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摘要：离子液体作为一种绿色溶剂，因其具有独特的性质和功能可以稳定产生的纳米钯颗粒．用离子液体制备了
纳米钯催化剂，并成功地应用于碘代芳烃的双羰化反应，从而合成了一系列的α酮酰胺，最高收率可达８３％，丰
富了α酮酰胺的合成方法．该催化体系应用于碘代芳烃双羰化反应具有广泛的底物适应性．
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　　离子液体作为一种新的绿色溶剂，因其具有独
特的性质和功能正受到越来越多的关注，已成为多

学科交叉的、最活跃的前沿课题之一．离子液体具
有许多独特的物理化学性质，比如常温常压下蒸汽

压接近于零、电导率高、热稳定性和化学稳定性

好、液程和电化学窗口宽、能溶解许多无机物和有

机物、可以循环使用等，并可以通过调节阳离子或

阴离子的结构和类型来设计具有特定物理化学性质

的离子液体，以达到调控反应物的溶解度、化学反

应的产率、选择性和反应产物的分离等目的．作为
理想的可设计绿色溶剂和功能材料，离子液体的研

究与开发受到产业界和学术界的高度重视，并得到

广泛的应用，取得一系列创新性的研究成果［１－４］．
α酮酰胺是一类重要的酰胺类化合物，其双官

能团、反应中心多的特性使其具有比一般化合物更

重要的特殊化学性质，故近年来此类化合物的合成

引起科研工作者的广泛关注［５－７］．该化合物是许多
重要生物活性物质的有机中间体，而且是许多天然

产物和药物的关键骨架．目前传统的合成α酮酰胺
的方法，不仅反应过程复杂、条件苛刻、步骤繁多，

并且试剂毒性较大，产率较低，难以推广和应用．
因而，α酮酰胺类化合物的高效绿色的合成日臻成
为研究的热点［８－１１］．

在过渡金属配合物催化作用下，以廉价易得有

机卤代芳烃、亲核试剂胺及ＣＯ为原料，通过双羰化
反应只需一步就得到目标产物，为α酮酰胺的合成
提供一种简便高效的合成方法，并且此反应具有绿

色环境友好、原子经济及操作简单等优点．与传统的
合成方法相比，双羰化反应步骤简单、原料廉价易

得，在精细化学品合成中有巨大的潜在应用价值．在
本工作中，离子液体既做纳米钯催化剂的制备溶剂

又做反应溶剂，二级胺既做碱又做反应原料，因此利

用双羰化反应合成α酮酰胺既高效又绿色．

１实验部分

１．１仪器与试剂
ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅШ４００ＭＨｚ核磁共振仪，Ａｇｉｌｅｎｔ

６８９０／５９７３Ｎ型 ＧＣＭＳ，ＴＭＳ为内标，ＣＤＣｌ３为溶
剂，柱层析硅胶粒径为０．０７１～０．０５０ｍｍ．有机试
剂没有经过处理直接使用．
１．２离子液体纳米钯的制备［１２］

首先把醋酸钯 （０．０５ｍｍｏｌ），一水合菲咯啉
（０．１３ｍｍｏｌ），离子液体１丁基３甲基咪唑六氟磷
酸盐 （［ＢＭＩＭ］［ＰＦ６］）（１０．０ｍＬ）依次加入反应釜
中．充入１．０ＭＰａＨ２，在室温条件下进行搅拌 （转
速１５００转／ｍｉｎ），反应１５ｍｉｎ后，混合溶液变成
黑色．纳米钯稳定存在后，再次在混合液中加入一
水合菲咯啉 （０．３６ｍｍｏｌ）得到含有稳定配体纳米
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钯催化剂．通过透射电镜表征，该离子液体制备的
钯催化剂尺寸在５．０ｎｍ左右（图１）．

图１离子液体制备的纳米钯透射电镜照片
Ｆｉｇ．１ＴｈｅＴＥＭｏｆｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｐａｌｌａｄｉｕｍ

１．３纳米钯催化碘代芳烃与二级胺的双羰化反应
将碘代芳烃（１．０ｍｍｏｌ）、仲胺（２０．０ｍｍｏｌ）、

三苯基膦 ＰＰｈ３（０．０４ｍｍｏｌ）及纳米钯离子液体
（２．０ｍＬ）依次加入５０ｍＬ具有聚四氟内衬的不锈
钢反应釜中，闭釜并经ＣＯ置换空气后，充入 ２．０

ＭＰａＣＯ，置于１００℃油浴中反应２０ｈ．反应结束
后，冷却至室温，放空未反应气体，用乙醚２０ｍＬ
萃取３次，反应液用 Ａｇｉｌｅｎｔ６８９０Ｎ／５９７３Ｎ型 ＧＣ
ＭＳ及ＢｒｕｋｅｒＡｖａｎｃｅШ４００ＭＨｚ核磁共振仪定性分
析目标产物，并经柱层析分离计算产物收率．反应
所制备的化合物均与文献报道的化合物表征相一

