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能够交换配体并使乙烯氢化的

铱配合物单晶

;;美国北卡罗莱纳大学&G.2F%-829:+C

c+-90 /4-+52.4'研究人员 M255/04&%5报

道"铱配合物单晶(6-)@c

(

中的配体 c

(

可与小分子配体&如/U和cM

!

'发生交

换"而且该单晶能选择性地将催化乙烯

转化为乙烷#

英国谢菲尔德大学 &G.2F%-829:+C

$0%CC2%5,'化学教授 H-411%-Y%%说"+目

前"涉及共价键断裂和形成的小分子与

分子晶体间的化学反应相当罕见,# 北

卡罗莱纳大学的研究组研究发现"非孔

型分子晶体可以使乙烯氢化生成乙烷"

这项工作具有开创意义#

M74.E l0%.E$ 0̀29% [%9%-$'和

H-++L04-9*47-23%在新的研究工作中采

用体积较大的缺电子配体 1/
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反应生成具有

平面结构的铱配合物(6-)@c

(

# 该络合

物可在甲苯中得到红色单晶# 单晶的结

构表明"铱配合物的 = 个 /g

!

取代的芳

环环绕c

(

形成了 ) 个口袋结构# 而多

个铱配合物堆叠"使无序的甲苯分子排

序并形成 ) 个沿小分子位点流动的

通道#

M74.E及其同事发现"当将(6-)@c

(

晶体置入小分子气体氛围中时"(6-)@c

(

中c

(

可与小分子交换形成不同颜色的

晶体!暗红色的(6-)@cM

!

$橙色(6-)@/U

&末端含 6-@/键'$深红色(6-)@/

(

M
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绿色(6-)@U

(

$浅红色的(6-)@&M'
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&( 个6-@M键和 ) 个侧面的M

(

'# 晶体

进行配体交换的能力取决于交换分子的

尺寸大小"如晶体的配体可以与乙烯交

换形成(6-)@/

(

M

=

"但是不能与丙烯交换

形成(6-)@/

!

M

R

#

M74.E及其同事认为气体是通过无

序甲苯分子占有的通道与配体进行交换

的# 真空试验显示小分子配体并不是简

单地在其失去之后为新配体留下一个可

以填充的配位位点"相反"似乎是配体交

换机理在起作用#

同时研究组还发现"当(6-)@c

(

晶

体暴露于乙烯$丙烯和氢气的混合气体

中时"乙烯可以选择性地发生氢化反应

形成乙烷"而采用常见非均相钯@碳氢化

催化剂进行氢化反应时并未发现这种选

择性#

英国巴斯大学&G.2F%-829:+CH490'

的化学教授 h4290K:[475h'称"尽管生

产单晶对于进行大规模催化反应有点不

切实际"但是"从该体系获得的信息可以

让我们更好地了解其催化机理"并且有

助于设计催化活性更高的催化剂#

h4290K:指出"该工作的潜在应用领域为

测定固@气反应动力学并开发新型气体

传感器#

/sDc"(")""<<&(!'!))

有助于更好理解生物膜动力学的

计算机模拟图

;;目前"人们对于生物膜的动力学过

程仍缺乏足够了解# 为此"芬兰坦佩雷

工业大学&>41&%-%G.2F%-829:+C>%30.+5O

+E:'的\4997542.%. 65&+及其同事通过计

算机模拟"提供了一副有助于更好理解

生物膜动力学的示意图# 他们通过计算

机模拟研究了磷脂双分子层中单个蛋白

质的扩散动力学"发现细胞膜中的蛋白

质与 B" )̂"" 个磷脂分子以复合物的形

式进行扩散# 模拟发现靠近蛋白质的磷

脂比其他双分子层移动速度慢得多"而

且磷脂的运动速度强烈依赖于蛋白质的

运动# 研究人员指出"在实际细胞膜中"

