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摘要:将木质素磺酸钠(ＳＬＳ)在氢溴酸作用下酚化改性使甲氧基转化为酚羟基ꎬ提高其反应活性并保留磺酸盐基团ꎬ并于

碱性条件下加入环氧氯丙烷制得木质素基环氧树脂(ＬＢＥＲ)ꎻ将其作为交联改性剂添加至水性聚氨酯预聚体中ꎬ并成功制备出

木质素基环氧树脂－水性聚氨酯乳液(ＬＢＥＲ－ＷＰＵ)ꎮ 研究了 ＬＢＥＲ 用量对分散液及胶膜性能的影响ꎮ 结果表明ꎬ当 ＬＢＥＲ 质

量分数为 ３％~４％时ꎬ分散液外观良好、粒径较小ꎬ具备 ６ 个月及以上储存期ꎻ胶膜拉伸强度最高可达 ２２ＭＰａꎬ较未改性水性聚

氨酯(ＷＰＵ－０)提高了约 ２ 倍ꎬ胶膜耐水性增强ꎬ热稳定性有明显改善ꎮ
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料ꎬ通讯联系人ꎬ２８６４０６３３９７＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

　 　 近年来ꎬ随着环保法规对有机挥发物(ＶＯＣ)的
严格控制以及人们对高品质生活的追求ꎬ水性聚氨

酯(ＷＰＵ)以其绿色、环保、高效等优势被广泛应用

于涂料、纺织印染、粘合剂、功能复合材料、建筑以及

生物安全等领域[１－４]ꎮ 但单一的 ＷＰＵ 存在分子质

量小和耐水性、耐热性差等缺点ꎬ导致其应用受

阻[５－７]ꎮ 研究发现ꎬ可通过交联改性来改善这些缺

点[８]ꎮ 近年来ꎬ采用淀粉、木质素、植物油等天然可

再生材料改性 ＷＰＵ 日益受到关注[９－１１]ꎮ 木质素是

数量上仅次于纤维素ꎬ自然界唯一能提供可再生芳

香基化合物的第 ２ 大天然高分子材料[１２－１３]ꎮ 其分

子结构中含有醇羟基、酚羟基、羰基、甲氧基、羧基等

官能团ꎬ理论上可作为合成环氧树脂、聚氨酯、酚醛

树脂等的原料[１４－１６]ꎮ 但由于其结构复杂、反应活性

差、利用率低等ꎬ大多数木质素被廉价处理或直接排

放入江河ꎬ不仅浪费资源而且污染环境[１７－１９]ꎮ
笔者在酸性条件下对木质素磺酸钠酚化改性ꎬ

使甲氧基转化为酚羟基ꎬ提高其反应活性并保留磺

酸盐基团ꎬ并于碱性条件下加入环氧氯丙烷ꎬ制得木

质素基环氧树脂 ( ＬＢＥＲ)ꎬ再利用其分子结构富

含—ＯＨ 的特性ꎬ将其接枝至聚氨酯大分子结构ꎬ制
备出木质素基环氧树脂－水性聚氨酯乳液(ＬＢＥＲ－
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ＷＰＵ)ꎬ以期使二者充分发挥协同作用ꎬ制备出综合

性能优异的 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 乳液ꎬ拓宽其应用范围ꎮ

１　 实验方案

１􀆰 １　 实验原料及试剂

聚酯二元醇(ＰＣＬꎬＭｗ ＝ １ ０００)ꎬ工业级ꎬ济宁百

川化 工 有 限 公 司 生 产ꎻ 二 月 桂 酸 二 丁 基 锡

(ＤＢＴＤＬ)ꎬ分析纯ꎬ西陇精细化工有限公司生产ꎻ六
亚甲基二异氰酸酯(ＨＤＩ)ꎬ分析纯ꎬ江苏富力化工有

限公司生产ꎻ２ꎬ２－二羟甲基丙酸(ＤＭＰＡ)ꎬ分析纯ꎬ
上海麦克林生化科技有限公司生产ꎻ三乙胺(ＴＥＡ)、
无水乙二胺(ＥＤＡ)、Ｎ－甲基吡咯烷酮(ＮＭＰ)ꎬ分析

