
˚Ø˚Ø˚Ø

西北林学院学报
!"#$

!

%&

"

%

#$

#'"(#'&

)*+,-./*01*,2345627*,562,

8

9-:;5,6:2

8

!!

<*:

$

#"=%$>$

%

?

=:66-=#""#(@&>#=!"#$="%=!'

大白藤和小白藤纤维形态及主要物理力学性质
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摘
!

要!以大白藤和小白藤为研究对象!统计分析了
!

种藤材纤维径向变异特性!并研究了其主要

物理力学性质!为其加工利用提供参考"结果表明!纤维形态在由藤皮到藤芯方向上!大白藤和小

白藤的纤维长度均逐渐下降!分别为
#''A=@'

"

F

和
#A!'=$&

"

F

"小白藤纤维长宽比
#

$"

!壁腔

比
$

#=%

!比较适宜作为造纸原料"与小白藤相比!大白藤具有较高的密度和较低的干缩性"两者

均有着较好的抗弯性能!且大白藤抗压性能优异"

关键词!大白藤#小白藤#纤维形态#物理力学性质
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棕榈藤"

,.22.-

#是棕榈科省藤亚科的藤本具刺

和鳞状果皮的植物+

#

,

!其原藤是仅次于木材和竹材

的重要非木材林产品+

!

,

!被广泛用于制造桌*椅*床

等藤制家具!具有很高的经济价值+

%

,

)世界上共有

#%

属
>""

多种棕榈藤!我国分布有省藤属"

!"#">

$%&

#!黄藤属"

?")$1-1*1

8

&

#和钩叶藤属"

@#)/31/1>

$+"

#

%

属约
&"

种+

&

,

)大白藤"

!"#"$"&

'

"()*++

#和

小白藤"

!,("#"-&")"-%&

#均为省藤属!我国主要集

中分布在海南等地)目前被商业利用的原藤材均为

自然生长!只有在广东*广西等省有少量人工培育的

棕榈藤林+

A(>

,

)

藤材的纤维形态*性能对其加工利用都有重要

影响)目前国内对大白藤和小白藤的研究还处于起

步阶段!鲜有对大白藤和小白藤自身纤维形态特征

和物理力学性质的研究)罗真付+

@

,等研究单叶省藤

发现纤维长度由内向外逐渐增加!纤维宽度先增后

降)尚莉莉+

'

,等研究大钩叶藤物理力学性质得到其

基本密度*抗压强度*抗弯弹性模量和抗弯强度分别



为
"=%"!

I

-

HF

T%

*

#>=$!KM.

*

"=#!UM.

和
!"=&>

KM.

!与玛瑙省藤相比!大钩叶藤材质较差难以直接

商业化利用)藤材相较于竹*木材其物理力学性质

差异较大!抗压强度与抗拉强度较低!破坏变形量

大!具 有 较 高 的 弯 曲 韧 性 及 弹 性!易 于 弯 曲 加

工+

$(##

,

)藤材在利用过程中所受载荷主要有压力*

拉力*弯曲和剪切等!加工难易度和应用范围与自身

物理力学性质紧密相关!力学性能研究有利于藤材

的合理利用及产品开发)本研究分析了大白藤和小

白藤的纤维形态及物理力学性质!以期了解
!

种藤

材的基础材性!为高附加值加工利用以及棕榈藤材

数据库的构建提供依据)

#

!

材料与方法

!"!

!

材料

大白藤采自海南省白沙县&小白藤采自海南省

尖峰岭热带雨林)大白藤和小白藤试材规格见表

#

!选取无病虫害的*成熟的藤茎数根备用)

表
?

!

大白藤和小白藤试材尺寸

Q.G/5#

!

Q356.F

L

/56:P5*0!"#"$%&

'

"()*++.-<!,("#"-&")"-%&

藤种
总长
%

HF

总节数
平均节长
%

HF

平均节径
%

FF

大白藤
#!%'=%A >A #'=#& #>=@$

小白藤
>"@=>! !' !!=% A=&#

!"#

!

方法

#=!=#

!

纤维形态
!

于大白藤和小白藤气干材的基

部向上
!F

处对应节的节间中部取长
#

#

!HF

的试

样)每段在藤皮*藤中和藤芯"藤材径向由外向内均

匀分为
%

部分!依次为藤皮*藤中和藤芯!图
#

#!各

取
#FF

厚薄片!切成火柴棒状!置于冰醋酸
(

双氧

水各半的混合液中离析)利用显微成像系统"

V5:H.

SW&"""

#测量其纤维的长度*直径*腔径等数值)

图
?

!

纤维取样部位

7:

I

=#

!

7:G5,6.F

L

/5

L

*6:2:*-

#=!=!

!

力 学 性 能 测 试
!

