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ｄｅｔｅｃｔｏｒ（ＣａｐｃｅｌｌＰＡＫＮＨ２ＵＧ８０Ｓ５；ｃｏｌｕｍｎ，４．６×
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ｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＦｉｇ．８．Ａｓｔｈｅｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，Ｃ２Ｃ４，１，２ＰＤａｎｄＣ６ｐｒｏｄｕｃｔｓ

Ｆｉｇ．８Ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｖｅｒｔｈｅ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：
１０％ ｇｌｕｃｏｓｅａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ；１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯ，０．３ｇ；

Ｈ２ｐｒｅｓｓｕｒｅ，６ＭＰａ；Ｆｉｒｓｔｓｔｅｐ：１４０℃，２ｈ．Ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ：

２２０℃，３ｈ；
８００ｒ／ｍｉｎ；ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ＞９９％）

ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓａｍｅｔｒｅｎｄ．ＴｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆＣ２Ｃ４ａｎｄ１，２
ＰＤｐｒｏｄｕｃｔｓｈａｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅａｔ
５００℃．Ｆｕｒｔｈｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｍｉｎｏｒｄｅｃｌｉｎｅｏｆＣ２Ｃ４ａｎｄ１，２ＰＤｙｉｅｌｄｓ．
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Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏａｂｓｏｌｕｔｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｕｒ
ｆａｃｅｍｅｔａｌａｎｄ（Ｃｕ０＋Ｃｕ＋）／Ｎｉ０ａｔｏｍｉｃｒａｔｉｏｓ，ａｎｄ
（Ｃｕ０＋Ｃｕ＋）／Ｎｉ０ａｔｏｍｉｃｒａｔｉｏｓｒｅａｃｈｅｄｍｉｎｉｍｕｍｖａｌｕｅ
（０．８９）ａｔ５００℃，ａｓｅｖｉｄｅｎｃｅｄｂｙＸＰＳｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ
ｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｍａｙｂｅａｎｏｔｈｅｒｒｅａｓｏｎｔｈａｔｂａｓｉｃｉｔｙｏｆＮｉ
ＭｇＯ２ｓｏｌｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｗｅａｋｅｎｅｄ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒａ
ｖａｉｌａｂｌｅｓｉｔｅｓ（ｓｕｃｈａｓｃｏｒｎｅｒｓａｎｄｅｄｇｅｓ）ａｔｈｉｇｈｅｒ
ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［３６－３７］．
２．２．３Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ　　Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｃｏｆ
ａｂｏｖｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔａｆｔｅｒｃａｌ
ｃｉｎｅｄａｔ５００℃ ｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇｆｉｇｕｒｅｓｔｈａｔｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｕｌｔｓｏｂ
ｔａｉｎｅｄａｔＨ２ｐｒｅｓｓｕｒｅ（５～８ＭＰａ），ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（１００～１６０℃）ａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ（１～４
ｈ），ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（１８０～２６０℃）
ａｎｄｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ（２～６ｈ）．ＴｈｅＨ２ｐｒｅｓｓｕｒｅｈａｄａ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＣ２Ｃ４ａｎｄ１，２ＰＤｐｒｏｄ
ｕｃｔｓａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９．ＷｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅＨ２
ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＣ６ｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆ
ｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｇｌｕｃｏｓｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎａｎｄｉｓｏｍｅｒｉ
ｚａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＨ２ｓｏｌｕｂｉｌｉ
ｔｙｉｎｔｈｅａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，Ｃ２Ｃ４ａｎｄ１，２
ＰＤｐｒｏｄｕｃｔｓｃｏｕｌｄｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｖｅｒｔｉｎｔｏｏｔｈｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｓ
ａｔｈｉｇｈｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｓｕｃｈａｓｅｔｈａｎｅ，ｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ，
ｍｅｔｈａｎｅ，ＣＯ２，ＣＯ，ｅｔｃ