致［８］．

２结果与讨论
２．１不同催化条件的影响

催化剂对于双羰化反应中 α酮酰胺的选择性
有显著的影响．我们对各类金属钯催化剂进行了筛
选，其中，由离子液体制备的纳米钯催化剂具有很

高选择性，得到９０％的双羰化产物，１０％的单羰化
产物 （Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｙ１）．使用常见的金属钯催化剂，
如Ｐｄ（ＰｈＣＮ）２Ｃｌ２，Ｐｄ（Ｐｈｅｎ）２Ｃｌ２，Ｐｄ（ＰＰｈ３）２Ｃｌ２，
Ｐｄ／Ｃ和 （η３Ｃ３Ｈ５）ＰｄＣｌ，双羰化产物的选择性降
低１０％～２３％，单羰化产物的选择性上升１０％ ～
２３％ （Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｉｅｓ２～７）．在金属卡宾钯的配合
物催化剂中，催化剂１（Ｃａｔ．１）的双羰化反应的选
择性最好，双羰化产物的选择性是６７％，单羰化产

表１不同催化剂对碘代芳烃双羰化反应的影响
Ｔａｂｌｅ１Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｔａｌｙｓｔｏｎｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｏｆｉｏｄｏｂｅｎｚｅｎｅ．ａ

　　ａ．Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｉｏｄｏｂｅｎｚｅｎｅ（１．０ｍｍｏｌ），ｄｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ（２０．０ｍｍｏｌ）；Ｐｄｃａｔａｌｙｓｔ（０．０１ｍｍｏｌ）；ＰＰｈ３（０．０４ｍｍｏｌ），
［ＢＭＩＭ］［ＰＦ６］（２．０ｍＬ），ＰＣＯ（２．０ＭＰａ），１００℃ ｆｏｒ２４ｈ；ｂ．ＧＣｙｉｅｌｄ
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图式１纳米钯催化碘苯与二乙胺的双羰化反应方程式
Ｓｃｈｅｍｅ１Ｐｄｃａｔａｌｙｚｅｄｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｏｆｉｏｄｏｂｅｎｚｅｎｅ

物的选择性是１８％；但催化剂 （Ｃａｔ．２）的转化率
较低，双羰化产物选择性一般，其余催化剂的选择

性都有不同程度的下降 （Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｉｅｓ８～１２）．
因此在离子液体做溶剂的条件下，离子液体制备的

纳米钯是最适合双羰化反应的催化剂．
２．２底物拓展

优化反应条件后，我们课题组使用离子液体制

备的纳米钯能够以较高产率合成α酮酰胺．为了拓
展底物的普适性，我们将其应用到其它的二级胺和

各种取代碘苯．对于二丙胺和二丁胺，它们的双羰
化产率均低于二乙胺的双羰化产率 （Ｔａｂｌｅ２，３ａ－
３ｃ）．随后我们对各种取代碘苯的底物进行了拓展，
发现碘苯对位上含有给电子基团时有利于双羰化产

物的生成，同时邻位上的活性略差于对位上的活性

（Ｔａｂｌｅ２，３ｄ－３ｆ）．含有弱吸电子基团的氯代碘苯，
可以得到中等左右的收率 （Ｔａｂｌｅ２，３ｈ）．在优化
条件下，２萘碘与二乙胺的双羰化反应也能取得较
好的产率 （Ｔａｂｌｅ２，３ｉ）．

表２不同取代基的碘代芳烃和二级胺的双羰化反应
Ｔａｂｌｅ２Ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆαｋｅｔｏａｍｉｄｅｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｏｄｏｂｅｎｚｅｎｅｓａｎｄａｍｉｎｅｓ．ａ，ｂ

　　ａ．Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：ｉｏｄｏｂｅｎｚｅｎｅ（１．０ｍｍｏｌ），ｄｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ（２０．０ｍｍｏｌ）；ＮａｎｏＰｄｃａｔａｌｙｓｔ（２．０ｍＬ）；ＰＰｈ３（０．０４
ｍｍｏｌ），ＰＣＯ（２．０ＭＰａ），１００℃ ｆｏｒ２４ｈ；ｂ．Ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ
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３结论
使用离子液体制备了纳米钯催化剂并应用于催

