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木材化学

拉脱维亚木材及制浆化学现状

�
������������� ��������� �� ������ �����

拉脱维亚木材化学研究院的研究范围包括
�

木材化学
、

木材生物化学和木材的机械加工

等方面的发展趋势
。

该研究院进行了下列各领域的研究
，

即木材

用作建筑材料
� 未改性和改性的高分子量木材组

分的分离
�
用催化法

，

尤其是通过对聚合组份进行

酶水解制备有机产品 �低聚物�� 高温分解制取气

体或液体产品
。

木材结构的模型

木素有一个球状结构
，

它能形成较稠密的交

联微区域结构
。

在区域结构之间形成了低密度网

络
。

从聚合物组成来看
，

该基质是一个半互相渗透

的聚合物网络
。

提出的模型草图见图 �
。

此模型为木材改性工艺及其降解状况提供了

科学依据
。

该研究院已研制出了一种新 的木材结构模

型
。

根据该模型
，

木材在超分子层次上是三种生物

高分子聚合物 �纤维素补强材料
、

木素和半纤维

素�构成的组合体
。

该组合体具有由三种网络叠加

形成的结构
，

而这三种网络分别是由氢键形成的
，

由木素
一

半纤维素键形成的网络以及木素网络
。

这

三种木材组份是不相容的聚合物
，

因此
，

该基质是

微观非均一状的
，

在热动上处于准平衡状态
。

二
、

木材改性

目前
，

已研制出一种用气体氨和压力处理低

价木材
、

生产高质量稠密的 �������� 的方法
。

该

学院研究的两个其它产品已经为工业所用
。

它们

是 �������
·

一种氨处理的木材 � 和 �������
，

一种

用苯乙稀共聚物改性的阔叶木
。

这些新型产品可

用于家具制造
、

建筑工程
、

镶木地板
、

电力输送等

方面
。
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、

木材的生物和防火保护

必
木， ·

�
一

撇馨
，
衬

一。 卜
一

魏
儿木材找切面 ��纵切面 �汗�纤维素原细纤维
��木索 ���非纤维素的成水化合物

图� 桦木次生壁材质结构

用于木材扩散浸透的一系列高效木材防腐剂

和防腐膏已经开发出来
。

这些材料的应用赋予了

木材生物稳定性和耐火性
，

并减少了毒性甲醛的

放射
。

提供出生产低毒性木刨花板和胶合板的配

方
。

低分子物质在非均相介质中的质量传递理论

基础对木材和纤维素的扩散— 吸附特性的探索

正在进行
。

保护剂固定的机理也正在研究之中
。

通过上述研究
，

制作出以无机物澳
、

铬和铜化

合物为基础的 �����
，

以�
���，

��
�����和其它水溶性

木材防腐剂—抗火剂等物质
。

这些试剂显示出

了组份在木材中的高度固定性
。

研制出一种防腐木材着色剂 �������
，

它能渗

透到木材里面
，

保持其自然特征
。

它有多种色彩
，

而且在拉脱维亚已广泛应用于油漆木质房屋和建

筑物
。

四
、

制浆方法和纤维壁结构
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体�孔权

近十年来
，

对木材制浆领域的研究 已经与细

胞壁选择脱木素作用和工艺的局部化学问题联系

起来了
。

为使细胞壁获得更好的选择脱木素作用
，

有两种可能采用的方式
。

一种是使用主要能与胞

间层木素反应的特殊化学药品
�
另一种是用化学

和生物法进行预处理
，

破坏细胞壁中阻碍普通制

浆试剂反应的组份
。

通过多相乙酞化和水力剥皮法研究了纸浆的

残余纤维壁组份—半纤维素和木素的分布
。

确

定了当未漂浆样中的平均残余木素含量为 �一 ��

时
，

纸浆纤维表面上的木素含量达 �一���
。

木素

在硫酸盐浆
、

亚硫酸盐浆
、

中性亚硫酸盐一�� 浆

和其它的纸浆纤维壁中的分布见图 �
。

至于含聚木糖和聚甘露糖的半纤维素
，

可以

确认在碱性介质中 �硫酸盐
、

