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　 　 摘　 要：通过 Ｐｅｒｋｉｎ 法合成肉桂酸，研究了反应物物质的量比、催化剂种类及其用量、阻聚剂种类及其

用量、反应温度和反应时间对肉桂酸产率的影响；实验结果表明，合成肉桂酸的最佳条件是苯甲醛与醋酸酐

物质的量比为 １ ∶ ３，以无水碳酸钾为催化剂，其用量为 ４．５ ｇ，以 ２％的对二苯酚为阻聚剂，反应时间为 ２ ｈ，反
应温度为 １７０ ℃，肉桂酸产率可达 ６９．３２％；工艺简单，操作方便，无环境污染，产品纯度高，是合成肉桂酸较

为理想的方法。
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肉桂酸又称桂皮酸，化学名称为 ３⁃苯基⁃２⁃丙烯酸，是一种重要的有机化工原料和有机合成中间体，广泛

用于医药、农药、香料、食品添加剂、感光树脂等精细化工产品的原料中［１］。 在医药行业中，肉桂酸用于合成

治疗冠状动脉硬化、脑动脉硬化、脑血栓等病症的肉桂苯哌嗪的中间体，还可用于抗传染、抗癌、血管扩张

剂、抗溃疡剂和治疗低血糖等药物的制备［２］。 在农药行业中，肉桂酸用作长效杀菌剂、植物生长促进剂、除
草剂和生物杀藻剂［３］等。 在香精香料行业中，肉桂酸广泛应用于化妆品、食用香精等领域，它还具有显著的

抗氧化功效，可用于减缓面部皱纹的出现［４］。 在食品行业中，肉桂酸可以作为定香剂和香料使用，用于蔬

菜、水果、食品的防腐保鲜。 在其他行业，肉桂酸还可用作测定铀和钒的试剂、分离钍的试剂、镀锌板的缓蚀

剂、聚氯乙烯的热稳定剂、聚氨基甲酸酯的交联剂、聚己内酰胺的阻燃剂、表面活性剂以及化学分析试

剂等［２，５］。
目前，合成肉桂酸方法很多，主要合成方法有：铂金（Ｐｅｒｋｉｎ）法；柯诺瓦诺格（Ｋｎｏｅｖｅｎａｇｅｌ）法；苯甲醛⁃乙

烯酮法；苯甲醛⁃丙酮法；苯甲醛⁃醋酸法；苯基氯甲烷⁃无水醋酸钠法；苯乙烯⁃一氯化碳法；苯乙烯⁃二氧化碳

法；苯乙烯⁃四氯化碳法；肉桂醛氧化法；苯甲醛与丙二酸法；卤代苯和丙烯酸法等［６］。 这些方法与流程较为

繁琐，实验温度高，能量消耗大，产品产率低，副产物较多，分离纯化比较困难，环境污染严重，不利于工业化

生产。 现通过单因素实验法，探究合成肉桂酸的最佳催化合成条件。

１　 实验部分

１．１　 仪器和试剂

ＮＩＣＯＬＥＴ⁃３８０ 傅里叶变换红外光谱仪（美国尼高力公司），ＷＲＳ⁃１Ｂ 数字熔点仪（上海精密科学仪器有

限公司），ＤＦ⁃１０１Ｄ 集热式恒温加热磁力搅拌器（河南巩义市予华仪器有限公司），ＳＨＺ⁃ＤⅢ真空循环抽滤泵



（河南巩义市予华仪器有限责任公司），ＹＰ⁃１２０１Ｎ 电子天平（上海精密科学仪器有限公司）。
苯甲醛，醋酸酐，无水碳酸钾，无水乙酸钾，无水碳酸钠，硫酸锌，氯化锌，对苯二酚，亚硝酸钠，氯化钙，

