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水热条件下 Y 型沸石的转晶行为 
胡成玉    闫文付*    徐如人 

(吉林大学化学学院  无机合成与制备国家重点实验室  长春 130012) 

摘要  系统研究了以 KOH 为结构导向剂, Y 型沸石(HY 和 NaY)在水热条件下转晶为 MER 型沸石的行为. MER 型沸石

是硅铝比(Si/Al)在 2～3 之间且具有四种尺寸 8 元环孔道(3.1 Å×3.5 Å, 2.7 Å×3.6 Å, 3.4 Å×5.1 Å, 3.3 Å×3.3Å)的硅铝

沸石分子筛, 在小分子催化以及分离方面具有重要的潜在应用. 传统水热法合成高结晶度 MER 型沸石需要 7～10 d, 

将 Y 型沸石置于 KOH 的溶液中, 经水热处理可在 2 d 内生成高结晶度的 MER 型沸石, 而水热处理具有等价摩尔组成

的无定形硅铝凝胶则得不到高结晶度 MER 型沸石的纯相. HY 沸石可在 100 和 150 ℃发生转晶, 而 NaY 则只能在

150 ℃发生转晶. KOH/SiO2 比和 H2O/SiO2 比对 Y 型沸石的转晶行为有重大的影响, 只有在最优 KOH/SiO2 比和

H2O/SiO2比条件下才能生成高结晶度的 MER 型沸石. 该转晶合成法显著缩短了 MER 型沸石的合成周期, 对缩短其它

有重大工业应用价值的沸石分子筛的合成周期有重要的借鉴意义. 

关键词  沸石; 水热合成; 转晶; Y 型沸石; MER 型沸石 

 

Phase Transition Behavior of Zeolite Y under Hydrothermal Conditions 
Hu, Chengyu    Yan, Wenfu*    Xu, Ruren 

(State Key Laboratory of Inorganic Synthesis and Preparative Chemistry, College of Chemistry, Jilin University, Changchun 
130012) 

Abstract  The phase transition behavior of zeolite Y (HY and NaY) to zeolite MER in the KOH solution under hydrothermal 
conditions was systematically investigated. Zeolite MER has four types of 8-membered ring channels (3.1 Å×3.5 Å, 2.7 Å ×
3.6 Å, 3.4 Å×5.1 Å, 3.3 Å×3.3 Å) and important potential applications in small molecule catalysis and separation. Seven to 
ten days are needed to synthesize highly crystalline zeolite MER with traditional hydrothermal synthesis. With phase transition 
of zeolite Y in the KOH solution under hydrothermal treatment, highly crystalline zeolite MER can be obtained within two 
days. The synthetic system contains zeolite Y (HY and NaY), KOH, and water, where KOH/SiO2 and H2O/SiO2 are changea-
ble. Hydrothermally treating the equivalent amorphous aluminosilicate gel resulted in the mixture of zeolite MER and zeolite 
LTL (for HY) or zeolite CHA (for NaY) with low degree of crystallinity. Phase transition of HY can be conducted at either 100 
or 150 ℃, whereas that of NaY can only be conducted at 150 ℃. As a common process for the hydrothermal phase transition 
of zeolite Y to zeolite MER in the absence of organic templates, potassium hydroxide was first dissolved into deionized H2O. 
After stirring at room temperature for 5 min, zeolite Y (HY or NaY) as aluminum and silicon sources was introduced into the 
potassium hydroxide solution. After further stirring for 1 h, the mixture was transferred into an autoclave for crystallization at 
elevated temperature (i.e. 100 or 150 ℃). After filtrating, washing with deionized water and drying, zeolite products were 
obtained. The zeolite products were characterized by X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), thermo-
gravimetric analysis (TGA), and inductively coupled plasma emission spectrometer (ICP). KOH/SiO2 and H2O/SiO2 have sig-
nificant influence on the phase transition behavior of zeolite Y. Highly crystalline zeolite MER can only be obtained with the 
optimized KOH/SiO2 and H2O/SiO2. With this method, the synthesis period of zeolite MER is greatly reduced, which might be 
applied to the synthesis of other industrially important zeolites in a shortened time.  
Keywords  zeolite; hydrothermal synthesis; phase transition; zeolite Y; zeolite MER 

