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FULCAT 简介

从制药到商业化学品，毕克化学的 FULCAT 产品系列只提供最好的多功能膨
润土催化剂，包含酸改性和未经酸改性的产品。 FULCAT 催化剂产品系列由
可持续来源的天然膨润土制备，设计用于可重复利用和回收，为一系列化学
物质提供高效和绿色的解决方案。 FULCAT 催化剂包括 Brønsted 和 Lewis 
酸，经过优化，在 Friedel-Crafts 烷基化、硅氧烷聚合、二聚化、异构化、脱水等
反应中具有优异的催化活性。

毕克化学在选择黏土矿物和酸加工方面的经验，确保了高质量的 FULCAT 
产品，低氯化物含量和高表面积，持续为化学品生产增加价值。为了支持客
户的各种应用，毕克化学已经投资建设了一个专门的催化剂测试实验室，能
够在广泛的反应中进行催化剂表征和评价 FULCAT。毕克化学的催化剂测试
能力使 FULCAT 产品系列的反应特异性优化，并提供高水平的质量保证。
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毕克化学催化剂试验室
色谱分析

高压
高温
反应器
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FULCAT 产品系列

FULCAT-22 B
• 毕克化学提供市场上领先的 

Friedel- Crafts 烷基化催化剂
• 强有力的 Lewis 酸活性位点提
供了特殊的烷基化反应活性

• 优化粒径分布以达到超快过滤

FULCAT-22 F
• 毕克化学的 “全能选手”
• 在许多反应中具有高反应活性, 包括:  

 Friedel-Crafts 烷基化 
 （反式）酯化   
 乙醇脱水 
 烯烃异构化

FULCAT-435
• 高比表面积，低酸值活化催化剂
• 用于需要较低游离酸和较高吸附
率的应用，例如脂肪酸化学

FULCAT-22 D
• 低硫天然黏土催化剂
• 层状硅酸盐结构中的活性 Lewis 位点
在二聚化过程中具有较高的反应性 
 高油脂肪酸 
 菜籽油脂肪酸 
 大豆油脂肪酸

FULCAT-22 S
• 为硅氧烷聚合市场开发的高比表面
积、超低硫催化剂

• 强的 Brønsted 酸位点提供了快速的
硅氧烷聚合动力学

• 也推荐用于脂肪酸异构化反应
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图. 02

图. 01

抗氧化剂

抗氧化剂是一类重要的材料，用于几乎所有的消费市场。 
FULCAT 的产品系列对汽车抗氧化剂的生产尤为重要。从轮
胎中的橡胶到发动机中的润滑油，抗氧化剂对确保平稳运行
和使用寿命至关重要。

酚类/氨基抗氧化剂
苯胺和酚基抗氧化剂广泛应用于橡胶和/或润滑剂配方中。碱
性芳烃通过多种有机物进行功能化，以提供适合其最终使用
环境的抗氧化性能。

FULCAT 的产品系列特别适合于通过苯胺和酚类物质的烷基
化来生产抗氧化剂（G.02）。这些 Friedel-Crafts 类型的烷基化
反应是由Lewis酸催化的。毕克化学推荐使用 FULCAT-22 B。 
FULCAT-22 B 已被开发为具有市场领先的 Lewis 酸，结合低
催化剂失活度和优良的过滤性能。此外， FULCAT-22 B 的毒
性比传统的氯化铝 Lewis 酸催化剂要小得多，而且很容易从
反应混合物中去除，得到纯的最终产物。

酚和芳香胺抗氧化剂

Friedel-Crafts 烷基化反应
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Si

硅油

硅油（聚二甲基硅氧烷）通常由环状二甲基硅氧烷单体制备，
由于其低表面张力、耐热性、耐化学品性、耐剪切强度、耐水
性和黏度稳定性而被广泛用作润滑剂。 FULCAT-22 F 和
FULCAT-22 S 在环状二甲基硅氧烷聚合过程中具有良好的
催化活性。

