
中国科学: 化学 2015 年  第 45 卷  第 2 期: 194 ~ 201 
 

SCIENTIA SINICA  Chimica www.scichina.com  chem.scichina.com 

《中国科学》杂志社
SCIENCE CHINA PRESS

论 文  

硫促进改性 MgAl 水滑石催化剂的制备及 Aldol  
缩合反应性能 

胡曦, 梁金花, 张锋, 王俊格, 任晓乾* 
南京工业大学化学化工学院, 南京 210009 

*通讯作者, E-mail: xqren@njtech.edu.cn 

收稿日期: 2014-09-26; 接受日期: 2014-11-18; 网络版发表日期: 2015-01-23 
doi: 10.1360/N032014-00261 

  

摘要    利用镁铝水滑石的记忆效应, 以过硫酸铵为改性剂, 经过浸渍焙烧复原过程, 制得

一系列硫促改性镁铝水滑石催化剂. 利用 XRD, BET, SEM 和 FT-IR 等手段对催化剂的物理

化学性质进行了表征. 结果显示, 改性后催化剂仍保有原水滑石层状晶体结构, 催化剂表面

具有碱中心与酸中心. 随着硫含量增加, 催化剂碱中心逐渐减少, 酸中心增加, 酸性增强. 

以对硝基苯甲醛与丙酮的羟醛缩合为探针反应, 考察了催化剂的催化性能.  
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1  引言 

水滑石及类水滑石化合物是具有层状结构的双

羟基阴离子黏土 , 其成分近似于 Mg6Al2(OH)16- 

CO3·4H2O, 在各领域都有广泛应用[1]. 合成水滑石、

焙烧混合氧化物及再水合水滑石是常见的固体碱催

化剂, 在过去的几十年中各界学者对此进行了大量

研究[2~4]. 研究发现, 合成水滑石对许多反应并无催

化活性, 而经过焙烧所得混合氧化物活性明显提高, 

这主要是由于水滑石经过焙烧形成了方镁石结构氧

化物, 比表面与碱性位数目显著提高. Abello 等[5]针

对 Mg-Al/LDO 的再水合条件及其对水合材料形貌结

构和催化性能的影响进行了研究, 结果表明, 经过液

相水合过程的水滑石具有更高比表面积和更多碱性

位, 水合后碱活性位转变为催化剂表面的 OH, 复原

产物对柠檬醛与酮的缩合反应有很强催化活性.  

Aldol 反应是一类生成碳碳键的重要反应, 其反

应历程为具有-氢原子的醛或酮在一定条件下先转

变为烯醇负离子, 再与羰基化合物发生加成反应, 形 

成-羟基羰基化合物[6]. 由于该反应产物具有立体选

择性, 因此一直是各界学者研究的热点. 早期研究发

现, 存在于自然界的酶能够活化许多醛酮 Aldol 反 

应[7], 这归因于酶同时具有多种活性中心, 能同时活

化醛与酮[8]. 这种同时活化反应底物加快反应速率的

催化特点启发了研究人员. 经过研究, 人们提出了模

拟酶催化剂的想法, 并设计了一系列均相与非均相

酸碱双功能催化剂. 非均相酸碱双功能催化剂的出

现极大推进了模拟酶催化剂的应用领域. 事实证明, 

酸碱协同催化一些有机反应表现出比单功能催化剂

更好的催化活性, 酸碱中心可以同时催化两步或多

步反应[9~11]. Li 等[12]制备了出具有壳核结构的纳米复

合材料, 该材料是以纳米片状镁铝复合氧化物为核

心, 以含铝二氧化硅为外壳的酸碱双功能催化剂, 对

Deacetalization-Knoevenagel 串级反应表现出了高催化

活性和高选择性. Ordonez 等[13]对 MgAl/LDO 催化

Aldol 反应中酸、碱性位所起的作用进行了探讨, 实验

表明, 碱性位主导Aldol反应的进行, 酸性位促进产物

脱水和结构重排, 酸性位主要起辅助作用. Hadnadev- 
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Kostic 等[14]研究 MgFe 复合氧化物催化费托合成时发

现, 相对Mg/Fe=3:7催化剂, Mg/Fe=7:3由于具有更多

的碱活性位, 酸碱位比例合适, 协同催化效果更好. 

由此可见, 酸碱活性中心的数量匹配与强度匹配对

酸碱协同催化反应都有重大影响.  

