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摘要:利用柠檬酸溶胶－凝胶法制备 Ｒｕ 改性的 Ｎｉ / Ｃｅ０􀆰 ８Ｐｒ０􀆰 ２Ｏ２ 催化剂ꎬ并通过乙醇水蒸气重整反应考察了催化剂的活性

及稳定性ꎮ 探究了 Ｒｕ 改性对 Ｎｉ / Ｃｅ０􀆰 ８Ｐｒ０􀆰 ２Ｏ２ 催化剂催化乙醇水蒸气重整制氢的活性及稳定性的影响ꎮ 通过 Ｘ 射线衍射、氮
气吸附脱附、Ｈ２－程序升温还原等手段对催化剂结构及性质进行表征ꎮ 结果表明ꎬＲｕ 的加入有助于降低 ＮｉＯ 的还原温度ꎬＮｉＯ
与 Ｒｕ 作用紧密ꎬ因而 Ｒｕ 具有提高催化剂活性及稳定性的作用ꎮ 在 ６００℃、水与乙醇摩尔比为 ４、乙醇气相空速为 ６９ ９００
ｍＬ / ｇｃａｔ􀅰ｈ 时ꎬＲｕ 改性的 Ｎｉ / Ｃｅ０􀆰 ８Ｐｒ０􀆰 ２Ｏ２ 催化剂具有较高的乙醇转化率且能得到较好的甲烷及 ＣＯ２ 气相产率ꎮ
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　 　 目前全球近 ９０％的能源是由传统化石燃料提

供ꎬ化石燃料燃烧不仅产生大量有毒有害的气体影

响环境质量ꎬ而且危害人类健康[１]ꎮ 因此ꎬ开发清

洁、高效、无污染的氢能源制备技术受到人们的广泛

关注ꎬ其中利用生物质如乙醇的水蒸气重整制氢是

一种可行的途径[２]ꎮ 由于乙醇中氢含量较高ꎬ原料

可以从生物质转化而来ꎬ而且乙醇水蒸气重整中有

Ｃ—Ｏ 键ꎬ反应温度相对较低ꎮ 因此醇类蒸汽重整

所用催化剂的活性组分既具有较好低温活性的非贵

金属组分如 Ｃｕ、Ｃｏ、Ｎｉꎬ也有贵金属组分如 Ｒｕ、Ｒｈ、
Ｐｄ、Ｐｔ 等[３]ꎮ

Ｎｉ 在催化 Ｃ—Ｃ 键断裂上具有较高的催化活

性ꎬ能较大程度地提高乙醇的转化率ꎬ因此研究最

多ꎮ 但是单一组分的镍基催化剂容易积炭ꎬ因此ꎬ使
用少量贵金属如 Ｒｈ、Ｒｕ、Ｐｔ 等改性 Ｎｉ 是一种可行

的增加 Ｎｉ 活性及稳定性的方法ꎮ Ｃａｒｂａｊａｌ －Ｒａｍｏｓ
等[４]研究了 Ｃｅ０􀆰 ８Ｚｒ０􀆰 ２Ｏ２ 载体负载 Ｒｕ 用于乙醇水蒸

气重整ꎬ结果表明乙醇的转化率及其产物选择性与

活性组分性质及其与载体相互作用有关ꎮ Ｍｏｒａｅｓ
等[５]研究了 Ｐｔ 改性 Ｎｉ / ＣｅＯ２ 催化剂低温乙醇重整

的性能ꎬ关联了 Ｐｔ 改性后催化剂结构及其性能关

系ꎮ 结果表明ꎬＰｔ 分散在 Ｎｉ 团簇周围ꎬ能够抑制碳
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化镍或无定形炭在 Ｎｉ 的表面富集ꎬ因此可以提升

