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热塑料可节约成本
，

但 目前还未实现工业化
。
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木质素结构 单元示 意 图

�������
等研究 了甲基丙烯酸 甲酉鼠����

与木质素接枝共聚的情况
，

反应在绝氧的条件

下进行
，

用氯化钙和双氧水引发 自由基聚合
，

木

质素的质量分数可 达 �� � 左右
。

对 聚合物 的

各种性能测试表明
，

与 ���� 相 比
，

有较高的

强度 和模量
，

模量 可 达 ���
�

���������� 为

���
·

����
�
�

，

热稳定性更好 〔川
。

���������� 和 ��
�����用 辣根过 氧化物酶

催化木质素与酚 聚合
，

合成有开发前景 的热 固

性酚系树脂 〔’�〕 ，

与纯 的木质素和 聚 酚相 比
，

玻

璃化温度较低
，

抗溶剂性能更好
，

而且木质素含

量可达 ��� �质量分数 �
，

降低 生 产成本
，

提高

生产的安全性
，

有望取代传统的酚醛树脂
。

采用共混的方法
，

可 以 改进 工程 塑料的 冲

击韧性
、

耐热性和成型加工性
、

提高聚合物的综

合性能
。

用木质素和 聚乙烯
、

聚丙烯
、

聚 乙烯 一

醋酸 乙烯共混
，

可 以增强热塑料的机械性能
，

提

高耐寒和抗紫外线能力
。

尤其用有极性基 团的

聚合物 与木质素共混
，

可 以 大幅度的提高弹性

模量和 冲击强度 〔’�， ’�〕 。

�
�

� 橡胶

木质素可作为橡胶的增强 材料
，

增 强机理

可被解释为
�木质素是表面活性物质

，

与橡胶胶

乳凝固后 以极 细 的颗粒存在 〔‘�〕 。

而且木质素

中的经基可 以 和 橡胶 中双键 的 二 电子 云 形 成

氢键
，

起到增强作用
。

将木质素混人合成橡胶
，

不 仅可 以 提 高橡

胶的综合性能
，

而且可 以 降低成本
。

有文献报

道
，

木质素可作为丁苯橡胶
、

丁睛橡胶的增强材

料 〔’�一 ’ “ 〕 。

工业 中
，

木质素通 过 和 胶乳母 胶混

合加入
，

通常先将木质素溶于稀碱溶液
，

后将此

溶液加人橡胶胶乳中混合
，

加酸中和搅拌 即可
。

如能去除木质素中的杂质
，

则效果更好 〔‘�〕 。

另

一种方法是用醛和二胺把分散于 天然橡胶分子

中的木质素分子相互之间联接起来
，

构成类似

于 炭黑的第一结构
，

此种结构较为理想和 完整
，

在柔软的天然橡胶网 中贯穿较完整坚硬的木质

素网
，

经 热处理后
，

可 改善天然橡胶 的 力 学性

能
，

对磨耗和撕裂亦有改善��� 〕 。

木质素结构单元 中有众多 的轻基
，

可 以 与

异氰酸反应生成聚氨醋
。

但是
，

木质素 中存在

的少量拨基易与异氰酸反应形成胶凝状的非均

相聚合物
，

用环氧 乙 烷和 环氧丙烷处理可克服

上述缺点
，

使反应 只在轻基上进行
，

易形成均相

的聚氨醋网络结构 〔 ’�〕 。

另外
，

亦可在木质素中

引人柔性基 因
，

如经 乙 基丙烯酸 甲醋�����与

之反应
，

降低木质素的高温性能
，

降低玻璃化温

度
，

合成聚氨醋的性能也更好 〔�’ 〕 。

用木质素树脂�木质素和 甲醛的聚合物�作

填充剂制备的 ��� 一 ��� 日本牌号丁二烯 一 丙

烯睛共 聚物��木质素树脂硫化胶
。

硫化胶具

有优异的耐热
、

耐油
、

耐老化性能及 良好的力学

性能
。

各种分析 测 试表 明两 者 可 达分子级混

合
，

