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摘　要　以双（三苯基膦）氯化镍（ＢＴＰＮｉ）为合成单元采用交联法原位构建 ＮｉＰ共掺杂聚合物
ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ），并实现了对ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）比表面积的控制合成。Ｎ２吸附脱附测试（ＢＥＴ）、扫描电子显微镜

（ＳＥＭ）、Ｘ射线光电子能谱（ＸＰＳ）等表征测试结果显示 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）比表面积能够达到７３３８ｍ２／ｇ，室温
下，反应８ｍｉｎ，催化４硝基苯酚（４ＮＰ）的转化率能够达到９９％，转化频率（ＴＯＦ）达到８２０ｈ－１。同时 ＮｉＰ共

掺杂的骨架结构显著地促进了催化剂的稳定性，能够重复使用８次依然保持较高的产率。该合成方法为探索

制备低成本高活性的工业用４ＮＰ还原催化剂提供了思路。
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硝基苯酚具有致癌性和剧毒性，是一类很难治理的水污染物［１２］，严重地影响着生态平衡和人类健

康，被美国环境保护署列为优先治理的污染物［３］。在众多治理４硝基苯酚（４ＮＰ）方案中，还原硝基是
有效的途径之一。与４ＮＰ相比，还原产物对氨基苯酚（４ＡＰ）低毒，还可作为工业原料广泛用于合成农
药，染料和其它精细化学品。因此，有必要开发出一种低成本将４ＮＰ还原为４ＡＰ的方案。

目前，将４ＮＰ还原为４ＡＰ的主要方法有铁酸还原、电化学还原和催化加氢等［４５］。传统的铁酸还
原体系以强酸作为介质，对反应的选择性也比较低。在反应过程中，会产生大量的再次污染环境的金属

氧化物。电化学还原消耗大量能源。催化加氢在温和的实验条件下具有低成本和高转化率的特点，是

较为理想的治理方案。为了满足低成本和工业规模高转化率的要求，廉价的过渡态金属及其氧化物催

化剂成为研究的热点［６７］。通过合理的设计，可制备具有优异的催化活性和稳定性的催化剂。

负载型金属催化剂广泛应用在精细化工、石化、汽车尾气排放控制等领域［８１２］。将活性金属组分分

散为小粒径（１～２０ｎｍ）的纳米颗粒（ＮＰｓ）可提高金属催化剂的有效利用率［１３１４］。然而裸露的金属纳米

粒子高表面能和高反应活性导致团聚的发生，降低金属颗粒的催化活性，进而限制催化剂的工业化应

用。如何将金属纳米颗粒均匀分散和固定在功能性的载体上又要保持其纳米尺寸的特性是研究的重

点。在反应过程中，理想的载体不仅要提供足够大的比表面积和分布均匀的“锚定位点”使ＮＰｓ更好地
分散和固定，稳定性还要高。传统的多孔材料，如活性炭［１５１６］、沸石和分子筛［１７１８］等已经实现了工业化

应用，但是材料的发展却不能满足在原有基础上继续降低金属的载量，同时使金属催化剂更加稳定的要

求。

基于付克烷基化反应制备的超交联聚合物（ＨＣＰｓ）作为一种新型多孔材料具有合成步骤简单、骨
架强度高、比表面积大等优点［１９２２］，被广泛应用于多相催化、气体分离和储存等领域［１９，２３２７］。本文以双

三苯基膦氯化镍（ＢＴＰＮｉ）为合成单体，原位合成 ＮｉＰ共掺杂的骨架聚合物 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ），并通过改
变反应物的用量调控聚合物的孔道结构和比表面积。对 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）催化４ＮＰ还原反应进行了研
究，探讨了材料骨架中掺杂的Ｎｉ、Ｐ组成对催化剂活性和稳定性的促进作用。
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１　实验部分
１．１　试剂和仪器

双（三苯基膦）氯化镍（ＢＴＰＮｉ）、三苯基膦（ＰＰｈ３）、苯（Ｐｈ）、六水合氯化镍（ＮｉＣｌ２·６Ｈ２Ｏ）、无水三氯
化铁（ＦｅＣｌ３）和对硝基苯酚购自国药集团化学试剂有限公司，均为分析纯试剂。