近年来, 人们针对 Aldol 反应设计开发了多种新

型酸碱双功能催化剂[15~17], 但部分催化剂存在价格

昂贵、制备工艺复杂等问题, 严重阻碍了新型催化剂

的工业化推广. 造成这些问题的主要原因是合成催

化剂材料成本较高以及催化剂基体改性困难, 解决

问题的关键在于选择合适的基体材料. 类水滑石材

料是廉价易得的碱催化材料, 具有较好的热稳定性

与可加工性, 适合作为酸碱双功能催化剂的基体, 能

极大降低催化剂的制备成本. 类水滑石材料还拥有

层间阴离子可交换性与记忆效应等特点, 这些都为

酸性位的引入创造了极佳的先天条件. 本文利用浸

渍焙烧水合手段, 使用过硫酸铵为促改性剂, 向碱性

水滑石表面引入酸性位, 得到一种非均相双功能催

化剂, 具有步骤简单、成本低廉、催化活性高等特点. 

该催化剂对丙酮与对硝基苯甲醛的 Aldol 反应具有很

好的催化效果. 

2  实验部分 

2.1  催化剂的制备 

按 n(Mg):n(Al)=3:1 和 n(urea):n(NO3
)=1:1 的比

例, 分别称取一定质量的 Mg(NO3)2·9H2O、Al(NO3)3· 

9H2O 和尿素, 配成一定浓度的水溶液, 将配好的溶

液加入水热釜中, 在 180℃条件下反应 6 h[18]. 将水热

釜取出自然冷却至室温, 产物经抽滤、去离子水洗涤

至中性, 产物于 100℃下干燥 24 h, 研磨后得到镁铝

水滑石(LDH). LDH 置于马弗炉中 500℃焙烧 8 h, 得

到镁铝复合氧化物(LDO). 准确称量一定量 LDO 与

(NH4)2S2O8, 分散于适量去离子水中, 在氮气保护条

件下控制机械搅拌速度在室温下水合还原一段时间. 

水合还原结束后, 用旋转干燥器干燥悬浮液, 研磨固

体颗粒得到过硫酸根插层水滑石化合物(S2O8
2/LDH). 

将 S2O8
2/LDH 于 550℃焙烧 8 h, 制得硫促改性的镁

铝复合氧化物(S/LDO). 将制得的 S/LDO 分散于一定

质量的去离子水中, 重复水合还原过程, 研磨即得催

化剂(S/LDH).  

2.2  催化剂的表征 

使用 Bruker公司(美国) D8 ADVANCE型 X射线

衍射仪(XRD)对所制样品进行表征, 管电压 40 kV, 

管电流 100 mA, 扫描范围 2= 5°~80°. Quantachrome

公司(美国) Chembet-3000 型物理吸附仪测定样品比

表面积, 吸附质为 N2, 表征前样品于 150℃真空干燥

预处理 4 h. Elementar 公司(德国) vario micro 微量元

素分析仪测定样品的非金属元素含量. Shimadzu公司

(日本) ICPE-9000 元素分析仪测定样品的金属元素比

例. 样品的傅里叶变换红外光谱(FT-IR)与吡啶红外

光谱(Py-IR)采用 Thermo Nicolet 公司(美国) NEXUS

系列智能型傅里叶红外光谱仪测试 , 测试条件为 : 

KBr压片, 波数 4000~400 cm1. 取约 20 mg样品压制

自支撑片, 将自支撑片置于真空红外池中, 真空条件

下于 150℃预处理 2 h, 冷却至室温, 保持真空释放吡

啶蒸气吸附 30 min. 150℃抽真空 2 h, 除去表面物理

吸附的吡啶, 冷却至室温, 扫描红外池及样品的吸附

谱. 样品表观形貌在 Hitachi 公司(日本) S-4800 型扫

描电子显微镜上测试. 采用 Hammett 指示剂法测定

催化剂碱性位强度, 苯甲酸滴定法测定碱性位数量. 

所用 Hammett 指示剂有溴百里酚蓝、酚酞、2,4-二硝

基苯胺和 4-氯-2-硝基苯胺, 全部配制为 0.5 wt%指示

剂甲醇溶液. 实验前将样品于 150℃下真空干燥预处

理 4 h. 以溴百里酚蓝为指示剂, 使用 0.02 mol L1 的

苯甲酸无水甲醇溶液滴定催化剂碱量.  