烧碱
、

乙醇水溶液中

的氨� 的脱木素作用导致纸浆纤维表层中的多糖

含量更高
。

盐浆一次干燥和再湿纤维 �曲线 ��
、

丝光化纤维

�曲线 �� 以及亚硫酸盐浆纤维的微孔按其半径的

分布曲线
。

由图 �可见
，

只有一小部分亚微观微孔

归于在室温条件下用 ����
�
�� 溶液在 �� 分钟

�� 区�和 �天 �� 区�时间里从综纤维素中提取的

半纤维素
。

从它们的水力半径来看
，

这些提取的木

材多糖似乎是最小的
。
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图 � 通过溶质排除技术获得的

亚微观微孔分布图

理论研究的实践结果之一
，

是一个新的小模

量木材预处理技术
。

第一次工厂试验是在特斯克

���������������制浆造纸厂进行的
。

木片在一个特

制的混合器中用少量 �每 ������木材用 �������

一 ������� 溶液处理
。

在亚硫酸盐蒸煮之前先进

行碱处理
，

可使纸浆得率提高 �可达 ����
，

树脂

含量降低
。

总之
，

我们以为
，

在未来的生物脱木素技术

中
，

蒸煮之前对木材进行处理 �活化�
，

将是必要

的步骤
。

该院研究出一种用 � 射线测定木材和其它植

物材料中天然纤维素结晶度的方法
。

而对分离出

来的纤维素
，
已研制测定其结晶度的改进方法

。

装对的百分欲

图� 木素在未漂浆样纤维素壁上的分布图

五
、

木素的利用

与脱木素机理有关的另一理论和应用研究领

域是研究湿浆纤维中的微孔和毛细管结构
。

采用

溶质排除技术和保水值
，

对所有传统的和改良的

制浆法都进行了试验
。

发现每一种脱木素方法都

显示出由 �一��� 到 ���� 左右的亚微观微孔总

量的形成速度的特性形式
，

这些微孔和毛细管显

然是用于输送溶解的木素或半纤维素分子并且有

助于所得纸浆的抄造纸特性的形成
。

图
‘

�为硫酸

研究院的一个研究小组
，

从事于木素化学改

性的研究
，

主要是在木素中引人含氮的功能基团
。

此项研究共分为四项进行
�

�
�

氧化氨解反应

�
�

与硝酸制浆工艺有关的硝化一氧化反应

�� 木素甲苯磺酸盐的脱氧胺化反应

�
�

氨基丙氧基化反应

木素中引人氨基使其初始特性发生巨大变

����年 �月



化
，

从多元酸转化到聚多碱
，

其结果是可能扩大衍

生物的实际应用范围
，

例如
�

作为阴离子交换剂
。

所以
，

不溶性木素的各种氨基衍生物显示了对皂

酸 �����
� ����� 的高吸收性

，

可用于医药试剂的生

产
。

双木素
，

一种木素的氨基衍生物已经生产
，

用

于处理胆血管肝炎 ��������������� ����������
。

双木

素由拉脱维亚生物制药厂 ������������� 生产
。

由此可见
，

用含有胺
、

氮基经甲基和硅有机基

团的低聚物和聚合物使木素磺酸盐的改性
，

大大

地改进了它们的粘合性能
，

提高了它们作用于分

散系统的效率
，

从而使其可以用于水泥增韧剂
，

土

壤水蚀和风化的保护剂
，

土壤的凝集剂
，

复合材料

的粘合剂
。

研究确定了在非均相条件下木素与单官能团

和多官能团单体和低聚物硅有机化合物
，

其附在

硅 上 的水解 基 团各 不相 同
，

有含氮 的氯化物

�������
���

，

碘
，
乙酸基

，

烷氧基的相互作用的主

要机理和特性
。

确定了木素—硅衍生物 �����在腐殖土成

份
�

中 的 转 换 及 其 对 土 壤 生 物 地 理 群 落

�����������
����的影响

。

在硅质土 ���������������

栽培 �玉米
、

葡萄树
、

大麦
、

甜菜等
�

�的各种类型

土壤中
，

将 ��� 用作肥料和用于对种子和插枝根

须的预播种处理
，

得到了肯定的结果
。

在提高谷物

收成 ��一���的同时
，

木素硅化合物保证了高质

量产品的生产 �增加了糖含量
，

