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摘　 　 要:Mannich 反应是一种常用的合成及改性聚合物的手段,其反应条件温和,易于控制,并且制备的聚合

物性能稳定,常用于目标产物中间体的制备以及功能性聚合物的合成。 系统综述了 Mannich 反应的发展历

程;介绍了 Mannich 反应组分之间的相互作用、反应机理及其在工业方面的应用,如阻燃剂、絮凝剂、缓蚀剂方

面的应用;重点阐述了 Mannich 反应在皮革交联剂方面的应用研究,归纳了 Mannich 反应在皮革交联剂方面所

面临的问题,并展望了其发展趋势。
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Abstract:
 

Mannich
 

reaction
 

is
 

a
 

commonly
 

used
 

method
 

to
 

synthesize
 

and
 

modify
 

polymers.
 

Its
 

reaction
 

conditions
 

are
 

mild
 

and
 

easy
 

to
 

control,
 

and
 

the
 

obtained
 

polymers
 

have
 

stable
 

properties.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

often
 

used
 

in
 

the
 

prep-
aration

 

of
 

the
 

intermediates
 

of
 

target
 

products
 

and
 

the
 

synthesis
 

of
 

functional
 

polymers.
 

The
 

development
 

of
 

Mannich
 

reaction
 

was
 

reviewed
 

systematically.
 

Additionally,
 

the
 

interaction
 

between
 

components
 

and
 

mechanism
 

of
 

Mannich
 

reaction,
 

and
 

its
 

applications
 

in
 

industrial
 

fields
 

were
 

introduced,
 

such
 

as
 

flame
 

retardant,
 

flocculant,
 

corrosion
 

in-
hibitor,

 

especially
 

leather
 

crosslinking
 

agent.
 

Furthermore,
 

the
 

problems
 

of
 

Mannich
 

reaction
 

in
 

leather
 

crosslinking
 

agent
 

were
 

summarized,
 

and
 

its
 

development
 

trend
 

was
 

prospected.
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引　 言

Mannich 反应的历史较为悠久,早在 1895 年就有

研究人员通过 Mannich 反应合成了 Mannich 碱并申请

了相关专利,但是并没有进行系统深入的研究。 随

后,德国化学家 Carl
 

Ulvich
 

Franz
 

Mannich 于 1912 年

以沙利比林和乌洛托品作为原料进行反应,得到了一

种沉淀的化合物,由此开始对以活泼氢化合物、醛和

胺为反应组分的反应进行了研究,奠定了 Mannich 反

应的基础[1] 。
Mannich 反应是由含活泼氢的酸组分(通常为羰

基化合物)、醛组分和胺组分通过脱水缩合,生成 β-
氨基(羰基)化合物的有机化学反应,产物一般被称

为“曼尼希碱” (Mannich 碱) [2-3] 。 Mannich 反应的酸

组分指含 ɑ -H 的化合物,一般包括含有酰胺基、酮
基、磷酸基的化合物。 大多数情况下,Mannich 反应中

酸组分的酸性越强,反应越容易进行。 若含有活泼氢

的化合物只有一个活性甲基,则可以生成单 Mannich
碱;若其含有两个活性甲基,则可以生成单 Mannich
碱或双 Mannich 碱。 在 Mannich 反应的醛组分中,最
常用的醛是甲醛,其结构简单,易于反应,是最早用于

