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用 ��水玻璃合成 �沸石
’

程爱珠 张循良 陈宜很 郭士岑 秦建昭

�郑州工学院化工系�

摘 要 � 本文讨论了用��水玻璃为原料合成�沸石的新方法
�

用���
、

��。 、

电子衍射测定

其结构
，

并对甲苯定向饭化进行活性评价
�

关键词 � 沸石
，

催化剂
，

合成
，

结构
，

活性

中国图书分类号 � �����

�沸石是一种人工合成沸石
�

其结构孔道是由交替的六方柱笼和钙霞石笼在 �轴方

向重叠组成的
，

再按六重轴旋转产生十二员环的大孔道
�

孔径约 �
�

��
。

左右
，

空间群为

������
，

典型的单晶胞组成 � �，�场�����
�������

�

其中 � 表示 �价阳离子 �域 �十

和 ���
�

鉴于它的结构与性能特征
，
�沸石广泛地用于石油炼制工业上烃类重整反应和烃加工

反应中
�

在烃类重整工艺中目的是提高生产芳烃和高辛烷值汽油
�

在烃加工反应是提高对

所需产物的选择性和烃类环化
、

岐化反应等
�

在色谱分析中作载体
、

干燥剂和吸附分离

剂
�

特别指出是它在石油炼制工业重整反应上作芳构化催化剂
，

具有高活性
、

高选择性
、

脱氢裂解付产物少和寿命长的优点
�

国外学者一致认为 �� �����是有可能代替传统的

�� ���
��，
催化剂

�

国外正进行工业化尝试
�

然而
，
�沸石在烃加工反应方面的应用

，

国

外报导较少
，

国内也未见有关这方面的文章
�

我们用合成的 � 沸石作催化剂对甲苯进行

氯化反应
，

结果使甲苯的转化率达到 ����
，

并且大大地提高了对氯甲苯在混氯产物中的

选择性
�

说明 �沸石在苯的衍生物合成方面具有择形功能
。

目前
，
�沸石的合成国外已

实现了工业化生产
，

国内近几年对 �沸石的合成进展很快
�

有吉林大学徐如人等报导的

�沸石合成规律及其晶化机理等方面研究工作
�

南京大学张惠 良等人发表用硅藻土等为

原料合成 �沸石
。

我们在查阅国内外资料以后
，

开展了合成 �沸石的研究工作
�

特别指

出的是采用 �� 水玻璃为原料代替硅溶胶
，

并且使 �������
���比值降低为 �

�

�一�
�

。 ，

容

易操作且方便
，’

采用晶向导向剂缩短了晶化周期
，

大大地降低了成本
，

为 ��沸石的合成

在我国实现工业化生产提供新的方法和实验依据
。

� 实验
�

�
�

� 仪器和药品� 高压反应釜
，

磁力搅拌器
，

抽滤器和烘箱
�

药品� �� 水玻璃
，

��� ��
�

��
，

����� �工业品�
，
��� ������ ��

�

��
�

�
�

� ��沸石合成� 按一定的配料比
，

把 ��� 溶解在 �� 水玻璃中
，

在确定的温度下加
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人铝源
，

搅拌均匀
，

形成凝胶
�

然后和导向剂一起转人反应釜内进行晶化反应
�

待晶化完

成后
，

经冷却
、

过滤
、

洗涤
、

干操
，

置于饱和 �����干操器中饱和
�

�
�

� 导向剂的合成 � 取一定量固体 ���
，

铝源
、

硅源和木混合
，

充分搅拌均匀
，

形成凝

胶
，

置于烘箱内进行陈化
�

陈化数小时后即得导向剂
�

�
�

� 催化剂的活性评价� 取液体甲苯在 ��沸石催化荆和助催化剂的存在下
，

直接通人

��
气

，

于反应釜中进行甲苯定向叙化多相催化反应
�

评价催化剂性能
�

反应装置采角常

规间歇式釜反应
�

� 实验分析结果�
’

�
�

� ��� 分析� 将置于 ��不�干燥器中的样品取出
，

压片
，

放人 ��� 仪样品架上
，

进行扫描
�

得图 �
，

对标准 ��拂石样品作同样分析处理
�

操作条件�

扫描速度� �
。
����

管压� ����

管电流� ����

��靶� ��� �
�

�����

由图谱对照分析结果
，

明显的指出合成

的 ��沸石与标准 �一沸石的晶体特征衍射

峰是相同的
�

��� ��� 和电子衍射分析� 把粉末样品放

人小试管中
，

加少量蒸馏水
，

用超声波振荡

仪振荡 �� 分钟
�

取悬浮液滴在喷碳铜网上
，

�����

� 标准 � 合成

图 �

凉干以后在 ��� 透射电子显微镜下面观察

和摄像
。

观察结果指出合成的 ��沸石平均粒度为 ����� 。
�

�如� 制得 ��沸石晶相图如

图 �
，

图 �所示
�

图 � 图 �
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，
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又对样品作电子衍射分析
�

由电子衍射提供的数据可以计算出 ��沸石的晶胞参数
�， 。 值厅二 ��

�

���
。 ，
万������

。

与 �一沸石晶胞常数文献值 �� ��
�

���
。 ， ������

。

比

较吻合
�

确证合成的沸石是属于 �一沸石
�

其衍射图如图 �所示
�

��� 催化剂活性评价结果见表 �

表 �� 甲苯定向抓化反应催化剂的活性和混抓产物中对位的选择性
�

催催化剂种类类 甲苯转化率����� 混抓产物中对抓甲苯选择性�����

������� ���� ��
一

���

���佛石石 ���� ��
一

���

��������� 较低低 ��
�

���

����佛石标标 ��
�

��� ��
�

���

���沸石合合 ��
�

��� ������

从表 �清楚看出 �沸石对甲苯定

向抓化的多相催化反应
�

具有高活性

�约 �����和选择性好 �����
�

� 结 论

�
�

� 从 ��� 的测定
，
��� 的观察和

电子衍射分析提供的数据
。

充分证明我

们合成的沸石具有 ��沸石特征
�

说明

用 �� 水玻璃代替硅溶胶可用于合成

�一沸石
�

��水玻璃原料价廉
，

代替

硅溶胶又使操作简单易行
，

具有合成

�一沸石的经济和工业应用价值
�

�

图�

��� 甲苯定向氯化的反应结果
，

说明 �沸石是芳烃氯化高活性高选择性的催化剂
�

具有

明显的择形催化功能
�

�
�

� �一沸石的择形催化功能的机理研究工作需进一步跟踪进行
，
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