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/ 0：竹是中国重要森林资源，利用过程中约有
%&!!#&!

的废弃物产生，造成资源的极大浪费。竹废弃物中约含
%'!

的纤

维素类物质、
()!

的木质素以及其他营养成分或功能性成分，可直接利用、传统加工利用和工业化利用，主要产物有材料、

生物质燃料、竹炭、竹醋液、药品或保健品、食用菌、肥料、饲料等。今后需加强原料的搜集与预处理、纤维素与木质素等主要

成分的充分利用、功能性成分的产品研发、专用设备研发、加工工艺和技术改进、提高产品附加值、精深加工产品研发等方

面工作，以利于竹废弃物资源化利用的产业化，真正实现竹资源的“零”剩余，全面提升竹的价值和功能。
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竹是森林资源之一，在中国素有“第二森林”之美称。

全世界竹类植物约有
#&

多属
$ (&&

多种，主要分布在热
带及亚热带地区，少数竹类分布在温带和寒带。中国竹林

面积达到
#(&

万
;K

(，约占世界总量的
)&!

，种类、面积、
蓄积、产量均居世界之首]$_。目前，中国已构建了从资源培
育、加工利用到出口贸易各环节较为完善的竹产业体系，
使竹产业成为带动区域经济发展、增加农民收入、促进生

态环境保护的新兴产业和生态产业。
竹用途广泛，常是木材的替代和补充材料，用于建筑、

造纸、家具和工艺品制造等，有的竹笋还是膳食材料，可鲜

食或加工。然而，在这些产业中，利用的多是竹秆或笋肉部
分，竹材利用率始终徘徊在

)'!8!&!

左右，就原竹而言，则
只利用

$(!

，在生产过程中产生大量低价值废材](_；竹笋的

利用率也仅在
)&!

左右。而竹枝、竹叶、笋壳以及加工后的
下脚料和碎屑等作为废弃物被随意丢置于路边或沟旁，
腐烂霉变，或直接掩埋和焚烧；即使利用，方式也比较初

级，技术含量低。这不仅造成环境污染，还是对竹资源的
极大浪费。如福建省宁化县治平乡，人口不足

$6'

万，但其

乡镇竹业加工厂每月都会产生竹屑、竹尾等加工剩余物约

$&&

多
<

，不但占据厂区空间，还得雇工人清理焚烧])_，不只
增加处理成本，还浪费竹资源，污染生态环境。在中国森

林资源日益减少的情况下，如何充分有效地利用这些废
弃物，实现资源“零”剩余，已成为竹资源综合利用的一个
紧迫问题。

针对竹资源日益丰富，产量增加，但资源浪费严重的
现象，从上世纪

5&

年代开始，人们即开展了竹废弃物的资

源化利用研究，包括从竹产区将采伐剩余物作生活燃料
的原始、初级利用，到大型竹加工厂将加工剩余物通过混
炼、裂解、酶解等高新技术制成各种材料、生物油、糖类等

产品的工业化利用。目前，竹废弃物的资源化利用取得了
一些成效，减轻了竹资源的浪费，但也存在着诸如原料利
用不充分、加工工艺和技术有待改进、产品质量和附加值

有待提升等问题。为尽可能实现竹资源的“零”剩余，增加
竹的利用价值，本文拟在弄清竹废弃物资源组成与组分，
并系统总结资源化利用现状的基础上，分析其中存在的

问题，探讨竹废弃物资源化利用进一步发展的对策。

$

!i^$&'jklj7

竹在用途上可分为材用竹、笋用竹与笋材两用竹。材

用竹中可利用的主要是竹秆，而笋用竹中可利用的主要
是笋肉。在各种传统制作和工业加工过程中，会产生大量
废弃物，包括材用竹的竹枝、竹叶、竹节、竹青、竹黄，以及

切割、造型、打磨过程中产生的大量竹屑、竹粉等废料，这
些废弃物约占整竹的

%&!

以上]!_；在笋用竹的加工过程中，
也只取其幼嫩的笋体，老笋头、笋壳等剩余物约占

#&!

作

()%
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为下脚料或“废料”被丢弃"#$。
竹废弃物主要由纤维素、半纤维素及木质素组成，此

外还含蛋白质、氨基酸、脂肪、糖、矿物质（如钾、钠、钙、镁、
锌、锰、铁、铜、硒、硅等）等营养成分，它们的含量因竹种、
竹龄、竹部位、采伐季节以及生长环境而异。如毛竹竹材

废料中纤维素质量分数
%&'()!

，半纤维素
!*+*,!

，木质素

-.+&-!

，灰分
/+0/!

，苯乙醇抽提物
1+(/!

"0$；毛竹竹屑中含
纤维素

2/+3&!

，木质素
-.+))!

，苯醇抽出物
0+)(!

，灰分

/+)2!

"&$；毛竹笋的笋壳中含粗纤维
./+/2!

，粗蛋白

/-+/&!

，粗脂肪
)+&/!

，可溶性糖
//+)(!

，灰分
.+(2!

，而雷
竹笋壳中含粗纤维

.)+2/!

，粗蛋白
/0+-(!

，粗脂肪
/+1/!

，

可溶性糖
/)+).!

，灰分
/+0&!

"*$；陈瑞等"1$所测竹屑含纤维
素

2.+(2!

，半纤维素
-/+(/!

，木质素
--+(2!

，可溶性糖

)+*(!

，淀粉
-+20!

，果胶
/+2/!

。

此外，竹废弃物还含多种次生代谢产物，包括挥发性
成分、多糖、酚类及甾醇类。如笋壳中含苜蓿素、紫杉叶素、
黄酮，竹叶中也含黄酮；竹笋中还可分离得到果胶多糖、半

纤维多糖、硼多糖复合物等"($。

-

!"#$%&'()*

自上世纪
*)

年代初，人们就开始探索竹资源的综合

利用。进入
-/

世纪，竹林面积的迅速扩大加上科技的快速
进步，更使竹废弃物的资源化利用蓬勃发展，以竹主要分
布区的浙江、福建、江西尤为突出。目前对竹废弃物的资

源化利用形式主要有直接利用、传统加工利用和工业化
利用

.

