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摘要:以豆油、桐油、甘油和邻苯二甲酸酐为原料ꎬＬｉＯＨ 为催化剂ꎬ采用醇解法制备醇酸树脂ꎮ 通过 ＦＴ－ＩＲ 和 １ＨＮＭＲ 确定

了产品的分子结构ꎮ 结果表明ꎬ催化剂质量分数为 ０􀆰 ０５％、醇解温度为 ２３０℃、醇解时间为 ３０ ｍｉｎ、酯化温度为 １７０℃、酯化时间

为 ２ ｈ、回流带水剂为 １０~１５ ｍＬ 时ꎬ产品的性能最好ꎻ催干剂质量分数为 ０􀆰 ４％、引发剂质量分数为 ２％、固化温度为 ８０℃时ꎬ膜
性能较好ꎮ ＤＳＣ 和 ＴＧ 分析结果表明ꎬ醇酸树脂具有良好的热稳定性ꎮ
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　 　 醇酸树脂是一种以植物油、多元酸和多元醇为

原料的合成树脂[１－２]ꎮ 醇酸树脂的合成工艺[３] 通常

有脂肪酸法[４]、脂肪酸－油法[５]、油稀释法[６] 和醇解

法[７－８] 等ꎮ 其中ꎬ醇解法分为醇解反应和酯化反应

两个过程ꎬ由于工艺简单和仪器易操作等优点ꎬ受到

大家青睐ꎮ
大豆油作为半干性油ꎬ合成的醇酸树脂性能较

好ꎬ但是豆油的碘值低且不含双键导致固化时间太

长ꎮ 桐油是一种干性油ꎬ含有 ２ 个共轭双键ꎬ且碘

值高可很快固化ꎬ但同时也很容易凝胶ꎮ 通常用

于合成醇酸树脂的多元醇有甘油、季戊四醇、新戊

二醇等[９] ꎬ多元酸有间苯二甲酸、邻苯二甲酸酐、
顺丁烯二酸酐等[１０] ꎬ其中邻苯二甲酸酐应用最为

广泛[１１] ꎮ
笔者以豆油、桐油、甘油和邻苯二甲酸酐为原

料ꎬＬｉＯＨ 为催化剂ꎬ采用醇解法制备醇酸树脂ꎮ 通

过 ＦＴ－ ＩＲ 和 １ＨＮＭＲ 确定产品的分子结构ꎻ运用

ＤＳＣ、ＴＧ 和膜性能测试研究聚合物的热性能及机械

性能ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 试剂与仪器

豆油ꎬ工业级ꎬ自榨ꎻ桐油ꎬ工业级ꎬ安山桐油厂

生产ꎻ甘油ꎬ分析纯ꎬ国药集团化学试剂有限公司生

产ꎻ邻苯二甲酸酐ꎬ分析纯ꎬ国药集团化学试剂有限

公司生产ꎻＬｉＯＨꎬ分析纯ꎬ国药集团化学试剂有限公

司生产ꎻ二甲苯ꎬ分析纯ꎬ天津市北辰方正试剂厂

生产ꎮ
智能磁力搅拌器ꎬＪＲＣＬ－ＤＴ 型ꎬ上海予申仪器

有限公司生产ꎻ乌式黏度计ꎬΦ０􀆰 ４６ ｍｍꎬ上海申谊玻

璃制品有限公司生产ꎻ电热鼓风干燥箱ꎬ１０１ － ０Ａ
型ꎬ天津市泰斯特仪器有限公司生产ꎮ
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１􀆰 ２　 醇酸树脂的合成

醇解反应:称取配方量的豆油、桐油和甘油ꎬ加
入到四口烧瓶中ꎮ 在保证 Ｎ２ 的氛围下ꎬ将温度调至

２１０~２３０℃ꎬ在温度 ８０ ~ １００℃ 时加入适量的 ＬｉＯＨ
和对苯二酚进行醇解ꎮ 醇解反应式为:

