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浅议木质素的化学改性及其在高分子材料中的应用前景 
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摘  要：木质素在自然界中的数量极为庞大，属于一种可再生资源，而且造纸工业在生产时也会产生新的木质素。因为其没有毒性，而且

价格较低，所以具有一定的应用价值。不过木质素的结构比较复杂，在实际应用中还需要进行改性处理。本文将对木质素的化学改性及其

在高分子材料中的应用进行分析。 
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前言： 

木质素属于一种可再生生物质，在世界上每年可产生高达 1000

亿吨以上的木质素，而且造纸工业在生产过程中也会产生大量的木

质素。但在应用木质素方面并未取得较大的进步，为高效使用木质

素应按照其特点进行改性处理，再将其应用在高分子材料中。这样

不仅能够取代一些不可再生资源，还能提升其利用效率，防止资源

浪费。 

1 木质素的基本结构 

木质素是一种天然的高分子化合物，基本由苯基丙烷结构组

成。其属于没有定型热塑性的一种三维网状多聚物，自身的玻璃化

温度会随着化学结构与木素质分子量的变化而产生变化，变化幅度

能够达到 50℃。木质素自身的分子结构相对复杂，由于其具有一定

的分枝，所以为网络状结构分子，其分子结构式为图一所示。在木

质素中基本的结构单元具有甲氧基、醇羟基以及酚羟基，能够借助

化学键联接组成没有定型的三度空间网络状大分子。其联接方式为

醚键与碳键的联接方式。 

 

图一：木质素的结构式 

2 木质素的性质 

木质素的化学反应比较强烈，其反应基本可分成侧链反应与芳

香核选择性反应两种，与之相应的官能团为苯甲醇、芳基醚键、烷

基醚键等与羰基、芳香核、乙烯基、醇羟基以及酚基等和苯甲醇。

其中在芳香核上首先出现的是卤化和硝化等，另外，还包括接枝共

聚、酚化、羟甲基化等。而侧链官能团所产生的反应基本为异氰酸

酯化、酰基化和酚化、烷基化等，其中在木质素分子中的官能团排

行榜中酚化属于数量第一多，所以有部分削减把木质素单纯地总结

为由 3 种基础的结构单元利用醚键与 C-C 键相连接，同时具备三维

网状结构的一种天然酚类无规聚合物。当前所发现的木质素皆具备

代表性的结构不均匀和多分散性性质，正因为这些性质的存在让木

质素在当代化学工业中具有较大的应用范围。 

3 木质素的化学改性 

3.1 木质素的磺化改性 

因为碱木质素的结构比较复杂，而且自身的水溶性效果较低，

将其应用在工业领域中，无法达到预期效果，因此为了提升其水溶

性，在工业中使用碱木质素时通常使用磺化改性的方式进行优化处

理，其属于在工业领域中运用碱木质素的根本，碱木质素形状为图

二所示。木质素的磺化改性为将磺酸基融入木质素的侧链中，通常

使用高温磺化法进行处理。简单来讲为把木质素与 HCHO、Na2SO3

放在 180℃的温度中进行反应， 终获得磺甲基化碱木质素[1]。把草

酸当做催化剂，获得苯酚改性木质素磺酸氨属于较好的一种工艺条

件，将酚羟基放在木质素磺酸分子中，能够降低多分散性和分子量，

可以有效代替制作酚醛树脂所使用的苯酚。 

 