磷脂@蛋白质比例约为 B"n)# 基于这一

点"他们推测在生物膜中不存在游离的

大分子磷脂# 此外"在膜蛋白晶体结构

中观察到的少数磷脂显然仅是冰山一

角"因为蛋白质@磷脂复合物似乎含有更

多磷脂#
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实现沸石分子筛中单个

原子成像的显微镜技术

;;美国加利福尼亚大学&G.2F%-829:+C

/452C+-.24'的研究人员首次利用具有原

子水平分辨率的先进电子显微镜"对多

孔沸石分子筛晶体内部锚定的单个金属

原子和纳米金属簇进行准确定位"这种

成像技术为研究工业多孔催化剂提供了

一种新途径"还可用于研究催化反应

机理#

沸石分子筛是一种纳米多孔铝硅酸

盐晶体"常用作石油炼制领域的催化剂#

研究人员通常采用 m射线和 c*h光谱

分析沸石的结构"并推测反应物分子与

沸石分子筛催化剂之间相互作用的机

理# 但是这些方法仅能提供平均结构参

数值"所得信息也仅限于反映分散在沸

石多孔内部的$具有催化活性的金属原

子的信息#

通常情况下"采用显微镜研究沸石

等易碎分子的结构时"强电子束会破坏

其多孔结构# 为了避免沸石结构的破

坏"并且获得直接放大的原子的信息"美

国加州大学J4F28研究组利用像差校正

扫描透射电子显微镜 &AK%--492+. @3+-O

-%39%, $34..2.E>-4.812882+. D5%39-+. *2O

3-+83+&:'研究载铱沸石分子筛&Mb沸

石'催化剂# U-9454. \+5L4.$_49%8H-73%

/'$GP7. A5&%-和H-+N.2.Ec2E%5J'通过

降低显微镜的电子束强度"采用处理技

术提高相应噪声数据信号"获得了具有

原子水平分辨的原子的信息#

研究组采用这种方法可以确定沸石

分子筛单元中单个铱原子的精确位置"

并确定距分子筛晶体表面深约 Q .1的

原子的信息# 此外"通过比较新催化剂

和暴露于反应性气体中的催化剂中金属

原子的分布情况"研究小组推断其催化

机理为!沸石中特定位点上锚定的铱原

子可与这些位点分离$迁移并与其他铱

原子形成金属簇"同时可在其他沸石位

点重新固定#
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减少污泥量同时可回收沼气的

紧凑型水处理系统

;;我国台湾工业技术研究院&>0%6.O

,789-245>%30.+5+E:h%8%4-30 6.892979%+C

>42N4."6>h6'正在进行一个日处理 )"

1

! 废水的中试项目"以测定 A(U生物

膜系统处理市政污水的性能# 目前"该

项目接近完工"已经为 A(U生物膜系统

投入市场提供了重要数据"包括资本成

本$运行成本和污泥产生量# 并且 6>h6

正与台湾最大的环境工程公司进行协

商"计划将专利化的 A(U生物膜系统投

入市场#

6>h6能源与环境研究实验室&DDY'

先进水处理实验组的研究人员 /04.E

i74.@g++说"与传统水处理膜系统相

比"A(U生物膜系统具有如下优点!操

作空间更小"成本更低"产污泥量减少

Q"V"还可产生甲烷# 该工艺可用于处

理工业废水#

在A(U生物膜系统废水处理工艺

中"预处理过的废水首先进入多功能生

物反应器"然后采用厌氧工艺进行二次

处理&传统二次处理采用好氧微生物'"

经生物反应器处理后的废水进入厌氧反

应器进行脱硝处理"然后进入膜生物反

应器进行最后处理#

该A(U生物膜系统可脱除硝酸盐

和磷酸盐# 6>h6称"化学需氧量&/UJ'

*!#*
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去除率通常可达 #BV"且经A(U膜处理

过的水足够清澈"可以再次使用# 此外"

由于多功能生物反应器中同时存在产甲

烷菌&一种在其代谢过程中产生甲烷的

微生物'和聚磷菌&[AU8'"因此在除去

磷化物的同时可以产生并捕获甲烷#

试验发现"每去除 ) LE/UJ大约可

产生 "X!B 1

! 的甲烷"然后用于发电#

6>h6指出"根据台湾现有废水量"每年

大约可以生产 <=" 万1

! 的甲烷"发电量

约为 (B 万 L 0̀#

/0%12345D.E2.%%-2.E"(")"&Q'!)!