种"/)$，而主要产物包括材料、生物质燃料、药品或保
健品、食用菌、肥料、饲料等方面。

-+/

+,

在一些大型竹材加工厂中，竹加工废料仍作建材使
用。所用的竹废料包括蔑黄、竹屑、竹沫、竹枝、竹稍等，历

经粉碎、干燥、涂胶、热压等工艺，制成用途颇广的碎料板、
蜂窝板、竹编板、竹碎料水泥板、刨花板等新型人造板"/)4/-$，

567

等还以汽爆前处理毛竹加工剩余物制取无粘合剂的

纤维板"/.$。
除直接利用外，部分加工厂还将竹废弃物与其他材

料混合后生产复合材料。竹塑复合材料（
89:877!;<9=>?@

@7:;7=?>A=

，
BCD

）即是其中的代表产品。它是以经过预处
理改性的竹粉、竹锯末、竹屑或竹渣等原料，利用高分子
化学界面融合原理，与熔融热塑性树脂 （如聚乙烯
（
;7<EA>FE<AGA

，
CH

）、聚丙烯（
;7<E;I7;E<AGA

，
CC

）、聚氯乙烯

（
;7<EJ?GE< @F<7I?KA

，
CLD

）等）按一定比例混合，在助剂的作
用下，经过高温混炼和成型加工而制得的一种多用途的
新型复合材料。如汪义华等"/2$利用竹子备料的废弃竹屑与

高密度聚乙烯（
F?MF!KAG=?>E ;7<EA>FE<AGA

，
NOCH

）生产出复
合材料，闫微丽"/($、赵方等 "/0$利用竹粉与

NOCH

为主要原

料，通过造粒、模压工艺制备出
BCD

；林青"/&$以
CC

为基体，
用竹纤维作填充、增强材料，通过添加助剂制成可注塑型
复合材料。

BCD

的拉伸强度、弹性模量和比强度极佳"/0$，突

破了传统竹材和塑料应用的局限性，实现了竹材优质、多
功能和高附加值利用，在生产上得到广泛应用"/*4/1$。

竹废弃物液化后可用于胶黏剂、泡沫或模塑材料、生

物燃料油等领域，制成的产物可作相应替代品，且可明显
降低成本。不同液化剂、催化剂、液化温度和液化时间下，

竹屑的液化产物和液化率明显不同。如李小科"3)$以苯酚作
为液化剂，将竹材加工剩余物转化成具有化学反应活性
的小分子基团，液化率达到

11+/!

，结合酚质量分数

03+(!

，产物与甲醛等反应生成的胶粘剂耐水性高，性能稳
定，完全可成为酚醛树脂胶粘剂的替代品，且具有价格竞
争优势"/1$；卢婷婷等对竹材废料进行多羟基液化试验后发

现，以硫酸为液化剂（
0!

）、液固比（液化剂
P

木材）
2+,

、
/(,"

条件下，
0, :?G

后竹材废料的液化率可达
1(!

以上 "-/$；而
以聚乙烯乙二醇（

CHQ 2,,

）和丙三醇为液化剂、浓硫酸作

催化剂，
/(, "

下反应
/+( F

，液化率可达
1&!

以上"--$，液化
产物由多种带有支链结构的聚醚和聚酯多元醇组成，成
分复杂，含有大量的羟基官能团，满足制备中强度硬质聚

氨酯泡沫对组分多元醇的要求，可替代工业聚醚多元醇

2//,

，与
CRCS

（多亚甲基多苯基多异氰酸酯）反应制备聚
氨酯泡沫塑料"3.$。

竹废弃物还可用于制取其他可再生材料，如杨帼静
等"32$、

T6G

等"3($以竹材加工剩余物为原材料，通过硫酸酸解
法成功制备出一种高效增强填料

#

竹纳米纤维素晶体（竹

DUD

）；
CI9GAA>F9

等"30$用快速微波法从竹废弃物中提取并
制得

.

维纳米多孔硅。

3+3

-$./,

竹废弃物不仅可直接用作竹产区的农用燃料，还是
工业上的优质洁净燃料"3&$。曾宪阳等测定发现，竹的含氮
量低于

,+0,!

，含硫量低于
,+,(!

，灰分比例低于
/!

，低位

热值大于
/2 VWPXM

，燃烧过程基本不产生
TY

3

，灰尘排放也
相当低，环保而节能，且价格还不到燃油的

/P(

，是一种非
常洁净的燃料"2$。竹废弃物体积大，占地面积多，为便于产

品的储存、运输、使用、清洁环保并提高燃烧效率，人们对
竹废弃物的裂解、液化、气化和燃烧等转化生产工艺进行
了研究"3*$，部分已实现产业化和规模化"314Z,$。由竹废弃物

制成的生物质燃料主要有
Z

种形式：一是固态的生物质
固体燃料，二是液态的裂解生物油，三是气态的热解汽化
燃气。

将粉碎到一定程度的生物质原料在适当的压强、温
度，或不加热不加黏结剂情况下，可压缩成棒状、块状、粒
状等有一定密实度的成型生物质固体燃料"Z,$。近年来，这

种技术在农作物秸秆、木材加工剩余物、有机垃圾及有机
废弃物等的资源化上得到广泛应用。刘志佳等"Z/$以毛竹为
原料，利用木材粉碎机制备竹材颗粒，经常温滚压式生物

质颗粒燃料成型机制备出竹材颗粒燃料，其所有性能均
能满足美国颗粒燃料协会标准《民用

P

商用生物质颗粒燃
料》的要求，燃烧热值也能满足德国标准《木质颗粒燃料》

中规定的关于商业用生物质颗粒燃料的最低要求。
竹剩余物可经热裂解转化为生物油。经过脱水、半纤

维素裂解、纤维素和木质素裂解、剩余物裂解
2

步，竹剩余

物即可热裂解成生物油、生物炭和不凝气体"Z34ZZ$。热裂解条
件不同，热裂解产物及其得率有异。如在裂解功率

*,, [

、
裂解温度

213 "

、焦炭用量
2+3!

、裂解时间
/Z:?G

的条件

下，微波裂解竹废料后的生物油得率是
(3+*,!

"3$；而
(,,"

3Z&
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的实验室慢速热裂解时的生物油得率仅为
%$&'(!

)%%*。
有些条件下的竹剩余物液化产物中含有大量生物

油。如在
+!"!

、甘油
"

甲醇
"

竹屑质量比为
,"""!

、
%"" -

下
微波

( ./0

的液化产物中主要是甘油及其衍生物，以及糖
类降解物)%12%'*；而在常压下，以

345 166

和乙烯催化硫酸液

化麻竹笋壳，液固比
$"+

、
+'6 !

、催化剂
1!

时反应
,6 ./0

的液化产物以多元醇为主)%$*；
7/8

等用微波液化竹剩余物
后，也获得大量的多元醇)!%*。

竹材废弃物在气化炉内缺氧条件下进行气化裂解，
可获得气化燃气，用于气化炉出口处直接燃烧，是一种较
好的竹材废弃物代油燃烧方式)1*。

!&%

!"#!$%

竹炭是竹材经高温炭化后得到的固体产物，按原料
来源可分为原竹炭和竹屑棒炭。竹醋液是竹材炭化时所

得到的价值可观的液体产物，主要用于净化。竹废料热裂
解后的产物即有竹炭和竹醋液，其中竹炭的得率基本在

!6!

以上)!*，而竹醋液得率可达到
%+&%!

