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(57) 摘要

本发明涉及一种环境响应性梳型缩聚物及其

制备方法，采用简单的缩合聚合方法，将含双环氧

官能团的聚氧乙烯或聚氧丙烯与哌嗪和长链伯胺

共缩聚，制成梳型缩聚物，制备方法简单，原料易

得。反应过程中可只使用毒性很小的溶剂作反应

介质，同时反应过程中无小分子副产物生成，因此

产物的后处理十分容易，产物纯度很高。所得产物

不仅具有温度响应性，对 pH 值也具有灵敏的响应

性，又可以通过调节缩聚物的组成控制聚合物的

相转变温度。作为聚氧乙烯聚氧丙烯共聚物的扩

展，该缩聚物不仅可以用于聚氧乙烯聚氧丙烯共

聚物原有的适用范围，还因为自身具有更丰富的

环境响应条件，可以应用于更为广泛的研究与实

际应用领域。

(51)Int.Cl.

审查员  姜小薇

(19)中华人民共和国国家知识产权局
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1.一种环境响应性梳型缩聚物的制备方法，其特征在于包括如下步骤：

在带有搅拌，回流冷凝管烧瓶中，加入含双环氧官能团的聚氧烯类大单体、哌嗪和长链

伯胺，聚氧烯类大单体的摩尔量等于长链伯胺与哌嗪的摩尔量总和，长链伯胺与哌嗪的摩

尔比例任意调节；然后加入溶剂使反应物溶解，溶剂中固含量为 30-70％；缩聚反应在通氮

气的情况下进行，回流 4-20 小时；反应结束后，除去溶剂，即得到目标产物环境响应性梳型

缩聚物。

2.根据权利要求 1的环境响应性梳型缩聚物的制备方法，其特征在于所述的溶剂为乙

醇、甲醇、氯仿或 1，4-二氧六环。

3.根据权利要求 1的环境响应性梳型缩聚物的制备方法，其特征在于所述的聚氧烯类

大单体为聚氧乙烯或聚氧丙烯。

4.根据权利要求 1的环境响应性梳型缩聚物的制备方法，其特征在于所述长链伯胺为

十八胺、L100、L300或 B100；所述 L100、L300或 B100为 SURFONAMINE胺系列产品。

权  利  要  求  书
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环境响应性梳型缩聚物及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种环境响应性梳型缩聚物及其制备方法，具体涉及一种同时具有对

温度、pH值响应性的梳型缩聚物及其制备方法。属于化学高分子材料制备技术领域。

背景技术

[0002] 环境响应性聚合物是自身能够对外界环境的细微变化 ( 刺激 ) 做出响应，产生相

应的物理结构和化学性质的变化甚至突变的一类高分子，外界刺激可以是温度、pH、离子强

度 (电解质 )、电场、光等。环境响应性聚合物应用范围很广泛，如应用于传感器、执行元件、

智能开关、驱动器、显示器、光通信、药物载体、生物催化、固定化酶、物料萃取、细胞培养、智

能催化剂、智能织物、智能调光材料、智能黏合剂、人工肌肉、记忆材料等领域，引起世界各

国众多研究者的兴趣。

[0003] 目前，聚氧乙烯与聚氧丙烯共聚物是功能材料中研究较多一种，这种共聚物具有

极低的临界胶束浓度、多样化的分子化学组成与结构以及由此导致的多样化的两亲性质、

极低的毒性等，它们在生物、医药、化妆品、纺织等工业中有着较高的应用价值。但这种产品

的工业生产过程比较复杂，需要在碱催化剂的作用下对聚氧乙烯进行氧丙基化，或对聚氧

丙烯进行氧乙基化；同时这种共聚物在作为环境响应性材料使用时，仅对温度等有灵敏的

响应性，诱导相转变的条件相对比较单一。针对以上缺点，研究开发新型的聚氧乙烯与聚氧

丙烯聚合物具有十分重要的研究与经济价值。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于针对现有技术的不足，提供一种环境响应性梳型缩聚物及其制

备方法，这种梳型缩聚物的制备方法简单，原料易得，制得的该类共聚物同时具有对温度和

pH值的响应特性，可作为智能型材料使用。

[0005] 为实现这一目的，本发明采用简单的缩合聚合方法，将含双环氧官能团的聚氧乙

烯或聚氧丙烯与哌嗪和长链伯胺共缩聚，制成梳型缩聚物。反应过程中可以只使用毒性很

小的溶剂做反应介质，同时反应过程中无小分子副产物生成，因此产物的后处理十分容易，

产物纯度很高。

[0006] 本发明的环境响应性的梳型缩聚物的重复结构单元如下：

[0007] 

