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　　环氧大豆油（ＥＳＯ）由食用大豆油经环氧化而制
得，是一种资源丰富、价廉无毒、天然环保的新型化工

原料，可用于含能材料粘合剂、食品和药品塑料包装材

料的增塑剂、聚氯乙烯（ＰＶＣ）的增塑稳定剂及光固化
涂料中的增粘剂等。为克服环氧大豆油与丙烯酸反应

存在丙烯酸有毒易挥发的缺点，进一步扩大环氧大豆

油的应用范围，本研究采用己二烯酸与环氧大豆油反

应制备了环氧大豆油己二烯酸酯（ＥＳＯＥＨ），该方法尚
未见有文献报道。ＥＳＯＥＨ是由环氧大豆油与己二烯
酸在催化剂和阻聚剂组成的复合助剂体系中发生酯化

反应而制得的，其合成原理见 Ｓｃｈｅｍｅ１。

Ｓｃｈｅｍｅ１　ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＥＳＯＥＨ

１　实验过程

　　在装有蛇形冷凝管，搅拌器和滴液漏斗的三口烧
瓶中加入一定量的环氧大豆油和阻聚剂 ９０ＳＤ，油浴
加热至１３０℃时开始滴加催化剂三苯基膦，并分批次
加入己二烯酸。控制催化剂的滴加速度，待滴加完毕

后测试反应体系的初始酸值。然后升温至 １４０℃恒
温反应。每间隔 １ｈ测一次酸值，待酸值≤５ｍｇ
ＫＯＨ／ｇ时停止反应。

２　实验结果

　　研究了反应物投料比、反应温度、反应时间、催化
剂和阻聚剂的种类及用量等对反应酯化率的影响。其

中，投料比对反应酯化率的影响如图 １所示。由图 １
可知，反应酯化率随着环氧大豆油用量的增加而提高，

但当用量达到 ｎ（环氧大豆油）ｎ（己二烯酸）＝
１０．８以后，酯化率变化不大，并且当反应物配比大
于１０．８时，在催化剂的作用下，体系中残余的己二烯
酸在受热状态下会发生聚合，粘度剧增，直至形成凝胶，

因此确定 ｎ（环氧大豆油）ｎ（己二烯酸）＝１０．８。

图１　投料比对反应酯化率的影响
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　　温度对反应酯化率的影响如图 ２所示，由图 ２可
知，反应温度越高，其酯化率就越大，反应就越趋于完

全。这是因为一是随着反应温度的升高酯化反应生成

的水挥发快，促进了反应的酯化。二是在反应动力学

方面，反应温度越高反应速率常数就越大。但当温度
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达到 １４０℃后酯化率提高不大，１４０℃时酯化率为
９３．４％，１５０℃时为９３．７％，并且当温度为 １５０℃时
容易发生副反应，易出现凝胶现象，所以最佳反应温度

为１４０℃。

图２　温度对反应酯化率的影响
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３　性能测试

　　采用 ＮＤＢ－１Ｂ－１旋转黏度计于２０℃采用２号
转子，３ｒ·ｍｉｎ－１的转速条件下测试环氧大豆油己二
烯酸酯的粘度为 ７０６０ｍＰａ·ｓ，并可以直接在紫外光
固化仪上固化成膜，测得其固化时间为３０ｓ，且固化膜
无色透明，光滑平整，其硬度为１Ｈ，附着力２级。
　　该研究获得了制备环氧大豆油己二烯酸酯的最佳
制备工艺参数为：ｎ（环氧大豆油）ｎ（己二烯酸）＝
１０．８，反应温度 １４０℃，反应时间 ５ｈ，催化剂三苯
基膦用量为１．２％（质量分数），阻聚剂 ９０ＳＤ用量为
０．１５％（质量分数）。
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《含能材料安全评价专辑》征稿

安全性作为含能材料研究的主要性能，一直以来是科研工作的重点。为此，《含能材料》将于 ２０１１年第 ６期（１２月）组

织出版《含能材料安全评价专辑》，内容涉及：

（１）含能材料安全性评价的试验与理论研究；

（２）含能材料缺陷与损伤的表征；

（３）含能材料的起爆机理；

（４）国内外安全评价方法、评价标准的最新进展。

欢迎广大科研工作者来稿，来稿时请注明《含能材料安全评价专辑》。

《含能材料》编辑部
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