盐酸，无水乙醇等均为分析纯。
１．２　 实验原理

实验采用 Ｐｅｒｋｉｎ 合成法，以苯甲醛与醋酸酐为原料，在催化剂作用下合成肉桂酸。 化学反应方程式

如下：

􀜍􀜍 􀜏􀜏

􀜏􀜏 ＣＨＯ ＋（ＣＨ３ＣＯ） ２Ｏ
催化剂

加热
→

􀜍􀜍 􀜏􀜏

􀜏􀜏 ＣＨ ＝ ＣＨＣＯＯＨ ＋ＣＨ３ＣＯＯＨ

１．３　 实验步骤

在 ２５０ ｍＬ 干燥三颈烧瓶中加入一定物质的量比的新蒸苯甲醛与醋酸酐，并加入一定量的催化剂，振荡

使之混合均匀，装上温度计和冷凝管（上端接氯化钙干燥管），在一定温度下磁力搅拌，充分反应一定时间。
反应结束后，用饱和 Ｎａ２ＣＯ３溶液将 ｐＨ 调至弱碱性。 然后用水蒸汽蒸馏至馏出液无油珠状为止，再用少量

活性炭吸附杂质，得无色液体，趁热抽滤，滤液用盐酸调至 ｐＨ ＝ ３～ ４，此时有大量白色晶体析出。 静置一段

时间后抽滤，用少量水洗涤结晶，干燥得肉桂酸粗产品，粗产品用水和乙醇混合液（体积比为 ３ ∶ １）进行重结

晶，得肉桂酸白色晶体［７，８］，计算产率，并对产品作熔点测定和红外光谱分析。

２　 结果与讨论

２．１　 催化剂种类对产率的影响

准确称取一定量的苯甲醛和醋酸酐，保持其物质的量比为 １ ∶ ３，２％（摩尔分数相对于苯甲醛）的对苯二

酚为阻聚剂，反应温度为 １７０ ℃，反应时间为 １ ｈ，取相同质量的催化剂，考察催化剂种类对产率的影响。 其

实验结果见表 １。
表 １　 催化剂种类对产率的影响

催化剂种类 无水碳酸钾 无水乙酸钾 氯化锌 硫酸锌

产率 ／ ％ ６０．２３ ４９．５５ ０ ０

由表 １ 可知，催化剂种类对催化合成肉桂酸有显著作用，其中无水碳酸钠的催化效率最高，产率可达到

６０．２３％。 而氯化锌和硫酸锌在反应中催化效率最低。 这是因为无水碳酸钾和无水乙酸钾均为强碱弱酸盐，
而氯化锌和硫酸锌为强酸弱碱盐，在反应中乙酸酐的 α－Ｈ 与碱性催化剂的负离子反应，生成碳负离子，再与

苯甲醛反应，经消去酸化生成肉桂酸，因此无水碳酸钾和无水乙酸钾催化效率远高于氯化锌和硫酸锌。
２．２　 阻聚剂种类对产率的影响

准确称取一定量的苯甲醛和醋酸酐，保持其物质的量比为 １ ∶ ３，以一定质量的无水碳酸钾为催化剂，反应温

度为 １７０ ℃，反应时间为 １ ｈ，改变阻聚剂的种类，考察不同的阻聚剂对产率的影响。 其实验结果见表 ２。
表 ２　 阻聚剂种类对产率的影响

阻聚剂种类 对苯二酚 亚硝酸钠 不加任何阻聚剂

产率 ／ ％ ５９．７７ ５７．２７ ５４．５５

由表 ２ 可知，阻聚剂可以有效的提高肉桂酸的产率，其中阻聚剂对苯二酚的效果最好，产率最高为

５９．７７％，阻聚剂亚硝酸钠效果仅次于对二苯酚，不加任何阻聚剂时，肉桂酸的产率明显低于加入阻聚剂的反

应。 这是因为无水碳酸钾碱性较强，反应过程中苯甲醛聚合生成的棕褐色粘稠状树脂化物较多，而阻聚剂

可以有效减少粘稠状树脂化物的生成，从而提高肉桂酸的产率。
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２．３　 反应物物质的量比对产率的影响