取 样 方 案 参 照
VX

%

Q

!!!"=#T!"#%

棕榈藤材材性试样采集与制备方法)

小白藤$在每个取样单元!从基部向上!每节节间

依次截取长度为
#AFF

的抗压强度试样!

'"FF

的

抗弯强度试样!

!"FF

的密度试样和干缩性试样)

大白藤$在每个取样单元!从基部向上!第
#

节

节间依次截取长度为
A"FF

的抗压强度试样*

!"

FF

的密度试样和
%AFF

的抗剪试样!第
!

节截取

长为
#>"FF

的抗弯强度试样!若试材节间长度不

足
#>"FF

时!允许在试样两端带有藤节)

所有试材均在
!"Y

*

>AZ

的湿度条件下调节含

水率至平衡后!再进行力学试验)

#=!=!=#

!

抗弯弹性模量及抗弯强度
!

目前国内关于

棕榈藤物理力学测试标准并不完善!多参考木材和竹

材的测试方法)试材取整藤节间!大白藤长
#>"FF

!

小白藤长为
'"FF

!采用中央单点加荷!跨距
#!"

FF

!匀速加荷!保证试样在
>"[%"6

内使其破坏)

#=!=!=!

!

抗压弹性模量及抗压强度
!

参照木材顺

纹抗压实验方法"

UB

%

Q#$%'T!""$

#!进行抗压弹

模和强度的预试验)确定测试小白藤抗压试样最佳

长度为
#AFF

!大白藤的最佳长度为
%"FF

)

#=!=!=%

!

抗剪强度参照竹材抗剪强度测试标准

"

UB

%

Q#A@'"T#$$A

#!设计抗剪试样"图
!

#)

#=!=%

!

密度及干缩性测试
!

在抗弯强度测试后的破

坏试件上!参照木材密度测定方法"

UB

%

Q#$%%T

!""$

#和竹材物理力学性质实验方法"

UB

%

Q#A@'"T

#$$A

#规定截取长度为
!"FF

的样品作为密度试件!

经过气干*绝干后分别测定轴向*面积及体积干缩率)

图
@

!

藤材抗剪性能测试"

FF

#

7:

I

=!

!

J35.,

L

5,0*,F.-H52562*0,.22.-

!

FF

!

!

结果与分析

#"!

!

纤维形态变异

!=#=#

!

纤维长度和长宽比
!

由表
!

和图
%

的纤维

长度和长宽比变化趋势可知!由藤皮向藤芯方向上

大*小白藤的纤维长度均逐渐减小!其中小白藤变化

趋势更明显)该结果与罗真付+

@

,等研究一致!可初

步推断棕榈藤由外向内纤维长度有逐渐降低的趋

势)大 白 藤 和 小 白 藤 的 纤 维 平 均 长 度 分 别 为

#''A=@'

"

F

和
#A!'=$&

"

F

!总体上大白藤纤维比

小白藤纤维长!大白藤在径向上的差异不显著"

@

#

"="A

#!而小白藤差异显著"

@

$

"="A

#"表
%

#)纤维

长宽比的径向变异与纤维长度类似!大*小白藤由藤

皮向藤芯均逐渐降低!且大白藤
#

小白藤)

#'#

第
%

期 季必超 等$大白藤和小白藤纤维形态及主要物理力学性质



表
@

!

大白藤和小白藤径向纤维形态统计

Q.G/5!

!

7:G5,F*,

L

3*/*

I8

62.2:62:H6:-,.<:./<:,5H2:*-6*0!,

'

"()*++.-<!,("#"-&")"-%&

部位
长度%

"

F

大白藤 小白藤

直径%

"

F

大白藤 小白藤

腔径%

"

F

大白藤 小白藤

双壁厚%

"

F

大白藤 小白藤

长宽比

大白藤 小白藤

壁腔比

大白藤 小白藤

藤皮
#$%> #>>! #A=A #&=! A=@@ >=>> $=>' @=A> #%" #!! #=$@ #=#>

藤中
#$"" #A%" #>=$ #A A=&' >=$> ##=& @=@& #!& #"% !=& #=#@

藤芯
#'!# #%$& #@=> #&=& A=%@ >=A# #!=! @=$ ##A $A=' !=A& #=!@

表
A

!

大白藤和小白藤纤维形态及
2

值检验

Q.G/5%

!

7:G5,F*,

L

3*/*

I8

.-<2(2562*0

!,

'

"()*++.-<!,("#"-&")"-%&

纤维形态 藤种
9AB

%

"

F .?

%

"

F !A

%

Z @

纤维长度 大白藤
#''A=@' &@>=@" !A=% "=@'&

小白藤
#A!'=$& %"!='$ #$=' "="!'

纤维直径 大白藤
#>=>! !=A' #A=A "="%#

小白藤
#&=A& #=@$ #!=% "='!

