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摘要:以过氧化钼为催化活性中心ꎬ采用后修饰法制备了以金属有机框架为载体的 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２ ) ２ 催化剂ꎬ并利用

ＸＲＤ、ＦＴ－ＩＲ、ＸＰＳ、ＨＲＴＥＭ 和 Ｎ２ 物理吸附等表征手段对该催化剂进行分析ꎻ研究了以过氧化氢异丙苯为氧化剂氧化丙烯制备
环氧丙烷的反应ꎬ重点考察了反应溶剂和反应温度对丙烯环氧化反应的影响ꎮ 结果表明ꎬ环氧丙烷的产率在极性小的反应溶剂
中较高ꎮ 以过氧化氢异丙苯为氧化剂ꎬ二氯甲烷为溶剂ꎬ在丙烯压力为 ０􀆰 ６ ＭＰａ、反应温度为 ８０℃、反应时间为 ６ ｈ 的条件下ꎬ
过氧化氢异丙苯的转化率为 ５２􀆰 ２％ꎬ环氧丙烷的产率为 ２０􀆰 ９％ꎬ且反应后的催化剂骨架仍保持完整ꎮ
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　 　 环氧丙烷(Ｐｒｏｐｙｌｅｎｅ ｏｘｉｄｅꎬＰＯ)作为重要的工

业原料之一ꎬ其需求量逐年增加ꎮ 目前ꎬ工业上生产

环氧丙烷的主要方法有氯醇法、过氧化氢氧化法和

有机过氧化氢氧化法[１－２]ꎬ其中氯醇法生产环氧丙

烷的方法最为常见ꎬ但是该方法在生产过程中会产

生大量含氯废液ꎬ严重的腐蚀设备和污染环境[３]ꎮ
所以ꎬ寻求一种绿色环保的方法来生产环氧丙烷势

在必行ꎮ 其中ꎬ过氧化氢异丙苯(Ｃｕｍｅｎｅ ｈｙｄｒｏｐｅｒ￣
ｏｘｉｄｅꎬＣＨＰ)氧化丙烯制环氧丙烷由于其在生产过

程中没有联产物而受到研究者们的青睐[４]ꎬ该氧化

体系报道的成熟催化剂体系有 ＭｏＯ３ / ＳｉＯ２
[５]、Ｔｉ －

ＭＣＭ－４１[６]、Ｔｉ－ＳＢＡ－１５[７]、Ｔｉ－ＨＭＳ[８]等ꎮ
近年来ꎬ金属有机框架(ＭＯＦｓ)材料由于具有

结构的多样性、丰富的孔道和大的比表面积等特点ꎬ
被广泛应用于催化氧化体系[９－１１]ꎮ 但到目前为止ꎬ

ＭＯＦｓ 催化 ＣＨＰ 环氧化丙烯的反应鲜有报道ꎮ 倪晓

磊等[１２]采用后修饰法将 ＭｏＯ２Ｃｌ２ 固载到镓基 ＭＯＦ
骨架上ꎬ制得的 Ｍｏ＠ ＣＯＭＯＣ－４ 用于催化 ＣＨＰ 环氧

化丙烯ꎬＰＯ 的产率为 ４０􀆰 ４％ꎬ催化剂循环使用 ５ 次

后ꎬＰＯ 的产率依然可以保持在 ３３％以上ꎬ且反应后

的 Ｍｏ＠ ＣＯＭＯＣ－４ 骨架依然完整ꎮ 笔者采用 ２ꎬ２′－
联吡啶－５ꎬ５′－二甲酸作为单一配体合成了含有吡

啶氮杂环的锆基 ＭＯＦ 材料 ＵｉＯ－６７ꎬ并通过后修饰

法将过氧化钼锚定在联吡啶螯合位点上制得 ＵｉＯ－
６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ꎬ主要考察了 ＣＨＰ 为氧化剂时ꎬ反应

