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摘要:采用两步浸渍法制备了 Ｍｇ－Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 介孔分子筛ꎬ并对其结构和酸性能进行了表征ꎮ 在小型固定床反应装置上

进行苯酚甲醇烷基化反应ꎮ 考察了 Ｍｇ 的负载量、反应温度、空速、酚醇摩尔比等反应条件对苯酚烷基化反应的影响ꎮ 结果表

明ꎬ改性分子筛仍具有介孔分子筛的结构和合适的酸性ꎻ当 Ｍｇ 负载量为 ７％、温度为 ４６０℃、酚醇摩尔比为 ３、空速为 ３􀆰 ０ ｈ－１时ꎬ
苯酚的转化率最高ꎬ为 ８０􀆰 １％ꎬ邻甲酚的选择性最好ꎬ为 ８６􀆰 ４％ꎮ

关键词:苯酚ꎻ甲醇ꎻ烷基化ꎻ邻甲酚ꎻＭｇ－Ｃｅ－ＳＢＡ－１５
中图分类号:ＴＨ３　 文献标志码:Ａ　 文章编号:０２５３－４３２０(２０１８)１０－０１６２－０４
ＤＯＩ:１０.１６６０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ ０２５３－４３２０.２０１８.１０.０３６　

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｏ￣ｃｒｅｓｏｌ ｏｖｅｒ Ｍｇ￣Ｃｅ￣ＳＢＡ￣１５
ＬＩ Ｙａｎ￣ｇｅꎬ ＷＡＮＧ Ｊｕｎ￣ｆｅｎｇꎬ ＤＡＮＧ Ｙｉｎｇ￣ｘｉꎬ ＳＨＥＮ Ｊｉａｎꎬ ＤＩＮＧ Ｈｏｎｇ￣ｓｈｅｎｇ∗

(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｓｈｉｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｕｓｈｕｎ １１３００１ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｍｇ￣Ｃｅ￣ＳＢＡ￣１５ ｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｉｅｖｅ ｉｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｖｉａ ｔｗｏ￣ｓｔｅｐ ｉｍｐｒｅｇｎａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｉｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａｃｉｄｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｙ. Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ａｒｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｌｋｙｌａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｈｅｎｏｌ ａｎｄ ｍｅｔｈａｎｏｌ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ａ ｆｉｘｅｄ￣ｂｅｄ ｒｅａｃｔｏｒ.Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ Ｍｇ ｃｏｎｔｅｎｔꎬｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬｍｏｌａｒ
ｒａｔｉｏ ｏｆ ｍｅｔｈａｎｏｌ / ｐｈｅｎｏｌ ａｎｄ ＷＨＳＶ ｏｎ ｔｈｅ ａｌｋｙｌａｔｉｏｎ ａｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ.Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ Ｍｇ￣Ｃｅ￣ＳＢＡ￣１５ ｈａｓ ａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｉｅｖｅ ａｎｄ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｃｉｄｉｔｙꎬａｎｄ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｈｅｎｏｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｏ￣ｃｒｅｓｏｌ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔꎬ８０􀆰 １％ ａｎｄ ８６􀆰 ４％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ Ｍｇ ｉｓ ７％ꎬｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ａｔ ４６０℃ꎬ
ｐｈｅｎｏｌ / ｍｅｔｈａｎｏｌ ｍｏｌａｒ ｒａｔｉｏ ｉｓ ３ ａｎｄ ＷＨＳＶ ｉｓ ３ ｈ－１ .