化碘代芳烃的双羰化反应，表现出较高的选择性和

较高的产率．建立这种新型双羰化反应的催化体
系，能够高效合成了α酮酰胺类化合物．该反应具
有广泛的底物适应性，为α酮酰胺的制备提供了一
种新的合成路线．

参考文献：

［１］　（ａ）ＬｉｕＪＨ，ＣｈｅｎｇＳＱ，ＺｈａｎｇＪＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｅｒｓｅｍｉ
ｃｅｌｌｅｓｉｎｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｗｉｔｈｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｄｏｍａｉｎｓ［Ｊ］．
ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，２００７，４６：３３１３－３３１５．
（ｂ）ＴａｏＦｕｒｏｎｇ（陶芙蓉），ＣｕｉＹｕｅｚｈｉ（崔月芝），
ＺｈｕａｎｇＣｈｅｎ（庄 辰），ＣｈｏｕＬｉｎｇｊｕｎ（丑凌军）．离子
液体对锯末中纤维素的溶解及再生研究［Ｊ］．ＪＭｏｌ
Ｃａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），２０１３，２７（５）：４２０－４２８．

［２］　（ａ）ＺｈａｎｇＺＦ，ＸｉｅＹ，ＬｉＷＪ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｏｆ
ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｉｓｐｒｏｍｏｔｅｄｂｙａｔａｓｋｓｐｅｃｉｆｉｃｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄ
［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，２００８，４７：１１２７－１１２９．
（ｂ）ＬｅｉＭｉｎ（雷 敏），ＺｈａｏＹｉｎｇｗｅｉ（赵应伟），ＷｕＬｉ
（吴 丽），ＸｉａＣｈｕｎｇｕ（夏春谷）．酸功能化离子液体
催化三聚甲醛与烯烃的 Ｐｒｉｎｓ反应［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌ
（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），２０１３，２７（２）：１０７－１１４．

［３］　（ａ）ＸｉｅＹ，ＺｈａｎｇＺＦ，ＪｉａｎｇＴ，ｅｔａｌ．ＣＯ２ｃｙｃｌｏａｄｄｉ
ｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｓｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙａｎｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｇｒａｆｔｅｄｏｎｔｏａ
ｈｉｇｈｌｙｃｒｏｓｓｌｉｎｋｅｄｐｏｌｙｍｅｒｍａｔｒｉｘ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔ
Ｅｄ，２００７，４６：７２５５－７２５８．
（ｂ）ＺｈｏｕＪｉｎｇ（王 静），ＷａｎｇＢｉｓｈｅｎ（王宾遷），Ｙａｎｇ
Ｓｉｊｕａｎ（杨四娟），ｅｔａｌ．咪唑

!

离子液体协同催化苯

酚与碳酸丙烯酯的反应［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）（分
子催化），２０１３，２７（３）：２６６－２７０．

［４］　（ａ）ＺｈａｎｇＪＭ，ＺｈａｎｇＳＪ，ＤｏｎｇＫ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆＣＯ２ｂｙｔｅｔｒａｂｕｔｙｌｐｈｏｓｐｈｏｎｉｕｍａｍｉｎｏａｃｉｄ
ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＥｕｒＪ，２００６，１２：４０２１－４０２６．
（ｂ）ＳｈｉＦ，ＰｅｎｇＪＪ，ＤｅｎｇＹＱ．Ｈｉｇｈｌｙｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｉｏｎｉｃ
ｌｉｑｕｉｄｍｅｄｉａｔｅｄｐａｌｌａｄｉｕｍｃｏｍｐｌｅｘｃａｔａｌｙｓｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｏｆａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪＣａｔａｌ，２００３，
２１９：３７２－３７５．
（ｃ）ＸｕＧｕｏｒｏｎｇ（徐国荣），ＬｉｕＪｉａｎｈｕａ（刘建华），
ＳｏｎｇＤａｙｏｎｇ（宋大勇），ｅｔａｌ．磺酸功能化离子液体催
化３羟基丙酸甲酯酯交换聚合反应［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌ
（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），２０１２，２６（４）：２９３－２９９．

［５］　ＢｏｎｎａｉｒｅＳＣ，ＣａｒｐｅｎｔｉｅｒＪＦ，ＭｏｒｔｒｅｕｘＡ，ＣａｓｔａｎｅｔＹ．
Ｃａｔａｌｙｔｉｃｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｙｒｉｄｙｌｇ
ｌｙｏｘｙｌｉｃａｍｉｄｅｓａｎｄｅｓｔｅｒｓ［Ｊ］．ＡｄｖＳｙｎｔｈＣａｔａｌ，２００１，