功能性硅油
用活性有机官能团取代甲基，如氢化物（G.03）或乙烯基，可
以得到功能性硅油。功能性硅油可以作为制造更多复合有机
硅分子的嵌段。 

硅氧烷聚合

OMCS = 八甲基环四硅氧烷  HMDS = 六甲基二硅醚  pMHS = 聚甲基硅氧烷. 图. 03
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由于聚二甲基硅氧烷的表面张力很低，功能性硅油是表面助
剂的优良成分。这种有机硅表面助剂被广泛应用，从个人护理
到装饰涂料。功能流体的改性，例如通过硅氢化反应接枝聚醚
到氢化物官能团上，通常是由贵金属催化剂催化。这种催化剂
很容易被硫物质污染。 FULCAT-22 S 已被开发为既有特殊的
催化性能又有超低硫含量，专门生产功能性硅油。
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衍生物

油酯化学品

油酯化学品是从天然油脂中提取的化合物。通常人们谈论的
是甘油、脂肪酸及其衍生物。脂肪酸的衍生物包括脂肪酸二聚
体、脂肪酸酯、脂肪醇、脂肪酸胺等。脂肪酸及其衍生物被广泛
应用，包括洗涤剂和表面活性剂，涂料，润滑剂和食品原料。

图. 04

油酯化学品价值链

基础油脂化学品

副产品

原料

油和脂肪
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脂肪酸乙氧基酸
乙酰氨基丙烯酸
脂肪酸酯

使用可持续来源的油酯化学品是明智的和责任感的体现，它
是现在及未来全球可持续化学物质的重要组成部分。 
FULCAT 粘土催化剂为脂肪酸的衍生化增加了价值。
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脂肪酸二聚体
二聚酸是由混合的单不饱和多不饱和脂肪酸的原料生产，如
高油脂肪酸，菜籽油脂肪酸和大豆油脂肪酸。二聚酸是以下
化学品生产过程的重要原料：聚酯，聚酰胺，聚氨酯，油墨，粘
合剂，润滑剂，缓蚀剂和环氧树脂固化剂。二聚反应通过脱
氢，异构化，和 Diels-Alder 环加成反应。 FULCAT-22 D 是一
种不含矿物酸的天然粘土催化剂，在二聚反应中具有良好的
催化活性。

亚油酸和油酸（高油脂肪酸的主要成分）的二聚化产生环状和非环状二聚体酸实例
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异构化/加氢
脂肪酸加氢技术广泛用于饱和脂肪酸和脂肪酸醇的生产。 
FULCAT 备受关注的是通过异构化/氢化机制（见图.06）将油
酸转化为异硬脂酸。异硬脂酸是一种低粘度、高稳定性的基础
油 ，广泛应用于化妆品行业。

经酸催化异构化和加氢将油酸转化为异硬酯酸

图. 06
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FULCAT-22 S 和 FULCAT-435 由于具有高表面积，强
Brønsted 酸位点及低硫含量，是油酸转化为异硬酯酸的优良
异构化酸催化剂。

酸催化剂
p, Δ

加氢
(e.g. H2 + Pd/C)
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吸附剂

由于其高比表面积和对有机物的高表面亲和力，酸活化粘土
作为碳氢化合物的吸附剂有着悠久的历史。净化过程的实例
包括：

• 清除脂肪酸加工过程中的氧化物
• 净化白色矿物油（或石蜡油）
• 去除异戊二烯和偶氮化合物

FULCAT-435 和 FULCAT-22S 的高比表面积和低游离酸含
量，使其成为各种净化工艺中高性能吸附剂的理想选择。
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Brønsted 酸催化

粘土催化剂，特别是在酸活化后，表现出非常高的表面酸度。
残留质子和结合水电离的综合效应意味着 FULCAT 粘土催化
剂的表面 pKa 可以低至 -8。这种较高的表面酸度确保了
FULCAT 酸粘土催化剂在一系列 Brønsted 酸催化反应中表
现出良好的反应性。对 Brønsted 酸催化，毕克化学首推 
FULCAT-22F。

羰基化学
广泛的羰基化学反应使其成为化学生产的重要基础之一。羰
基化学的功能团包括：酯、羧酸、酰胺、酮和醛。羰基化学是由
Brønsted 酸活化羰基碳氧键所驱动的。碳氧键是由氧上的孤
对电子吸收质子而活化。 FULCAT-22 F 是 Brønsted 酸的极
好来源。因此，在这类反应中表现出较强的催化活性，如酯化、
酯交换和还原胺化 

