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0 引言

20 世纪 90 年代以来，由于我国煤炭石油分离加工技

术的重大改善与不断进步，C4-ac 馏分在当代我国工业石

油化工中以及作为一种重要化学原材料的实际生产应用领

域取得了新的阶段飞速发展。有人据此估计，C4 馏的成分

会被广泛认为可能是继现代乙烯、丙烯之后一种更有可能

被引入石油作为化学生产中所不必需的大量利用资源。炼

油厂中的 C4 馏分主要由一个正丁烯（其中主要包括 1- 羟

基丁烯、顺 -2- 羟基丁烯和一个反 -2- 羟基丁烯）、异丁

烯、丁烷（其中主要包括正正异丁烷和反反异丁烯）和反

正丁异戊二烯三种化学物质混合组成，最重要的特点是其

中具有一定物理化学特性和利用经济价值的三种化学物质

及其组分主要分别有正异丁二烯和正异丁烯（正、异丁烯），

其次的两种就是正丁烷。

1 正丁烷的利用

由于正丁烷经过氧化而得生成的正丁顺酐的苯法生产

工艺自 1974 年代在美国孟山都等跨国企业成功实现苯法工

业化以来已经开始得到了迅速的技术推广和广泛应用，与

其他几种传统的生产苯法工艺相比，正丁烷经过氧化的苯

法则认为是一种苯法具有其他原材料价廉、污染小、消费

低等特殊性和技术上的优点 [1]。随着当今世界对环保化学

质量技术要求的进一步提高，正丁烷法比其他同类苯法在

适应环境化学质量的更高要求和科学技术上的发展中，已

经逐渐变得比其他苯法还要具有更强的化学生命力。正因

如此，目前为止世界上对于硫酸顺酐的生产能力 80% 以上

都仅仅是由于采用了正丁烷的传统生产技术路线，而且也

仍然存在着不断逐步提高的发展趋势。顺酐酯化物的加成

脱氢聚合剂主要可以用于制备 1,4- 羟基丁二醇、γ- 丁内

酯、四氢呋喃等，这些有机及采用精细化工技术制备的有

机产品国内目前比较紧俏。这些企业产品国内进口制造好

的企业由于生产团队规模小，技术落后，每年都必须规定

要从国外直接原装进口这些原材料，才真正能够很好满足

国内的产品市场发展需要。

2 异丁烷的利用

异丁烷因为它的性质不活泼，加工困难，故在石油和

化工中的应用也不多。据媒体报道，美国公司采用了异丁

烷 / 丙烯共氧化制备的方式来生产环氧丙烷 [2]。采用这种

方式进行生产的叔丁醇约占目前全球叔丁醇总产量的很大

一部分，而用环氧丙烷进行生产 1,4- 丁二醇被普遍认为已

经成功地实现了加工和利用成本相对较低的新型叔丁醇。

3 C
4
馏分回炼增产乙烯、丙烯

C4 回炼完成后所获得增产的天然乙烯、丙炔不但不仅

可以有效地大幅提高国内石油回炼企业的生产综合性和经济

效益，而且还完全能够大幅度地有效缓解国内目前乙烯、

丙炔两种矿物石油资源严重紧张的发展现状，可谓无疑是

一举两得 [3]。目前国外已经成功研制出多种利用 C4 回炼的

丙烯增产法是乙烯、丙炔的关键生产工艺技术，如近年德国

鲁齐公司、美国 arco 公司分别成功研制开发出 supropyluryr 

工艺、superflexyr 工艺等等。据中国有关官方媒体报道，

采用 y-propy-luro 的工艺，轻烯和炔烃的产物转化率约在

83% 左右，其中最常见的化学产物转化分布方式是：丙烯

42%，乙炔 10%，丁腈 31%。通过对两个循环二甲基丁烯

乙炔进行酯化反应，可以得到使乙炔丙烯生产率显著上升

可达到 60%，乙炔乙烯生产率显著上升可达到 15%。

4 利用丁烷类成分的工业生产汽车用液化石油气

据对目前我国多个现代化建设大城市的问卷调查，汽

车尾气的大量排放对于城市大气环境污染物所含约占的严

重比例高达 60% 以上，已经逐渐发展成为我国城市严重污

染大气环境污染物地主要形成原因 [4]。国内外的相关研究

和应用实践成果表明，发展清洁型民用燃料动力汽车技术

是目前国内解决高污染燃料汽车尾气污染问题的重要解决

方法和有效途径，其中清洁型民用燃气动力汽车被普遍认

为仅仅是一种较理想和实用经济效益更高的低污染燃料汽

车，20 世纪 80 年代以来在国外已经得到了应用发展很快。

我国也于近几年已经开始了研究发展民用燃气动力汽车的

各种相关应用技术，并率先向一批大中城市地区引入了汽

车应用。然而，作为一种清洁再生能源和车用燃料的一辆

车用新型液化气和石油气，目前国内的主要生产工厂很少，

绝大多数都可能需要从国外直接进口，因此如何创新开发

研制出车辆专用新型液化气和石油气便已经发展成为一项

紧迫且十分具有重大技术指导意义的国际学术研究课题。