[0008] 其中，R1 为聚氧乙烯或聚氧丙烯；R2 为十八胺、L100、L300、B100等长链伯胺。

[0009] 本发明的环境响应性梳型缩聚物的制备方法如下：

[0010] 在带有搅拌，回流冷凝管烧瓶中，加入含双环氧官能团的聚氧烯类大单体、哌嗪和

长链伯胺，聚氧烯类大单体的摩尔量等于长链伯胺与哌嗪的摩尔量总和，长链伯胺与哌嗪

说  明  书
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的摩尔比例任意调节；然后加入溶剂使反应物溶解，溶剂中固含量为 30-70％；缩聚反应在

通氮气的情况下进行，回流 4-20 小时；反应结束后，除去溶剂，即得到目标产物环境响应性

梳型缩聚物。

[0011] 本发明所述的溶剂为乙醇、甲醇、氯仿、1，4-二氧六环等。

[0012] 本发明所述的聚氧烯类大单体为聚氧乙烯或聚氧丙烯。

[0013] 本发明所得的环境响应性梳型缩聚物不仅具有温度响应性，对 pH 值也具有灵敏

的响应性。因为该缩聚物含有聚氧乙烯和聚氧丙烯嵌段，所以可用于聚氧乙烯与聚氧丙烯

共聚物的应用领域。同时可以通过调节 pH值或缩聚物的组成控制聚合物的相转变温度，因

此比聚氧乙烯与聚氧丙烯共聚物具有更丰富的响应条件，具有广泛的应用价值。

[0014] 附图说明

[0015] 图 1是实施例 1环境响应性梳型缩聚物的红外光谱。

[0016] 图 2是实施例 1环境响应性梳型缩聚物的核磁氢谱。

[0017] 具体实施方式

[0018] 以下结合附图和实施例对本发明的技术方案作进一步描述。以下实施例是对本发

明的进一步说明，而不是限制本发明的范围。

[0019] 实施例 1

[0020] 在带有搅拌，回流冷凝管烧瓶中，加入含双环氧官能团的聚氧丙烯 ( 分子量

640g·mol-1)5.12g、哌嗪 0.52g 和 L100(Huntsman 公司 SURFONAMINE 胺系列产品 )2.10g，

然后加入 15ml乙醇溶解反应物。在通氮气的情况下，回流反应 10小时。反应结束后，除去

乙醇，即得到目标产物。

[0021] 图 1 为环境响应性梳型缩聚物的红外谱图，采用 KBr 盐片法测得。图中 3448cm-1

处为羟基的吸收峰，2872cm-1处为C-H振动吸收峰，1374cm-1处为甲基对称变形振动吸收峰，

1110cm-1 处为 C-0-C不对称伸缩振动吸收峰，840cm-1 处为 CH20-变形振动吸收峰。

[0022] 图 2 为多重环境响应性梳型缩聚物的 1H 核磁谱图 ( 溶剂为 DMSO，振动频率

为 400MHz)：δ ＝ 4.00-3.20 为聚氧乙烯及聚氧丙烯上 -CH2、-CH 氢的化学位移，δ ＝

2.70-2.25为哌嗪环上 -CH2 氢的化学位移，δ＝ 1.08为聚氧丙烯上 -CH3 氢的化学位移。

[0023] 实施例 2

[0024] 在带有搅拌，回流冷凝管烧瓶中，加入含双环氧官能团的聚氧丙烯 ( 分子量

640g·mol-1)6.40g、哌嗪 0.75g 和 L300(Huntsman 公司 SURFONAMINE 胺系列产品 )3.96g，

然后加入 17ml三氯甲烷溶解反应物。在通氮气的情况下，回流反应 11小时。反应结束后，

除去三氯甲烷，即得到目标产物。

[0025] 实施例 3

[0026] 在带有搅拌，回流冷凝管烧瓶中，加入含双环氧官能团的聚氧丙烯 ( 分子量

380g·mol-1)1.90g、哌嗪 0.21g 和 B100(Huntsman 公司 SURFONAMINE 胺系列产品 )2.63g，

然后加入 12ml甲醇溶解反应物。在通氮气的情况下，回流反应 12小时。反应结束后，除去

甲醇，即得到目标产物。
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