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摘要： 

聚氨酯热熔胶是一种应用广泛的绿色环保胶黏剂。然而，现有的热塑性和反应型聚氨酯热熔胶存在缺点，

例如热塑性聚氨酯热熔胶的线性结构导致其粘接强度和耐溶剂性较差，反应型聚氨酯热熔胶不可重复使用

且不可回收，这些特性很大程度上制约了聚氨酯热熔胶的应用。针对以上问题，本研究以化学改性木质素

多元醇作为交联剂，引入动态可逆肟氨酯键，结合热塑性和热固性聚氨酯热熔胶的优点，构建了动态交联

聚氨酯热熔胶。首先为了增加木质素的反应活性和溶解度，通过氯己醇和木质素反应一步法实现高效化学

改性，将木质素中的酚羟基和羧基转化为醇羟基，合成了高反应活性、高溶解度的改性木质素多元醇

（MLOH）。随后，受天然蜘蛛丝双相结构的启发，利用合成的MLOH作为交联剂和动态肟-氨基甲酸酯键

作为连接，构建了具有木质素增强相分离的高性能动态共价聚氨酯（MLPU）。其中最优组MLPU-2除了具

有快速修复（80 ºC常压，3分钟实现100%修复）和出色的形状记忆能力外，在作为聚氨酯热熔胶使用时，

还表现出强劲的粘合性能，包括快速固化率和超高的粘合强度（10.50 MPa）。木质素增强的相分离和可调

节的动态交联结构的协同作用赋予了MLPU优异的粘接性能，包括优良的耐溶剂性、高低温耐受性、长期

耐久性、按需剥离以及出色的重复使用性。本研究为开发绿色、可持续的生物基聚氨酯胶黏剂提供了新途

径。 
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Scheme 1. (a) Schematic diagram of the spider silk spatial hierarchy. (b) Dynamic crosslinking mechanism and lignin-based 

microphase separation for dynamic covalent MLPU. 
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