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摘要:利用化学气相沉积法在氨气(ＮＨ３)氛围下合成了镍铁双金属氮化物(Ｎｉ３ＦｅＮ)纳米颗粒ꎬＮｉ３ＦｅＮ 在碱性介质中的析

氧反应(ＯＥＲ)表现出良好的催化活性ꎮ Ｎｉ３ＦｅＮ 在电流密度为 １０ ｍＡ / ｃｍ２ 时的过电势为 ２８７ ｍＶꎬ相较于 Ｎｉ３Ｎ 性能提升了

１７３ ｍＶꎬ塔菲尔斜率为 ６０ ｍＶ / ｄｅｃꎬ催化剂在 ８ ｈ 的稳定性测试中仅衰减 ２􀆰 ４％ꎮ 电化学性能测试结果表明ꎬＮｉ３ＦｅＮ 具有良好的

活性和稳定性ꎬ与单金属氮化物相比ꎬ双金属氮化物催化剂的本征活性得到了提升ꎮ
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　 　 电解水制氢具有制备无污染、原料来源广、产品

纯度高、产氢效率高等优点ꎬ使其在新能源领域有着

更为广阔地应用前景[１－４]ꎮ 电解水制氢主要分为阴

极处的析氢反应 ( ＨＥＲ) 和阳极处的析氧反应

(ＯＥＲ) [５－７]ꎬ但由于其缓慢的动力学和较高的反应

能垒ꎬ要求开发耐用且具有优异活性的催化剂来克

服动力学障碍以促进反应动力学ꎮ 迄今为止ꎬ贵金

属 Ｐｔ、ＩｒＯ２ 和 ＲｕＯ２ 被认为是电解水制氢的最佳催

化剂[８]ꎬ但高价格和稀有储量限制了其长期的商业

应用ꎮ 因此ꎬ近年来研究人员一直致力于开发高活

性、耐用、低成本的非贵金属电催化剂ꎬ以促进电解

水的工业化发展ꎮ 其中ꎬ过渡金属基电催化剂具有

价格便宜、物种丰富以及高催化活性等优点ꎬ有望成

为贵金属基催化剂的重要替代品ꎮ 用于电解水析氢

的过渡金属化合物主要包括过渡金属氮化物[９－１０]、

过渡金属碳化物[１１－１２]和过渡金属磷化物[１３]等ꎮ
在上述过渡金属基催化体系中ꎬ过渡金属氮化

物具有独特的物理化学特性ꎬ且当金属原子与氮原

子键合时会改变主体金属的 ｄ 带结构ꎬ使金属的 ｄ
带收缩ꎬ从根本上改变催化位点的活性[１４－１５]ꎮ Ｇａｏ
等[１６]研究表明ꎬＮｉ３Ｎ 泡沫镍在较宽的 ｐＨ 范围内表

现出 ＨＥＲ 性能ꎬ因为由于 Ｎｉ －Ｎ 的协同效应ꎬ其
ΔＧＨ∗较小ꎮ Ｃｈｅｎ 等[１７] 合成了包裹在碳中的铁镍 /
合金纳米球(ＦｅＮｉ３ －Ｎ)ꎬ优化后的催化剂在表面表

