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桐油基多元醇的制备及其表征
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摘 要：以桐油和丙三醇为原料，甲醇钠为催化剂，通过酯交换反应，制备了桐油基多元醇，并提出了

一种新的分离方法，对产物进行提纯，得到了较为纯净的二羟基桐油酸酯。利用红外光谱和紫外 -可见光谱

分别对产物的结构进行了表征。红外光谱结果表明：所得产物具有二羟基桐油酸酯分子的羟基、酯基以及

共轭双键的特征基团，为目标产物；紫外 -可见光谱结果表明：桐油和二羟基桐油酸酯具有类似的吸收光谱，

但后者在 245 nm处出现了羟基的紫外特征吸收峰，表明产物为预期所得。
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Abstract：Tung oil and glycerol were used to synthesize tung oil-based polyol with sodium methoxide as catalyst
through interesterification, and a new purification process was put forward. The structure of dihydroxy tung oil acid ester
has been characterized by Fourier transform infrared spectrometer (FTIR) and Ultraviolet Visible Spectrometer (UV
spectrometer). The result of FTIR shows: The product corresponds to the dihydroxy tung oil acid ester, which contains
characteristic absorption peaks, such as: hydroxyl, ester and conjugated double bond; The result of UV spectrometer
shows: The UV absorption bands of tung oil and dihydroxy tung oil acid ester are very similar, but the latter has an
absorption in 245 nm because of the absence of hydroxyl, which demonstrates the product is the expected one.
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0 引言

随着人们环保意识的逐渐增强及石油类资源的

日益枯竭，依赖石油类资源的化工产品的生产受到

了限制；同时，国际油价的上涨提高了石油基化工

产品的生产成本。因此，开发天然可再生的资源，以

替代或部分替代石油基化工产品，这成为学界研究

的重要课题[1-5]。
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桐油是我国的特色资源，我国桐油生产量占全

