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摘　 要： 为了把握国内外棉花桔秆的研究现状与发展趋势，为棉花桔秆的深入研究与信息交流提供文献依据， 以

中国知识资源总库（ＣＮＫＩ）、Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库为文献源，采用文献计量学方法，对棉花秸秆文献按年度分布、研
究领域、关键词、载文期刊等特征进行检索与计量分析； 查得中文载文 ３７８ 篇（１９８６ 年 ７ 月 ～ ２０２１ 年 １２ 月）、外文

载文 ４８１ 篇（１９３３ 年 １ 月 ～ ２０２１ 年 １２ 月）。 采用文献计量学方法，利用 Ｅｘｃｅｌ、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 等软件进行统计处理，构
建中外棉花秸秆研究领域发文量时序分布、发文期刊、研究热点的各类知识图谱。 分析表明，目前国内棉花秸秆研

究主要集中于棉花秸秆的产量、力学性能、秸秆还田等方面。 国外棉花秸秆研究聚焦于应用效能、热解、结构特征

等方面。 最后，提出棉花秸秆研究未来展望，多学科交叉融合视角下的棉花秸秆研究亟待推进，棉花秸秆生物质能

源应用有待深入研究，棉花秸秆研究的国际合作有待进一步拓展。
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　 　 中国是世界上最大的棉花生产国，每年的产量

约占全球棉花产量的 ２５％ 。 棉花收获后会剩余大

量的废弃物，如秸秆、棉花叶和棉花壳，仅棉花秸秆

的量每年就有 ４０００ 万吨［１］。 新疆作为全国最重要

的棉花种植基地，棉花秸秆资源十分丰富。 棉花秸

秆是棉花生产的主要副产物，其含有丰富的木质素、
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纤维素和半纤维素以及粗蛋白等物质，可广泛用于

农畜业、工业、能源、环保等领域，具有极高的开发利

用潜力［２］。 １９９７ 年，张佑华［３］所在的农一师三团机

务科在原先纯人工砍运秸秆的背景下，研发新型压

杆器，使得 ９５％ 以上的棉秆都能翻压入土，不露地

表。 ２００３ 年，新疆农业大学魏敏［４］通过对照试验得

出粉碎棉花秸秆作为粗饲料，可被绵羊采食和利用

的结论。 ２００７ 年，石河子大学邓辉［５］ 以棉花秸秆为

原料，研究了原料预处理的方法，筛选了乙醇发酵菌

株，并系统研究了秸秆水解液发酵转化乙醇的工艺。
２０１５ 年，新疆农业大学晋强［６］等根据新疆棉花秸秆

利用的现状及问题，论述了棉花秸秆制作粗骨料的

探索性思路。 目前关于棉花秸秆领域研究现状与发

展趋势的研究相对较少。 我国对棉花秸秆的研究较

国外起步晚，研究的系统性和针对性上还有待提升，
为把握棉花秸秆在应用与开发领域的研究现状与发

展趋势，以公开的各种科技文献为研究对象，采用文

献计量法，运用数学、统计学与文献学方法来描述、
评价和预测棉花秸秆研究现状与发展趋势。 笔者收

集中文载文 ３７５ 篇（１９８６ 年 ７ 月 ～ ２０２１ 年 １２ 月）、
外文载文 ４８１ 篇（１９３３ 年 １ 月 ～ ２０２１ 年 １２ 月），系
统性分析棉花秸秆领域研究现状并预测发展趋势，
能够为合理有效地处理利用棉花秸秆提供理论支

撑，促进社会经济可持续发展。

１　 材料与方法

１． １　 试验材料

国外数据，本文以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库为来

源。 ２０２１ 年 １２ 月作者基于 ＷＯＳ 检索，检索式为：
ＴＩ ＝ （（ ｃｏｔｔｏｎ ｏｒ ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐｐ） ＡＮＤ （ ｓｔｒａｗ∗ ｏｒ
ｓｔａｌｋ∗ ｏｒ ｈｕｓｋ∗）） ，对检索结果进行人工筛查，去
除报告、新闻、会议通知等不相关条目。

