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(57)摘要

本发明属于材料技术领域，具体涉及一种全

生物基苯并噁嗪树脂及其制备方法；包含以下步

骤：将辣椒素作为酚源，将糠胺作为胺源与醛类

化合物在有机溶剂中混合，于40~90℃反应4~8h，

经纯化处理得到全生物基苯并噁嗪单体；将所述

苯并噁嗪单体在130~220℃固化反应4~12h得到

聚苯并噁嗪。辣椒素作为一种生物基原料有抗氧

化、抗菌的作用。本发明制备的树脂首次将生物

基辣椒素引入到苯并噁嗪树脂中。本发明树脂的

原料易得、成本较低、操作过程简单、对环境友

好，有望应用到抗菌涂层中，实现工业化生产。
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1.一种全生物基苯并噁嗪单体，其特征在于，其结构式为：

。

2.一种全生物基聚苯并噁嗪，其特征在于，其结构式为：

。

3.根据权利要求1所述的一种全生物基苯并噁嗪单体的制备方法，其特征在于，将辣椒

素作为酚源，糠胺作为胺源，与醛类化合物在有机溶剂中混合，于40~90℃反应4~8h，经纯化

处理得到全生物基苯并噁嗪单体；反应方程式如下：

。

4.根据权利要求3所述的一种全生物基苯并噁嗪单体的制备方法，其特征在于，所述多

聚甲醛、辣椒素、糠胺摩尔比为2:1:1。

5.根据权利要求3所述的一种全生物基苯并噁嗪单体的制备方法，其特征在于，所述的

有机溶剂的量为每0.1mol的醛类化合物加入15ml有机溶剂；所述的有机溶剂为丙酮、氯仿

和二氧六环中的一种。

6.根据权利要求3所述的一种全生物基苯并噁嗪单体的制备方法，其特征在于，具体步

骤为：醛类化合物和糠胺在有机溶剂中混合，于40~90℃反应反应1~4h；将辣椒素与有机溶

剂混合充分溶解；再将溶解完全的辣椒素溶液加入反应液中，于40~90℃反应2~5h；将反应

液倒入氢氧化钠溶液中沉淀，得到乳白色悬浊液，静置后除去上层清液得到白色沉淀，随后

倒入去离子水中再次静置分层，最后将白色沉淀物干燥后研磨得到全生物基苯并噁嗪单

体。

7.根据权利要求3所述的一种全生物基苯并噁嗪单体的制备方法，其特征在于，所述醛

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 115286621 A

2



类化合物为甲醛或多聚甲醛。

8.根据权利要求2所述的一种全生物基聚苯并噁嗪的制备方法，其特征在于，将所述全

生物基苯并噁嗪单体放置于干燥箱中，设置温度梯度进行固化，冷却后即得全生物基聚苯

并噁嗪热固性树脂。

9.根据权利要求8所述的一种全生物基聚苯并噁嗪的制备方法，其特征在于，所述的温

度梯度固化条件为：130℃保持1~2h，150℃保持1~2h，170℃保持1~2h，190℃保持1~2h，210

℃保持1~2h。

10.如权利要求2所述的一种全生物基聚苯并噁嗪在抗菌涂层中的应用。
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一种全生物基苯并噁嗪树脂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于材料技术领域，具体涉及一种全生物基苯并噁嗪树脂及其制备方法。

背景技术

[0002] 当前石油资源逐渐枯竭，原油的价格也不断上涨，环境问题非常突出。苯并噁嗪树

脂是由胺类化合物、酚类化合物以及醛类化合物经Mannich反应合成的一类六元杂环化合

物，随后经高温固化得到苯并噁嗪聚合物。由于苯并噁嗪具有一系列的优点，例如灵活的分

子设计性、固化过程中无小分子放出、固化物热稳定性好以及阻燃性能优异等，已经在航天

航空、涂料、电子电器等领域得到大量应用。最关键的就在于其灵活的分子设计性，可以在

其原料胺类化合物、酚类化合物、醛类化合物上做出改变，使用一些天然来源的原料，以达

到生物环保的目的。

[0003] 辣椒物种（茄科植物）是辛辣类辣椒素的来源，辣椒素由香草醛和支链脂肪酸融合

而成。辣椒物种传统上用作香料并缓解疼痛状况，因此大多应用于医药领域。此外，辣椒提

取物除了抗氧化、抑制血小板聚集和抗肥胖作用外，据报道，辣椒提取物对各种细菌活性有

抑制作用，例如芽孢杆菌、梭状芽孢杆菌、大肠杆菌、沙门氏菌等。因此，将辣椒素作为酚源

引入到苯并噁嗪中，再将生物质原料糠胺作为胺源，有望制备一种抗氧化并且具有抗菌性

的苯并噁嗪。

发明内容

[0004] 本发明克服现有技术的不足，提供一种全生物基苯并噁嗪树脂及其制备方法，从

分子角度入手增加苯并噁嗪的抗氧化性，同时增加一定的抗菌性。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案为：

