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太原理工大学研发新型草酸二甲酯加氢反应铜催化剂体系。 煤制乙二醇作为现代煤化工之一，
不仅可以有效降低我国对石油的依赖，同时可以提升煤炭资源清洁高效转化利用水平，具有重要
的现实意义和战略意义。在煤制乙二醇工艺中，草酸二甲酯加氢是决定最终产物的关键步骤。铜
基催化剂因其出色的碳氧键加氢能力以及碳碳键留存能力，在草酸二甲酯加氢反应中表现出良好
的加氢性能。

近日，太原理工大学省部共建煤基能源清洁高效利用国家重点实验室低碳能源催化转化技术团队
针对草酸二甲酯加氢反应，制备了新型铜催化剂体系，该成果以封面文章发表在《中国化学工程
学报（英文版）》，论文题目为《硼掺杂层状多孔碳负载Cu催化剂催化草酸二甲酯加氢》，太
原理工大学艾培培博士、黄伟教授为通讯作者，艾培培博士为第一作者。
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艾培培调试草酸二甲酯加氢反应装置。受访者供图

常用的铜/二氧化硅催化剂在含甲醇的气相反应条件下会出现硅流失现象，加速铜纳米颗粒团聚
的同时，还影响乙二醇产品质量。更重要的是，富氢反应条件下，关键活性位一价铜易被还原为
零价铜，不仅破坏活性位间的协同作用，而且低价态的零价铜更易烧结失活。因此，设计制备高
活性和高稳定性的无硅铜基催化剂，进一步降低生产成本，保持价格优势，对提升煤制乙二醇的
市场竞争力和生存力至关重要。

杂原子杂化的碳材料作为催化剂载体具有独特的优势。研究团队将天然海藻酸钠与硼酸一步共热
解制备硼掺杂层状多孔碳材料，并将其作为碳基载体构建草酸二甲酯加氢用铜基催化剂。与未掺
杂硼的层状多孔碳相比，硼的掺杂使层状多孔碳具有更多的表面缺陷和更大的孔径，这对铜纳米
粒子的分散和锚定十分有利。更重要的是，电负性较弱的硼改变了其落位附近碳载体的电子环境
。铜与硼掺杂层状多孔碳载体之间的电子相互作用，不仅可稳定铜纳米粒子，而且可调节铜的价
态以维持更多的关键活性位一价铜。

当两种催化剂应用于草酸二甲酯加氢反应时，硼掺杂层状多孔碳负载铜催化剂表现出更强的加氢
能力和更高的醇选择性，并且在反应300小时后仍具有较高的稳定性。当反应温度提高至280度时
，硼掺杂层状多孔碳负载铜催化剂可以促进乙二醇深度加氢生成乙醇。未掺杂硼的铜催化剂由于
其加氢活性较弱，乙二醇未能深度加氢，而是与甲醇反应生成更多的副产物。结合表征分析可知
，硼掺杂层状多孔碳负载铜催化剂较强的加氢能力一方面归因于更高的铜分散度和更小的铜颗粒
，另一方面得益于铜与载体间的强相互作用形成较多的关键活性位一价铜，从而有利于中间物种
的吸附和加氢。本工作研发的硼掺杂层状多孔碳负载铜催化剂是一种非常有潜力的无硅基草酸二
甲酯加氢催化剂。（来源：中国科学报 李清波）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cjche.2022.06.020

作者：艾培培等 来源：《中国化学工程学报（英文版）》
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