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磁性纳米粒子催化尿素与１，２丙二醇制备碳酸丙烯酯

高志文１，２，王寿峰１，夏春谷１

（１．中国科学院兰州化学物理研究所　羰基合成与选择氧化国家重点实验室，甘肃 兰州７３００００；

２．中国科学院研究生院，北京１００３９）

摘　要：制备了不同类型的磁性纳米粒子催化尿素与１，２丙二醇反应合成碳酸丙烯酯，其中的ＮｉＦｅ２Ｏ４催化活性
最高．反应通过对实验的结果进行分析，可以得到反应的优化条件是：反应温度为１７０℃，ｎ（ＰＧ）∶ｎ（ｕｒｅａ）∶ｎ
（ｃａｔａｌｙｓｔｓ）＝４∶１∶０．０１５，反应时间为５ｈ，在此反应条件下，ＰＣ的最高收率达到了９３．４％．反应为多相催化体
系，可方便实现催化剂与产物的分离．
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　　碳酸丙烯酯（英文名称为 ＰｒｏｐｙｌｅｎｅＣａｒｂｏｎａｔｅ，
简称ＰＣ）是一种重要的有机化工产品，在工业上应
用广泛，特别是近年来碳酸丙烯酯越来越多地作为

酯交换法生产碳酸二甲酯的原料，使其需求量大

增［１～４］．当前国内外己工业化的碳酸丙烯酯合成方
法主要采用光气法和ＣＯ２与环氧丙烷合成法．尿素
醇解法是在国内外刚刚引起关注的一种新方法

（Ｓｃｈｅｍｅ１），尿素和１，２丙二醇（简称ＰＧ）反应合
成碳酸丙烯酯的优点很多，如反应条件温和，原料

便宜，无毒无害等．另外，尿素与 ＰＧ合成 ＰＣ，恰
好可以将酯交换法合成碳酸二甲酯过程中副产 ＰＧ
重新转化为其原料ＰＣ，提高了原料利用率，可以实
现“零排放”，符合绿色化工的要求，预计有很好的

发展前景．因此研究碳酸丙烯酯的合成方法及开发
新型催化体系以提高碳酸丙烯酯的生产效率显得尤

为重要．
目前，国内国外关于这种合成路线的研究报道

还比较少．１９９１年美国 Ｔｅｘａｃｏ化学公司中的研究
人员ＳｕＷｅｉＹａｎｇ等人［５］首先公布了使用有机锡催

化剂（如二月桂酸二丁基锡）或不使用催化剂，由尿

素和脂肪族 α二元醇可制备相应的碳酸烯烃酯．
１９９６年Ｍｓｔｉｕｂｉｈｓｉ［６］气体化学公司又提出了尿素、
二元醇、一元醇连续生产二烷基碳酸酯的合成路

线．中国科学院山西煤炭化学研究所［７～９］孙予罕等

催化尿素醇解也取得了较好的效果．从研究结果来
看，在研究新型高效催化剂的同时，还应注意合成

反应的工艺过程开发和技术集成，使尿素醇解工艺

快速实现产业化，对我国化肥行业产品结构调整、

技术进步和经济发展做出贡献．
磁性纳米粒子具有优异的磁性、表面活性等许

多特异的性能，对其制备方法及其性质的研究是目

前纳米材料和功能材料领域的一个热点［１０，１１］．本
工作考察了磁性纳米粒子对尿素与１，２丙二醇醇
解合成ＰＣ反应的催化性能，为生产ＰＣ提供了一种
方便、安全、高效的新方法．

图式 １合成碳酸丙烯酯的化学式
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以制备 ＣｏＦｅ２Ｏ４为例说明催化剂的制备方
法［１２］：按Ｃｏ２＋∶Ｆｅ３＋的物质的量比为１∶２，准确
称取一定量的 Ｃｏ（ＮＯ３）２·６Ｈ２Ｏ和 Ｆｅ（ＮＯ３）３·
６Ｈ２Ｏ，在室温条件下，于研钵中混合均匀．再按
ＮＨ４ＨＣＯ３∶Ｆｅ

３＋的物质的量比为５∶１，准确称取
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