以一定质量的无水碳酸钾为催化剂，２％（摩尔分数相对于苯甲醛）的对苯二酚为阻聚剂，反应温度为

１７０ ℃，反应时间为 １ ｈ，改变苯甲醛和乙酸酐的物质的量比，考察反应物物质的量比对产率的影响。 实验结

果见表 ３。
表 ３　 反应物物质的量比对产率的影响

反应物物质的量比 １ ∶ １ １ ∶ ２ １ ∶ ２．５ １ ∶ ３ １ ∶ ３．５

产率 ／ ％ ２２．０５ ４７．７３ ５８．６４ ６１．３６ ５７．９６

由表 ３ 可知，反应物物质的量比对肉桂酸产率的影响较大，若苯甲醛过量，则多余的苯甲醛在反应过程

中可能被氧化、聚合，从而使产品的颜色变深，晶形较差，熔点偏低，因此保持醋酸酐过量。 苯甲醛与醋酸酐

物质的量比小于 １ ∶ ２．５ 时，肉桂酸的产率较低，且产品外观也不好；随着反应物的物质的量比增大，产率明显

提高，当苯甲醛与醋酸酐物质的量比为 １ ∶ ３时，产品的产率达到最高为 ６１．３６％，且产品外观较好。
２．４　 催化剂用量对产率的影响

准确称取一定量的苯甲醛和醋酸酐，保持其物质的量比为 １ ∶ ３，２％（摩尔分数相对于苯甲醛）的对苯二

酚为阻聚剂，反应温度为 １７０ ℃，反应时间为 １ ｈ，以无水碳酸钾为催化剂，改变无水碳酸钾的用量，考察催化

剂的用量对产率的影响。 实验结果见表 ４。
表 ４　 催化剂用量对产率的影响

催化剂用量 ／ ｇ ３ ３．５ ４ ４．５ ５

产率 ／ ％ ５６．４１ ５９．５５ ６１．４５ ６３．５９ ６２．７８

由表 ４ 可知，随着催化剂无水碳酸钾用量的增加，肉桂酸的产率逐渐升高，当无水碳酸钾用量为 ４．５ ｇ
时，肉桂酸产率最高为 ６３．５９％；继续增加无水碳酸钾用量，肉桂酸的产率呈现下降趋势。 这是因为当无水碳

酸钾用量较低时，导致乙酸酐碳负离子生成较少，且反应速度较慢，反应不完全，致使肉桂酸的产率降低。
２．５　 阻聚剂用量对产率的影响

准确称取一定量的苯甲醛和醋酸酐，保持其物质的量比为 １ ∶ ３，加入 ４．５ ｇ 的无水碳酸钾作为催化剂，反
应温度为 １７０ ℃，反应时间为 １ ｈ，以对苯二酚为阻聚剂，改变阻聚剂对二苯酚的用量（摩尔分数相对于苯甲

醛），考察对二苯酚的用量对产率的影响。 实验结果见表 ５。
表 ５　 阻聚剂用量对产率的影响

阻聚剂用量 ／ ％ ０ １ ２ ３ ４

产率 ／ ％ ５８．８６ ５９．５５ ６３．５６ ６０．０３ ５９．０９

由表 ５ 可知，阻聚剂对肉桂酸的产率有影响，随着阻聚剂对二苯酚的用量增加，肉桂酸的产率逐渐增加，
当对二苯酚的用量为 ２％（摩尔分数相对于苯甲醛）时，肉桂酸的产率最高为 ６３．５６％，且产品颜色外观较好；
继续增加阻聚剂的用量，肉桂酸的产率反而下降。 在未添加阻聚剂对苯二酚时，产物中有黑褐色树脂化物

生成，当加入阻聚剂对苯二酚时，黑褐色树脂化物减少，但随着对苯二酚用量的增加，对二苯酚与乙酸酐反

应生成酯类与水，乙酸酐与水反应生成乙酸，致使肉桂酸产率降低。
２．６　 反应温度对产率的影响

准确称取一定量的苯甲醛和醋酸酐，保持其物质的量比为 １ ∶ ３，加入 ４．５ ｇ 的无水碳酸钾作为催化剂，
２％（摩尔分数相对于苯甲醛）的对苯二酚为阻聚剂，反应时间为 １ ｈ，改变其反应温度，考察反应温度对产率

的影响。 实验结果见表 ６。
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表 ６　 反应温度对产率的影响

