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摘要:以柠檬酸和乙二酸四乙酸二钠(ＥＤＴＡ－２Ｎａ)为复合改性剂ꎬ通过后处理法制备出具有多级孔结构的 Ｙ 分子筛ꎮ 在保

证分子筛结晶度的同时ꎬ柠檬酸和 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 可有效脱除骨架铝和六配位非骨架铝物种ꎮ 改性后 Ｙ 分子筛的骨架硅铝摩尔比

[ｎ(ＳｉＯ２) / ｎ(Ａｌ２Ｏ３)]提高 １ 倍ꎬ结晶度仅降低 １􀆰 ３％ꎻ分子筛的比表面积得到有效提高ꎬ介孔含量明显增加ꎬ并且连通性更好ꎮ
以其作为酸性组分制备的加氢裂化催化剂ꎬ馏分油总收率比商业 ＵＳＹ 分子筛提高 ６􀆰 ５％ꎮ
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　 　 Ｙ 分子筛具有良好的热和水热稳定性以及可调

节的酸性ꎬ广泛应用于 ＦＣＣ、加氢裂化以及烷基化工

艺中[１]ꎮ 催化剂在加氢裂化技术中起着至关重要

的作用ꎬ其产品馏分分布主要受酸性组分的影响ꎬＹ
分子筛为常用的酸性组分ꎮ 当前ꎬ由于轻质原油的

减产ꎬ石油加工原料日趋重质化ꎬ石油精制面临着严

重的挑战[２]ꎮ 传统的 Ｙ 分子筛主要为微孔结构ꎬ限
制了反应物和产物的扩散ꎬ随着原料油的重质化ꎬ制
备具有多级孔结构的 Ｙ 分子筛是减小扩散限制和

提高催化剂性能的有效途径[３－５]ꎮ 通过直接合成的

方式在 Ｙ 分子筛中引入介孔存在一定的挑战[６－７]ꎬ
尤其是需要使用有机模板剂ꎮ 由于后处理法如水

热、酸处理、碱处理等方法具有成本低、易于制备等

优点ꎬ因此在工业生产中通过后处理的方式引入介

孔是一种非常有前景的途径ꎮ
笔者以商业 ＵＳＹ 为原料ꎬ采用后处理法制备出

具有多级孔结构的 Ｙ 分子筛ꎬ并以二次孔含量最高

的 Ｙ 分子筛样品作为酸性组分制备加氢裂化催化

剂ꎬ考察其加氢裂化性能ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 原料

Ｙ 分子筛ꎬ工业级ꎬ 硅铝摩尔比 [ ｎ ( ＳｉＯ２ ) /
ｎ(Ａｌ２Ｏ３)]为 ９􀆰 ４ꎬＭＮＳ－０ 系列ꎬ山东齐鲁华信高科

有限公司生产ꎻ乙二酸四乙酸二钠(记为“ＥＤＴＡ－
２Ｎａ”)ꎬＣＰꎬ国药集团生产ꎻ一水合柠檬酸ꎬＡＲꎬ国药
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集团生产ꎮ
１􀆰 ２　 Ｙ 分子筛的制备

以商业 ＵＳＹ 分子筛为母体分子筛ꎬ用“ＵＳＹ”表
示ꎮ 将 ５ ｇ 商业 ＵＳＹ 分子筛加入到 ２５０ ｍＬ 的三口

烧瓶中ꎬ加入 ５０ ｍＬ 的 ０􀆰 ３ ｍｏｌ / Ｌ 的 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 溶