溶剂和反应温度对丙烯环氧化反应的影响ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 主要试剂与仪器

ＮꎬＮ－二甲基甲酰胺(ＤＭＦ)、重铬酸钾、无水乙

􀅰６０１􀅰
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醇、四水合钼酸铵、甲苯ꎬ均为分析纯ꎬ国药集团化学

试剂有限公司生产ꎻ５ꎬ５′－二甲基－２ꎬ２′－联吡啶(质
量分数>９８％)ꎬ梯希爱(上海)化成工业发展有限公

司生产ꎻ四氯化锆(质量分数>９９􀆰 ５％)ꎬ百灵威化学

技术有限公司生产ꎻ乙酸(质量分数>９９􀆰 ５％)、过氧

化氢(>３０％)、浓硫酸ꎬ天津科密欧化学试剂有限公

司生产ꎻ过氧化氢异丙苯(ＣＨＰꎬ８０％ ~ ８５％)阿拉丁

生产ꎻ丙烯(质量分数>９９％)ꎬ营口北特气体有限公

司生产ꎮ
日本理学 Ｄ / ｍａｘ－２４００ 型粉末 Ｘ 射线衍射仪ꎬ

ＣｕＫα 射线ꎬ管电流为 １００ ｍＡꎬ管电压为 ４０ ｋＶꎬ扫
描速度为 ８° / ｍｉｎꎬ扫描范围为 ５ ~ ５０°ꎬ扫描宽度为

０􀆰 ０２ꎻ美国 ＦＥＩ 公司型号为 ＴＦ３０ 的透射电镜ꎻ德国

Ｂｕｒｋｅｒ 公司的 ＥＱＵＩＮＯＸ－５５ 型傅里叶变换红外光

谱仪ꎬ采用 ＫＢｒ 压片法ꎻ英国 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ 公司的

ＥＳＣＡＬＡＢ ２５０Ｘｉ 型 Ｘ 射 线 光 电 子 能 谱 仪ꎻ
Ｍｉｃｒｏｍｅｔｒｉｃｓ Ｔｒｉｓｔａｒ Ⅱ ３０２０ 型 Ｎ２ 物理吸附仪ꎬ采用

Ｂｒｕｎａｕｅｒ－Ｅｍｍｅｔｔ － Ｔｅｌｌｅｒ ( ＢＥＴ) 法计算比表面积ꎻ
Ｏｐｔｉｍａ ２０００ＤＶ 型电感耦合等离子发射光谱仪ꎮ
１􀆰 ２　 催化剂的制备

１􀆰 ２􀆰 １　 ２ꎬ２′－联吡啶－５ꎬ５′－二甲酸

将 ２􀆰 ５ ｇ ５ꎬ５′－二甲基－２ꎬ２′－联吡啶溶于 ６２􀆰 ５ ｍＬ
浓硫酸中ꎬ将其置于冰水浴ꎬ边搅拌边加入 １２􀆰 ２ ｇ
重铬酸钾ꎮ 待完全反应后ꎬ继续在室温下搅拌 １ ｈꎬ
然后将混合液倒入含有 ５００ ｍＬ 去离子水的烧杯中ꎬ
搅拌 ２０ ｍｉｎꎬ静置 １ ｈꎮ 最后将混合液抽滤ꎬ所得固

体用去离子水洗涤ꎬ１２０℃下干燥 １０ ｈꎬ得到 ２ꎬ２′－
联吡啶－５ꎬ５′－二甲酸[１３]ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 ＵｉＯ－６７ 的合成

将 ０􀆰 ２４５ ｇ ＺｒＣｌ４、１􀆰 ８ ｍＬ 乙酸和 ０􀆰 ２６ ｇ ２ꎬ２′－
联吡啶－５ꎬ５′－二甲酸分别加入到含有 ５０ ｍＬ ＤＭＦ
的圆底烧瓶中ꎬ超声 ３０ ｍｉｎꎬ１２０℃下搅拌反应 ２４ ｈꎮ
反应后的混合液冷却至室温ꎬ离心ꎬ所得固体产物用