   
1  引言 

沸石分子筛是一类微孔硅铝酸盐晶体, 其骨架由硅

氧四面体(SiO4)和铝氧四面体(AlO4)按不同的方式连接

而成[1]. 由于具有规则的孔道结构、大的比表面积、优

异的热和水热稳定性、丰富的酸性中心以及多种可交换

的阳离子等性质, 沸石分子筛已被广泛用于催化、吸附

与分离、离子交换等领域[2～8]. 传统的沸石分子筛通常

是在水热或溶剂热条件下, 由含有无机(碱金属氢氧化

物)或有机(季铵碱)结构导向剂的无定型硅铝酸盐凝胶
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晶化而成[9～11], 改变结构导向剂往往可以改变所得沸石

分子筛的结构类型, 因此使用结构新颖的季铵碱已成为

开发新沸石分子筛结构类型的重要手段, 特别是在合成

一些具有大环(12 元环)和超大环(＞12 元环)孔道结构的

分子筛时, 往往需要使用合成过程复杂、价格昂贵的有

机结构导向剂[12～16]. 使用有机结构导向剂不但增加了

分子筛的合成成本, 还在焙烧去除有机物的过程中产生

氮氧化物等有害气体, 并且一些有机结构导向剂还具有

一定的毒性, 这在一定程度上限制了新开发沸石分子筛

进一步在工业上的应用[17].  

人们在研究沸石分子筛的晶化行为时发现向合成

沸石分子筛的初始凝胶中加入少量沸石分子筛晶体(被

称为晶种)可以显著加快沸石分子筛的晶化[18](这一方法

通常也被称为晶种辅助合成路线), 并能提高产物收率, 

合成一些原来需要用有机结构导向剂才能合成的沸石

分子筛, 导向某些特定的沸石分子筛(如果不使用晶种, 

会从合成体系中晶化出不同的沸石分子筛), 抑制竞争

相(杂相)以及控制产物晶体的尺寸和形貌等[19～24].  

除了晶种结构类型和产物结构类型一致的情形外

(晶种和产物同源), 人们还发现产物的结构类型和晶种

的结构类型有时也不一致(晶种和产物异构), 比如当晶

种为 Beta (BEA)沸石, 产物却可以为具有 AFI 结构类型

的 SSZ-24[25～27], 并且这种情况并不少见. Okubo 等[28]详

细研究了晶种辅助无有机结构导向剂合成沸石分子筛

的体系, 提出一个“科学工作假说(working hypothesis)”: 

如果晶种的骨架和从初始凝胶直接晶化出的沸石分子

筛之间有共同的“复合构筑单元(composite building 

units, CBU)”, 那么就有可能通过添加该晶种到初始凝

胶中, 实现该沸石分子筛的无有机结构导向剂合成. 后

来人们对这一“科学工作假说”进行了推广, 认为如果

异构晶种沸石和目标沸石具有共同的“复合构筑单元”, 

就有可能在异构晶种和结构导向剂(无机或有机)的辅助

下, 导向合成目标沸石. 在这一“假说”的指导下, 人们

确实成功实现了多个沸石分子筛的异构晶种辅助合  

成[29～34], 但也有大量晶种沸石和目标沸石并不含有共

同的“复合构筑单元”也能成功合成的实例[35～39]. 

在晶种辅助合成中, 晶种的用量很少, 其质量通常

不超过初始凝胶中氧化硅原料质量的 10%. 初始凝胶中

通常含有大量的硅源、铝源、结构导向剂以及溶剂. 如

果将较多的沸石分子筛晶体置于不含有硅源以及铝源

但是含有碱金属氢氧化物或季铵碱等结构导向剂和溶

剂的体系中继续晶化, 也会生成结构不同的沸石分子

筛, 特别是可以生成一些采用传统方法较难合成的沸

石, 在该过程中起始沸石分子筛主要用作硅源和铝源. 