减少了硝酸盐含

量�
，

并改进了土壤性能和土壤的微生物的成份
。

研究院分析了纤维素和木素的热降解以及它

们对木材复合体热转换的相互作用
。

确立了决定

���一����后续工艺的低温 ����一�����脱水反

应机理
。

在各种添加剂的作用下脱水反应的变化

能得到具有预定性质的含碳材料
。

与 人���
���详、

林学院共同研究亚硫酸盐蒸煮

液热解和最新技术
。

该项 目能用于生产比表面积

超过 ����
�
�� 的高吸收性微孔碳

。

以工业木素磺酸盐为基础的 ������ 低聚乙醚

是用丙氧基化作用法获得的
。

�����对钻孔成份的

应用能调节其成份
，

粘度和凝胶时间
，

提高其成份

的热稳定性
，

增强对盐溶液的阻力
。

�����
�
在工业上用作表面活性剂

，

已经成功地

试验用作含钾和磷的矿石浓缩的浮选剂
。

用 �����

基粘合剂替代铸造模型和轴用粘合剂中的苯酚一

甲醛树脂
，

改善劳动条件
，

因为它消除了毒性单

体
，

增强了产品的机械性能
。

������也用于生产广

泛应用的刚性聚胺脂泡沫
。
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六
、

非纤维素多糖的水解

糖醛是木材化学加工的主要产品
，

它可以与

石油中提取的单体相竞逐
。

近十年来
，

吠喃化合物

在化学方面的发展对该反应杂环醛及其衍生物在

化学
、

石油
、

工程
、

航空和建筑业以及医药
，

农业

方面提供了多样化的应用
。

目前
，
已有 �� 个国家

生产糠醛
。

世界石油储备的逐渐耗尽将毫无疑问

地在有机合成领域进一步增加其作用
。

钻研出在有少量浓酸溶液和盐催化剂存在下

戊聚糖水解和戊糖脱水反应微分催化的初始理

论
。

以此理论为基础
，

糠醛生成加速了 ��一���
。

同时保存了原料中的纤维素部分
，

可进一步化学

加工利用
。

对纤维素加工工艺的基本机理及所伴

随的分子结构的变化的基础研究正在进行
。

这样
，

在世界工业实践中
，

对于综合利用阔叶

木多糖化合物问题首次有了解决办法
。

所生产出

的糠醛和可发酵糖又可用于生产饲料发酵粉
、

乙

醇和其它微生物合成产品
。

自 ����年以来
，

这一在经济上可行的工艺已

在几个工厂成功地得到应用
。

为了实现该工艺
，
已

设计出将木片
、

其它植物原料与少量催化剂混合

使用的首创设备
，

而且在该院已系列生产
。

在植物材料的水解领域
，

对在有少量浓硫酸

存在下
、

多糖的机械化学破坏理论和工艺进行了

一系列的研究
。

这一方法称作
“
���� 水解法

” ，

采

用该方法对泥炭进行化学处理
，

不仅能得到糖
，

而

且还有腐殖质
，

因而是最有吸引力的方法
。

为了获得生物兴奋剂和抗菌剂
，

正在对拉脱

维亚泥炭腐殖质的生理活动进行研究
。

七
、

木材的闪急自动水解
�蒸汽爆破�

目前
，

许多研究中心进行的研究是一个相对

环境安全的水解法—木化植物原料的闪急 自动

水解
。

该法的实质是木材自动水解的转变
，

即从 ���

一 ����到 ���一����
，

并且处理时间减少到了几

分钟
。

结果表明
，

转变到高温范围改变了有些过程

的相对速度
，

使木材更有效地分离成组份
，

最后生

产出最终产品
�

醋酸
，

糠醛
，

水溶性低聚糖
、

碱溶

活性木素和工业纸浆
。

测定了在不同工艺条件下

和从不同木材种类中获得的产品的成份和结构的

变化
。

而且
，

也论证了在保持环境优势的同时通过

��



添加少量试剂来改进工艺的可能性
。

生产用于造纸工业的纤维和用于化学处理的

纸浆是最实用最有吸引力的目标
，

为此 目的该院

建立了一中试车间
，

现已投入运行
。

的固态质的均化以及其它问题提供经济可行的工

业化可能性
。

相对昂贵的产品 �酶等�可以小批量

生产
。

表 � 混合器的技术特征

�、
、

光合原材料的化学

和生物转换设备

��
一
��� ��

一