Mannich 反应的醛类,但是其对环境的危害大,对人身

体健康影响也很大,所以现在逐渐开始使用其他危害

性较小的醛作为 Mannich 反应的醛组分,例如丙酮醛

和戊二醛等[4-5] 。 胺组分可以选择一级胺或者二级

胺,一级胺因其反应得到的产物上还有可以反应的氢

离子,会继续发生反应生成副产物,所以只有在特定

情况下使用;为了得到纯净的目标产物通常选择二级

胺作 为 反 应 组 分, 如 二 甲 胺、 二 乙 胺 和 二 乙 醇

胺等[6-7] 。
Mannich 反应作为一种有机合成的方法,与其他

有机合成的方法相比有 3 个特点。 首先,Mannich 反

应是形成碳-碳键的亲核加成反应,其独特的反应机

理可以使在一般条件下难以发生的反应成功进行,合
成常规方法无法合成的反应中间体及其他产物,其制

备的化合物通常带有双键或碳氮键,具有较强的反应

性,是合成多种药物分子、生物碱、聚合物等化合物的

关键步骤,例如:通过 Mannich 反应制备抗肿瘤异黄

酮类化合物的中间体—邻醌甲基化合物[8] 。 其次,
Mannich 反应可以对阴离子型聚合物进行改性,引入

阳离子基团,从而制备两性聚合物。 同时,Mannich 反

应条件温和,耗能小,合成的两性聚合物性能较为稳

定。 综上所述,Mannich 反应被广泛应用于有机合成

领域。
Mannich 反应的机理较为复杂,在不同条件尤其

是不同 pH 下的机理不同,需要进一步开展系统性研

究。 此外,目前关于 Mannich 反应的研究大部分集中

于医药领域,尤其是在合成药物的中间体和一些具有

抗菌活性的目标产物中应用较多;Mannich 反应也可

用于工业生产领域,如工业化学品的阻燃剂、絮凝剂、
缓蚀剂和交联剂等方面,但是现在对于这方面的关注

比较少。 本文系统地综述了 Mannich 反应的机理及

其在工业化学品方面的应用,尤其是对交联剂领域作

了详细的介绍并对其发展前景进行了探讨。

1　 Mannich 反应机理

自 1912 年 Mannich 反应受到关注,人们就对其

进行了深入的研究。 在 1949 年由 Alexander 和 Un-
derhill 对 Mannich 反应在酸性条件下的机理提出了

猜想,指出 Mannich 反应的关键中间体是由醛和胺通

过缩合所形成的亚胺,这也是 Mannich 反应的第一

步[9] 。 但是其提出的 Mannich 反应并不完善,仅对酸

性介质中的 Mannich 反应提出假设,没有考虑其他介

质对 Mannich 反应的影响。 在 1960 年,Cummings 等

人[10]在 Alexander 和 Underhill 研究的基础上,继续对

Mannich 反应的机理进行了研究,他们以环己酮、甲醛

与二甲胺作为反应原料对 Mannich 反应动力学进行

了研究。 研究发现,在酸性、碱性和中性条件下的

Mannich 反应过程不尽相同。
在酸催化下,亲核性较强的胺组分进攻醛组分,

发生亲核加成反应,同时失去一分子水生成活泼的亲

电试剂———次甲基(亚甲基) 胺碳正离子,之后亚甲

胺正离子进攻酸组分,再次发生亲核加成反应得到胺

甲基化合物。 具体反应过程如图 1 所示。
在碱性条件下的 Mannich 反应机理为胺组分进

攻醛组分,发生亲核加成反应生成 N-羟甲基胺;而含

有活泼氢的酸组分在碱作用下去质子,随后与 N-羟

甲基胺进行亲核取代反应得到胺甲基化合物。 具体

反应过程如图 2 所示。
在中性条件下的 Mannich 反应机理尚不明确,其

猜测最有可能的是上述两种机理的复杂结合,在实际

生产过程中要根据具体情况判断。 此外,Mannich 反
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应的机理既与反应条件有关,也与反应原料自身的性