纯ꎬ天津市大茂化学试剂厂生产ꎮ
１􀆰 ２　 木质素基环氧树脂( ｌｉｇｎｉｎ ｂａｓｅｄ ｅｐｏｘｙ ｒｅｓｉｎꎬ
ＬＢＥＲ)的制备

在装有搅拌、氮气和回流冷凝装置的三口瓶中

加入质量分数为 １５％的木质素磺酸钠水溶液和氢

溴酸使其充分混合ꎬ升温至 ７０℃后加入 ０􀆰 ０５ ｇ 的十

六烷基三甲基溴化铵ꎬ继续升温至 ９５℃反应 ４ ｈꎬ除
去未反应的氢溴酸和溶剂ꎬ将其置于 ６０℃的真空干

燥箱中烘干至质量不变ꎬ便可得到黑色酚化改性木

质素磺酸钠(ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｌｉｇｎｏｓｕｌｆｏｎａｔｅꎬＰＬＳ) [２０－２１]ꎮ
将上述质量分数为 ５０％酚化改性木质素磺酸

钠溶解于一定水中ꎬ加入装有搅拌、氮气和回流冷凝

装置的三口瓶中ꎬ加热至 ６０℃ 后滴加质量分数为

２５％的 ＮａＯＨ 水溶液和 ０􀆰 ０５ ｇ 十六烷基三甲基溴化

铵ꎬ反应 ３ ｈ 后去除溶剂和未反应的环氧丙烷ꎻ在氮

气保护下加入甲苯使其充分溶解后再滴加质量分数

为 ２５％的 ＮａＯＨ 溶液ꎬ在 ７５℃反应 ３ ｈ 后去除溶剂

便可得到棕红色木质素基环氧树脂(ＬＢＥＲ)ꎮ
１􀆰 ３　 木质素基环氧树脂 －水性聚氨酯 (ＬＢＥＲ －
ＷＰＵ)的制备

预处理:将 ＰＣＬ－１０００ 聚酯二元醇置于微波并

于 １２０℃ 脱水处理 ３０ ｍｉｎꎬ 含水率达 ０􀆰 １５％ / Ｌꎻ
ＤＭＰＡ 于 ８０℃ 下减压干燥 ２ ｈꎻ ＨＤＩ、 ＴＥＡ、 ＥＤＡ、
ＮＭＰ 分别用 ５Ａ 分子筛干燥处理ꎮ

将计量好的 ＰＣＬ、ＨＤＩ 加入到装有回流冷凝管、
搅拌器和温度计的三口烧瓶中ꎬ 滴加 ２ ~ ３ 滴

ＤＢＴＤＬꎬ加热至 ８０~８５℃后反应 １􀆰 ５ ｈꎻ然后加入亲

水扩链剂 ＤＭＰＡ 反应 １ ｈꎬ经二正丁胺法测定异氰

酸根含量达到理论剩余摩尔数后[２２]ꎬ加入 ＬＢＥＲ 继

续反应 ２ ｈꎬ降温至 ４０ ~ ４５℃ 之后加入 ＴＥＡ 反应

０􀆰 ５ ｈꎻ最后加入滴有 ０􀆰 １ ｇ ＥＤＡ 的去离子水高速剪

切乳化分散 ０􀆰 ５ ｈꎬ便可得到木质素基环氧树脂－水
性聚氨酯乳液(ＬＢＥＲ－ＷＰＵ)ꎮ

改变 ＬＢＥＲ 质量分数ꎬ设计乳液配方ꎮ ＬＢＥＲ
质量分数分别为 ０、１％、２％、３％、４％、５％对应标号

为 ＷＰＵ－０、ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－１、ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－２、ＬＢＥＲ－
ＷＰＵ－３、ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－４、ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－５ꎬ具体配方

如表 １ 所示ꎮ
表 １　 不同 ＬＢＥＲ 乳液配方表

编号

原料

ｍ(ＰＣＬ) /

ｇ

ｍ(ＨＤＩ) /

ｇ

ｍ(ＤＭＰＡ) /

ｇ

ｍ(ＬＢＥＲ) /

％

ｍ(ＴＥＡ) /

ｇ

ＷＰＵ－０ １３􀆰 ５２ ４􀆰 ８８ ０􀆰 ９７ ０ ０􀆰 ７８

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－１ １３􀆰 ５２ ４􀆰 ８８ ０􀆰 ９７ １ ０􀆰 ７８