３４３（３）：２８９－２９８．
［６］　ＬｉｎＹＳ，ＡｌｐｅｒＨ．Ａｎｏｖｅｌａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｔｈｅｏｎｅｐｏｔ

ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆαａｍｉｎｏａｍｉｄｅｓｂｙＰｄｃａｔａｌｙｚｅｄｄｏｕｂｌｅ
ｃａｒｂｏｈｙｄｒｏａｍｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，２００１，４０
（４）：７７９－７８１．

［７］　ＳｌｅｅＤ，ＬａｓｌｏＫ，ＥｌｄｅｒＪ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｉｎｈｉｂｉ
ｔｉｏｎｏｆＨＩＶａｎｄＦＩＶｐｒｏｔｅａｓｅ：ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃ
ｓｔｕｄｉｅｓｏｆｐｙｒｒｏｌｉｄｉｎｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｋｅｔｏａｍｉｄｅａｎｄｈｙｄｒｏｘｙ
ｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｃｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，１９９５，
１１７：１１８６７－１１８７８．

［８］　（ａ）ＹａｓｕｈｉｒｏＵ，ＴａｒｏＡ，ＴｏｓｈｉｈｉｒｏＷ．Ｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙ
ｌａｔｉｏｎｏｆａｒｙｌｉｏｄｉｄｅｓｗｉｔｈｐｒｉｍａｒｙａｍｉｎｅｓｕｎｄｅｒａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｔｈｅＰｄ／ＰＰｈ３／ＤＡＢＣＯ／
ＴＨＦｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＪＯｒｇＣｈｅｍ，２００１，６６：５２７２－５２７４．
（ｂ）ＬｉｕＪＭ，ＺｈａｎｇＲＺ，ＷａｎｇＳＦ，ｅｔａｌ．Ａｇｅｎｅｒａｌ
ａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｐｐｅｒｃａｔａｌｙｓｔｆｏｒｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎ
ｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＯｒｇＬｅｔｔ，２００９，１１：１３２１－１３２４．
（ｃ）ＬｉｕＪＭ，ＳｕｎＷ，ＺｈｅｎｇＳＺ，ＸｉａＣＧ．Ｐｄ／Ｃ／
ＰＰｈ３：Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｓｉｍｐｌｅｃａｔａｌｙｓｔｓｙｓｔｅｍｆｏｒｄｏｕｂｌｅ
ｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＣｈｅｍ，２００９，２７：
６２３－６２７．
（ｄ）ＸｉｎｇＱ，Ｓｈｉ，ＬＪ，ＬａｎｇＲ，ｅｔａｌ．Ｐａｌｌａｄｉｕｍｃａｔａ
ｌｙｚｅｄｍｏｎｏａｎｄｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｏｌｅｗｉｔｈａ
ｍｉｎｅｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｙｌｅａｄｉｎｇｔｏａｍｉｄｅａｎｄαｋｅｔｏａｍｉｄｅ［Ｊ］．
ＣｈｅｍＣｏｍｍｕｎ，２０１２，４８：１１２０３－１１２０５．
（ｅ）ＺｈａｎｇＮｉｎｇｆｅｉ（张宁飞），ＺｈａｎｇＹｕａｎｌｉ（张远
丽），ＬｉｕＧｕｉｈｕａ（刘规划），ｅｔａｌ．Ｐｄ２ｄｂａ３高效催化
碘代芳烃的双羰化反应合成 α酮酰胺［Ｊ］．ＪＭｏｌ
Ｃａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），２０１３，２７（３）：２５０－２５５．

［９］　ＥｉｉｃｈｉｒｏＭ，ＴｅｒｕｙｕｋｉＨ，ＭａｓａｔｏＴ．Ｐａｌｌａｄｉｕｍｃａｔａｌｙｓｅｄ
ｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｏｆａｒｙｌｈａｌｉｄｅｓｉｎｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｍｅｄｉａ：ｈｉｇｈ
ｃａｔａｌｙｓｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒａｔｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎ
ａｌｋｏｘｙｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＧｒｅｅｎＣｈｅｍ，２００１，３：７６－７９．

［１０］ＮａｏｆｕｍｉＴ，ＹｏｉｃｈｉＯ，ＹｏｓｈｉｏＩ．Ｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｏｆ
ａｒｙｌｉｏｄｉｄｅｓｗｉｔｈｄｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｅｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙｄｉｎｕｃｌｅａｒｐａｌ
ｌａｄｉｕｍｃｏｍｐｌｅｘｅｓ［Ｊ］．ＪＯｒｇａｎｏｍｅｔＣｈｅｍ，２００３，６８：
４３６－４４３．

