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竹材制浆造纸述评

马乃训 张文燕

摘要 竹材纤维素含量一般在 40 % ~ 60 %
,

纤维长度平均在 2 m m 左右
,

基本上属于长纤维范

畴
,

是制造中高级纸张的适宜原料
。

在造纸工业中实现 以竹代木
,

将解决我国造纸优质原料紧缺的

燃眉之急
,

对发展我国造纸工业具有重大意义
。

发展 我国的竹材制浆造纸
,

要纠正各种模糊观念
;
要

建设好纸浆竹林基地
,

把原料纂地建设作为竹浆纸厂的第一车间
;
要在竹浆纸 厂周围地区积极发展

更适宜制浆造纸用的优良丛 生竹纸浆林
,

对毛竹纸浆林要因地制宜
,

实行集约栽培
,

提高其经济效

益
;
要加强 对竹浆造纸的科学研 究

,

以促进我国竹浆造纸 业迅速发展
。

关键词 竹材
、

纸浆竹种类
、

竹材化学组成
、

纸浆竹材资源
、

竹浆造纸历史与现状

纸在工农业生产和人 民生活中有着广泛的用途
,

在某种意义上可以说它是现代文明的标

志之一
。

据联合国粮农组织 1 9 90 年统计
,

全世界纸和纸板产量为 2
.

38 亿 t「‘]
,

我国 19 9 3 年纸

和纸板产量达 1 8 40 万 t
,

仅次于美国
、

日本
、

加拿大而居世界第四位
。

但人均占有量我国只有

16 k g
,

仅为世界人均 占有量的 30 % 左右
。

目前世界上现代化的造纸生产以木材纤维原料为

主
,

木浆比重 (含二次浆)平均达到 95 %
,

而我国只有 1 2
.

6 %
。

由于原料结构的不合理
,

造成我

国造纸工业以草浆为主的畸形发展格局
,

表现为工厂规模小
,

工艺装备落后
,

产品质量低下和

品种少
。

每年不得不耗费巨资进 口纸或纸浆
,

如 1 9 8 9 年我国木浆进 口量达 1 31
.

9 万 t[z 〕
。

竹材

是除木材 以外的重要造纸纤维原料
,

我国又是竹子生产大 国
,

能否利用竹材作为
“

第二木材
” ,

在造纸工业中实现 以竹代木
,

在很大程度上影响着我国造纸工业的发展
,

也关联着我国竹业的

发展
。

竹材制浆造纸有诸多问题
,

其中有认识上的问题
,

也有经济上
、

技术上的问题
。

本文拟在

广泛调查研究及查阅文献资料的基础上
,

就我国发展竹材制浆造纸进行评述和探讨
。

1 竹浆造纸 的历史和现状

造纸是我国古代举世闻名的四大发明之一
,

而用竹子制浆造纸也起源于中国
。

通常认为竹

材制浆造纸起始于西晋年间 (公元 2 65 一 3 16 年 )
,

有人对此有怀疑
,

若说是起始于九世纪的宋

代
,

则是确有实据的
。

宋代大诗人苏东坡在《东坡志林 》卷九中就说过
: “

今人 以竹为纸
,

亦古之

所无有也
” 。

欧洲用竹造纸最早是在 19 世纪 70 年代
,

比之我国迟了整整上干年
。

用竹子作造

纸原料
,

工序较之用植物的皮 (褚皮
、

桑皮等 )复杂得多
,

要求较高的技术水平
,

它标志着我国古

代造纸技术的巨大发展和成就
,

是造纸史上的一大发明
。

古代的竹材造纸全部为手工作坊生

产
,

久负盛名的有四川贡川纸
、

江西官堆纸
、

浙江毛边纸
、

湖南浏阳纸以及四川
、

江西
、

福建的连

史纸等
。

竹浆用作机制纸则始于近代本世纪的 40 年代
,

浙江省龙泉纸业改进坊用半机械化方

法以竹浆生产代用新闻纸
,

四川宜宾中元造纸厂用漂白竹浆生产机制打字纸
、

道林纸
、

书写纸

和配用本色木浆制造牛皮纸
。

解放后我国曾有 70 余家纸厂用竹纤维抄造 20 余种纸张
,

主要

19 94一 0 8一 1 7 收稿
。

马 乃训副研究员
,

张文燕 (中国林业科学 研究院亚热带林业研究所 浙江富阳 31 14 0 0)
。
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是打字纸
、

考 贝纸
、

脱板纸
、

书写纸
、

凸板纸
、

牛皮纸
、

新闻纸
、

纸袋纸等
。

以竹浆为主掺入木浆生

产的纸品种 已有铜板原纸
、

字典纸
、

新闻纸
、

普通包装纸
、

箱板纸
、

单面涂料卡纸和白卡纸等
。

在

造纸行业中各种普通大宗产品都已可以用竹浆或混合浆抄造
。

在第一个五年计划期间
,

在南方

有些省区竹材在造纸原料中的比重曾达到 30 %
。

目前全世界竹浆总产量 1 06
.