酯化反应:将配方量的邻苯二甲酸氢钾及适量

二甲苯加入到四口烧瓶ꎬ并控制二甲苯回流的速度ꎮ
当树脂的酸值与黏度都达到所需要求ꎬ即可停止反

应ꎮ 酯化反应式为:

１􀆰 ３　 测试与表征

１􀆰 ３􀆰 １　 乙醇容忍度的测定

实验中用乙醇容忍度来确定醇解的终点ꎮ 计算

式为:
ｎ ＝ ｍ / １ (１)

式中:ｎ 为乙醇容忍度ꎻｍ 为乙醇溶液体积ꎬｍＬꎮ
１􀆰 ３􀆰 ２　 酸值的测定

取 ２ 组试样于锥形瓶中ꎬ加入 ２５ ｍＬ 配好的甲

苯乙醇混合溶液ꎬ然后摇动锥形瓶至树脂完全溶解ꎬ
加入 １０ 滴酚酞ꎬ用 ＫＯＨ 乙醇标准溶液滴定至溶液

呈微红不褪色为止ꎮ 酸值计算式为:
Ｘ ＝ [(ｖ１ － ｖ２)ｃ × ５６􀆰 １] / ｍ (２)

式中:Ｘ 为树脂酸值ꎬｍｇ(ＫＯＨ) / ｇꎻｖ１ 为滴定 ＫＯＨ
乙醇标准溶液用量ꎬｍＬꎻｖ２ 为空白时 ＫＯＨ 乙醇标准

溶液用量ꎬｍＬꎻｃ 为 ＫＯＨ 乙醇标准溶液浓度ꎬｍｏｌ / Ｌꎻ
ｍ 为醇酸树脂质量ꎬｇꎮ
１􀆰 ３􀆰 ３　 黏度的测定

将溶剂置于乌式黏度计中ꎬ放于 ３０℃的恒温水

槽中预热 １０ ｍｉｎꎬ溶剂流出时间记为 ｔ０ꎬ同样地ꎬ树
脂溶液流出时间记为 ｔ１ꎮ 每组测 ５ 次ꎬ记录数据取

平均值ꎮ 黏度计算式分别为:
ηｒ ＝ ｔ / ｔ０ (３)

ηｓｐ ＝ ηｒ － １ (４)

[η] ＝ ２(ηｓｐ － ｌｎ ηｒ) / ｃ (５)

式中:ηｒ 为溶液黏度ꎻηｓｐ为增比黏度ꎻ[η]为特性黏

数ꎬｍＬ / ｇꎮ

１􀆰 ３􀆰 ４　 ＦＴ－ＩＲ
ＦＴ－ＩＲ 分析采用美国 Ｔｈｅｒｍｏ－Ｎｉｃｏｌｅｔ 公司生产

的 ａｃｉｄ ｖａｌｕｅａｔａｒ － ３６０ 型红外光谱仪ꎬ波数范围在

４５０~４ ０００ ｃｍ－１ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ５　 １Ｈ－ＮＭＲ

１Ｈ－ＮＭＲ 分析采用德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司生产的

ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ５００ 型核磁共振波谱仪ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ６　 凝胶色谱(ＧＰＣ)分析

ＧＰＣ 分析采用 Ｗａｔｅｓ 公司生产的 Ｗａｔｅｒ－２０８ 型

凝胶渗透色谱仪ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ７　 热性能测试

ＤＳＣ 分析采用德国 ＮＥＴＺＳＣＨ 公司生产的 ２０４
Ｆ１ 型 差 示 扫 描 量 热 仪ꎮ ＴＧＡ 分 析 采 用 德 国

ＮＥＴＺＳＣＨ 公司生产的 ＳＴＡ ４０９ ＰＣ / ＰＧ 型热重分

析仪ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ８　 机械性能

硬度测试使用铅笔硬度计ꎬ并采用十字划痕法ꎮ
漆膜的冲击性能测试参照 ＧＢ / Ｔ １７３２—９３ꎮ 附着力

性能测试参照 ＧＢ / Ｔ ９２８６—１９９８ꎮ
１􀆰 ３􀆰 ９　 耐水性

涂膜的耐水性测试参照 ＧＢ ５２０９—８５ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 合成醇酸树脂条件的选择

