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1范围

纸浆 纤维长度的测定 图像分析法

GB／T 28218—2011

本标准规定了用显微图像分析测定纸浆纤维长度的方法。

本标准适用于各种纸浆纤维长度的测定，小于0．2 mm的纤维不计人计算结果。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB／T 450纸和纸板试样的采取及试样纵横向、正反面的测定

GB／T 462纸、纸板和纸浆分析试样水分的测定

GB／T 740纸浆试样的采取

GB／T 4688纸、纸板和纸浆纤维组成的分析

GB／T 22903纸浆物理试验用标准水

QB／T 1462纸浆实验室的湿解离

3术语和定义

3．1

3．2

3．3

3．4

下列术语和定义适用于本文件。

显微图像分析micro-image analysis

用显微镜将纤维放大成像，观察其形态、结构，并测量、统计。

数量平均纤维长度mean length

所测纤维总长度除以总根数所得的结果，用L表示。

长度一重量平均纤维长度length—weighted mean length

由长度计算的重量平均纤维长度，用L1表示。

质量一重量平均纤维长度mass-weighted mean length

由质量计算的重量平均纤维长度，用Lw表示。

注：质量重量平均纤维长度早先称为重量重量平均纤维长度。

4原理

将染色后的纤维用显微镜放大，采用数码照相机将放大的纤维图像信号转变为电子数码信号输送

到计算机，经计算机处理后显示在电脑显示屏上。用鼠标在显示屏上点击单根纤维的两端(或用鼠标在

显示屏上沿纤维走向把纤维细分成多段直线)进行测量，计算机自动跟踪所测纤维，描绘纤维骨架结构，
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自动计算纤维实际长度，并统计数量平均纤维长度和重量平均纤维长度以及长度分布。

5设备与材料

常规的实验室设备及下述设备与材料。

5．1纤维分析仪：由成像系统和测量系统组成。

5．1．1成像系统：显微镜、数码成像采集单元。

5．1．2测量系统：图像传输及转换单元、测量分析单元。

至少应有90％的透射光谱落在图像采集的敏感区，成像系统消除光线干扰的能力应超过99％；对

于0．2 mm以上的纤维，成像系统的采集效率应100％有效。

5．2纤维解离器：应符合QB／T 1462的规定。

5．3校准纤维：由人造纤维制成，其长度建议为0．5 mm、3．0 inm及7．0 mm，精度0．01 mm。此纤维

应由仪器制造商提供，每种都应有稳定的平均长度及长度分布数据。

5．4移液管：15 mL、5 mL。

5．5其他材料：载玻片、解剖针、镊子、烧杯、皮头吸管、滤纸、不锈钢或搪瓷盘。

5．6可控温加热板或烘箱。

6试剂

实验中所使用的试剂均为分析纯。

6．1 蒸馏水或去离子水：应符合GB／T 22903的规定。

6．2冰乙酸(CH。COOH)。

6．3过氧化氢(H：O：)：浓度30％--50％。

6．4碘一氯化锌(Herzberg)染色剂

6．4．1 饱和氯化锌溶液的配制

取20 g无水氯化锌(ZnCI。)加入到10 mL蒸馏水或去离子水(6．1)中并加热，直至剩余溶质不再溶

解，冷却溶液至室温，并观察有氯化锌结晶析出，将溶液贮于棕色试剂瓶中备用。

6．4．2碘溶液的配制

定量称取2．1 g碘化钾(KI)和0．1 g碘(I：)，用移液管(5．4)逐滴加入5 mL蒸馏水或去离子水，边

加边搅拌，使其混合均匀。碘在水中应完全溶解，若溶液中有残留碘未被完全溶解，可能是水加入的速

度太快，溶液应废弃。

6．4．3碘一氯化锌(Herzberg)染色剂的配制

在搅拌状态下，用移液管将配制好的碘溶液(6．4．2)徐徐加入到已经冷却的饱和氯化锌溶液(6．4．1)

中，混合均匀，于暗处静置6 h以上，待所有沉淀物沉降后，缓慢倒出上层清液于棕色滴瓶中，并加入

1粒～2粒碘片，放置于暗处备用。染色剂应每两个月制备更换一次。

注：可使用仪器制造商提供的其他染色剂。

7试样的采取及制备

7．1试样的采取

如果试验的目的是为了评价某一批纸浆的质量，取样则按GB／T 740进行；如果是纸和纸板，则按

GB／T 450进行。如果取样方法不同，则需注明样品来源，如有可能还应注明所使用的取样方法。从所

收到的样品中采取试样时，应使试样能够代表整个样品。
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7．2试样的制备