比如 Corma 等[40]报道了以四乙基氢氧化铵(TEAOH)为

结构导向剂, 超稳Y (FAU)为原料合成出了高硅CHA型

沸石; Kubota 等[41]以四甲基哌啶为结构导向剂, 高硅 Y

型沸石为原料合成了高硅 SSZ-39 (AEI).  

按照结构导向剂的类型来分, 沸石的转晶行为一般

可以分为以下四类: (1)在有机结构导向剂的存在下发生

的转晶行为 . 例如 : 在有机结构导向剂的存在下 , Y 

(FAU)型沸石可在水热条件下转晶为高硅 SSZ-13 

(CHA)[42], OFF[43], RUT[44], MSE[45], *BEA[46,47], MIN[48]

等沸石; 含硼*BEA 沸石可转晶为含硼的 SSZ-24 (AFI), 

SSZ-33 (CON), SSZ-35 (STF)等[27,49]沸石. (2)在无机阳

离子存在下发生的沸石转晶. 比如在 NaOH 溶液中, 经

水热处理, Beta (BEA)沸石可转晶为 MFI[50]型沸石, 在

LiOH 溶液中, Y 沸石可转晶为 ABW 型沸石, 在 CsOH

溶液中, Y 沸石可转晶 ANA 沸石等[51]. (3)在少量有机结

构剂的存在下, 通过添加第二种沸石晶种实现原沸石的

转晶 . 例如 Sano 等 [52]以三甲基金刚烷基氢氧化铵

(TMAdaOH)为结构导向剂, 额外添加少量高硅 CHA 晶

种, 将 FAU 型沸石转晶为纳米级的高硅 CHA; 以四乙

基氢氧化铵(TEAOH)为结构导向剂, 在 Beta (BEA)沸石

晶种的辅助下, 在短时间内可将 FAU 型沸石转晶为

Beta (BEA)沸石[53]; (4)在少量无机结构导向剂的存在下, 

通过添加第二种沸石晶种实现原沸石的转晶. 比如通过

加入晶种, 在水热条件下 Beta 沸石可转晶为 MAZ 沸  

石[54], Y (FAU)型沸石可转晶为 MFI, STF MTW 型沸   

石[50]; MER 型沸石是硅铝比(Si/Al)在 2～3 之间且具有

四种尺寸 8 元环孔道(3.1 Å×3.5 Å, 2.7 Å×3.6 Å, 3.4 Å

×5.1 Å, 3.3 Å×3.3 Å)的硅铝分子筛[55], 在小分子催化

方面具有重要的潜在应用[56]. 而 MER 型沸石膜在有机

溶剂脱水方面表现出了优异的性能[57,58]. 用传统水热法

合成高结晶度的MER型沸石需要晶化7～10 d左右[56,59]. 

在本工作中, 我们系统研究了在无机结构导向剂的存在

下, Y 型沸石在水热条件下转晶为 MER 型沸石的行为, 

在 2 d 内就得到了高结晶度的MER型沸石, 而Y 型沸石

和 MER 型沸石之间没有共同的“复合构筑单元”. 

2  结果与讨论 

本工作主要研究了在无机结构导向剂的存在下, 两

种 Y 型沸石(HY 和 NaY)在水热条件下转晶成其它类型

沸石的行为. 研究发现在 KOH 的存在下, 经水热处理, 

无论是HY 或NaY, 都可转晶成MER型沸石, 但转晶所

需的温度不同, 如图 1 所示. 表 1 列出了在本次研究中

合成参数对 Y 型沸石水热转晶行为的影响. Y 型沸石中

的平衡骨架负电荷的阳离子类型(即H＋和Na＋)对Y型沸

石完全转晶所要求的温度有显著影响. 在同等水热条件

下处理与 Y 型沸石转晶合成体系摩尔组成相同的等效

无定形凝胶则会出现 CHA 和 LTL 沸石的竞争相. 同时

我们也对两种 Y 型沸石转晶成 MER 型沸石的过程及产

物形貌演变进行了研究(见辅助材料中的图 S1 和 S2), 

研究发现在 NaY 转晶时, 6 h 就出现了少量棒状 MER 型

沸石晶体, 在相应的 XRD 谱图上也观察到了 MER 型沸

石的弱衍射峰, 当晶化时间延长到 9 h 时, 产物中除了
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棒状晶体外, 也出现了明显的块状晶体, XRD 结果显示