２􀆰 １􀆰 １　 影响醇解反应的条件

(１)醇解温度

醇解温度对乙醇容忍度的影响如图 １ 所示ꎮ

１—２１０℃ꎻ２—２１５℃ꎻ３—２２０℃ꎻ４—２２５℃ꎻ５—２３０℃

图 １　 醇解温度对乙醇容忍度的影响

由图 １ 中可以看出ꎬ要达到同样的乙醇容忍度ꎬ
醇解温度越高ꎬ所需时间越短ꎮ 这是因为体系的反

应温度越高ꎬ分子的运动加快ꎬ分子间碰撞的几率越

高ꎬ越有利于反应物互相反应ꎮ 但温度不易过高ꎬ因
为多元醇之间会发生醚化及其他副反应ꎮ 故适宜的

体系温度为 ２２０~２３０℃
醇解温度对酸值和特性黏数的影响如图 ２
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所示ꎮ

１—酸值ꎻ２—黏度

图 ２　 醇解温度对酸值和特性黏数的影响

由图 ２ 中可以看出ꎬ随着醇解温度的升高ꎬ产品

的酸值不断减小ꎬ体系的特性黏数越大ꎮ 这是因为

醇解温度提高ꎬ醇解反应更彻底ꎬ产生的单甘油酯就

越多ꎬ苯酐参与反应的羧基数越多ꎬ体系的酸值就越

小ꎮ 基团数反应生成的分子质量就越大ꎬ体系越

黏稠ꎮ
(２)催化剂

催化剂对醇解反应的影响如表 １ 所示ꎮ
表 １　 催化剂对醇解反应的影响

催化剂 时间 / ｍｉｎ 乙醇容忍度 / 倍

有 ３０ ６

无 ７０ １

从表 １ 中可以看出ꎬ加入催化剂ꎬ醇解反应

３０ ｍｉｎ 达到 ６ 倍乙醇容忍度ꎻ而不加入催化剂的反

应多于 １ ｈ 乙醇容忍度才达到 １ 倍ꎬ醇解很慢ꎬ说明

加入催化剂能够有效地加快醇解速度ꎮ
催化剂质量分数对乙醇容忍度的影响如图 ３

所示ꎮ

１—０􀆰 ０１％ꎻ２—０􀆰 ０３％ꎻ３—０􀆰 ０５％ꎻ４—０􀆰 ０７％

图 ３　 催化剂质量分数对乙醇容忍度的影响

由图 ３ 可以看出ꎬ随着催化剂质量分数由

０􀆰 ０１％增加到 ０􀆰 ０５％ꎬ醇容忍度随之增大ꎬ但是催化

剂质量分数由 ０􀆰 ０５％增加 ０􀆰 ０７％时ꎬ在相同时间下

乙醇容忍度变化不大ꎬ说明加入较多的催化剂ꎬ对提

高醇解反应速率的影响并不是很大ꎮ 但是当催化剂

质量分数为 ０􀆰 ０１％和 ０􀆰 ０３％时ꎬ乙醇容忍度较小ꎮ
综上ꎬ选择催化剂质量分数为 ０􀆰 ０５％ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 影响酯化反应的条件

