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ＣｈｅｎｇｄｕＫｅｌｏｎｇＣｈｅｍｉｃａｌＲｅａｇｅｎｔＣｏ．ａｎｄｗａｓｕｓｅｄ
ｆｏｒｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｗｉｔｈｏｕｔ
ｆｕｒｔｈｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｉｎ
ｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｉｌｕｔｅｌａｃｔｉｃａｃｉｄ
ｆｏｒｒｅｑｕｉｒｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｓｏｄｉｕｍ ｐｙｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ
（Ｎａ４Ｐ２Ｏ７），ｓｏｄｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅ（Ｎａ３ＰＯ４·１２Ｈ２Ｏ），
ｃａｌｃｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ（ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ），ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ，ａｃｅ
ｔａｌｄｅｈｙｄｅ，ａｎｄｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ，ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｈｙｄｒｏｑｕｉ
ｎｏｎｅｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ．Ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ
ａｎｄａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄｗａｓａｄｏｐｔｅｄａｓ
ｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍａｔｅｒｉａｌ．Ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ（０．３％）
ｗａｓｕｓｅｄａｓａｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒ．
１．２Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｃａｔａｌｙｓｔｓ

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄａｂｏｕｔｃａｔａｌｙｓｔｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋ
ｗａｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｄｅｓｃｒｉｂｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ［１６］．１）Ｃａｌｃｉｕｍ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅ：Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｔｉｒｒｉｎｇ
ａｔ６０℃，０．１ｍｏｌＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏｉｎ１００ｍＬｄｅｉｏｎｉｚｅｄ

ｗａｔｅｒｗａｓｓｌｏｗｌｙａｄｄｅｄｔｏ０．０５ｍｏｌｓｏｄｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅ
ｉｎ２００ｍＬｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒｔｏｆｏｒｍａｔｅａｗｈｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉ
ｔａｔｅｏｆｃａｌｃｉｕｍ ｐｈｏｓｐｈａｔｅ．Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｗｈｉｔｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｗａｓｗａｓｈｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｕｓｉｎｇｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａ
ｔｅｒａｎｄｄｒｉｅｄａｔ１２０℃ ｉｎｔｈｅａｉｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｏｖｅｎｆｏｒ
２４ｈｏｕｒｓ．２）Ｃａｌｃｉｕｍｐｙｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ：Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｔｉｒｒｉｎｇａｔ２０～２５℃，０．１４ｍｏｌ
ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏｉｎ１００ｍＬｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒｗａｓａｌｓｏ
ｓｌｏｗｌｙａｄｄｅｄｔｏ０．０６ｍｏｌｓｏｄｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｎ２００ｍＬ
ｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒｔｏｆｏｒｍａｔｅａｗｈｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｏｆｃａｌｃｉ
ｕｍｐｙｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ．Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｗｈｉｔｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅ
ｗａｓａｌｓｏｗａｓｈｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｕｓｉｎｇｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒａｎｄ
ｄｒｉｅｄａｔ１２０℃ ｉｎｔｈｅａｉｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｏｖｅｎｆｏｒ２４
ｈｏｕｒｓ．３）Ｃａｌｃｉｕｍｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓ（Ｃａ３（ＰＯ４）２
Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）∶Ｃａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｓｌｕｒｒｙｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄ
ｂｙｍｉｘｉｎｇｃａｌｃｉｕｍｐｈｏｓｐｈａｔｅｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｃａｌｃｉｕｍｐｙ
ｒｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｎａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒ２ｈｏｕｒｓｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｔｉｒｒｉｎｇａｔ２０～２５℃．Ｔｈｅｍｉｘｅｄｓｌｕｒｒｙｗａｓ
ｆｉｌｔｅｒｅｄａｎｄｄｒｉｅｄａｔ８０℃ ｉｎｔｈｅａｉｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｏｖｅｎ
ｆｏｒ２４ｈｏｕｒｓａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｗｈｉｔｅｐｏｗｄｅｒｗａｓ
ｐｒｅｓｓｅｄａｔ８．０ＭＰａｔｏｇｅｔｔａｂｌｅｔｓ．Ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆ
Ｃａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ ｗｉｔｈｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．４５～
０．２８ｍｍｍｅｓｈｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｓｉｅｖｉｎｇｔｈｅｃｒｕｓｈｅｄ
ｔａｂｌｅｔｓ．Ｃａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｃａｌｃｉｎｅｄａｔ
ｄｅｓｉｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（ｅｇ．５００℃）ｉｎａｉｒａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ｆｏｒ６ｈｏｕｒｓｔｏｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓ．
１．３Ｃａｔａｌｙｓｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ＰｏｗｄｅｒＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｗａｓｃｏｎ
ｄｕｃｔｅｄｏｎａＤｍａｘ／ＵｌｔｉｍａＩＶｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒｏｐｅｒａｔｅｄａｔ
４０ｋＶａｎｄ２０ｍＡｗｉｔｈＣｕＫａｒａｄｉａｔｉｏｎ．ＴｈｅＦＴＩＲ
ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ
５００～４０００ｃｍ１ｏｎａＮｉｃｏｌｅｔ６７００ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅａｎｄｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗｅｒｅ
ｅｘａｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇａｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（ＳＥＭ，
ＪＳＭ６５１０）．ＴＧ ａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｕｓｅｄ ｗｉｔｈ Ｎｅｔｚｓｃｈ
ＳＴＡ４４９Ｃａｎａｌｙｚｅｒ．
１．４Ｃａｔａｌｙｓｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｏｖｅｒ
ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｆｉｘｅｄｂｅｄｑｕａｒｔｚｒｅａｃ
ｔｏｒｗｉｔｈａｎ４ｍｍｉｎｎｅｒｄｉａｍｅｔｅｒｏｐｅｒａｔｅｄａｔａｔｍｏｓｐｈｅ
ｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．１．Ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔ（０．３５～０．４０ｇ，ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ
０．４５～０．２８ｍｍ）ｗａｓｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｒｅ
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Ｆｉｇ．１Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ
ｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ

ａｃｔｏｒａｎｄｑｕａｒｔｚｗｏｏｌｗａｓｐｌａｃｅｄｉｎｂｏｔｈｅｎｄｓ．Ｂｅｆｏｒｅ
ｃａｔａｌｙｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｗａｓｐｒｅｔｒｅａｔｅｄａｔｔｈｅ
ｒｅｑｕｉｒｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（４００°Ｃ）ｆｏｒ０．５ｈｕｎ
ｄｅｒｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙＮ２（０．１ＭＰａ，１．０ｍＬ／ｍｉｎ）．Ｔｈｅ
ｆｅｅｄｓｔｏｃｋ（２０％ ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄ）ｗａｓｔｈｅｎ
ｐｕｍｐｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐｒｅｈｅａｔｉｎｇｚｏｎｅ（ｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｑｕｅｏｕｓ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｆｌｏｗｒａｔｅ，１．０ｍＬ／ｈ）ａｎｄｄｒｉｖｅｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｃａｔａｌｙｓｔｂｅｄｂｙｎｉｔｒｏｇｅｎ．Ｔｈｅｌｉｑｕｉｄｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｃｏｎ
ｄｅｎｓｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｏｆｆｌｉｎｅｕｓｉｎｇａｎＡｇｉｌｅｎｔ７８９０Ａ
ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｗｉｔｈａＦＦＡＰｃａｐｉｌｌａｒｙｃｏｌｕｍｎｃｏｎ
ｎｅｃｔｅｄｔｏａｎＦＩＤ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇ
ｎｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄａｓｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｍａｔｅｒｉａｌ．ＧＣ
ＭＳａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇＡｇｉ
ｌｅｎｔ５９７３ＮＭａｓｓＳｅｌｅｃｔｉｖｅＤｅｔｅｃｔｏｒａｔｔａｃｈｍｅｎｔ．Ｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｎｄｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄａ
ｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｏｒａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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ｉｎｔｏｒｅａｃｔｏｒ，ｎ１ｉｓｔｈｅｍｏｌａｒｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｉｎ
ｔｈｅｅｆｆｌｕｅｎｔ，ａｎｄｎｐｉｓｔｈｅｍｏｌａｒｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄ
ｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｏｒａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ．

２Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２．１Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

Ｃａｌｃｉｕｍ ｓｅｒｉｅｓｃａｔａｌｙｓｔｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ
ＸＲＤ，ＳＥＭ，ＴＧａｎｄＦＴＩＲ．ＴｈｅｗｉｄｅａｎｇｌｅＸｒａｙｄｉｆ
ｆｒａｃｔｉｏｎ（ＸＲＤ）ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅｃａｌｃｉｕｍｓｅｒｉｅｓｃａｔａｌｙｓｔｓ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｃａｔａｌｙｓｔｓ
ｈａｖｅｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＣａ３（ＰＯ４）２ｐｈａｓｅ