)%(*。经无机试剂催

化后，竹炭表面结构中部分含氧
9

氮基团增加，吸附活性增
强或扩大，对有机物、无机物的吸附选择性改变，可使竹炭
产品的吸附指标超过国家一级品的标准。

!&1

&'()*'

膳食纤维被称为“第七大营养元素”，对人体肠道功能
有良好的调节作用，有利于肌体健康。选择膳食纤维原料

时，要求来源丰富，消费者可接受，并且须具有平衡的可溶
性膳食纤维和不溶性膳食纤维比例，以及是否含相关生
理活性物质，如多酚、黄酮、胡萝卜素等。毛竹笋等笋壳中，
总膳食纤维比例为

',&!1!#(:&+'!

，以不溶性膳食纤维为

主，显著高于常见膳食纤维原料，持水力、膨胀力、抗氧化
能力等都较高),*，说明竹笋的加工废弃物是一类较好的膳
食纤维补充来源。并且福建建瓯也以竹笋加工废弃的笋

头、笋壳为原料开发出竹膳食纤维)%,*。
低聚木糖通常是指由

!#(

个木糖分子通过
!

，
+21

糖

苷键连接而成的聚木糖，是一种良好的功能性低聚糖，被
广泛应用于食品、医疗保健等领域。竹材废弃物的聚戊糖
含量相当丰富，过去的竹材工业化对聚戊糖难以利用。而

目前工艺则可提取利用竹废弃物中的糖类，如用碱性过
氧化氢机械预处理竹屑，用

3;<

磨浆机
' 666 =9./0

下对物料
进行破碎预处理，之后以木聚糖酶

+6!

、料液比
+"!6 >9.?

、

水解时间
, @

后即可得到
+!&++!

的糖)%:*；而
!$!

碱量、
!1!

硫化度、
+$6 !

、
(6 ./0

蒸煮的硫酸法制浆预处理可以除
掉约

:'!

的木质素，预处理后的产品可酶解糖化得到
(:!

葡聚糖、
((!

木聚糖)16*。
此外，从竹废弃物中还可提取黄酮)1+*、氨基酸、功能多

肽、抗真菌蛋白、竹笋甾醇)%(*、可溶性硅 )1!*、天然食品防腐

剂、天然食用色素、竹花酒)+6*等药品或保健品。

!&'

+,-

食用菌营养丰富，是倍受人们喜爱的美味佳肴。目前

被广泛使用的棉籽壳等原材料价格上涨，造成食用菌栽
培成本增加，需因地制宜地选择代料)1%*。竹产区面积大，天
然的生态环境可作栽培场地)+6*，而且竹林废弃物也是极好

的栽培原料，目前已有大量使用竹废弃物作代料栽培食

用菌的成功案例，生产的食用菌有竹荪、香菇、木耳、金针
菇、灵芝、平菇等。如浙江安吉以竹屑

'6!

、竹叶
+'!

、木屑

%'!

种植竹荪，每年每公顷毛竹林增收
+!

万元)11*；而福建
的傅基丰则用竹子加工后的下脚料竹屑、竹沫等为主要原
料种植出平菇、香菇、茶树菇、杏孢菇、木耳等，食用菌的产

量、品质等都比以木屑为原料栽培出来的高，出菇提前)1'*；
刘叶高以毛竹屑

1+!

、棉籽壳
%'!

、麸皮
!!&'!

、轻质碳酸
钙

+&'!

栽培的杏鲍菇营养成分丰富，子实体朵形、菌盖色

泽与木屑栽培料的无明显差异，但口感更清脆、带有清淡
竹香风味 )1$*；毛竹屑作原料栽培香菇的投入产出比达到

+"1&%%

)%*；福建省宁化县治平乡菇农利用竹制品加工的下

脚料半覆土栽培反季节香菇，出菇散生，菇质致密脆嫩，口
感较好，产量与杂木屑栽培相当)1(*；王超等以竹粉、杨梅酒
渣（质量比

+"+

）为基质培养出灵芝)1,*；吕玉奎等以
(6!

麻

竹笋剩余物生产双孢蘑菇，年平均产值
+(&+

万元
9@.

!；以
麻竹叶、竹枝粉碎料、麻竹屑为主料林下种植竹荪，示范区
竹荪产量平均达到

('6 A>9@.

!)1:*。虽然他们使用的竹废料

种类、原料配比、栽培的菌种以及产品质量等各不相同，但
总体而言，都降低了生产成本，提高了产品质量和产量。

!&$

./01/

竹林废弃物在林下经长期的自然发酵，是一种良好
的有机肥。添加纤维分解菌为主的微生物发酵菌剂并堆
置发酵后，可开发成笋壳有机肥产品和有机无机复混肥

产品，经农户施用，效果显著),*；而且以竹废弃物为主料栽
培食用菌后的菌棒也可作有机肥料，进行循环使用)1'*，可
提高麻竹林的产笋量

%6!#'6!

)1:*。

经过高温蒸煮处理的竹笋加工剩余物易腐败变质，
可以青贮的方式保存。在粉碎并适当阴干后，将乳酸菌、
木聚糖酶等添加进毛竹笋加工剩余物，厌氧发酵

:6 B

，笋

壳的结晶度和热稳定性提高，笋壳呈亮黄色，散发酸香味，
质地松软，无粘手现象，保存效果较好),*。而吕玉奎等)1:*在
麻竹笋加工剩余物中添加

'!

统糠、
%!

玉米粉、
6&'!

甲酸青

贮，并在此基础上加
6&'!

尿素氨化，可使青贮料、氨化料
的贮存期达到

+

周以上，解决了麻竹笋废弃物易腐难存的
难题。青贮或氨化后饲料的适口性得以改善，可作为肉牛

或奶牛的日粮青粗饲料。
此外，还可在竹材中掺以

!6!#%6!

的加工废料如竹
屑、竹枝等，通过间隙蒸煮的方式，生产出化学竹浆，竹箨

等也可制成箨浆做卷烟纸)'6*。

%

!2345678,9:;<=0>?

目前国内外对竹废弃物的资源化利用研究已取得较

大进展，有的技术已逐渐转化到生产中，为竹资源的综合
利用提供了技术保障。然而，要将这些技术产业化，实现
资源的“零”剩余，全面提升竹的价值和功能，仍有部分问

题亟待解决：

+

）原料的搜集与预处理。竹的废弃物不仅包括竹秆
加工剩余物如竹屑、竹沫、竹节、竹青、竹黄以及竹笋加工

剩余物如笋壳、老笋头等，还包括竹稍、竹枝、竹叶、竹篼等
采伐剩余物，这部分约占整竹的

16!

（质量分数）。目前所
利用的废弃物绝大多数是加工剩余物如竹屑和笋壳，而

!%,
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对采伐剩余物则多未利用。竹产区内采伐剩余物分散、不
易收集，加上体积大、贮存不易、破碎或粉碎困难等，是

造成其难以利用的主要原因。因此，在竹废弃物的利用
上，还需注意采伐剩余物的破碎技术、破碎机械方面研
究，以便原料预处理，减小贮运和加工压力；同时，出台

鼓励竹农搜集采伐剩余物的优惠政策，尽量实现资源的
“零”剩余；

"

）原料主要成分的充分利用和功能性成分的产品研

发。竹废弃物的主要成分是纤维素、半纤维素和木质素，
它们占全竹的质量分数共

#$!