液ꎬ于 ８０℃下强力搅拌反应 ４ ｈꎮ 所得白色分子筛

浆液经过滤、洗涤至中性ꎬ在 １１０℃烘箱中干燥 １２ ｈ
得到产品ꎬ以“ＤＡＹ－１”表示ꎮ 将 ５ ｇ 商业 ＵＳＹ 分子

筛加入到 ２５０ ｍＬ 的三口烧瓶中ꎬ加入 ５０ ｍＬ 的

０􀆰 ３ ｍｏｌ / Ｌ 的柠檬酸溶液ꎬ于 ８０℃下强力搅拌反应

４ ｈꎮ 所得白色分子筛浆液过滤、洗涤至中性ꎬ在
１１０℃烘箱中干燥 １２ ｈ 得到产品ꎬ以“ＤＡＹ－２”表示ꎮ
将 ５ ｇ 商业 ＵＳＹ 分子筛加入到 ２５０ ｍＬ 的三口烧瓶

中ꎬ同时加入 ２５ ｍＬ 的 ０􀆰 ３ ｍｏｌ / Ｌ 的柠檬酸溶液和

２５ ｍＬ 的 ０􀆰 ３ ｍｏｌ / Ｌ 的 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 溶液ꎬ反应 ４ ｈꎮ
所得白色分子筛浆液过滤ꎬ洗涤至中性ꎬ在 １１０℃烘

箱中干燥 １２ ｈ 得到产品ꎬ以“ＤＡＹ－３”表示ꎮ
１􀆰 ３　 分子筛的表征

利用荷兰 Ｐｈｉｌｉｐｓ Ｘ􀆳ｐｅｒｔ Ｐｒｏ Ａｌｐｈａｌ Ｄｉｆｆｒａｃｔｏｍｅｔｅｒ
型 Ｘ 射线衍射仪(Ｃｕ 靶 Ｋα 射线ꎬλ ＝ ０􀆰 １５４ ２ ｎｍꎬ
２θ＝ ５~７０°ꎬ操作电压为 ４０ ｋＶꎬ操作电流为 ４０ ｍＡ)
对分子筛试样进行 ＸＲＤ 表征ꎮ 利用美国 Ｍｉｃｒｏｍｅｒｉ￣
ｔｉｅｓ 公司生产的 Ｔｒｉｓｔａｒ ３０００ 型吸附仪对样品进行

Ｎ２ 吸－脱附测试ꎬ分子筛样品比表面积、介孔孔容和

比表面积、微孔孔容与比表面积分别由 ＢＥＴ 方程、
ＢＪＨ 法和 ｔ－ｐｌｏｔ 法计算得到ꎮ 利用 Ｂｒｕｋｅｒ Ａｄｖａｎｃｅ
４００ 型核磁共振仪表征铝、硅的原子配位方式(扫描