质密切相关。 例如酸组分与胺组分亲核性的大小影

响着反应能否进行,一般情况下胺组分的亲核性要大

于酸组分的亲核性,这样醛组分才能首先与胺组分反

图 1　 酸性条件下 Mannich 反应机理

图 2　 碱性条件下 Mannich 反应机理

应得到亚甲胺碳正离子,否则活泼氢化合物即酸组分

可能会与醛组分进行羟甲基化反应[11] ;但胺组分的

亲核性过大不利于 Mannich 反应进行,原因是胺组分

中氮原子上未共用电子对的给电子作用会削弱醛组

分与酸组分之间的化学键,甚至可能使之断裂。 因

此,为了使 Mannich 反应顺利进行,胺组分的亲核性

应适当的大于酸组分并保持适宜的亲核性差值[12] 。
综上所述,Mannich 反应的机理需根据具体的反应原

料、反应条件进行系统性的研究,将传统方法与现代

技术相结合以得到准确的 Mannich 反应机理。

2　 Mannich 反应在工业化学品制备方面的应用

Mannich 反应由于其独特的反应机理,可以使一

般条件下无法进行的反应成功发生。 目前对 Mannich
反应的关注主要集中在生物医药领域,用于合成药物

及天然产物的中间体,对于工业化学品方面的关注较

少,因此为了加强其在工业化学品领域的发展及应

用,系统性介绍 Mannich 反应在阻燃剂、缓蚀剂、絮凝

剂、皮革交联剂等工业化学品方面的应用是必要的。

2. 1　 阻燃剂
 

火灾是世界上最常见的灾害之一,每年因火灾造

成的人类伤亡以及经济损失不可估量。 因此,尽可能

减少火灾的发生是非常重要的。 阻燃剂是一种少量

添加于易燃聚合物使之燃点提高的功能性助剂,广泛

应用于塑料、纤维等高分子材料,是一种非常重要的

阻燃手段。
棉是生活中最常见的材料之一,但是其属于易燃

物,极易造成火灾,威胁人的生命和财产安全。 目前

用于棉织物阻燃整理的阻燃剂虽然阻燃性能以及耐
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水洗性能较好,但是在生产和使用过程中普遍存在甲

醛释放的问题,将其应用到棉织物中会影响人的身体

健康。 陈晨晓[13] 以明胶、亚磷酸为主要原料,通过

Mannich 反应合成一种明胶蛋白阻燃剂。 将其运用到

棉织物的生产过程中并对棉织物的阻燃性能进行了

检测,在一般的非耐久性的应用中,表现出了较好的

阻燃性,并且蛋白类阻燃剂因为其无甲醛,所以相对

于传统阻燃剂更加环保。
聚氨酯是一种高分子化合物,广泛应用于家居、

建筑、日用品、交通、家电等领域的一些保温隔热结构

材料中,因此需要具备良好的阻燃性能。 张猛[14] 以

腰果酚、苯酚、多聚甲醛、二乙醇胺、三聚氰胺等为原

料,利用 Mannich 反应制备了不同结构和性能的腰果

酚 Mannich 碱,并将其应用于聚氨酯阻燃材料中。 试

验表明添加阻燃剂的聚氨酯材料的阻燃性能、隔热性

能以及热稳定性得到了很大的提升。

2. 2　 缓蚀剂
 

缓蚀剂又叫阻蚀剂,是一种以适当的浓度存在时

能阻止或减缓金属在环境介质中腐蚀的混合物,通常

用于阻止或减缓工业生产中金属及其合金例如油田

采油管道、海水中作业设备等的腐蚀[15] 。
根据电化学腐蚀的理论,缓蚀剂可以分为阴极型

缓蚀剂、阳极型缓蚀剂和混合型缓蚀剂。 阴极型缓蚀

剂作用是在被保护金属表面的阴极区进行反应,反应

生成的产物在阴极成膜,从而保护金属;阳极型缓蚀

剂作用是在被保护金属表面阳极区与金属离子反应,
生成的氧化物或氢氧化物在阳极成膜,保护金属不被

腐蚀。 上述两种缓蚀剂不足之处在于其只能在某一

电极区进行成膜。 为了提升防腐蚀效果,研究人员发

明了混合型缓蚀剂,其分子中有两种极性相反的基

团,不仅可以在阴极成膜,也可以在阳极成膜。
在油气开采的过程中,普遍存在生产设备的腐蚀

问题,不仅会造成经济损失,还会导致安全事故。 为

消除安全隐患,减少经济损失,一般通过添加缓蚀剂

进行器材防腐蚀处理。 Tang 等人[16] 选择水杨醛、二
乙烯三胺、甲醛和丙酮合成了新型 Mannich 碱缓蚀剂

MBT。 MBT 是一种主要在阴极成膜的混合型缓蚀剂,
通过吸附在金属表面形成致密的分子膜从而达到良

好的缓蚀效果。 对油气采集常用的 N80 钢进行测试,
在 70

 

℃ 的条件下,将钢片放入加有缓蚀剂的 3%
 

NaCl 的 CO2 饱和溶液中腐蚀 72
 

h,最终的缓蚀率为

90. 4%,缓蚀效果良好并且较为环保。 Lavanya 等

人[17]通过 Mannich 反应合成了一种新型缓蚀剂 1 -
[吗啡啉-4-(噻吩-2-基)甲基]硫脲,其是一种混合

型的 Mannich 碱缓蚀剂,能抑制金属阳极溶解和阴极

析氢反应,通过吸附在金属表面形成保护膜防止金属

腐蚀。 将其用于防腐蚀试验,结果表明,低碳钢的防

腐蚀效果显著。
此外,不锈钢在含 Cl-的溶液中会发生点蚀,如海

水作业设备及一些化工用水设备极易被腐蚀,腐蚀引

起的泄漏会引发重大事故,同时会严重污染环境。
Manciulea 等人[18]通过 Mannich 反应合成了两种混合

型 Mannich 碱缓蚀剂 BM1 和 BM2,分别为 1-(2’ -氢
苯基) -2-甲基-3-(二甲基氨基) -1-丙酮酸盐和 1-
(2’ -羟乙基苯基) -2-甲基-3-(4-甲酰氨基) -1-丙
酮酸盐; 将其运用到钢表面, 研究其在合成盐水