５０ ｍＬ ＤＭＦ 在 ８０℃下搅拌洗涤 ３ ｈꎮ 最后冷却至室

温ꎬ离心ꎬ所得固体用无水乙醇洗涤 ３ 次ꎬ１００℃下干

燥 １０ ｈꎬ得到 ＵｉＯ－６７[１４]ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ３　 后修饰法合成 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２

称取 ７􀆰 ５ ｇ 四水合钼酸铵置于坩埚中ꎬ马弗炉

焙烧ꎬ升温程序为:以 ２℃ / ｍｉｎ 的升温速率升温至

５００℃焙烧 ６ ｈꎮ 称取 ５ ｇ 焙烧后的固体产物三氧化

钼加入到含有 ２５ ｍＬ ３０％过氧化氢溶液的圆底烧瓶

中ꎬ４５℃下搅拌反应 １２ ｈꎮ 冷却至室温后过滤ꎬ将
１７ ｍＬ ＤＭＦ 缓慢滴加到滤液中ꎬ所得混合液置于冰

箱冷却结晶 ３ ｄꎮ 最后将晶体过滤ꎬ室温干燥得到黄

色固 体 ( ＭｏＯ ( Ｏ２ ) ２ )􀅰２ＤＭＦ[１５]ꎮ 称 取 ０􀆰 ３６ ｇ
(ＭｏＯ(Ｏ２) ２)􀅰２ＤＭＦ 于含有 ８０ ｍＬ 无水乙醇的圆底
烧瓶中ꎬ８０℃下搅拌至(ＭｏＯ(Ｏ２) ２)􀅰２ＤＭＦ 完全溶

