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ＨＦ－ＬＰＭＥ 与 ＨＰＬＣ 联用测定
槲皮素 ＬｏｇＤ 和富集倍数
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摘要:建立了 ９６－孔板中空纤维膜液相微萃取(ＨＦ－ＬＰＭＥ)与高效液相色谱(ＨＰＬＣ)联用技术测定槲皮素油水分配系数和

不同介质中富集倍数的方法ꎮ 对 ９６－孔板中空纤维膜液相微萃取条件进行优化ꎬ优化后的萃取条件为:６０％聚丙烯中空纤维

膜ꎬ萃取溶剂为正辛醇ꎬ振荡速度为 １７３ ｒ / ｍｉｎꎬ萃取温度为室温ꎬ样品溶液的 ｐＨ 为 ４􀆰 ０ꎬ萃取时间为 ９０ ｍｉｎꎮ 槲皮素在浓度范围

内线性关系良好ꎬ相关系数 ｒ２≥０􀆰 ９９２ ３ꎬ加样回收率≥９３􀆰 １２％ꎮ 槲皮素油水分配系数为 ２􀆰 ０５ꎬ在水溶液中的富集倍数高于血

清样品中的富集倍数ꎬ而血清样品中加入 ２％甲醇时富集倍数最大ꎮ 血清样品中加入 ２％甲醇时槲皮素富集倍数为 ９９􀆰 ５４ꎬ是在

水溶液中富集倍数 １５６􀆰 ０１ 的 ６３􀆰 ８％ꎮ 该技术快速、简便ꎬ灵敏度高ꎬ具有广泛的应用前景ꎮ
关键词:中空纤维膜液相微萃取ꎻ高效液相色谱ꎻ槲皮素
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为生物化学、分析化学和蛋白组学ꎬ通讯联系人ꎬｊｂａｏ００７＠ ｇｍａｉｌ.ｃｏｍꎮ

　 　 槲皮素[１](Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ)[化学名称 ２－(３ꎬ４－二羟

基苯基)－３ꎬ５ꎬ７－三羟基－４Ｈ－１－苯并吡喃－４－酮]
也被称为栎精或槲皮黄素ꎬ是一种广泛存在于植物

中的天然黄酮类化合物ꎮ 水果、蔬菜和谷物中都含

有槲皮素ꎬ其中荞麦、洋葱和西红柿中槲皮素含量较

高ꎮ 槲皮素具有抗炎、抗氧化、降糖降压、免疫调节、
抗肿瘤和清除自由基等多种生物活性和药理作用ꎬ

受到医药领域研究者的广泛重视[２－３]ꎮ 与此同时ꎬ
各种槲皮素的分析方法也在不断涌现ꎮ 总的来说ꎬ
目前常见的槲皮素分析方法有 ＨＰＬＣ、ＨＰＬＣ / ＭＳ 和

ＣＥ 等技术ꎮ 无论上述哪种方法ꎬ都离不开样品的前

处理ꎮ
样品前处理是分离、富集复杂样品中的分析物ꎮ

传统的样品前处理技术有液液萃取、液固萃取、顶空

􀅰５６２􀅰
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萃取和固相萃取等ꎮ 该技术操作烦琐、费时、难以自

动化并需要大量的有机溶剂而造成环境污染和威胁

研究人员的健康ꎬ使得这些方法有一定的局限

性[４]ꎮ 近年发展起来各种各样微型样品前处理技

术[５]ꎬ如固相微萃取、液相微萃取、超临界流体萃

取、微波助溶剂萃取法等ꎮ 液相微萃取(ｌｉｑｕｉｄ ｐｈａｓｅ
ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎꎬＬＰＭＥ)是微型化的液液萃取ꎬ仅需

数微升有机溶剂萃取分离富集各类复杂样品中的分

析物ꎮ 液相微萃取[６]主要有单滴液相微萃取(ｓｉｎｇｌｅ－
ｄｒｏｐ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎꎬＳＤＭＥ)、连续流动微萃取( ｃｏｎ￣
ｔｉｎｕｏｕｓ－ｆｌｏｗ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎꎬＣＦＭＥ)、溶剂棒微萃取