频率为 １０４􀆰 ０ ＭＨｚꎬ单次扫描 ０􀆰 ３ μｓ(π / ２０°)ꎬ循环

扫描时间 ０􀆰 ３０ ｓ)ꎮ 利用 ＪＥＯＬ ＪＥＭ２１００ 型透射电

子显微镜观察分子筛形貌ꎮ
１􀆰 ４　 催化剂的制备

分别将 ＵＳＹ 分子筛、ＤＡＹ－３ 分子筛、γ－Ａｌ２Ｏ３

和无定型 ＳｉＯ２－Ａｌ２Ｏ３ 按照一定比例混合后挤条ꎬ干
燥、焙烧后得到加氢裂化催化剂载体ꎮ 采用饱和浸

渍法负载金属组分 Ｎｉ 和 Ｗꎬ再次干燥、焙烧得到加

氢裂化催化剂ꎬ分别以“Ｃａｔ－ＵＳＹ”和“Ｃａｔ－ＤＡＹ－３”
表示ꎮ
１􀆰 ５　 催化剂评价

催化剂 Ｃａｔ－ＵＳＹ 和 Ｃａｔ－ＤＡＹ－３ 的加氢裂化

性能评价在 １００ ｍＬ 固定床试验装置上进行ꎬ催化

剂装填量为 １００ ｍＬꎮ 反应前用煤油＋２％ ＣＳ２ 对催

化剂进行硫化处理(氢气分压为 ６􀆰 ０ ＭＰａ、新氢量

２ ５００ ｍＬ / ｍｉｎ)ꎬ于 ２３０℃ 下硫化 １２ ｈꎻ再升温至

３００℃硫化 １２ ｈꎮ 硫化结束后进行催化剂评价ꎬ反应

条件:温度为 ３８０℃、氢气分压为 １０􀆰 ０ ＭＰａ、氢油比

为 ８００ ∶１、体积空速为 １􀆰 ５ ｈ－１ꎬ所对应的产品油分别

为“Ｃａｔ－ＵＳＹ＃产品油”和“Ｃａｔ－ＤＡＹ－３＃产品油”ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 Ｘ 射线衍射分析

脱铝前后 Ｙ 分子筛试样的 ＸＲＤ 谱图如图 １ 所

示ꎬ分子筛样品的晶体结构参数如表 １ 所示ꎮ

１—ＵＳＹꎻ２—ＤＡＹ－１ꎻ３—ＤＡＹ－２ꎻ４—ＤＡＹ－３

图 １　 脱铝前后 Ｙ 分子筛试样的 ＸＲＤ 谱图

表 １　 分子筛晶体结构参数

样品 晶胞参数 / ｎｍ ｎ(ＳｉＯ２) ∶ｎ(Ａｌ２Ｏ３) 相对结晶度 / ％

ＵＳＹ ２４􀆰 ４８５ ９􀆰 ４ ６７􀆰 １

ＤＡＹ－１ ２４􀆰 ４６５ １０􀆰 ２ ７８􀆰 ５

ＤＡＹ－２ ２４􀆰 ３８７ １５􀆰 ０ ６６􀆰 ０

ＤＡＹ－３ ２４􀆰 ３５１ １８􀆰 ８ ６５􀆰 ８

从图 １ 可以看出ꎬ经脱铝制备的 ３ 种分子筛均

保留了八面沸石 Ｙ 型分子筛的晶体结构ꎮ 将通过

脱铝制备出的 ＤＡＹ－１、ＤＡＹ－２、ＤＡＹ－３ 与母体 Ｙ 分

子筛的 ＸＲＤ 谱图进行对比发现ꎬ样品对应特征峰依

次向高角度偏移ꎬ说明分子筛的晶胞参数依次减小ꎬ
硅铝摩尔比升高[８]ꎮ 从表 １ 中可以看出ꎬＤＡＹ－１ 相

比商业 ＵＳＹ 分子筛骨架硅铝摩尔比略有提高的同

时相对结晶度提高 １１％ꎬ这是由于 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 在脱

除少量骨架铝的同时可以有效脱除非骨架铝物种ꎮ
与试样 ＵＳＹ 相比ꎬＤＡＹ－２ 的骨架硅铝摩尔比由 ９􀆰 ４
提高至 １５􀆰 ０ꎬ相对结晶度仅降低 １􀆰 １％ꎬ说明柠檬酸

对骨架铝物种具有很好的络合作用ꎬ并且采用适当

浓度的柠檬酸脱铝并不会破坏 Ｙ 分子筛的晶体结

构ꎮ 试样 ＤＡＹ－３ 与商业 ＵＳＹ 相比骨架硅铝摩尔比

由 ９􀆰 ４ 提高至 １８􀆰 ８ꎬ增加 １ 倍ꎬ相对结晶度仅降低

１􀆰 ３％ꎬ说明柠檬酸和 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 试剂复合可以在

有效脱除骨架铝的同时保持分子筛的晶体结构ꎮ
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２􀆰 ２　 ２９Ｓｉ ＭＡＳ ＮＭＲ 和 ２７Ａｌ ＭＡＳ ＮＭＲ 表征