(１)酯化温度

酯化温度对酸值和特性黏数的影响如图 ４
所示ꎮ

１—酸值ꎻ２—特性黏数

图 ４　 酯化温度对酸值和特性黏数的影响

从图 ４ 中可以看出ꎬ随着酯化温度的升高ꎬ酸值

不断下降ꎬ从 １７０℃升高到 １８０℃时ꎬ酸值接近平稳ꎮ
特性黏数随着酯化温度的提高不断增大ꎬ后期提高

缓慢ꎮ 但酯化温度上升到 １８０℃时ꎬ苯酐出现结晶ꎬ
树脂容易生凝胶ꎬ因此综合考虑ꎬ将酯化反应温度控

制在 １７０~１７５℃左右ꎮ
(２)酯化时间

酯化时间对酸值的影响如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 酯化时间对酸值的影响

由图 ５ 可以看出ꎬ反应进行至 ６０ ｍｉｎ 左右ꎬ酸
值偏高ꎬ说明反应程度比较低ꎻ反应到 １００ ｍｉｎ 时酸

值下降较快ꎬ说明这一阶段反应程度较大ꎬ反应速率

较快ꎻ继续反应至 １３０ ｍｉｎ 时ꎬ酸值降至 ３２ꎬ且 １２０~
１３０ ｍｉｎ 酸值接近平稳ꎬ综合考虑ꎬ将酯化时间定为

１２０ ｍｉｎꎮ
(３)Ｎ２ 对酯化反应的影响

Ｎ２ 对酯化反应的影响如表 ２ 所示ꎮ
由表 ２ 中可以看出ꎬ在无 Ｎ２ 通入时ꎬ树脂很快

出现凝胶现象ꎮ 这是因为桐油中含 ３ 个共轭双键ꎬ
而共轭双键在高温情况下极易发生氧化聚合ꎮ 因此ꎬ
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　 　 　 　 　 　 　表 ２　 Ｎ２ 对酯化反应的影响

