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摘要!!以森林为主体的木质生物质是一种!再生可能的"来源于生物的有机资源#$生物质资源代替化石资源是历史发

展的必由之路$本文集中讨论利用木质生物质资源%通过生物化学"热化学变换方法%制备功能性环境材料的技术路线

等问题$
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!!预测表明(%)%到!%世纪中叶%由于化石资源的日
趋枯竭%世界人口的爆发性增加%将会出现生活资材*
甚至粮食的严重不足&以森林为主体的木质生物质
是光合作用在地球上的产物之一&生物质原来的概
念是生物资源"R7@$的量"><::$%有学者将其定义为
+再生可能的*来源于生物的有机性资源,&在生命周
期中%只要有生命和太阳的存在%通过生物的光合作
用%由水和二氧化碳"8̂ !$生成的生物质就是一种可
再生*可持续利用的资源&另一方面%以石油为代表
的化石资源%虽然是由远古的生命体积蓄形成的有机
物%但在生命周期中是不可能再生的(!)&
本文集中讨论通过生物化学*热化学变换方法%

把木质生物质制备成功能性生态环境材料的基本技

术路线等问题&

L!从化石资源向构筑依赖太阳能型社会转变

LNL!人类未来生存圈(()

国外学者提出了人类未来生存圈不仅依赖于森

林圈*生活圈%必须扩充到大气圈和宇宙圈&倡导从
依赖化石资源的社会向构筑太阳能型社会转变%是自
然发展规律的必然&利用木质生物质资源代替化石
资源本身就是利用光合作用的产物%这是人类社会可
持续发展的保证&

LN!!生物质发展战略(.)

%’’’年%美国发布了-生物制品及生物能源的开
发*普及总统令.%积极地推进生物质的技术开发*实
用化的国家发展战略&!""(年%!月%日本内阁会议
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通过了!日本生物质综合战略"#其战略目标是通过综
合性$最大限度地把生物质转变为能源和制品#尽早
实现一个可持续发展的日本社会%欧盟规定#到

!"%"年#生物能源的比重提高(倍#占-N&O%同时
导入碳税以及资助生物质的利用事业#推进代替化石
资源的政策%

LN5!木质生物质资源
每年由光合作用生产的植物生物质约!"""亿

D#相当于全世界每年能源消费总量的%"倍%其中#
树木固定的木质生物质占’"O!’&O%因此#作为
一次资源利用时#木质生物质存在着十分充足的潜在
量#用木质生物质资源代替化石资源已经势在必行%

!!木材细胞壁主成分的分离技术

!NL!生物调控技术
基于现代生物基因工程$克隆技术#可以培育出

适合于制备生态环境材料用的木质生物质资源%这
种资源的特征是具有快速增殖的生物量#其细胞壁主
成分是可以调控的%例如#&寡木素成分’树木的培
育$&长纤维’树木的培育等%

!N!!分离技术
生物分解法!在常温常压条件下#利用白色腐朽

菌进行生物变换#是对环境负荷最小$最节能的方法%
如从具有选择性分解木素的微生物中提取木素分解

酵母#在工业化规模下#对木片进行脱木素处理#从中
分离出纤维素和半纤维素%关键技术是寻找木素分
解酵母%随着现代生物技术的进步#实施工业化规模
生产已成为可能%
蒸煮爆破法!将木片置入耐压釜中#用%-"!

!("f的饱和水蒸气#经!!!">79蒸煮#然后急速
放出即得到纤维状产物%用水抽提能够分离部分半
纤维素#将其残渣用%O 1<̂ V水溶液处理#抽提木
素#而后剩余纤维素%此种方法适用于阔叶树材#已
经开发出工业化规模的蒸煮爆破装置%
微波加热法!将含水木粉在!!"f温度下进行

微波加热#半纤维素可以有选择地加水分解#伴随可
溶化部分成为寡糖%将水抽提后的纤维素和木素残
渣#再用稀碱或有机溶液处理#溶出木素#留下纤维素%
酸加水分解法!这种方法已经在日本实用化#每

天分解木片%""D%浓硫酸法分(个阶段(第%阶段
为前加水分解#把木片用%-"f水蒸气处理!5#半纤
维素分解成为单糖或糠醛)第!阶段用-"O硫酸对
残渣加水分解数分钟)第(阶段降低硫酸浓度到&O
!%"O#%""f加水分解’">79#分离残糖%

超临界水法*&+!由于不使用硫酸#后期处理相对
容易%但是#还不能选择性地得到J$葡萄糖%由于
处理条件不同#容易生成阻碍下一发酵阶段的物质%

5!木质生物质的功能性环境材料制备
利用木质生物质开发制备的环境材料可具有吸

水性$吸附性$阻燃性$耐腐性$扑捉性$高强度等多种
功能#同时具有生物的$光分解性$与环境友好和谐等
诸多特点%

5NL!高强度表面处理材料
木材表面处理是在不损坏木材固有质感的前提

下#赋予木材表面足够的硬度$耐磨性$憎水性等物
理$力学性能%

%,等离子处理!等离子体装置导入氧气$氮气
放电#生成氧或氮等离子体高速喷射木材#木材表面
引起电子$离子$自由基等活性反应点%例如#经氧等
离子体处理#木材表面层生成羟基$羰基#增加木材的
亲水性#提高涂膜附着性%