Ｎｉ / ＣｅＯ２ 催化剂的抗积炭性能ꎮ
因此ꎬ笔者主要探索了 Ｒｕ 改性 Ｎｉ / Ｃｅ０􀆰 ８Ｐｒ０􀆰 ２Ｏ２

催化剂用于乙醇的水蒸气重整制氢ꎮ 研究了 Ｒｕ 改

性对 Ｎｉ 结构的影响ꎬ进而影响催化剂的活性、选择

性及稳定性ꎮ

１　 实验

１􀆰 １　 材料

乙醇ꎬ分析纯ꎬ天津科密欧化学试剂公司生产ꎻ
六水合硝酸铈、六水合硝酸镨、氯铑酸ꎬ均为分析纯ꎬ
天津光复精细化工研究院生产ꎻ氢气、氮气、氦气、氩
气ꎬ高纯ꎬ六方气体公司生产ꎮ
１􀆰 ２　 催化剂制备

用柠檬酸溶胶 －凝胶法制备 Ｒｕ 改性的 Ｎｉ /
Ｃｅ０􀆰 ８Ｐｒ０􀆰 ２Ｏ２ 催化剂ꎮ 称取一定量的六水合硝酸铈、
六水合硝酸镨及六水合硝酸镍ꎬ其中 Ｃｅ 与 Ｐｒ 的摩

尔比为 ４ꎬＮｉ 与 Ｒｕ 在最终催化剂的质量分数分别为

１０％与 ２％ꎮ 将配制好的柠檬酸水溶液加入上述固

体混合物中ꎬ柠檬酸与金属离子摩尔比为 ２ꎬ然后搅

拌 ６ ｈꎮ 溶解混合均匀的透明溶液在 ８０℃的水浴中

蒸干形成稠状溶胶ꎬ然后在 １２０℃ 的烘箱中干燥

１２ ｈꎮ 形成泡沫状固体ꎬ用干锅研磨ꎬ粉末在 ６００℃
的马弗炉中焙烧 ４ ｈꎬ粉末催化剂命名为 Ｎｉ－Ｒｕ－
ＣｅＰｒ２ꎮ 为便于比较ꎬ用类似的方法制备了 Ｒｕ －
ＣｅＰｒ２ 和 Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎮ 此外ꎬ用柠檬酸溶胶－凝胶法制

备 ＣｅＰｒ２ 载体浸渍负载 Ｎｉ－Ｒｕ 催化剂命名为 Ｎｉ－
Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰꎮ
１􀆰 ３　 催化剂表征

制备好的催化剂在表征之前需要用氢气还原ꎮ
将粉末样品装载在干锅中置于管式气氛炉ꎬ然后通

入氮气吹扫里面的空气ꎬ设置还原程序ꎬ然后通入氢

气气氛ꎬ其流速控制为 ５０ ｍＬ / ｍｉｎꎬ温度控制在

５００℃ꎬ还原时间为 １ ｈꎬ还原处理好后用样品袋密封ꎮ
通过日本理学公司生产的 Ｒｉｇａｋｕ Ｄ８－Ｆｏｃｕｓ 型

Ｘ 射线衍射仪测试催化剂的物相ꎮ 小角 Ｘ 射线衍

射测试条件为:Ｃｕ 靶ꎬＫα 射线ꎬ管电压为 ４０ ｋＶꎬ管
电流为 １００ ｍＡꎬ采样步宽为 ０􀆰 ０２°ꎬ扫描速度为

０􀆰 ５° / ｍｉｎꎬ扫描范围为 ０􀆰 ５~３°ꎮ 广角 Ｘ 射线衍射测

试条件为:Ｃｕ 靶ꎬＫα 射线ꎬ管电压为 ４０ ｋＶꎬ管电流

为 ２００ ｍＡꎬ采样步宽为 ０􀆰 ０２°ꎬ扫描速度为 ８° / ｍｉｎꎬ
扫描范围为 １０~８０°

Ｈ２－ＴＰＲ 分析在 ＡＭＩ－３００ 化学吸附仪上测试ꎮ 称

量一定质量的粉末样品ꎬ在 Ａｒ 气氛下(３０ ｍＬ / ｍｉｎ)