ＮＥＸＵＳ６７０型傅里叶变换红外光谱仪（ＦＴＩＲ，美国Ｎｉｃｏｌｅｔ公司）；ＵｌｔｉｍａＩＶ型Ｘ射线衍射仪（ＸＲＤ，
日本Ｒｉｇａｋｕ公司）；ＪＳＭ６５１０型扫描电子显微镜（ＳＥＭ，日本ＪＥＯＬ公司）；ＰＨＩＱｕａｎｔｅｒａＩＩ型Ｘ射线光电
子能谱分析仪（ＸＰＳ，日本ＵｌｖａｃＰｈｉ公司）；岛津 ＵＶ２５５０型紫外可见分光光度计（ＵＶＶｉｓ，日本岛津公
司）。

１．２　催化剂ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）的制备
参照文献［２８］中方法合成ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）。在５０ｍＬ两口烧瓶中加入５ｍＬ１，２二氯乙烷，室温搅

拌，依次加入ＢＴＰＮｉ（０６５４２ｇ，１ｍｍｏｌ），苯（０１５６ｇ，２ｍｍｏｌ），１，２二甲氧基甲烷（０６０８ｇ，６ｍｍｏｌ），搅
拌均匀后再加入无水三氯化铁（２６ｇ，１６ｍｍｏｌ），４５℃，回流，搅拌５ｈ，升温至８０℃，反应１９ｈ。固体产
物用甲醇离心洗涤３次并索氏提取２４ｈ，６０℃，真空干燥２４ｈ，待用。标记为ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）１，收率为
３２％。改变苯的用量（０３１２ｇ，４ｍｍｏｌ），其它条件不变，得到的材料标记为 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２，收率为
６３％。
１．３　催化剂（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ的制备

ＨＣＰＰＰｈ３的制备　在５０ｍＬ两口烧瓶中加入５ｍＬ１，２二氯乙烷，室温搅拌，依次加入三苯基膦
（２ｍｍｏｌ，０５２４ｇ），苯（４ｍｍｏｌ，０３１２ｇ），１，２二甲氧基甲烷（６ｍｍｏｌ，０６０８ｇ），剧烈搅拌下，加入无水
三氯化铁（１６ｍｍｏｌ，２６ｇ），４５℃下，回流反应５ｈ，８０℃，反应１９ｈ。产物用甲醇洗涤３次并索氏提取
２４ｈ，６０℃真空干燥２４ｈ待用，所得聚合物标记为ＨＣＰＰＰｈ３，收率为８０％。

（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ的制备　将２００ｍｇＨＣＰＰＰｈ３分散于２０ｍＬ乙醇中，加入 ＮｉＣｌ２·６Ｈ２Ｏ乙醇溶液
（２ｍＬ，００２０３ｇ／ｍＬ），搅拌１２ｈ，蒸干溶剂，真空干燥２４ｈ，得到材料标记为（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ５％（Ｎｉ质量
分数５％）。相同的方法制备镍的质量分数为１％、０１％的材料，分别标记为（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％、（ＨＣＰ
ＰＰｈ３）Ｎｉ０．１％。
１．４　催化剂活性测试

２０ｍｇ催化剂均匀分散在３０ｍＬ４ＮＰ溶液（０１ｍｍｏｌ／Ｌ）中，随后加入３０ｍｇＮａＢＨ４持续搅拌，每隔
２ｍｉｎ取４ｍＬ混合液，抽滤得到清液。用ＵＶＶｉｓ测量吸光度，记录数据并处理。

２　结果与讨论
２．１　红外分析

图１　ＢＴＰＮｉ与ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的红外图谱（Ａ）和ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的ＸＲＤ图谱（Ｂ）
Ｆｉｇ．１　ＦＴＩＲｓｐｅｃｔｒａｆｏｒｐｒｅｐａｒｅｄｃａｔａｌｙｓｔｓ（Ａ）ａｎｄＸＲＤｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）（Ｂ）

