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摘　要　采用新制的正丁醛 （ＮＢＡＬ）和多聚甲醛 （ＰＦＡ）在三乙胺 （ＴＥＡ）催化下制备了合成三羟甲基丙烷

（ＴＭＰ）的中间产物２，２二羟甲基丁醛 （ＤＭＢ）．探讨了原料配比和反应时间对ＤＭＢ收率的影响，以及催化剂

与含水量对反应体系升温速率及ＤＭＢ收率的影响．最佳工艺条件为：Ｎ２ 保护下，狀ＮＢＡＬ∶狀ＰＦＡ∶狀ＴＥＡ为１∶３∶

（０．０５～０．１），含水量为１０％～１５％ （以总量计），反应温度为５０～８０℃，反应时间为２ｈ．通过ＩＲ、ＧＣ、ＧＣ

ＭＳ、１ＨＮＭＲ对ＤＭＢ的结构进行了表征；经过ＧＣ分析，ＮＢＡＬ在上述条件下可反应完全 （＞９９％），ＤＭＢ收

率达８８％以上．
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引　言

２，２二羟甲基丁醛 （２，２ｄｉｍｅｔｈｙｌｏｌ１ｂｕ

ｔａｎａｌ，简称ＤＭＢ）是合成三羟甲基丙烷 （ｔｒｉｍｅ

ｔｈｙｌｏｌｐｒｏｐａｎｅ，简称ＴＭＰ）的中间产物．ＴＭＰ作

为一种重要的精细化工产品和化学中间体，被广泛

应用于生产聚氨酯及醇酸树脂、高级润滑油、表面

活性剂及高档涂料等．

国内外合成ＴＭＰ的方法主要有两种：一种是

Ｃａｎｎｉｚａｒｏ缩合法，另一种是两步加氢法 （Ａｌｄｏｌ

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ）．Ｃａｎｎｉｚａｒｏ法最大的弊端是产生

　　犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２００３－１２－２９．

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：Ｐｒｏｆ．ＬＩＵＤｉａｎｓｈｅｎｇ．

　