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－２ １３􀆰 ５２ ４􀆰 ８８ ０􀆰 ９７ ２ ０􀆰 ７８

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ １３􀆰 ５２ ４􀆰 ８８ ０􀆰 ９７ ３ ０􀆰 ７８

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－４ １３􀆰 ５２ ４􀆰 ８８ ０􀆰 ９７ ４ ０􀆰 ７８

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－５ １３􀆰 ５２ ４􀆰 ８８ ０􀆰 ９７ ５ ０􀆰 ７８

　 　 注:ｗ( ＬＢＥＲ) ＝ ｍ( ＬＢＥＲ) / ｍ(总)ꎬ其中 ｍ(总) ＝ ｍ( ＰＣＬ) ＋

ｍ(ＨＤＩ)＋ｍ(ＤＭＰＡ)＋ｍ(ＬＢＥＲ)ꎮ

１􀆰 ４　 胶膜的制备

将等质量的乳液倒入相同规格的聚四氟乙烯模

具上ꎬ常温干燥 ２４ ｈ 成膜后置于 ６０℃的烘箱中烘至

恒重ꎬ干燥保存ꎮ
１􀆰 ５　 结构表征及性能测试

利用德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司生产的 ＶＥＣＴＯＲ－２２ 型傅

里叶变换红外光谱仪表征 ＰＬＳ、ＬＢＥＲ 和 ＬＢＥＲ －
ＷＰＵ 胶膜结构ꎻ 利用英国 Ｍａｌｖｅｒｎ 公司生产的

Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ ２０００ 型激光粒度分析仪测定乳液的粒径

及粒径分布ꎬ测量温度为 ２５℃ꎬ每个样品测量 ３ 次

取平均值ꎻ通过离心加速沉降试验模拟乳液储存稳

定性ꎬ以转速 ３ ０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎꎬ若无沉降ꎬ可
认为具有 ６ 个月的储存稳定期ꎻ耐水性测试(吸水

率测试):剪取 ２０ ｍｍ×２０ ｍｍ 的薄膜ꎬ真空中干燥

１２ ｈꎬ称重记为 Ｗ１ꎬ将其浸泡于去离子水中 ４８ ｈ 后

取出ꎬ用干燥滤纸吸干表面的水分ꎬ称重记为 Ｗ２ꎬ则
吸水率 Ｗｍ ＝(Ｗ２－Ｗ１) /Ｗ１ꎻ利用台湾高铁科技股份

有限公司生产的 ＴＳ２０００－Ｓ 型多功能材料实验机测

试胶膜的机械性能ꎬ裁剪胶膜为 １０ ｍｍ×５０ ｍｍ 哑铃

状胶膜样条ꎬ拉伸速率为 ２０ ｍｍ / ｍｉｎꎬ每个样品测量

３ 次取平均值ꎻ利用美国 ＴＡ 公司生产的 Ｑ５００ 型热

重分析仪测定胶膜热稳定性ꎬ氮气氛围ꎬ升温速率为

１０℃ / ｍｉｎꎬ升温范围为 ２０~６００℃ꎮ

􀅰３６１􀅰



现代化工 第 ４０ 卷第 ２ 期

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 红外光谱分析

２􀆰 １􀆰 １　 改性木质素红外光谱分析

改性前后木质素磺酸钠和木质素基环氧树脂的

红外光谱图如图 １ 所示ꎮ 由图 １ 可以看出ꎬ木质素

磺酸钠在 ３ ４２５ ｃｍ－１处显示较强的—ＯＨ 伸缩振动

峰ꎬ１ ６５５、１ ５２９、１ ４４７ ｃｍ－１对应苯环骨架振动带ꎬ
１ １２４ ｃｍ－１ 对 应 甲 氧 基 中 醚 键 的 伸 缩 振 动 峰ꎬ
１ ０４３ ｃｍ－１对应磺酸基的伸缩振动峰ꎮ 木质素磺酸