图１Ａ为 ＢＴＰＮｉ和 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的红外光谱图。在 ３４００ｃｍ－１出现游离的—ＯＨ特征峰，
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３０４１ｃｍ－１的吸收峰是芳环的碳氢伸缩振动峰，同时１６００～１５００和７７０～６９０ｃｍ－１的吸收峰属于芳环的
特征峰，１４３２ｃｍ－１是 Ｐ—ＣＨ２键的吸收峰。在制备的 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２红外图谱中除了保有 ＢＴＰＮｉ单
体的特征峰外，在２９７５～２８４４ｃｍ－１出现了亚甲基振动吸收峰，说明ＢＴＰＮｉ单体之间成功交联，形成了
—ＣＨ２—，表明了通过一步交联法制备了Ｎｉ／Ｐ共掺杂聚合物材料。图１Ｂ中ＸＲＤ说明ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２
以无定型状态存在。

２．２　ＢＥＴ分析
为进一步表征ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）的孔结构性质，对其做了Ｎ２吸脱附测试，结果如图２Ａ所示，在相对压

力较低的情况下（ｐ／ｐ０＝０～０１）吸附量呈现迅速上升的情况，符合微孔填充的机制，表明了骨架材料中
含有丰富的微孔结构。在中等压力下（ｐ／ｐ０＝０４～０９）出现的吸附回滞环对应着介孔毛细凝聚体系，
说明聚合物材料中含有介孔结构，这与图２Ｂ中 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）孔径分布图所对应的结果相一致，与材
料拥有大量的孔径尺寸在１～２ｎｍ的微孔相对应。

图２　ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）１和ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的吸脱附曲线（Ａ）和孔径分布曲线（Ｂ）
Ｆｉｇ．２　Ｎｉｔｒｏｇｅｎｓｏｒｐｔｉｏｎｉｓｏｔｈｅｒｍｓ（Ａ）ａｎｄｐｏｒｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ（Ｂ）ｏｆＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）１ａｎｄＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２

ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）１与ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的骨架结构和活性如表１所示。ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）１的比表面
积为５５０２ｍ２／ｇ，而ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的比表面积为７３３８ｍ２／ｇ，表明了通过调控 ＢＴＰＮｉ与苯的配比
实现了对聚合物比表面积的可控制备。比表面积较高的 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２催化４ＮＰ还原转化频率
（ＴＯＦ）能够达到８２０ｈ－１，因此选择催化剂ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２来探索其在４ＮＰ还原反应中 ＮｉＰ共掺杂
带来的协同效应。

表１　ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）１与ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的骨架结构和活性
Ｔａｂｌｅ１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃａｔａｌｙｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）１ａｎｄＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２

Ｓａｍｐｌｅ Ｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ／（ｍ２·ｇ－１） Ｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅ／（ｃｍ３·ｇ－１） Ｔｉｍｅ／ｍｉｎ Ｒｅｍｏｖａｌｒａｔｅ／％ ＴＯＦ／ｈ－１

ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）１ ５５０．２ ０．５７７５ １２ ９９ ３３６
ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２ ７３３．８ ０．８１５８ ８ ９９ ８２０

２．３　ＳＥＭ分析
图３Ａ是ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的ＳＥＭ图像，可以看出该超交联聚合物材料由无定形颗粒堆积而成，表

面含有大量的堆积孔。同时ＥＤＳ能谱分析表明，合成的ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２材料中含有Ｃ、Ｐ和Ｎｉ等元素
（图３Ｂ和３Ｃ），说明Ｐ、Ｎｉ成功构建到聚合物骨架当中，并通过原子吸收（ＡＡＳ）测试 Ｎｉ的质量分数为
０００８％。
２．４　催化还原４ＮＰ活性

选择催化还原４ＮＰ反应为模型来探索ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的催化机制，如图４插图所示，含有４ＮＰ
水溶液呈浅黄色，加入ＮａＢＨ４后变成亮黄色，这归因于４ＮＰ在碱性环境中以离子形式存在，并在催化剂
的作用下被还原成了无色的４ＡＰ。相应的紫外吸收光谱如图４曲线ａ所示，４ＮＰ的吸收峰在３１７ｎｍ，
加入ＮａＢＨ４后，在４００ｎｍ出现特征吸收峰（图４曲线 ｂ），而４ＡＰ在３００ｎｍ处出现特征峰（图４曲
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图３　ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的扫描电子显微镜谱照片（Ａ，Ｂ）及Ｂ图中长方形选区的ＥＤＳ谱图（Ｃ）
Ｆｉｇ．３　ＳＥＭｉｍａｇｅｓ（Ａ，Ｂ）ｏｆＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２ａｎｄＥＤＳｓｐｅｃｔｒｕｍ（Ｃ）ｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｒｅｃｔａｎｇｌｅａｒｅａｉｎＢ