与ＴＭＰ等量的副产物甲酸盐，由于其市场销路极

差，严重影响ＴＭＰ生产厂家的经济效益．此外，

在ＴＭＰ产品后处理中易造成环境污染．目前最有

前景的是加氢法，即先由正丁醛 （狀ｂｕｔｙｒａｌｄｅ

ｈｙｄｅ，简称ＮＢＡＬ）与甲醛 （ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ）在弱

碱性条件下生成中间产物ＤＭＢ，然后在金属催化

剂存在下加氢，将醛基还原成醇．由于加氢法原子



经济性高，不产生污染［１，２］，而且产品提纯简单，

成为ＴＭＰ合成研究的热点．

研究表明，中间产物 ＤＭＢ的收率是影响

ＴＭＰ总收率的关键因素．Ｓａｌｅｋ
［３］等以三乙胺为催

化剂合成了该中间产物，然后进行水系催化加氢制

得ＴＭＰ，收率超过９０％．ＳｅｒｒａＨｏｌｍ
［４～７］小组以

弱碱性阴离子交换树脂 （含有三烷基胺官能团）为

催化剂进行羟醛缩合，并研究了其动力学与相平衡

关系，提出了反应机理及动力学方程；张卫红［８］等

以减压蒸馏分离出按Ｃａｎｎｉｚａｒｏ法得到ＤＭＢ，并

进行了表征．

本文在前人工作的基础上，以三乙胺 （ｔｒｉｅｔｈ

ｙｌａｍｉｎｅ，简称ＴＥＡ）为催化剂对正丁醛与多聚甲

醛 （ｐａｒａｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ，简称ＰＦＡ）的缩合反应进

行了大量实验，探讨了原料配比和反应时间对

ＤＭＢ收率的影响，以及催化剂与水的浓度对反应

体系升温速率及ＤＭＢ收率的影响，并通过ＩＲ、

ＧＣ、ＧＣＭＳ、１ＨＮＭＲ对２，２二羟甲基丁醛进行

了表征．

１　实验部分

１１　实验原理

在三乙胺作用下，利用正丁醛分子中的两个活

泼α氢与甲醛发生羟醛缩合反应，生成２，２二羟甲

基丁醛 （ＤＭＢ）．

ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨＯ＋２ＨＣＨＯ幑幐
ＴＥＡ

ＣＨ３ＣＨ２Ｃ

ＣＨ２


ＯＨ

ＣＨ２


ＯＨ

ＣＨＯ

在反应过程中会发生一些副反应，如丁醛自身

羟醛缩合、消除反应、缩醛化反应［９］，此外，过量

的甲醛在升温后还会发生歧化反应生成甲酸和甲

醇，消耗部分碱．

因此，如何选择催化剂、控制反应条件，减少

副反应等成为提高ＤＭＢ收率的关键因素．

１２　原料精制

本实验将购买的原料正丁醛 （Ｃ．Ｒ）和三乙胺

（Ａ．Ｒ）均进行精馏后使用．正丁醛收取７０～７２℃

（本地大气压为９３．３ｋＰａ）的馏分，三乙胺收取

８６～８７℃的馏分．

１３　犇犕犅的合成
［２，１０］

按一定比例将ＮＢＡＬ （新蒸）、ＰＦＡ和水加入

２５０ｍｌ四口烧瓶内，在Ｎ２保护下搅拌升温，至５０

℃时 （停止加热）加入ＴＥＡ，当温度升高到８０℃

后 （约１ｈ）继续反应１～２ｈ，至ＮＢＡＬ反应完全

后停止实验．

１４　产品提纯

将反应得到的混合物在常压下蒸馏脱除ＴＥＡ

和过量甲醛后，在５３３Ｐａ下减压蒸馏，收取１３５～

１５０℃的馏分，得到透明清亮的蜡状液体．

２　结果与讨论

２１　原料配比对犇犕犅收率的影响

在前述的反应条件下，以ＮＢＡＬ计，按照摩

尔比为１∶２、１∶２．５、１∶３、１∶４、１∶５、１∶６

的比例加入ＰＦＡ，经过气相色谱分析，当摩尔比

为１∶２时，ＮＢＡＬ反应不完全，随着ＰＦＡ量增

大，ＮＢＡＬ反应基本完全，ＤＭＢ收率提高，但当

比例超过１∶４时，ＤＭＢ含量却随着ＰＦＡ量增加

而减小．因为反应是在碱性条件下进行，或多或少

会发生甲醛的自身歧化反应，为了保证丁醛反应完

全，甲醛须过量，但是过多的甲醛又会造成副反应

的发生．实验表明，当二者比例为１∶３时，ＤＭＢ

收率最高，因此我们选择原料ＮＢＡＬ与ＰＦＡ摩尔

比为１∶３．

Ｆｉｇ．１　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｍｏｕｎｔｏｆＴＥＡ

ｔｏｒｉｓｉｎｇｒａｔｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

狀ＮＢＡＬ∶狀ＰＦＡ＝１∶３；Ｈ２Ｏ９％ （ｍａｓｓ）；

Ｎ２ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ；５０—８０℃

２２　犜犈犃用量对犇犕犅收率的影响

传统的ＴＭＰ合成采用无机碱如氢氧化钠、氢

氧化钙等为催化剂，而无机碱法生产的ＴＭＰ收率

低、纯度差的原因一方面是产生大量副产物，另一

方面是因为在提纯过程中钠盐无法除尽导致ＴＭＰ

分解造成的．尤其是加氢法制ＴＭＰ，无机盐很难

与ＤＭＢ分离，使得加氢根本无法进行．国外研究

表明［１，２］，有机叔胺作为催化剂不仅能控制反应选

择性，还可抑制副反应的发生．此外，ＴＥＡ沸点
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低 （８９．３℃），可用常压蒸馏的方法与产物分离．