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｐｈｅｎｏｌꎻ ｍｅｔｈａｎｏｌꎻ ａｌｋｙｌａｔｉｏｎꎻ ｏ￣ｃｒｅｓｏｌꎻ Ｍｇ￣Ｃｅ￣ＳＢＡ￣１５

　 收稿日期:２０１８－０２－０３ꎻ修回日期:２０１８－０８－０８
　 作者简介:李艳歌(１９９２－)ꎬ女ꎬ硕士研究生ꎬ研究方向为清洁燃料生产ꎬ１３４３７８９６２４＠ ｑｑ.ｃｏｍꎻ丁洪生(１９６３－)ꎬ男ꎬ硕士ꎬ教授ꎬ研究方向为精细

化学品生产ꎬ通讯联系人ꎬ４１２１２８５５０＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

　 　 邻甲酚是合成杀虫剂和除草剂的重要有机中间

体[１]ꎬ需求量逐年增多ꎮ 目前生产邻甲酚有气相和

液相烷基化 ２ 种方法ꎬ液相烷基化存在反应压力大、
产品质量不纯等缺点ꎻ气相烷基化克服了液相烷基

化的不足ꎬ但是催化剂的活性特别是选择性有待于

进一步提高[２]ꎮ 近年来ꎬ苯酚甲醇气相烷基化制邻

甲酚成为研究热点ꎮ
纯硅介孔分子筛 ＳＢＡ－１５ 作为一种新型催化材

料ꎬ具有孔结构规整一致ꎬ孔径、比表面积较大的特

点ꎬ虽然存在表面酸性弱的不足ꎬ但可经过表面改性

成为理想的酸催化剂ꎬ在催化反应中受到了人们的

青睐[３]ꎮ
Ｗｕ 等[４]用嫁接法制备了 Ａｌ－ＳＢＡ－１５ 分子筛ꎬ

并用于催化苯酚叔丁基化反应ꎻ与 Ａｌ－ＭＣＭ－４１ 催

化苯酚叔丁基化反应对比发现ꎬＡｌ－ＳＢＡ－１５ 分子筛

催化反应苯酚的转化率为 ７５􀆰 ２％ꎬ２ꎬ４－二叔丁基苯

酚的选择性为 ３１􀆰 ３％ꎬ均优于 Ａｌ－ＭＣＭ－４１ 分子筛

所催化的反应ꎮ Ｌｉｕ 等[５] 用等体积浸渍法制备了

Ｆｅ２Ｏ３ 掺杂的 ＳＢＡ－１５ 催化剂ꎬ并对改性催化剂进

行一系列表征ꎮ 结果发现ꎬＦｅ２Ｏ３ 掺杂的 ＳＢＡ－１５
分子筛ꎬＦｅ２Ｏ３ 高度分散在 ＳＢＡ－１５ 表面ꎬ且掺杂后

ＳＢＡ－１５ 仍为介孔结构ꎻ在相同条件下 Ｆｅ２Ｏ３ 掺杂

质量分数为 ５％时ꎬ苯酚的转化率为 ６８􀆰 ９％ꎬ邻甲酚

的选择性为 ９１􀆰 ０％ꎮ 王俊丰等[６] 采用浸渍法制备

了 Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 分子筛催化剂ꎬ用于苯酚甲醇烷基化

反应ꎬ并对样品进行了表征ꎮ 结果发现ꎬＣｅ 均匀单

分子层分散在载体表面ꎬ且并没有破坏载体的结构ꎬ
Ｃｅ － ＳＢＡ － １５ 仍为介孔结构ꎻ 苯酚的转化率为

６６􀆰 ８９％ꎬ邻甲酚的选择性为 ５５􀆰 ４３％ꎮ 单金属改性

虽然提高了选择性和活性ꎬ但是选择性还不够理想ꎮ
为此ꎬ王俊峰等[７] 对 Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 又进行了双金属

改性ꎬ通过在催化剂中引入 Ｍｇꎬ使邻甲酚的选择性

得到提高ꎮ
在苯酚甲醇的气相烷基化反应中ꎬ通过控制反

应条件可以提高目的产物的收率ꎬ因此ꎬ笔者对 Ｍｇ /
Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 介孔分子筛催化苯酚甲醇的烷基化反
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应的影响因素进行了研究ꎬ以提高邻甲酚收率ꎮ