国内数据，本文以中国学术期刊网络出版总库

（Ｃｈｉｎａ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｄａｔａ⁃
ｂａｓｅ）为来源。 检索标题包含“棉花秸秆”的论文。
对检索结果进行人工筛查，剔除无关文献。
１． ２　 试验方法

知识图谱分析是引文分析理论和信息技术可视

化发展而来的综合分析手段，本研究运用知识图谱

可视化分析软件 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 与文献计量分析相结合

的方式，分析发文量时序分布、研究热点、研究主题

等方面的特征，揭示国内外棉花秸秆研究的前沿热

点问题等内容。
（１）发文量时序分析。 按时间统计棉花秸秆发

文量，对比中外发文量变化趋势，分析棉花秸秆研究

的中外发展变化及其影响因素。
（２）研究热点分析。 提取中外棉花秸秆研究文

献的关键词，进行共现聚类分析，探究各研究热点的

知识群组，反映关键词之间的亲疏关系。
（３）学科分布分析。 统计中外棉花秸秆研究发

文量排名前 １０ 的期刊学科分布，分析棉花秸秆研究

领域文献的研究层次和研究主题在学科中受关注程

度。

２　 结果与分析

以主题聚类、关键词共现等为主要分析内容，运
用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 可视化分析软件对国内外棉花秸秆研

究进展进行梳理分析，形成棉花秸秆研究领域在研

究热点、发展方向等方面主要结论，为下一步研究提

供指导。
２． １　 发文量时序分布

学术论文发文量的时序变化是衡量棉花秸秆研

究领域发展的重要指标。 统计 ＣＮＫＩ 和 ＷＯＳ 中以棉

花秸秆为研究主题的发文量，建立发文量时序分布

图，分析文献时间分布和变化趋势，对比棉花秸秆研

究的中外差异，如图 １ 所示。
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图 １　 国内外棉花秸秆研究文献发表年份趋势图
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　 　 由图 １ 可见，国外棉花秸秆领域研究远早于国

内，早在 １９３３ 年开始从棉花秸秆和棉花尖中纤维

素的单位细胞对棉花秸秆进行探索［７］。 从 １９６１ 年

开始，对棉花秸秆有了持续性研究，每年均有研究成

果，直至 ２００６ 年。 从 ２００７ 年开始，研究进入增长

期，虽然个别年份文献量有所下降，但总体增长态势

显著。 ２０２１ 年有 ５３ 篇研究成果产出，达到高峰。
国内方面，１９９０ 年杭书群［８］ 以“用生产牡蛎菇

的棉花秸秆作饲料”为题开启了国内相关研究，此
后国内相关研究成果数呈增长趋势，２０１４ 年发表了

４５ 篇论文，达到高峰。 随后发表文献量略有下降，
２０１７ 年以来，年均发表 ２２． ４ 篇论文。
２． ２　 研究热点分析

２． ２． １　 国内研究热点分析

关键词是作者对论文研究主题核心概括，图 ２
为国内棉花秸秆研究高频关键词共现网络图。 图中

字体大小表示关键词词频，字体越大，词频越高。 节

点颜色代表所属聚类，图中不同颜色代表不同聚类。
节点间连线表示关键词之间联系，连线粗细度、颜色

深浅度代表联系紧密度，连线越粗、颜色越深，表示

联系越紧密。

图 ２　 国内棉花秸秆研究高频关键词共现网络图

　 　 由图 ２ 可见，整个视图主要包括利用、吸附、棉
花秸秆产量、秸秆还田、力学性能、预处理、机械化 ７
个聚类。 将各关键词整理成表 １。 结合图 ２、表 １
分析，总体来看，国内学者对棉花秸秆的研究主要集