脱铝前后 Ｙ 分子筛试样的 ２９Ｓｉ ＭＡＳ ＮＭＲ 谱图

和 ２７Ａｌ ＭＡＳ ＮＭＲ 谱图如图 ２ 所示ꎮ

(ａ) ２９Ｓｉ ＭＡＳ ＮＭＲ 谱图

(ｂ) ２７Ａｌ ＭＡＳ ＮＭＲ 谱图

１—ＵＳＹꎻ２—ＤＡＹ－１ꎻ３—ＤＡＹ－２ꎻ４—ＤＡＹ－３

图 ２　 脱铝前后 Ｙ 分子筛试样的 ２９Ｓｉ ＭＡＳ ＮＭＲ
谱图和 ２７Ａｌ ＭＡＳ ＮＭＲ 谱图

由图 ２ ( ａ) 可以看出ꎬ 化学位移为 － １１２ ~
－８９ ｐｐｍ 范围内的 ５ 个信号峰依次归属为 Ｓｉ４Ｓｉ
(ＳｉＯ２)、Ｓｉ(０Ａｌꎬ４Ｓｉ)、Ｓｉ(１Ａｌꎬ３Ｓｉ)、Ｓｉ(２Ａｌꎬ２Ｓｉ)、Ｓｉ
(３Ａｌꎬ１Ｓｉ)的分子筛骨架单元结构[９－１０]ꎮ 经高斯分

峰拟合后ꎬ所处不同化学环境硅原子所占相对比例

及骨架硅铝摩尔比如表 ２ 所示ꎮ 与脱铝前 ＵＳＹ 分

子筛相比ꎬ试样 ＤＡＹ － １ 在化学位移为 － １１２ ｐｐｍ
(ＳｉＯ２)处的信号峰消失ꎬ说明非骨架硅在后处理制

备过程中被完全脱除ꎮ ＤＡＹ－２ 和 ＤＡＹ－３ 的谱图上

均出现无定型 ＳｉＯ２ 信号峰且其所占比例略有增加ꎬ
同时 Ｓｉ(１Ｓｉꎬ３Ａｌ)信号峰消失ꎬ结合 Ｘ 射线衍射结果

分析ꎬ这与柠檬酸骨架脱铝能力强导致部分骨架键

的断裂有关ꎮ
表 ２　 核磁法测得不同配位环境的铝 /硅原子摩尔比例

样品
Ａｌ / ％ Ｓｉ / ％

Ａｌ(Ⅵ) Ａｌ(Ⅴ) Ａｌ(Ⅳ) ＳｉＯ２ Ｓｉ(０Ａｌ) Ｓｉ(１Ａｌ) Ｓｉ(２Ａｌ) Ｓｉ(３Ａｌ)