反应温度 ／ ℃ １４０ １５０ １６０ １７０ １８０

产率 ／ ％ ４４．７７ ４９．５５ ５５．００ ６２．５０ ５７．２７

由表 ６ 可知，反应温度对肉桂酸的产率有显著影响，随着反应温度的升高，肉桂酸的产率逐渐升高，当反

应温度为 １７０ ℃时，肉桂酸的产率最高为 ６２．５０％，且产品颜色外观较好；继续升高反应温度，肉桂酸的产率

下降。 这是因为反应温度过低时，缩合反应难以进行，反应温度过高时，副反应严重［９］，使肉桂酸产率大为

降低，且产品外观不好。
２．７　 反应时间对产率的影响

准确称取一定量的苯甲醛和醋酸酐，保持其物质的量比为 １ ∶ ３，加入 ４．５ ｇ 的无水碳酸钾作为催化剂，
２％（摩尔分数相对于苯甲醛）的对苯二酚为阻聚剂，反应温度为 １７０ ℃，改变其反应时间，考察反应时间对

产率的影响。 实验结果见表 ７。
表 ７　 反应时间对产率的影响

反应时间 ／ ｈ ０．５ １ １．５ ２ ２．５

产率 ／ ％ ３１．１４ ６０．９１ ６２．７３ ６９．３２ ５７．２８

由表 ７ 可知，反应时间对肉桂酸的产率有显著影响，随着反应时间的增加，肉桂酸的产率逐渐升高，当反

应时间为 ２ ｈ 时，肉桂酸的产率最高为 ６９．３２％，且产品颜色外观较好；继续增加反应时间，肉桂酸的产率下

降。 这是由于随着反应时间的增加，反应中副产物增多，而生成的肉桂酸被氧化［１０］，使得肉桂酸产率降低。

３　 产品分析

３．１　 肉桂酸红外光谱图分析

将实验所得的肉桂酸用 ＫＢｒ 压片法测试其红外光谱， 得红外光谱图 （图 １）。 由图 １ 可知，
３ ０２５．００～２ ６１２．６６ ｃｍ－１为苯环上的 Ｃ－Ｈ 伸缩振动吸收峰，１ ６８２．８９ ｃｍ－１为羧基上的 Ｃ＝Ｏ 伸缩振动吸收峰，
１ ６３０．７７ ｃｍ－１为苯环 Ｃ＝Ｃ 共轭双键的伸缩振动吸收峰，１ ４４８．６５ ｃｍ－１与１ ４９３．１２ ｃｍ－１是苯环骨架伸缩振动

吸收锋，９７９．８８ ｃｍ－１为反式双键上的 Ｃ－Ｈ 面外弯曲振动吸收峰，７０３．５７ ｃｍ－１﹑６７３．６５ ｃｍ－１为苯环单取代

Ａｒ⁃Ｈ吸收峰。 其波峰强度和位置与文献值一致［９］，由此可知产品为反式肉桂酸。

图 １　 肉桂酸的红外光谱
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３．２　 肉桂酸熔点测定

实验制得的肉桂酸产品为无色晶体，用 ＷＲＳ－１Ｂ 型数字熔点仪测得其熔点在 １３５．２ ～ １３５．５ ℃，与文献

值 １３５～１３６ ℃基本上相符合［７］。

４　 结　 论

实验以苯甲醛与醋酸酐为原料，通过 Ｐｅｒｋｉｎ 反应在催化剂作用下催化合成肉桂酸。 考察了反应物物质

的量比、催化剂种类及其用量、阻聚剂种类及其用量、反应温度和反应时间对肉桂酸产率的影响。 实验结果

表明，合成肉桂酸的最佳条件是：苯甲醛与醋酸酐物质的量比为 １ ∶ ３，以无水碳酸钾为催化剂，其用量为

４．５ ｇ，以 ２％的对二苯酚为阻聚剂，反应时间为 ２ ｈ，反应温度为 １７０ ℃，肉桂酸的产率可达 ６９．３２％。 工艺简

单，操作方便，无环境污染，产品纯度高，是合成肉桂酸较为理想的方法。
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