(ｓｏｌｖｅｎｔ－ｂａｒ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎꎬＳＢＭＥ)、分散液相微萃

取(ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ ｌｉｑｕｉｄ－ｌｉｑｕｉｄ ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎꎬＤＬＬＭＥ)
和中空纤维膜液相微萃取(ｈｏｌｌｏｗ ｆｉｂｅｒ ｌｉｑｕｉｄ ｐｈａｓｅ
ｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎꎬ ＨＦ － ＬＰＭＥ)ꎮ １９９９ 年 Ｐｅｄｅｒｓｅｎ －
Ｂｊｅｒｇａａｒｄ 等[７] 在单滴液相微萃取的基础上首次提

出中空纤维膜液相微萃取ꎮ 中空纤维膜液相微萃取

(ＨＦ－ＬＰＭＥ)是中空纤维膜的壁孔中充满有机溶

剂ꎬ再将接受相注入中空纤维摸内腔ꎬ最后将中空纤

维膜放入样品溶液中萃取并进行分析ꎮ 中空纤维膜

液相微萃取是一种新型、环保的样品前处理技术ꎬ具
有操作简便、萃取时间短、富集倍数高、廉价[８] 等诸

多优点ꎮ 本文中建立了高通量中空纤维膜液相微萃

取技术与 ＨＰＬＣ 联用测定槲皮素的油水分配系数和

非平衡条件下血清、水溶液中加入甲醇对富集倍数

影响的方法ꎮ 同时ꎬ考察了影响中空纤维膜液相微

萃取效率的中空纤维膜、有机溶剂、样品溶液的

ｐＨ 和萃取时间等参数ꎮ 最佳条件下ꎬ测定了槲皮

素油水分配系数并非平衡条件下血清样品和水溶

液中加入不同体积的甲醇对富集倍数的影响ꎮ 实

验结果表明ꎬ非平衡条件下血清样品中加入 ２％甲

醇时富集倍数最高而水溶液中加入甲醇富集倍数

降低ꎮ

１　 材料

１􀆰 １　 仪器

１１００ 型 ＨＰＬＣ(美国 Ｐｏｌａ Ａｌｔ 市 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎬ
包括四元溶剂管理系统、在线脱气机、自动进样器、
ＰＤＡ 检测器ꎻＭｉｌｌｉ－Ｑ 超纯水装置(美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公

司)ꎻＥＬ２０４－ＬＣ 分析天平(上海梅特勒－托利多仪器

有限公司)ꎻＫＱ－３００ＶＤＥ 型双频数控超声波清洗器

(昆山市超声仪器有限公司)ꎻｐＨＳ－３Ｃ 精密酸度计

(上海虹益仪器仪表有限公司)ꎻＨＨ－１ 水浴锅(金

坛市科技仪器厂)ꎮ
１􀆰 ２　 试剂

槲皮素对照品(美国 Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ 公司)ꎻ胎
牛血清(浙江天杭生物科技有限公司)ꎻ聚丙烯中空

纤维膜(ＰＰＨＦꎬＩＤ:０􀆰 ９０ ｍｍꎬＯＤ:１􀆰 ００ ｍｍꎬ孔隙率

６０％)天津大学化学化工学院膜研究所提供ꎻ细聚丙

烯中空纤维膜(ＰＰＨＦ１ꎬＩＤ:０􀆰 ５０ ｍｍꎬＯＤ:０􀆰 ８０ ｍｍꎬ
空隙率 ０􀆰 ２ μｍ)天津工业大学提供ꎻ偏氟乙烯中空

纤维膜 ( ＰＶＦꎬ ＩＤ:１􀆰 ５７ ｍｍꎬＯＤ:１􀆰 ９６ ｍｍꎬ孔隙率

２３％)天津奥顺达科技有限公司提供ꎻＨＰＬＣ 甲醇购

买于天津市北联精细化学品开发有限公司ꎻ磷酸购

买于天津光复精细化工研究所ꎻ其他化学试剂均购

买于天津北联精细化学品开发公司ꎮ

２　 方法与结果

２􀆰 １　 ＨＰＬＣ 条件

ＨＹＰＥＲＳＩＬ ＯＤＳ 色谱柱 ( ２５０ ｍｍ × ４􀆰 ６ ｍｍꎬ
５ μｍꎬＴｈｅｒｍｏＥｌｅｃｔｒｏｎ ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎꎬＵＳＡ)ꎻ流动相为