钠经酚化改性之后ꎬ在 １ １２４ ｃｍ－１处甲氧基中醚键

的伸缩振动峰明显减弱ꎬ３ ４２５ ｃｍ－１处—ＯＨ 伸缩振

动峰增强ꎬ这是因为酚化改性主要是甲氧基脱落转

变为酚羟基ꎮ 在碱性条件下ꎬ向酚化改性的环氧树

脂中加入环氧氯丙烷ꎬ从而制备出木质素环氧树脂ꎬ
在 ９１８、７７０ ｃｍ－１处出现环氧基和环酯基的伸缩振动

峰ꎬ这是因为酚羟基和环氧氯丙烷发生环氧化反应

后形成了环氧基ꎬ环氧基再与邻对位上的酚羟基以

及侧链上的 α－羟基继续发生缩合反应ꎬ继而引入更

多的亚甲基ꎬ在 ２ ９２２ ｃｍ－１处吸收峰明显增强ꎬ进一

步说明成功合成了木质素基环氧树脂ꎮ

１—木质素磺酸钠ꎻ２—酚化木质素磺酸钠ꎻ３—木质素基环氧树脂

图 １　 改性木质素红外光谱图

２􀆰 １􀆰 ２　 ＬＢＥＲ 改性水性聚氨酯红外光谱分析

ＬＢＥＲ 改性水性聚氨酯红外光谱图如图 ２ 所

示ꎮ 由图 ２ 中可以看出ꎬ在 ２ ２７０ ｃｍ－１左右未出现特

征吸收峰ꎬ说明体系中—ＮＣＯ 已完全反应ꎮ ３ ３５５ ｃｍ－１

左右显现出—ＯＨ 和—ＮＨ—的吸收峰ꎬ２ ９３３ ｃｍ－１和

２ ８６０ ｃｍ－１ 分别对应—ＣＨ３、—ＣＨ２ 的伸缩振动峰ꎬ
１ ７２０ ｃｍ－１对应 Ｃ􀪅􀪅Ｏ 的吸收峰ꎬ１ ２４０ ｃｍ－１ 对应

Ｃ—Ｏ 的伸缩振动峰ꎬ说明体系中有氨基甲酸酯键

的生成ꎬ １ ４６０、 １ ４３０ ｃｍ－１ 附近分别为—ＣＨ３ 和

—ＣＨ２ 的弯曲振动峰ꎮ 在改性水性聚氨酯红外谱图

中ꎬ１ ６００、 ４００ ｃｍ－１ 处出现苯环的特征吸收峰ꎬ
１ ０４３ ｃｍ－１ 为 磺 酸 基 团 的 振 动 吸 收 峰ꎬ １ ２５０、

７７０ ｃｍ－１对应环氧基的特征吸收峰ꎬ由此说明改性

后的木质素基环氧树脂已成功接枝到水性聚氨酯大

分子结构上ꎮ

１—ＷＰＵ－０ꎻ２—ＷＰＵ－３

图 ２　 ＬＢＥＲ 改性水性聚氨酯红外光谱图

２􀆰 ２　 乳液稳定性及粒径分析

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 乳液稳定性及外观如表 ２ 所示ꎬ
ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 乳液粒径分布图如图 ３ 所示ꎮ 由表 ２
和图 ３ 可以看出ꎬ随着体系中 ＬＢＥＲ 质量分数的提

高ꎬ乳液粒径不断增大ꎬ但是 ＰｄＩ 指数整体较小ꎬ乳
液外观由浅红透明泛蓝光变为红棕色透明泛蓝光ꎬ
最后变为红棕色半透明泛蓝光ꎬ乳液流动性和稳定

性也随之减弱ꎮ 这是因为 ＬＢＥＲ 为红棕色稍黏稠产

物ꎬ随着 ＬＢＥＲ 的加入ꎬ乳液外观会逐渐变为红棕

色ꎬ另外ꎬＬＢＥＲ 分子结构富含—ＯＨꎬ当质量分数较

　 　 　 　 　 　 　表 ２　 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 乳液稳定性及外观

编号 外观 流动性 稳定性 固含量 / ％

ＷＰＵ－０ 透明泛蓝光 良好 >６ ３５

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－１ 浅红透明泛蓝光 良好 >６ ３５

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－２ 浅红透明泛蓝光 良好 >６ ３５

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ 红棕色透明泛蓝光 良好 >６ ３５

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－４ 红棕色半透明泛蓝光 稍粘稠 >６ ３５

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－５ 红棕色半透明泛蓝光 粘稠 <６ ３０

图 ３　 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 乳液粒径分布图
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小时ꎬ分子链上离子含量的增多会使得亲水性增加ꎬ
有助于预聚体在水中的分散ꎬ使粒径减小ꎻ但是当