本实验以ＴＥＡ为催化剂，研究了ＴＥＡ用量

对反应体系升温速率及ＤＭＢ收率的影响，如图１、

图２所示．

Ｆｉｇ．２　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＴＥＡａｍｏｕｎｔｔｏｐｒｏｄｕｃｔｓ
　

从图１中可以看出，随着ＴＥＡ的减少，反应

体系升温速率减慢，反应趋于平缓、均匀；根据色

谱分析结果 （图２），当狀ＴＥＡ∶狀ＮＢＡＬ＝（０．０５～０．１）∶１

时，产物的收率最高．因为ＴＥＡ虽呈弱碱性，但

过量时也会引发副反应，使ＤＭＢ收率降低．

２３　含水量对犇犕犅收率的影响

图３、图４为含水量对反应体系温度升高速率

及ＤＭＢ收率的影响．

Ｆｉｇ．３　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＨ２Ｏ

ｔｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｉｎｇｒａｔｅ

狀ＮＢＡＬ∶狀ＰＦＡ∶狀ＴＥＡ＝１∶３∶０．０５；

Ｎ２ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ；５０—８０℃

　

如图所示，随着含水量增加，升温速率、固体

甲醛溶解速度以及缩合反应速度均加快，ＮＢＡＬ

反应完全，而中间产物收率却下降．实验中发现，

当向混合体系中加入ＴＥＡ时，少量多聚甲醛溶解

于水中 （吸热，刚加入时温度有所下降）并与

ＮＢＡＬ发生反应 （大量放热），温度升高，促使更

多甲醛溶解并参与反应，放出更多的热．结果表

明，当含水量＜１０％，多聚甲醛难溶解，ＮＢＡＬ

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆＨ２Ｏｔｏｐｒｏｄｕｃｔｓ
　

反应不完全，ＤＭＢ收率低；含水量＞１５％，多聚

甲醛溶解太快，反应剧烈，升温速率过快，导致副

反应增加，ＤＭＢ收率下降．

２４　反应温度的控制对中间产物的影响

实验中发现，加入三乙胺后，当温度升至７０

℃时甲醛才能全部溶解．当温度在２０～４５℃加入

三乙胺，反应体系自动升温的顶点最高为７０℃，

且随着投料温度降低而降低，经ＧＣ分析知中间产

物的收率均低于５０℃时投料．图５表示不同温度

下加入三乙胺时对ＤＭＢ收率的影响．实验证明，

控制体系在１ｈ内由５０℃升温至８０℃，产物中

ＮＢＡＬ含量最低、ＤＭＢ含量最高．

Ｆｉｇ．５　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｅｅｄｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏｙｉｅｌｄｏｆＤＭＢ

狀ＮＢＡＬ∶狀ＰＦＡ∶狀ＴＥＡ＝１∶３∶０．０５；Ｈ２Ｏ９％ （ｍａｓｓ）；

Ｎ２ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ；５０—８０℃

　