４００℃预处理 １ ｈꎮ 冷却至 １００℃后通入体积分数为

１０％ Ｈ２－Ａｒ 混合气体(３０ ｍＬ / ｍｉｎ)ꎬ以 １０℃ / ｍｉｎ 升

至 ８００℃ꎮ
催化剂比表面积以及孔结构等物理性质通过

Ｍｉｃｒｏｍｅｒｉｔｉｃｓ ＴｒｉＳｔａｒ ３０００ 型物理吸附仪在－１９６℃温

度下进行 Ｎ２ 吸附－脱附测试来测定ꎮ 首先样品需

经过脱气预处理ꎬ在惰性气体(一般为 Ａｒ 气)吹扫

的情况下ꎬ温度为 ３００℃预处理 ３ ｈꎮ 得到的数据采

用 Ｂｒｕｎａｕｅｒ－Ｅｍｍｅｔｔ－Ｔｅｌｌｅｒ(ＢＥＴ)方法计算样品的

比表面积ꎬ并通过 Ｎ２ 脱附等温线和 Ｂａｒｒｅｎ－Ｊｏｙｎｅｒ－
Ｈａｌｅｎｄａ(ＢＪＨ)方法评估催化剂的孔分布以及孔容

等性质ꎮ
１􀆰 ４　 乙醇水蒸气重整实验

乙醇水蒸气重整在固定床管式反应器中进行ꎮ
反应前将 ２０ ~ ４０ 目的催化剂在 ５００℃ 氢气下还原

１ ｈꎬ然后切换成氮气将体系温度稳定至反应温度ꎮ
用高压计量泵输入一定配比的乙醇水溶液ꎬ其中水

与乙醇的摩尔比为 ４ꎬ经 ３００℃气化通入已经预还原

的催化剂床层ꎮ 反应后产物经过冷凝干燥ꎬ用三通

道气相色谱分析仪(Ｍｉｃｒｏ ＧＣ ４９０ 型ꎬ安捷伦公司生

产)在线分析气相产物中各组分的含量ꎮ 色谱检测

器为 ＴＣＤ 检测器ꎬ色谱柱有 ３ 个:活性氧化铝柱

(１０ ｍ×８ μｍ)用于检测 Ｃ３ 以上烃类分子ꎻＰＰＵ 柱

(１０ ｍ×３０ μｍ)用于检测 ＣＯ２、乙烷和乙烯ꎻ５ÅＭＳ
柱(１０ ｍ×１２ μｍ)用于检测 Ｈ２、Ｎ２、ＣＯ 和 ＣＨ４ꎮ 第 １
和第 ２ 通道以 Ｈｅ 为载气ꎬ第 ３ 通道以 Ａｒ 为载气ꎮ ３
个色谱柱的柱温分别为 １００、１００、１７０℃ꎮ

根据气相产物分析结果计算乙醇的转化率、气
相产物产率及组成:

Ｘ乙醇 ＝ [(Ｆｏｕｔ
ＣＯ ＋ Ｆｏｕｔ

ＣＯ２
＋ Ｆｏｕｔ

ＣＨ４
) / (２Ｆｉｎ

Ｃ２Ｈ５ＯＨ)] × １００％(１)

Ｒ(Ｈ２) ＝ [(ＡＨ２
􀅰ｆＨ２

) / (ＡＮ２
􀅰ｆＮ２

)] × Ｒ(Ｎ２) (２)

式中:Ｘ乙醇为乙醇的转化率ꎬ％ꎻＲ(Ｈ２)为氢气产率ꎬ
μｍｏｌ / ｍｉｎꎻＲ(Ｎ２) ＝ ６０ ｍＬ / ｍｉｎꎻＦ ｉｎ

Ｃ２Ｈ５ＯＨ为进入反应

器的碳总数ꎬｍｏｌ / ｍｉｎꎻＦｏｕｔ
Ｃ１

为离开反应器的产物中

Ｃ１ 产物总数ꎬｍｏｌ / ｍｉｎꎮ
φ(Ｈ２) ＝ {Ｖ(Ｈ２) / [Ｖ(Ｈ２) ＋ Ｖ(ＣＯ) ＋

Ｖ(ＣＯ２) ＋ Ｖ(ＣＨ４)]} × １００％ (３)