含持久电极的氢气发生器

日本\4.9%3公司计划于 (")" 年秋

季商业化一种含电极的水电解槽# 与传

统电极相比"该电极使用寿命为 )" 年"

差不多是传统电极寿命的 ( 倍"具有持

久特性"预期这种持久电极可将水电解

制氢气和氧气的成本降低 )W! 左右#

目前"电解槽通常采用镍涂层的不

锈钢电极"这种电极易在表面晶粒处发

生局部腐蚀"因此使用寿命仅有 = B̂

年# 为了将电极发生局部腐蚀的几率降

至最低"\4.9%3公司和日本宇都宫大学

&G987.+12:4G.2F%-829:'联合开发了一种

无定形磷@镍合金材料"其耐碱腐蚀能力

是不锈钢的 )" """ 倍# 将该合金材料

均匀电镀到不锈钢表面可获得耐腐蚀

电极#

\4.9%3公司开发的新型氢气发生器

样机的商业名称为 M:,-+

!

& 0:,-+@

37K%'"由 )(" 个电解小室和 ) 个氢气净

化器组成"可生产纯度为 ##X###V的氢

气"生产能力为 )" 1

!

W0"该体系有望将

制氢成本降低 !"V#

/0%12345D.E2.%%-2.E"(")"&Q'!)! @)=

直接加氢裂化甘油制备

9"=G丙二醇(SMN)的新型催化剂

;;日本东北大学&>+0+L7 G.2F%-829:'

的i%22302>+12802E%教授及其同事开发

了一种高性能催化剂"可催化甘油制备

高功能性聚对苯二甲酸三亚甲基二醇酯

&[[>'纤维的原料 )"!@丙二醇&[JU'#

该项目由日本新能源产业技术综合开发

机构&c%ND.%-E:4., 6.,789-245>%30.+5O

+E:J%F%5+&1%.9U-E4.2P492+."cDJU'资

助"预期这种高性能催化剂能为生物柴

油生产厂产生的副产物甘油提供商业

出路#

新催化剂由直径为 (.1的细铱颗

粒和支撑物二氧化硅组成"在铱颗粒表

面部分覆盖氧化铼金属簇# 实验研究发

现"在温度为 )("a$压力为 < *[4$催化

剂催化条件下"由甘油水溶液和氢气反

应生产 [JU"选择性为 RQV"[JU产率

为 !<V"甘油转化率为 <)V"远远高于

传统催化剂催化甘油的转化率&(QV'#

该催化剂不降解并易回收再利用"催化

剂的转换数超过 B""#

/0%12345D.E2.%%-2.E"(")"&Q'!)!