(3. 5%
 

NaCl 溶液)中对钢的防腐蚀效果,研究结果表

明在较低的浓度下,BM1 具有较好的抑制效果,而在

较高浓度下 BM2 形成的较厚隔离层起到了很好的防

腐效果。 分析其原因主要是合成的 Mannich 碱的氮

氧杂原子上的孤电子对有利于其在钢表面进行吸附,
形成单层或多层膜,起到阻隔腐蚀的作用。

2. 3　 絮凝剂
 

絮凝剂是一种与水结合后产生吸附性,与水中的

杂质结合形成团状沉淀,并通过物理或者化学方法将

沉淀分离出来的一种物质。 按照化学组成,絮凝剂可

分为无机絮凝剂和有机絮凝剂。 无机絮凝剂价格较

低,但是使用效果较差,使用过程中可能会带来杂质,
所以应用逐渐减少。 有机絮凝剂用量少、效果好,并
且性能具有可调节性,所以成为常用的絮凝剂[19] 。

有机絮凝剂可以分为阴离子型絮凝剂和阳离子

型絮凝剂。 阴离子型絮凝剂一般用于处理氧化物和

含氧酸盐类物质,但是无法处理水中的固体物。 改性

后的阳离子型絮凝剂因其对分散于水中的胶体溶液

以及浊度较高的废水有较佳的絮凝效果,可以很好地

去除水中的固体污染物,应用范围广泛。 Jiao 等人[20]

以硫酸盐木质素、甲醛和三乙烯四胺为原料进行

Mannich 反应,得到了一种阳离子木质素胺絮凝剂;试
验结果表明通过 Mannich 反应得到的阳离子型絮凝

剂用于去除废水中活性亮蓝和线性烷基苯磺酸盐,其
·92·

第 5 期 　
 

刘启武等　 Mannich 反应机理及其改性工业化学品的研究进展 制　 　 革



速率分别超过 99%和 96%,说明该絮凝剂可以有效去

除水中的污染物。 Grenda 等人[21] 采用黑荆树皮单宁

提取物和黑荆木单宁提取物为原料,通过与甲醛和二

甲胺进行 Mannich 反应合成了阳离子型单宁絮凝剂,
在处理污水的测试中表现出了较好的效果,浊度去除

率高达 93%。
目前,两性有机絮凝剂也逐渐开始发展起来,其

兼具了阳离子型絮凝剂和阴离子型絮凝剂的优点,在
不同的介质中均可以运用。 Song 等人[22] 通过 Man-
nich 反应得到了一种两性淀粉接枝聚丙烯酰胺絮凝