甲醇 /水 /磷 酸 ( ５０ / ４９􀆰 ９ / ０􀆰 １ꎬ 体 积 比 )ꎻ 流 速 为

１ ｍＬ / ｍｉｎꎻ检测波长为 ３６０ ｎｍꎻ进样量为 ２０ μＬꎮ 上

述条件下ꎬ槲皮素的 ＨＰＬＣ 图谱见图 １ꎮ

Ａ—ＨＦ－ＬＰＭＥ 有机溶剂中槲皮素的色谱峰ꎻＢ—样品溶液中

槲皮素的色谱峰ꎻＣ—ＨＦ－ＬＰＭＥ 样品溶液中槲皮素的色谱峰

图 １　 槲皮素(２０ μｇ / ｍＬ)的 ＨＰＬＣ 图谱

２􀆰 ２　 溶液制备

精密称取适量槲皮素对照品ꎬ置于 ５０ ｍＬ 的容

量瓶中ꎬ以甲醇溶解并配置成浓度为 １ ｍｍｏＬ / Ｌ 槲

皮素储备液ꎬ在 ４℃冰箱中保存ꎮ 精密称取一定量

的槲皮素储备液ꎬ用水稀释至所需浓度的工作溶液ꎮ
２􀆰 ３　 搭建 ９６ 孔板中空纤维膜液相微萃取装置

９６ 孔板中空纤维膜液相微萃取装置如图 ２ꎮ 中

空纤维膜剪成 ２５ ｍｍ 长ꎬ甲醇中超声 ３０ ｍｉｎꎬ自然

晾干备用ꎮ 中空纤维膜一端加热封死ꎬ将另一端紧

密套在导入管(移液枪的枪头)的外部ꎮ 中空纤维

膜与导入管之间用环氧树脂固定避免脱落ꎬ导入管

的另一段固定在 ＨＰＬＣ 瓶盖的中间部位后微量注射
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２０２１ 年 ２ 月 宝贵荣等:ＨＦ－ＬＰＭＥ 与 ＨＰＬＣ 联用测定槲皮素 ＬｏｇＤ 和富集倍数

器注入 ３０ μＬ 正辛醇ꎮ 利用 ８－通道移液枪在 ＨＰＬＣ
瓶中加入 １􀆰 ８ ｍＬ 样品溶液ꎬ随后ꎬ将上述中空纤维

膜浸入装有 １􀆰 ８ ｍＬ 的样品溶液进行萃取ꎮ 萃取完

毕ꎬ用微量注射器抽回 ５ μＬ 正辛醇加入干净的

ＨＰＬＣ 自动进样瓶中ꎬ加 ３００ μＬ 甲醇复溶ꎬ过滤后

直接用 ＨＰＬＣ 分析ꎮ 取出中空纤维膜后样品溶液直

接用 ＨＰＬＣ 分析ꎮ

１—样品溶液ꎻ２—ＨＰＬＣ 进样瓶ꎻ３—瓶盖ꎻ４—中空纤维膜ꎻ

５—有机溶剂ꎻ６ꎬ７—导入器ꎻ８—振荡器ꎻ９—９６ 孔板ꎻ

１０—ＨＰＬＣ 进样针

图 ２　 中空纤维膜液相微萃取装置

２􀆰 ４　 中空纤维膜液相微萃取

搭建 ９６－中空纤维膜液相微萃取系统ꎬ优化了

中空纤维膜液相微萃取条件:６０％聚丙烯中空纤维

膜ꎬ萃取溶剂为正辛醇ꎬ振荡速度为 １７３ ｒ / ｍｉｎꎬ萃取

温度为室温ꎬ样品溶液的 ｐＨ 为 ４􀆰 ０ꎬ萃取时间为

９０ ｍｉｎꎮ
２􀆰 ５　 方法学考察

２􀆰 ５􀆰 １　 标准曲线ꎬ检测限与定量限

在优化条件下ꎬ分别准确取 ０􀆰 １、０􀆰 ２５、０􀆰 ５、１、
２、５、１０、１５ ｍｇ / Ｌ 槲皮素溶液ꎬ按 ２􀆰 ３ 方法萃取、分
离并进行 ＨＰＬＣ 分析(结果见表 １)ꎮ 以峰面积为纵

坐标ꎬ质量浓度(ｍｇ / Ｌ)为横坐标ꎬ绘制槲皮素的标

准曲线ꎮ 槲皮素在 ０􀆰 ９２１ ~ １５ ｍｇ / Ｌ 浓度范围内呈

良好线性关系ꎬｒ２≥０􀆰 ９９２ ３ꎮ
将槲皮素溶液稀释ꎬ以 ３ 倍信噪比计算检出限

(ＬＯＤ)ꎬ以 １０ 倍的信噪比计算定量限(ＬＯＱ)ꎬ结果

见表 １ꎮ
表 １　 槲皮素在不同样品中的工作曲线数据(ｎ＝ ６)