现出双相氮化物ꎬ这是由于金属原子在硝化过程中

不同的原子迁移现象引起的ꎬ其在碱性介质中表现

出优异的 ＯＥＲ 性能ꎮ 氮化镍在高温制备过程中容

易团聚ꎬ导致比表面积较低、孔隙率高ꎬ单金属氮化

物催化剂在 ＯＥＲ 性能上仍具有一定的限制ꎬ需要通

过添加其他金属来进一步增加 ＯＥＲ 电催化性能ꎮ

􀅰５７１􀅰



现代化工 第 ４４ 卷第 ８ 期

因此ꎬ设计具有双金属优异 ＯＥＲ 活性的过渡金属氮

化物必不可少ꎮ
笔者利用化学气相沉积法在 ＮＨ３ 氛围下合成

了 Ｎｉ３ＦｅＮꎬ由于氨的刻蚀作用ꎬ硝化后形成了孔洞ꎬ
这有利于质量和电荷的转移ꎮ 通过物理表征和电化

学性能测试等研究了 Ｎｉ３ＦｅＮ 电催化剂具有优异的

ＯＥＲ 性能ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 药品与仪器

试剂:六水合硝酸镍[Ｎｉ(ＮＯ３)２􀅰６Ｈ２Ｏ]ꎻ四水合

氯化亚铁(ＦｅＣｌ２􀅰４Ｈ２Ｏ)ꎻ尿素(ＣＨ４Ｎ２Ｏ)ꎻ无水乙醇

(Ｃ２Ｈ６Ｏ)ꎻＮａｆｉｏｎ 溶液(５％)ꎻ氢氧化钾(ＫＯＨ)ꎻ氨气

(ＮＨ３ꎬ９９􀆰 ９９９％)ꎻ氧气(Ｏ２ꎬ９９􀆰 ９９９％)ꎮ
仪器:Ｘ 射线衍射仪(Ｄ８ Ａｄｖａｎｃｅ)ꎬ德国布鲁克

公司生产ꎻ扫描电子显微镜(Ｔｈｅｒｍｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ａｐｒｅｏ
２Ｃ)ꎬ美国赛默飞世尔科技公司生产ꎻＸ 射线光电子

能谱仪(Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｃｈｅｒ Ｅｓｃａｌａｂ Ｘｉ＋)ꎬ美国赛默飞世

尔科技公司生产ꎻ管式炉(ＯＴＬ－１２００Ｘ)ꎬ合肥科晶

材料 技 术 有 限 公 司 生 产ꎻ 电 热 鼓 风 干 燥 箱

(ＤＨＧ９０３０Ａ)ꎬ上海一恒科学仪器有限公司生产ꎻ离
心机(ＴＤ５Ｚ)ꎬ湖南凯达科学仪器有限公司生产ꎻ电
化学工作站(ＣＨＩ ７６０Ｅ)ꎬ上海辰华仪器有限公司生

产ꎻ旋转圆环圆盘电极装置(ＡＦＭＳＲＣＥ)ꎬ美国 ＰＩＮＥ
公司生产ꎮ
１􀆰 ２　 样品的制备

采用一步水热法制备 ＮｉＦｅ ＬＤＨꎮ 将 ０􀆰 １７４ ｇ
Ｎｉ(ＮＯ３) ２􀅰６Ｈ２Ｏ、０􀆰 ０５９ ｇ ＦｅＣｌ２􀅰４Ｈ２Ｏ 溶于 ２０ ｍＬ
超纯水中充分溶解ꎬ再加入 ０􀆰 ２７０ ｇ ＣＨ４Ｎ２Ｏ 形成混