左右，此外还包含蛋白质、
脂肪、氨基酸、糖、矿物质以及醇、酯、酮等功能性成分。目

前除人造板等材料以及生物质燃料的固体燃料方面对原
料各成分利用较充分外，其他途径仍会产生大量剩余物。
如在开发生物质燃油上，通过裂解获得的生物油高时为

%"&'!

(")，仅利用了纤维素类物质的
%$!!'$!

；对约占
"*!

的木质素的利用则更少，多数以去除木质素为主；笋壳废
弃物中粗蛋白质量分数为

!"!!!+!

，目前多见于饲料、肥

料等粗加工利用，精深加工或高档产品极少见；在矿物质、
氨基酸及其他功能性成分的利用上，虽有少部分产品出
现，但基本上还未被消费者接受，更难以形成产业化。对

此，还需加强原材料主要成分的利用技术研究和功能性
成分的产品研发，尽量达到物尽其用、产品适销的目的。

*

）研发专用设备，改进工艺和技术。竹废弃物形状各

异，如采伐剩余物分散且体积较大，而加工剩余物多片状、
块状或屑状，它们质地坚实、纤维粗硬，现有的切片机、破
碎机等机械难以适当处理；竹料与其他材料高温混炼、成

型加工，生物质固体燃料的挤压成型，以及液化、裂解、发
酵等所用的机械能耗高、主要部件寿命短、机械故障率
高，且所使用的设备多为进口，自主研发的较少。因此，需

加强专用设备的自主研发，解决关键部件磨损过快问题，
增加机械的使用寿命，降低能耗和成本。

竹废弃物的主要成分是纤维素、半纤维素和木质素，

这些成分决定了其具有不同于塑料或木料的加工特性。
如生产竹塑复合材料（

,-.,//"01-2345 5/.0/24362

）
789

时，
存在纤维素易热降解、纤维与热塑性塑料的界面相容性

差、纤维在基体树脂中的不易分散性、流动性能差等问题，
影响到

789

的拉伸性能、流变性能和力学性能；胶黏剂生
产、人造板制造等需添加甲醛，涉及到甲醛释放量超标、危

害人类健康等问题；开发生物油时所使用的仪器设备、裂
解方法、生产方法等都会影响到生物油的得率，目前生物
油得率高时是

%"&'!

，仅利用了纤维素类物质的
%$!!

'$!

，而且所得生物油存在酸度高、腐蚀性强、稳定性差等
缺点。因此，在利用竹废弃物时，还需依据原料的自身特
点，改进工艺和技术，以降低能耗和生产成本，提高产品

得率和品质。

:

）提高产品附加值，研发精深产品。虽然近几年开发
的新产品较多，但大部分加工企业仍然以生产低附加值

或低技术含量的传统产品或半成品为主，而且有些产品
尚处于实验室阶段，还未投入生产，导致竹废弃物的精深
加工产品种类、数量都较少，产品附加值不高。如竹废弃

物液化后有醇、醚、甘油、糖等产物，虽可用于燃料、胶黏

剂、泡沫或模塑材料等，但目前多只是将其液化，少见进一
步的精深加工产品；生物油中含有的酸、醛、酮、酚等化合

物会影响其品质，使其不能成为高品质燃油，可研究生物
油的改性工艺并提取回收这些化合物，开发出高档生物
燃油和高价值的化学附产品。

:

! "

竹是我国的重要森林资源，种类、面积、蓄积量、产量

均居世界之首。利用竹的过程中会产生
+$!!;$!

的废弃
物，造成竹资源的极大浪费。竹废弃物的主要成分是

+%!

左右的纤维素类物质、
"*!

左右的木质素以及其他营养成

分或功能性成分，可直接利用、传统加工利用和工业化利
用，产物主要有：

!

）新型人造板、竹塑复合材料、胶粘剂、泡
沫、模塑材料、竹纳米纤维素晶体、

*

维纳米多孔硅等材料

类；
"

）竹材颗粒燃料、生物油、气化燃气等生物质燃料类；

*

）竹炭、竹醋液；
:

）膳食纤维、低聚木糖、黄酮、氨基酸、功
能多肽、抗真菌蛋白、竹笋甾醇、可溶性硅、天然食品防腐

剂、天然食用色素、竹花酒等药品或保健品类；
%

）作代料栽
培竹荪、香菇、木耳、金针菇、灵芝、平菇等食用菌类；

+

）肥
料与饲料。

今后需加强原料的搜集与预处理，纤维素、木质素等
主要成分的充分利用，功能性成分的产品研发，专用设备
研发、加工工艺和技术改进，产品附加值提高，精深加工

产品研发等方面工作，以利于竹废弃物资源化利用的产
业化，真正实现竹资源的“零”剩余，全面提升竹的价值和
功能。

(

# $ % &

)

(!)

吴协保，吴健，但新球，等
#

竹类资源在我国石漠化防治中的

应用研究
(<)&

世界林业研究，
"$!%=$*=$%&

>? @46,-/A >? <4-BA C-B @4BD4?A 63 -1& E00145-34/B F626-F5G /H

,-.,// F62/?F562 /B F/5IJ K626F34H45-34/B 5/B3F/1 4B 9G4B- (<)&

>/F1K L/F623FJ M626-F5GA "$!%=$*=$%&N4B 9G4B626 O43G PBQ142G

-,23F-53R

(")

罗爱香
&

竹废料微波裂解及其产物性质的研究
(C)&

南昌
S

南

昌大学，
"$$;&

T?/ E4U4-BQ& V3?KJ /B W45F/O-X6 8JF/1J242 /H 7-.,// M624K?62

-BK 8F/06F3462 /H 432 8F/K?532(C)& Y-B5G-BQS Y-B5G-BQ ZB4X6F

243JA "$$;&N4B 9G4B626 O43G PBQ142G -,23F-53R

(*)

刘艳，罗森发，张国柱，等
&

宁化县治平乡生态农业—竹屑香

菇产业发展的
V>[\

分析
(<)&

经济研究导刊，
"$!$

，
N*+R

：
*#=

:$&

(:)

曾宪阳，孙公钢，凌忠钱，等
&

竹材废弃物作为工业锅炉燃料

的研究
(<)&

中国计量学院学报，
"$$#

，
"$N"R

：
!::=!:'&

]6BQ @4-BJ-BQA V?B ^/BQQ-BQA T4B ]G/BQD4-BA 63 -1& M626-F5G

/B 3G6 ,-.,// O-236 -2 -B 4BK?23F4-1 ,/416F H?61(<)& </?FB-1 /H

9G4B- ZB4X6F243J /H W63F/1/QJA "$$#A "$N"RS !::=!:'& N4B 9G4B626

O43G PBQ142G -,23F-53R

(%)

黄伟素，陆柏益
&

竹笋深加工利用技术现状及发展趋势
(<)&

林业科学，
"$$'

，
::N'R

：
!!'=!"*&

_?-BQ >642?A T? 7-4J4& EKX-B562 4B K660"0F/56224BQ 365GB/1/QJ

/H ,-.,// 2G//32(<)& V546B34- V41X-6 V4B45-6A "$$'A ::N'R

：
!!'=

"*#



农业工程学报 !