相
线性范围 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)
方程式 ｒ２

ＬＯＤ /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

ＬＯＱ /

(ｍｇ􀅰

Ｌ－１)

水相　 　 　 ０􀆰 １~１５ Ｙ＝６６８６Ｘ＋８９４ ０􀆰 ９９８６ ０􀆰 ３０１２ ０􀆰 ９２１

水相中萃取 ０􀆰 ０３~１５ Ｙ＝８０８６７Ｘ－１５３６１ ０􀆰 ９９８８ ０􀆰 ００５０ ０􀆰 ０１８

血清中萃取 ０􀆰 ０３~１２ Ｙ＝５５６８２Ｘ－２２３０２ ０􀆰 ９９２３ ０􀆰 ０１３３ ０􀆰 ０４１

２􀆰 ５􀆰 ２　 回收率和精密度试验

槲皮素样品进行加标回收率实验ꎬ配置高、中、
低 ３ 个浓度溶液ꎬ在最佳条件下平行测定 ５ 次ꎮ 槲

皮素的加标回收率为 ９１􀆰 １２％ ~ ９６􀆰 ０１％ꎬ ＲＳＤ 在

８􀆰 ４％以下(ｎ＝ ５)ꎬ符合定量分析要求ꎮ
２􀆰 ６　 油水分配系数测定

５００ ｍＬ 水和 ５０ ｍＬ 正辛醇ꎬ充分混合ꎬ静置

２４ ｈꎬ分取上层和下层ꎬ即得正辛醇饱和的水和水饱

和的正辛醇ꎮ 被正辛醇饱和的水稀释槲皮素储备液

制备所需浓度ꎬ用 ０􀆰 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸调节 ｐＨ 为 ４ꎮ 被

水饱和的正辛醇 ３０ μＬ 注入中空纤维膜中ꎬ采用

２􀆰 ３ 技术样品前处理ꎬ在优化条件下进行萃取ꎮ 萃

取完毕ꎬ用 ＨＰＬＣ 测定ꎬ测得峰面积ꎬ外标法计算槲

皮素浓度ꎮ 按照 Ｌｏｇ Ｋｏｗ ＝ Ｌｏｇ Ｃａ.ｅｑ / Ｃｄ.ｅｑ(Ｃａ.ｅｑ、Ｃｄ.ｅｑ

分别为 ＨＦ－ＬＰＭＥ 达到平衡时槲皮素在接受相中的

浓度、给体相中的浓度)计算槲皮素油水分配系数ꎬ
结果见表 ２ꎮ 结果表明ꎬ中空纤维膜液相微萃取得

到的槲皮素油水分配系数与文献值[９]吻合ꎮ
表 ２　 Ｌｏｇ Ｋｏｗ的测定结果与文献值比较

化合物 实验 １ 实验 ２ 实验 ３ 平均值 文献值

槲皮素 ２􀆰 ０２ ２􀆰 ０３ ２􀆰 ０９ ２􀆰 ０５ １􀆰 ８１~２􀆰 １０

２􀆰 ７　 槲皮素在不同介质中的富集倍数

药物在水溶液中的富集倍数高于血清样品ꎬ因
血清样品中药物与血清中的蛋白质会以一定比率结

合ꎬ即存在结合型药物和游离型药物ꎮ 药物与蛋

白[１０]之间主要是离子键、氢键和范德华力等作用ꎮ
结合型药物和游离药物之间是动态平衡ꎬ血清样品

中加入甲醇提高游离药物浓度ꎮ
利用 ８－通道移液枪在 ９６ 孔小瓶中加入含 ０、

２％、２０％甲醇的血清样品溶液ꎬ采用 ２􀆰 ３ 装置样品

前处理ꎬ在优化条件下进行 ＨＦ－ＬＰＭＥꎮ 富集倍数

的计算公式为:ＥＦ ＝ Ｃａ.ｅｑ / Ｃｄꎬ式中的 Ｃａ.ｅｑ 是 ＨＦ －
ＬＰＭＥ 平衡时槲皮素在有机溶剂中的浓度ꎬＣｄ 是槲

皮素在样品溶液中的初始浓度ꎮ 实验结果见表 ３ꎮ
从表 ３ 可知ꎬ槲皮素水溶液中加入甲醇降低富集倍

数ꎬ因为水溶液中加入甲醇槲皮素溶解甲醇而降低

富集倍数ꎮ 血清样品中加入 ２％甲醇时富集倍数最

高ꎬ继续加入甲醇时富集倍数降低ꎮ 槲皮素是低蛋

白结合率药物(蛋白结合率为 １６％)ꎬ因此血清样品

中加入 ２％的甲醇足以释放出槲皮素的游离药物ꎬ
提高富集倍数ꎬ继续加甲醇导致槲皮素在甲醇中溶
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解而富集倍数降低ꎮ
表 ３　 槲皮素在 ６ 种不同介质中的富集倍数