��� ��

一

���

已知下列生物量 �可再用原料�的转换工艺
�

·

气化
，

生产 �� ，

��� ，

甲醇
�

甲醛
，

甲烷
，

碳氢化合物
·

热解生产煤
�

油类产品和气体
·

用各种溶剂抽提生产化学品
·

多糖处理 �水解
、

预处理�—生产改进的

加工原料
，

葡萄糖
、

糖浆
、

木糖
、

糠醛
、

木素
、

并

进一步生产乙醇和其它生物产品
·

精馏—生产纤维素及其衍生物
，

纸
、

硫酸

盐和亚硫酸盐碱
�

木素
、

水抽出物
，

化学品和生物

产品
·

用微生物进行生物转换

该院对最后三项 已开发 了非常规技术和设

备
，

它证明了化学工程和生物工程之间的联系
。

生产能力

重量�木片�
�

����

·

体积
�

� ���

螺旋进料器轴
·

直径
，

毫米
·

叶片数目
·

转速
�

次�分

喷嘴的数目
�

个数

输人能量
�

千瓦

材料

总重 ��

总尺 寸
�

毫米

�
�

��� �
�

���

��

�
�

���

��

��
�

���

���

���

�

��� ��

���

�
�

�

����
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����

��� ���

� �

�� ��

� �

�� ��
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���� ����

����义 ����义

����� ����又

���� ����

����
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九
、

簿产糠醛
、

纸浆和

其它产品的混合器

固体和液体物质混合的理论与实践是化学工

程中最重要的研究 目标
。

表 �列出了三种用于均

化少量液体 �催化剂�与粒状植物原料的改进混合

器
。

��
一

���
，

��
一

���
·

��
一

���型用于生产糠醛和

生物质糖以及制浆前木材的处理
，

且双制动 ��一

���可用于生产糠醛
，

农业动物饲料以及生物技术

基质
。

�� 我们认为
，

为菌丝体培养可接受并提供搅

拌方式的浸没式生物反应器混合系统的特殊设计

对以前提到的工艺是最有吸引力的
。

已研究出 ��
，

的生物反应器
，

并已投人运行
。

并与伊尔库斯克化

学工程工业研究院合作研制出另一个 ���
�

的同

类型装置的反应器
，

发酵装置 ���
一
��

，
��

一

�
，
��

�

��等由生物技术中心 �����有限公司与我院共同

制造
。

�
、

低质量废料的微生物

转换设备

已知在不溶基质包括热化学处理的低质量废

料上培养各种纤维素分解微生物的浸没法和表面

�固体状态�法
。

主要结论如下
�

�� 对于这些方法
，

目前菌丝体培养对剪切应

力控制将特别敏感
。

所以
，

我们的观点是
，

为大规

模能力设计的表面 �固体状态�系统 �蛋白质饲料

生产只能用这种方式实现�不能为放热
、

生长真菌

�一
、

生物工程与化学工程问题

为了使我院的研究成果商业化
，

特殊技术所

需要的合适设备和设计是关键
。

在我们的实践中
，

因为缺少合适的设备
，

批准销售变得相当复杂
。

为

改进柠檬酸的生产技术
，

赖氨酸和糠醛的生产
，

还

需要与机械安装公司合作
。

尽管如此
，

仍有因设备

问题 �缺少离子交换柱等�使得结晶赖氨酸的国内

生产不能实现
。

因为设备不充分
，

本院研制的一些化学工艺

也无法应用于生产
。

所以
，

为开发合适设备而进行

的生物工程和化学工程的工艺研究仍然是波罗的

海共和国特别是拉脱维亚国家最重要的问题
。

这

对用于生物技术和化学技术的控制和监控设备的

设计和生产也同样重要
。

司 瑞 译自�
����

，
��������

，
����

柴淑萍 唐其铮 校

����年 �月


