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内容概要

　　《教育部高等学校轻工与食品学科教学指导委员会推荐教材：植物纤维化学（第4版）》从植物
纤维的化学组成、化学结构、聚集态结构、纤维细胞的形态结构到植物纤维的物理机械性能及化学性
质，系统地阐述了植物纤维化学的基本概念、基本理论和基本应用。
围绕着制浆造纸过程所需的植物纤维原料，详细地介绍了植物纤维的结构、性质及其应用，内容丰富
，适用性广。
除供轻化工程专业制浆造纸方向作为核心课程的教材外，也可作为林产化工、天然产物、生物资源科
学与工程等相关专业的教学参考书，并可供相关行业从事生产、管理、科研开发的工程技术人员参考
。
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一、植物的分类及命名
二、造纸植物纤维原料的分类及其代表性植物
第二节　植物纤维原料的化学组成
一、植物纤维原料的主要化学组成
二、植物纤维原料的少量组成
三、常用植物纤维原料的化学组成
第三节　木材纤维原料的生物结构及细胞形态
一、树木的粗视结构
二、植物纤维与细胞壁的构造
三、针叶材的生物结构、细胞类型、含量及形态
四、阔叶材的生物结构、细胞类型、含量及形态
五、针叶材与阔叶材生物结构的区别
第四节　非木材纤维原料的生物结构及细胞形态
一、禾本科植物茎秆的生物结构与细胞形态
二、其他非木材纤维原料的纤维形态
第五节　纤维形态参数及对纸张（浆）强度的影响
一、纤维的长度和宽度
二、壁腔比
三、纤维的粗度
四、纤维的卷曲指数
五、纤维的扭结指数
六、细小纤维
第六节　植物细胞壁的微细结构
一、木材纤维细胞壁的微细结构
二、非木材纤维细胞壁的微细结构
三、其他细胞的微细结构
四、主要化学组成在细胞壁中的分布
习题与思考题
主要参考文献
第二章　木素
第一节　概述
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三、纤维素的相对分子质量和平均聚合度测定方法
四、纤维素的多分散性与相对分子质量分布及其测定
第四节　纤维素的自然生物合成
第五节　纤维素的化学合成
一、纤维寡糖的合成
二、通过开环反应合成纤维素
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第六节　半纤维素的聚集态结构和物理性质
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章节摘录

版权页：   插图：   二、木素在细胞壁中的分布 （一）木素的生物作用 木素、半纤维素和果胶质等物
质一起作为填充剂和黏合剂存在于细胞壁的微细纤维之间，同时也存在于胞间层，把相邻的细胞黏结
在一起。
这种填充和黏结不仅使细胞壁加固，同时也把各种细胞黏接在一起，赋予细胞及植物茎杆很大的机械
强度，使植物挺立，甚至高达百米以上。
另外，木素化也能减小细胞壁横向的透水性，加强植物茎杆的纵向疏导能力；木素化的细胞壁还能阻
止微生物的进攻，使植物不易腐朽。
 在不同种的木化植物中，木素含量是不同的。
木材中的木素含量较高（最高可达48％），在针叶木中，一般木素含量为25％～35％，阔叶材为20％
～25％，禾本科植物中木素含量较低，一般为15％～25％。
 木素在木化植物中的分布是不均匀的。
如木材，随着树种、树龄、部位的不同，木素的含量和组成都有所差别；即使是同一株树木，从上到
下，同一高度的心材和边材，同一年轮的早材和晚材，木素的含量都有所不同。
 （二）木素分布的研究方法 木素分布的研究方法可以采用高锰酸钾选择性染色后，再用电子显微镜
观察；或者用氢氟酸或褐腐菌（brown—rot fungi），在适当的条件下，除去纤维素和半纤维素，而留
下木素的骨架，再超薄切片后，进行相关研究。
这些方法的缺点是不能定量地测定木素，所以无法精确描述木素在细胞壁中的分布情况。
 Lange首先用紫外显微镜（ultraviolet microscope）研究木素的分布；Goring等人通过制备木材的超薄切
片（横切面），对该方法进行了改进；后来，Saka等人在非水介质（三氯甲烷）中将样品中的木素溴
化，再用扫描电镜和能量分析仪（SEM—EDXA）测定各形态区域中溴的浓度，从溴的相对含量来间
接测定细胞不同部位木素的分布。
 王菊华等人采用高锰酸钾染色及溴处理试样的方法，并用电子显微镜与X—射线能谱相配合的方法对
木素在细胞壁中的分布进行了研究。
该方法的原理是木素的组成元素是碳、氢、氧，X—射线能谱不能直接测出，必须接上对它有特殊反
应的试剂。
目前主要用高锰酸钾作为这种特殊试剂，木素对它反应非常灵敏，它能很快和木素上不饱和键起反应
，生成二氧化锰，沉积在发生反应的部位，经过高锰酸钾染色的试样就可以用来进行X—射线能谱分
析了。
当木素存在量较多时，纤维素和半纤维素与高锰酸钾反应极少，因此木素多的部位能透过的电子少，
图像上显色就深。
根据显色的深浅，便可以判断木素在不同部位的相对量。
如果超薄切片时样品的厚度相对一致（如80nm），便可以使用带X—射线能谱的透射扫描电镜
（TSEM）分析各部分的相对含量，间接测定出各部分木素的相对含量。
峰值越高，表示木素相对密度越高。
基本原理是试样在电子束的轰击下，放出X—射线，它的能量随被轰击的试样元素而变，用探测器捕
捉并测定x—射线的强度，由电子计算机将测到的能量储存并分类，按不同的峰值送到阴极射线管，
便可在荧光屏上看到射线图。
这种装置能测定分析元素的相对原子量比钠的相对原子量高的元素。
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