剂,并将其与阳离子聚丙烯酰胺絮凝剂进行对比;结
果表明:两性聚丙烯酰胺絮凝剂处理工业废水的效果

优于阳离子型的絮凝剂。 Liu 等人[23]先以二甲基二烯

丙基氯化铵和丙烯酰胺为原料,通过共聚制备了聚(二
甲基二烯丙基氯化铵-丙烯酰胺),然后再与三乙基四

胺、甲醛进行 Mannich 反应制备了一种两性聚合物絮

凝剂,与传统絮凝剂相比大大提升了污水的处理效率。

2. 4　 交联剂
 

交联剂是指一种能在线型结构分子间起架桥作

用,从而使多个线型分子相互键合交联成体型结构的

物质。 交联剂在制革领域中被称为鞣剂或复鞣剂,当
其进入皮革内部后,会利用其自身的活性基团在胶原

肽链间形成交联键,增加皮胶原的稳定性。
复鞣是制革过程中的一项主要工序,其作用是在

主鞣之后对皮革进行补充鞣制,目的是改善皮革的性

能,如提高皮革的柔软度、丰满度,使皮革粒面紧实,
促进皮革进行均匀染色,赋予皮革更好的物理机械性

能等,所以被称为制革的“点金术”。 工业中常见的

树脂复鞣剂包括氨基树脂鞣剂、丙烯酸类树脂鞣剂、
聚氨酯树脂鞣剂和环氧树脂鞣剂等,其中常用的是丙

烯酸类树脂复鞣剂[24-25] 。 丙烯酸类树脂复鞣剂的分

子链上带有一定数量的羧基。 这些羧基既可与皮纤

维肽链上的氨基以离子键形式结合,也可与肽链上的

酰胺基成氢键结合,还可与铬鞣革中被结合的铬盐形

成配合物。 用丙烯酸树脂鞣剂复鞣后的皮革具有明

显的增厚作用,可赋予皮革良好的柔软性,提高成革

的物理机械强度,增进涂饰剂与皮革的黏着能力,改
善革的松面现象,促进铬的吸收及铬在皮革中的固

定,改善皮革的粒面状态,使成革粒面细致,革身平

整,复鞣皮革具有耐光耐汗、耐老化的优点,所以丙烯

酸树脂鞣剂是一种结合能力较强、填充效果好的高分

子树脂鞣剂。 但是丙烯酸类树脂一般带负电荷,当其

作为复鞣剂应用于皮革时,会与皮革中的碱性基团相

结合,减少了染色工序中坯革与酸性染料或直接染料

的结合位点,造成坯革染色较浅且不均匀等问题,称
为“败色”现象,影响最终的成革质量[26-27] 。 解决这

一问题的方式之一是向丙烯酸类树脂复鞣剂中引入

阳离子基团合成两性丙烯酸类树脂复鞣剂。 引入阳

离子基团一般有两种方法,第一种是将阳离子单体与

丙烯酸、丙烯酰胺等单体进行聚合,直接共聚制备两

性丙烯酸类树脂复鞣剂,此法可以有效地引入阳离

子,但是成本较高且聚合较难控制;第二种是通过

Mannich 反应引入阳离子基团制备两性丙烯酸类树脂

复鞣剂,此方法成本较低且操作较为简单、可行性高,
成为了研究人员的主要研究方向[28] 。

最初,Mannich 反应改性丙烯酸类聚合物制备复

鞣剂的反应位点局限于聚合物中丙烯酰胺结构单元

上的酰胺基。 在丙烯酰胺结构单元中,酰胺基中氮原

子上的氢离子受酰基的影响,会以质子的形式被夺

取,导致其具有一定酸性,因此可作为酸组分进行

Mannich 反应。 Otto 等人[29] 以丙烯酰胺为原料进行

Mannich 反应合成了对应的聚合物,并将其用作皮革

复鞣剂。 之后沈一丁等人[30] 采用甲基丙烯酸为主

体、与丙烯酰胺、丙烯酸和丙烯腈进行聚合生成聚合

物,然后再与甲醛和二甲胺进行 Mannich 反应制备了

两性丙烯酸树脂复鞣剂,经测试,这种两性丙烯酸树

脂复鞣剂具有较好的助染性能,可以促进皮革染色。
然而,在类似条件下,由于丙烯酸结构单元中羧

基 ɑ-H 的活性较弱,无法参与 Mannich 反应,限制了

Mannich 改性丙烯酸类树脂复鞣剂的效率。 笔者所在

课题组首次提出通过改变条件使丙烯酸结构单元中

羧基 ɑ-H 具有弱酸性,增强其反应活性,成功使丙烯

酸结构单元发生 Mannich 反应,顺利地制备了两性丙

烯酸树脂复鞣剂,有效提高了 Mannich 改性效率。 马

建中[31]研究了丙烯酸与二级胺发生 Mannich 反应的

条件,将丙烯酸聚合物作为活泼氢组分与甲醛、二乙

胺进行了 Mannich 反应,并采用 NMR、FT-IR、DSC 等

对得到的聚合物进行表征,结果表明叔胺基团成功接

枝在丙烯酸均聚物分子侧基上;同时指出酸组分与胺

组分的亲核能力与反应介质的 pH 值有关,因此每一

个 Mannich 反应均有一个适宜的反应 pH 值。 吕生华
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等人[32]以二甲基二烯丙基氯化铵和丙烯酸等单体为

