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聚甘油的折光率与聚合度�

王 彬， 倪永全
（无锡轻工大学化学与材料工程学院，江苏无锡������）

摘 要：聚甘油折光率在�������间的温度校正系数为�	�����／�	聚合甘油的羟 值（�）与

折光率间的关系式为������������������	
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聚甘油脂肪酸酯（8�5/）可广泛地应用于食

品、医药、化工、纺织等行业	8�5/的合成方法有聚

甘油与脂肪酸的直接酯化法、聚甘油与油脂的酯交

换法及聚甘油与脂肪酸的脂肪酶合成法［�］	聚甘油

中含有很多亲水性羟基，可以此为原料合成得到从

亲水性到亲油性的一系列8�5/产品	8�5/的质

量在很大程度上决定于聚甘油的质量	聚甘油可由

甘油、缩水甘油、表氯醇等化合物在碱性或酸性条

件下催化缩合而成［�］	合成聚甘油时采用碱性催化

剂，反应温度较高，反应时间短，制得的聚甘油色泽

深、气味重；以酸为催化剂，反应温度低，反应时间

短，所得聚甘油质量亦差；以盐为催化剂，反应温度

较高，反应时间长，所得聚甘油颜色较浅	作者筛选

出了催化剂9，用它合成聚甘油，反应时间并不长，

但色泽较浅，三聚甘油的�值为�	

聚甘油是由甘油及�，�⋯⋯�个甘油分子脱水

而得到的具有一定相对分子质量分布的混合物	

聚甘油的聚合度是聚合度为�的甘油和聚合

度为�，�⋯⋯�的甘油缩合物与其含量乘积的加

和值，即平均聚合度	聚甘油的（平均）聚合度一般

可通过测定羟值确定	但测定羟值较费时，而聚甘

油的羟值与折光率有一定的对应关系，因此测定聚

甘油的折光率后便可按二者间的关系式计算出聚

甘油的羟值，按下式便可计算出聚甘油的（平均）聚

合度［�］：

��
������������
����������

� （�）

式中：�—聚合度；�—羟值

实验中发现不能以文献［�］中的关系式��

����������������
来控制产物的聚合度，于是测
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定了一系列自制聚甘油的羟值和折光率，重新建立

了羟值、折光率的回归直线方程，并得到了折光率

与聚合度间的关系曲线�

� 实验方法

��� 仪器与试剂

阿贝折光仪；���型超级恒温器；���—�型循

环水真空泵；电热恒温式水浴锅；甘油（工业优级）；

催化剂�；氢氧化钾（优级纯）；吡啶、醋酸酐、正丁

醇、氢氧化钠、	�
乙醇（均为分析纯）；�����
／�

氢氧化钾乙醇溶液：�
酚酞指示剂�

��� 聚合甘油的制备

在四口瓶中加入一定量的甘油和催化剂，加

热，搅拌，通入��，调节真空度至一定数值，将反应

温度维持在一定值，至����
达到一定数值后停止反

应�

��� 聚甘油的分析

羟值的测定参照��������������	��

� 结果与讨论

��� 聚甘油与甘油的温度校正曲线

甘油聚合度增加，其粘度增大�室温下由于聚

甘油的粘度较大，在折光仪上的分布不易均匀�而

高温下，其粘度较低，在折光仪玻璃板上涂布均匀，

折光率测定较为准确�为此，测定了一系列自制聚

甘油及甘油在不同温度下的折光率，其数值列于表

�和图��
表� 聚甘油在不同温度下的折光率
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聚甘油的

聚合度（�）

温 度／�

�� �� �� �� �� ��

���� ���		����	�����	�����	������	�������
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注：系列折光率的测定方法：先测得高温下的折光率，然后

通入冷却水逐渐测得低温下的折光率�

由图�知：甘油、聚甘油的折光率与温度间呈

线性关系，温度越高，折光率越小，且各不同聚合度

聚甘油的关系曲线斜率基本相同�在������范围

内聚甘油的折光率温度校正系数及换算公式为：

图� 聚甘油、甘油的折光率�温度关系图
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甘油的温度校正系数及换算公式为：

���
������������
�����

���������

������
�
���������

（����） （�）

比较��，��发现，两值很接近，因而甘油在聚

甘油中含量的高低对聚合度的测定影响不大，故不

同聚合度的聚甘油在不同温度下的换算公式可采

用方程式（�）�测定高温下聚甘油的折光率，由式

（�）即可得到����
值�

��� 折光率与羟值的关系

分别测定了一系列样品的羟值与折光率，结果

列于表�，图��

图� 聚甘油的折光率（����
）与羟值对应关系图
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表� 聚甘油折光率（����
）与羟值对应关系表
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序号
折光率

�
羟值� 序号

折光率

�
羟值
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由图	可看出，本实验测定得到的直线�与文

献［�］的直线�偏离较大，文献［�］中的值落在本实

验所得直线旁�本实验中将聚甘油中游离的甘油脱

除后，其值也落在直线�附近�直线�的回归方程

为���	���������
即���	���������
�

	�
�
，相关系数������
	，取显著水平����，查相

关系数表，得����������������
	，故线性关系显

著�这表明采用直线�可用来控制产品的合成�由

折光率与羟值间的关系式可得到产物的羟值，再由

羟值通过公式（�）便可得到聚甘油的聚合度，折光

率与聚合度的关系见图��

图� 聚甘油的聚合度与折光率（����
）的对应关系图
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由图�可知，测得样品的折光率后，便可由图�

确定产物的聚合度�

� 结 论

�）在	�����范围内，聚甘油折光率的温度

校正系数为�����	
／�，校正公式为�	����
�
�

������	
（��	�）�

	）聚甘油折光率与羟值的回归直线方程为�

��	���������
�	��
，它比文献［�］中的更切合

实际，可供合成参考�

�）建立了聚甘油的聚合度与折光率（�	��
）的

关系曲线，由折光率（�	��
）查阅曲线即可确定聚甘

油的聚合度�
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