合溶液ꎬ混合均匀放入聚四氟乙烯内衬中ꎬ并用不锈

钢反应釜密封ꎬ１２０℃在鼓风干燥机中反应 ６ ｈꎬ自然

冷却至室温后ꎬ用超纯水和乙醇离心 ３ 次ꎬ离心得到

的固体粉末干燥过夜ꎬ即得到 ＮｉＦｅ ＬＤＨꎮ 用相同方

法制备 Ｎｉ(ＯＨ) ２ꎬ不同之处在于配置前驱体溶液时

不加入铁源ꎮ
采用化学气相沉积法制备 Ｎｉ３ＦｅＮ 纳米颗粒ꎮ

将 ２０ ｍｇ ＮｉＦｅ ＬＤＨ 粉末置于管式炉中ꎬ在 ＮＨ３ 气氛

下以 ５℃ / ｍｉｎ 的速率升温至 ４００℃后保持 ３ ｈꎮ 待

管式炉自然冷却降至室温后取出催化剂ꎬ即制备出

Ｎｉ３ＦｅＮ 纳米颗粒催化剂ꎬ为黑色粉末ꎮ Ｎｉ(ＯＨ) ２ 通

过上述方法转化为相应的氮化物ꎬ即 Ｎｉ３Ｎꎮ
１􀆰 ３　 电化学性能测试

首先制备悬浮液ꎬ将 ５ ｍｇ 催化剂粉末分散在

６００ μＬ 超纯水、４００ μＬ 无水乙醇和 ２０ μＬ Ｎａｆｉｏｎ

(质量分数为 ５％)溶液中ꎬ超声处理 ３０ ｍｉｎ 使其分

散均匀ꎮ 移液枪移取 ５ μＬ 悬浮液滴涂在玻碳电极

(０􀆰 １９６ ｃｍ－２)上ꎬ红外灯烤干后用作工作电极ꎬ其负

载量约为 ０􀆰 １３ ｍｇ / ｃｍ２ꎮ
电化学测试是在 ＣＨＩ ７６０Ｅ 电化学工作站(上

海辰华仪器公司生产)的三电极体系中进行ꎮ 对电

极采用铂丝电极ꎬ参比电极为 Ｈｇ / ＨｇＯ 电极ꎮ 整个

测试过程中持续通入 Ｏ２ꎬ以保证电解液始终处于氧

饱和状态ꎮ 用 ｐＨ 计对 １ ｍｏｌ / Ｌ ＫＯＨ 电解液测试 ３
次取其平均值ꎬ测得 ｐＨ 为 １３􀆰 ９５ꎮ 所有电位都使

用可逆氢电极(ＲＨＥ)进行了转换ꎮ 电位转换的方

程为:
ＥＲＨＥ ＝ ＥＨｇ / ＨｇＯ ＋ ０􀆰 ０５９ｐＨ ＋ ０􀆰 ０９８

　 　 利用循环伏安法(ＣＶ)分析催化剂在 １􀆰 ０ ｍｏｌ / Ｌ
ＫＯＨ 中的 ＯＥＲ 活性ꎬ电势扫描范围为 ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ８ Ｖꎬ
扫描速率为 ５ ｍＶ / ｓꎬ所测得的 ＣＶ 曲线均通过 ９５％
的 ｉＲ 矫正后绘制ꎮ 双电层电容(Ｃｄｌ)在 ０􀆰 ２ ~ ０􀆰 ３ Ｖ
(ｖｓ.Ｈｇ / ＨｇＯ)下通过 ＣＶ 法测得ꎬ扫速分别以 ２０、
４０、６０、８０、１００、１２０ ｍＶ / ｓꎮ 取 ０􀆰 ２５ Ｖ( ｖｓ.ＲＨＥ)下的

电流密度 Δｊ ＝ ( ｊａ － ｊｃ) / ２ 与扫描速率的线性关系得

到 Ｃｄｌ值ꎮ 电化学阻抗谱在 ０􀆰 ５５ Ｖ、６００ ~ ３０ ｋＨｚ 的

频率范围内测得ꎮ 最后用计时电位法在 １０ ｍＡ / ｃｍ２

的电流密度下进行电化学稳定性测试ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 材料的理化性质表征

通过水热反应和化学气相沉积法制备了双金属

氮化物 Ｎｉ３ＦｅＮꎬ制备流程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 Ｎｉ３ＦｅＮ 的制备流程

利用 Ｘ 射线粉末衍射仪对样品的晶体结构进

行表征ꎬ结果如图 ２ 所示ꎮ 从图 ２(ａ)中可以看出ꎬ
一步水热法合成的 ＮｉＦｅ ＬＤＨ 纳米片的衍射峰与

ＮｉＦｅ ＬＤＨ 的标准卡(ＪＣＰＤＳ＃４０－０２１５)相匹配ꎬ衍射

峰与(００３)、(００６)、(０１２)、(０１５)、(０１８)、(１１０)和
(１１３)晶面相对应ꎬ表明前驱体的合成晶体结构良

好ꎮ 通过水热反应和化学气相沉积法制备 Ｎｉ３ＦｅＮ
纳米颗粒ꎮ 从图 ２(ｂ)中可以看出ꎬＮｉ３ＦｅＮ 在 ２３􀆰 ６、
３３􀆰 ６、４１􀆰 ５°和 ４８􀆰 ３°的衍射峰分别与 Ｎｉ３ＦｅＮ(ＪＣＰＤＳ＃
５０－１４３４)的(１００)、(１１０)、(１１１)和(２００)晶面相匹
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配ꎬ表面形成的晶体结构良好ꎻＮｉ３Ｎ 粉末样品在