纤维腔径 大白藤
A=A& #=%& !&=! "=>&#

小白藤
>=@# #=A' !%=A "='%#

纤维双壁厚 大白藤
##="' !=&# !#=' "="#'

小白藤
@='% #=!! #A=> "=A&#

!!

注$

9AB

表示平均值&

.?

表示标准差&

!A

表示变异系数&

@

表

示显著性差异&下同)

!=#=!

!

纤维直径与腔径
!

由藤皮到藤芯方向上!大

白藤的纤维细胞直径总体上均呈上升的变化趋势!

小白藤呈现先增加后降低的变化趋势!且大白藤的

纤维细胞直径
#

小白藤"图
%

#)大白藤纤维细胞平

均直径为
#>=>!

"

F

!小白藤纤维平均直径为
#&=A&

"

F

!大白藤的纤维直径径向差异显著"

@

$

"="A

#!

而小白藤差异不显著"

@

#

"="A

#)纤维细胞腔径随

着径向由外向内!大白藤呈降低趋势!小白藤先增大

后减小)大白藤的纤维腔径明显
$

小白藤)大白藤

纤维平均腔径为
A=A&

"

F

!小白藤纤维平均腔径为

>=@#

"

F

!两者的径向变异均不显著"

@

#

"="A

#)

图
A

!

大白藤和小白藤径向纤维形态变化趋势

7:

I

=%

!

7:G5,F*,

L

3*/*

I8

2,5-<*0!,

'

"()*++.-<!,("#"-&")"-%&

!=#=%

!

纤维双壁厚与壁腔比
!

胞壁厚度在某种程

度上表征着细胞壁实质含量!胞壁厚度越大!胞壁实

质越多!机械力学等性能越好)由表
!

*表
%

和图
%

纤维双壁厚变化趋势可见大白藤在由藤皮向藤芯方

向上纤维双壁厚显著增加!差异显著"

@

$

"="A

#!且

双壁厚
#

小白藤!小白藤趋势不明显!差异不显著

"

@

#

"="A

#)大白藤纤维双壁厚平均为
##="'

"

F

!

小白藤纤维双壁厚平均为
@='%

"

F

)大白藤在径向

上由外向内纤维壁腔比逐渐提高!平均为
!=%"

)小

白藤纤维壁腔比径向差异不明显!平均为
#=!

!且
%

种部位均
$

#=%

!结合其长宽比均
#

$"

!可以推断小

白藤较适宜作为造纸原料+

#!

,

)

#"#

!

物理性质

!=!=#

!

密度
!

材料密度往往与其自身的力学强度

存在一定的正相关)大白藤和小白藤的平均气干密

度分别为
"=>A

I

-

HF

T%和
"=&A

I

-

HF

T%

!小白藤的

密度明显
$

大白藤"表
&

#)由于这种正相关关系!

可以初步推断大白藤的力学强度要
#

小白藤)大白

藤基本密度"

"=A"

I

-

HF

T%

#平均值与其他藤种如钩

叶藤"

"=%!@

I

-

HF

T%

#

+

#%

,

*黄藤"

"=%$

I

-

HF

T%

#

+

#&

,

和云南省藤"

"=&!

I

-

HF

T%

#

+

#A

,相比密度较高!据此

可以推测大白藤有较好的力学性能)

!'#

西北林学院学报
%&

卷
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!=!=!

!

干缩性
!

!

种藤材的气干和全干缩率的测

定结果见表
A

)大白藤的气干干缩率变化$轴向干

缩率
"=#$Z

#

"=&$Z

*面 积 干 缩 率
!=>@Z

#

A=$AZ

*体积干缩率
%=A'Z

#

A=>'Z

)全干干缩率

的变化$轴向干缩率
"=''Z

#

#="!Z

*弦向干缩率

>=AAZ

#

##=&AZ

*体积干缩率
@="AZ

#

#%="%Z

)

小白藤的气干干缩率变化$轴向干缩率
"=!#Z

#

"=A@Z

*面积干缩率
%="'Z

#

#!=#&Z

*体积干缩率

%='>Z

#

#!=""Z

)全干干缩率的变化$轴向干缩率

"=A$Z

#

#=&$Z

*弦向干缩率
A=@!Z

#

#&=&>Z

*体

积干缩率
>=@"Z

#

#A=!>Z

)由于面积干缩率表示

的是藤材在径向的干缩!一般而言会比纵向干缩率

大!该结果符合国内外学者的研究+

#%

!

#>

,

)几项干缩

性指标大白藤均
$

小白藤!可以看出大白藤的尺寸

稳定性要优于小白藤)

表
B

!

大白藤和小白藤的密度

Q.G/5&

!