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

!"

!"#$

年

#!%& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8$9

罗爱香，刘玉环，万益琴，等
&

竹废料微波裂解的实验研究
8*9&

第二届中国资源生物技术与糖工程学术研讨会论文集，中

国威海，
!::;

，
:;

：
#<=>?&

@AB C(D(3)1E @(A FA+A3)E G3) F(H()E ,/ 32& 0DI,5(J,)/32 -/AKL

B) /+, J(65B.3M, IL5B2L-(- BN 43J4BB 5,-(KA,-8*9& G,(+3(O P+,

!)K Q3/(B)32 RLJIB-(AJ B) S,-BA56,- 3)K T(B/,6+)B2B1L 3)K

RA135 0)1(),,5()1E !::;E :;

：
><=>?& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+

34-/536/7

8;9

周建钟，徐光辉
&

竹屑成分测定及其精度分析
8U9&

实验室研

究与探索，
!::V

，
!%'#7O !<=!;&

W+BA U(3)X+B)1E YA ZA3)1+A(& [,3-A5,J,)/ BN /+, 6B)-/(/A,)/

BN 43J4BB IB.K,5 3)K (/- I5,-(-(B) 3)32L-(-8U9& S,-,356+ 3)K

0DI2B53/(B) () @34B53/B5LE !::VE !%'#7O !<=!;& '() *+(),-, .(/+

0)12(-+ 34-/536/7

8?9

贾燕芳
&

竹笋加工废弃物中纤维再生利用研究及产业链设

计
8\9&

杭州
O

浙江大学，
!:##&

U(3 F3)N3)1& S,-,356+ B) /+, ]/(2(X3/(B) BN ^(4,5- N5BJ T3J4BB

R+BB/- _5B6,--()1 3)K S,6L62()1 `)KA-/5L *+3() \,-(1) 8\9&

a3)1X+BAO W+,b(3)1 ])(M,5-(/LE !">>& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+

34-/536/7

8c9

陈瑞，朱圣东，杨武，等
&

竹子化学成分的测定
8U9&

武汉工程

大学学报，
!">%

，
%<'!7O <;=<c&

*+,) SA(E W+A R+,)1KB)1E F3)1 GAE ,/ 32& C)32L-(- BN 6+,J(632

6BJIB),)/- BN 43J4BB 8U9& U& GA+3) `)-/ P,6+E !">%E %<'!7O <;=

<c& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8>"9

王晓明，王建和
&

我国竹资源综合开发利用的现状分析
8U9&

浙江林学院学报，
>cc%

，
>"'>7

：
?$=c!&

G3)1 Y(3BJ()1E G3)1 U(3)+,& R/3/A- 3)32L-(- BN 6BJI5,+,)-(M,

K,M,2BI()1 3)K A/(2(X3/(B) BN 43J4BB 5,-BA56,- () 5,6,)/ L,35- ()

*+()38U9& UBA5)32 BN W+,b(3)1 ^B5,-/5L *B22,1,E >cc%E >"'>7O ?$=

c!& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8>>9

周文华，薛孔宽
&

浅析竹材及竹建筑
8*9&

第二届生态环境建

材与绿色建筑选材论坛，北京：
!""#

年
$

月
%"

日：
&'($%)

8>!9 d3235,22( ` \E T3//(-/,22, S C ZE TA,)B [ C _E ,/ 32& _+L-(632

3)K J,6+3)(632 I5BI,5/(,- BN I35/(62,4B35K 43J4BB .3-/, 4B)K,K

.(/+ A5,3 NB5J32K,+LK, 3)K 63-/B5 B(2 43-,K 3K+,-(M, 8U9&

[3/,5(3*5(B K, U3),(5BE !">VE >cO >=$&

8>%9 @AB aE FA, @E G3)1 Q GE ,/ 32& [3)AN36/A5, BN 4()K,52,--

N(4,54B35K J3K, N5BJ 43J4BB I5B6,--()1 5,-(KA,- 4L -/,3J

,DI2B-(B) I5,/5,3/J,)/8U9& GBBK S,-,356+E !">VE <cO ?$>=?$c&

8>V9

汪义华，杨军
&

用竹子制浆备料废弃物生产竹塑复合材料
8U9&

中国造纸，
!">%

，
%!'c7

：
$;=;"&

G3)1 F(+A3E F3)1 UA)& _5BKA6/(B) BN 43J4BB*I23-/(6 I5BKA6/-

N5BJ 43J4BB 5,-(KA,-8U9& *+()3 _A2I e _3I,5E !:#%E %!'c7O $;=

;:& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8#<9

闫微丽
&

竹塑复合材料制备及其性能研究
8\9&

南京：南京林

业大学，
!::?&

F3) G,(2(& P+, R/AKL B) /+, _5,I353/(B) P,6+)B2B1L 3)K

*3I34(2(/L BN T3J4BB*I23-/(6 *BJI-(/,- 8\9& Q3)b()1O Q3)b()1

^B5,-/5L ])(M,5-(/LE !::?& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8#$9

赵方，程海涛，张双保
&

竹塑复合材料的制备工艺及其性能

研究
8U9&

林产工业，
!:#%

，
'<7

：
!#=!<&

W+3B ^3)1E *+,)1 a3(/3BE W+3)1 R+A3)143B& R/AKL B) /+,

I5,I353/(B) /,6+)B2B1L 3)K I5BI,5/(,- BN 43J4BB I23-/(6

6BJIB-(/,-8U9& *+()3 ^B5,-/ _5BKA6/- `)KA-/5LE !:#%E '<7

：
!#=!<&

'() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8#;9

林青
&

竹塑复合材料的制备与性能研究
8\9&

南京：南京理工

大学，
!:#%&

@() f()1& P+, R/AKL B) /+, _5,I353/(B) P,6+)B2B1L 3)K

*3I34(2(/L BN T3J4BB *I23-/(6 *BJI-(/,-8\9& Q3)b()1O Q3)b()1

])(M,5-(/L BN R6(,)6, 3)K P,6+)B2B1LE !">%& '() *+(),-, .(/+

0)12(-+ 34-/536/7

8>?9

王玉琴
&

唐道远：把竹屑变成金矿
8U9&

绿色视野，
!">!