３８􀆰 ９４、４２􀆰 １１、４４􀆰 ４８°和 ５８􀆰 ５１°处的衍射峰与标准卡

片(ＪＣＰＤＳ＃１０－０２８０)匹配良好ꎮ 结果表明ꎬＮｉ３ＦｅＮ
和 Ｎｉ３Ｎ 具有良好的结晶度和无杂质产生ꎮ

１—ＮｉＦｅ ＬＤＨꎻ
２—ＰＤＦ＃４０－０２１５

　
(ａ)ＮｉＦｅ ＬＤＨ

１—Ｎｉ３ＦｅＮꎻ２—Ｎｉ３Ｎꎻ

３—ＰＤＦ＃５０－１４３４ꎻ
４—ＰＤＦ＃１０－０２８０

(ｂ)Ｎｉ３Ｎ 和 Ｎｉ３ＦｅＮ

图 ２　 ＮｉＦｅ ＬＤＨ、Ｎｉ３Ｎ 和 Ｎｉ３ＦｅＮ 的 ＸＲＤ 图

通过扫描电子显微镜对催化剂进行形貌表征ꎬ
结果如图 ３ 所示ꎮ 从图 ３(ａ)中可以看出ꎬＮｉＦｅ ＬＤＨ
为规则的纳米花形貌ꎬ氮化后的形貌发生变化ꎮ 从

图 ３(ｂ)中可以看出ꎬ由规则的纳米花变为纳米小

球ꎬＮｉ３ＦｅＮ 呈现出不规则的纳米颗粒结构ꎬ由许多

纳米颗粒堆积成不规则的纳米结构ꎮ

(ａ)ＮｉＦｅ ＬＤＨ (ｂ)Ｎｉ３ＦｅＮ

图 ３　 ＮｉＦｅ ＬＤＨ、Ｎｉ３ＦｅＮ 的 ＳＥＭ 图

２􀆰 ２　 材料元素价态分析

利用 Ｘ 射线光电子能谱仪分析 Ｎｉ３ＦｅＮ 纳米颗

粒的化学元素组成ꎬ结果如图 ４ 所示ꎮ 从图 ４(ａ)中
可以看出ꎬＮｉ３ＦｅＮ 中检测到 Ｎｉ、Ｆｅ、Ｎ、Ｏ 和 Ｃ 元素ꎬ
Ｏ 元素主要来源于催化剂被空气氧化ꎬ催化剂中

含有的 Ｃ 主要是因为环境污染ꎮ 通常 Ｃ 元素

(Ｃ １ｓꎬ２８４􀆰 ６ ｅＶ)被用作校准获得的 ＸＰＳ 能谱的

能量参考ꎮ
由图 ４(ｂ)中可以看出ꎬＮｉ３ＦｅＮ 催化剂在 ８５５􀆰 ６

ｅＶ 和 ８７３􀆰 ７ ｅＶ 处的 Ｎｉ ２ｐ 精细谱分别归属于 Ｎｉ２＋

２ｐ３ / ２和 Ｎｉ２＋ ２ｐ１ / ２
[１８]ꎬ表明 Ｎｉ３ＦｅＮ 纳米颗粒与空气

接触而在氮化物表面形成氧化物ꎻ在 ８５２􀆰 ８ ｅＶ 和

８７０􀆰 １ ｅＶ 处的峰归属于 Ｎｉ３ＦｅＮ 中的 Ｎｉ—Ｎ 键[１７]ꎬ
表明氮化物的形成ꎻ在 ８６１􀆰 １ ｅＶ 和 ８７９􀆰 ２ ｅＶ 处的

峰则为 Ｎｉ ２ｐ 的 ２ 个卫星峰[１９]ꎮ
从图 ４ ( ｃ ) 中可以看出ꎬ Ｎｉ３ＦｅＮ 催化剂在

７１０􀆰 ９ ｅＶ 和 ７２３􀆰 ７ ｅＶ 处的 Ｆｅ ２ｐ 的精细谱分别对

应 Ｆｅ３＋ ２ｐ３ / ２和 Ｆｅ３＋ ２ｐ１ / ２ꎬ证实了 Ｆｅ 以高价化合态

(Ｆｅ３＋)存在[２０]ꎻ而位于 ７０７􀆰 ４ ｅＶ 和 ７１９􀆰 ４ ｅＶ 处的

峰对应于 Ｆｅ—Ｎ 键[２１]ꎬ７１４􀆰 ４ ｅＶ 和 ７２７􀆰 ５ ｅＶ 处的

峰均为卫星峰ꎮ
从图 ４(ｄ)中可以看出ꎬ在 ３９７􀆰 ３ ｅＶ 处的 Ｎ １ｓ

峰与 Ｎｉ３ＦｅＮ 中 Ｎ—Ｍ 结合能的典型峰有关ꎬ可能是

Ｎ—Ｎｉ 或 Ｎ—Ｆｅꎬ 进 一 步 表 明 氮 化 物 的 形 成ꎻ
３９９􀆰 ７ ｅＶ 处的弱峰对应于 Ｎ—Ｈ 基团ꎬ表明 Ｎ—Ｈ
基团存在于催化剂表面ꎬ这是因为 ＮＨ３ 不完全氮化

