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氯化胆碱-乳酸低共熔溶剂提取褐腐材木质素及其 

结构性能研究 
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（1.南京林业大学材料科学与工程学院，南京林业大学林业资源高效加工利用协同创新中心  南京 210037；2.南京林业大
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摘  要:【目的】明确氯化胆碱/乳酸低共熔溶剂体系对褐腐材木质素的提取效率及对木质素结构与性

能的影响。【方法】以褐腐真菌茯苓(Poria cocos)降解后的马尾松褐腐材为试验原料，人工粉碎、过筛后

收集大于 200 目的粉末，经苯醇抽提后干燥保存。褐腐材粉末与氯化胆碱-乳酸 DES(ChCl/LA，摩尔比 1:1

5)以固液比 1:20 混合后，分别于 80 °C、100 °C 和 120 °C 条件反应 6 h。反应结束后的残渣使用无水

乙醇洗涤、旋蒸，在浓缩液中加入去离子水沉淀得到 DES 木质素。通过湿化学法和傅里叶红外光谱对提取

前后粉末中化学组分含量进行分析，通过凝胶渗透色谱与二维碳氢相关谱对 DES 木质素的分子结构进行表

征，利用热重分析对 DES 木质素的热解速率、残炭率等热稳定性参数进行研究。【结果】褐腐马尾松粉末中

木质素、纤维素和半纤维素的含量分别为 67.61±1.67%，25.33±2.45%和 8.11±0.76%，木质素含量约为

马尾松健康材的两倍。ChCl/LA-DES 对褐腐木粉木质素的提取率在三种反应温度下分别为 39.33%、45.94%

和 64.01%，提取 DES 木质素纯度较高(≥78.80%)。凝胶渗透色谱结果表明 ChCl/LA-DES 提取对于木质素的

分子量具有影响，但不同温度提取后 DES 木质素的重均分子量较为稳定(3005 g/mol~3549 g/mol)。二维

核磁图谱显示 DES 木质素结构中存在 γ-乙酰化信号，与红外中检测出 1730 cm
-1
中 C=O 伸缩振动相对应；

处理过程中 β-O-4 等醚键发生断裂，G 单元在相对温和的条件下优先被脱除或发生解聚；随温度升高木质

素发生氧化、缩合结构单元相关信号增强。与褐腐木粉相比，DES 木质素的热稳定性均有提高，其中 120

 °C 条件下提取的 DES 木质素残炭率最高(41.93%)。【结论】经茯苓真菌(Poria cocos)降解后的马尾松富

含木质素，具有巨大的应用前景；ChCl/LA-DES 可以有效提取马尾松褐腐材中木质素，提取率随反应温度

升高而上升，木质素纯度不受提取温度影响，但不同温度下木质素结构差异较大。ChCl/LA-DES 提取过程

中木质素大分子侧链先发生断裂，酸性高温条件可能导致碎片化的木质素片段重新缩聚，进而增加了 DES

木质素的热稳定性，但也降低了木质素的反应活性。考虑到后续的功能化改性，可在 100 °C 条件下对 C

hCl/LA-DES 提取褐腐马尾松木质素的工艺条件与相关机理进行深入研究。 
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