2.3  催化性能的评价 

以对硝基苯甲醛与丙酮的 Aldol 反应作为探针反

应对催化剂性能进行评价. 将 1.1 g 对硝基苯甲醛、 

0.05 g 催化剂、10 mL 丙酮混合加入 50 mL 圆底烧瓶, 

恒温 60℃反应 30 min, 取样分析. 样品使用Exformma 

EX1600 高效液相色谱仪(美国)分析, 色谱柱为 Arcus 

EP-C18 (5 μm, 4.6 mm×250 mm, 美国), 操作条件: 紫

外检测器检测波长=254 nm; 柱温 25℃; 流动相甲醇

水溶液(甲醇/水=55:45, v:v); 流速 0.8 mL min1; 进样

量 20 L. 数据处理采用校正面积归一化法. 图 1 为

对硝基苯甲醛与丙酮的反应方程式, 化合物 A 为醇

式产物, 化合物 B 为烯式产物. 
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图 1  对硝基苯甲醛与丙酮的 Aldol 反应方程式 

3  结果与讨论 

3.1  催化剂的表征 

3.1.1  催化剂结构与形貌表征 

催化剂样品的 XRD 谱线见图 2, 各条谱线均出

现(003), (006), (009), (015), (018), (110)和(113) 7个水

滑石晶面特征衍射峰[19], 表明经过一系列改性过程, 

催化剂仍保有原水滑石层状结构. 将 S/LDH 谱线与

LDH 谱线对比发现, 前者特征衍射峰明显宽于后者, 

强度与尖锐度也低于后者, 表明改性过程使水滑石

结晶度有所降低[20,21], 这是液相水合复原过程中强 

 

图 2  样品XRD谱图. (1) LDO; (2) LDH; (3) 0% S/LDH; (4) 
0.13% S/LDH; (5) 0.23% S/LDH; (6) 0.34% S/LDH; (7) 
0.38% S/LDH; (8) 0.45% S/LDH 

力机械搅拌破碎剥落了水滑石颗粒, 增大样品比表

面积造成的[5]. 图 3 为 LDH 与 0.23% S/LDH 的 SEM

图. 由图 3(a)可知 LDH 形貌以蓬松的片状团聚物为

主, 团聚物颗粒大小约为 1.5 μm, 总体形貌呈现花瓣

状, 结晶度和规整度都较好[22], 这与 XRD 表征结果

一致. 而 S/LDH 的颗粒规整度比较差, 颗粒大小参

差不齐, 但在图 3(b)中依旧可以明显观察到零散的片

状颗粒. 表明在一系列改性过程中, 水滑石颗粒经受

强力机械搅拌破碎, 表观形貌被改变, 原来蓬松片状

团聚物被打碎形成片状小颗粒, 随后片状小颗粒在

水分子作用下团聚成不规则的大颗粒, 造成颗粒大

小参差不齐. 本文采用 EDS 对 0.23% S/LDH 催化剂

样品表面进行元素分析(图 4). 在催化剂的表面检测

到 Al, Mg, C, O, S 五种元素, 表明硫促改性过程成功

将硫引入到了催化剂表面.  

3.1.2  FT-IR 谱图 

图 5(a)为 LDH 与 S/LDH 的 FT-IR 谱图, (3)~(7) 5

条谱线在 3482, 1651 和 1373 cm1 处都有特征峰, 3 个

峰分别为羟基的伸缩振动峰、H2O 的弯曲振动峰及

CO3
2对称伸缩振动峰. 765 和 667 cm1 2 峰分别为

C–O 面外弯曲和面内弯曲振动特征峰. 而 LDH 的吸

收峰相对 S/LDH 略向前偏移. 559 和 448 cm1 是水滑

石层板上阳离子与氧原子之间的振动吸收峰, 两者

都是水滑石骨架结构的特征吸收峰, 这与 XRD 谱图

结论相吻合, 即硫促改性过程对水滑石结构影响较

小, 水滑石结构保存完好. (3)~(7)样品的 FT-IR 谱图

中在 1120 cm1 处观察到明显吸收峰. Li 等[23]在研究 

 
图 3  LDH (a)与 0.23% S/LDH (b)样品的 SEM 图 
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图 4  0.23% S/LDH 的 X 射线能谱图 

 
中将 1125~1090 cm1 附近出现的红外吸收峰归结于

S=O 双键的非对称伸缩振动, 同时认定 SO4
2与中心

金属原子以螯合双配位形式结合. 本文中 1120 cm1

处的吸收峰应为 SO4
2的 S=O 键不对称伸缩振动峰, 

SO4
2与水滑石基体的结合形式亦为螯合双配位形式. 