8 万 t
,

占非木材纤维纸浆总产量的 10 %左右[3]
。

世界上竹材

制浆造纸的生产技术优势和产量主要在印度
。

1 9 2 5 年印度台拉登森林研究所
,

试验 了用竹材

作原料
,

通过分级蒸煮方法制造竹浆
。

用作造纸原料的竹种主要是牡竹 De
n d roc

a la m “: st ri c t u :

(R o x b
.

) N e e s ,

其 它还有 印度莉竹 B a m b u sa a r u n d in a c e a (R o t z ) W illd
. 、

马 甲竹 B
.

t u ld a

R o x b
. 、

龙头竹 方
.

v u lg a r z: S eh r a d e r e x W e n d l
. 、

俯竹 B
.

n u ta n s W a llieh e x M u n r o 、

版纳甜龙

竹 刀
.

人a m izro n ii N e e S e t A r n
.

e x M u n r o 、

梨竹 叼亡l
o c a n n a ba s e

价ra (R o x b
.

) K u r z
等

。

竹浆造

纸导致印度造纸工业的迅速发展
,

全印度有 32 个大型纸厂全部是用竹浆
、

木浆造纸
,

年产竹浆

5 7
.

2 万 t (2 9 9 0 年 )
,

约占世界总竹浆的 5 8 %
。

最大的一家 日产 3 00 t 浆
,

能以 10 0 %竹浆生产

伸性纸袋纸等
〔‘〕

。

半个多世纪以来
,

印度对使用竹子制浆造纸
,

从竹子资源
、

种类
、

供应
、

储存
、

特性 (包括纤维形态和化学成分 )
、

制浆工艺 (包括压竹
、

切片
、

竹材的筛选和再切
、

蒸煮方法及

黑液回收 )等都有较系统的研究
。

除印度外
,

东南亚 国家中的越南
、

缅甸
、

孟加拉等国也有一定数量的竹浆造纸工厂
。

60 年

代初
,

我国四 川曾承担援外任务为越南和缅甸设计和筹建了 日产 50 t 的竹浆造纸厂
,

以全竹

浆生产书写印刷用纸
。

孟加拉在 70 年代 曾建 2 个 日产 1 00 t 的竹浆纸厂
。 “

热带林业技术中

心
”

曾研究了喀麦隆
、

刚果
、

马达加斯加等非洲 6 国所生产的龙头竹等竹材纤维及造纸性质
,

认

为竹材制浆造纸相当于甚至优于针叶木材纸浆 [s]
。

我国现今每年竹浆产量 20 万 t 左右
,

另还

用嫩竹生产土纸约 20 万 t ,

每年消耗竹材达 2 00 万 t ,

与国外先进水平 比较
,

基本上还停 留在

6 0 年代的水平上
,

20 多年来
,

竹材制浆造纸发展缓慢
。

2 竹材是制浆造纸 的优质原料

一般认为
,

植物纤维的形态和化学组成是判断是否适合于制浆造纸的决定因素
。

据文献资

料
,

国内外 已对 80 余种竹材进行过测试
。

笔者在《纸浆竹林集约栽培模式研究》专题中
,

也已发

表有 60 余种
。

若干竹材及主要造纸原料的纤维形态及化学组成见表 1
。

由表 1 可见
,

竹材的纤

维形态及含量和最适宜造纸的针叶材很近似
,

竹材纤维素含量高
,

一般在 40 % ~ 60 %
,

纤维细

长结实
,

可塑性好
,

纤维长度一般为 0
.

5一 4
.

5 m m
,

平均在 2 m m 左右
,

基本上属于长纤维范

畴
,

纤维宽度平均为 0
.

01 m m 左右
,

长宽比大多在 1 50 一 2 00 之间
,

从竹纤维这些形态特性看
,

是制造中高级纸张的适宜原料
。

竹材的比重随竹种和竹龄不同而有差异
,

一般为 0
.

6一 0
.

8
,

而针叶材一般比重为 0
.

35 一

0
.