导致的ꎻ４０２􀆰 ６ ｅＶ 处的峰归属于 Ｎ—Ｏ 键[２２]ꎬ样品

暴露在空气中被氧化ꎮ 结果表明ꎬ金属与 Ｎ 成键表

明氮化物的形成ꎬ但由于在空气条件下在 Ｎｉ３ＦｅＮ 表

面存在少量氧化物[２３]ꎮ 因此ꎬＸＰＳ 表征结果进一步

表明成功制备了双金属氮化物 Ｎｉ３ＦｅＮꎮ

(ａ)ＸＰＳ 全谱图 (ｂ)Ｎｉ ２ｐ 的 ＸＰＳ 图谱

(ｃ)Ｆｅ ２ｐ 的 ＸＰＳ 图谱 (ｄ)Ｎ １ｓ 的 ＸＰＳ 图谱

图 ４　 Ｎｉ３ＦｅＮ 的 ＸＰＳ 谱图

２􀆰 ３　 材料的 ＯＥＲ 活性及稳定性表征

采用三电极体系在 Ｏ２ 饱和的 １ ｍｏｌ / Ｌ ＫＯＨ 电

解液中进行电化学性能测试ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ 从

图 ５(ａ)中可以看出ꎬＮｉ３ＦｅＮ 相比于 Ｎｉ３Ｎ 表现出更

好的 ＯＥＲ 活性ꎬ１０ ｍＡ / ｃｍ２ 的电流密度下仅需要

２８７ ｍＶ 的过电位ꎬ远高于 Ｎｉ３Ｎ 的 ４６０ ｍＶꎮ Ｔａｆｅｌ 斜
率表示电极反应过程中动力学快慢问题ꎬ由 ＣＶ 曲

线计算获得ꎬ从图 ５(ｂ)中可以看出ꎬＮｉ３ＦｅＮ 的 Ｔａｆｅｌ
斜率(６０ ｍＶ / ｄｅｃ)远小于 Ｎｉ３Ｎ(１９０ ｍＶ / ｄｅｃ)ꎬ表明
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Ｎｉ３ＦｅＮ 具有更快的 ＯＥＲ 反应动力学ꎮ
从图 ５(ｃ)中可以看出ꎬ双电层电容 Ｃｄｌ越高表

明催化活性中心越丰富ꎬ电催化活性越好ꎮ Ｎｉ３ＦｅＮ
的 Ｃｄｌ(２􀆰 ０４ ｍＦ􀅰ｃｍ－２)约为 Ｎｉ３Ｎ 粉末 Ｃｄｌ 的 ３􀆰 ２３
倍ꎮ Ｃｄｌ与电化学活性表面积(ＥＣＳＡ)成正比ꎬ用 Ｃｄｌ

来估算 ＥＣＳＡꎬＥＣＳＡ 越大表明催化剂在反应过程中

暴露的活性位点越多ꎮ
从图 ５(ｄ)中可以看出ꎬ奈奎斯特图中的半圆由

电荷转移电阻(Ｒｃｔ)和相应的电容组成[２４]ꎬ主要对

催化剂和电解液界面处的电荷转移过程进行描述ꎬ
Ｎｉ３ＦｅＮ 的 Ｒｃｔ为 ３􀆰 １ Ω 相比于 Ｎｉ３Ｎ(３􀆰 ５ Ω)较小ꎬ其
中曲线半圆直径越小ꎬ该电催化剂的电荷转移电阻