解ꎮ 再加入 ０􀆰 ４ ｇ ＵｉＯ－６７ꎬ继续在 ８０℃下搅拌反应

２４ ｈꎮ 反应后的混合液冷却至室温ꎬ离心ꎬ将固体产

物用 ８０ ｍＬ 无水乙醇在 ８０℃下搅拌洗涤 １ ｈꎮ 冷却

至室温ꎬ离心ꎬ所得固体于 ６０℃ 干燥 １０ ｈꎬ得到

ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ꎮ
１􀆰 ３　 丙烯环氧化催化性能评价

ＵｉＯ－ ６７ －ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 催化丙烯环氧化反应在

４００ ｍＬ 高压反应釜中进行ꎬ磁力搅拌ꎬ恒温水浴锅

加热ꎮ 反应条件为:溶剂用量为 ３０ ｍＬꎻ氧化剂 ＣＨＰ
的浓度为 １􀆰 ０ ｍｏｌ / Ｌꎻ催化剂质量为 ０􀆰 １ ｇꎻ丙烯压力

为 ０􀆰 ６ ＭＰａꎻ 反 应 时 间 为 ６ ｈꎮ 环 氧 化 产 物 用

ＦＵＬＩ９７９０Ⅱ型气相色谱仪进行分析ꎬＦＩＤ 检测器ꎬ
ＦＦＡＰ 毛细管柱(３０ ｍ)ꎮ 采用内标标准曲线法定量

ＰＯꎬ甲苯为内标物ꎮ 碘量法测定 ＣＨＰ 浓度ꎮ 气质

联用表征结果表明 ＰＯ 是唯一产物ꎬ反应结果评价

指标如下:
ＸＣＨＰ ＝ [(ｎｉ

ＣＨＰ － ｎｔ
ＣＨＰ) / ｎｔ

ＣＨＰ] × １００％
ＥＣＨＰ ＝ [ｎＰＯ / (ｎｉ

ＣＨＰ － ｎｔ
ＣＨＰ)] × １００％

ＹＰＯ ＝ (ｎＰＯ / ｎｉ
ＣＨＰ) × １００％

式中:ＸＣＨＰ为 ＣＨＰ 的转化率ꎻｎｉ
ＣＨＰ、ｎｔ

ＣＨＰ 分别为反应
初始和反应结束时 ＣＨＰ 的物质的量ꎻＥＣＨＰ 为 ＣＨＰ
的有效利用率ꎻＹＰＯ为 ＰＯ 的产率ꎻｎＰＯ为反应结束时

ＰＯ 的物质的量ꎮ

２　 实验结果与讨论

２􀆰 １　 物理表征
２􀆰 １􀆰 １　 Ｘ 射线粉末衍射(ＸＲＤ)表征

合成材料 ＵｉＯ － ６７ 和 ＵｉＯ － ６７ －ＭｏＯ(Ｏ２ ) ２ 的

ＸＲＤ 谱图如图 １ 所示ꎮ 由图 １ 可以看出ꎬ所合成的

ＵｉＯ－６７ 和单晶 Ｘ 射线衍射数据拟合的 ＵｉＯ－６７ＸＲＤ
　 　 　 　 　 　 　

１—拟合的 ＵｉＯ－６７ꎻ２—实验室合成的 ＵｉＯ－６７ꎻ
３—ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２

图 １　 单晶 Ｘ 射线衍射数据拟合的 ＵｉＯ－６７、
实验室合成的 ＵｉＯ－６７ 和 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的

ＸＲＤ 谱图
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谱图之间的衍射峰位置一致ꎬ且与文献[１６－１７]中
报道的结果相吻合ꎮ 此外ꎬＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的

衍射峰位置与 ＵｉＯ－６７ 母体的衍射峰位置基本一

致ꎬ并未看到新的物相ꎬ说明 ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的引入是通

过配位作用锚定在 ＵｉＯ－６７ 的联吡啶螯合位点上ꎬ
没有改变 ＵｉＯ－６７ 的晶体结构ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 傅里叶变换红外光谱(ＦＴ－ＩＲ)表征

ＵｉＯ－６７ 和 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的 ＦＴ－ＩＲ 表征

谱图如图 ２ 所示ꎮ 由图 ２ 可以看出ꎬ ＵｉＯ － ６７ －
ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 材料在 ９４８ ｃｍ－１和 ９１２ ｃｍ－１波数处有明

显的吸收振动峰ꎬ归属于 Ｍｏ􀪅􀪅Ｏ 双键伸缩振动

峰[１５ꎬ１８]ꎬ表明过氧化钼成功地固载到了 ＵｉＯ－６７ 骨

架上ꎮ

１—ＵｉＯ－６７ꎻ２—ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２

图 ２　 合成的 ＵｉＯ－６７ 和 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的

ＦＴ－ＩＲ 谱图

２􀆰 １􀆰 ３　 高分辨透射电镜(ＨＲＴＥＭ)和元素分布

ＵＩＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的高分辨透射电镜图像和

相应的 Ｚｒ、Ｎ、Ｍｏ 在 ＵＩＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的分布如

图 ３ 所示ꎮ 由图 ３ 可以看出ꎬ晶粒呈不规则形状ꎬ这
是由于合成过程中连续搅拌导致ꎮ 此外ꎬＺｒ、Ｎ、Ｍｏ
在 ＵＩＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 上呈均匀分布ꎮ

(ａ)ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的

ＨＲＴＥＭ 图

(ｂ)Ｚｒ、Ｎ、Ｍｏ 在

ＵＩＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的分布

图 ３　 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的 ＨＲＴＥＭ 图像和

Ｚｒ、Ｎ、Ｍｏ 的分布

２􀆰 １􀆰 ４　 Ｎ２ 物理吸附和 ＩＣＰ 测试

ＵｉＯ－６７ 和 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的 Ｎ２ 吸附－脱
附等温线如图 ４ 所示ꎮ 由图 ４ 可以看出ꎬ测得 ２ 种