１　 实验

１􀆰 １　 试剂与原料

Ｐ１２３(ＥＯ２０ＰＯ７０ＥＯ２０)ꎬ美国 Ａｌｄｒｉｃｈ 公司生产ꎻ
浓 ＨＣｌꎬ质量分数为 ３５％ꎬ国药集团化学试剂有限公

司生产ꎻ正硅酸四乙酯(ＴＥＯＳ)、硝酸铈(Ｃｅ(ＮＯ３) ３􀅰
６Ｈ２Ｏ)、 硝酸镁 ( Ｍｇ ( ＮＯ３ ) ３􀅰６Ｈ２Ｏ)、 无水乙醇

(Ｃ２Ｈ５ＯＨ)、苯酚(Ｃ６Ｈ５ＯＨ)、甲醇(ＣＨ３ＯＨ)ꎬ均为

分析纯ꎬ国药集团化学试剂有限公司生产ꎮ
１􀆰 ２　 催化剂的制备

ＳＢＡ－１５ 分子筛的制备方法见参考文献[８]ꎮ
Ｃｅ－ＳＢＡ－ １５ 分子筛的制备方法见参考文献

[９]ꎮ
Ｍｇ / Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 的制备:按照负载量的要求ꎬ

将一定量的 Ｍｇ(ＮＯ３) ２􀅰６Ｈ２Ｏ 溶解ꎬ加入到适量已

制得的 Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 中ꎬ于 ６０℃水浴中充分磁力搅

拌 ３ ｈꎬ１００℃干燥 １２ ｈꎬ５５０℃焙烧 ５􀆰 ５ ｈꎬ可得所需

负载量的 Ｍｇ / Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 分子筛ꎮ
１􀆰 ３　 催化剂的表征

利用日本理学株式会社生产的 Ｄ / ＭＡＸ－１ＡＸ
型 Ｘ 射线衍射仪对样品结构进行表征ꎬ扫描电压为

４０ ｋＶꎬ小角扫描范围为 ０􀆰 ５~５􀆰 ０°ꎬ广角扫描范围为

５~７０°ꎮ
利用美国康塔仪器公司生产的 Ｃｈｅｍｂｅｔ Ｐｕｌｓａｒ

ＴＰＲ / ＴＰＤ 型化学吸附仪对样品进行测定ꎮ Ｈｅ 为载

气ꎬ载气流量为 ５０ ｍＬ / ｍｉｎꎬ催化剂质量为 ２０ ｍｇꎮ
利用美国安捷伦科技有限公司生产的 Ｃａｒｙ ６００

系列红外光谱仪对样品进行表征ꎬ在室温条件下ꎬ以
１０℃ / ｍｉｎ 的速率升温至 ４００℃ꎬ对系统真空处理

２ ｈꎬ然后降温至 ２５℃ꎬ在该温度下吸附吡啶 １ ｈꎬ升
温至 １５０℃ꎬ在此条件下ꎬ对吡啶进行脱附处理ꎬ处
理时间为 ０􀆰 ５ ｈꎬ随后进行 ３５０℃脱附处理ꎬ处理结

束后ꎬ采集红外谱图ꎮ
１􀆰 ４　 催化剂的评价

苯酚甲醇烷基化反应在小型固定床反应装置上

进行ꎬ反应器内径为 ８ ｍｍꎬ长为 ５０ ｍｍꎮ 催化剂装

入质量为 １ ｇꎬ样品采用 ＨＰ４８９０ 气相色谱进行分

析ꎮ 苯酚转化率(ｘ)和邻甲酚选择性(Ｓ)计算式为:
ｘ ＝ [(ｗｔ － ｗｔ ′) / ｗｔ] × １００％
Ｓ ＝ [ｗｏ / (ｗｔ － ｗｔ ′)] × １００％

式中:ｗ ｔ 为原料中苯酚的质量ꎻｗ ｔ′为产物中苯酚的

质量ꎻｗｏ 为产物中邻甲酚的质量ꎻｘ 为苯酚转化率ꎻＳ
为邻甲酚选择性ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 催化剂的表征