药物 水溶液 含 ２％甲醇水溶液 含 ２０％甲醇水溶液

ＥＦ １５６􀆰 ０１ １２３􀆰 ６５ １１２􀆰 ６３

药物 血清溶液 含 ２％甲醇血清溶液 含 ２０％甲醇血清溶液

ＥＦ ７８􀆰 ５１ ９９􀆰 ５４ ４８􀆰 １９

３　 讨论

３􀆰 １　 ＨＦ 的选择

中空纤维膜是中空纤维膜液相微萃取的核心技

术ꎬ中空纤维摸的种类、壁厚和孔径都会影响萃取效

率[５]ꎮ 本文中 ３ 种不同孔径和壁厚的中空纤维膜进

行比较实验ꎬ结果见图 ３(ａ)ꎮ 结果表明ꎬ天津大学

化学化工学院膜研究所提供的孔隙率为 ６０％的聚

丙烯中空纤维摸萃取效率高于其他对比的膜ꎮ 因此

本研究选择孔隙率为 ６０％的聚丙烯中空纤维膜ꎮ
３􀆰 ２　 萃取溶剂的优化

在中空纤维膜液相微萃取中ꎬ选择合适的萃取

溶剂能提高萃取效率[１１]ꎮ 萃取溶剂[７] 必须满足以

下特点ꎬ不溶于水、挥发性低、与中空纤维膜有兼容

性ꎬ并对目标物有良好的萃取效率ꎮ 本试验考察正

己醇、癸醇、正戊醇、正辛醇、正庚醇等有机溶剂对萃

取效率的影响ꎬ结果见图 ３(ｂ)ꎮ 结果表明ꎬ正辛醇

对槲皮素的萃取效率最高ꎬ因此本文中采用正辛醇

为萃取溶剂ꎮ
３􀆰 ３　 溶液 ｐＨ 的优化

样品溶液的 ｐＨ 影响槲皮素的存在形式ꎬ进而

影响槲皮素的萃取效率[１２]ꎮ 槲皮素是酸性化合物ꎬ
化学结构中包含 ４、５、７ 酚羟基ꎬ与相邻的苯环产生

ｐ－π 相互作用ꎮ 槲皮素 ｐＫａ ＝ ６􀆰 ４４ꎬ样品溶液的 ｐＨ
低于槲皮素 ｐＫａ 值ꎬ小 １􀆰 ５~２􀆰 ０ 个单位时槲皮素在

样品溶液中分子形式存在ꎬ提高萃取效率ꎮ 槲皮素

样品溶液用 ０􀆰 １ ｍｏｌ / Ｌ 氢氧化钠和 ０􀆰 １ ｍｏｌ / Ｌ 盐酸

调节 ｐＨ 为 ２、４、６、８、１０ꎬ结果见图 ３( ｃ)ꎮ 结果表

明ꎬ样品溶液为 ｐＨ ４ 时萃取效率最高ꎬ当样品溶液

的 ｐＨ 调节为 ８ 以上时ꎬ槲皮素的萃取效率急剧下

降ꎮ 综合考虑ꎬ本研究选择槲皮素样品溶液的 ｐＨ
为 ４􀆰 ０ꎮ
３􀆰 ４　 萃取时间的优化

中空纤维膜液相微萃取是物质传质速率和萃取

时间之间的动态平衡过程ꎬ萃取时间影响萃取效

率[１３]ꎮ 萃取时间长萃取效率高ꎬ但萃取时间过长而

有机溶剂在样品溶液中溶解或挥发而降低萃取效

率ꎮ 本实验在震荡速度 １７３ ｒ / ｍｉｎ 下考察了萃取时

间在 ３０~１２０ ｍｉｎ 时萃取效率ꎬ结果见图 ３(ｄ)ꎮ 从

图可知萃取时间的增加而萃取效率提高ꎬ萃取时间

在 ９０ ｍｉｎ 时基本达到平衡ꎬ因此本文中选择萃取时

间为 ９０ ｍｉｎꎮ

(ａ)中空纤维膜的选择

(ｂ)有机溶剂的选择

(ｃ)ｐＨ 的选择

(ｄ)萃取时间的选择

图 ３　 ＨＦ－ＬＰＭＥ 的条件优化

４　 结语

建立了 ９６ 孔板中空纤维摸液相微萃取与高效

液相色谱连用技术ꎬ并测定槲皮素油水分配系数和