Ｆｉｇ．２ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＣａｓｅｒｉｅｓｃａｔａｌｙｓｔｓ
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２０，３：ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）∶ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）＝７０∶３０，４：ｍ

（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７） ∶ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）＝６０∶４０，５：ｍ

（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）∶ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）＝５０∶５０，６：ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）∶
ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）＝４０∶６０，７：ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）∶ｍ（Ｃａ３
（ＰＯ４）２）＝３０∶７０，８：ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）∶ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）＝

２０∶８０，９：Ｃａ３（ＰＯ４）２

ａｎｄ Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ ｐｈａｓｅ
［１６－１７］． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔｏｆ

Ｃａ３（ＰＯ４）２ｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓ，ｔｈｅｄｉｆ
ｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＣａ３（ＰＯ４）２ｐｈａｓｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．
ＴｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔＣａ３（ＰＯ４）２ ｐｈａｓｅｈａｓｎｏｔｔｒａｎｓ
ｆｏｒｍｅｄｔｏＣａ２Ｐ２Ｏ７ｐｈａｓｅｄｕｒｉｎｇｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃａｌ
ｃｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，Ｃａ３（ＰＯ４）２ｐｈａｓｅａｎｄＣａ２Ｐ２Ｏ７ｐｈａｓｅ
ｃｏｅｘｉｓｔｅｄｉｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓ．Ｔｈｅｓｅ
ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｆｕｒｔｈｅｒｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｂｙＦＴＩＲｏｆｃａｌｃｉｕｍｓｅ
ｒｉｅｓｃａｔａｌｙｓｔｓｉｎＦｉｇ．５．ＡｌｔｈｏｕｇｈＣａ３（ＰＯ４）２ｐｈａｓｅａｎｄ
Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｐｈａｓｅｃｏｅｘｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓ，
ａｐｐｅａｒａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓａｒｅｇｒｅａｔｌｙｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍＣａ３（ＰＯ４）２，Ｃａ２Ｐ２Ｏ７，ａｌｏｎｅａｓｃａｔａｌｙｓｔｉｎ
Ｆｉｇ．３．Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈａｔｏｆＣａ３（ＰＯ４）２ ｏｒ
Ｃａ２Ｐ２Ｏ７，Ｃａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｈａｓ
ａｓｍａｌｌｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ，ａｎｄａｎａｒｒｏｗｄｉａｍｅｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｈｉｇｈｅｒｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ＴＧｇｒａｐｈｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．ＦｒｏｍＦｉｇ．４，ｔｈｅｍａｓｓｌｏｓｓｏｆｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆＣａ３（ＰＯ４）２ｏｒ
Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｓｏｆ０～７００℃．
Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｈａｓａｈｉｇｈ
ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｍｐｌｉｅｄａｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ
ｄｕｒｉｎｇｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎ．
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Ｆｉｇ．３ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆＣａｓｅｒｉｅｓｃａｔａｌｙｓｔｓ
ａ：Ｃａ２Ｐ２Ｏ７，ｂ：Ｃａ３（ＰＯ４）２，ｃ：Ｃａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔ（４０％ ∶６０％）

　　Ｆｉｇ．４ＴＧｃｕｒｖｅｓｏｆｃａｌｃｉｕｍｓｅｒｉｅｓｃａｔａｌｙｓｔｓ　　　　　　　　Ｆｉｇ．５ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｏｆｃａｌｃｉｕｍｓｅｒｉｅｓｃａｔａｌｙｓｔｓ

２．２Ｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ
２．２．１Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｔａｌｙｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅ　　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｔａｌｙｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｎｔｈａｔ
ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＣａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７
ｃａｔａｌｙｓｔｓ．ＷｈｅｔｈｅｒＣａ３（ＰＯ４）２ｏｒＣａ２Ｐ２Ｏ７ｗａｓａｌｏｎｅ
ｕｓｅｄａｓｃａｔａｌｙｓｔｆｏｒｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃ
ａｃｉｄ，ｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔａｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ
ｅｆｆｅｃｔｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｅｓｉｎ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆＣａ３（ＰＯ４）２ ａｎｄ
Ｃａ２Ｐ２Ｏ７．Ｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｔｈｙｌｌａｃｔａｔｅｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙＨｏｎｇｅｔ
ａｌ．［１６］．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｍｅｔｈｙｌｌａｃｔａｔｅ，ｔｈｅｃｏｎ
ｖｅｒｓｉｏｎｉｎｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｗａｓ
ｓｌｉｇｈｔｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔ
ａｌｙｓｔｓ，ａｎｄｉｔｓｍａｘｉｍａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｏｎｌｙ４．１％ （ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ９６．１％ ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
９２．０％）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ

ｃｈａｎｇｅｄｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ１００∶０ｔｏ０∶
１００ｉｎｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）∶ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）ａｎｄｔｈｅｔｒｅｎｄ
ｉｓｔｈａｔｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈ
ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＣａ２Ｐ２Ｏ７ｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓ．Ｓｉｍｉｌａｒ
ｌｙ，ｔｈｅｍａｉｎｓｉｄｅｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｃｅｔａｌｄｅ
ｈｙｄｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｗａｓ
ａｌｓｏａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｓｅｌｅｃ
ｔｉｖｉｔｙｖａｌｕｅｓｆｏｒａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍ９．０％ ｔｏ
１８．８％．Ａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ
ｂｏｔｈａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄａｎｄａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ
ａｃｉｄｉｔｙｂａｓｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓ［１，６－１０，１６，１８－２１］．

Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｔｙｏｆｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＣａ２Ｐ２Ｏ７ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆｒｏｍ ｔｈｅＣＯ２ＴＰＤ
ｓｔｕｄｉｅｓｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１６］．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｂａ
ｓｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｉｓｆａｖｏｒｅｄｔｏｔｈｅ
ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｒｂｏｘｙｌｉｃｇｒｏｕｐｉｎｌａｃｔｉｃａｃｉｄｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅａｎｄｂａｓｉｃｓｉｔｅｓｉｎｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓ，ｔｏｏｓｔｒｏｎｇｂａｓｉｃｉｔｙ
ａｎｄｂａｓｉｃｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗｉｌｌｎｏｔ
ｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ．Ｔｏ
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ｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅｒｅａｓｏｎｓ，ｗｅｃｈｅｃｋｔｈｅａｃｉｄｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ
ｂｏｔｈｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｎｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅ
ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．ＴｈｅｐＨｖａｌｕｅｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｉｓ２．２３，
ｗｈｉｌｅｔｈｅａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｐＨｖａｌｕｅｉｓ２．５２ａｔｔｈｅｓａｍｅ
ａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ０．５％．Ｅｖｉｄｅｎｔｌｙ，ｔｈｅａｃｉｄｉｔｙｏｆ
ｌａｃｔｉｃａｃｉｄｉｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ，ｂｕｔｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｐＨ ｖａｌｕｅｉｓｓｍａｌｌ，ｏｎｌｙ０．２９．Ｔｈｕｓ，
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ，ｌａｃｔｉｃａｃｉｄｉｓｅａｓｉｅｒｔｏ
ａｔｔａｉｎｔｏｔｈｅｂａｓｉｃｓｉｔｅｓｏｆｃａｔａｌｙｓｔｓｕｒｆａｃｅｗｉｔｈｉｎａｎ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｂａｓｉｃ ｒａｎｇｅ． Ｉｆｔｈｅ ｂａｓｉｃｉｔｙ ｏｆｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｏｏｍｕｃｈ， ｔｈｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｂｏｔｈｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｎｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｗｉｔｈ
ｂａｓｉｃｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓｔｏｏｓｔｒｏｎｇ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎ
ｓｉｄｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓｄｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎ／ｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｔｉｏｎ
ｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ，ａｎｄｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｏｆ
ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｔｏｐｒｏｐａｎｏｉｃａｃｉｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｏｏｂｔａｉｎ
ｈｉｇｈｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ，ｔｈｅｃｒｕｃｉａｌｓｔｅｐｉｓ
ｔｈａｔａｃｉｄｉｔｙｂａｓｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓ
ｔｕｎｅｄｔｏａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｐＨ ｒａｎｇｅｓａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｍａｌ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｓｏｆ
３０∶７０ｔｏ５０∶５０ｉｎｔｈｅｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｏｆＣａ３（ＰＯ４）２／
Ｃａ２Ｐ２Ｏ７．

Ｔａｂｌｅ１Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｔａｌｙｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

Ｃａｔａｌｙｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）∶ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）

Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ｏｆｌａｃｔｉｃ
ａｃｉｄ／％

Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ／％
Ａｃｒｙｌｉｃ
ａｃｉｄ

Ａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ
Ｐｒｏｐｉｏｎｉｃ
ａｃｉｄ

２，３Ｐｅｎｔａｎｅｄｉｏｎｅ
Ａｃｅｔｉｃ
ａｃｉｄ

１００∶０　 ９２．２ ２５．９ ９．０ ５．１ ４．５ １．５

８０∶２０ ９２．０ ３５．４ １２．２ ７．３ ４．１ １．３

７０∶３０ ９３．５ ４９．３ １６．０ ９．３ ３．７ １．２

６０∶４０ ９２．１ ５０．７ １８．８ ９．７ ３．６ １．４

５０∶５０ ９３．３ ５４．５ １５．４ ９．１ ４．９ １．１

４０∶６０ ９６．１ ５８．１ １６．４ ９．５ ５．３ １．２

３０∶７０ ９５．２ ５４．０ １３．９ ８．９ ４．８ １．１

２０∶８０ ９４．７ ５１．５ １４．５ ７．９ ４．３ １．３

　０∶１００ ９２．５ ４９．６ １５．４ ８．３ ４．９ １．２

　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ，２０％，ｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ，１．０ｍＬ／ｈ；ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ，０．３％；ｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，４００℃；ｃａｒｒｉｅｒｇａｓＮ２１．０ｍＬ／ｍｉｎ；ｃａｔａｌｙｓｔｓ，０．３０～０．３５ｇ；ｃａｔａｌｙｓｔｓｉｚｅ，ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．４５～０．２８ｍｍ．

Ｔａｂｌｅ２Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｗｉｔｈａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ

Ａｃｉｄｓ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｃｉｄ／％ ｐＨｖａｌｕｅｓ

Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ ２６ ０．５ ２．２３

Ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ ２６ ０．５ ２．５２

２．２．２Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　　Ａｓｗｅｌｌ
ｋｎｏｗｎｔｏａｌｌ，ｔｈｅｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｃａｔａｌｙｔｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ
ｏｆｔｈｅｓｏｌｉｄｃａｔａｌｙｓｔｓ［１７，２２］．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅ
ｉｔｓｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ，ｗｅｃａｌｃｉｎａｔｅｄｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔａｔ
３００℃，５００℃，７００℃ ａｎｄ８００℃，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓ
ｏｎｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｗａｓｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．６．
Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗｉｔｈｏｕｔｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎ
ｄｉｓｐｌａｙｅｄａｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅｃａｔａｌｙｔｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｔｏａｎ

ｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｅｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｓｍａｙｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｕｒｔｈｅｒ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｇｒａｄｕａｌｌｙ
ｆｅｌｌｌｏｗｆｒｏｍ５８．１％ ｏｆａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙａｔ
５００℃ ｔｏ４５．４％ ｏｆａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙａｔ８００℃．
Ａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｓｕｃｈａｓｐｏｒｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｓｕｒｆａｃｅａｒｅａａｎｄｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｍａｙｒｅｓｕｌｔｉｎｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓａｂｏｕｔ
５００℃．

０１５ 　　　　　　　　　　　　　　分　　子　　催　　化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２６卷　



Ｆｉｇ．６Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ，２０％，ｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｌａｃｔｉｃ
ａｃｉｄａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ，１．０ｍＬ／ｈ；ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ，０．３％；
ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，４００℃；ｃａｒｒｉｅｒｇａｓＮ２１．０ｍＬ／

ｍｉｎ；ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔ，ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）∶ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）

＝４０∶６０；ｃａｔａｌｙｓｔｓ，０．３０～０．３５ｇ，ｃａｔａｌｙｓｔｓｉｚｅ，ｐａｒｔｉ
ｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．４５～０．２８ｍｍ

２．２．３Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　　Ｔｏｓｃｒｅｅｎｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅ
ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｗａｓｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅｓｏｆ３００～４５０℃，ａｎｄｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７．ＦｒｏｍＦｉｇ．７，ｉｔｉｓｃｌｅａｒｌｙ
ｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

Ｆｉｇ．７Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ，２０％；ｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｌａｃｔｉｃ
ａｃｉｄａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ，１．０ｍＬ／ｈ；ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ，０．３％；
ｃａｒｒｉｅｒ ｇａｓ Ｎ２ １．０ ｍＬ／ｍｉｎ； ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｃａｔａｌｙｓｔ，

ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）∶ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）＝４０∶６０，ｃａｔａｌｙｓｔｓ，０．３０～

０．３５ｇ；ｃａｔａｌｙｓｔｓｉｚｅ，ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．４５～０．２８ｍｍ

Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｆａｖｏｒｅｄｔｏｃｏｎ
ｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，
ａｎｄｉｔａｌｓｏｆａｖｏｒｅｄｔｏｄｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎ／ｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｔｉｏｎ
ｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ．Ｂｕｔ，ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃａｕｓｅｄｓｅｒｉｏｕｓｓｉｄｅｒｅａｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎ
ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ．Ａｃａｓｅｉｎｐｏｉｎｔｉｓ
ｔｈａｔｔｈｅａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｓ５８．１％ ａｔｔｈｅｒｅａｃ
ｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ４００℃，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆａ
ｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｆｅｌｌｄｏｗｎｔｏ４５．４％ ａｔ４５０℃．Ｔｈｕｓ，ｃｏｎ
ｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｎｄｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ
ｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ
４００℃．
２．２．４Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　　Ｌｉｋｅｏｔｈｅｒ
ｇａｓｓｏｌｉｄｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｓｕｃｈａｓｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｏｆ
ｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅｔｏｓｔｙｒｅｎｅ［２３－２４］，ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｌａｙｓａｖｅｒｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｏｒ
ｇａｎｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｅａｓｉｌｙｃａｕ
ｓｅｓｃａｒｂｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅａｃｔｉｖｅｓｉｔｅｓｕｎｄｅｒ
ｈｉｇｈｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｈｉｌｅｗａｔｅｒｇａｓｒｅａｃｔｉｏｎｗｉｌｌ
ｏｃｃｕｒｕｎｄｅｒｓｔｅａｍａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｔｏｇｅｔｒｉｄｏｆｃａｒｂｏｎ；ａｎｄ
ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｇｉｖｅｎｉｎＳｃｈｅｍｅ１．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗａｔｅｒ
ｈａｓａｈｉｇｈｈｅａｔｃａｐａｃｉｔｙｔｏｍａｉｎｔａｉｎｓｔａｂｌｅｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎ，ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇ
ｔｈｅｓｉｄｅｒｅａｃｔｉｏｎｓｃａｕｓｅｄｂｙａｎｅｘｃｅｓｓｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
ＦｒｏｍＦｉｇ．８，ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｌａｃｔｉｃａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｌ
ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｓｌｉｇｈｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．
Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｏｋｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｗｈｉｃｈ
ｌｅａｄｓｔｏｄｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓ，ａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｆｅｄｆｏｒｇａｓｓｏｌｉｄｃａｔａｌｙｔｉｃ
ｒｅａｃｔｉｏｎｉｎａｆｉｘｅｄｂｅｄｒｅａｃｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅａｄｏｐｔｅｄ．

Ｓｃｈｅｍｅ１Ｗａｔｅｒｇａｓｒｅａｃｔｉｏｎ

１１５第６期　　　　　　　　　　　　　范国策等：焦磷酸盐磷酸盐复合催化剂高效催化乳酸脱水制丙烯酸



Ｆｉｇ．８ＥｆｆｅｃｔｏｆＬＡｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ
ｒｅａｃｔｉｏｎｏｆＬＡ

□：Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄ（ＬＡ），☆：Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ（ＡＡ），△：Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ（ＡＤ）
Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕ
ｔｉｏｎ，１．０ｍＬ／ｈ；ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ，０．３％；ｃａｒｒｉｅｒｇａｓＮ２１．０

ｍＬ／ｍｉｎ；ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｃａｔａｌｙｓｔ， ｍ （Ｃａ３ （ＰＯ４）２） ∶

ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）＝４０∶６０，０．３０～０．３５ｇ；ｃａｔａｌｙｓｔｓｉｚｅ，ｐａｒ

ｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．４５～０．２８ｍｍ；ｒｅａｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，４００℃

２．２．５Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｑｕｉｄｈｏｕｒｌｙｓｐａｃｅｖｅｌｏｃｉｔｙ（ＬＨＳＶ）
　　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｑｕｉｄｈｏｕｒｌｙｓｐａｃｅｖｅｌｏｃｉｔｙ（ＬＨＳＶ）ｏｎ
ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ
ｔｏｗａｒｄ ａｃｒｙｌｉｃ ａｃｉｄ ｗａｓ ａｌｓｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ
Ｃａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｗｈｉｌｅｍａｉｎｔａｉ
ｎｉｎｇｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｓｌｉｓｔｅｄｉｎＦｉｇ．９ａｎｎｏｔａ
ｔｉｏｎｂｙｖａｒｙｉｎｇｔｈｅｌａｃｔｉｃａｃｉｄｆｌｏｗｒａｔｅｓ（ＬＨＳＶ）ｉｎ
ｔｈｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ１．１６～８．３７ｈ１．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｐｒｅｓ
ｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．９．ＷｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎＬＨＳＶ，ｔｈｅｃｏｎ
ｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｒａｐｉｄｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ９８．５％ ｔｏ
５４．１％，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ
ｃｈａｎｇｅｄａｌｉｔｔｌｅ，ｏｎｌｙｂｅｔｗｅｅｎ５４．１％ ａｎｄ６０．３％．
２．３ＣａｔａｌｙｓｔＳｔａｂｉｌｉｔｙ