可提高电厂和气化厂效率的

褐煤干燥工艺

;;(")" 年 R 月"德国 h̀ D[+N%-公司

与德国林德公司&Y2.,%_-+7&'旗下的

子公司 Y2.,%@i/A@J-%8,%. 公司签订

了有关使用 h̀ D[+N%-公司 `>A技术

的框架协议"`>A技术是采用内部废热

干燥流化床技术的德文首字母缩写# 这

项协议使 Y2.,%@i/A@J-%8,%. 成为

`>A技术的提供者和供应商#

`>A技术是以低膨胀系数的固定

流化床为基础的一种干燥技术"其技术

核心为!首先将煤由星型进料器加入干

燥器中"并由干燥器顶部的一种专门开

发的系统将煤分布在流化床表面%然后

蒸汽通过干燥器中央集成的内置热交换

器进行热量传递"使煤干燥%最后将干燥

好的煤由星型进料器底部放出#

传统褐煤干燥工艺采用蒸汽发生器

中再循环的$温度为 #"" )̂ """a的热

烟道气对褐煤进行干燥"而`>A干燥工

艺的操作条件只有 ))"a"因此"燃煤发

电站的发电效率可达 =QV"比传统工艺

提高了 )"V# 在 ) """ *̀ 的发电厂

内"相同发电量条件下"该工艺每年可减

少 )"" 万9二氧化碳排放%而且"`>A干

燥技术还可能用于由褐煤制合成气的气

化工艺# 此外"`>A技术可将原料褐煤

的湿度由原来的 BBV左右降到 )(V#

自 (""# 年 ( 月以来"h̀ D[+N%-公

司一直运行位于德国 c2%,%-47z%1的耗

资 B """ 万欧元的示范样机# 该样机可

处理原料煤 ()" 9W0"产干煤 ))" 9W0#

h̀ D [+N%-公 司 称" 这 相 当 于

c2%,%-47z%1H+A7.29煤炭需求总量的

!"V"是目前效率最高& j=!V'的发电

装置#

/0%12345D.E2.%%-2.E"(")"&Q'!)R

以铜液为热源的新型气化炉

美国l%@E%. 公司开发了一项以铜

液为热源$将建筑工地废弃物转化为气

体的工艺# 该工艺将在马萨诸塞州 A9O

95%K+-+工业园的一个小型商业化装置中

进行中试"并计划于 (")) 年下半年结束

中试试验# 届时"该中试装置将每天转

化 )B" 9木材废料制取合成气# 这些合

成气将产生 Q *̀

90

的能源"以供应工业

园区日常用电或蒸汽使用#

l%@E%. 公司开发的新型气化炉是

一个含铜液槽的耐熔容器# 将建筑工地

废弃物转化为气体的工艺为!首先从容

器顶部加入废料%当废料落在温度为

( """ (̂ B""

/

&)