酯化反应 / ｍｉｎ
反应状态

Ｎ２ 无 Ｎ２

１０ 无凝胶现象 无凝胶现象

２０ 无凝胶现象 出现凝胶现象

４０ 无凝胶现象 出现凝胶现象

为了避免凝胶现象的出现ꎬ在整个反应中要一直通

入 Ｎ２ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 油度对树脂性能的影响

油度对树脂性能的影响如表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 油度对树脂性能的影响

油度 / ％ 附着力 / 级 冲击强度 / ｃｍ 铅笔硬度

４０ １ ５０ Ｈ

４５ １ ５０ ＨＢ

５０ １ ５０ ＨＢ

５５ ２ ５０ Ｂ

６０ ２ ５０ Ｂ

由表 ３ 中可以看出ꎬ当油度增加时ꎬ冲击强度都

通过了 ５０ ｃｍꎬ但涂膜的附着力和硬度出现下降的

现象ꎮ 这是由于醇酸树脂中的脂肪酸基为柔性链

段ꎬ苯酐聚酯为刚性片段ꎬ随着油度的增大ꎬ树脂所

含的脂肪酸基就越多ꎬ柔性链段就越多ꎬ而产生的苯

酐聚酯就越少ꎬ因此膜的附着力与硬度就越不好ꎮ
２􀆰 ２　 醇酸树脂涂膜性能的条件选择

２􀆰 ２􀆰 １　 引发剂

引发剂对醇酸树脂涂膜性能的影响如表 ４
所示ꎮ

表 ４　 引发剂对醇酸树脂涂膜性能的影响

引发剂质量分数 /

％

表干时间 /

ｈ

实干时间 /

ｈ

铅笔

硬度

冲击强度 /

ｃｍ

０􀆰 ５ ６ ８ Ｂ ５０

１􀆰 ０ ４􀆰 ５ ６􀆰 ５ ＨＢ ５０

１􀆰 ５ ４􀆰 ２ ６ ＨＢ ５０

２􀆰 ０ ４ ５􀆰 ５ Ｈ ５０

２􀆰 ５ ６ ７􀆰 ５ Ｈ ５０

３􀆰 ０ ７ ９ ＨＢ ５０

从表 ４ 中可以看出ꎬ随着引发剂质量分数从

０􀆰 ５％增加到 ２％ꎬ涂膜中化学键交联密度增加ꎬ固化

速度变快ꎬ硬度也由 Ｂ 增加到 Ｈꎻ当引发剂质量分数

继续增加到 ３％时ꎬ固化时间变长ꎬ涂膜的硬度由 Ｈ
下降 ＨＢꎬ这是因为醇酸树脂的固化属于自动氧化ꎬ
自动氧化属于游离基反应过程ꎬ游离基反应有 ３ 个

阶段ꎬ其中第 １ 阶段就是链引发ꎬ所以在固化过程中

加入合适的引发剂可以促进氧化ꎬ缩短固化的时间ꎮ
引发剂质量分数过多时ꎬ由于溶剂具有屏蔽作用ꎬ引
发剂分解的初级自由基无法越过溶剂笼子ꎬ所以无

法引发单体ꎬ导致引发效率降低ꎮ 而涂膜硬度的下

降是因为引发剂质量分数继续增加使树脂中链段的

自由基数目增大ꎬ大分子的生成数量减小ꎬ导致了涂

层机械性能下降ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 催干剂对干燥时间及耐水性的影响

(１)对干燥时间的影响

催干剂对干燥时间的影响如表 ５ 所示ꎮ
表 ５　 催干剂对干燥时间的影响

ｗ(催干剂) / ％ ０􀆰 ２ ０􀆰 ３ ０􀆰 ４ ０􀆰 ５ ０􀆰 ６ ０􀆰 ７

表干时间 / ｈ ７ ５ ４ ４ ４􀆰 ５ ５

实干时间 / ｈ ９ ７ ５􀆰 ５ ６ ６ ７

从表 ５ 中可以看出ꎬ随着催干剂质量分数的增

加膜的干燥时间缩短ꎬ但催干剂质量分数达到一定

程度后ꎬ表干时间缩短不明显ꎮ 醇酸树脂氧化成膜

可分为 ３ 个阶段:诱导期、引发期和交联期ꎮ 诱导期

过程中氧气通过迁移溶解于漆膜中ꎬ然后扩散至树

脂中不饱和双键处ꎬ此时的干燥速率主要取决于氧

气的扩散速率ꎮ
(２)对耐水性的影响

催干剂质量分数对耐水性的影响如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 催干剂质量分数对耐水性的影响

从图 ６ 中可以看出ꎬ随着催干剂质量分数的增

加ꎬ涂膜的耐水性提高ꎬ催干剂质量分数为 ０􀆰 ４％时

涂膜的耐水性最好ꎮ 催干剂用量过高ꎬ涂膜耐水性

也会变差ꎻ催干剂用量过少ꎬ涂膜的交联程度小ꎬ耐
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水性差ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 固化温度对膜性能的影响