中于棉花秸秆的产量、力学性能、秸秆还田等方面。
２． ２． １． １　 棉花秸秆利用

水泥土、混凝土等在岩土工程界应用广泛，为我

国建筑行业发展做出了应有贡献。 水泥土自身的抗

折强度低，硫酸盐侵蚀会造成混凝土耐久性损伤，盐
渍土更是具有盐胀、溶陷、腐蚀和吸湿软化等问题。
为了改善以上缺点，使其能够更好地满足作为支护

表 １　 国内棉花秸秆研究热点主题词列表

类 簇 热点词汇

棉花秸秆利用 干湿循环； 棉秆； 棉花秸秆纤维；
正交试验； 石膏； 矿渣； 设计。

棉花秸秆吸附 吸附； 棉花秸秆； 活性炭； 浸提液； 生物炭。

棉花产量 产量； 新疆； 棉花； 秸秆； 秸秆覆盖。

秸秆还田 土壤； 理化性质； 秸秆还田； 酶活性。

力学性能 力学性能； 棉秸秆； 棉花秸秆草砖。

预处理 厌氧发酵； 酶解糖化； 预处理。

机械化 机械化

体系的强度要求以及实际工程建设的要求，会进行

固化或加固处理，其中秸秆纤维作为优良的加筋材

料应用于加筋工程中，能够提高整体的性能。
国内学者对于棉花秸秆提高水泥土、混凝土、盐

渍土的强度等性能进行了深入研究。 如安徽理工大

学土木建筑学院的李永彬［９］ 等研究掺入棉花秸秆

纤维的水泥土经过数次干湿循环后的抗压强度变

化。 干湿循环 ３０ 次后纤维依然存在一定的加筋效

果，可应用于一定期间内的工程支护体系。 安徽理

工大学的苏强［１０］ 对素混凝土和棉花秸秆纤维混凝

土在硫酸盐侵蚀环境中自然侵蚀机制和干湿循环机

制的性能进行了探讨。 苏州科技大学的倪天翼［１１］

采用棉花秸秆纤维作为加筋材料，对水泥盐渍土和

盐渍土素土两种类型的土进行加筋固化，分析并对

比了棉花秸秆纤维加筋这两种类型土的加筋效果。
同时对两种加筋土施加一定次数的干湿循环和冻融

循环，分别研究了两种加筋土抗压强度、抗折强度，
压缩系数以及渗透系数的变化规律和机理，为推进

秸秆纤维在加筋工程中的应用提供理论基础。 相关

研究为棉花秸秆的资源利用提供了合理途径，并丰

富了棉花秸秆纤维加筋土的研究，为秸秆纤维的实

际应用提供理论参考。
２． ２． １． ２　 棉花秸秆吸附

随着工业现代化的快速发展，工业废水中夹杂

的各种有毒物质和难以降解的污染物对环境影响日

益严重，对工业废水处理的要求也日益严格。 采矿、
冶炼、化工等行业所产生的重金属离子随其工业废

弃物进入水体，它们会对环境和人体产生严重的危

害［１２］。 吸附法作为一种高效且经济的从水中去除

重金属离子的方法，受到研究人员的重视。 生物炭

是将农林废弃生物质材料在高温限氧条件下制备成

富碳多孔物质［１３］。 将纤维素废弃物改性后处理废
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水中重金属离子的方法，与传统的废水处理方法相