材料的比表面积分别为 １ ９８６ ｍ２ / ｇ 和 ５８３ ｍ２ / ｇꎮ
其中 ＵｉＯ－６７ 的比表面积与文献[１４ꎬ１９]中的报道

接近ꎬ由于过氧化钼物种通过后合成修饰法引入ꎬ其
优先修饰在 ＭＯＦ 骨架的外表面上ꎬ所以 ＵｉＯ－６７－
ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的比表面积大幅降低ꎮ ＩＣＰ 测得 ＵｉＯ－
６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 材料中 Ｍｏ 的负载量为 １４􀆰 １％ꎮ

１—ＵｉＯ－６７ꎻ２—ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２

图 ４　 ＵｉＯ－６７ 和 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的

Ｎ２ 吸附－脱附等温曲线

２􀆰 １􀆰 ５　 Ｘ 射线光电子能谱(ＸＰＳ)测试

对 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 中 Ｍｏ ３ｄ 轨道进行了

ＸＰＳ 表征ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 中 Ｍｏ ３ｄ 轨道的

ＸＰＳ 能谱图

由图 ５ 可以看出ꎬ２３２􀆰 ３ ｅＶ 和 ２３５􀆰 ５ ｅＶ 处分别

对应 Ｍｏ ３ｄ５ / ２和 Ｍｏ ３ｄ３ / ２的特征峰ꎬ说明在 ＵｉＯ－６７－
ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 中 Ｍｏ 元素以＋６ 价存在[２０]ꎮ
２􀆰 ２　 反应条件对 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 催化丙烯环

氧化性能的影响

２􀆰 ２􀆰 １　 反应温度对丙烯环氧化反应性能的影响

不同反应温度对 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 催化丙烯

环氧化反应的影响如表 １ 所示ꎮ 由表 １ 可以看出ꎬ
反应温度从 ５０℃ 增加到 ８０℃ 时ꎬ ＣＨＰ 的转化率

ＸＣＨＰ、ＣＨＰ 的有效利用率 ＥＣＨＰ 和环氧丙烷的产率

ＹＰＯ分别呈现升高趋势ꎬ这是因为温度升高有利于

ＣＨＰ 的活化和过氧物种的生成ꎮ 当反应温度为

８０℃时ꎬＸＣＨＰ、ＥＣＨＰ 和 ＹＰＯ 分别为 ５２􀆰 ３％、４０􀆰 ０％和

２０􀆰 ９％ꎻ当反应温度达到 ９０℃时ꎬＸＣＨＰ、ＥＣＨＰ和 ＹＰＯ分

别为 ７５􀆰 ３％、５１􀆰 ３％和 ３８􀆰 ６％ꎮ 同时对不同温度下

反应后的 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 催化剂进行了 ＸＲＤ
表征ꎬ结果如图 ６ 所示ꎮ 由图 ６ 可以看出ꎬ在 ８０℃
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下反应后的 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 骨架依然保持完

整ꎬ而在 ９０℃下反应后的 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 结晶

度大幅降低ꎬ催化剂骨架部分坍塌ꎮ 综合考虑催化

剂的催化活性和稳定性ꎬ选取 ８０℃ 作为最佳反应

温度ꎮ
表 １　 不同反应温度条件下 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的

催化性能

温度 / ℃ ＸＣＨＰ / ％ ＥＣＨＰ / ％ ＹＰＯ / ％

５０ ３６􀆰 ０ １２􀆰 ２ ４􀆰 ４

６０ ４１􀆰 ９ ２５􀆰 １ １０􀆰 ５

７０ ４６􀆰 ９ ３７􀆰 １ １７􀆰 ４

８０ ５２􀆰 ２ ４０􀆰 ０ ２０􀆰 ９

９０ ７５􀆰 ３ ５１􀆰 ３ ３８􀆰 ６

　 　 注:反应条件:催化剂的质量为 ０􀆰 １ ｇꎬ丙烯压力为 ０􀆰 ６ ＭＰａꎬ二
氯甲烷的用量为 ３０ ｍＬꎬＣＨＰ 的浓度为 １􀆰 ０ ｍｏｌ / Ｌꎬ反应时间为 ６ ｈꎮ