一种全生物基苯并噁嗪单体，其结构式为：

。

[0006] 一种聚苯并噁嗪，其特征在于，其结构式为：

。
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[0007] 上述的一种全生物基苯并噁嗪单体的制备方法为，将辣椒素作为酚源，糠胺作为

胺源，与醛类化合物在有机溶剂中混合，于40~90℃反应4~8h，经纯化处理得到全生物基苯

并噁嗪单体；反应方程式如下：

。

[0008] 进一步的，所述多聚甲醛、辣椒素、糠胺摩尔比为2:1:1。

[0009] 进一步的，所述的有机溶剂的量为每0.1mol的醛类化合物加入15ml有机溶剂；所

述的有机溶剂为丙酮、氯仿和二氧六环中的一种。

[0010] 进一步的，全生物基苯并噁嗪单体优化的制备方法，具体步骤为：醛类化合物和糠

胺在有机溶剂中混合，于40~90℃反应反应1~4h；将辣椒素与有机溶剂混合充分溶解；再将

溶解完全的辣椒素溶液加入反应液中，于40~90℃反应2~5h；将反应液倒入氢氧化钠溶液中

沉淀，得到乳白色悬浊液，静置后除去上层清液得到白色沉淀，随后倒入去离子水中再次静

置分层，最后将白色沉淀物干燥后研磨得到全生物基苯并噁嗪单体。

[0011] 进一步的，所述醛类化合物为甲醛或多聚甲醛。

[0012] 上述的全生物基聚苯并噁嗪的制备方法为，将所述全生物基苯并噁嗪单体放置于

干燥箱中，设置温度梯度进行固化，冷却后即得全生物基聚苯并噁嗪热固性树脂。

[0013] 进一步的，所述的温度梯度固化条件为：130℃保持1~2h，150℃保持1~2h，170℃保

持1~2h，190℃保持1~2h，210℃保持1~2h。

[0014] 本发明还提供上述的一种全生物基聚苯并噁嗪在抗菌涂层中的应用。

[0015] 与现有技术相比本发明具有以下有益效果：

本发明制备的树脂将生物质原料辣椒素引入到苯并噁嗪中，增加了苯并噁嗪树脂

的抗氧化性，同时增加了抗菌性。

[0016] 本发明制备工艺简单，原料天然易得且成本低，最关键的是对环境友好。溶剂可以

多种选择、优化了制备工艺，易于实现工业化生产。

附图说明

[0017] 图1为本发明实施例1的全生物基苯并噁嗪单体的核磁共振氢谱图。

[0018] 图2为本发明实施例1的全生物基苯并噁嗪单体的红外光谱图。

[0019] 图3为本发明实施例2的全生物基聚苯并噁嗪的TGA曲线图。

具体实施方式

[0020] 以下结合具体实施例对本发明作进一步说明。
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[0021] 实施例1

全生物基苯并噁嗪单体的制备：将多聚甲醛1 .3g (0 .04mol)和1 .94g糠胺

(0 .02mol)溶于15ml有机溶剂中，随后将充分溶解于15ml有机溶剂的5 .86g辣椒素

(0.02mol)逐滴加入到多聚甲醛与糠胺的混合液中，在80℃通入氮气搅拌2~5h，分离有机溶

剂和水，干燥有机相得到产物全生物基苯并噁嗪单体。核磁共振氢谱图见图1。

[0022] 图1中在4.96ppm和3.98ppm的单峰分别对应苯并噁嗪的噁嗪环结构中Ar‑CH2‑N和

O‑CH2‑N中的H原子，说明产物中存在苯并噁嗪环状结构。3.93ppm是靠近呋喃环上N‑CH2‑C上

的H原子，5.69~6.69ppm上的5个峰对应呋喃环上的H以及靠近噁嗪环边苯环上的H，0~2ppm

上的峰是全生物基苯并噁嗪左侧甲基与亚甲基上的H原子，该全生物基苯并噁嗪被成功合

成。

[0023] 所制得的化合物红外光谱图见图2。

[0024] 图2中1640cm‑1为苯环骨架振动吸收峰，1220cm‑1处为噁嗪环上C‑N‑C的吸收峰，

1020cm‑1处为噁嗪环上C‑O的对称伸缩振动峰，935cm‑1处为噁嗪环的特征吸收峰。由红外谱

图可以基本确定由辣椒素作为酚源的全生物基苯并噁嗪单体的结构特征。

[0025] 实施例2

聚苯并噁嗪的制备：取一定量的苯并噁嗪单体平铺于培养皿中，后放置于鼓风干

燥箱中，设置温度梯度为130℃/1~2h、150℃/1~2h、170℃/1~2h、190℃/1~2h、210℃/1~2h进

行固化，冷却后即得聚苯并噁嗪热固性树脂。所制得的树脂的TGA曲线见图3。由图3可以看

出，全生物基辣椒素苯并噁嗪失重5%的温度T5%为304.1℃，失重10%的温度T10%为321.3℃，

800℃时的残碳率为43.4%。
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图1

图2
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图3
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