/

dBW#a'的铜液中

时"会即刻发生气化过程"同时向气化炉

注入空气或氧气"得到合成气# 该公司

技术副总 h+K%-98+. J4F2, 指出"最终生

成的M

(

n/U体积比为)n)的合成气中含

有少量二氧化碳# 合成气中的杂质可通

过传统烟道气处理技术去除"废料中的

固体残渣作为熔渣进行周期性清理# 该

工艺是一个放热反应"因此只需在工艺

开始时"通过天然气或电力进行外部加

热即可"之后无需外部加热过程#

h+K%-98+.指出"选择铜液为熔融金

属的依据是!铜液可保持温度稳定并维

持恒定的 U

(

浓度# 该工艺的另一个优

点是具有灵活性!其原料可以是生物质$

建筑废料$铁路枕木或电话线杆等# 由

于这些原料中含有木材防腐剂成分"因

此"目前一般采用掩埋方式进行处理#

l%@_%.公司开发的这项工艺可将这些

废弃物回收利用"并采用含 #"V铁路枕

木的原料"在一个日处理 B 9建筑工地废

弃物的中试装置上对该工艺进行了

测试#

目前"A995%K+-+工业园的中试装置

采用空气或高氧空气"而将来的装置可

能会采用U

(

以获得燃料用高等级合成

气# h+K%-98+. 称"A995%K+-+工业园中试

结果表明"该工艺现在至少不会亏本"但

是将来"采用大型装置时将会盈利#

/0%12345D.E2.%%-2.E"(")"&Q'!)=

可用于低成本水制氢工艺的

钼G氧络合物催化剂

;;美国能源部劳伦斯伯克利国家实验

室 &GX$XJ%&4-91%.9+CD.%-E:. 8Y4NO

-%.3%H%-L%5%:c492+.45Y4K+-49+-:'和加

州大学伯克利分校&G.2F%-829:+C/452C+-O

.2449H%-L%5%:'的科学家共同设计了一

种新型催化剂"该催化剂对水电解制取

氢气和氧气的反应具有催化作用"并且

*=#*
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是现有水制氢反应的铂催化剂的价格的

)WQ"#

该研究小组最近报道了这种新型催

化剂"在不加有机酸或其他添加剂的情

况下"可在中性水$地球上最丰富的 M

(

源以及海水中进行催化水制氢反应"且

能够拓展氢气作为未来可替代性清洁能

源的地位# 这种新型质子还原催化剂以

钼@氧络合物为基础"催化剂的转换数为

每秒钟每摩尔催化剂产生 (X= 1+5氢

气"这是这类催化剂的较低值# 即使这

样"该值仍远远高于其他报道中有关中

性水中电解水制氢用金属催化剂的催化

效率#

该催化剂为假八面体结构"五齿配

体 ("R@K28&)")@K28&(@&:-2,:5'%90:5'

&:-2,2.%&[bB*%('包围钼原子#

研究者推测利用该金属复合物可使

分子在电极表面形成单分子层"由此可

计算出每秒钟生成 )=" !̂"" 个氢分子"

用以覆盖天然氢化酶区域的钼催化剂分

子的数目#
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可提高聚合物纳米纤维产量

并控制其形貌的新技术

;;与传统制备纳米聚合物纤维的方法

相比"用类似于制作棉花糖的旋转喷涂

技术不仅大大提高了纳米线的产量"而

且还提高了对其形貌的控制能力#

这种制备聚合物纳米纤维的旋转式

喷涂&hZ$'技术由美国哈佛大学&M4-O

F4-, G.2F%-829:'的工程师开发而成"技术

要点如下!首先"高速旋转喷头与可控电

机轴相连"高速旋转作用使聚合物溶液

流经喷嘴的毛细管%外部离心力对挤出

的聚合物进行拉伸"同时溶剂挥发"得到

直径约为 )"".1的纳米线%然后将挤出

的纤维沉积在圆形收集器中"得到聚合

物纳米纤维材料# 开发这项技术的研究

小组负责人"哈佛大学的生物工程师

[4-L%-i29指出"由hZ$制备的纳米线产

量是传统技术&如电纺丝'的许多倍#

研究者 H4,-+8841:*+04114, h%P4

指出"hZ$ 系统可以制备各种聚合物纳

米纤维"高分子类别可涉及合成高分子

到天然高分子"包括聚乳酸的氯仿溶液$

明胶的弱酸溶液以及聚氧乙烯的水溶

液等#

研究人员通过改变喷嘴的旋转速度

和溶剂的挥发性"实现对纤维粗细和形

貌的控制"这类纳米纤维可用于纺织品$

空气过滤器$生物支架材料等领域#
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主动监控城市河流地下水污染的

新方法

;;在工作人员清理了地面上的化学泄

漏很久之后"化学泄漏对地下的污染依

然存在"并最终通过土壤或岩石进入地

下水体系中"而这些地下水通常是饮用

井水及维持水生生态系统的源泉# 现

在"科学家开发了一种监测城市地下水

污染的简便方法"可实现对地下水污染

程度的主动监控#

加拿大环境局的水文地质工作者

h+:Z41%8指出"在城市"由制造厂产生

的泄漏物及地下汽油储存罐已成为长期

污染地下水的污染源"其对地下水产生

的污染可持续数十年甚至几个世纪# 目

前监控城市地下水污染程度的方法是钻

观测井"从中取样并对样品的污染程度

进行检测的方法"这种方法是不完善的"

因为钻观测井本身成本非常高$耗时长"