比具有成本低、吸附效果好、对环境友好等优点。
国内学者对于棉花秸秆吸附废水中磷、亚甲基

蓝、硫酸根离子、ＰＰＣＰｓ 污染物等物质的机理和作用

进行了深入研究。 如山东师范大学的封玉［１４］ 研究

由农业废弃物棉花秸秆为原材料制备的棉花秸秆生

物炭和改性生物炭对水体中 ＰＰＣＰｓ 污染物氧氟沙

星和布洛芬的吸附机理，进一步优化吸附过程，为农

业废弃物棉花秸秆的资源化利用提供新的途径。 塔

里木大学水利与建筑工程学院的王泽庆［１５］ 等通过

批量平衡实验探讨棉花秸秆生物炭对亚甲基蓝

（ＭＢ）的吸附特性。 滨州学院的余葆青［１６］ 等采用

ＮａＯＨ 处理过的棉花秸秆去除废水中的 Ｐｂ２ ＋ 和

Ｃｕ２ ＋ ，探究不同因素对 Ｐｂ２ ＋ 、Ｃｕ２ ＋ 的吸附效果的影

响，确定最佳吸附工艺条件。 棉花秸秆吸附废水中

重金属离子的研究以及生物质活性炭的高效制备将

是棉花秸秆吸附研究中需长期关注的主题，也将为

解决环境污染问题以及农业废弃物棉花秸秆的资源

化利用问题提供可行思路。
２． ２． １． ３　 棉花产量

国内学者就棉花秸秆对于棉花产量的影响进行

了深入研究。 石河子大学水利建筑工程学院的张金

珠［１７］等探索秸秆覆盖对北疆滴灌棉花生长特征和

产量的影响，结果表明秸秆覆盖对棉花生长及产量

具有一定的促进效果。 南京农业大学的梁耘［１８］ 通

过研究不同施氮量下秸秆与生物炭还田对棉花生物

量累积分配与产量形成及其相关因素的影响规律，
为盐碱地棉花秸秆还田方式和氮肥用量的合理选择

提供理论支撑，进而为实现棉花高产、稳产、高效提

供理论基础。 山东农业大学的刘艳慧［１９］ 研究连续

全量棉花秸秆还田对土壤理化性质及产量品质的影

响。 研究表明秸秆还田提高了棉花群体总铃数、单
铃重，进而提高了籽棉产量和皮棉产量，但对衣分及

纤维品质无显著影响。 相关研究为提高棉花产量提

供了建议的耕作和栽培方法，并为棉花秸秆资源的

合理利用提供理论依据。
２． ２． １． ４　 秸秆还田

作物秸秆富含碳、氮、磷和钾等养分，是一种天

然的有机肥。 秸秆还田是一种高效管理秸秆的方

式，且通常能够增加作物产量和提升土壤肥力［２０］。
国内学者就棉花秸秆还田进行了深入研究。 石

河子大学新疆生产建设兵团绿洲生态农业重点实验

室的常汉达［２１］等以新疆玛纳斯河流域长期连作棉

田为研究对象， 分析连作结合秸秆还田对土壤有机

碳结构和稳定性的影响。 研究表明棉田长期连作结

合秸秆还田后土壤有机质结构趋于脂肪化，土壤矿

物结合对有机质保护性升高，有机质稳定性升高。
山东农业大学农学院作物生物学国家重点实验室的

刘艳慧［２２］等研究棉花秸秆还田对土壤微生物数量

及酶活性的影响，研究结果表明持续棉花秸秆还田

有利于保持和改善土壤的生物学特性。 山东农业大

学的李金埔［２３］通过棉花秸秆还田试验，探讨棉花秸

秆还田对棉田土壤理化性质、酶活性、微生物和棉花

产量品质的影响，以期为棉花秸秆还田的大面积推

广应用提供理论依据。 秸秆还田技术、通过桔秆还

田保持和改善土壤的生物学特性等问题将是今后重

要的研究话题。
２． ２． １． ５　 力学性能

通过分析研究棉花秸秆的力学性能，能够为其

在砌体结构、建筑材料、岩土工程等领域中的应用提

供理论依据。
国内学者就棉花秸秆的力学性能、棉花秸秆草

砖等相关应用进行了深入研究。 新疆农业大学水利

与土木工程学院的刘磊［２４］ 等分析棉花秸秆的拉伸

力学性能，为其在砌体结构中的应用提供理论依据。
山东农业大学机械与电子工程学院的李玉道［２５］ 等

对棉花秸秆在不同时间、不同含水率的剪切强度和

剪切功的变化进行了试验研究，结果表明棉花秸秆

剪切强度与含水率密切相关。 新疆农业大学水利与

土木工程学院的晋强［２６］ 等研究棉花秸秆草砖制作

工艺，并对草砖的力学性能进行测试，研究草砖的承

载能力与压缩率之间的关系。 新疆农业大学的付彬

彬［２７］研究一种新型的填充墙体材料———棉花秸秆

草砖，既能充分利用新疆丰富的农业废弃物—棉花

秸秆资源，又能使广大农村住宅的保温性能得到改

善。 新疆农业大学的肖磊［２８］ 从建筑节能和废弃物