原料,通过 Mannich 反应合成了两性丙烯酸树脂复鞣

剂 APT。 应用结果表明该复鞣剂可以有效地解决“败
色”问题,并且鞣制后的皮革皮质柔软、有弹性,具有

良好的固色固油的作用。
在多年的 Mannich 反应制备两性丙烯酸类树脂

复鞣剂的研究中,最常用的醛是甲醛,但是甲醛具有

毒性,会对眼睛、喉咙等产生刺激,引起身体不适,严
重者甚至会引发过敏等症状,同时甲醛也被归类为致

癌物质。 我国甲醛使用标准 GB
 

20400—2006 对于甲

醛的使用有明确的规定:婴幼儿用品不高于 20
 

mg /
kg;直接接触皮肤的产品不高于 75

 

mg / kg;非直接接

触皮肤的产品不高于 300
 

mg / kg[33] 。 为了从根本上

消除革制品中甲醛的含量,笔者所在课题组筛选了多

种低毒性的醛以代替甲醛,包括苯甲醛、乙二醛、丙酮

醛、戊二醛和糠醛,并对其促染效果、坯革的增厚率、
得革率和柔软度、废液的生化需氧量( BOD5 )和化学

需氧量(COD)进行了表征。 结果表明丙酮醛和戊二

醛可成功代替甲醛参与 Mannich 反应制备复鞣剂,且
所得到的复鞣剂中游离甲醛含量明显降低,助染性能

有所提高且复鞣后坯革柔软度等物理性能也得到了

提高,是一种性能优异、节约环保的材料。
丙烯酰胺单元和丙烯酸单元在不同条件下的反

应活性是不同的,但是在目前常用的丙烯酸类树脂鞣

剂中,丙烯酸单元和丙烯酰胺单元通常是共同存在

的,因此研究同种条件下两者进行 Mannich 反应的反

应活性对实际生产具有重要的指导意义。 为研究两

者之间的关系,本课题组以丙烯酸-丙烯酰胺-丙烯

腈聚合物、二乙醇胺、戊二醛为原料,通过胺化度、FT
-IR、1H

 

NMR、XRD 等检测手段,探究了当丙烯酸单

元和丙烯酰胺单元同时存在时,两种结构单元的反应

活性的差异及相互影响规律。 试验表明虽然两种结

构单元的 Mannich 反应最佳条件不同,但在同一条件

下当丙烯酸和丙烯酰胺同时存在时,Mannich 反应的

反应活性高于丙烯酸或丙烯酰胺单独参与 Mannich
反应的反应活性,说明两者同时参与 Mannich 反应会

发生协同效应,提高反应效率。

3　 展
 

望

Mannich 反应作为一种有效的合成和改性的手

段,被广泛应用于合成中间体、改性和制备高分子聚

合物等方面。 本文综述了 Mannich 反应的反应机理,
总结了其在制备工业化学品尤其是交联剂中皮革用

丙烯酸类树脂复鞣剂方面的研究。 目前,丙烯酸类树

脂复鞣剂的制备中所用的单体主要为丙烯酸、丙烯酰

胺、丙烯酸酯,其中丙烯酸酯对丙烯酸类树脂复鞣剂

的功能起到重要的调节作用,例如包含丙烯酸甲酯与

丙烯酸丁酯结构单元的复鞣剂,能很好地改善皮革的

质量,使皮革柔软度、亮度、耐磨性得到提高,而包含

有丙烯酸乙酯结构单元的复鞣剂可以提高皮革的柔

软度,促进鞣剂吸收、使皮革粒面紧实等,因此丙烯酸

类树脂复鞣剂中丙烯酸酯结构单元的存在是必不可

少的。 而目前对于 Mannich 反应改性丙烯酸类树脂

复鞣剂制备两性复鞣剂以解决“败色”仍存在改性效

率较低,致使原材料浪费、需附加纯化过程等问题。
若能够挖掘具有与丙烯酰胺、丙烯酸相似结构的丙烯

酸酯作为 Mannich 反应酸组分的可能性有望解决上

述问题,对于后续开发功能性复鞣剂等一系列产品具

有重要意义。 此外,丙烯酸酯由于成本低、易制得,功
能易调节等优点,是制造胶黏剂、合成树脂、特种橡

胶、塑料和涂料等工业化学品的常见原料,在工业化

学品加工生产过程中具有举足轻重的作用。 然而,目
前对于丙烯酸酯结构单元参与 Mannich 反应的研究

鲜见报道,因此研究丙烯酸酯参与 Mannich 反应的可

能性及反应机理,是工业化学品制备和加工历程中的

一大热点。
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