［３８－４０］．

Ｆｉｇ．９Ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｖｅｒｔｈｅ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：１０％ ｇｌｕｃｏｓｅ
ａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ；１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯ，０．３ｇ；Ｆｉｒｓｔｓｔｅｐ：１４０℃，
２ｈ．Ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ：２２０℃，３ｈ；８００ｒ／ｍｉｎ；ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ＞９９％）

　　ＴｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆＣ２Ｃ４ａｎｄ１，２ＰＤｐｒｏｄ
ｕｃｔｓ，ｔｈｅｇｌｕｃｏｓｅｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｖｅｒ
１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯ ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１０．Ｅｌｅｖａｔｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＣ６ａｎｄｇｌｕ
ｃｏｓｅ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆＣ２Ｃ４
ｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄ１，２ＰＤ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｇｌｕｃｏｓｅｔｅｎ
ｄｅｄｔｏｂｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｔｏｓｏｒｂｉｔｏｌｏｒｍａｎｎｉｔｏｌａｔｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｓｋｎｏｗｎ，ｒｅｔｒｏａｌｄｏｌｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｆ
ｇｌｕｃｏｓｅｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｙｌｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓ
ｕｎｄｅｒｂａｓｉｃｃａｒｒｉｅｒ，ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｔｏ

Ｆｉｇ．１０Ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｖｅｒｔｈｅ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：２２０℃）；（ｂ）ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：１４０℃）（ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：１０％ ｇｌｕｃｏｓｅａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ；１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯ，０．３ｇ；ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ：２ｈ；ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ：３ｈ；Ｈ２ｐｒｅｓｓｕｒｅ，６ＭＰａ；８００ｒ／ｍｉｎ；ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ＞９９％）

Ｃ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓ［４１－４２］．Ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃ
ｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｇｌｕｃｏｓｅｗａｓｍｏｒｅｌｉｋｅｌｙｔｏｒｅｔｒｏ

ａｌｄｏｌｉｎｔｏＣ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｂｏｖｅａｃｅｒｔａｉｎ
ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｇｌｕｃｏｓｅｗａｓ
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ｑｕｉｃｋｌｙｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄｉｎｔｏｃｏｋｅｌｉｋｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｓ［４３］．
Ｔａｂｌｅ３ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍ

ｔｈｅｇｌｕｃｏｓｅｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｖｅｒｔｈｅ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａ
ｌｙｓｔｗｉｔｈｆｉｒｓｔｓｔｅｐｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔ

Ｔａｂｌｅ３Ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｖｅｒｔｈｅ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ／％

ＩＰＡ １，２ＰＤ ＥＧ ＧＬＹ ＥＲＹ ＳＯＲ ＭＡＮ

１００ １．２ １８．５ １２．２ １０．０ ２．１ １４．６ ４．９

１２０ １．８ １９．１ １０．９ １０．３ ２．０ １５．２ ４．２

１４０ １．５ ２０．７ １１．５ １１．２ ２．０ ９．７ ４．４

１６０ ２．２ １６．４ ７．９ ７．５ １．５ ９．７ ３．６

　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：１０％ ｇｌｕｃｏｓｅａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ；１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯ，０．３ｇ；Ｈ２ｐｒｅｓｓｕｒｅ，６ＭＰａ；Ｆｉｒｓｔｓｔｅｐ：２ｈ．Ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐ：
２２０℃，３ｈ；８００ｒ／ｍｉｎ；ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ＞９９％）

ｓｔｅｐｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏＩＰＡ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｓｌｉｇｈｔｌｙｆｒｏｍ１．２％ ｔｏ２．２％，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏ
ＥＲＹｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ２．１％ ｔｏ１．５％．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ａ
ｓｌｉｇｈｔｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏＭＡＮｗａｓａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｉｎｒａｎｇｅｏｆ４．９％ ｔｏ３．６％．Ｉｔｗａｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｎａｌｙｚｅ
ｓｍａｌｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙａｔｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｇｌｕｃｏｓｅ．Ｔｈｅｒｅ
ｆｏｒｅ，ＥＧ，ＩＰＡ，１，２ＰＤ，ＧＬＹａｎｄＥＲＹｗｅｒｅｃｌａｓｓｉ
ｆｉｅｄａｓＣ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓ．ＳＯＲａｎｄＭＡＮｗｅｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ
ａｓＣ６ｐｒｏｄｕｃｔｓ．１，２ＰＤ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆ
ｇｌｕｃｏｓｅｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓ，ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ．
Ｆｉｇ．１０（ｂ）ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓＣ２Ｃ４ａｎｄ１，２ＰＤｙｉｅｌｄｓａｓ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅ
ｒａｎｇｅｏｆ１８０℃ ｔｏ２６０℃．ＴｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆＣ２Ｃ４ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｑｕｉｃｋｌｙｆｒｏｍ３０．５％ （１８０℃）ｔｏ４６．９％

（２２０℃），ｗｈｉｌｅｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆＣ６ｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ２８．
３％ （１８０℃）ｔｏ１４．１％ （２２０℃）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｄｅ
ｃｒｅａｓｅｉｎｙｉｅｌｄｓｏｆＣ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄ１，２ＰＤｗａｓａｌ
ｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄａｓｆｕｒｔｈｅｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃ
ｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎｔｏｏｔｈｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｓ．
　　Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄ
ｔｏＣ２Ｃ４ａｎｄ１，２ＰＤｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｉｔｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎ
Ｆｉｇ．１１．Ａｓｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，Ｃ２
Ｃ４ａｎｄＣ６ｐｒｏｄｕｃｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓａｍｅｔｒｅｎｄ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉ
ｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎａｎｄｒｅｔｒｏａｌｄｏｌｃｏｎｄｅｎｓａ
ｔｉｏｎｏｆｇｌｕｃｏｓｅａｒｅｐａｒａｌｌｅｌｕｎｄｅｒｔｈｅｇｉｖｅｎｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ［２５］．Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆ１，２ＰＤｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ
ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｗｉｔｈｉｎ２ｈａｎｄｓｌｉｇｈｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈ
ｌｏｎｇｅｒｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｉｔ．

Ｆｉｇ．１１Ｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｆｇｌｕｃｏｓｅｏｖｅｒ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ（ａ）ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ
（ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ：３ｈ）；（ｂ）ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ（ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ：２ｈ）（ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：
１０％ ｇｌｕｃｏｓｅａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ；１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯ，０．３ｇ；ｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：１４０℃；ｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：２２０℃；８００ｒ／ｍｉｎ；ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ＞９９％）

３３３第４期　　　　　　　　　　狄艳冰等：双金属ＮｉＣｕ／ＭｇＯ催化剂上葡萄糖氢解制备高附加值Ｃ２Ｃ４化学品



　　Ｆｉｇ．１１（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｆｇｌｕｃｏｓｅ
ａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ（２～６ｈ）．
Ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆＣ２Ｃ４
ａｎｄ１，２ＰＤｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏｍａｘｉｍｕｍｗｉｔｈｉｎ５ｈａｎｄ
ｓｌｉｇｈｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｉｍｅｔｏ６ｈ．Ｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＣ６ｐｒｏｄｕｃｔｓｌｅｄｔｏａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅ
ｙｉｅｌｄｏｆＣ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｏｎｇｒｅａｃｔｉｏｎｔｉｍｅ
ａｌｓｏｌｅｄｔｏｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＣ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓ．

Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｌｉｔｅｒａ
ｔｕｒｅｓ［２５，４０－４２，４４］，ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｐｒｉｍａｒｙｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｓ
ｆｏｒｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇｇｌｕｃｏｓｅｔｏＣ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓｔｈａｔｓｈｏｕｌｄ
ｓｔｉｌｌｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｒｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ，ｒｅｔｒｏａｌｄｏｌａｎｄ
ａｌｄｏｓｅｋｅｔｏｓｅｉｓｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ｗａｓｏｕｔｌｉｎｅｄｉｎＳｃｈｅｍｅ１．