7．2．1试样的解离

7．2．1．1原料

GB／T 28218—2011

试样如果是植物原料，首先应将其分离成单根纤维，可采用化学浆蒸煮工艺，用实验室小型制浆设

备制成中等硬度的纸浆，洗净后于纤维解离器中用蒸馏水或去离子水按QB／T 1462解离后备用。也可

将具有代表性的试样切成火柴棍大小，经水煮排气后，用1：1的冰乙酸(6．2)和过氧化氢(6．3)在60℃

下浸泡数小时，直至原料分离成单根纤维。洗净纤维，于纤维解离器中用蒸馏水或去离子水解离后

备用。

7．2．1．2纸浆

未经干燥的湿浆样，按GB／T 462测定其水分后，可以不必解离，直接稀释使用。

如果试样是干浆板，按GB／T 462测定其水分后，将其浸湿从中部撕取一定量试样，按QB／T 1462

的规定进行解离后备用。

7．2．1．3纸和纸板

纸和纸板的解离按GB／T 4688中的有关规定进行。

7．2．2试样的制备

在搅动状态下，取上述解离分散好的试样，用蒸馏水或去离子水稀释至约0．01％的浓度。

在搅动状态下，用皮头吸管吸取准备好的纤维悬浮液约1 mL，均匀地分散到载玻片上。将载玻片

置于可控温加热板上烘干，或置于不锈钢盘中，放人烘箱快速烘干。取出试片冷却至室温。

在试片上滴2滴～3滴碘一氯化锌(Herzberg)染色剂，使纤维着色，再盖上一片盖玻片，用滤纸吸去

多余的染色剂后备用。

注：由于Herzberg染色剂具有一定的膨润作用，时间长了易使纤维变形和褪色，影响测定结果，因此，纤维试片以现

做现用为宜。

8试验步骤

8．1试验

8．1．1 按照说明书打开仪器电源开关，将制好的试片放在显微镜的载物台上，取适当的物镜倍数。调

节显微镜焦距使成像清晰，所测纤维的形态图像便可在显微镜目镜和与数码成像系统连接的显示屏中

观察到。每个试片中可观察试样的纤维根数以300根～500根为宜。

8．1．2确定所测纤维细小纤维限定值。由于细小纤维含量对纸浆质量有影响，根据所测纤维的品种，

建议限定值设置为0．2 mm～o．5 mm之间。

8．1．3按照仪器操作程序对试样进行检测，所测纤维的实际长度由计算机自动跟踪、记录和统计，并报

出数量平均纤维长度、重量平均纤维长度以及长度分布。两次平行试验的相对误差应不超过±2％。

8．2仪器的校准

8．2．1 成像系统放大倍数的校准

校准时，先将物镜测微尺放在显微镜载物台上，调节焦距使测微尺的刻线图像清晰，然后检查显示
3
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屏上刻线长度与设置的放大倍数是否相符，显示屏中心部位与周边部位的放大倍数是否一致，允许误差

应不超过土1％。若数据超过其允许误差，则应联系仪器制造商。校准应每月进行一次。

8．2．2用校准纤维作仪器性能检查

将校准纤维稀释至0．01％的浓度，按照7．2．2和8．1进行试片的制备和试验。将试验数据与仪器

制造商提供的数据进行比对。对于化学浆的长度一重量平均纤维长度．其允许误差应不超过土2％。若

检验值超过其规定的允许误差，则应联系仪器制造商。校准应半年进行一次。

9计算

9．1计算方法

对每个长度级l。中的纤维根数n：进行计数。

每级纤维的数量百分含量，t由式(1)计算得出。

扣轰×100％
每级纤维的长度一重量百分含量，，由式(2)计算得出。

传丽hill×100％
式中：

n。——第i级的纤维根数；

z，——第i级纤维长度的中位值，单位为毫米(ram)；

∑n。——各级纤维总根数；

∑n；z：——各级纤维总长度值，单位为毫米(ram)。

9．2算术测量值的计算

9．2．1长度值

下面的公式用来计算要求的质量指标和平均纤维长度(另有一些质量指标可为特殊目的而计算)

a)数量平均纤维长度L由式(3)计算得出。

注1：数量平均纤维长度往往不是最有意义的纤维长度指标，它受短纤维的影响较大，常用的较好的表示方法为长

度一重量平均纤维长度。

b) 长度一重量平均纤维长度L，由式(4)计算得出。

， ∑n。z：
L1一豆面

c) 质量一重量平均纤维长度Lw由式(5)计算得出。

．

∑"。z?L
w一西珥

注2：长度一重量平均纤维长度的解释是假定所有的纤维都具有相同的粗度。

假定纤维粗度与纤维长度成比例，这里不包括机械浆。

9．2．2变异系数

从频数分布计算变异系数CV以％计，由式(6)计算得出。

4

⋯～(4)

而质量重量平均纤维长度的解释是



CV一去×100％

式中：

CV——变异系数，％；

s——标准偏差，单位为毫米(mm)；

L——数量平均纤维长度，单位为毫米(mm)。

式(6)中的标准偏差s以毫米表示，应由式(7)计算得出。

r∑(z，一L)2n：]“2一l—]rJ
如果L和L，已经计算出来，则变异系数可用式(8)计算得出。

CV_10。×(iLl—1)“2
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(6)

9．2．3频数分布的表示

如果要求长度分布曲线图，可用下述方法表示。

⋯使用一个频数分布图表，以长度为函数，来表示各长度级中纤维的数量及数量百分数
——使用一个累计频数分布图，以长度为函数，来表示某一长度规定值内的纤维百分数。

10试验报告

(8)

试验报告应包括以下内容：

a)本标准编号；

b)试验时间与地点；

c)识别样品的所有信息；

d)使用仪器的型号；

e)样品或试样是否经过筛选以除去纤维束；

f) 所测纤维的总数；

g)长度一重量平均纤维长度及质量～重量平均纤维长度，如有要求，还应包括数量平均纤维长度

h)如果要求分布曲线图，则需做出频数分布图及累计频数分布图；

i) 如有要求，还需注明计算所用的组距和纤维数；

j) 对试验结果可能影响的任何操作，无论本标准中有无明确规定都应加以说明。