ＬＢＥＲ 质量分数过高时ꎬ体系中交联程度过大会使

得分子间缠绕增强ꎬ黏度增大ꎬ乳化时相转移变得困

难ꎬ从而使粒径相应增大ꎬ此外ꎬ体系中亲水基团—
ＯＨ 含量的增多而产生的颗粒水膨胀性也会导致粒

径增大ꎮ
２􀆰 ３　 胶膜耐水性分析

ＬＢＥＲ 质量分数对 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 吸水率的影响

如表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 ＬＢＥＲ 质量分数对 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 吸水率的影响

ｗ(ＬＢＥＲ) / ％ ０ ０􀆰 １ ０􀆰 ２ ０􀆰 ３ ０􀆰 ４ ０􀆰 ５

吸水率 / ％ １２􀆰 ７ １１􀆰 ２ ８􀆰 ６ ７􀆰 ５ ７􀆰 ２ ８􀆰 ３

由表 ３ 可以看出ꎬ胶膜的吸水率随 ＬＢＥＲ 质量

分数的增多呈现先减小后增大的趋势ꎬ当 ＬＢＥＲ 质

量分数较小时ꎬ聚合物分子质量增大ꎬ分子链间通过

化学键相互缠绕形成近似网状的交联结构ꎬ从而提

高了胶膜的致密性ꎬ孔隙率减少ꎬ抗形变能力提高ꎬ
抵御水分子侵蚀的能力提高ꎮ 并且 ＬＢＥＲ 本身为大

分子网状结构ꎬ引入量的增多也有助于提升胶膜的

耐水性ꎻ但是当 ＬＢＥＲ 质量分数进一步增大时ꎬ交联

程度过大会使阻碍硬段之间的彼此靠近ꎬ削弱分子

间的静电力使氢键难以形成ꎬ分子间孔隙增大ꎬ使得

水分子自由进出聚合物内部的能力增强ꎬ耐水性减

弱ꎬ另外ꎬＬＢＥＲ 质量分数的增多也会导致聚合物分

子链结构上亲水基团—ＯＨ 含量增多ꎬ胶膜亲水性

增强ꎬ耐水性下降ꎮ
２􀆰 ４　 力学性能分析

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 膜的力学性能如表 ４ 所示ꎬＬＢＥＲ－
ＷＰＵ 胶膜应力－应变图如图 ４ 所示ꎮ

表 ４　 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 膜的力学性能

　 　 编号 拉伸强度 / ＭＰａ 断裂伸长率 / ％

ＷＰＵ－０ １０􀆰 ７ １３７５􀆰 １

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－１ １２􀆰 ２ １３０２􀆰 ４

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－２ １６􀆰 ４ １２１９􀆰 ８

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ ２２􀆰 ３ １１５８􀆰 ９

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－４ ２０􀆰 ８ ８６２􀆰 ５

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－５ １７􀆰 ５ ６８５􀆰 ７

由表 ４ 和图 ４ 中可以看出ꎬ随着改性木质素

ＬＢＥＲ 质量分数的提高ꎬ胶膜的拉伸强度先增大后

　 　 　 　 　 　 　

１—ＷＰＵ－０ꎻ２—ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－１ꎻ３—ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－２ꎻ

４—ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ꎻ５—ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－４ꎻ６—ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－５