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２０２１ 年 ２ 月 宝贵荣等:ＨＦ－ＬＰＭＥ 与 ＨＰＬＣ 联用测定槲皮素 ＬｏｇＤ 和富集倍数

非平衡条件下甲醇对不同介质中槲皮素富集倍数的

影响ꎮ 结果表明ꎬ该技术是高通量、操作简单、采集、
萃取和分析为一体的样品前处理技术ꎮ
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巴斯夫与埃赫曼携手对镍钴冶炼

综合体的开发进行评估

　 　 近日ꎬ巴斯夫与埃赫曼签署协议共同评估开发一座

现代化镍钴湿法冶炼综合体的可行性ꎮ 该合作项目计划

建立一座高压酸浸(ＨＰＡＬ)工厂和一座基本金属精炼厂

(ＢＭＲ)ꎬ其中ꎬ高压酸浸工厂将座落于印度尼西亚的维达

湾(Ｗｅｄａ Ｂａｙ)ꎬ而基本金属精炼厂的选址将视可行性研

究而定ꎮ

高压酸浸工厂将处理维达湾当地矿床开采的矿石ꎬ

生产镍钴中间体ꎮ 埃赫曼自 ２００７ 年购得维达湾矿藏后ꎬ

已开展大量地质勘探工作ꎬ确认这一世界级矿床的潜力ꎬ

并于 ２０１９ 年底开始采矿业务ꎮ 建成后的基本金属精炼厂

将提供镍和钴ꎬ以生产正极材料前驱体(ＰＣＡＭ)及后续的

正极活性材料(ＣＡＭ)ꎬ最终应用于电动汽车锂离子电池ꎮ

确保原材料的供应ꎬ尤其是镍ꎬ是助力全球电动汽车

价值链强劲增长的关键因素ꎮ 高镍正极活性材料的市场

份额正持续上升ꎬ以满足对高能量密度电池的需求ꎬ同时

降低整体电池成本ꎮ 纵观全球矿藏资源ꎬ维达湾在满足

上述需求方面极具竞争力ꎮ 根据国际公认的可持续发展

标准ꎬ该规划开发项目每年可从其矿石处理中为巴斯夫

提供额外的 ４􀆰 ２ 万 ｔ 镍和 ５ ０００ ｔ 钴ꎮ

高压酸浸工厂(ＨＰＡＬ)和基本金属精炼厂(ＢＭＲ)计

划在 ２０２５ 年左右启动ꎬ项目首期可行性研究仅需有限资

金即将开展ꎮ (李天宇)

浙江丰利石墨球形化成套设备持续热销

　 　 ２０２１ 年伊始ꎬ山西大同新能源产业城氢都驰拓新能

源产业基地再次增加两套由浙江丰利粉碎设备有限公司

生产的石墨球形化成套设备ꎬ以满足增产石墨粉的需求ꎮ

浙江丰利董事长、教授级高级工程师余绍火介绍ꎬ石

墨球形化成套设备是针对锂离子电池用球形石墨负极材

料的专用生产设备ꎬ能同时完成球形石墨超微粉体的粉

碎、整形ꎻ将每道工序通过先进的工艺有机结合ꎬ采用独

特的整形及分级技术ꎬ能使产品粒度分布集中ꎬ加工后的

产品球化程度高、振实密度高、粒度分布窄、质量稳定ꎻ成

套设备采用全自动控制ꎬ操作简便ꎬ大大降低了能耗ꎬ提

高了生产效率ꎬ是目前海内外石墨球形化领域效率高、运

用广的成套设备ꎬ已广泛应用于我国的石墨集产地ꎬ同时

远销德国、瑞士、巴西、日本等国家ꎮ (吴宏富)
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