２􀆰 １􀆰 １　 ＸＲＤ 分析

样品的小角 ＸＲＤ 谱图如图 １ 所示ꎮ 由图 １ 可

以看出ꎬ在(１００)、(１１０)、(２００)晶面上均可以观察

到 ３ 个明显的衍射峰ꎬ表明所有样品均具有 ＳＢＡ－
１５ 分子筛的二维六方介孔结构ꎮ Ｃｅ 改性的 ＳＢＡ－
１５ 分子筛衍射峰的强度稍微降低ꎬＭｇ、Ｃｅ 双金属负

载衍射峰强度比单金属降低的更为明显ꎬ并且随着

负载金属种类的增多ꎬ衍射峰的强度逐渐向大角度

偏移ꎬ这是因为负载量增多ꎬ会使部分孔结构受到破

坏ꎮ 但是 ７％ Ｍｇ－１５％ Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 仍然保持 ＳＢＡ－
１５ 的介孔结构ꎮ

１—ＳＢＡ－１５ꎻ２—１５％ Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ꎻ３—７％ Ｍｇ / １５％ Ｃｅ－ＳＢＡ－１５

图 １　 样品的小角 ＸＲＤ 谱图

２􀆰 １􀆰 ２　 ＮＨ３－ＴＰＤ 分析

样品的 ＮＨ３－ＴＰＤ 图如图 ２ 所示ꎮ 由图 ２ 可以

看出ꎬ２００℃附近为样品的弱酸性位和中强酸性位脱

附峰ꎬ３５０℃附近为分子筛的强酸性位脱附峰ꎻ脱附

峰面积越大代表样品的酸中心量越多[１０]ꎮ ＳＢＡ－１５
分子筛的 ＮＨ３－ＴＰＤ 图无脱附峰ꎬ表明 ＳＢＡ－１５ 分子

筛没有酸性ꎬＣｅ 单金属改性后的 ＳＢＡ－１５ 分子筛形

成了弱酸中心和强酸中心ꎮ Ｍｇ、Ｃｅ 双金属改性后ꎬ
弱酸中心量增加的较为明显ꎬ这是因为 Ｍｇ、Ｃｅ 金属

之间形成新的金属键ꎬ使电荷分布不均ꎬ弱酸量

增加[７]ꎮ

１—ＳＢＡ－１５ꎻ２—１５％ Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ꎻ３—７％ Ｍｇ / １５％ Ｃｅ－ＳＢＡ－１５

图 ２　 样品的 ＮＨ３－ＴＰＤ 谱图
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２􀆰 １􀆰 ３　 Ｐｙ－ＦＴＩＲ
样品的 Ｐｙ－ＦＴＩＲ 谱图如图 ３ 所示ꎮ 由图 ３ 可

以看出ꎬ１ ５４０、１ ４５０ ｃｍ－１左右的吸收峰分别对应 Ｂ
酸、Ｌ 酸ꎬ１ ４９０ ｃｍ－１左右的特征峰是 Ｂ 酸和 Ｌ 酸特

征峰叠加形成的ꎮ ＳＢＡ－１５ 分子筛没有出现特征

峰ꎬ无酸性ꎮ Ｃｅ 改性后对应的弱酸和强酸谱图中 Ｂ
酸增加明显ꎬ而 Ｍｇ 改性的 Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 对应的弱酸

Ｌ 酸增加较明显ꎮ 由此可以看出ꎬＣｅ 改性主要增加

强酸和弱酸的 Ｂ 酸中心强度和数量ꎬ而 Ｍｇ 的引入

主要增加弱酸的 Ｌ 酸中心强度和数量ꎮ

(ａ)１５０℃弱酸的吡啶 (ｂ)３５０℃强酸的吡啶

１—ＳＢＡ－１５ꎻ２—１５％ Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ꎻ３—７％ Ｍｇ / １５％ Ｃｅ－ＳＢＡ－１５