式中:φ (Ｈ２ ) 为干气中 (扣除氮气) 氢气的体积

分数ꎬ％ꎮ

２　 结果和讨论

２􀆰 １　 催化剂性能表征

２􀆰 １􀆰 １　 催化剂的 ＸＲＤ 分析

焙烧后催化剂的 ＸＲＤ 分析结果如图 １ 所示ꎮ
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从图 １ 中可以看出ꎬ焙烧后的催化剂可以明显看到

氧化铈萤石型结构(Ｆｍ３ｍ)ꎬ其中的特征峰从低角

度到高角度分别对应于 ( １１１)、 ( ２００)、 ( ２２０)、
(３１１)、(２２２)、(４００)、(３３１)和(４２０)晶面ꎮ 没有看

到单独 ＰｒＯ２ 的特征峰ꎬ说明 Ｐｒ 成功地掺杂进入氧

化铈的晶格中[６]ꎮ 另外ꎬ在用柠檬酸制备的催化剂

中如 Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２、Ｎｉ－ＣｅＰｒ２、Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ 并没有观

察到氧化镍或者氧化铑的特征峰ꎬ说明氧化镍或氧

化铑高度分散ꎮ 在浸渍负载制备的 Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ －
ＩＭＰ 中有氧化镍的特征峰ꎬ说明 ＮｉＯ 以较大颗粒的

形式负载在 ＣｅＰｒ２ 载体的表面[６]ꎮ

１—Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎻ２—Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ３—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ

４—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰ

图 １　 焙烧后催化剂的 ＸＲＤ

２􀆰 １􀆰 ２　 催化剂孔分布

催化剂的氮气吸附脱附等温线及孔径分布曲线

如图 ２ 所示ꎮ 从图 ２ 中可以看出ꎬ催化剂样品圴展

　 　 　 　 　 　 　

(ａ)氮气吸附脱附等温线

(ｂ)孔径分布

１—Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎻ２—Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ３—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ

４—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰ

图 ２　 氮气吸附脱附等温线及孔径分布

现出Ⅳ型吸脱附等温线ꎬ说明制备的催化剂存在介

孔ꎬ且孔径分布集中(４ ｎｍ)ꎮ 浸渍负载的催化剂在

２０ ｎｍ 处有介孔ꎬ这归因于负载后活性组分的堆积

孔ꎮ 催化剂的结构性质如表 １ 所示ꎮ 由表 １ 可以看

出ꎬ用柠檬酸制备的催化剂的比表面积及孔体积相

比浸渍负载制备的催化剂要大ꎬ这是由于浸渍活性

组分后堵塞载体孔道所致ꎮ
表 １　 催化剂的结构性质

催化剂样品
ＢＥＴ 比表面积 /

(ｍ２􀅰ｇ－１)

孔体积① /

(ｃｍ３􀅰ｇ－１)