ＵＳＹ ２１􀆰 ５ ３８􀆰 ０ ４０􀆰 ５ ５􀆰 ３ ５９􀆰 ５ ２４􀆰 ８ ７􀆰 ４ ３􀆰 ０

ＤＡＹ－１ １１􀆰 ５ １７􀆰 ０ ７１􀆰 ５ ０􀆰 ０ ６５􀆰 １ ２６􀆰 ３ ５􀆰 ９ ２􀆰 ８

ＤＡＹ－２ ２７􀆰 ８ １３􀆰 ８ ５８􀆰 ４ ７􀆰 １ ５９􀆰 ７ ２７􀆰 ６ ５􀆰 ６ ０􀆰 ０

ＤＡＹ－３ ３􀆰 ８ １０􀆰 ７ ８５􀆰 ４ ６􀆰 ７ ６０􀆰 ４ ２７􀆰 ３ ５􀆰 ６ ０􀆰 ０

　 　 由图 ２(ｂ)并依据文献[１１－１２]可以看出ꎬ化学

位移 ３５~６５ ｐｐｍ 处为四配位骨架铝共振吸收峰ꎻ化
学位移 ３５~ ４０ ｐｐｍ 处为五配位非骨架铝物种的共

振吸收峰ꎻ化学位移－２０ ~ ２０ ｐｐｍ 处归属于不同聚

合态的六配位非骨架铝物种吸收峰ꎬ分峰拟合并计

算后得到不同配位环境 Ａｌ 原子摩尔比如表 ２ 所示ꎮ
脱铝后分子筛试样的峰形与脱铝前分子筛试样显著

不同ꎬ非骨架铝含量明显降低ꎮ 试样 ＤＡＹ－２ 与脱

铝前 ＵＳＹ 分子筛相比ꎬ六配位非骨架铝的信号峰明

显增强ꎬ其相对含量增加ꎬ而五配位非骨架铝的信号

峰变弱ꎬ说明柠檬酸对五配位铝物种的络合作用较

强ꎬ且在此脱铝过程中发生了离子态的铝向聚合态

铝物种的转变ꎮ 试样 ＤＡＹ－１ 和 ＤＡＹ－３ 五配位和

六配位非骨架铝的信号峰均明显减弱ꎬ其中六配位

非骨架铝的原子摩尔比例由 ２１􀆰 ５％分别降低至

１１􀆰 ５％和 ３􀆰 ８％ꎬ四配位骨架铝物种占分子筛总铝物

种的摩尔比例由 ４０􀆰 ５％ 分别提高至 ７１􀆰 ５％ 和

８５􀆰 ４％ꎮ 说明 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 试剂对五配位和六配位铝

物种均有较强的络合作用ꎬ可以有效脱除非骨架铝

物种ꎬ尤其是六配位铝ꎻＥＤＴＡ－２Ｎａ 和柠檬酸复配可

以明显减少在脱铝过程中五配位铝向六配位铝物种

的转化ꎬ２ 种试剂复配比单独一种脱铝剂制备多级

孔 Ｙ 分子筛更为有效ꎮ
２􀆰 ３　 低温氮气吸脱附表征结果

脱铝前后 Ｙ 分子筛试样的 Ｎ２ 吸－脱附曲线如

图 ３ 所示ꎬＹ 分子筛比表面积和孔结构数据如表 ３
所示ꎮ

１—ＵＳＹꎻ２—ＤＡＹ－１ꎻ３—ＤＡＹ－２ꎻ４—ＤＡＹ－３

图 ３　 脱铝前后 Ｙ 分子筛试样的

Ｎ２ 吸附－脱附曲线

由图 ３ 可以看出ꎬ所有试样的氮气吸附－脱附

曲线均为Ⅳ型等温线ꎬ说明所有试样均含有一定量

的介孔ꎮ 经脱铝制备的 ３ 个试样的等温线与滞后回

环形状类似ꎬ说明经过脱铝后试样的二次孔分布是

相似的ꎻ与未脱铝处理的 ＵＳＹ 相比ꎬ在相对压力大

于 ０􀆰 ９ 的高压区吸附量增加ꎬ说明分子筛孔道中孔

􀅰２９１􀅰
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　 　 　 　 　 　 　表 ３　 Ｙ 分子筛的比表面积和孔结构数据

样品

ＳＢＥＴ /

(ｍ２􀅰

ｇ－１)

Ｓｍｉｃｒｏ /

(ｍ２􀅰

ｇ－１)

Ｓｍｅｓｏ /

(ｍ２􀅰

ｇ－１)

Ｖｔｏｔａｌ /

(ｃｍ３􀅰

ｇ－１)

Ｖｍｉｃｒｏ /

(ｃｍ３􀅰

ｇ－１)

Ｖｍｅｓｏ /

(ｃｍ３􀅰

ｇ－１)

