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·基础理论研究·

固体超强酸 SO 2-
4 öT iO 2 催化合成乙酸苄酯

高复兴

(信阳师范学院 化学系, 河南 信阳 464000)

摘　要: 以固体超强酸 SO 2-
4 öT iO 2 为催化剂, 乙酸和苄醇为原料合成乙酸苄酯, 并考察了影响反应的因素 1 结

果表明: 醇酸比为 118∶1, 催化剂用量为 115 g, 带水剂环己烷用量 15 m l, 反应时间为 215 h 是最适宜的反应条

件, 酯化率达 8610% 1
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　　乙酸苄酯是无色液体, 具有强烈的茉莉香和兰

花香味, 广泛用以配制食用水果香精 1 其主要来源

有[ 1 ]:

(1)从橙花油、依兰油中分离提纯 1
(2)由氯化苄和乙酸钠反应制取 1

CH 2C l + CH 3COON a- → CH 2OOCCH 3 + N aC l

(3)由苯甲醇、乙酸经硫酸催化酯化合成 1

CH 2OH + CH3COOH
H2SO 4 CH 2OOCCH3 + H 2O

上述几种方法工艺复杂, 副反应多, 收率低, 设

备腐蚀严重, 污染环境。

近年来, 固体超强酸作为一种新型催化剂材

料, 在有机合成中越来越受到人们的重视[ 2 ]1 在酯

化反应中, 固体超强酸显示出非常高的催化活性,

具有不怕水、不污染环境、不腐蚀设备、副反应少、

工艺简便等优点, 显示出良好的应用前景[ 3 ]1 本文以

固体超强酸 SO 2-
4 öT iO 2 为催化剂, 合成了乙酸苄酯,

确定了最佳反应条件, 产物酯化率达到 8610% 1

1　实验部分

111　仪器及试剂

乙酸、苄醇、环己烷、氨水等为分析纯; 四氯化

钛为化学纯; 含量分析用日本岛津 GC214B 气相色

谱仪测定, 折光率用上海光学仪器厂 2W A J 折光

率仪测定 1
112　催化剂 SO 2-

4 öT iO 2 的制备

取适量的 T iC l4 溶液加入 14% 氨水水解, 至经

检验溶液呈碱性, 得白色沉淀, 陈化 4 h 后进行抽

滤, 并用蒸馏水洗涤沉淀至无C l- 存在, 置红外灯

下干燥 24 h, 充分研细, 得到粉末状 T iO 21 将所得

T iO 2 用 015 m o löL H 2SO 4 溶液以 15 mL ög 比例浸

泡 15 h, 抽滤后用红外灯烘干, 在马福炉内于 450

～ 500 ℃活化 3 h, 即得催化剂 SO 2-
4 öT iO 2, 置于干

燥器中备用 1
113　乙酸苄酯的合成

在装有分水器、回流冷凝管的三口瓶中, 加入

一定量的乙酸、苄醇、环己烷和固体超强酸 SO 2-
4 ö

T iO 2 催化剂, 摇匀, 取样测定其酸值 1 然后加热回

流分水反应, 直至无水生成为止, 再取样测定反应

酸值 1 计算酯化率如下:

酯化率=
反应起始酸值- 反应结束酸值

反应起始酸值 ×100% 1

反应结束, 将有机层转入蒸馏烧瓶中, 先在常

压下蒸出没反应的原料和带水剂, 再减压蒸馏收集

沸点 130～ 135℃ö0. 01M Pa 的馏分, 含量 98% , 折

光指数 n= 1. 5015 (文献值 n= 1. 5020).

2　结果与讨论

2. 1　反应时间对酯化率的影响

向反应瓶中加入 012 m o l 乙酸, 0136 m o l 苯甲
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醇, 115 g 固体超强酸 SO 2-
4 öT iO 2, 15 mL 环己烷,