5。
,

所以同类型制浆设备用竹材原料 比用木材和草类纤维原料的纸浆产量增加 20 %以上
,

有利于节约能源和提高生产率
。

与针叶材 比较
,

竹材化学组成中灰分含量较高
,

但 比草类纤维的低
。

竹材中还含有较多的

51 0
: ,

绝大部份沉积在竹表皮上
,

它给工业生产中化学药品的再生带来一些问题
。

虽然经苛化

作用能除去一定数量的硅
,

但黑液带入无机物的量通常很高
,

这样就降低了热值
,

增加了蒸发

系数和蒸煮锅严重结垢的问题
。

美国
、

加拿大
、

瑞典等国造纸厂主要以木材造纸
,

化学药品的
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表 1 国产几种主要制桨竹材和主要造纸原料的纤维形态及化学成分比较

纤维长

(m m )

化学成分 (% )

纤维素 木质素 灰 分
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¹ 为综纤维素含量
。

回收率为 90 % 以上
,

印度造纸厂原料主要是取 自竹材
,

药品回收率仅为 45 % 一 80 % [s]
。

竹材的木质素含量一般为 20 %一 30 %
,

高于草类纤维
,

这也是消耗化学药品高于草类纤

维的原因
。

但竹类的木素是一种典型的草类木素
,

由香豆醇
、

松柏醇和芥子醇脱氢聚合而成
,

对

碱液的抵抗力较弱
,

其半纤维含量则较多
,

为了减少纤维遭受损害
,

制得强度和收获率稍高的

纸浆
,

一般采用低于蒸煮木浆的温度
。

竹材的聚戊糖含量较高
,

所以容易打浆
,

水化度和打浆度容易升高
,

有助于提高纸张的抗

张力和耐破度
,

适宜于生产高中级印刷及书写用纸
。

竹浆的性质与木浆和草类浆不同
,

长纤维的松木硫酸盐浆撕裂度高
,

但耐破度 比中等纤维

的硫酸盐浆稍低
,

抗张强度 比短纤维的阔叶材浆和草类浆稍高
。

竹浆撕裂因子和长纤维是一致

的
,

但结合力不明显
,

这和其半纤维素含量高有关
。

蔗渣的结合性质好
,

竹浆的耐破
、

抗张因子

低可以考虑用混合原料来弥补 [e]
。

3 发展我国竹材制浆造纸 的讨论及建议〔7一 9〕

( 1 )对于竹材制浆造纸的认识
,

当前基本上有两种不同的看法
。

有一些专家认为竹材制浆

造纸在质量上相当于甚至优于针叶材纸浆
,

因而积极倡导促进其发展
;而另有一些专家则持慎

重态度
,

如 19 8 9 年芬兰就有专家提 出发展竹浆造纸不如按树造纸
,

其理 由是按树生长成材率

为 30 m ,

/h m , ,

采伐期 s a ,

而竹子仅为 5 m 3

/h m Z ,

采伐期 s a
年

;
按树纤维均一性好

,

造纸工艺

简单
,

纸浆质量易于控制
,

竹子则相反
;
从造纸设备价格看

,

竹浆设备要高出 35 %一 40 % ;
印度

是竹浆生产大国
,

目前一些竹浆纸厂已在竹子砍伐后改植按树
。

不难看出
,

这种认识的产生主

要还是源于对竹材制浆造纸缺乏充分的了解
。

首先
,

这里是以低产竹林和按树丰产林来对比
,

实际上高产竹林生产力要超过按树
,

且竹材采伐期仅为 3一 s a ,

可 比按树提前约 2 倍的时间采
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伐利用
。

按树是短纤维原料
,

长不及 1 m m
,

只能用于生产一些普通类型纸张
,

而竹材却是长纤

维原料
,

可用于生产各种中高级纸张
。

竹类的适应性也远较只能生长在南亚热带及热带的按树

广泛
。

设备的高投资则可以通过生产出中高级纸张的高产出以及竹子可省去造林费
、

幼林抚育

费等诸因子得到补偿
。

至于印度有的竹浆厂改种竹子为按树
,

主要原因是 由于竹材原料的供不

应求
,

滥砍滥伐招致竹林衰败
,

远地的原料供应由于运输成本的急剧上升又使工厂负担过重所

致
。

综合竹材制浆造纸
,

它具有如下明显的优点
:

¹ 竹类适应性广泛
,

生长快
,

产量高
,

伐期短
,

一次造林 只要合理经营可永续利用
; º 竹材纤维素含量高

,

纤维质量优
; » 砍伐及贮运便利 ; ¼

已有完善的竹材制浆造纸的设备及工艺技术
。

( 2) 发展竹浆造纸
,

要把建设好原料基地林放在首位
。

在我国发展竹浆造纸
,

无论是在造纸

行业还是在竹业界
,

认识是比较一致的
。

目前我国的竹浆造纸主产四川
,

年产万 t 以上的竹浆

纸厂有宜宾造纸厂
、

长江造纸厂
、

重庆造纸厂
、

江西抚州造纸厂等
。 “

八五
”

期间
,

国家在重点产

竹区将新建一批大型竹浆纸厂
,

有四 川雅安竹浆纸厂 (年产 5
.