图 ４　 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ 胶膜应力－应变图

减小ꎬ断裂伸长率不断下降ꎬ其中拉伸强度最高可达

２２􀆰 ３ ＭＰａꎬ相比于 ＷＰＵ－０ 提高了约 ２ 倍ꎮ 这是因

为改性木质素 ＬＢＥＲ 中富含—ＯＨꎬ在与聚氨酯反应

的同时将支化点引入聚氨酯主链形成部分网状结

构ꎬ并且在一定条件下ꎬＬＢＥＲ 与 ＬＢＥＲ 之间也会形

成局部交联结构ꎬ从而使聚合物中存在体型结构分

子ꎬ在受到外力作用时ꎬ阻碍分子链间相互滑动ꎬ另
外ꎬＬＢＥＲ 的加入也会在体系中引入苯环、环氧树脂

等刚性结构ꎬ从而使胶膜的拉伸强度变大ꎬ断裂伸长

率变小ꎻ但是 ＬＢＥＲ 质量分数过大ꎬ会使体系交联程

度过大ꎬ分子间作用力减弱ꎬ软硬段间的微相分离增

大ꎬ胶膜的拉伸强度随之降低ꎮ
２􀆰 ５　 ＴＧＡ 分析

ＷＰＵ－０ 和 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ 胶膜的热重曲线如

图 ５ 所示ꎬ热稳定性数据如表 ５ 所示ꎮ
表 ５　 ＷＰＵ－０ 和 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ 的胶膜热稳定性数据

编号 Ｔ１０％ Ｔ２０％ Ｔ５ ０％ Ｔ８０％

ＷＰＵ－０ ２７１􀆰 ３ ３００􀆰 １ ３２３􀆰 ２ ３４４􀆰 ２

ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ ２９３􀆰 ４ ３１７􀆰 ４ ３３６􀆰 ９ ３５１􀆰 ６

　 　 注:Ｔ１０％ 、Ｔ２０％ 、Ｔ５０％ 、Ｔ８０％ 分别为样品热分解质量损失为 １０％、
２０％、５０％、８０％时的温度ꎮ

１—ＷＰＵ－０ꎻ２—ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３

图 ５　 ＷＰＵ－０ 和 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ 的胶膜热稳定性

由表 ５ 和图 ５ 可以看出ꎬ聚氨酯热分解主要分

为 ３ 个阶段:首先是胶膜中水分以及低沸点溶剂的
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挥发ꎻ然后是硬段中脲基甲酸酯和氨基甲酸酯以及

热稳定性较差的脂肪族部分的分解ꎻ最后是构成软

段的多元醇的分解ꎮ 显然 ＬＢＥＲ－ＷＰＵ－３ 的热稳定

性好于 ＷＰＵ－０ꎬ当热分解质量损失为 １０％时ꎬＬＢＥＲ－
ＷＰＵ － ３ 和 ＷＰＵ － ０ 对 应 温 度 分 别 是 ２７１􀆰 ３、
２９３􀆰 ４℃ꎬ提升了 ８􀆰 １％ꎬ在 ＷＰＵ－０ 热分解质量损失

一半时ꎬ ＬＢＥＲ －ＷＰＵ － ３ 仅损失 ２８％ꎬ这是因为

ＬＢＥＲ 的加入使得体系交联密度增大ꎬ氢键缔合作

用增多ꎬ形成网状结构或半互穿网络结构ꎬ软硬段相

容性提高ꎬ在热分解过程中需要吸收更多的热量来

解离分子间的氢键作用和交联网状结构ꎬ因此提高

了胶膜的耐热性ꎮ

３　 结论

(１)通过 ＦＴ－ＩＲ 测试表明ꎬ木质磺酸钠在氢溴

酸与催化剂作用下ꎬ甲氧基脱落转化为酚羟基ꎬ并于

碱性条件下加入环氧氯丙烷ꎬ在酚羟基处引入环氧

基ꎬ成功制得木质素基环氧树脂(ＬＢＥＲ)ꎻ将 ＬＢＥＲ
作为交联改性剂成功接枝在聚合物大分子结构上ꎮ

(２)经 ＬＢＥＲ 改性的水性聚氨酯乳液的外观良

好、粒径较小ꎬ经离心测试储存稳定性可达 ６ 个月及

以上ꎮ
(３)通过对胶膜机械性能测试表明ꎬＬＢＥＲ 的添

加使胶膜交联程度增加ꎬ拉伸强度增大ꎬ断裂伸长率

减小ꎬ 其中拉伸强度最高可达 ２２􀆰 ３ ＭＰａꎬ 相比

ＷＰＵ－０ 提高了约 ２ 倍ꎬ耐水性及耐热性均明显得到

提升ꎮ
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