而且有时由于土地归属问题难以进行#

h+:及其同事希望开发一种避免钻

观测井的方法"因此他们决定从经常流

经公共土地和接受地下水排放的城市河

流中获取监测样品# 研究人员选择了加

拿大 ! 个城市!安大略湖省的 A.E78$新

斯科舍省 &c+F4$3+924' 的 A10%-89及

M452C4S的河流"然后利用一种特殊装置

从这些河流中采集地下水样品# 这种装

置由一个与传动机头相连的不锈钢管构

成"研究人员将这种装置钻入河流底部

的沉积物中"传动机头中的孔道可将地

下水从河床上泵入采样管中"完成样品

收集过程# 通常"为全面了解该区域地

下水污染的程度"研究人员会沿河流几

百米采集多个样品#

在这些测试河流中"研究人员检测

到了之前确定的由附近干洗店和航空设

备排出的含氯污染物# 但是他们同时还

检测出之前未预料到的一系列污染物"

如石油$砷及污水和修整草坪相关的化

学品污染物# 由于这仅是一种半定量检

测技术"因此科学家目前还不能准确测

定这些污染物的含量#
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检测剧毒砷化合物的新方法

加拿大阿尔伯塔大学&G.2F%-829:+C

A5K%-94'的研究人员开发了一种新型催

化技术"用于检测之前非常难检测的剧

毒砷化物# 科学家用这种方法监测地下

水的污染程度"结果发现"地下水中这类

污染物的含量比预想的多#

砷化物的毒性与其含量密切相关"

因此简单测定元素类型不足以了解影响

人类健康的污染源# 不幸的是"科学家

目前在检测一种剧毒性砷化物甲基亚砷

酸&**A

$

'时遇到了困难# 由于甲基

亚砷酸非常稳定"在正常条件下不会离

子化"因此通常情况下用质谱检测不到

该化合物的存在#

阿尔伯塔大学化学家 /0-28Y%mX

的主要研究方向是对生物及环境体系中

的有毒物质进行检测"他和他的合作者

共同发现了解决该问题的方法# Y%及

其同事为了使甲基亚砷酸分子能够离子

化"向样品中添加二巯基琥珀酸增加

**A

$的负电荷"然后通过串联质谱确

定该有毒砷化物的结构#

研究人员采用这种新技术测定威斯

康辛州&`283+.82.'一个在 )#BQ-)#QQ

年生产含砷除草剂的工厂附近的

**A

$含量# 他们测定了 R" 个地下水

样品"结果发现 **A

$ 质量浓度为

!X# (̂Q=X" 1EWY"是环境保护局饮用水

标准中规定砷含量的 ) """ 倍"而且比

之前报道的 **A

$ 的浓度高 )"" 多

万倍#

Y%认为"减少杀虫剂生产厂的化学

品排放可能使这些化学品渗透到工厂附

近的土壤中"而且在当时还没有对环境

采取监管政策"从而使地下水中含有大

量**A

$

"类似情况可能在其他地方也

有# Y%说"这可能就是为什么在杀虫剂

厂附近**A

$含量高的原因#
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通过颜色变化检测易挥发气体的

传感器

;;( 位美国内华达州的化学家通过将

金和铜相连"发明了一种新型气致变色

&\4&+30-+123'传感器"当挥发性有机物

与有机金属络合物中的配体更换位置时

颜色发生较大变化# 内华达里诺大学

&G.2F%-829:+Cc%F4,4"h%.+'的 $9-488%-

/0-289+&0 DX和/49454.+\2.3%.9ZX通过

用处理金 4@杂环卡宾络合物和 ( 倍当

量的铜@乙腈络合物"合成了一种无色

金@二铜复合物# 当这种固体复合物置

于甲醇蒸气中时"每个铜原子中") 个甲

醇分子就会替换 ( 个乙腈配体# 这种置

换促使金@铜键相互作用"使铜原子保持

其四面体配位结构# 这种相互作用的结

果使得复合物分子结构发生去纵向弯

曲"从而引起其在紫外光下的发光由

蓝变绿# 将这种绿色发光材料置于乙腈

氛围中可得到相反的过程"通过该过程

变化可检测易挥发气体的种类#
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