，
'"$7

：

%>=%V&

G3)1 FAH()& [3-/,5 P3)1 \3BLA3)O PA5) /+, 43J4BB -+3M()1-

()/B 1B2K J(),8U9& Z5,,) M(-(B)E !">!E '"$7O %>=%V& '() *+(),-,

.(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8>c9

贺磊，王玉，王小东，等
&

竹材加工企业废弃物综合治理技术

研究初探
8U9&

江西林业科技，
!">V

，
V!'%7

：
<$=<?&

a, @,(E G3)1 FAE G3)1 Y(3BKB)1E ,/ 32& R/AKL B) 6BJI5,+,)-(M,

1BM,5)J3)6, /,6+)B2B1(,- BN 43J4BB I5B6,--()1 ,)/,5I5(-,

’
-

.3-/, 8U9& U(3)1D( ^B5,-/5L R6(,)6, 3)K P,6+)B2B1LE !">VE V!'%7O

<$=<?& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8!"9

李小科
&

竹材加工剩余物酚化及其胶粘剂制造技术
8\9&

南京：

南京林业大学，
!""$&

@( Y(3Bg,& T3J4BB S,-(KA, @(HA,N(,K 3)K 3 [3)AN36/A5()1

P,6+)(HA, BN Z2A, 8\9& Q3)b()1O Q3)b()1 ^B5,-/5L ])(M,5-(/LE

!""$& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8!>9

卢婷婷，房桂干，卓治非
&

酸催化竹材废料多羟基醇液化特

性研究
8U9&

化工中间体，
!">%

，
'$7

：
%!=%;&

@A P()1/()1E ^3)1 ZA(13)E W+AB W+(N,(& R/AKL B) I5BI,5/(,- BN 36(K

63/32LX,K IB2L+LK5(6 326B+B2 2(HA,N36/(B) BN 43J4BB .3-/,- 8U9&

*+,J(632 `)/,5J,K(3/,E !">%E '$7O %!=%;& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+

34-/536/7

8!!9

卢婷婷
&

竹材制浆备料废弃物液化及产物制备聚氨酯阻燃

保温材料研究
8U9&

生物质化学工程，
!"><

，
Vc '>7

：
$"=$>&

@A P()1/()1& @(HA,N36/(B) BN 43J4BB I5B6,--()1 5,-(KA,- 3)K

I5,I353/(B) BN N23J,*5,/35K3)/ 3)K +,3/*()-A23/(B) IB2LA5,/+3),

NB3J8U9& T(BJ3-- *+,J(632 0)1(),,5()1E !"><E Vc'>7O $"=$>& '()

*+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

8!%9 Y(, U @E f( U fE a-, * FE ,/ 32& 0NN,6/ BN 2(1)() K,5(M3/(M,- () /+,

4(B*IB2LB2- N5BJ J(65B.3M, 2(HA,N(,K 43J4BB B) /+, I5BI,5/(,-

BN IB2LA5,/+3), NB3J-8U9& T(B5,-BA56,-E !">VE cO <;?=<??&

8!V9

杨帼静，陈宇飞，吴强，等
&

竹材剩余物纳米纤维素晶体的制

备及性能表征
8U9&

纤维素科学与技术，
!">%

，
!>'V7

：
$%=$?&

F3)1 ZABb()1E *+,) FAN,(E GA f(3)1E ,/ 32& _5,I353/(B) 3)K

6+3536/,5(X3/(B) BN 6,22A2B-, )3)B*65L-/32- ,D/536/,K N5BJ 43J4BB

5,-(KA328U9& UBA5)32 BN *,22A2B-, R6(,)6, 3)K P,6+)B2B1LE !">%E

!>'V7O $%=$?& '() *+(),-, .(/+ 0)12(-+ 34-/536/7

!V"



辜夕容等：竹废弃物的资源化利用研究进展第
!

期

"#$% &'( & )* +,( - )* ./ . 0* ,1 /23 4(5/(6,7 ,(89:/1;6

7;<,=1;>;2;19 ?@ >/:>?? >9 / 6?:>;(,7 =9=1,: ?@ :'21;A2, =1,/:

,BA2?=;?( /(7 /2C/2;(, 1D,/1:,(1="-%E FAA2;,7 4(,D<9* GHIJ* IGK

$ILM$GNE

"GN% OD/(,,15/ &P .'D'</( F QE R,S,2?A:,(1 ?@ ='=1/;(/>2, D/A;7

:;6D?T/S, /==;=1,7 AD?6,== @?D ,B1D/61;(< (/(?A?D?'= &; @D?:

,/D15 />'(7/(1 /<D;6'21'D/2 D,=;7',= /(7 15,;D 6/D>?(!>/=,7

(/(?59>D;7= @?D 2;15;': ,(,D<9 =1?D/<,"-%E F6= &'=1/;(/>2,

U5,:;=1D9 V 4(<;(,,D;(<P GH!$P WX#YK GGJMGWNE

"GZ% &6'D2?6C - . [P R/91?( R UP \/:,= ]E ]/:>??K /( ?S,D2??C,7

>;?:/== D,=?'D6,"-%E ];?:/== /(7 ];?,(,D<9P #HHHP ILXJYK ##LM

#JJE

"#^%

杨敏，宋晓锐，邓鹏飞，等
E

生物质的裂解及液化
"-%E

林产化

学与工业，
GHHH

，
GH XJY

：
ZZM^GE

_/(< .;(P &?(< `;/?D';P R,(< O,(<@,;P ,1 /2E O9D?29=;= /(7

2;a',@/61;?( ?@ >;?:/== " - % E U5,:;6/2 /(7 b(7'=1D9 ?@ c?D,=1

OD?7'61=P GHHHP GHXJYK ZZM^GE X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5 />=1D/61Y

"GL%

简相坤，刘石彩
E

生物质固体成型燃料研究现状及发展前景

"-%E

生物质化学工程，
GH!W

，
JZXGY

：
$JM$^E

-;/( `;/(<C'(P );' &5;6/;E d,=,/D65 =1/1'= /(7 7,S,2?A:,(1

AD?=A,61 ?@ 7,(=;@;,7 >;?@',2 "-%E ];?:/== U5,:;6/2 4(<;(,,D;(<P

GH!WP JZXGYK $JM$^E X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5 />=1D/61Y

"WH%

杨晓梦，刘志佳，费本华，等
E

竹材颗粒燃料的经济效益分析
"-%E

可再生能源，
GH!W

，
W!X!!Y

：
!G!M!G$E

_/(< `;/?:,(<P );' e5;f;/P c,; ],(5'/P ,1 /2E 46?(?:;6 >,(,@;1

/(/29=;= ?@ >/:>?? A,22,1 @',2"-%E d,(,T/>2, 4(,D<9 d,=?'D6,=P

GHIWP WIXIIYK IGIMIG$E X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5 />=1D/61Y

"WI%

刘志佳，江泽慧，费本华，等
E

竹材颗粒燃料
"