［１１］ＭｕｎｅａｋｉＩ，ＹｏｓｈｉｎｏｒｉＫ．Ｒｅｍａｒｋａｂｌｅｌｉｇａｎｄｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅ
ｐａｌｌａｄｉｕｍｃａｔａｌｙｚｅｄｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｏｆａｒｙｌｉｏｄｉｄｅｓ
［Ｊ］．ＣｈｅｍＣｏｍｍｕｎ，２００６，２００６：１７３９－１７４１．

［１２］ＨｕａｎｇＪ，ＪｉａｎｇＴ，ＨａｎＢ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｏｆｏｌｅ
ｆｉｎｓｕｓｉｎｇｌｉｇａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｐａｌｌａｄｉｕｍｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎａｎ
ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄ［Ｊ］．ＣｈｅｍＣｏｍｍｕｎ，２００３，２００３：１６５４－
１６５５．

５１３第４期　　　　　　　　　　　　　张　欣等：离子液体制备纳米钯催化碘代芳烃双羰化反应合成α酮酰胺



ＩＬＢａｓｅｄＮａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓＰａｌｌａｄｉｕｍ：ＡＨｉｇｈｌｙＥｆｆｉｃｉｅｎｔ
ＣａｔａｌｙｓｔｆｏｒＤｏｕｂｌｅＣａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎＲｅａｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆαＫｅｔｏＡｍｉｄｅ

ＺＨＡＮＧＸｉｎ１，ＹＡＮＧＣａｉｌｉｎｇ２，ＳＯＮＧＷｅｉｗｅｉ１，ＺＨＡＮＧＹｕａｎｌｉ１，
ＬＩＵＪｉａｎｍｉｎｇ１，ＺＨＵＯＫｅｌｅｉ１

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＧｒｅｅｎＣｈｅｍｉｃａｌＭｅｄｉａａｎｄＲｅａｃｔｉｏｎｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ
ＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｎａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｘｉａｎｇ４５３００７，Ｃｈｉｎａ；

２．ＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅＦｒｉｓｔＡｆｆｉｌｉｃａｔｅｄＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＸｉｎｘｉａｎｇＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉｎｘｉａｎｇ４５３１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ（ＩＬｓ）ｍａｙｔａｋｅｆｏｒｅｘｃｅｌｌｅｎｔｍｅｄｉａａｎｄｍｏｂｉｌｅｓｕｐｐｏｒｔｓｆｏｒｌｉｇａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｎａｎｏｃａｔａｌｙｓｔｓ
ｗｉｔｈｐｏｔｅｎｔｉａｌａｄｖａｎｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｏｆａｒｙｌｉｏｄｉｄｅｓｗｅｒｅｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅｓｔａｂｉ
ｌｉｚｅｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｐａｌｌａｄｉｕｍ，ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙａｃｈｉｅｖｉｎｇｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇαｋｅｔｏａｍｉｄｅｗｉｔｈｕｐｔｏ８３％ ｏｆｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒ
ｍｉｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｌｉｇａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｅｄｐａｌｌａｄｉｕｍｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅＩＬａｒｅ
ｖｅｒｙａｃｔｉｖｅａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｖｅｆｏｒｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｏｆａｒｙｌｉｏｄｉｄｅｓ．Ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｃｏｐｅｏｆｔｏｌｅｒａｎｃｅｈａｓ
ｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｅｎｒｉｃｈｅｄαｋｅｔｏａｍｉｄｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｍｅｔｈｏｄｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ；ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓＰｄ；ｄｏｕｂｌｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ；αｋｅｔｏａｍｉｄｅ

欢迎订阅《分子催化》

《分子催化》是由中国科学院主管、科学出版社出版，由中国科学院兰州化学物理研究所主办的向国内

外公开发行的学术刊物．主要报导有关分子催化方面的最新进展与研究成果．辟有学术论文、研究简报、
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反应机理与动力学、催化剂表面态的研究及量子化学在催化学科中的应用等．工业催化过程中均相催化
剂、固载化的均相催化剂、固载化的酶催化剂等的活化、失活和再生，以及用于新催化过程的催化剂的优选

与表征等方面的稿件，本刊也很欢迎．读者对象主要是科研单位及工矿企业中从事催化工作的科技人员、
研究生、高等院校化学系和化工系师生．欢迎相关专业人员投稿．
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