图 ３　 样品的 Ｐｙ－ＦＴＩＲ 谱图

２􀆰 ２　 催化剂的性能评价

在酚醇摩尔比为 １ ∶３、空速为 ３􀆰 ０ ｈ－１、反应温度

为 ４６０℃、常压条件下ꎬ考察改性双金属催化剂的催

化性能ꎮ 不同催化剂的苯酚甲醇烷基化性能如表 １
所示ꎮ 由表 １ 可以看出ꎬＳＢＡ－１５ 分子筛转化率和

选择性很小ꎬ这是因为 ＳＢＡ－１５ 分子筛几乎没有酸

性ꎬ没有催化活性ꎮ Ｃｅ 改性后ꎬ无论是转化率还是

选择性都得到很大增加ꎬ这是因为 Ｃｅ 改性增加了

ＳＢＡ－１５ 分子筛的酸性ꎬ但是单金属的选择性仍然

较低ꎻＭｇ、Ｃｅ 双金属改性后转化率和选择性比单金

属改性明显提高ꎬ尤其是选择性增加的较多ꎮ 这是

因为 Ｍｇ 改性增加了 Ｌ 酸ꎬ有利于邻甲酚的生成ꎬ这
与前面的表征结果相一致ꎬ酸类型和酸量对催化剂

的转化率和选择性有影响ꎮ
表 １　 催化剂的苯酚甲醇烷基化性能

样品 Ｘ / ％ Ｓ / ％ Ｙ / ％

ＳＢＡ－１５ １０􀆰 ２ ２１􀆰 ９ ２􀆰 ２３

１５％ Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ ７５􀆰 ７ ５４􀆰 ４ ４１􀆰 ０

７％ Ｍｇ / Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ ８０􀆰 １ ８６􀆰 ４ ６９􀆰 ２

２􀆰 ３　 反应的影响因素

２􀆰 ３􀆰 １　 反应温度的影响

在酚醇摩尔比为 １ ∶３、空速为 ３􀆰 ０ ｈ－１、压力为常

压的条件下ꎬ考察反应温度对烷基化反应的影响ꎬ结

果如图 ４ 所示ꎮ

１—邻甲酚的选择性ꎻ２—苯酚的转化率ꎻ３—邻甲酚的产率

图 ４　 反应温度对苯酚甲醇烷基化性能的影响

由图 ４ 可以看出ꎬ随着反应温度的逐渐升高ꎬ苯
酚转化率逐渐增大ꎬ选择性逐渐降低ꎬ产率先增加后

降低ꎬ在反应温度达到 ４６０℃ 时产率最大ꎮ 这是因

为温度越高反应速率越快ꎬ所以转化率越大ꎮ 但温

度过高会加剧副反应的发生ꎬ如甲醇自身分解聚合、
深度烷基化反应等ꎬ从而使副产物增多ꎬ生成邻甲酚

所占的比例减少ꎬ导致苯酚的选择性降低ꎮ 考虑到

收率ꎬ最佳温度为 ４６０℃ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ２　 苯酚甲醇摩尔比的影响

在反应温度为 ４６０℃、质量空速 (ＷＨＳＶ) 为

３􀆰 ０ ｈ－１、压力为常压的条件下ꎬ考察苯酚甲醇摩尔

比对烷基化反应的影响ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ

１—邻甲酚的选择性ꎻ２—苯酚的转化率ꎻ３—邻甲酚的产率

图 ５　 原料摩尔比对苯酚甲醇烷基化性能的影响

由图 ５ 可以看出ꎬ苯酚转化率随苯酚甲醇摩尔

比的减小(原料中甲醇物质的量增多)先增大后减

小ꎻ当苯酚甲醇摩尔比大于 １ ∶３时ꎬ邻甲酚选择性随

甲醇物质的量的增多逐渐增大ꎬ继续增加原料中甲

醇物质的量ꎬ邻甲酚选择性开始下降ꎮ
这是因为随着甲醇的增加ꎬ产生的甲基增多ꎬ促