固化温度对膜性能的影响如表 ６ 所示ꎮ
表 ６　 固化温度对膜性能的影响

固化温度 / ℃ ２５ ４５ ６５ ８５

附着力 / 级 ２ ２ １ １

冲击强度 / ｃｍ ５０ ５０ ５０ ５０

耐水时间 / ｈ ５ ８ １２ ２４

铅笔硬度 Ｂ Ｂ ＨＢ Ｈ

由表 ６ 可以看出ꎬ当固化温度升高时ꎬ耐冲击性

能变化不大ꎬ都通过了 ５０ ｃｍꎬ附着力等级增大ꎬ耐
水性提高ꎬ铅笔硬度变大ꎮ 这是因为当固化温度提

高时ꎬ涂膜的交联密度变大ꎬ分子质量提高ꎬ反应更

完全彻底ꎬ使得铅笔硬度更大、耐水性更好ꎻ同时涂

膜结构中存在强极性基团羟基和酯基ꎬ吸电子基与

金属底材容易形成氢键ꎬ能够增强附着力ꎮ
２􀆰 ３　 ＦＴ－ＩＲ 分析

原料及产品的 ＦＴ－ＩＲ 谱图如图 ７ 所示ꎮ

１—醇解产品ꎻ２—桐油ꎻ３—豆油

图 ７　 原料及产品的 ＦＴ－ＩＲ 谱图

从图 ７ 中可以看出ꎬ３ ０１１ ｃｍ－１处是脂肪酸中烯

烃的 Ｃ—Ｈ 伸缩峰ꎬ２ ８５４~２ ９２６ ｃｍ－１处为脂肪酸的

Ｃ—Ｈ 伸缩带ꎬ１ １００~１ １６２ ｃｍ－１处是 Ｃ—Ｏ—Ｃ 的伸

缩振动峰ꎮ ３ ３７７ ｃｍ－１处是醇解产物单甘油酯中的

ＯＨ 的伸缩振动峰ꎬ２ ８５３ ｃｍ－１处是—ＣＨ２ 对称伸缩

吸收峰ꎬ１ ７３６ ｃｍ－１ 处是—Ｃ 􀪅􀪅Ｏ 的伸缩吸收峰ꎬ
１ ６４７ ｃｍ－１处是 Ｃ􀪅􀪅Ｃ 伸缩吸收峰ꎬ１ ０４１~１ １１３ ｃｍ－１

处是 Ｃ—Ｏ—Ｃ 伸缩吸收峰ꎬ综上ꎬ豆油与桐油都参

与反应生成了单甘油酯ꎬ和预想的醇解产物结构

一致ꎮ
醇酸树脂的 ＦＴ－ＩＲ 谱图如图 ８ 所示ꎮ
从图 ８ 中可以看出ꎬ１ ５９９ ｃｍ－１及 １ ５８０ ｃｍ－１处

有明显的吸收峰ꎬ说明分子中含有苯环ꎬ３ ５０１ ｃｍ－１

处是—ＯＨ 的特征吸收峰ꎬ２ ９２４ ｃｍ－１处为—ＣＨ３ 吸

收峰ꎬ１ ７３１ ｃｍ－１处为羰基伸缩振动吸收峰ꎬ１ ２６２ ｃｍ－１

　 　 　 　 　 　 　

图 ８　 醇酸树脂的 ＦＴ－ＩＲ 谱图

处为碳氧键振动伸缩吸收峰ꎬ说明合成的聚合物生

成了酯键ꎬ发生酯化反应ꎬ综上所述ꎬ合成的聚合物

为醇酸树脂ꎮ
２􀆰 ４　 １Ｈ－ＮＭＲ 分析

聚合物的 １Ｈ－ＮＭＲ 谱图如图 ９ 所示ꎮ

图 ９　 聚合物的 １Ｈ－ＮＭＲ 谱图

由图 ９ 中可以看出ꎬδ ＝ ７􀆰 ３０ ｐｐｍ 是溶剂 ＣＤＣｌ３
的吸收峰ꎬδ＝ ７􀆰 ４５~７􀆰 ８２ ｐｐｍ 是苯酐中芳环上的质

子峰ꎬ δ ＝ ５􀆰 ２９ ~ ５􀆰 ４８ ｐｐｍ 是 不 饱 和 脂 肪 酸 中

—ＣＨ２—ＣＨ—ＣＨ２ 两侧的质子峰ꎬδ＝ ４􀆰 １９~４􀆰 ７８ ｐｐｍ
是甘油脂肪酸中—ＣＨ２—的质子峰ꎬδ＝２􀆰 ７５~２􀆰 ９０ ｐｐｍ
是来自􀪅􀪅ＣＣＨ２Ｃ􀪅􀪅的质子峰ꎬ说明含有不饱和共轭