２５　惰性气体对反应体系的影响

由于在空气中醛类容易氧化，尤其是碱性、加

热条件下，还可能发生其他副反应，为此，试验中

通入Ｎ２作为保护气体．结果表明，加入惰性气体

后，ＤＭＢ的收率明显高于未通惰性气体的．

３　产物的分析与表征

３１　测试仪器及方法

（１）红外光谱采用岛津公司ＦＴＩＲ－８３００傅里

·００１１· 化　　　工　　　学　　　报　 　２００４年７月　



叶红外光谱仪．

（２）核磁共振１ＨＮＭＲ采用岛津公司ＢＲＵＫ

ＥＲＤＫＸ３００核磁共振仪，以ＤＣＣｌ３为溶剂．

（３）色质谱使用美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｎｎｉｇａｎ公司

ＰｏｌａｒｉｓＱ色质联用测定仪．ＧＣ程序升温：６０℃

１ｍｉｎ；５℃·ｍｉｎ－１至１００℃，１ｍｉｎ；１０℃·ｍｉｎ－１

至２５０℃，５ｍｉｎ；ＭＳ相对分子质量设定１０～３００，

电子轰击电压７０ｅＶ，离子源温度２００℃．

（４）气相色谱使用上海海星色谱有限公司产的

ＧＣ９３０气相色谱仪．氢火焰检测器；毛细管柱

（Ｒｔｘ５ＭＳ，Ｕ．Ｓ．３０ｍ）．色谱条件：气化室温度

为２５０℃，检测器温度２５０℃，柱温为程序升温：

６０℃，５ｍｉｎ；１０℃·ｍｉｎ－１至２５０℃，８ｍｉｎ．

３２　犇犕犅的表征与测定

将 ＤＭＢ进行ＩＲ、ＧＣＭＳ、１ＨＮＭＲ 分析，

具体结果如下．

３．２．１　ＩＲ解析　３２４３．１ｃｍ－１处强而宽的吸收峰

为多缔合态—ＯＨ的伸缩振动峰；２８８３．４ｃｍ－１处三

岔中强峰为—ＣＨ３及—ＣＨ２的对称和不对称伸缩振

动吸收峰；９８８ｃｍ－１处的强吸收峰为伯醇中Ｃ—Ｏ

的伸缩振动吸收峰 （由于伯醇α碳上侧链的存在，

使吸收向低波数移动）；１６９９．２ｃｍ－１处的强吸收峰

为醛羰基的νＣ＝Ｏ吸收 （由于羰基可能与醇羟基形

成了氢键，导致吸收向低波数移动），该吸收峰的

存在证明得到的是ＤＭＢ，而非ＴＭＰ．

３．２．２　
１ＨＮＭＲ解析　９．６２ｐｐｍ处为脂肪族醛基

上氢的化学位移，在３．３７～５．２１ｐｐｍ处化学位移

可能是—ＲＯＨ和—ＣＨ（Ｏ）２，证明该产物为ＤＭＢ，

并有二聚体及三聚体等几种多聚体的存在．１．２１～

１．７５ｐｐｍ的化学位移为乙基—ＣＨ２ＣＨ３的氢，二

聚体及三聚体的存在使其信号范围变宽［８］．

由于ＤＭＢ与多聚体难以分离，所以仅从ＩＲ、
１ＨＮＭＲ谱还无法确定产物为ＤＭＢ．

３．２．３　ＧＣＭＳ分析　图６为ＤＭＢ的ＧＣ图　从

图中可以看出，共分离出了５个化合物：其中峰１

（１１．０１ｍｉｎ）为ＤＭＢ，这可以由 ＭＳ图谱得到证

实．其ＭＳ碎片离子峰与其结构一致
［８］：犿／狕１３３

（Ｍ ＋ １） 峰 很 小；犿／狕１０１ （Ｍ３１） 峰 为

ＣＨ３ＣＨ２Ｃ
＋

（ＣＨ２ＯＨ）ＣＨＯ，也很小；犿／狕８４ （Ｍ

３１１７）峰 为 ＣＨ ２ Ｃ（ＣＨ２ＣＨ３）ＣＨＯ
＋
·，犿／狕７１

（Ｍ２９１７１５）峰为 ＣＨ ２ Ｃ（ＣＨ２ＯＨ）Ｃ
＋

Ｈ２，

Ｆｉｇ．６　ＧＣｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＤＭＢ
　

犿／狕５７（Ｍ２９２８１８，１００％）ＣＨ ２ ＣＨ— ＣＨ Ｏ
＋

Ｈ，

犿／狕２９（Ｍ１０３）ＨＣ Ｏ
＋

帒帒 Ｈ．峰２ （１２．８５ｍｉｎ）、

峰４ （１４．６６ｍｉｎ）和峰５ （１５．７３ｍｉｎ）可能为

ＤＭＢ的二聚体、三聚体，这可从它们的 ＭＳ图与

峰１几乎完全相同得以证实．二聚体及三聚体的结

构如图７
［８］．

Ｆｉｇ．７　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｄｉｍｅｒａｎｄｔｒｉｍｅｒｏｆＤＭＢ
　

由于三聚体的结构中有一个６元环，因此可推

测峰４和峰５可能是三聚体的构象异构体．此外，