再利用方面入手，以水泥为胶凝材料，工业废渣—钢

渣和矿渣为细骨料，与工业副产品—聚苯颗粒和农

业废弃物—棉花秸秆进行复合，研制出满足牧民定

居工程“暖圈”现浇围护墙体要求的新型建筑材料。
棉花秸秆力学性能、研制新型建筑材料、研制植物纤

维水泥基复合材料等问题将成为未来研究的重要话

题。
２． ２． １． ６　 预处理

棉花秸秆是一种来源广泛、廉价的可再生生物

质资源，将秸秆中的纤维素水解为可溶性糖，再经发
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酵生成燃料乙醇，这是棉花秸秆资源化利用、保护环

境的有效途径之一。 然而棉花秸秆致密复杂的细胞

壁结构阻碍了纤维素酶的作用，为了有效转化生物

质，预处理是必要而重要的一步［２９］。
国内学者就棉花秸秆的多种预处理方式进行了

深入研究。 西北农林科技大学食品科学与工程学院

的苏霞［３０］等采用乙二醇对于棉花秸秆进行预处理，
优化酶解糖化条件。 塔里木大学动物科技学院的吴

书奇［３１］等为缓解饲草短缺的问题，采用硫酸处理、
微波处理、蒸汽爆破处理等 ９ 种方法预处理棉花秸

秆，软化棉花秸秆中的木质素，增强饲喂时的适口

性，提高棉花秸秆的利用率。 西北农林科技大学的

王华［３２］通过 ＳＥＭ 观察、傅立叶变换红外光谱分析

技术及 Ｘ⁃衍射分析技术对预处理前后秸秆的微观

结构进行分析，对不同预处理棉花秸秆进行酶解糖

化及乙醇发酵初步试验。 棉花秸秆预处理方式在饲

料、能源等领域的应用将成为未来研究的主题。
２． ２． １． ７　 机械化

棉花秸秆收获机械化，可实现棉花秸秆的高效

低成本收集，解决棉秆规模化工业利用的瓶颈问

题［３３］。
国内学者就棉花秸秆收获加工及利用机械化技

术进行了深入研究。 新疆石河子职业技术学院水利

建筑工程分院的王静［３４］ 等设置 ５ 种不同机械化秸

秆还田处理，对不同机械化秸秆还田方式下棉花生

长发育指标和产量品质特征进行分析。 综合考虑推

荐棉花整秆起拔不还田、卧式常规粉碎还田后起拔

棉根不还田在生产中应用。 山东农业大学机械与电

子工程学院的宋占华［３５］等的研究结果可为高效、低
耗的棉花秸秆往复式切割器的设计提供参考。 中国

农业机械化科学研究院的王俊友［３６］ 等分析国内外

棉花秸秆收获技术与装备发展历程，总结了不同机

型结构工作原理及其应用效果，提出了适合于我国

棉秆机械化收获作业的理想机型与未来发展趋势。
棉花秸秆集储运机械化的途径和措施将会是未来的

重点研究方向。
２． ２． ２　 国外研究热点分析

　 　 由图 ３ 可见，整个视图主要包含应用效能、热
解、结构特征、活性炭 ４ 个聚类。 将各关键词整理成

表 ２。 结合图 ３、表 ２ 分析，总体来看，国外对棉花秸

秆研究更偏向结构特征及应用效能，目的在于拓展

棉花秸秆的综合利用。

图 ３　 国外棉花秸秆研究关键词共现图

表 ２　 国外棉花秸秆研究热点主题词列表

类 簇 热点词汇

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（应用效能） Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（应用）； ｂｉｏｃｈａｒ（生物炭）； ｃｏｎｔｒｏｌ（控制）； ｃｏｔｔｏｎ（棉花）； ｃｏｔｔｏｎ ｓｔｒａｗ（棉花秸秆）； ｄａｙ（白
天）； ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（效能）； ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（试验）； ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ（性能）； ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ（产量）； ｓｏｉｌ（土壤）； ｓｔｒａｗ（秸
秆）； ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（处理）。

ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ（热解） ｄｅｇｒｅｅｓ ｃ（摄氏度）； ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ（影响）； ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ（力学性能）； ｍｉｎ（最小）； ｐａｐｅｒ（纸张）； ｐｒｅｐａ⁃
ｒａｔｉｏｎ（准备）； ｐｒｏｄｕｃｔ（产品）； ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ（热解）； ｒａｎｇｅ（范围）； ｓｔａｌｋ（秸秆）； ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（温度）。

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ（结构特征） Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ（纤维素）； ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ（结构特征）； ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ（转变）； ｆｏｕｒｉｅｒ（傅立叶变换）； ｆｔｉｒ（傅立叶变
换红外光谱）； ｌｉｇｎｉｎ（木质素）； ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ（预处理）； ｓｅｍ（扫描电镜）； ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（光谱学）； ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
（结构）。

ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｃａｒｂｏｎ（活性炭） ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｃａｒｂｏｎ（活性炭）； ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ（吸附）； ｍｇ ｇ（毫克）； ｒｅｍｏｖａｌ（移除）。

２． ３　 期刊分析

　 　 棉花秸秆研究中外发文量排名前 １０ 的期刊如

表 ３、４ 所示。
《新型建筑材料》、《农业工程学报》、《新疆畜牧

业》是国内发表棉花秸秆研究论文的主要发文期

刊，所侧重领域主要是建筑科学与工程、农业、畜牧

与动物医学。
棉花秸秆英文论文发文量最多的杂志是《Ｂｉｏｒｅ⁃

ｓｏｕｒｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ》、 《 Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｓ》、 《 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｏｒｐｓ
ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ》，发 文 量 排 名 前 １０ 的 期 刊 中

《Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｍａｔｅｒｉａｌｓ》的影响因子最高，为
１０． ５８８。 以上期刊所侧重领域包括农业、化学、材料
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科学、能源和燃料。
表 ３　 国内棉花秸秆研究发文量前 １０ 的期刊

序号 期刊 领域 复合影响因子（２０２１） 发文量

１ 《新型建筑材料》 建筑科学与工程 ０． ７８３ １１

２ 《农业工程学报》 农业工程 ３． ４４６ ７

３ 《新疆畜牧业》 畜牧与动物医学 ５． ６４５ ７

４ 《新疆农业科学》 农业科技 — ７

５ 《中国棉花》 农作物 ０． ９６７ ７

６ 《草食家畜》 畜牧与动物医学 ０． ４７３ ５

７ 《棉花科学》 农作物 ０． ６８ ５

８ 《农机化研究》 农业工程 １． １３４ ５

９ 《塔里木大学学报》 农业综合 ０． ５４２ ５

１０ 《新疆农机化》 农业工程 ０． ４２３ ５

表 ４　 国外棉花秸秆研究发文量前 １０ 的期刊

序号 期刊 领域 影响因子（２０２０） 发文量

１ 《Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ》 农业工程； 生物技术与应用微生物学； 能
源和燃料

９． ６４２ ３３

２ 《Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｓ》 材料科学；造纸和木材 １． ６１４ １７

３ 《 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｏｒｐｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ》 农业工程； 农学 ５． ６４５ １６

４ 《Ｆｕｅｌ》 能源和燃料； 工程、化学 ６． ６０９ １２

５ 《Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｍａｔｅｒｉａｌｓ》 工程、环境； 环境科学 １０． ５８８ １０

６ 《 Ｅｎｅｒｇｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｐａｒｔ ａ⁃ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ》

能源和燃料； 工程、化学 ３． ４４７ ８

７ 《Ｂｉｏｍａｓｓ ＆ Ｂｉｏｅｎｅｒｇｙ》 农业工程； 生物技术与应用微生物学； 能
源和燃料

５． ０６１ ７

８ 《Ｅｎｅｒｇｙ》 能源和燃料； 热力学 ７． １４７ ７

９ 《Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｐｙｒｏｌｙｓｉｓ》 化学、分析； 能源和燃料； 工程、化学 ５． ５４１ ７