为 CHA 型沸石, 随着转晶过程的进行, CHA 型沸石的

含量逐渐减少直至消失, XRD 和 SEM 结果都证实了这

一点. 而在HY的转晶过程中就没有出现CHA型沸石晶

体的中间相, 在晶化 6 h 时就在 XRD 谱图上观察到了

MER 型沸石的弱峰, 晶化到 9 h 时 MER 型沸石的衍射

峰更加明显, 从 SEM 照片中也看到了明显的棒状 MER

型沸石晶体, 最后产物为高度结晶的 MER 型沸石. 这

表明Y型沸石中的平衡骨架负电荷的阳离子类型(即H＋

和 Na＋)对 Y 型沸石的转晶过程有显著影响. 

 

图 1  水热条件下 Y 型沸石的转晶行为 
Figure 1  Summary of the phase transition behavior of Zeolite Y under 
hydrothermal conditions 

2.1  HY 沸石水热转晶为 MER 型沸石(HY-MER) 

将 HY 型沸石(Si/Al＝2.6, 含 3%的 Na2O)与 KOH

溶液混合(表 1, No. 1), 在 100 ℃晶化 4 d 可得到高结晶

度的 MER 型沸石(命名为 HY-MER, 见图 2a). 图 2b 为

产物HY-MER的 SEM照片, 可以看出产物为MER型沸

石纯相, 晶体呈短棒状, 尺寸约 2～3 μm, 产物的产率

达到了 85.2%. 对 HY-MER 进行热重分析, 在 600 ℃时

达到最大失重 11.02%(图 S3, a). 样品在 600 ℃煅烧后

仍保持着相对较好的晶化度, 但在 700 ℃时晶格遭受

到严重破坏(图 S3, b).  

2.2  水热处理组成与 HY 沸石水热转晶体系摩尔组成

相同的等效凝胶 

以 Catapal B 为铝源, 白炭黑为硅源, 我们配制了

摩尔组成与 HY 沸石水热转晶体系相同的等效凝胶(也

引入了HY中含有的 3% Na2O), 并在相同的水热条件下

晶化(表 1, No.17), 晶化产物命名为HY-S. 图 3a为MER

和 LTL 型沸石的模拟 XRD 谱图以及产物 HY-S 原粉的

实验 XRD 谱图, 可以看出产物是低结晶度的 LTL 和

MER 型沸石的混相. 从 SEM 照片(图 3b)可以看出产物

没有规则的形貌. 这些结果表明: (1)发生水热转晶时, 

HY 沸石充当了硅源和铝源; (2) HY 沸石通过溶解缓慢

释放游离硅和铝物种到液相(HY 转晶体系及等效凝胶

体系的液相成分见支持材料中的表 S1), 在水热条件下

直接晶化出 MER 型沸石. 而白炭黑和 Catapal B 通过溶

解快速释放大量的游离硅和铝物种到液相中, 除了晶化

出 MER 型沸石, 液相条件可能也适合 LTL 型沸石的晶

化, 因此生成了少量的 LTL 型沸石; (3)液相环境会显著

影响 K＋的结构导向效应. 