ＵＳＹ ５６３ ４９３ ８７ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ２６ ０􀆰 １３

ＤＡＹ－１ ６５３ ５８４ ８８ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １３

ＤＡＹ－２ ６９７ ６０７ １０１ ０􀆰 ４４ ０􀆰 ３２ ０􀆰 １４

ＤＡＹ－３ ７０９ ５９８ １１０ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ３１ ０􀆰 １７

和大孔的含量增加ꎮ 与脱铝前 ＵＳＹ 相比ꎬ试样

ＤＡＹ－１ 微孔比表面和孔容均明显增加ꎬ而介孔比表

面积和孔容与母体分子筛相比无变化ꎮ ＤＡＹ－２ 和

ＤＡＹ－３ 的试样微孔比表面和孔容大量增加ꎬ介孔含

量也 有 所 增 加ꎬ 尤 其 是 ＤＡＹ － ３ 介 孔 孔 容 由

０􀆰 １３ ｃｍ３ / ｇ 增加至 ０􀆰 １７ ｃｍ３ / ｇꎬ提高了约 ３１％ꎮ 原

因是母体 ＵＳＹ 分子筛为水热脱铝制备ꎬ在此过程中

产生了一定量的非骨架铝物种ꎬ当他们处于 Ｙ 分子

筛晶内不同位置时会占有一定体积ꎬ从而影响分子

筛的有效孔径ꎬ因此其非骨架铝的脱除会产生一定

量的微孔ꎬ但介孔的产生主要源于分子筛骨架脱

铝[１３－１５]ꎬ在脱铝过程中 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 主要与非骨架铝

物种相互作用且动力学直径大ꎬ很难深入到分子筛

内部空穴参与反应ꎬ脱铝过程更多地发生在分子筛

外表面或靠近孔口的位置ꎬ而小分子的柠檬酸可以

深入到分子筛内部进行骨架脱铝ꎬ但结合核磁表征

分析发现ꎬ单独的柠檬酸脱铝会引起五配位非骨架

铝向六配位非骨架铝的转变ꎬ堵塞孔道导致介孔增

量不明显ꎮ 这也说明使用柠檬酸和 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 复

合脱铝制备具有多级孔结构的 Ｙ 分子筛是一种有

效的方式ꎮ
２􀆰 ４　 ＴＥＭ 表征结果

柠檬酸和 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 复合脱铝制备出的多级

孔 Ｙ 分子筛与商业 ＵＳＹ 的 ＴＥＭ 图如图 ４ 所示ꎮ 从

图 ４ 中可以看到ꎬ与脱铝前 ＵＳＹ 相比ꎬ试样 ＤＡＹ－３
的晶胞结构清晰可见ꎬ晶体结构保持完整ꎬ同时产生

和引入了更多的空穴和二次孔ꎬ并且形成了部分彼

此连通的孔道ꎮ 有研究表明ꎬ除了介孔的比表面积

和孔体积大小以外ꎬ介孔的连通性也对其催化性能

有着重要影响[１６]ꎮ 与分子筛原本在水热过程中形

成的孤立的球形孔相比ꎬ这些新产生的彼此连通的

孔道可以增强其传质扩散作用[１７]ꎬ实现分子筛晶体

体相内部与其外表面的连接ꎬ使更多大分子反应物

能够深入晶体内部发生反应ꎬ从而有助于增加分子

筛晶体内部活性中心的使用效率[１８]ꎮ

(ａ)ＵＳＹ (ｂ)ＤＡＹ－３

图 ４　 脱铝前后分子筛 ＴＥＭ 图

２􀆰 ５　 催化剂的加氢裂化活性评价

商业 ＵＳＹ 和 ＤＡＹ－３ 为酸性组分制备的催化剂

的加氢裂化性能评价结果如表 ４ 所示ꎮ
表 ４　 催化剂的评价结果

催化剂
汽油馏分

收率 / ％

柴油馏分

收率 / ％