5 万 t )
、

乐山竹浆纸厂 (年产 3~

5 万 t )
、

福建邵武竹浆纸厂 (年产 5 万 t )
、

江西宜春竹浆纸厂 (年产 3 万 t) 等
,

还有一些大型竹

浆厂的扩建或木浆改产竹浆
。

这些竹浆纸厂建成和投产后
,

我国竹浆年产量将达 40 ~ 50 万 t

以上
,

将使我国的造纸工业面貌有一定程度的改观
。

发展竹浆造纸
,

要有充足的竹材原料
,

因而

首要和关键的问题是要建设好纸浆竹林基地
。

我国解放初的竹浆造纸 由兴到衰
,

近些年来印

度
、

孟加拉等国竹浆纸所占比例的下降
,

主要就是原料基地的破坏和枯竭
。

要做出切实可行的

纸浆竹林基地建设规划
,

竹浆纸厂也要把原料基地建设作为自己的第一车间
,

从资金等方面予

以大力扶持
,

使其青山常在
,

永续利用
。

我国发展竹浆造纸
,

在生产技术
,

市场上都间题不大
,

关

键是经济方面的考虑
,

要具体研究确定由原料成本
、

劳务费
、

能源费
、

化工产品费
、

设备折旧费

等所决定的盈利阀值
,

这里首当其冲的又是原料成本
,

由于竹材为低值轻泡物质
,

长距离运输

将促使原料价格迅速上升
,

如毛竹材
,

按现行平均价每吨 300 元
,

汽车运费每吨公里 0
.

5 0一 0.

60 元
,

每增加 100 km 的运输
,

将使成本上升 20 %以上
,

因而新建竹浆厂一定要设在资源丰富

的竹乡或极靠近竹乡的交通方便地区
。

(3) 大力发展优 良纸浆竹种资源
。

我国竹种资源丰富
,

达 50 0 余种
,

其中不乏适宜发展纸浆

竹林的优 良竹种
。

丛生竹种与散生竹种相 比
,

通常纤维长 (2 m m 以上 )
,

纤维素含量高
,

生长

快
,

产量亦高
,

所以更适宜作造纸用
。

在丛生竹适生地区的竹浆纸厂周围
,

要大力发展丛生竹原

料资源
。

毛竹是我国最主要竹种
,

也是制浆造纸的优 良竹种
,

发展毛竹纸浆林要因地制宜
,

要对

竹浆厂原料基地的毛竹纸浆林实行集约定向培育
,

建成高产稳产的原料基地
。

为了提高其经济

效益
,

要积极建设和发展笋
、

纸两用毛竹林
。

(4) 发展竹浆造纸
,

科技要先行
。

我国的竹浆造纸无论是在基础理论还是应用技术等方面
,

都还面临着很多科技问题
。

在资源方面至今仅对 70 余种竹种进行过纤维形态及化学成分的测

试
,

其中有些竹种还缺少学名或鉴定有误
。

同一竹种
,

由于系不同人测试
,

技术和方法不尽一

致
,

测试结果也差异颇大
,

给研究结果的应用带来疑问
;对其变异规律的研究也 尚属粗试

。 “

八

五
”

期间国家首次设立了
“

纸浆竹林集约栽培模式研究
”

科技攻关专题
,

通过几年来在国家重点

建设的竹浆厂地 (区 )设点开展研究
,

将材用毛竹林的 7 一 s a
轮伐期缩短为 4 ~ s a 已证明是可

行的
,

对竹林的良性循环也是行得通的
。

科技攻关的成果将为我国纸浆竹林基地建设提供依

据
,

但由于时间短
,

不可能将技术上 的问题完全解决
,

还有待于进一步系统深入地研究
。

在制浆
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造纸工艺上
,

用竹浆生产高级纸种
,

锯竹片的加工和分级处理
、

竹材纤维的分级使用
、

竹材的高

得率制浆
、

竹材化学浆的返黄及漂白方法
、

纸厂废液的除硅方法及综合利用等问题都需要研究

和解决
。

竹材制浆造纸要发展
,

要增加竹浆造纸的科技投入
,

高度重视和认真促进竹浆造纸科

技进步
,

为竹材制浆造纸的迅速发展铺平道路
。
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