Ｔｈｅｒｅｔｒｏａｌｄｏｌｒｅａｃｔｉｏｎｉｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｔｉｎｇｐａｔｈｗａｙ，
ｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｃａｒｂｏｎｙｌｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓ（ｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅ，
ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ，ｇｌｙｃｏｌａｌｄｅｈｙｄｅａｎｄｅｒｙｔｈｒｏｓｅ），ｗｈｉｃｈ
ｉｓｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｅｄｔｏＣ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ａｌ
ｔｈｏｕｇｈｓｏｒｂｉｔｏｌｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｍｏｒｅｓｔａｂｌｅｔｈａｎｇｌｕｃｏｓｅ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｏｆ
ｐａｒｔｏｆｓｏｒｂｉｔｏｌｉｓｔｈｅｐａｔｈｗａｙｔｏＣ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｔｈｅ
ｃａｔａｌｙｔｉｃｓｙｓｔｅｍａｔｈｉｇｈｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｓ
ｓｕｒｅ［４４］．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，Ｃ２Ｃ４ｐｒｏｄｕｃｔｓｃｏｕｌｄｆｕｒｔｈｅｒ
ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｔｏｏｔｈｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｓ（ＣＯ２，ＣＯ，ＣＨ４，ｅｔｃ．）
ａｔｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ
ｐａｔｈｗａｙｓｎｅｅｄｔｏｂｅｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｍｏｒｅｄｅ
ｔａｉｌ．

Ｓｃｈｅｍｅ１Ｍａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｇｌｕｃｏｓｅ

２．２．４Ｃａｔａｌｙｓｔｓｔａｂｉｌｉｔｙ　　Ｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｃａｔａｌｙｓｔｓｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓｆｒｏｍｔｈｅｐｒａｃｔｉ
ｃａｌｖｉｅｗｐｏｉｎｔ．Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｔａ
ｌｙｓｔｓ，ｔｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｆｔｅｒｒｅａｃｔｉｏｎｗｅｒｅａｌｓｏ
ｓｔｕｄｉｅｄｂｙＩＣＰ，ＸＲＤ．Ｔｈｅｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｒｅｓｈａｎｄ
ｒｅｃｙｃｌｅｄ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＩＣＰ，
ａｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ４．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｌｅａｃｈｉｎｇｏｆ
Ｍｇｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓ，ａｎｄｔｈｅａ

ｍｏｕｎｔｏｆｉｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅａｃｔｕａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ
１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔｉｎａｎａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｆｔｅｒｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ．ＴｈｅｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｏｆＣｕａｎｄ
Ｎｉｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ，ｗｈｅｒｅａｓｍａｎｙｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓｏｆＭｇ
（１．３×１０－３ｍｇ／Ｌ）ａｐｐｅａｒｄｕｅｔｏｂｒｕｃｉｔｐｅｒｉｃｌａｓｅＭｇＯ
ｓｕｐｐｏｒｔｍａｙｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＭｇ（ＯＨ）２ ｉｎ
ａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ［４５］．Ｔｈｅｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｏｆｐｒｏｄｕｃｔｃａｎ

４３３ 　　　　　　　　　　　　　　分　　子　　催　　化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３０卷　



Ｔａｂｌｅ４Ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｒｅｓｈａｎｄｒｅｃｙｃｌｅｄ
１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔｓｂｙＩＣＰ

Ｓａｍｐｌｅ
Ｒｅａｌｃｏｎｔｅｎｔ（ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅ）／ｗｔ．％

Ｃｕ Ｎｉ Ｍｇ

ｆｒｅｓｈ ３５．７（３０．５） ９．９（９．４） ３２．８（３６．２）

Ｕｓｅｄａ ６０．３ １６．１ １４．２

Ｕｓｅｄｂ ７１．０ ２０．９ ４．９

　ａ，ｂ：ｔｈｅｕｓｅｄ１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔｓｗｉｔｈｆｉｒｓｔｓｔｅｐｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ１２０℃ ａｎｄ１６０℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｐｒｏｍｏｔｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＭｇ（ＯＨ）２ｔｏＭｇＣＯ３，ａｓｃｏｉｎｃｉ
ｄｅｄｗｉｔｈＸＲＤ（Ｆｉｇ．３（ｃ））．Ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｆＭｇＯｌｅａｃｈｉｎｇｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ，ｔｈｅｒｅｃｙｃｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
１Ｎｉ３Ｃｕ／ＭｇＯｃａｔａｌｙｓｔｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｕｎｄｅｒａｈｙｄｒｏｇｅｎ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ６ＭＰａａｔ１４０℃ ｆｏｒ２ｈａｎｄａｔ２２０℃ ｆｏｒ５
ｈ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｃｙｃｌｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｏｋｅ
ｌｉｋｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｓｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄ，ｄｕｅｔｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ．ＴｈｅｙｉｅｌｄｓｏｆＣ２Ｃ４ａｎｄ１，２ＰＤｃｏｕｌｄ
ｎｏｔｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｉｔｔｕｒｎｓｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｏｌｙｓｉｓ
ｏｆｇｌｕｃｏｓｅｔｏＣ２Ｃ４ａｎｄ１，２ＰＤｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｏｎｔｈｅｓｙｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅＭｇＯａｎｄｍｅｔａｌｓｉｔｅｓ．
　　 Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｐｐｏｒｔ，ａｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓ
ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔａｎｅｗｓｔａｂｌｅｓｕｐｐｏｒｔｃｏｕｌｄｂｅｆｏｒｍｅｄｂｙ
ａｎｏｔｈｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｄｄｉｔｉｏｎｔｏＭｇＯ［４６－４７］．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，
ｈｙｄｒｏｔａｌｃｉｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｐｏｓｓｅｓｓｅｄｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
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双金属 ＮｉＣｕ／ＭｇＯ催化剂上葡萄糖氢解
制备高附加值 Ｃ２Ｃ４化学品
狄艳冰，肖子辉，邸　鑫，李　闯，梁长海

（大连理工大学 先进材料与催化工程实验室，辽宁 盘锦１２４２２１）

摘要：采用共沉淀法制备了不同Ｎｉ／Ｃｕ比的ＮｉＣｕ／ＭｇＯ双金属催化剂，并通过Ｎ２物理吸附、Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）、
Ｘ射线光电子能谱（ＸＰＳ）和程序升温还原等方法对 ＮｉＣｕ／ＭｇＯ催化剂结构进行表征．表征结果表明，Ｃｕ和 Ｎｉ之
间存在协同相互作用，ＮｉＭｇＯ２的存在抑制了镍物种的还原和ＣｕＮｉ合金的形成，催化剂的Ｎｉ／Ｃｕ比和焙烧温度对
其表面金属组成有非常重要的影响．以葡萄糖氢解反应为探针反应，考察了 Ｎｉ／Ｃｕ比、焙烧温度、Ｈ２压力、反应
温度、反应时间等因素对ＮｉＣｕ／ＭｇＯ催化性能的影响．研究表明相对于单金属催化剂，双金属催化剂对葡萄糖氢
解生成 Ｃ２Ｃ４和１，２ＰＤ具有较高的催化活性，这与铜镍之间的协同作用有关．
关键词：葡萄糖氢解；ＣｕＮｉ／ＭｇＯ；Ｃ２Ｃ４化学品；１，２ＰＤ
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