S=O 键的诱导效应使金属原子上的电子向氧原子偏

移从而加强了金属原子的 Lewis 酸性[24]. 图 5(b)为

0% S/LDH~0.45% S/LDH 6 个样品的原位吡啶吸附红

外光谱, S/LDH 在 1450 和 1540 cm1 附近出现的吸收

谱带为吡啶分别在 Lewis 酸酸性位与 Brönsted 酸(简

记为 L 酸、B 酸)酸性位吸附所致, 而 0% S/LDH 仅在

1450 cm1 位置出现了 Lewis 酸吸附峰. Morterra 等[25]

研究发现, 在硫改性过的 ZrO2表面, S=O 共价键的电

子云诱导使与之相连的表面金属原子呈现缺电子状

态, 形成超强 L 酸酸性位, 超强 L 酸酸性位极易吸附

水分子, 当少量水分子吸附在L酸酸性位上时产生质

子化作用 , 产生超强 B 酸酸性位 . 本文亦是如此 , 

S=O 共价键电子云的诱导使与之相连的表面金属原

子呈现缺电子状态形成L酸酸性位, 表面水分子吸附

在 L 酸酸性位, 形成 B 酸酸性位. 而 0% S/LDH 样品

只观察到 L酸酸性位, 表明未硫促改性催化剂的 L酸

酸性位强度较弱, 较难吸附水分子形成 B 酸酸性位. 

因此, 硫促改性的过程, 使得水滑石的酸性有了大幅

度提高, 具有较强的 B 酸与 L 酸酸性位. 

3.1.3  元素分析与物理化学性质 

表 1 为 LDH 与 S/LDH 的元素分析结果, 可以看

出, S/LDH 样品硫元素含量随过硫酸铵用量增多而逐

渐升高. 与此同时, 由于水合复原过程中的氮气保护, 

S/LDH 相对 LDH 碳元素含量明显下降, 氮元素也随

着焙烧过程基本全部脱除. ICP 元素分析结果显示, 

LDH 镁铝比与投料理论计算值接近, 表明尿素法合

成水滑石较为成功. 而 S/LDH 的镁铝比略有扩大, 

表明一系列改性过程致使水滑石结构部分脱铝, 造

成镁铝比增大, 但总体与 LDH 相比变化不大. 由物

理化学性质汇总表可知, 改性水滑石材料比原水滑

石具有更大的比表面积和孔体积, 更大的比表面积

使得更多的酸碱活性位得以暴露, 增强了催化剂的

催化活性. 但随着过硫酸铵用量的上升, 样品的比表

面积与孔体积均有下降, 可能原因是硫酸盐物种阻

塞催化剂孔道, 造成样品的比表面积和孔体积略有

下降. 与此同时, Hammett 指示剂滴定结果显示, 催

化剂表面碱性位强度 H　为 7.2~15.0, 催化剂碱性位

数量随硫含量增加而逐渐减少, 催化剂碱性逐渐降 

 

 

图 5  LDH以及 S/LDH样品的 FT-IR (a)与 Pyridine-IR (b)谱图. (1) LDH; (2) 0% S/LDH; (3) 0.13% S/LDH; (4) 0.23% S/LDH; 
(5) 0.34% S/LDH; (6) 0.38% S/LDH; (7) 0.45% S/LDH 
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表 1  催化剂的物理化学性质与元素分析结果 a) 

Catalyst 
ABET  

(m2 g1) 
VT     

(cm3 g1) 
AM    

(m2 g1) 
VM    

(cm3 g1)
Alkali number 

(mmol g1) 

Mass fraction (%) ICP 

N C H S m(Mg):m(Al) 