表 1  合成参数对 Y 型沸石水热转晶行为的影响 
Table 1  Influence of synthetic parameters on the phase transition behavior of zeolite Y under hydrothermal conditions 

No.a Si and Al sources (Si/Al) KOH/SiO2
b H2O/SiO2

b Time/d Product phase Si/Alc Yieldd/% 

1 HY (2.6) 0.82 22.8 4 MER 2.2 85.2 

2 HY (2.6) 0.82 75.6 4 FAU＋CHA  88.4 

3 NaY (2.4) 1.00 27.7 4 CHA＋MER  70.4 

4 NaY (2.4) 1.00 91.8 4 FAU 2.3 89.0 

5 NaY (2.4) 1.00 27.7 4 MER 2.0 75.5 

6 NaY (2.4) 1.00 91.8 4 MER 2.1 79.0 

7 HY (2.6) 0.21 22.8 2 FAU 2.7 95.5 

8 HY (2.6) 0.41 22.8 2 CHA＋MER  88.0 

9 HY (2.6) 0.62 22.8 2 MER 2.4 80.7 

10 HY (2.6) 0.82 22.8 2 MER 2.2 83.5 

11 HY (2.6) 1.03 22.8 2 MER 2.0 79.8 

12 HY (2.6) 0.82 45.6 2 MER 2.4 87.0 

13 HY (2.6) 0.82 68.4 2 CHA＋MER  82.0 

14 HY (2.6) 0.82 91.2 2 CHA 2.3 68.4 

15 HY (2.6) 0.82 136.8 2 CHA 2.3 76.8 

16 HY (2.6) 0.82 182.4 2 FAU 2.5 92.0 

17 Ame (2.6) 0.82 22.8 4 LTL＋MER  99.2 

18 Ame (2.4) 1.00 91.8 4 CHA＋MER  54.4 
aTemperature for No.1～4, No.17 is 100 ℃ and for No.5～16, No.18 is 150 ℃; b SiO2 is from zeolite Y for Nos. 1～16; c Determined by ICP; d Yield (%)＝[product 

(g)/(zeolite Y or Si and Al sources in Nos. 17 and 18(g))]×100; eAm＝equivalent amorphous aluminosilicate gel. 
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图 2  (a) FAU 和 MER 型沸石的模拟 XRD 谱图以及初始凝胶和产物 HY-MER 的实验 XRD 谱图及(b)产物 HY-MER 的 SEM 照片 
Figure 2  (a) The simulated XRD patterns of FAU and MER zeolites and the experimental ones of the initial gel and the as-synthesized MER zeolite 
(HY-MER) and (b) the SEM image of the as-synthesized MER zeolite (HY-MER) 

 

图 3  (a) MER 和 LTL 型沸石的模拟 XRD 谱图以及产物 HY-S 原粉的实验 XRD 谱图及(b)产物 HY-S 原粉的 SEM 照片 
Figure 3  (a) The simulated XRD patterns of MER and LTL zeolites and the experimental one of the as-synthesized sample (HY-S) by hydrothermal 
treatment of equivalent amorphous aluminosilicate gel and (b) the SEM image of the as-synthesized sample (HY-S) 

2.3  NaY 沸石水热转晶为 MER 型沸石(NaY-MER) 

当以 NaY 沸石(Si/Al＝2.4)为原料时, 我们尝试了

不同的水热反应条件(表1, Nos. 3～6), 发现将NaY沸石

与氢氧化钾溶液混合, 在 150 ℃晶化 4 d 可得到高结晶

度的 MER 型沸石(命名为 NaY-MER). 典型合成体系(表

1, No. 6) 的摩尔组成为 5K2O:2.87Na2O:2.16Al2O3: 

10.04SiO2:921.67H2O. 图 4a为 FAU和MER型沸石的模

拟 XRD 谱图以及初始凝胶和产物 NaY-MER 的实验

XRD 谱图, 图 4b 为产物 NaY-MER 的 SEM 照片, 可以

看出产物为 MER 型沸石纯相, 晶体呈棱柱状, 尺寸约

10～15 μm, 产物的产率达到了 79.0%. 对 NaY-MER 进

行热重分析, 在 750 ℃时达到最大失重 12.53%(图 S4, 

a). 样品在 600 ℃煅烧后仍保持着相对较好的晶化度, 

但在 700 ℃时晶格遭受到严重破坏(图 S4, b). 