球生产量的 75%以上[6]。另外，桐油是一种较好的干

性油，天然且可再生。但是桐油在我国的应用基本

上停留在最初产品阶段[7-8]，故扩大桐油的应用领域

迫在眉睫。水性聚氨酯以水为溶剂，具有绿色环保

及经济节能的特征，受到国内外研究者的广泛关注，

具有广阔的应用前景[9-10]。然而，在水性聚氨酯的制

备中，其原料多元醇过度依赖于石油类资源[11 ]，不

符合绿色环保发展以及国家建设生态文明的要求。

如能将桐油通过化学改性，制备成桐油基二元醇，并

应用于水性聚氨酯中，不仅能实现以生物质资源代

替或部分代替石油类资源，提高桐油在聚氨酯中的

应用，而且可利用桐油结构中特有的 3个共轭双键的
氧化交联，提高水性聚氨酯的耐水性能。此外，可

利用聚氨酯链段上的长链烷基，降低软硬链段的运

动阻力，促进微相分离，以达到提高材料力学性能

的目的[12-15]。因此，本文提出以桐油为原料，通过与

丙三醇的酯交换反应，制备桐油基二元醇，并提出

了一种较为简单的提纯方法，最后应用红外光谱以

及紫外 -可见光谱对提纯得到的二羟基桐油酸酯与

纯桐油进行了表征。该产品的制备，特别是提纯方

法，为桐油在聚氨酯以及聚氨酯涂料中的应用开辟

了新的途径。

1 试验部分

1.1 主要试剂与仪器

1）试剂
桐油，工业品，市售；

甲醇钠（CH3ONa），分析纯，阿拉丁试剂有限公
司生产；

丙三醇（甘油），分析纯，天津富宇精细化工有

限公司生产；

氯化钠，分析纯，天津大茂化学试剂厂生产；

去离子水，自制。

2）仪器
傅里叶变换红外光谱仪，Nicolet 380型，美国尼

高力仪器公司（Thermo Nicolet Corporation）生产；
紫外可见分光光度计，Lambda 950型，由美国珀

金埃尔默仪器有限公司（Perkin-Elmer Corporation）
生产。

1 . 2 桐油基二元醇的制备与提纯

1.2.1 反应原理

桐油的主要成分为桐油酸甘油酯，其分子结构

中含有 3个酯基，可与甘油的羟基发生酯交换反应。

控制好桐油与甘油的配比，可得到反应产物二羟基

桐油酸酯，其反应式如图 1 所示。

1.2.2 二羟基桐油酸酯的制备

将计量的桐油、丙三醇、甲醇钠转移到装有搅拌

机、冷凝管、温度计及氮气导管的四口烧瓶中。在

190~230 ℃条件下，反应4 h。其中，甲醇钠为催化剂，
其添加质量分数为 0.5%。反应过程中，不断通入N2

保护。反应产物主要为二羟基桐油酸酯，以及未反

应的桐油和丙三醇等。

1.2.3 二羟基桐油酸酯的纯化

向制备好的混合物中加入适量的饱和氯化钠水

溶液，利用桐油及二羟基桐油酸酯不溶于水而丙三

醇与甲醇钠溶于水的性质，可以使桐油与二羟基桐

油酸酯悬浮于水上。然后，利用分液漏斗分离，得

到桐油与二羟基桐油酸酯的混合物。将该混合物静

置数天或在真空干燥箱中加热数小时，即可得到上

层为桐油、下层为二羟基桐油酸酯的分层物。重复

以上整个过程数次，即可得到纯度较高的二羟基桐

油酸酯。

1.3 表征与测试

1.3.1 红外表征

将提纯得到的二羟基桐油酸酯与纯桐油分别涂

抹于KBr片上，利用傅里叶变换红外光谱仪，对样
品的结构进行表征。

1.3.2 紫外表征

将提纯得到的二羟基桐油酸酯与纯桐油分别溶

于三氯甲烷溶液中，利用紫外可见分光光度计，对

样品进行结构表征。以三氯甲烷为参比溶剂。

2 结果与讨论

2.1 红外光谱分析

桐油与二羟基桐油酸酯的红外光谱分析如图 2
所示。由图 2分析可以得知，3 013 cm-1处为共轭双键

中C—H的伸缩振动特征吸收峰，1 376 cm-1为共轭双

图 1 二羟基桐油酸酯的制备工艺
Fig. 1 The preparation process of dihydroxy

tung oil acid ester
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键中C—H的面内弯曲振动特征吸收峰，991, 846 cm-1

处均为共轭双键中 C—H的面外弯曲振动特征吸收
峰。2 926, 2 854 cm-1处均为甲基或亚甲基中C—H的
伸缩振动特征吸收峰，而 1 466 cm-1处为亚甲基中

Ｃ—Ｈ的弯曲振动特征吸收峰，1 744 cm-1处为酯基

中C==O的伸缩振动特征吸收峰。以上吸收峰在桐油
和二羟基桐油酸酯中都存在。

对比桐油和二羟基桐油酸酯的红外光谱曲线可

以发现：二羟基桐油酸酯曲线中，在 3 354 cm-1附近

出现了羟基的伸缩振动峰，同时，在 1 040 cm-1附近

出现了伯羟基中 C—O的伸缩振动峰。这可以证明
反应产物中有羟基生成，发生了桐油的酯交换反应，

得到了目标产物。

2.2 紫外光谱分析

图 3 为桐油与二羟基桐油酸酯的紫外光谱图。

根据分子轨道理论，分子吸收能量后，外层的价

电子会产生电子能级间的跃迁，即成键电子从基态

（成键轨道）向激发态（反键轨道）跃进（δ→δ *,
→ *跃迁），未成键电子被激发而向反键轨道跃迁

（n→δ*，n→ *跃迁）。桐油和二羟基桐油酸酯分子

结构中均含有共轭双键，能够发生 → *跃迁。因此，

其紫外光谱图中在 200~225 nm之间有吸收带。另外，
两者分子结构中均含有C==O双键结构，其中的O原
子中含有未成键的电子，可以吸收能量后向 *反轨

道发生跃迁。因此，图 3所示紫外光谱图中在275 nm
处产生了较强的吸收峰，属于 n→ *跃迁。对比两者

的紫外吸收光谱图，二羟基桐油酸酯在 245 nm处产
生了吸收峰，此吸收峰为羟基O 原子中的成键电子
向 *轨道跃迁的 n→ *吸收峰。因此，可以证明反应

过程中发生了桐油的酯交换反应，得到了目标产物

二羟基桐油酸酯。

3 结论

1）以桐油与丙三醇为原料，甲醇钠为催化剂，通
过酯交换反应，制备了二羟基桐油酸酯，并提出了

一种新的分离方法，对产物进行提纯，得到了较为

纯净的二羟基桐油酸酯。

2）对所得到的产物进行了红外光谱分析，结果
表明：所得产品出现了二羟基桐油酸酯的红外特征

吸收峰。

3）对所得产物进行了紫外光谱分析，结果表明：
桐油和二羟基桐油酸酯具有相似的吸收谱带，但是

后者出现了羟基的紫外特征吸收峰，这表明发生了

桐油的酯交换反应，得到了目标产物。
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