Ｓｏｆａｒ，ｃａｔａｌｙｓｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃ
ａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｂｙｍａｎｙｉｎｖｅｓｔｉ
ｇａｔｏｒｓ．Ｓｕｎｅｔａｌ．［６，１０，１９］ ｍｏｄｉｆｉｅｄｔｈｅＮａＹｚｅｏｌｉｔｅｓ
ｕｓｉｎｇｐｏｔａｓｓｉｕｍｐｒｏｍｏｔｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｃａｔａｌｙｔｉｃｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｓａｎｄｐｒｏｌｏｎｇｉｔｓｌｉｆｅ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ａｆｔｅｒｅｘ
ｐｅｒｉｅｎｃｅｄ２２ｈｏｕｒｓｆｏｒｒｅａｃｔｉｏｎ，ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｖｅｒｐｏｔａｓｓｉｕｍｍｏｄｉｆｉｅｄＮａＹｚｅｏｌｉｔｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ
６０％ ｔｏ３６％ ｗｈｉｌｅｔｈａｔｏｖｅｒｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄＮａＹｚｅｏｌｉｔｅｓ
ｒｅｄｕｃｅｄｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ，ｆｒｏｍ４６％ ｔｏ１０％．Ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔ

Ｆｉｇ．９ＲｅａｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｃｅｓａｔｖａｒｉｏｕｓＬＨＳＶｓ
Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ，２０％；ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ，
０．３％；ｃａｒｒｉｅｒｇａｓＮ２１．０ｍＬ／ｍｉｎ；ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔ，

ｍ（Ｃａ３（ＰＯ４）２）∶ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）＝４０∶６０，０．３０～０．３５ｇ；

ｃａｔａｌｙｓｔｓｉｚｅ，ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．４５～０．２８ｍｍ；ｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，４００℃

ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｖｅｒＣａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔ
ｗａｓａｌｓｏｅｖａｌｕａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗａｓｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．
１０．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆ５６ｈｏｕｒｓ，
ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｈａｒｄｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄ
ｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｂｏｖｅ９５％．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｃｏｎｖｅｒ
ｓｉｏｎ，ｏｔｈｅｒｃａｔａｌｙｔｉｃｓｙｓｔｅｍｓｃａｎａｌｓｏｍａｉｎｔａｉｎｈｉｇｈ
ｖａｌｕｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｒｅｔａｉｎｈｉｇｈｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ

Ｆｉｇ．１０Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ
ｗｉｔｈｒｕｎｔｉｍｅｏｖｅｒＣａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔ

Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ，２０％；ｆｌｏｗｒａｔｅｏｆｌａｃｔｉｃ
ａｃｉｄａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎ，１．０ｍＬ／ｈ；ｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ，０．３％；
ｃａｒｒｉｅｒｇａｓＮ２１．０ｍＬ／ｍｉｎ；ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔ，ｍ（Ｃａ３
（ＰＯ４）２）∶ｍ（Ｃａ２Ｐ２Ｏ７）＝ ４０∶６０，０．３０～０．３５ｇ；

ｃａｔａｌｙｓｔｓｉｚｅ，ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ０．４５～０．２８ｍｍ；ｒｅａｃｔｉｏｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，４００℃

ｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｏｖｅｒＹｚｅｏｌｉｔｅｓａｆｔｅｒｒｕｎｎｉｎｇｌｏｎｇ

２１５ 　　　　　　　　　　　　　　分　　子　　催　　化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２６卷　



ｔｉｍｅ［６－９，１９］．Ｅｎｃｏｕｒａｇｉｎｇｌｙ，ｏｖｅｒＣａ３（ＰＯ４）２Ｃａ２Ｐ２Ｏ７
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔ，ｌｉｋｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄ，ｔｈｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄａｌｓｏｃｈａｎｇｅｄｌｉｔｔｌｅ，ａｌ
ｗａｙｓｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ５５％ ａｎｄ６０％．

３Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｏｖｅｒ

ｔｈｅｃａｌｃｉｕｍｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｕｎｄｅｒ
ｖａｒｉｏｕｓｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｃａｔａｌｙｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｈａｖｅ
ａｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ， ａｎｄ
９６．１％ ｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｓｗｅｌｌａｓ５８．１％ ｏｆ
ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｈａｓｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｏｐ
ｔｉｍａｌｃａｔａｌｙｓｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ４０％ Ｃａ３（ＰＯ４）２６０％
Ｃａ２Ｐ２Ｏ７．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｃａｔａｌｙｓｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｃａｔａｌｙｓｔｓｄｉｓｐｌａｙｅｄａｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｃａｔａ
ｌｙｔｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｆｔｅｒｒｕｎｎｉｎｇ５６ｈｏｕｒｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ＫａｔｒｙｎｉｏｋＢ，ＰａｕｌＳ，ＤｕｍｅｉｇｎｉｌＦ．Ｈｉｇｈｌｙｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃａｔａ
ｌｙｓｔｆｏｒｔｈｅｄｅｃａｒｂｏｎｙｌａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃａｃｉｄｔｏａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ
［Ｊ］．ＧｒｅｅｎＣｈｅｍ，２０１０，１２：１９１０－１９１３

［２］　ＫａｔｒｙｎｉｏｋＢ，ＰａｕｌＳ，ＣａｐｒｏｎＭ，ＤｕｍｅｉｇｎｉｌＦ．Ｔｏｗａｒｄｓ
ｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｃｒｏｌｅｉｎｂｙｇｌｙｃｅｒｏｌｄｅｈｙｄｒａ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｓｕｓｃｈｅｍ，２００９，２：７１９－７３０

［３］　ＬｉＹｕｊｉａｏ（李玉皎），ＹｕＤａｏｙｏｎｇ（于道永）．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｉｎａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｌａｃｔｉｃａｃｉｄ（乳酸生产丙烯
酸研究进展）［Ｊ］．ＣｈｅｍＩｎｄ＆ＥｎｇＰｒｏ（Ｃｈｉｎａ）（化工
进展），２０１０，２９（４）：６８３－６８９

［４］　ＷａｄｌｅｙＤＣ，ＴａｍＭＳ，ＫｏｋｉｔｋａｒＰＢ，ｅｔａｌ．Ｌａｃｔｉｃａｃｉｄ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｔｏ２，３ｐｅｎｔａｎｅｄｉｏｎｅａｎｄａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄｏｖｅｒｓｉｌｉ
ｃａｓｕｐｐｏｒｔｅｄｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ：Ｒｅａｃｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｄｉｕｍｌａｃｔａｔｅａｓｔｈｅａｃｔｉｖｅｃａｔａｌｙｓｔ［Ｊ］．Ｊ
Ｃａｔａｌ，１９９７，１６５：１６２－１７１

［５］　ＳａｗｉｃｋｉＲＡ．ＵＳ［Ｐ］．４７２９９７８，１９８８
［６］　ＳｕｎＰ，ＹｕＤＨ，ＴａｎｇＺＣ，ｅｔａｌ．ＮａＹｚｅｏｌｉｔｅｓｃａｔａｌｙｚｅｄ
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焦磷酸盐磷酸盐复合催化剂
高效催化乳酸脱水制丙烯酸

范国策，唐聪明，李新利

（西华师范大学 化学合成与污染控制四川省重点实验室，四川 南充　６３７００９）

摘　要：利用沉淀法制得焦磷酸盐与磷酸盐在浆状态下复配制备成复合催化剂，并用于催化乳酸脱水制丙烯
酸．实验发现催化剂的组成对乳酸的转化率及丙烯酸的选择性有着重要的影响，当磷酸盐／焦磷酸盐质量比在
３０∶７０～５０∶５０范围内，可以获得较高的乳酸的转化率和丙烯酸的选择性．催化反应条件如反应温度，乳酸进料
浓度，液空速也被详细地进行了考察．此外，考察了该复合催化剂的稳定性．当催化剂连续运行５６ｈ后，乳酸的
转化率保持在９６％以上，丙烯酸的选择性也高达５７％．为了进一步揭示催化剂的结构与催化性能之间的关系，利
用Ｘ射线粉末衍射、热重、扫描电镜和傅立叶红外等对催化剂进行了表征．
关键词：脱水；磷酸钙；焦磷酸钙；乳酸；丙烯酸

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、
研究快报及进展评述等栏目．内容侧重于络合催化、酶催化、光助催化、催化过程中的立体化学问题、催化
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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