线ｃ）。首先，测试了单独的ＮａＢＨ４还原４ＮＰ的效果，如图５Ａ所示，只有ＮａＢＨ４存在，搅拌反应１ｈ后，
４００ｎｍ处的吸收峰基本没有变化，３００ｎｍ处也没有出现新的吸收峰，说明 ＮａＢＨ４很难将４ＮＰ还原。
图５Ｂ中单独ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２也不能转化４ＮＰ，而在ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２和ＮａＢＨ４的共同作用下（图６），
４ＮＰ的吸收峰（４００ｎｍ）随时间增加而逐渐降低，４ＡＰ的吸收峰（３００ｎｍ）出现并逐渐升高，表明ＮａＢＨ４
在ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的作用下将４ＮＰ还原为４ＡＰ，并在３ｍｉｎ后，４ＮＰ转化率达到７０％以上，７５ｍｉｎ
后，转化率达到１００％。

图４　４ＮＰ原液（ａ），分别含有ＮａＢＨ４（ｂ）和ＨＣＰ（ＢＴＰＢｉ）２（ｃ）反应液的ＵＶＶｉｓ谱图

Ｆｉｇ．４　ＵＶＶｉｓｃｕｒｖｅｓｏｆ４ＡＰ（ａ），ｍｉｘｅｄｗｉｔｈＮａＢＨ４（ｂ），ａｎｄＮａＢＨ４＋ＨＣＰ（ＢＴＰＢｉ）２（ｃ）

图５　（Ａ）单独加入ＮａＢＨ４的影响：初始加入（ａ）和１ｈ后（ｂ）；（Ｂ）单独加入ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的影响：初始加

入（ｃ）和１５ｍｉｎ后（ｄ）的ＵＶＶｉｓ谱图
Ｆｉｇ．５　（Ａ）ＵＶＶｉｓｃｕｒｖｅｓｏｆｅｆｆｅｃｔｏｆａｄｄｉｎｇＮａＢＨ４ａｌｏｎｅ：ｉｎｉｔｉａｌａｄｄｉｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄａｆｔｅｒ１ｈ（ｂ）；（Ｂ）ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ

ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２ａｌｏｎｅ：ｉｎｉｔｉａｌａｄｄｉｔｉｏｎ（ｃ）ａｎｄａｆｔｅｒ１５ｍｉｎ（ｄ）
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图６　ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２催化ＮａＢＨ４还原４ＮＰ为４ＡＰ的紫外可见吸收光谱图

Ｆｉｇ．６　ＵＶＶｉｓｃｕｒｖｅｓｏｆＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２ｃａｔａｌｙｚｅｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆ４ＮＰｔｏ４ＡＰｂｙＮａＢＨ４

进一步比较了ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２与后负载型催化剂（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ０．１％、（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％和（ＨＣＰ
ＰＰｈ３）Ｎｉ５％的催化活性，如图７Ａ所示，（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ５％能在４ｍｉｎ左右完全催化４ＮＰ还原到４ＡＰ，但
是在反应过程中发现活性组分镍存在大量流失的现象，不利于催化剂的循环使用。（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％也
能在８ｍｉｎ时候获得较理想的催化效果，但催化剂（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ０．１％在１２ｍｉｎ后转化率只有３０％左
右。随后，比较了ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２和（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％的循环能力，如图７Ｂ所示，在（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％
中Ｎｉ含量远远大于ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２的情况下，（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％却无法多次循环使用，循环２次后，
产率已经降到６０％，而ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２循环使用８次仍能保持在９０％以上的产率。在Ｎｉ含量极低的
情况下ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２表现出优良的循环性能的原因可能是掺杂元素与骨架间的相互作用改变了活
性组分Ｎｉ的电子云密度，增加了金属原子与聚合物骨架之间的电子传输性能，起到了对催化性能的协
同增强作用。

图７　（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ５％、ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２、（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％和ＨＣＰ（ＢＴＰ）Ｎｉ０．１％催化４ＮＰ还原过程（Ａ）和

（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％和ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２在相同条件下的循环次数（Ｂ）

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆ４ＮＰｔｏ４ＡＰｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙ（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ５％，ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２，