重油馏分

收率 / ％

液收 /

％

原料油 ０􀆰 ７９ ４２􀆰 ７７ ５５􀆰 ６２ —

Ｃａｔ－ＵＳＹ＃产品油 ２０􀆰 ０８ ４１􀆰 ４１ ３７􀆰 ９６ ９８􀆰 ９０

Ｃａｔ－ＤＡＹ－３＃产品油 ２７􀆰 ９６ ３９􀆰 ０９ ３２􀆰 ６８ ９８􀆰 ４３

由表 ４ 可以看出ꎬ改性后试样 ＤＡＹ－３ 制备的催

化剂汽油馏分收率由 ２０􀆰 ０８％上升至 ２７􀆰 ９６％ꎬ柴油

馏分收率由 ４１􀆰 ４１％下降至 ３９􀆰 ０９％ꎬ馏分油总收率

提高 ６􀆰 ５％ꎮ 这是因为分子筛脱铝能够促进异构化

和裂化反应ꎬ抑制氢转移反应ꎬ有利于多产轻质馏

分ꎮ 此外ꎬ具有多级孔结构的 Ｙ 分子筛出现了大量

连通的孔道ꎬ分子筛内部活性中心使用率提高也有

利于增加馏分油的收率ꎮ 近年来ꎬ随着国内经济结

构的转型和家用轿车的逐渐普及ꎬ国内市场的汽油

消费量持续增长ꎬ柴汽消费比逐渐降低成为趋势ꎮ
因此ꎬ以具有多级孔结构的 ＤＡＹ－３ 型分子筛作为

加氢裂化催化剂活性组分ꎬ符合当前油品市场需求

的发展趋势ꎮ

３　 结论

(１)ＥＤＴＡ－２Ｎａ 试剂可以有效脱除分子筛骨架

铝和非骨架硅ꎬ柠檬酸有助于脱除 Ｙ 分子筛骨架

铝ꎮ 采用 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 和柠檬酸复配脱铝制备出的

Ｙ 型分子筛具有典型的多级孔结构ꎮ 与传统强化脱

铝提高分子筛二次孔水平不同ꎬ保持了产品比表面

积和二次孔体积以及结晶度保留度之间很好的

平衡ꎮ
(２)以 ＥＤＴＡ－２Ｎａ 和柠檬酸复配脱铝制备出的

分子筛 ＤＡＹ－３ 为酸性组分制备出的加氢裂化催化

􀅰３９１􀅰
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巴斯夫进一步投资欧洲市场增强其电动汽车动力电池材料的全球领先地位

　 　 巴斯夫宣布将在德国施瓦茨海德(Ｓｃｈｗａｒｚｈｅｉｄｅ)新建

一个电池材料生产基地ꎮ 该工厂专注于正极活性材料

(ＣＡＭ)的生产ꎬ初始产能每年可为约 ４０ 万辆全电动汽车

提供电池材料ꎮ
施瓦茨海德工厂的模块化设计和基础设施可支持其产

能的快速扩张ꎬ令巴斯夫能够满足欧洲电动汽车市场日益

增长的客户需求ꎮ 它将采用先前宣布的巴斯夫芬兰哈尔亚

瓦尔塔(Ｈａｒｊａｖａｌｔａ)工厂生产的正极材料前驱体(ＰＣＡＭ)进
行生产ꎮ 两家工厂预计将于 ２０２２ 年投产ꎮ

巴斯夫催化剂业务总裁彼得􀅰舒马赫博士说:“芬兰

和德国的工厂临近欧洲的电池制造基地ꎬ将为我们的客户

提供可靠的量身定制的高镍正极活性材料产品ꎮ”通过在

芬兰和德国的投资ꎬ巴斯夫将成为第一家在当今 ３ 个主要

市场(亚洲、美国和欧洲)均具有本地生产能力的正极活性

材料供应商ꎮ 巴斯夫也将成为具备可靠、可持续和基于欧

洲的供应链的领先供应商ꎬ涵盖在同一区域内的金属(尤
其是镍和钴)供应、前驱体生产和正极材料生产ꎮ

巴斯夫在芬兰哈尔亚瓦尔塔和德国施瓦茨海德的投资

加强了对欧盟委员会关于建立欧洲电池生产价值链的议程

的支持ꎬ同时也是欧盟委员会根据欧盟国家援助规则于

２０１９ 年 １２ 月 ９ 日批准的 “欧洲共同利益重点项目”
(ＩＰＣＥＩ)的一部分ꎮ (马存宇)
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