孔尺寸② /

ｎｍ

Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ ２５􀆰 ９９ ０􀆰 ０９９ ３􀆰 ５９

Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ ３６􀆰 ５６ ０􀆰 ０８７ ３􀆰 ６１

Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ １８􀆰 ６３ ０􀆰 ０６５ ３􀆰 ６９

Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰ １２􀆰 ３５ ０􀆰 ０５６ １２􀆰 ４５

　 　 注:①总孔体积在 Ｐ / Ｐ０ ＝ ０􀆰 ９９ 的值ꎻ②ＢＪＨ 吸附平均孔径由氮

气吸附曲线得出ꎮ

２􀆰 １􀆰 ３　 催化剂 Ｈ２－ＴＰＲ 分析

催化剂的 Ｈ２ －ＴＰＲ 分析数据如图 ３ 所示ꎮ 由

图 ３ 可以看出ꎬＲｕ－ＣｅＰｒ２ 催化剂的还原温度较低ꎬ
主要集中在 １５０ ~ １６０℃ꎬ主要归因于氧化铑的还

原[４]ꎮ ３７０℃及 ５１５℃还原峰归因于表面氧的还原

及掺杂氧化铈晶格氧的还原ꎮ Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ 催化剂的

还原峰主要在 ４６５℃ꎬ这归属于 ＮｉＯ 与载体之间较

强的相互作用ꎬ小于 ４００℃的还原峰归属于表面氧

的还原[６]ꎮ Ｒｕ 改性的 Ｎｉ －ＣｅＰｒ２ 催化剂(Ｎｉ －Ｒｕ－
ＣｅＰｒ２)ＮｉＯ 的还原峰向低温移动ꎬ且氧化铑的还原

也向低温还原ꎮ 说明 ＮｉＯ 与氧化铑之间产生较为

紧密的相互作用ꎮ 这种紧密的相互作用有助于 ＮｉＯ
的分散ꎮ 而浸渍负载制备的催化剂氧化铑的还原峰

向高温移动ꎬ说明氧化铑更难被还原ꎬ其颗粒尺寸

较大[７]ꎮ

１—Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎻ２—Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ３—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ

４—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰ

图 ３　 催化剂的程序升温还原
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２􀆰 ２　 反应性能数据

２􀆰 ２􀆰 １　 转化率随时间变化

　 　 在 ６００℃、水与乙醇摩尔比为 ４、乙醇气相空速

为 ６９ ９００ ｍＬ / ｇｃａｔ􀅰ｈ 下ꎬ考察了催化剂的稳定性ꎬ结
果如图 ４ 所示ꎮ 由图 ４ 可以看出ꎬＲｕ－ＣｅＰｒ２ 催化剂

催化乙醇重整的转化率随时间增长迅速降低ꎬ转化

率由初始的 ７８􀆰 ４％经 １８０ ｍｉｎ 降低至 ２９􀆰 ５％ꎮ Ｎｉ－
ＣｅＰｒ２ 催化剂转化乙醇的能力增强ꎬ乙醇开始的转

化率大于 ９０％ꎮ 说明相比 Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎬＮｉ－ＣｅＰｒ２ 催

化剂具有更好的催化乙醇水蒸气的能力ꎮ 当 Ｒｕ 改

性 Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ 时ꎬ催化剂具有更强的催化乙醇重整

的性能ꎬ乙醇的转化率能达到 １００％ꎬ且最终的转

化率达到 ９３􀆰 ８％ꎬ明显大于 Ｎｉ－ＣｅＰｒ２(８７％)ꎮ 浸

渍负载的 Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ 催化剂转化率只有 ７０％左

右ꎬ并且随着时间进行ꎬ反应管压力较大 ( ０􀆰 ０８
ＭＰａ)ꎬ反应有堵管的现象ꎮ 这是因为催化剂表面

积炭较严重的结果ꎮ

１—Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎻ２—Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ３—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ

４—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰ

图 ４　 乙醇转化率及气相产物组成随时间变化

２􀆰 ２􀆰 ２　 气相产率随时间变化

在 ＧＨＳＶ 为 ６９ ９００ ｍＬ / ｇｃａｔ􀅰ｈ、水与乙醇摩尔比

为 ４、反应压力为 ０􀆰 １ ＭＰａ、反应温度为 ６００℃、Ｎ２ 流

量为 ６０ ｍＬ / ｍｉｎ 时ꎬ气相产物产率随时间的变化情

况如图 ５ 所示ꎮ 由图 ５ 可以看出ꎬ对于 Ｒｕ－ＣｅＰｒ２
催化剂ꎬ氢气产率随时间变化迅速降低ꎬ由初始的

５ ４９０ μｍｏｌ / ｍｉｎ 降低至最后的 ２ ９００ μｍｏｌ / ｍｉｎꎬ与
转化率随时间变化类似ꎮ Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ 催化剂具有较