进苯酚的转化ꎬ生成的邻甲酚也增加ꎬ因此苯酚转化

率、邻甲酚的选择性都增加ꎻ甲醇物质的量继续增加

会使生成的邻甲酚深度烷基化ꎬ生成二甲酚、三甲酚

等大分子堵塞催化剂的孔道ꎬ催化剂活性降低ꎬ转化

率降低ꎬ选择性降低ꎮ
２􀆰 ３􀆰 ３　 质量空速的影响

在反应温度为 ４６０℃、酚醇摩尔比为 １ ∶３、压力

􀅰４６１􀅰
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为常压的条件下ꎬ考察反应质量空速对烷基化反应

的影响ꎬ结果如图 ６ 所示ꎮ

１—邻甲酚的选择性ꎻ２—苯酚的转化率ꎻ３—邻甲酚的产率

图 ６　 空速对苯酚甲醇烷基化性能的影响

由图 ６ 可以看出ꎬ在考察的空速范围内ꎬ随着空

速的增加ꎬ苯酚的转化率和邻甲酚选择性先增加后

下降ꎮ 当质量空速为 ３􀆰 ０ ｈ－１时ꎬ苯酚转化率最高ꎬ
邻甲酚选择性最好ꎬ产率最高ꎮ

尽管反应质量空速较低时ꎬ反应物与催化剂的

接触时间较长ꎬ但是ꎬ当反应器内催化剂装填量一定

时ꎬ质量空速较低ꎬ流体的线速度也比较低ꎬ苯酚甲

醇溶液与分子筛催化剂颗粒之间的边界层较厚ꎬ存
在着反应物与产物的外扩散阻力影响ꎬ因此ꎬ苯酚转

化率较低ꎻ随着质量空速的增加ꎬ外扩散阻力减小ꎬ
苯酚转化率升高ꎻ但质量空速的提高造成了反应物

在催化剂床层的流动速度加快ꎬ与催化剂接触时间

的减少ꎬ导致反应并不能够充分地进行ꎬ降低了苯酚

转化率[１００]ꎮ
质量空速较低时ꎬ副产物间、对甲酚等比例增

加ꎬ导致邻甲酚选择性较差ꎻ增加质量空速ꎬ反应物

接触时间变短ꎬ避免了邻甲酚异构体的生成ꎬ同时ꎬ
有利于产物迅速离开反应区ꎬ降低了邻甲酚进一步

烷基化生成二甲酚的概率ꎬ从而提高了邻甲酚选

择性ꎮ
综上可知ꎬ７％ Ｍｇ / Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 样品催化苯酚

甲醇烷基化合成邻甲酚反应的适宜反应条件是:反
应温度为 ４６０℃ꎬ苯酚甲醇摩尔比为 １ ∶３ꎬ质量空速

为 ３􀆰 ０ ｈ－１ꎬ在该反应条件下ꎬ７％ Ｍｇ / Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 样

品表现出良好的催化活性和邻位选择性ꎬ此时ꎬ苯酚

转化率为 ８０􀆰 １％ꎬ邻甲酚选择性为 ８６􀆰 ４％

３　 结论

(１)Ｍｇ 改性 Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 分子筛催化剂显著地

增加了分子筛的弱酸性ꎬ且弱酸的 Ｌ 酸增加的较为

明显ꎬ有利于邻甲酚选择性提高ꎮ
(２)Ｍｇ / Ｃｅ－ＳＢＡ－１５ 介孔分子筛苯酚甲醇烷

基化催化剂在温度为 ４６０℃、酚醇摩尔比为 ３、空
速为 ３􀆰 ０ ｈ－１时ꎬ烷基化反应表现出最好的烷基化

性能ꎬ苯酚的转化率为 ８０􀆰 １％ꎬ邻甲酚的选择性为

８６􀆰 ４％ꎮ
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