（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％ ａｎｄＨＣＰ（ＢＴＰ）Ｎｉ０．１％（Ａ）ａｎｄｔｈｅｃｙｃｌｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃａｔａｌｙｓｔｓ（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％，ＨＣＰ

（ＢＴＰＮｉ）２（Ｂ）

２．５　ＸＰＳ分析
分别对 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２和 （ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％ 的 ＸＰＳ结果进行对比分析，如图 ８Ａ，在

（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％中结合能为８８２和８７５ｅＶ的峰属于Ｎｉ
２＋２ｐ１／２，８５４～８５０．２ｅＶ的峰属于Ｎｉ

２＋２ｐ３／２的卫

星峰［２９］；而在原位合成的 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２中，在结合能为 ８６０５ｅＶ处出现了 Ｎｉ２＋２ｐ３／２的卫星峰，

８５４～８５０２ｅＶ属于Ｎｉ２＋２ｐ３／２的卫星峰稍微左移０１５ｅＶ，这表明了Ｎｉ周围的电子云密度增大，与此相

对应，Ｐ２ｐ的结合能则减小了０６ｅＶ表明Ｐ周围的电子云密度降低［３０］。这也说明了原位合成的ＮｉＰ共
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掺杂ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２中的Ｎｉ与周围的Ｐ原子之间存在相互作用，改变了 Ｎｉ与 Ｐ的电子结合能，提高
了Ｎｉ金属组分的活性。

图８　ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２（Ａ，Ｂ）和（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％（Ｃ，Ｄ）的Ｎｉ２ｐ高分辨ＸＰＳ谱

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＮｉ２ｐｓｐｅｃｔｒａｏｆＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２（Ａ，Ｂ）ａｎｄ（ＨＣＰＰＰｈ３）Ｎｉ１％（Ｃ，Ｄ）

３　结　论

通过一步法直接原位合成了Ｎｉ、Ｐ共掺杂的聚合物骨架材料ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ），通过前驱体ＢＴＰＮｉ与
苯不同的配比调控了 ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）的比表面积。在 Ｎｉ质量分数极低（０００８％）的情况下，催化剂
ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）２能够快速催化反应（ＳＩ），产率达到１００％，转化频率（ＴＯＦ）达到８２０ｈ－１，经过８次循环
利用，催化产率在９０％以上。Ｐ和Ｎｉ共掺杂增强了ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）中金属与骨架之间的协同作用，提高
了催化剂催化活性，这种一步合成法制备的材料稳定性更好。本文工作为新型金属催化剂的制备方法

提供了参考借鉴，ＨＣＰ（ＢＴＰＮｉ）优异的催化４ＮＰ转化能力也具有潜在的工业应用前景。
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《应用化学》２０１９年征订启事

《应用化学》创刊于１９８３年，是经国家科委批准向国内、国外公开发行的学术性期刊。由中国科学院主管，中国科
学院长春应用化学研究所和中国化学会主办，科学出版社出版。为中国科技核心期刊。

《应用化学》设有综合评述、研究论文、研究简报栏目。出版周期短，报道新成果快。
《应用化学》期刊被１４家国内外重要检索机构、文摘收录。
《应用化学》面向科研单位、大专院校和化学化工领域的科研技术人员。
本刊承揽各类化学、化工材料、分析测试仪器及各类化学产品介绍和相关领域科技信息等广告业务。

《应用化学》投稿全部采用网上投稿方式（ｈｔｔｐ：／／ｙｙｈｘ．ｃｉａｃ．ｊｌ．ｃｎ点击“网上投稿”或“投稿注册”，按照提示步骤操
作）。

● 中国科学院主管，中国科学院长春应用化学研究所和中国化学会主办。
● 多次获国家、省、部级奖励，发行量大，广告宣传效果好。
● 国内外公开发行，月刊，每月１０日出版。
● 国内统一刊号ＣＮ２２１１２８／Ｏ６；国际标准刊号ＩＳＳＮ１００００５１８。
● 全国各地邮局订阅，国内邮发代号８１８４；每册定价４５．００元，全年定价５４０元
● 中国国际图书贸易总公司办理国外订阅（国外发行代号Ｍ８０９）
● 如未能在邮局订阅，可与编辑部联系订阅。

《应用化学》编辑部地址：吉林省长春市人民大街５６２５号　邮编：１３００２２
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