越小ꎬ电子转移速度越快ꎬＮｉ３ＦｅＮ 催化剂的 ＯＥＲ 催

化性能就越好ꎮ
电催化稳定性是 ＯＥＲ 电催化剂一项重要参数ꎮ

从图 ５(ｅ)中可以看出ꎬＮｉ３ＦｅＮ 在 １０ ｍＡ / ｃｍ２ 的电

流密度下连续工作 ８ ｈ 后ꎬ其活性仅衰减了 ２􀆰 ４％ꎬ
说明该催化剂具有良好的 ＯＥＲ 稳定性ꎮ

１—Ｎｉ３ＦｅＮꎻ２—Ｎｉ３Ｎ

(ａ)循环伏安曲线

１—Ｎｉ３ＦｅＮꎻ２—Ｎｉ３Ｎ

(ｂ)塔菲尔斜率

１—Ｎｉ３ＦｅＮꎻ２—Ｎｉ３Ｎ

(ｃ)双电层电容

１—Ｎｉ３ＦｅＮꎻ２—Ｎｉ３Ｎ

(ｄ)电化学阻抗谱

(ｅ)Ｎｉ３ＦｅＮ 在 １０ ｍＡ / ｃｍ２ 的计时电位测试曲线

图 ５　 催化剂的 ＯＥＲ 性能表征

３　 结论

通过简单的水热反应和化学气相沉积法氮化处

理制备出具有优异 ＯＥＲ 电化学性能的双金属

Ｎｉ３ＦｅＮ 纳米颗粒ꎬ利用 ＸＲＤ、ＳＥＭ、ＸＰＳ 对电催化剂

进行表征和分析ꎮ Ｎｉ３ＦｅＮ 纳米颗粒在电流密度为

１０ ｍＡ / ｃｍ２ 时过电位为 ２８７ ｍＶꎬ主要由于 Ｎｉ３ＦｅＮ
纳米颗粒催化剂具有大的活性表面积、较快的电子

转移速率和反应动力学ꎬ此外ꎬＮｉ３ＦｅＮ 长时间稳定

性测试后性能没有明显的下降ꎮ Ｎｉ、Ｆｅ 元素作为过

渡金属氮化物的金属源制备出的 ＯＥＲ 电极表现出

良好的电催化性能ꎮ
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巴斯夫推出 １００％可回收的聚氨酯解决方案

　 　 巴斯夫推出创新的 Ｈａｐｔｅｘ® ４􀆰 ０ 聚氨酯合成革解决方

案ꎬ该产品可实现 １００％回收利用ꎮ 通过使用创新的配方设

计和回收技术ꎬ采用 Ｈａｐｔｅｘ® ４􀆰 ０ 和聚对苯二甲酸乙二醇酯

(ＰＥＴ)纤维制成的合成革无需层间剥离便可被整体回收ꎬ
让材料的回收利用成为可能ꎮ

长期以来ꎬ由聚氨酯(ＰＵ)、ＰＥＴ 等多种原材料复合而

成的合成革在回收利用领域面临行业挑战ꎮ 材料间的高剥

离强度使得合成革各层间难以被重新分离ꎬ进行分别回收ꎬ
这也一直是困扰合成革回收利用的难题ꎮ 如今ꎬＨａｐｔｅｘ®

４􀆰 ０ 为合成革行业中的废料提供了解决方案ꎬ帮助行业在

可持续发展领域上向前迈进ꎮ

与前几代产品一样ꎬＨａｐｔｅｘ® ４􀆰 ０ 符合严格的挥发性有

机化合物(ＶＯＣ)排放标准ꎮ 由于在生产过程中不添加任

何有机溶剂ꎬ该产品可显著简化合成革制造过程ꎬ为生产

提速ꎮ
在具备环保优势的同时ꎬＨａｐｔｅｘ® ４􀆰 ０ 经济性佳、耐用

性好ꎬ是广泛应用的理想选择ꎮ 严格的测试表明ꎬＨａｐｔｅｘ®

４􀆰 ０ 具有优越的耐热性、耐黄变特性并可承受高压灭菌环

境ꎮ 从鞋履服饰、汽车内饰到家具制品ꎬＨａｐｔｅｘ® ４􀆰 ０ 的卓

越品质和使用寿命始终如一ꎮ 相较于传统皮革制品ꎬ
Ｈａｐｔｅｘ® ４􀆰 ０ 在维持性能和成本的条件下ꎬ为消费者提供了

一种值得信赖且经济实惠的选择ꎮ (王蔚楠)
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