１０ 《Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ》 材料科学、造纸和木材； 材料科学、纺织；
高分子科学

５． ０４４ ６

３　 结论与展望

３． １　 结论

以中国知识资源总库（ＣＮＫＩ）、Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ
数据库为文献源，采用文献计量学方法，对棉花秸秆

文献按年度分布、研究领域、载文期刊等特征进行检

索与计量分析，得出如下结论：
（１）从发文量来看，总体上 ＣＮＫＩ 发文量少于

ＷＯＳ，并且国内棉花秸秆研究起步于 １９９０ 年，晚于

国外相关研究，中外在棉花秸秆领域研究发展水平

存在一定差距。
（２）从载文期刊来看，目前国内棉花秸秆领域

研究主要分布在建筑科学与工程、农业、畜牧与动物

医学等学科，学科相对集中，但是 ＷＯＳ 数据库中棉

花秸秆在农业、化学、材料科学、能源和燃料、环境科

学等多个研究领域备受关注，呈现多学科交叉融合

的复杂特征。
（３）通过研究热点分析可知，国内棉花秸秆研

究主要集中于棉花秸秆的产量、力学性能、秸秆还田

等方面。 国外棉花秸秆研究聚焦于应用效能、热解、
结构特征等，目的在于拓展棉花秸秆的综合利用。

本研究对中外文棉花秸秆领域研究文献进行统

计分析，结果直观显示了国内外棉花秸秆研究的热

点领域主题。 由于检索方式和文献来源数据库的不

同，数据分析结果可能存在差异，但分析过程中尽可

能选择了代表性的文献，也尽量修正和弥补了软件

不足。
棉花秸秆是农作物棉花收获后的剩余副产物，
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能够对棉花秸秆合理有效的处理利用是一个关于环

保以及资源化的问题，满足可持续发展的指导思想，
对社会经济的发展具有很重要的意义。 本文通过文

献计量学分析，在一定程度上客观反映了当前国内

外棉花秸秆的研究热点差异，为棉花秸秆相关科学

研究及综合利用实践提供了参考方向。
３． ２　 展望

基于研究结果分析，剖析了中外棉花秸秆研究

的未来展望。
（１）多学科交叉融合视角下的棉花秸秆研究亟

待推进。 研究结果显示，目前国内棉花秸秆研究领

域集中在农业、畜牧业等基础学科领域，随着棉花秸

秆综合利用需求的扩大，关于棉花秸秆的研究将会

呈现出多学科门类知识的交叉渗透，特别是建筑、能
源、环境、化学等多学科知识融合研究，基于学科交

互融合视角对棉花秸秆主题进行深入挖掘和立体分

析具有显著的理论价值和社会实践意义，也有利于

发挥学科聚力优势，实现理论创新和实践创新。
（２）棉花秸秆生物质能源应用有待深入研究。

结合国家能源消耗总量和强度“双控”行动，为促进

绿色低碳发展，推动碳达峰、碳中和步伐，着力系统

性建设生物质替代燃料项目，通过棉花秸秆生物质

能源应用的科技创新，积极破解秸秆处理难题，力争

让更多农民和相关企业享受到技术进步带来的实

惠，实现良好的生态效益、经济效益及社会效益。
（３）棉花秸秆研究的国际合作有待进一步拓

展。 国家统计局发布的《２０２０ 年农作物产量公告》
显示，２０２０ 年全国棉花总产 ５９１． ０ 万 ｔ，占比超过全

球棉花总产的 ４０％ 。 由于国外棉花秸秆综合利用

技术研究比较成熟，同时国内存在一定的市场规模，
国内外相关科研机构及企业可以合作更多的大型跨

国研究项目，推动棉花秸秆综合利用发展，从长远

看，棉花秸秆中外合作将成为未来发展趋势。
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