（反式）酯化反应用于生产精细化学品、农用化学品和医药化
学药品。这些反应包括从脂肪酸或脂肪酸甲酯生产脂肪酸酯，
以及聚酯的生产。在胺和酮还原胺化的过程中， FULCAT 催化
形成亚胺中间体。该反应一个重要的商业实例是甲基异丁基
酮与 4- 氨基二苯胺的还原胺化生产一种橡胶成分中的抗氧
化剂6PPD（N-（1,3-二甲基丁基）-N‘苯基-对苯基二胺）。

O

R1

R2 R3 OH

O HN

R1

H2OH2N R3

R3

O

R1 R2

N

R1

R3

R2 R2O

R1

R3 R2 OH

OFULCAT Reducing agentFULCAT

（反式）酯化 还原胺化

图. 07 图. 08

12 FULCAT 多功能膨润土催化剂



乙醇脱水
FULCAT-22 F 在醇的酸催化脱水过程中具有良好的催化性能
具有一系列的应用，从仲醇和叔醇形成烯烃和/或活性碳正离
子中间体，到伯醇生成醚。

异构化
烯烃异构化是由 Brønsted 酸催化的。烯烃异构化可以用于分
子重新排列，使其成为热力学最稳定的立体异构体，例如：顺
反重排和烯烃迁移，或在统计学上重新分配双键。

如果不需要低硫，毕克化学推荐 FULCAT-22F，如果需要低
硫，则推荐 FULCAT-22S（例如制备异硬脂酸）。

乙醇脱水 烯烃异构化

水解

图. 09 图. 10

图. 11

水解
作为乙醇脱水和酯化等脱水反应的反向反应，水解也被
Brønsted 酸催化。这意味着 FULCAT-22F，以及作为脱水反应
的推荐催化剂，也被推荐为醚、酯和酰胺水解的催化剂。

水解反应是聚酯、聚酰胺和聚醚的关键解聚途径。随着全球化
学工业寻求转向可持续的化学原料，分解聚合物和生物质的
能力将变得越来越重要； FULCAT 粘土催化剂提供了一种清
洁和绿色潜力的方案。

顺反式重排示例

醚水解 酰胺水解

热力学键迁移实例
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FULCAT 选择指南
产品 应用 所需性能

抗氧化剂 硅油 油酯化学品 
- 二聚

油化学品
- 异构加氢

吸附剂 Brønsted  
催化

Lewis 
催化

高比表面积 低硫 低水分

FULCAT-22 B

FULCAT-22 D

FULCAT-22 F

FULCAT-22 S

FULCAT-435

 第一推荐   第二推荐 表. 01
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FULCAT 优点

FULCAT-22 B
• 酸活化粘土催化剂 
• 市场领先的Lewis酸和过滤性能 
• 推荐用于 Friedel-  Crafts 烷基
化反应，特别是在生产氨基和酚
类抗氧化剂时

FULCAT-22 F
• 酸活化粘土催化剂
• 活性 Lewis 与 Brønsted 为以下反应提
供高反应性:   
 Friedel-Crafts 烷基化 
 （反式）酯化  
 乙醇脱水 
 烯烃异构化

FULCAT-435
• 酸活化粘土催化剂
• 表面积高，酸值低
• 用于需要低的游离酸水平和高吸
附率的应用，例如脂肪酸化学或
纯化过程

FULCAT-22 D
• 低硫天然粘土催化剂
• 层状硅酸盐结构中的活性Lewis酸位
点在二聚反应中具有较高的反应性； 
 高油脂肪酸 
 菜籽油脂肪酸 
 大豆油脂肪酸 

FULCAT-22 S
• 酸活化粘土催化剂
• 结合了高比表面积和超低硫与强

Brønsted 和 Lewis 酸位点
• 当硫会导致并行或下游过程出现问题
时推荐使用

• 特别用于脂肪酸异构化和功能性硅油
的生产
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