由此我们可以准确地充分预见，未来几年内，国家必然会

对于燃用清洁型柴油汽车废气燃料行业采取更多相关程度

政策性的投资激励，再同时加上燃用清洁（下转第 226 页）
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摘　要：20 世纪 80 年代以前，石油化工冶炼尤其特别是主要来源于蒸气催化石油裂化蒸馏装置的石油 C4- 蒸气馏分
主要被广泛应用于加工制备烷基化复合汽油和蒸气叠合催化汽油，或者广泛应用于制造工业石油设备和民用石油燃料；
由于蒸气石油裂解裂化后所蒸馏获得的石油 C4 馏分除其中的邻丁二烯一部分含量可以广泛用作各种橡胶塑料合成的主要
原材料外，亦多数被用作石油燃料。本文简要详细介绍了目前国内我国应用 C4-a 馏分在全球综合利用领域中的相关研究
成果发展趋势现状，并且主要结合当前情况对我国 C4-a 馏分在我国全球较大范围内的应用综合开发利用相关问题发展进
行了深入的研究探讨。
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（上接第 223 页）矿物定性测试，根据鉴定结果确定分析

方案。在岩石矿物元素测定期间，由于其测定工作程序较

为繁琐，因此，需要加强测定阶段管控力度，防止技术人

员由于疏忽大意导致岩石测定方法选取不当。因此这就要

求技术人员需要拥有丰富的工作经验以及扎实的专业基础，

了解矿物测定的理论，结合实际工作科学合理选择在各类

分离策略实施期间岩石矿物元素的测定方法。另外，技术

人员还需要明确岩石矿物测定策略选取方法，确定岩石矿

物分析测试要点。在岩石矿物测试阶段，确定矿物定性测

试要点以及操作流程，按照矿物测定流程进行分组测定，

使用化学方法结合专业的测定仪器分析矿物样品，并将矿

物样品分析得到的结果作为今后同类型岩石矿物对比的参

数。技术人员需要选择科学的测定方法，分析岩石内部的

矿物元素，完成岩石矿物样品测定工作。

2 结束语

综上所述，在我国经济社会飞速发展背景下，我们对

于各种矿物资源的需求也因此而迅猛增长。在这种情况下

若想科学合理地开发并充分利用矿物资源，做好地质岩石

矿物分析测试便是其中一项重要工作。为此，这就要求我

们做好岩石矿物样品分析与测定策略的选取工作、测试审

查结果与分析方案、确定测试结果鉴定方法，高质量完成

测试工作，从而为岩石矿物科学合理开发与利用打下坚实

基础。
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Zn- 配位聚合物，通过对其结构测定和表征表明配位聚合

物为一维链状结构，其相纯度和热稳定性均良好。由荧光

测试表明该配位聚合物可以有效检测抗生素中的盐酸四环

素。
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（上接第 224 页）型汽车燃气本身同样具有经济政治和社

会经济性的两大优点，因此，车用清洁液化气和石油气的

发展前景非常值得看好。此外，也已经有一些企业认为可

以通过充分利用相邻二甲基丁烷的这类化学组分进行制造

开发出一种高附加值的新型气雾净化促进剂。

5 混合 C4 芳构化制苯

通过纯苯和丙烷、丁烷、戊烷芳构化等多种方法生产

芳烃，国外也就有一套完全工业化的芳烃示范生产设备 [5]。

bp、uop 共同参与研制自主开发的 cccyclar 转化工艺，使其

经 C3~C4 转化反应成为一种有机芳烃，产物中的二苯 : 甲苯 :

二丙烯酰胺之比为 1:2:1.2。中国科学院大连化学物理研究

所与大连抚顺石化公司抚顺石油二氧化厂共同联合研究成

功开发出了制备对应用 C4，C5 烷基烯烃芳烃异构化制备甲

苯的三种催化剂和制备工艺，取得的三种芳烃中，苯 : 甲苯 :

二甲苯之比为 1:0.9:0.6。

6 结语

目前我国在 C4 领域的化工综合利用研究起步相当晚，

生产的技术、产品品类及下游行业和产品的研究与利用还

比较落后于发达行业和地区。随着近年来我国“西气东输”

项目的顺利进行和实施，现仍被广泛作为原油燃料所使用

的 C4- 蒸汽馏分即将遭到严重贬值，这将会对整个石化公

司造成极端的冲击。因此，及时合理地开发和利用 C4 资源，

对于中国石化公司和其他一些新型石化公司以及其他一些

新型石化公司来说，进一步提高其国际市场竞争力将会具

有举足轻重的意义。
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