D5-6:2

8

*0!,

'

"()*++.-<!,("#"-&")"-%&

"

I

-

HF

T%

#

藤种
气干密度

9AB .? !A

%

Z

绝干密度

9AB .? !A

%

Z

基本密度

9AB .? !A

%

Z

大白藤
"=>A "="% A=! "=>& "="& >=> "=A "="% >=@

小白藤
"=&A "="& '=# "=&! "="% @=@ "=%@ "="% @=A

表
C

!

大白藤和小白藤的气干干缩率和全干干缩率

Q.G/5A

!

C:,(<,

8

63,:-R.

I

5,.2:*.-<*;5-(<,

8

63,:-R.

I

5,.2:**0!,

'

"()*++.-<!,("#"-&")"-%&

藤种
轴向气干干缩率

9AB .? !A

%

Z

面积气干干缩率

9AB .? !A

%

Z

体积气干干缩率

9AB .? !A

%

Z

大白藤
"=%& "=#A &%=A &=%# #=>& %'=# &=>% #="A !!='

小白藤
"=%$ "=#' &A=% @=># &=A% A$=A @=$% &="@ A#=A

藤种
轴向全干干缩率

9AB .? !A

%

Z

面积全干干缩率

9AB .? !A

%

Z

体积全干干缩率

9AB .? !A

%

Z

大白藤
"=$A "=!> !@=@ $ !=&A !@=% #"="& !=$$ !$='

小白藤
#="& "=&A &%=$ #"=# &=%@ &%=% #"=$' &=!' %$

#"$

!

力学性能

!

种藤材力学性质见表
>

!大白藤抗弯弹性模量

和抗弯强度分别为
#A%&=!&KM.

和
'$=%"KM.

!均

$

小白藤!但抗弯强度与其他藤种如黄藤"

>A=A!

KM.

#和单叶省藤材"

>'=%'KM.

#相比较高!大白藤

抗压强度达
&'=A'KM.

!明显
#

小白藤
!$="AKM.

!

由此可知大白藤具有较好的抗弯性能和抗压性能!

而小白藤抗弯性能较好)此外大白藤抗剪强度为

#"=$@KM.

!小白藤由于自身尺寸限制无法进行抗

剪强度测试)

表
D

!

大白藤与小白藤主要力学性质

Q.G/5>

!

K.:-F5H3.-:H./

L

,*

L

5,2:56*0!,

'

"()*++.-<

!,("#"-&")"-%& KM.

藤种 指标
9AB .? !A

%

Z

大白藤 抗弯弹性模量
!$A'=@$ @!>=A' !&=>

抗弯强度
'$=%" #%=# #&=@

抗压强度
&'=A' &=> $=&

抗剪强度
#"=$@ !=" #'=!

小白藤 抗弯弹性模量
%@!A=A% @$%=@ !#=%

抗弯强度
##'=@@ !'=A !&

抗压强度
!$="A A=! #@=$

%

!

结论

以大白藤和小白藤为研究对象!统计分析了
!

种藤材纤维径向变异特性并研究了其主要物理力学

性质!结果表明$纤维形态在径向由藤皮到藤芯方向

上!大白藤和小白藤的纤维长度均逐渐下降&纤维直

径变化为逐渐提高和先增后降&纤维腔径为略有降

低和先增后降&双壁厚变化为明显提高和略有增加)

大白藤与小白藤纤维的长度*直径*腔径*双壁厚分

别为
#''A='

"

F

和
#A!'=$

"

F

*

#>=>!

"

F

和
#&=A&

"

F

*

A=A&

"

F

和
>=@#

"

F

*

##="'

"

F

和
@='%

"

F

)

大白藤的纤维直径和双壁厚径以及小白藤纤维长度

径向差异显著)

大白藤与小白藤的气干密度*绝干密度*基本密

度分别为
"=>A

I

-

HF

T%和
"=&A

I

-

HF

T%

*

"=>&

I

-

HF

T%和
"=&!

I

-

HF

T%

*

"=A"

I

-

HF

T%和
"=%@

I

-

HF

T%

!大白藤密度明显
#

小白藤)大白藤与小白藤

的体积气干干缩率*体积全干干缩率分别为
&=>%Z

和
@=$%Z

*

#"="&Z

和
#"=$'Z

)大白藤干缩性较

低!尺寸稳定性要优于小白藤)大白藤与小白藤的

抗弯弹性模量*抗弯强度*抗压强度分别为
#A%&=!&

KM.

和
%@!A=A%KM.

*

'$=%"KM.

和
##'=@@KM.

*

&'=A' KM.

和
!$="A KM.

)大白 藤 抗 剪 强 度 为

#"=$@KM.

)大白藤抗弯性能和抗压性能较好!小

白藤的抗弯性能较好)综合来看!大白藤具有良好

%'#

第
%

期 季必超 等$大白藤和小白藤纤维形态及主要物理力学性质



的物理力学性质!是目前还未被商业利用的藤种中!

最具应用潜力的藤种之一)
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