
 

异相铜纳米线催化剂攻克脂肪胺“易毒化”难题
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异相铜纳米线催化剂攻克脂肪胺“易毒化”难题。 华东理工大学费林加诺贝尔奖科学家联合研
究中心副教授赵杰课题组联合清华大学化工系副教授牛志强课题组，通过自主设计的异相铜纳米
线催化剂，攻克了强配位脂肪胺易毒化催化剂这一长期存在的技术难题，展现了异相金属催化剂
在有机转化反应中的应用潜力。相关研究成果近日发表于《德国应用化学》。

卡宾N-H键插入反应是构建C-N键的重要策略，可在多种胺类底物中实现高产率与高选择性转化
。然而，脂肪胺因具备强配位能力，易导致金属催化剂失活。目前的应对策略主要依赖于大位阻
配体的引入或工程酶提供的多重结合环境，在催化剂回收利用等方面仍存在一定局限性。

近年来，异相金属催化逐渐在卡宾N-H键插入反应领域展现出一定的应用潜力，且已在芳香胺的
催化中取得良好效果，但针对脂肪胺的催化研究仍十分有限。课题组在前期研究中发现，胺基N
-H键与催化剂表面磷（P）原子的有效配位可促进卡宾N-H键协同插入反应的进行，由此推断脂
肪胺与多金属表面的强配位特性，有望为提升反应活性开辟新路径。

在此基础上，研究团队设计并制备了结构明确的异相铜纳米线催化剂。催化实验结果表明，该异
相铜纳米线催化剂可高效催化不同类型α-芳基重氮酯与脂肪胺的N-
H键插入反应，产物收率可达中等至高水平。

研究团队分析发现，单乙醇胺与异相铜纳米线催化剂之间存在强配位作用。反应过程中，重氮酯
与单乙醇胺这两种底物，以及异相铜纳米线催化剂均参与了反应的决速步。值得注意的是，反应
速率对异相铜纳米线催化剂表现出二级依赖关系，表明有两个铜中心参与了决速步，其中一个铜
中心与卡宾C配位，另一个铜中心与胺N结合。此外，带有给电子基团的胺反应速率显著慢于带
吸电子基团的胺，该实验结果进一步佐证了卡宾N-
H键协同插入的反应机理。（来源：中国科学报 江庆龄）
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 卡宾N-H键插入反应研究背景、单乙醇胺配位理论研究及研究设计思路。图片由研究团队提供
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