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生物质棕榈油的材料化研究

朱伯明，何丽，王正辉

(华南农业大学理学院应用化学系，广东广州， 51凶42)

摘要:将生物质棕榈泊在一定条件下与偶氮二乙丁睛(AIBN) 、活性单体甲基丙烯酸缩水甘油醋(GMA) 和甲基丙烯

酸在乙酶(HEMA)共同作用，转化为聚合物材料.对该聚合物材料的结构用红外光谱进行了表征，热行为用热重及

差热分析进行了研究，结果表明，聚合物材料在 180 't:下稳定性良好.

关键词:棕榈油;材料化;表征

中固分类号:0632.5; ([17 文献标识码 :A 文章编号 :1∞1-411X(2仪后) 04-0120-02 

Research 00 the Materializatioo of Biomass Palm Oil 
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生物质是通过光合作用或间接利用光合作用的

产物形成的有机物质.目前，生物质利用技术可分为

3 种基本类型[1-4] 直接燃烧、热化学和生物化学.这

些利用方法存在一定局限性，利用的效率低，成本

高，也会造成一定的环境污染.生物质来源丰富，成

本低，利用生物质代替当前广泛使用的不可再生资

源，对保护人类生存环境、实现可持续发展具有重要

的战略意义.在绿色化学快速发展的今天，发展生物

质应用技术，拓展应用领域，具有重要的现实意

义[川棕榈油是重要生物质之一，分子中含有带双

键的棕榈酸和油酸结构，可以与一些活性单体发生共

聚合反应，得到聚合物材料，可实现棕榈袖的材料化

1 材料与方法

1. 1 主要试验试剂和仪器

1. 1. 1 试剂 棕榈油(工业品，广州油脂公司) ，丙
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酣(分析纯) ，甲基丙烯酸捏乙醋(HEMA，化学纯) , 

甲基丙烯酸缩水甘油醋(GMA，化学纯，广州双键有

限公司) ，偶氮二乙丁睛(AIBN，化学纯，上海市试剂

四厂) ，元水乙醇(分析纯，天津天大化学试剂厂) . 

1. 1. 2 仪器 日本岛津 DTG-ω 型差热热重联用

仪，升温速率为 10 "C /min ， 记录聚合产物的热失重

分析(TGA) 和差热分析(DTA) 曲线.日本岛津 360~

盯型红外光谱仪，记录聚合产物的红外光谱 (Fπvτl'

IR盯) ， KB阮E 压片.

1.2 棕榈油的材料化反应

将-定量的引发剂溶解在定量的活性单体中，

再将定量的棕榈油与之混合，随后将混合物转移到

双颈反应瓶中，通氮气排除反应瓶中空气，在搅拌下

升温到 70 "C ，在氮气保护下恒温反应 2 h，反应产物

用酒精浸泡、洗涤、过滤，最后将所得固体真空干燥.

棕榈油与活性单体的反应如下:
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将反应得到的产物用无水乙醇浸泡、洗涤及真

空干燥后称质量，所得质量与原料总质量之比即为

总转化率.

2 结果与分析

2.1 悻榈油与蜡类单体的反应结果

表 1 、表 2 分别是棕榈油与 GMA 和 HEMA 的共

聚合结果，聚合产物分别记为 PPG 和 PPH.

表 1 棕榈油与 GMA 的共聚合结果

Tab. 1 Results ofωpolymerization of 阳1m oil and GMA 

m/g 
总转化率

棕榈油
AIBN GMA PP<二 total conversion/o/é 

palm oil 

0.10 4 10 6.34 44.96 

0.15 6 10 7.80 48.30 

0.20 8 10 8.93 49.06 

表 2 棕榈油与 HEMA 共聚合结果

Tab.2 R臼ults of copol归nerization of 回国 oil and HEMA 

m/g 
总转化率

棕榈油
AlBN HEMA PPH total conversion/% 

palm oil 

0.05 L∞ 10.14 0.90 8.04 

0.05 2 ∞ 10.26 L佣 15.43 

0.05 4. ∞ 10.16 3.45 24.28 

0.12 2.50 5.07 3.33 43.30 

0.12 5.56 5.50 5.57 49.82 

表 1 和表2 结果表明，棕榈油能与 GMA 和 HE-

MA 共聚合形成高分子材料.棕榈袖在引发剂 AIBN

的引发下，双键打开，与活泼的单体 GMA 或 HEMA

发生共聚合，形成高分子材料.共聚组分的转化率随

引发剂和活性单体的量增加而增大.

2.2 表征

2.2.1 红外尤谱分析 图 1 示出了棕榈油以及棕

榈油与 HEMA 和 GMA 聚合后的产物的红外谱图，在

34∞ cm-1左右处出现强而宽的吸收峰，归属于新生

成的产物中的一OH 伸缩振动吸收峰.这是因为棕

榈油与 GMA 聚合时， GMA 的环氧环打开，有一OH

生戚，棕榈油与 HEMA 共聚合产物中有 HEMA 本身

的一OH. 1 650.96 cm- I处出现棕榈袖中 c=c双键

特征吸收峰，但吸收强度很小，表明棕榈油中双键处

于较对称的化学环境，在 PPG 和 PPH 中，分别在

1 637.73 cm -1 , 1 629.27 cm- I处出现了较明显的吸

收峰，表明聚合反应未能使所有双键得到加成，残留

的双键处于对称性不好的化学环境中，显示出较强

的 c=c双键伸缩振动.

40∞ 2000 
σ/cm" 
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R:棕榈泊 palm oil b:PPH c:PPG 

固 1 棕榈油及 PPG、PPH 的红外语图

Fig. 1 FTIR spectra of palm 0且， PPG and PPH 

2.2.2 差热及热失重谱图分析 从图 2 可以看出，

聚合物 PPH 在 180 "c前 TGA、 DTA 曲线平稳，说明

聚合物在 180 "c以下稳定性很好;在 180 - 320 "c 

间，TGA 曲线随温度的升高而缓慢降低，表明聚合物

质量缓慢下降，DTA 曲线也没有出现明显的放热峰，

两者均表明共聚物可能发生脱水或断键等复杂的变

化.聚合物 PPG 在 180 "c以下 TGA 曲线平稳，说明

聚合物在 180 "c以下稳定性较好;在 180 - 2∞℃ 

间，TGA 曲线急剧变化，聚合物质量迅速减小，表明

聚合物在这个温度区间发生部分氧化，从 PPG 的

DTA 曲线也可以看到，在 180 -2∞℃间出现明显的

放热峰，与 PPG 的热失重曲线相对应，同样表明聚合
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