图二：工业中常用的碱木质素 
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3.2 木质素的酚化改性 

木质素结构单元里面的 a-C 原子处于酚羟基对位的侧链中，容

易被酚羟基的诱导效应所影响，其具有极高的反应活性，容易和苯

酚或其他的衍生物产生反应。碱木质素自身的酚化改性为苯酚与木

质素在适当条件下产生化学反应，在改性之后的木质素分子中融入

苯酚基团，可以扩充反应活性点的数量[2]。 

4 木质素的化学改性在高分子材料中的应用 

4.1 木质素的化学改性在高分子材料——泡沫中的应用 

当前阶段可以把木质素聚氨酯材料应用在泡沫、吸附剂等领域

中，这么做的主要原因在于木质素分子结构内具有大量羟基，能够

代替多元醇和二异氰酸酯产生缩聚反应，这时便能制作出力学性能

较好且热稳定性较高的聚氨酯泡沫和聚氨酯塑料等[3]。 

聚氨酯塑料自身的透气性、强度以及导热性比较好，所以目前

已经成为广泛使用的商业泡沫塑料，同时开发并应用生物降解聚氨

酯材料能够达到绿色化学的需求，从绿色环保角度出发，能够保护

自然环境不被破坏。把木质素当做聚氨酯产品的主要材料，具有较

大的优点。其中把木质素与甲基二苯基二异氰酸酯放在一起能够制

作出聚氨酯泡沫，根据研究结构能够看出借助活性羟基和-NCO 产

生反应，能够达到解决资源的目的，而且反应过程较为简单，所获

得的泡沫具有较高的生物降解性、热特性与机械性能。在使用木质

素制作聚氨酯塑料时当其含量达到 37.3%之后，聚氨酯自身的撕裂

强度、断裂伸长率和伸拉强度皆能达到巅峰。此外，将木质素当做

基础产生的聚氨酯泡沫并为其进行表面改性处理， 后得到的吸附

剂具有极高的超亲油性与超疏水性，产生的吸附能力可以达到其自

身重量的 27 倍左右，且能够反复使用。因为该材料具有较高的亲

油性，所以其能够成为应用价值极高的石油吸附剂，将聚氨酯泡沫

使用在石油泄漏处理工作中。 

4.2 木质素的化学改性在高分子材料——橡胶中的应用 

在橡胶工业中 为主要的增强剂之一为炭黑，该材料基本来自

石油工业。不过当前阶段，我国甚至全世界的石油材料皆越用越少，

因此为保证增强剂的供应，可以使用木质素取代传统的炭黑，有木

素质当做橡胶制作中的增强剂，这样能够有效保护不可再生资源，

维护自然平衡。木质素内的羟基能够与橡胶内的双键电子云产生氢

键，以此产生强化效果，而且随着木质素自身的颗粒缩小，和橡胶

之间的相容性则会越高，这时增强效果也会随之提升。橡胶内的分

散性会随着木质素的纯度、结构以及粒径等产生相应的变化，例如

木质素分子间的氢键作用能够让其出现聚集现象，当木质素自身的

粒径比较大时，容易造成分散不均匀，这时若想提升二者之间的相

容性，则需要让木质素进行细颗粒化或者直接对木质素展开改性处

理。在橡胶中添加经过改性处理过的木质素时，所产生强化作用便

能代替炭黑，将其应用在橡胶生产中。其中许民等人将改性碱木质

素当做填料来制作橡胶复合材料，所获得的材料能够达到工业橡胶

的使用标准，不过碱木质素处于橡胶内时自身的分散性相对较差。

把生物质材料当做填充剂来制作橡胶复合材料，除了能够减少因为

资源短缺而产生的压力外，还能高效使用木质素资源， 大程度发

挥出木质素的作用。 

4.3 木质素的化学改性在高分子材料——涂料中的应用 

在涂料和复合材料、胶黏剂中经常使用热固性树脂，但是因为

酚醛树脂中的原料苯酚自身的成本过于昂贵，而且属于不可再生资

源，所以为降低成本价格，保护不可再生资源，人们开始研究将木

质素应用在该高分子材料中。这么做的主要原因在于木质素自身的

结构与苯酚较为相似，能够使用该材料取代苯酚，进行酚醛树脂的

制作。将环氧树脂与木质素充分混合之后，将其放在 100℃的高温

中进行 120min 的处理，能够有效提升环氧树脂自身的粘结性能，

和没有使用木质素改性的普通树脂相比，其粘接强度能够提升至

78%。将脲醛树脂工艺当做技术，逐渐添加木质素，让其和脲醛树

脂进行反应， 终生成的树脂固定总含量能够达到 68%以上，且游

离甲醛能够降低至 1.2%以下。该生产方法不仅能够降低生产成本，

获得更多的经济效益，还能提升强度与耐水性，能够有效降低对环

境造成的污染，达到保护环境的作用。 

结束语： 

综上所述，由于木质素的在自然界中的数量比较多，而且属于

可再生资源，为缓解不可再生资源的压力，并防止出行资源浪费，

可根据木质素自身的特点对其进行改性处理，随后应用在高分子材

料中，实现其自身价值。通过改性处理之后，可以将木质素应用在

聚氨酯薄膜、复合材料、胶黏剂、涂料、橡胶等方面，促进我国工

业发展，并降低工业生产的成本，保护我国自然环境。 
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