中国具有商业

开发潜力的生物质固体燃料
"-%E

林业科学，
GHIGXIHY

：
IJHMIJJE

);' e5;f;/P -;/(< e,5';P c,; ],(5'/P ,1 /2E ]/:>?? A,22,1=K /

A?1,(1;/2 /(7 6?::,D6;/2 A,22,1= ;( 65;(/ "- % E &6;,(1;/ &;2S/,

&;(;6/,P GHIG XIHYK IJHMIJJE X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5 />=1D/61Y

"WG% e5/(< e cP \'/(< gP _, _ -P ,1 /2E O9D?29=;= 65/D/61,D;=1;6= /(7

C;(,1;6= /(/29=;= ?@ :?=? >/:>??"-%E ./1,D;/2, O2/=1;6,P GHI$P

$GXIYK IGGMIGJE

"WW% U5,( R _P );' RP e5/(< \ dP ,1 /2E ]/:>?? A9D?29=;= '=;(< h0!

chbd /(7 / 2/>!=6/2, D,/61?DK F(/29=;= ?@ A9D?29=;= >,5/S;?DP

AD?7'61 AD?A,D1;,=P /(7 6/D>?( /(7 ,(,D<9 9;,27="-%E c',2P GHI$P

IJ^K ZLM^NE

"WJ% `;, - )P i; - iP \=, U _P ,1 /2E [A1;:;8/1;?( @?D :;6D?T/S,!

/==;=1,7 7;D,61 2;a',@/61;?( ?@ >/:>?? D,=;7', ;( <296,D?2j

:,15/(?2 :;B1'D,="-%E -?'D(/2 ?@ c?D,=1D9 d,=,/D65P GHI$P GNXIYK

GNIMGN$E

"W$% `;, - )P \=, U _P &5'A, h cE ,1 /2E );a',@/61;?( >,5/S;?D= ?@

>/:>?? D,=;7',= ;( / <296,D?2!>/=,7 =?2S,(1 '=;(< :;6D?T/S,

,(,D<9 "-%E -?'D(/2 ?@ FAA2;,7 O?29:,D &6;,(6,P GHIJP IWIXLYE

"WN% _, ) _P e5/(< - .P e5/? -P ,1 /2E );a',@/61;?( ?@ >/:>?? =5??1

=5,22 @?D 15, AD?7'61;?( ?@ A?29?2="-%E ];?D,=?'D6, h,65(?2?<9P

GHIJP I$WK IJZMI$WE

"WZ%

刘志坤
E

竹材加工剩余物综合利用研究
X

一
Y "-%E

竹子研究汇

刊，
GHHW

，
GGXIYK $NM$LE

);' e5;C'(E &1'79 ?( 15, 6?:AD,5,(=;S, '1;2;8/1;?( ?@ 15, 2,@1!

?S,D ?@ >/:>?? 1;:>,D AD?6,==;(< Xb Y "-%E -?'D(/2 ?@ ]/:>??

d,=,/D65P GHHWP GGXIYK $NM$LE X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5 />=1D/61Y

"W^%

王越，胡玎
E

中国竹子之乡发展特色
"-%E

园林，
GHII

，
XIY

：
WJM

WZE

"WL%

叶利培，房桂干，沈葵忠，等
E

木聚糖酶水解竹材废弃物抽取

低聚木糖工艺条件的优化
"-%E

食品工业科技，
GHIW

，
GGXWJY

：

IJIMIJJ

，
IJ^E

_, );A,;P c/(< 0';</(P &5,( g';85?(<P ,1 /2E [A1;:;8/1;?( ?@

B92?!?2;<?=/665/D;7,= AD?7'61;?( >9 B92/(/=, 597D?29=;= T;15

>/:>?? T/=1,= ;( AD?6,==;(<"-%E &6;,(6, /(7 h,65(?2?<9 ?@ c??7

b(7'=1D9P GHIWP GGXWJYK IJIMIJJP IJ^E X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5

/>=1D/61Y

"JH% \'/(< U `P U5' i )P `;, _ \P ,1 /2E 4@@,61 ?@ CD/@1 A'2A;(<

AD,1D,/1:,(1 ?( 15, 65,:;6/2 6?:A?=;1;?(P ,(89:/1;6 7;<,=1;>;2;19P

/(7 ='</D D,2,/=, ?@ :?=? >/:>?? D,=;7',="-%E ];?D,=?'D6,=P

GHI$P IHXIYK GJHMGJ$E

"JI%

杜玉梅，陶文亮，胡勇
E

竹屑黄酮的工艺初探
"-%E

贵州化工，

GHII

，
WNXNY

：
JMNE

R' _':,;P h/? +,(2;/(<P \' _?(<E &1'79 ?( ,B1D/61;?( AD?6,==

?@ @2/S?(?;7= @D?: >/:>?? =/T7'=1"-%E 0';85?' U5,:;6/2 b(7'=1D9P

GHIIP WNXNYK JMNE X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5 />=1D/61Y

"JG%

杜孟浩，王敬文，张金萍，等
E

竹可溶性硅抽取和生物利用的

研究
"U%E

成都：第九届中国林业青年学术年会论文摘要集
X

第

$

分会场
Y

，
GHIHMHZMWI

，
GHZE

"JW%

钟以举，卢成英
E

武陵山区代料栽培食用菌的优势与建议
"-%E

中国林副特产，
GHHG

，
XIYK GZMGLE

"JJ%

安吉农民竹屑种竹荪
"kj[)%E

农家报，
GHIWMH$MHWE 511AKjja8D>E

a8^G^E6?:j(f>j51:2jGHIWMH$jHWj6?(1,(1l$Z$LJE51:E

"J$%

傅基丰：竹屑种菇亦香甜
"kj[)%E

闽西日报，
GHIIMHJMI$E 511AK

jjTTTE:BD>E6(j=8>j51:2jGHIIMHJMI$j6?(1,(1lIG^JZE51:E

"JN%

刘叶高
E

毛竹屑栽培杏鲍菇试验
"-%E

食用菌，
GHH^

，
XWY

：
W$MWNE

"JZ%

吴中声
E

竹屑半覆土栽培香菇技术
"-%E

中国食用菌，
GHHH

，
IL

XGY

：
GNMGZE

"J^%

王超，许文静，余学军，等
E

灵芝发酵竹粉基质产菌质多糖的

条件优化
"-%E

中国食品学报，
GHIJ

，
IJXWY

：
LJMLLE

+/(< U5/?P `' +,(f;(<P _' `',f'(P ,1 /2E h5, ?A1;:;8/1;?(

6?(7;1;?( ?@ @'(</2 ='>=1/(6, A?29=/665/D;7,= ;( 15, :,7;': ?@

>/:>?? A?T7,D @,D:,(1,7 T;15 0/(?7,D:/ )'6;7':"-%E -?'(/2

?@ U5;(,=, b(=1;1'1, ?@ c??7 &6;,(6, /(7 h,65(?2?<9P GHIJP IJ

XWY

：
LJMLLE X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5 />=1D/61Y

"JL%

吕玉奎，王玲，吕玉素，等
E

麻竹废弃物循环利用关键技术研

究
"-%E

世界竹藤通讯，
GHI$

，
IWXIY

：
IM$E

)S _'C';P +/(< );(<P )S _'='P ,1 /2E g,9 1,65(?2?<;,= @?D

D,=;7',= D,6962;(< ?@ R,(7D?6/2/:'= 2/1;@2?D'= :'(D?"-%E +?D27

]/:>?? /(7 d/11/(P GHI$P IWXIYK IM$E X;( U5;(,=, T;15 4(<2;=5

/>=1D/61Y

"$H%

周晓川
E

木屑、竹屑及竹枝的综合利用
"-%E

纸和造纸，
GHIG

，
WI

XWY

：
NMZE

GJI



农业工程学报 !

