
21世纪，世界普遍关注的科学技术发展的重要焦点之一就是新型材料的创生。我国林木资源短缺，木质废弃物、木材加工剩余
物、废旧木制品的高效再加工和循环利用，具有十分重要的意义，并且符合循环经济的发展趋势，即组成“资源-产品-再生资源”的物
质反复和循环流动。木质废弃物、木材加工剩余物、废旧木制品的高效再加工和循环利用不仅可以缓解木材供需矛盾，更重要的意义
在于，将这些资源量巨大的废弃物通过科学的加工，形成新的产品或材料，有利于原本储存的碳素进一步重新固定、封存，以保持减排
低碳，减少温室效应，保护人们赖以生存的生态环境。

木质纤维素气凝胶的研究和开发迈出了木材剩余物高效再加工和循环利用中关键的一步，它是将木材中所有组分包括纤维素、半
纤维素和木质素等不需经过分离和化学处理，而通过溶解、冻融和干燥工艺制备的一种新型木质纤维素基材料。通过长期大量的试
验，本团队以木粉为原料，采用冻融法制备成功木质纤维素气凝胶，其工艺流程为：

木质纤维素气凝胶材料不仅充分利用了生物质材料中的各种组分，而且依据气凝胶所具有的特殊性能，诸如极低的密度、极大的
比表面积和极高的绝缘性等，可被广泛应用于组织工程、控释系统、血液净化、传感器、废水处理、色谱分析、生物医药等领域，还可在高
效可充电电池、超级电容器、催化剂及载体、化妆品、气体过滤和超级高效隔热隔声材等有广阔的应用前景。

纳米纤丝化纤维素（nanofibrillated cellulose）具有卓越的光学性能、机械性能和结构性能，在组织工程、纳米复合材料、纳米器件
中有非常广泛的用途。事实上，木材细胞壁中的纤维素微纤丝（植物学术语）就是一种自然界中取之不尽的高性能纳米纤维化纤维
素。木材中的纳米纤丝化纤维素，不但具有很高的长径比，还具有木材天然的可再生性、可循环性和可生物降解性。

20世纪70年代末，美国的Sandberg等人使用高压匀质机从木材纸浆中分离出一种高长径比的纳米纤维素，其直径约为20nm，
这是纳米纤丝化纤维素第一次正式露面。最初的研究者将纳米纤丝化纤维素称为微纤化纤维素（microfibrillated cellulose），直到现
在许多学术文献和商业宣传仍在使用。但这让人感到困惑，因为这些纤丝的直径并不是微米级的。受此影响，许多文献中也将此类材
料称为纤维素微纤丝（cellulose microfibrils），但这个名词还是一个植物学的术语，在植物学中有特定的含义。根据人们对纳米材料
的定义（某一维度的尺寸小于100nm，即为纳米材料），这种直径2~100nm、长度达数微米的纤维素材料更宜命名为纳米纤丝化纤维
素。其纳米纤丝化纤维素的制备方法主要有：

① 机械法：采用高强度冲击、振动或高压精磨处理进行纤维素分离而得到径级为纳米尺度的纤维素纤丝；主要包括高压冲击法、
高压乳化法、精磨/胶磨法、高速剪切法、冷冻压碎法、超声波法和高压匀质处理等。

② 化学法与机械法结合处理：先采用化学法预处理，脱除细胞壁物质中的半纤维素和木质素，然后在饱水状态下利用高强度精磨
机进行处理。

迄今，国内外研究者对纳米纤丝化纤维素的制备方法仍在进行着诸多尝试。旨在寻求一种简便、快捷和无污染、低成本的方法以
制备出长径比高、结晶度高和网络交联密度高的纳米纤丝化纤维素，以供高附加值的工业化利用。

自纳米纤丝化纤维素出现以来，科研工作者们对这种新兴纳米材料的应用做了大量探索工作。目前纳米纤丝化纤维素主要在食
品、化妆品中作为增强相在许多聚合物基体中有着广泛的应用。此外，一些科研工作者还将纳米纤丝化纤维素与一些导电聚合物如聚
吡咯复合制备可折叠的导电薄膜材料及柔性电极材料，从而拓宽了纳米纤丝化纤维素的用途，提高了纤维素的附加值，也为高值化发
展新型纳米纤丝化纤维复合材料提供了科研思路。

当前，对于木质纤维素气凝胶、纳米纤丝化纤维素的研究已成为国内外研究重点。特别是木质纤维素
气凝胶制备中的全组分利用及其层级结构调控，纳米纤丝化纤维素的拆解机制等更备受关注。如何高值化
开发利用木质纤维素，气凝胶及纳米纤丝化纤维素将是未来一段时间研究的重点，而研制和开发这些新兴
的生物质纤维素基材料对于促进我国生物质纳米材料发展及相关学科协同创新具有深远的影响和重要的
战略意义。对此，我国学者更应该创新思维，辛勤耕读，快马加鞭，奋力占据世界该领域研究的学术高地。
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