双键ꎬ与原料桐油含有的不饱和共轭双键一致ꎮ δ ＝
１􀆰 ５８~２􀆰 ４８ ｐｐｍ 是不饱和脂肪酸内部的—ＣＨ２ 的质

子峰ꎬ δ ＝ １􀆰 ０１ ~ １􀆰 ５０ ｐｐｍ 是 不 饱 和 脂 肪 酸 中

—ＣＨ２—的质子峰ꎬδ ＝ ０􀆰 ８３ ~ ０􀆰 ８９ ｐｐｍ 是脂肪链终

端—ＣＨ３ 的质子峰ꎬ综上所述ꎬ根据质子峰的出现可

以推断出ꎬ合成产物的结构与理想结构一致ꎮ
２􀆰 ５　 ＧＰＣ 分析

分子质量随酸值的变化图如图 １０ 所示ꎮ

图 １０　 分子质量随酸值的变化图
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从 １０ 中可以看出ꎬ随着树脂酸值的减小ꎬ数均

分子质量在不断的增大ꎮ 这是因为酸值越小ꎬ说明

酯化反应越完全ꎬ参与反应的羧基也就越多ꎬ剩余的

小分子就越少ꎬ体系的黏度就会增大ꎬ从而体系的大

分子物质越多ꎬ交联度增大ꎬ得到的聚合物分子质量

也就越大ꎮ
２􀆰 ６　 ＤＳＣ 分析

树脂的 ＤＳＣ 分析结果如图 １１ 所示ꎮ

１—含填料树脂ꎻ２—不含填料树脂

图 １１　 树脂的 ＤＳＣ 分析图

由图 １１ 可以看出ꎬ其中含填料树脂的玻璃化转

变温度 ( Ｔｇ ) 为 ２􀆰 ３℃ꎬ 不 含 填 料 树 脂 的 Ｔｇ 为

－５􀆰 ０℃ꎬ因此ꎬ含填料的树脂的 Ｔｇ 高于不含填料树

脂ꎬ填料增加了涂膜的机械性能ꎬ提高了 Ｔｇꎬ增强了

树脂的稳定性ꎮ
２􀆰 ７　 ＴＧ 分析

树脂的 ＴＧ 曲线如图 １２ 所示ꎮ

１—含填料树脂ꎻ２—不含填料树脂

图 １２　 树脂的 ＴＧ 曲线

从图 １２ 中可以看出ꎬ２ 个样品在 ３５０℃之前失

重曲线趋势基本一致ꎬ最开始含填料树脂失重

７􀆰 ９１％和不含填料树脂失重 １２􀆰 ７％是溶剂的挥发ꎬ
然后是树脂的分解ꎬ含填料树脂分解在 ２２０℃左右ꎬ
失重 ５０􀆰 ８％ꎬ不含填料树脂分解在 ２５０℃ꎬ失重

５０􀆰 ３９％ꎬ含有填料的树脂最初分解温度较低是由于

填料对树脂固化及结构产生了影响ꎬ因此有填料的

树脂的耐热性能更好ꎮ

３　 结论

以豆油、桐油、甘油和邻苯二甲酸酐为原料ꎬ采
用醇解法制备醇酸树脂ꎮ 通过 ＦＴ－ＩＲ 和 １Ｈ－ＮＭＲ
确定产品的分子结构为醇酸树脂ꎮ 实验表明ꎬ催化

剂质量分数为 ０􀆰 ０５％、醇解温度为 ２３０℃、醇解时间

为 ３０ ｍｉｎ、酯化温度为 １７０℃、酯化时间为 ２ ｈ、带水

剂用量为 １０ ~ １５ ｍＬ 时ꎬ产品的性能最好ꎻ催干剂

质量分数为 ０􀆰 ４％、引发剂质量分数为 ２％、固化温

度为 ８０℃时ꎬ膜的硬度为 Ｈꎬ附着力为 １ 级ꎬ耐冲

击性能 ５０ ｃｍꎬ耐水性 ２４ ｈ 不发白ꎬ膜性能较好ꎮ
通过 ＤＳＣ 和 ＴＧ 测试可知ꎬ醇酸树脂具有良好的热

稳定性ꎮ
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