大的氢气产率ꎬ平均在 ６ ８００ μｍｏｌ / ｍｉｎꎬ这与其 Ｎｉ
具有较好的断链 Ｃ—Ｃ 及 Ｃ—Ｈ 键的能力有关ꎮ
而 Ｒｕ 改性后ꎬ催化剂的产氢量降低ꎬ平均在 ６ ４００
μｍｏｌ / ｍｉｎꎬ而甲烷产率较高(１ ８００ μｍｏｌ / ｍｉｎ)ꎮ 说

明 Ｒｕ 加入增强 Ｃ—Ｃ 键断链ꎬ但是对于 Ｃ—Ｈ 键解

离能力降低ꎮ

１—Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎻ２—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ３—Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ

４—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰ

(ａ)乙醇转化率

１—Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎻ２—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ３—Ｒｕ－ＣｅＰｒ２ꎻ

４—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰ

(ｂ)氢气产生速率

１—Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎻ２—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２
(ｃ)甲烷产生速率

１—Ｎｉ－ＣｅＰｒ２ꎻ２—Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２
(ｄ)一氧化碳产生速率

图 ５　 不同催化剂催化条件下气相产物产率

随时间的变化情况

２􀆰 ２􀆰 ３　 气相产物组成随时间变化

在 ＧＨＳＶ 为 ６９ ９００ ｍＬ / ｇｃａｔ􀅰ｈ、水炭比为 ２、反应

压力为 ０􀆰 １ ＭＰａ、反应温度为 ６００℃、Ｎ２ 流量为

６０ ｍＬ / ｍｉｎ 时ꎬ气相产物组成随时间变化情况如图

６ 所示ꎮ 从图 ６ 中可以看出ꎬ气相产物组成大体只

有 ４ 种成分 Ｈ２、ＣＯ、ＣＯ２ 和少量甲烷ꎬ这与文献[８]
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中的报道相似ꎮ

(ａ)Ｎｉ－ＣｅＰｒ２

(ｂ)Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２

(ｃ)Ｒｕ－ＣｅＰｒ２

(ｄ)Ｎｉ－Ｒｕ－ＣｅＰｒ２－ＩＭＰ

１—Ｈ２ꎻ２—ＣＯ２ꎻ３—ＣＯꎻ４—ＣＨ４

图 ６　 气相产物组成随时间变化

３　 结论

(１)Ｒｕ 改性可以提高 Ｎｉ 的分散度ꎬ降低 Ｎｉ 的
还原温度ꎬ减小 Ｎｉ 颗粒尺寸ꎮ

(２)Ｒｕ 改性可以提高乙醇水蒸气重整的转化

率及稳定性ꎮ
(３)Ｒｕ 改性增强了 Ｃ—Ｃ 键的解离ꎬ有利于甲

烷的形成ꎮ
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陶氏公司举办中国高附加值有机硅树脂工厂奠基仪式

　 　 ２０１９ 年 ６ 月 ２１ 日ꎬ陶氏公司为其新的高附加值有

机硅树脂工厂举行了奠基仪式ꎮ 新工厂位于陶氏在张

家港的有机硅一体化生产基地内ꎬ将大幅提升陶氏高附

加值有机硅树脂的全球产能ꎮ 新工厂预计于 ２０２１ 年建

成投产ꎬ其生产的特种有机硅材料将为关键应用市场的

增长需求提供有力支持ꎮ

这座新的高附加值有机硅树脂工厂是陶氏于 ２０１８

年 ９ 月宣布的投资计划的重要组成部分ꎮ 陶氏期待借助

这一投资计划来加速创新ꎬ满足全球客户在高增长市场

的需求ꎮ 高附加值有机硅树脂是一种高科技材料ꎬ是制

造特种有机硅产品的关键原材料ꎬ广泛应用于家居与个

人护理、压敏胶、消泡剂和二次光学等领域ꎮ (曾逸莹)
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