聚合物 可 形成双重的而 又互相联接的紧密
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网络
，

起到提高定伸应力和保持较高拉伸强度

的作用 〔��〕 。

另外
，

由硫化木质素合成的聚对苯硫醚类

聚合物
，

是 较好 的 导 电材料
，

掺杂 少 量 的氯化

铁
，

聚合物电导率可达 ��
一 �� ���

，

是一种优 良

的半导体材料
，

且材料的稳定性 良好���〕 。

�
�

� 胶粘剂

大多数的胶粘剂需要有 良好的分散性
、

高

的粘度 和 易于使用 的特点
，

工业 中的木质素水

溶液 正具备 了这种特点
。

木质素可在传统的酚

醛树脂
、

脉醛树脂
、

环氧树脂中广泛应用
。

碱木素和 甲醛在氢氧化钠溶液 中共热
，

在

��一 ���℃ 加人酚
，

蒸煮 ��一 �����
，

即可 制得

胶粘剂
，

此种胶粘剂可用于制备胶合板
、

人造板

等 〔��〕 。
����〔��〕用酶在有机溶剂 中催化合成木

质素 一 酚胶粘剂
，

可 以不用毒性较大的甲醛
，

减

少反应毒性
，

是一种有发展潜力的生产方法
。

木质素改性脉醛树脂可广泛 用 于 胶合板
、

刨花板
、

纤维板 及草质板 的生产��，川 。

有专利

方法介绍
�
在脉醛树脂工艺的基础上

，

加人腮醛

树脂总重 �� 一 ��� 的木质素参加反应
，

合成

树脂固体含量可达 �� � 一 ���
，

游离 甲醛小于

�
�

��
。

用此法生产可降低成本
，

耐水性和强度

都有所提高
，

又可减少环境污染 〔��〕 。

环氧树脂 和 木质 素共混
，

在 ���℃ 加热 处

理 �小时
，

可显著提高环氧树脂的粘接性能
，

与

未用木质 素改性 的 树 脂 相 比
，

粘 接 强 度 提 高

��� 〔��〕 。

另外
，

丙烯酸酷和 木质素共混 的 密封胶 可

以广泛应用在玻璃
、

金属
、

陶瓷等建筑材料的密

封上
，

且效果很好沙 〕 。

为高分子材料的增强剂
、

填料
、

抗氧剂等
，

在高

分子合成材料中有重要的作用
。

目前
，

木质素的产量远超过其需求量
，

利用

价廉
、

无毒的资源取代 目前石油工业的原材料

是这个研究领域的 巨大动力
。

生物转化是木质

素利用的另一个开发方 向
，

已在开发的生物合

成 乙醇的生 产路线是一个很有发展潜力 的领

域 〔�� 〕 。

另外
，

木质素的热裂解
，

可得苯酚
、

苯等

高分子材料的原材料
，

也是合理利用木质素资

源的一种较好方法 〔” �。

木质素已在高分子材料中有 了很大的应用

尝试
，

随着对木质素认识的进一步深人
，

技术路

线的不断开发
，

木质素在高分子材料 中的应用

将会更广泛
，

它将为高分子材料的开发开辟一

个崭新的领域
。

� 参考文献

� 开发前景

研究木质素的应用是木材工业最具挑战性

和最有前途 的领域
。

作为造纸工业 的副产物
，

木质素量大
、

易得
、

价廉
。

利用的困难在 于木质

素结构 的复杂性
，

大分子结构 不 均 一
，

难 以 降

解
。

然而 木质素具有优越 的结构特性
，

使之 作
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合物的端基显然会有所不同
，

尽管它们的�
。

是

相同的
。

如表 �所示
。

� 结语

由上面 的介绍可知
，

此当量 系数的新定义

可适用于任意配 比的线型缩 聚体系
，

并有其合

理性及实用价值
。
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