LDH 77 0.13 29 0.15 0.32 0.43 2.54 3.05 0.00 3.26 
0% S/LDH 297 0.85 373 0.83 2.63 0.00 1.52 4.38 0.00 3.37 

0.13% S/LDH 279 0.78 350 0.78 2.21 0.01 1.47 4.12 0.13 3.53 
0.23% S/LDH 265 0.74 346 0.75 1.87 0.00 1.55 4.12 0.24 3.47 
0.34% S/LDH 258 0.69 343 0.71 1.20 0.00 1.61 4.13 0.34 3.66 
0.38% S/LDH 244 0.62 337 0.66 0.83 0.01 1.58 4.09 0.38 3.63 
0.45% S/LDH 228 0.58 315 0.59 0.55 0.00 1.53 4.07 0.45 3.58 

a) ABET: BET 法比表面积; VT: 总孔体积(p/p0=0.99); AM: BJH 法比表面积; VM: BJH 法孔体积 
 

低. 上述表征结果表明, 硫促改性过程对催化剂的结

构与酸碱性质都产生了影响. 由吡啶红外表征结果

可知, 硫促改性过程使得水滑石材料的酸性有了大

幅度提高, 使其具有了较强的B酸酸性位与L酸酸性

位. 而 Hammett 指示剂结果显示, 碱性位数量减少, 

表明材料酸性的提高在一定程度上对碱性位产生了

影响, 可能是由酸性位对部分碱性位淬灭造成的. 

3.1.4  催化剂热稳定性分析 

图 6(a)为 LDH 的 TG-DSC 图. 155~240℃为 LDH

的第一分解失重阶段, 对应 DSC 上的第一吸热峰

(225.5℃), 失重量为 23.6%, 这主要是层间 H2O 与物

理吸附 H2O 的脱除所致. 240~590℃为第二分解失重

阶段, 对应 DSC 上的第二吸热峰(568℃), 失重量为

31%, 该失重峰对应水滑石类水镁石羟基层板与层间

碳酸根离子的热分解. 图 6(b)为 0.23% S/LDH 的

TG-DSC 图. 30~215℃为 0.23% S/LDH 的第一分解失

重阶段, 对应DSC上的第一吸热峰(210.5℃), 失重量

为 18%. 与 LDH 比较发现, 0.23% S/LDH 样品在第一

阶段主要脱除表面水, 层间水只占小部分, 而 LDH

主要脱除层间水. 这也从侧面反映, 经过一系列改性

过程, 催化剂结合水的能力受到影响. 215~590℃为

第二分解失重阶段, 对应于 DSC 上的第二吸热峰

(384.3℃), 失重量为 23%. 第二吸热峰明显向前偏移, 

表明 0.23% S/LDH 的热稳定性远不如 LDH. 由 XRD

分析亦可知, S/LDH与LDH相比结晶度有所下降, 要

破坏 LDH 骨架结构, 生成金属氧化物需要更高的温

度, 因此, LDH 具有更高的热稳定性.  

3.2  催化剂性能考察 

本文选取对硝基苯甲醛与丙酮的Aldol反应为探

针, 考察了催化剂的催化性能(表 2). S/LDH的催化效

果明显强于LDH与0% S/LDH, 表明硫促改性过程对

催化剂催化效果促进明显. 随着 S/LDH 样品硫含量

的增加, 催化效果逐渐提高. 当硫含量达到 0.23%时

已能达到较好催化效果, 之后催化效果逐渐开始下

降. 这可能是由于 Aldol缩合反应主要在碱中心进行, 

酸中心起促进作用[26]. Hammett 指示剂结果显示, 催

化剂碱性位数量逐渐减少, 从而对催化剂催化效果

产生影响. Zeidan 等[27]在研究伯胺和磺酸双功能化的

SBA-15 催化材料时, 提出催化剂表面的酸性位和碱

性位协同时活化丙酮形成烯醇中间物种, 再与对硝 

 

图 6  LDH (a)与 0.23% S/LDH (b)的热重量分析图 
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基苯甲醛进行亲核反应的机理. 与此同时, Climent 

等[28]在研究双功能磷酸铝催化庚醛与苯甲醛缩合反

应时也提出了催化机理, 他们认为, 酸性位活化苯甲

醛的羰基使 C=O 键极化, 增加了羰基碳原子的正电

荷, 有利于弱碱位活化庚醛所形成的烯醇负离子的

进攻, 生成亲核产物.  