!,氟素处理!氟素可以和许多元素组合成稳定
的化合物#具有耐热$耐药品$电绝缘$耐候等性能%

(,木材电镀!电镀处理是通过还原剂#使溶液
中的金属离子还原析出#可改变木材的不良导电性
能#拓展木材用途%如镀镍木片的成型品或单板具有
电磁波屏蔽性能)镀铜$金等其他金属的木材可作为
装饰用建材$工艺品%

.,表面塑化!酯化和醚化处理木材表面或木材
纤维#可赋予材料自热融性#无需胶黏剂即可制备木
质材料%如苯甲基化或氰乙基化处理#能够增强木质
人造板尺寸稳定性$耐久性%

&,表面压密化!软质木材或速生材用高温水蒸
气处理后#压缩表层部#固定永久变形#提高木材的硬
度$耐磨性%表面压密化木材可以用作板材$墙壁材$
家具用材%

5N!!压缩变形固定材料*#$S+

在!""f 以下的温度范围内处理木材#可使木
材的非结晶性纤维素部分分解#部分结晶化#同时#吸
湿性半纤维素分解#使木材的尺寸稳定性提高%在

!""f以上的温度处理木材#半纤维素分解显著#纤
维素有一部分分解#微纤丝被切断或融合#结晶的大
小和形态发生变化%木素的烯丙醚键结合断裂引起
化学反应#木素的分子构造也会发生变化%水蒸气处
理亦会引起木材成分的分子运动#由于木材压缩#引
起储存于微纤丝和 U<DC7M-由半纤维素和木素构成,
的内部应力得到缓和#变形得到永久固定%
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5N5!木质生物质!无机质纳米复合材料
用二重扩散法将硅酸盐或磷酸钡浸渍到木材中"

可提高木材的阻燃性#-$%最近"开始了木材!层状蒙
脱土纳米插层复合材料的制备研究#’$%%$%通过中间
介质将层状蒙脱土以纳米尺度分散在木材中"改善木
材的耐磨性&表面硬度&阻燃性和耐候性等%根据硅
酸盐层片在木材基体内的分散状态"把木材!蒙脱土
插层复合材料分为(类’

%(常规复合材料’蒙脱土颗粒均匀地分散于介
质聚合物中"聚合物大分子没有进入硅酸盐层片间"
层间距无变化)

!(插层型纳米复合材料’聚合物大分子进入硅
酸盐片层间使之有限膨胀"片层间距明显扩大"但片
层间仍存在较强的范德华力"片层排列仍规整有序)

((剥离型纳米复合材料’聚合物的穿插使硅酸
盐片层分离为独立的纳米尺寸的层片"并无序地分散
于介质聚合物中%

5NO!木质生物质溶液化#%!$%.$

把化学处理木粉和一定量的苯酚混合"在!""f
以上加热!5"木粉变成溶液状生成物"即为木材的
液化%未处理木粉在一定条件下也能够成为液状%
其原因是木材成分部分发生分解"即由物理或化学连
接在一起的纤维素&半纤维素和木素(成分分解"同
时"(成分的表面和苯酚分子结合容易"分子能够比
较自由运动所致%研究表明"利用多羟基醇也能够使
木粉液化%利用木材液化物能够制备胶黏剂&碳素纤
维&发泡塑料等材料%

5NP!木质生物质纤维化材料#%.$

世界碳纤维的原材料主要依赖聚丙烯晴*K,1(
和石油精制残渣沥青以及煤焦油%据统计"%’’S年
世界碳纤维市场达到%N!&g%".D!<"预计今后&!%"
年碳纤维市场将达到&g%".D!<%但是"到!%世纪
中叶"随着化石资源的日趋枯竭"尤其是在地下资源
开采&制造&使用&废弃的全过程中将消耗大量能源"
将引发严重的地球生态环境污染"为此"不得不考虑
寻找一个新的碳纤维原材料来替代化石资源材料%
通过木材&化学处理木材苯酚液化生成物制备碳素纤
维工艺过程中"研究苯酚生成物的反应路径&纺织液
制备&硬化剂的选择&热硬化木材苯酚纤维的制备等
诸工艺过程的反应机理&关键工艺因子"进而炭化制
备木材苯酚碳素纤维"可为利用木质生物质资源+++
木材剩余物制备碳纤维材料工艺"提供基础理论和工
艺技术参数#%&$%#$%这对于用木质生物资源代替化石资
源"实现森林资源的永续利用具有十分重要的意义%

O!结语
为了导入&普及和促进木质生物质燃料"使其具

有同化石燃料的竞争力"发达国家采取了优惠税制等
一些方法%在评价多种多样&分散型的生物质时"把
资源&运输&变换处理等环节综合起来考虑固然是重
要的"但也应看到"木材燃料的成本在近("年来已经
降低了%!(%
综上所述"通过生物化学&热化学变换方法"把木

质生物质制备成具有各种功能性的生态环境材料"将
成为!%世纪人类从利用化石资源向利用生物质资源
转换的一个标志性成果%
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