在ＭＳ图中几乎不出现分子离子峰，说明在ＭＳ测

定条件下，二聚体及三聚体很容易分解为ＤＭＢ．

峰３（１３．６４ｍｉｎ）可能为ＴＭＰ，其 ＭＳ碎片

离子峰与ＴＭＰ标准谱图基本一致．说明即使弱碱

性条件下，ＤＭＢ也可与过量甲醛发生Ｃａｎｉｚａｒｒｏ反

应生成ＴＭＰ．

４　结　论

通过分析与讨论，采用新制的正丁醛和多聚甲

醛在三乙胺催化下合成ＤＭＢ的最佳工艺条件为：

Ｎ２保护下，原料摩尔比为１∶３∶（０．０５～０．１），

加水量为１０％～１５％ （以总量计），反应温度５０～
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８０℃，反应时间为２ｈ．经过ＧＣ分析，正丁醛在

上述条件下可反应完全 （＞９９％），产物ＤＭＢ收

率达８８％以上．

ＤＭＢ作为ＴＭＰ合成的中间产物，其收率直

接影响下一步的催化加氢产率．本研究已经获得具

有较高收率的ＤＭＢ，在随后的加氢实验中，由于

ＤＭＢ的二聚物、三聚物可能重新分解为ＤＭＢ被

还原，终产物ＴＭＰ的收率可达９０％以上，作者将

进行进一步的研究．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

１　Ｔｒｏｓｔ Ｂ Ｍ．Ａｔｏｍ Ｅｃｏｎｏｍｙ，ａ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒ Ｏｒｇａｎｉｃ

Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ———Ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ Ｃａｔａｌｙｓｉｓ Ｌｅａｄｓ ｔｈｅ Ｗａｙ．

犃狀犵犲狑．犆犺犲犿．犐狀狋．犈犱．犈狀犵犾．，１９９５，３４：２５９

２　ＳａｌｍｉＴ，ＳｅｒｒａＨｏｌｍ Ｖ，ＲａｎｔａｋｙｌａＴ Ｋ，ＭｋｉＡｒｖｅｌａＰ，

ＬｉｎｄｆｏｒｓＬ Ｐ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｌｅａｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｔｈｅ

ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＴｒｉｏｌｓ．犌狉犲犲狀犆犺犲犿犻狊狋狉狔，１９９９（１２）：２８３—２８７

３　Ｓａｌｅｋ，Ｊｅｆｆｒｅｙ Ｓ Ｐｕｇａｃｈ，Ｊｏｓｅｐｈ Ｅｌｉａｓ，Ｃａｒｏｌｅ Ｌ Ｃｕｌｌｏ，

Ｌｅｏｎａｒｄ Ａ． Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｏｌｐｒｏｐａｎｅ． ＵＳ

５７６３６９０．１９９８

４　ＳｅｒｒａＨｏｌｍ Ｖ，Ｓａｌｍｉ Ｔ，Ｋａｎｇａｓ Ｍ， ＭｋｉＡｒｖｅｌａ Ｐ，

ＬｉｎｄｆｏｒｓＬＰ．ＫｉｎｅｔｉｃｓａｎｄＰｈａｓｅＥｑｕｉｌｉｂｒｉａｏｆＣｏｍｐｅｔｉｎｇ

Ａｌｄｏｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ａ Ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅ Ｒｅａｃｔｏｒ．

犆犪狋犪犾狔狊犻狊犜狅犱犪狔，２００１，６６：４１９—４２６

５　ＳｅｒｒａＨｏｌｍ Ｖ，ＳａｌｍｉＴ，ＭｕｌｔａｍａｋｉＪ，ＲｅｉｎｉｋＪ，Ｍｋｉ

Ａｒｖｅｌａ Ｐ，Ｓｊｈｏｌｍ Ｒ，Ｌｉｎｄｆｏｒｓ Ｌ Ｐ． Ａｌｄｏｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ＢｕｔｙｒａｌｄｅｈｙｄｅｗｉｔｈＦｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅｏｖｅｒａＣｏｍｍｅｒｃｉａｌＡｎｉｏｎ

ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｒｅｓｉｎｋｉｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ Ａｓｐｅｃｔｓ．犃狆狆犾犻犲犱

犆犪狋犪犾狔狊犻狊犃：犌犲狀犲狉犪犾，２０００，１９８：２０７—２２１

６　ＳａｌｍｉＴ，ＳｅｒｒａＨｏｌｍ Ｖ，ＲａｎｔａｋｙｌａＴ Ｋ，ＭｋｉＡｒｖｅｌａＰ，

ＬｉｎｄｆｏｒｓＬＰ，ＮｏｕｓｉａｉｎｅｎＨａｎｎｕ．ＵＳ６５９３５０２．２００３

７　ＳｅｒｒａＨｏｌｍ Ｖ，Ｓａｌｍｉ Ｔ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ

ＳｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＷｅａｋｌｙＢａｓｉｃＡｎｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅＣａｔａｌｙｓｔｓｆｏｒｔｈｅ

ＡｌｄｏｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＢｕｔｙｒａｌｄｅｈｙｄｅ ｗｉｔｈ Ｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅ． 犗狉犵犪狀犻犮

犘狉狅犮犲狊狊犚犲狊犲犪狉犮犺牔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，２００１，５：３６８—３７５

８　ＺｈａｎｇＷｅｉｈｏｎｇ （张卫红），ＦｅｎｇＹａｑｉｎｇ （冯亚青），Ｄｏｎｇ

Ｎｉｎｇ（董宁），ＨｏｎｇＸｕｅｃｈｕａｎ（洪学传），ＧｕｏＢｉｎｇ（郭兵）．

ＴｈｅＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＴｒｉｍｅｔｈｙｌｏｌｐｒｏｐａｎｅ（三羟甲基丙烷的合成研

究）．犆犺犲犿犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵 （化学工业与工程），

１９９８，１５（２）：１２—１６

９　ＬｕｎｄｓｔｒａｍＬ，ＳａｌｍｉＴ，ＬｅｈｔｏｎｅｎＪ． ＭｏｄｅｌｉｎｇｏｆＳｐｅｃｉａｌｔｙ

ＣｈｅｍｉｃａｌｓＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ ＬｉｑｕｉｄＬｉｑｕｉｄ Ｒｅａｃｔｏｒｓ———Ａ Ｃａｓｅ

Ｓｔｕｄｙ：ＳｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＤｉｏｌｓ．犆犺犲犿． 犈狀犵． 犛犮犻．，１９９９，５４：

１—１８

１０　Ｈａｒｒｉｓｏｎ， Ｇｅｏｒｇｅ Ｅｄｗｉｎ Ｒｅａｓｏｎ， Ａｒｔｈｕｒ Ｊａｍｅｓ． ＵＳ

櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒櫒

檭檭檭檭檭檭檭

檭檭檭檭檭檭檭

殐

殐殐

殐

５８４１００２．１９９８

信息与交流 　　　国家环保总局将推广 “清洁生产”示范项目

从２００５年至２００７年，国家环保总局将每年选择一批中小企业参加 “清洁生产”示范项目．这些企业

主要来自化学或相关行业，如制药、印染、电镀、造纸和酿酒业．

基于 《中华人民共和国清洁生产促进法》的这一项目，由美国陶氏化学公司提供６００万元人民币资

金，并对示范项目的企业员工进行教育和培训．同时还将支持政府机构的能力建设，包括加强公众意识的

培训活动等．

目前，国内结构性污染问题比较突出，中小型化工、造纸、电镀和酿酒等企业迫切需要实施清洁生

产．清洁生产促进法实施一年多来，虽然取得了积极成果，但总体进展并不理想．主要原因是企业缺乏开

展清洁生产审核和工艺改造的资金，清洁生产的环境管理制度不完善，缺少关键和配套的清洁生产技术，

企业寻找相关管理信息渠道不畅，市场激励机制没有建立起来，企业缺少自觉开展清洁生产的动力．

（摘自：中国化工信息网）
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