综合上述 2种反应机理, 推测本文可能的反应机

理(图 7): B酸酸性位与对硝基苯甲醛的羰基氧原子发

生作用, 使 C=O 共价键电子云向 O 原子偏移, 造成

羰基碳原子正电性提高, 亲电能力增强. 水滑石表面

的活性羟基与 B 酸酸性位协同活化丙酮分子生成烯

醇中间物种, 烯醇进攻对硝基苯甲醛的羰基发生亲

核加成反应. 在这里, B 酸酸性位既起到增强亲电能

力的作用, 又起到协同碱性位活化丙酮形成烯醇中

间物种的作用 . 而水滑石表面的活性羟基起主导

Aldol 的作用, 由此酸碱协同催化反应进行. 将使用

过的 0.23% S/LDH 催化剂用丙酮超声洗涤数次后置

于烘箱中干燥完全, 之后对催化剂进行再生, 即重复

焙烧水合复原过程. 对再生后的催化剂进行催化性

能考察(表 3), 催化剂的催化活性在经过 5 次再生后

没有明显下降, 对硝基苯甲醛转化率仍能达到 96.7%, 

醇式产物选择性 92.9%. 可知, 催化剂具有较好的再

生重复使用性能. 

 

图 7  S/LDH 催化剂可能的反应机理 

4  结论 

本文使用过硫酸铵为改性剂, 经历焙烧、复原过

程制备了一系列硫促改性镁铝水滑石催化剂, 并对

该酸碱双功能催化剂进行了一系列表征测试. XRD、

元素分析与TG-DSC结果显示, 催化剂仍保有原水滑

石层状结构, 并且镁铝比变化较小, 水滑石成分保存

完好. 但催化剂热稳定性稍有下降, 这可能与催化剂

结晶度下降有关. 在催化剂的 Pyridine-IR 图观察到 

表 2  硫含量对催化性能的影响 a) 

Entry Catalyst Selectivity of product A (%) Selectivity of product B (%) 
Total conversion of 

p-nitrobenzaldehyde (%) 

1 LDH 100.0 0.0 3.5 
2 0% S/LDH 98.3 1.7 35.1 
3 0.13% S/LDH 96.3 3.7 65.7 
4 0.23% S/LDH 92.2 7.8 97.4 
5 0.34% S/LDH 94.7 5.3 92.3 
6 0.38% S/LDH 97.3 2.7 91.9 
7 0.45% S/LDH 96.5 3.5 40.2 

a) 反应条件: 催化剂 0.05 g; 反应温度 60℃; 反应时间 3 h 

 
表 3  0.23% S/LDH 催化剂再生使用性能 a) 

Entry Regeneration times Selectivity of product A (%) Selectivity of product B (%) 
Total conversion of 

p-nitrobenzaldehyde (%) 

1 1 91.6 9.4 97.6 

2 2 94.2 5.8 96.8 

3 3 93.3 6.7 97.2 

4 4 94.8 5.2 96.5 

5 5 92.9 7.9 96.7 

a) 反应条件: 催化剂 0.05 g; 反应温度 60℃; 反应时间 3 h 
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了较强的B酸与L酸酸性位, 表明硫促改性过程使得

水滑石酸性大幅度增强. Hammett 指示剂测试表明, 

随着催化剂硫含量逐渐增多, 催化剂碱性位数目逐

渐减少, 催化剂碱性逐渐减弱. 在催化对硝基苯甲醛

与丙酮 Aldol 反应中, 0.23% S/LDH 样品表现出极佳

的催化效果. 当催化剂用量  5%, 反应温度  60℃, 反

应时间 3 h, 对硝基苯甲醛转化率达到 97.4%, 醇式产

物选择性为 94.7%. 催化剂经过 5 次再生后, 催化性

能未有明显下降 , 对硝基苯甲醛转化率仍能达到

96.7%, 醇式产物选择性 92.9%. 
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Preparation of sulphur-modified Mg-Al hydrotalcite and catalytic 
performance to the Aldol condensation reaction 

Xi Hu, Jinhua Liang, Feng Zhang, Junge Wang, Xiaoqian Ren* 

College of Chemistry and Chemical Engineering, Nanjing Tech University, Nanjing 210009, China 
*Corresponding author (email: xqren@njtech.edu.cn) 
 
Abstract: A series of sulphur-modified hydrotalcites catalysts was prepared by the way of calcination method, dipping 
method and reconstructed method. Catalysts were characterized by XRD, BET, SEM and IR technology. The results of 
characterization indicated that catalysts still remained layer structure. At the same time, acid sites and base sites were 
observed on it. The strength and content of acid sites of the catalyst increased, while the content of base sites decreased 
obviously with the increase of sulfur loading. The Aldol condensation of p-nitrobenzaldehyde and acetone was selected 
as probe reaction to investigate the catalytic performance of catalysts. 
 
Keywords: hydrotalcite, ammonium persulfate, acid-base bifunctional, Aldol condensation 
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