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

!"

!"#$

年

!"#$"% &' (&)*+","'-$#" ./$0$12/$&' &3 42)4&& +"-$5."-

!"#$%&'()*+,-()#$"-.-%*+/%"+0%()(%*+1-()+2%()3%()*+4"+$"-5%6(7#8%#0656(7#/%"#$"-9%6'7#4"#:6'7

;6()#<-()=%7#46()#>'7+4"+2%(?@-(

%!"#$%&% "' ()*"+,-)* ./0 1/23,"/45/6& 7"+6895*6 :/325,*36;& <8"/&=3/& '""(#$& <83/.)

64-/+27/8 *+,-..& /0120 13 2+4456

“
705 352.86 9.:537

”
& 13 .85 ;186 .9 705 ,+<.: 9.:537 :53.=:253> ?018+ :+8;3 91:37 18 75:,3

.9 -+,-.. 3@52153& @4+8718A +:5+3& A:./18A 9.:537 37.2;& +86 -+,-.. 0+:B5373 18 705 /.:46> C=:18A 705 @:.2533 .9 -+,-..

=7141D+71.8& $"!E("! .9 -+,-.. 0+:B5373 /5:5 :5,.B56 +3 :5316=53 /0120 1824=656 -+,-.. -:+82053& 45+B53& 30..7 +@5F&

<.187& 3;18& 7+-+F1:& 3+/6=37 +86 30..7 30544> G8 .:65: 7. ,+;5 9=44 =35 .9 -+,-.. :53.=:253 +86 5F@4.:5 85/ @:.6=273& ,+8H

37=6153 .8 2.,@:505831B5 =7141D+71.8 .9 -+,-.. :5316=53 /5:5 2+::156 .=7 31825 #IJK> G8 .:65: 7. =7141D5 -+,-.. :5316=53

,.:5 5991215874H& 9=:705: 37=6153 .8 85/ 75208.4.A153 .9 @:.253318A -+,-.. :5316=53 +:5 855656 +86 3=,,+:1D56 +3 9.44./3L

#M N+705:18A +86 :.=A0 0+86418A .8 :+/ ,+75:1+43> O.: 5F+,@45& @:595:5871+4 @.412153& 2:=3018A 75208.4.A153 +86 2:=3018A

,+20185:H .8 -+,-.. :+/ ,+75:1+43 +:5 855656 7. 582.=:+A5 9+:,5:3 7. A+705: 0+:B53756 .: @:.253356 -+,-.. :5316=53>

!M P+;18A 9=44 =35 .9 705 ,+<.: 18A:5615873 .9 -+,-.. +86 65B54.@18A 85/ @:.6=273 .8 9=8271.8+4 2.,@.85873> Q5 30.=46

5F@4.17 ,.:5 @:.6=273 9:., 2544=4.35& 05,12544=4.353& +86 41A818 7. 5B+4=+75 705 =7141D+71.8 45B54& +86 5F7:+27 41A818 9:.,

@:.253356 -+,-.. :5,+183 7. A57 2.::53@.8618A 41A818 @:.6=273> *531653& ,+8H 2.,@.85873 3=20 +3 @:.75183& +,18. +2163&

3+220+:1653& +42.0.43& 5375:3& ;575853 +86 ,185:+4 545,5873 2.=46 -5 5F7:+2756 +86 7058 ,+65 187. 9+B.:175 @:.6=273>

RM SF@4.1718A 85/ +86 3@521+4 ,+20185:H 9.: 2:=3018A& 2.,@:53318A& ,.=4618A& @H:.4H31318A& 41T=59H18A& +86 95:,58718A 7.

3.4B5 705 @:.-45,3 9:., 2=::587 5T=1@,5873> U0535 @:.-45,3 +:5 01A0 585:AH!2.83=,18A& 05+BH /5+:18A& 30.:7 35:B125 4195&

9:5T=587 -:5+;6./8 +86 01A0 2.37> V7141D+71.8 +86 @:.253318A 75208.4.AH 30.=46 -5 1,@:.B56 +43. 9.: 599121587 /+H3 7. 3.4B5

705 @:.-45,3 3=20 +3 705:,+4 65A:+6+71.8 .9 2544=4.35& @..: 1875:9+25 2.,@+71-1417H -57/558 2544=4.35 +86 705:,.@4+3712&

2544=4.35 613@5:318A +86 94./18A 619912=47H 18 ,+7:1F :53183 W9:5T=5874H 0+@@5856 18 -+,-..!@4+3712 2.,@.31753 @:.253318AM&

5F2533 5,1331.8 .9 9.:,+4650H65 9:., /..6!-+356 @+8543 +86 :5318 +60531B5& 4./ -1.!.14 H1546 9:., @H:.4H31318A .:

41T=59H18A& 01A0 +21617H& 37:.8A 2.::.31.8 +86 4+2; .9 37+-1417H .9 -1.!.14 ,+65 9:., -+,-.. :5316=53> 'M X:.,.718A +6656

B+4=5 .9 -+,-.. @:.6=273 +86 5F@4.1718A :591856 @:.253318A @:.6=273 .9 -+,-.. :5316=53> *+,-.. :5316=53 2.=46 -5 =356 7.

5F7:+27 ,+8H 3=-37+8253 3=20 +3 +42.0.4& 5705:& A4H25:.4& 3+220+:1653 18 41T=59156 -+,-.. @:.6=273& +86 +216& +4650H65&

;57.85& @058.4 18 -1.!.14> Y591856 41T=59H18A @:.6=273 +86 01A0!T=+417H -1.!.14 2.=46 -5 .-7+1856 +3 /544> O18+44H& 70535

3=-37+8253 2.=46 -5 ,+65 187. 01A0 +6656 B+4=5 @:.6=273> G8 2.824=31.8& 9=44 =35 .9 -+,-.. :5316=53 13 @:.,1318A& -=7

9=:705: 37=6H +86 85/ 75208.4.AH 13 =:A5874H 855656>

9":%&+5-8 -1.,+33Z 58A1855:18AZ 58B1:.8,587+4 @:.75271.8Z -+,-..Z :5316=53Z 2.,@:505831B5 =7141D+71.8

!'!