回流反应, 分析不同时间反应液的酸值 1 其酯化率

见图 11

〗 图 1　反应时间对酯化率的影响

由图 1 可见, 反应时间短, 酯化不完全, 随着时

间的延长, 酯化率不断增加, 当反应时间为 215 h

时, 酯化率达到最大 (8517% ) , 再延长反应时间, 对

酯化率提高不大 1 所以适宜的反应时间为 215 h1
212　醇酸摩尔比对酯化率的影响

向反应瓶中加入 012 m o l 乙酸、115 g 固体超

强酸 SO 2-
4 öT iO 2、15 mL 环己烷为带水剂, 分别用

不同量的苄醇进行实验, 反应时间为 215 h1 结果

见图 21

图 2　醇酸摩尔比对酯化率的影响

从图 2 数据可见, 苯甲醇用量增加有利于酯化

率的提高, 其原因是: 酯化反应是可逆反应, 增加反

应物之一醇的用量, 促使反应向生成酯的方向移

动, 提高了酸的利用率和酯化率 1 但当进一步提高

醇酸摩尔比后, 反应酯化率反而有所下降, 这可能

是由于醇量的增加, 在一定程度上降低了酸与催化

剂之间相对浓度所致 1 因此, 本实验醇酸摩尔比应

控制在 118 为宜。

213　催化剂用量及带水剂用量对酯化率影响

向三口瓶中加入 012 m o l 乙酸、0136 m o l 苄

醇, 反应时间 215 h, 仅改变催化剂用量 (带水剂环

己烷用量为 15 mL ) , 回流反应 1 实验结束测酯化

率, 结果见图 31 与上述实验方法相同, 仅改变带水

剂环已烷用量 (催化剂 SO 2-
4 öT iO 2 为 115 g) , 实验

结果见图 41

图 3　催化剂用量对酯化率的影响

图 4　带水剂用量对酯化率的影响

从图 3 可看出, 较少的催化剂用量, 就能得到

较高酯化率, 显示了固体超强酸由于具有比表面积

大, 表面酸度强而具有极好的催化性能; 随着催化

剂用量的增加, 酯化率明显提高, 当催化剂用量增

加到某一值 (115 g) 时, 酯化率达到最大, 但当再继

续增加其用量后, 则酯化率增幅不大 1 因此, 在本

实验条件下, 适宜的催化剂用量应是 115 g1
酯化反应中加入带水剂, 可使反应中生成的水

即时得以分离, 有利于酯的生成, 缩短反应时间, 提

高酯化率 1 但是, 带水剂的量也不宜过多, 因为过

多的带水剂会降低反应温度和醇酸浓度, 不利于酯

化反应顺利进行 1 从图 4 可以看出, 环己烷带水剂

合理的用量应为 15 mL 1

3　结论

311　固体超强酸 SO 2-
4 öT iO 2 对催化合成乙酸苄

酯具有良好的催化活性, 酯化率达 8610% 1
312　用固体超强酸 SO 2-

4 öT iO 2 作催化剂, 催化合

成乙酸苄酯的最佳反应条件是: 催化剂用量为 115

g, 醇酸摩尔比为 118, 带水剂环己烷用量为 15
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mL , 反应时间为 215 h1
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Study on the syn thesis of benzyl aceta te ca ta lyzed by SO 2-
4 öTiO 2 sol id superac id

GAO Fu2x ing
(D ep t. of Chem. , X inyang T eachers Co llege, X inyang 464000, Ch ina)

Abstract: Benzyl aceta te w as syn thesized w ith benzyl a lcoho l and acet ic acid as raw m ateria l and so lid su2
peracid SO 2-

4 öT iO 2 as ca ta lyst. T he facto rs tha t have influence on the react ion w ere invest iga ted. T he re2
su lts show ed tha t the op t im al condit ion s w ere 1. 5 g ca ta lyst and 15 mL cyclohexane ( to rem ove w ater)

w ith the m o lar ra t io of benzyl a lcoho löacet ic acid being 1. 8: 1 and the react ion t im e being 2. 5 h; T he

yield of benzyl aceta te under such condit ion s w as abou t 86. 0%.
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D ecom posit ion of the ten sor product of the s im ple

m odule for the s im ple a lgebra ic group of type G2

HU Yu2w ang1, PEN G Bang2qi2

(1. D ep t. of M ath. , X inyang T echers Co llege, X inyang 464000, Ch ina;

2. Shangcheng T eachers Schoo l, Shangcheng 465300, Ch ina)

Abstract: L et G be the sim p le a lgeb ra ic group of type G 2 over the a lgeb ra ica lly clo sed field in characteris2
t ic f ive. W e com pu te first ly G2com po sit ion facto rs of som e W eyl m odu les V (Κ) , Κ∈X (T ) + , and then de2
com po se the ten so r p roducts of sim p le G m odu le needed in th is no te.
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