(ａ)８０℃反应前后

(ｂ)９０℃反应前后

１—反应前ꎻ２—反应后

图 ６　 不同温度反应前后的 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的

ＸＲＤ 谱图

２􀆰 ２􀆰 ２　 溶剂对丙烯环氧化反应性能的影响

考察了溶剂对 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 催化丙烯环

氧化反应的影响ꎬ结果如表 ２ 所示ꎮ 由表 ２ 可以看

出ꎬＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 在 ５ 种不同溶剂中对丙烯环

氧化反应的催化活性存在明显差异ꎮ 其中ꎬ当极性

较大的乙腈和甲醇为反应溶剂时ꎬ环氧丙烷的产率

ＹＰＯ分别为 ５􀆰 ０％和 １􀆰 ３％ꎻ与此相反ꎬ当采用极性较

小的二氯甲烷和三氯甲烷作溶剂时ꎬ环氧丙烷的产

率 ＹＰＯ分别达到了 ２０􀆰 ９％和 ２４􀆰 ４％ꎮ 这是由于极性

较小的溶剂更易于溶解非极性的丙烯ꎬ从而有利于

反应向生成 ＰＯ 的方向进行ꎮ 此外ꎬ当叔丁醇作为

反应溶剂时ꎬＰＯ 的产率仅为 ４􀆰 １％ꎬ这是由于一方

面由于丙烯与叔丁醇的相溶性较差ꎻ另一方面由于

叔丁醇会与 Ｍｏ 基催化剂中的钼发生配位作用ꎬ从
而阻碍氧化剂与 Ｍｏ 中心的接触ꎬ进而影响催化剂

的催化活性[２１]ꎮ
表 ２　 不同溶剂条件下 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 的催化性能

溶剂 ＸＣＨＰ / ％ ＥＣＨＰ / ％ ＹＰＯ / ％

二氯甲烷 ５２􀆰 ２ ４０􀆰 ０ ２０􀆰 ９

乙腈　 　 ５９􀆰 ０ ８􀆰 ５ ５􀆰 ０

叔丁醇　 ２８􀆰 ６ １４􀆰 ３ ４􀆰 １

三氯甲烷 ７５􀆰 ２ ３２􀆰 ４ ２４􀆰 ４

甲醇　 　 ６９􀆰 ９ １􀆰 ９ １􀆰 ３

　 　 注:反应条件:催化剂质量为 ０􀆰 １ ｇꎬ丙烯压力为 ０􀆰 ６ ＭＰａꎬ溶剂

的用量为 ３０ ｍＬꎬＣＨＰ 的浓度为 １􀆰 ０ ｍｏｌ / Ｌꎬ８０℃下反应 ６ ｈꎮ

３　 结论

通过后修饰法成功地将 ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 物种负载到

ＵｉＯ－６７ 骨架上ꎬ制得 ＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ꎮ ＸＰＳ 以

及 ＴＥＭ 表征结果表明ꎬＭｏ 以＋６ 价的形式在 ＵｉＯ－
６７ 骨架上高度分散ꎮ 实验结果表明ꎬ采用过氧化氢

异丙苯为氧化剂ꎬＵｉＯ－６７－ＭｏＯ(Ｏ２) ２ 为催化剂催

化丙烯环氧化反应时ꎬ极性小的溶剂有利于环氧丙

烷的生成ꎻ在反应温度为 ８０℃ꎬ反应溶剂为二氯甲

烷时ꎬＣＨＰ 的转化率为 ５２􀆰 ２％ꎬ环氧丙烷的产率为

２０􀆰 ９％ꎬ且反应后催化剂的骨架保持完整ꎮ
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