2.4  水热处理组成与 NaY 沸石水热转晶体系摩尔组成

相同的等效凝胶 

以Catapal B为铝源, 白炭黑为硅源, 我们配制了摩

尔组成与 NaY 沸石水热转晶体系相同的等效凝胶, 并

在相同的水热条件下晶化(表 1, No.18), 晶化产物命名

为 NaY-S. 图 5a 为 CHA 和 MER 型沸石的模拟 XRD 谱

图以及产物 NaY-S 原粉的实验 XRD 谱图, 可以看出产

物为低结晶度的 CHA 和 MER 型沸石的混相. 从 SEM

照片(图5b)可以看出产物具有立方体与棱柱状聚集体两

种形貌. 由 2.3节中的图 4b可知, 棱柱状聚集体为MER

型沸石, 立方体则为 CHA 型沸石. 这些结果表明: (1)发

生水热转晶时, NaY 沸石充当了硅源和铝源, (2) NaY 沸

石通过溶解缓慢释放游离硅和铝物种到液相(NaY 转晶

体系及等效凝胶体系的液相成分见支持材料中的表 S1), 

在水热条件下直接晶化出 MER 型沸石. 而白炭黑和

Catapal B 铝源通过溶解快速释放大量的游离硅和铝物

种到液相中, 除了晶化出 MER 型沸石, 液相条件可能

也适合 CHA 型沸石的晶化, 因此生成了少量的 CHA 型

沸石, (3)液相环境会显著影响 K＋的结构导向效应. 

2.5  反应温度对Y型沸石(HY和NaY)水热转晶行为的

影响 

由 2.1 与 2.3 节可知 HY 沸石在 100 ℃可转晶为
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图 4  (a) FAU 和 MER 型沸石的模拟 XRD 谱图以及初始凝胶和产物 NaY-MER 的实验 XRD 谱图及(b)产物 NaY-MER 的 SEM 照片 
Figure 4  (a) The simulated XRD patterns of FAU and MER zeolites and the experimental ones of the initial gel and the as-synthesized MER zeolite 
(NaY-MER) and (b) the SEM image of the as-synthesized MER zeolite (NaY-MER) 

 

图 5  (a) CHA 和 MER 型沸石的模拟 XRD 谱图以及产物 NaY-S 原粉的实验 XRD 谱图及(b)产物 NaY-S 原粉的 SEM 照片 
Figure 5  (a) The simulated XRD patterns of CHA and MER zeolites and the experimental one of the as-synthesized sample (NaY-S) by hydrothermal 
treatment of equivalent amorphous aluminosilicate gel and (b) the SEM image of the as-synthesized sample (NaY-S)

MER 型沸石, 而 NaY 沸石要在 150 ℃转晶为 MER 型

沸石. 为了考察反应温度对Y型沸石水热转晶行为的影

响, 我们也研究了 HY 沸石在 150 ℃, NaY 沸石在

100 ℃条件下的转晶行为(表 1, Nos. 10 和 4), 发现 HY

沸石在 150 ℃也可转晶为 MER 型沸石, 但比 100 ℃发

生转晶的产率略低, 而 NaY 沸石在 100 ℃不发生转晶, 

表明 Y 型沸石的平衡骨架阳离子的类型对其转晶所需

的温度有重大的影响.  

2.6  KOH/SiO2比对 Y 型沸石水热转晶行为的影响 

为了进一步研究 KOH/SiO2比(体系的碱度)对 Y 型

沸石水热转晶的影响, 我们设计了一系列对比实验(表 1 

Nos. 7～11, KOH/SiO2在 0.21～1.03 之间), 并对产物物

相进行了 XRD 表征. 从产物的 XRD 谱图(图 6)可以看

出: (1)当KOH/SiO2＝0.21 时, Y 型沸石不发生转晶行为; 

(2)当 KOH/SiO2＝0.41 时, 产物为 CHA 与 MER 型沸石

的混相; (3)当 KOH/SiO2≥0.62 时, Y 型沸石完全转晶为

MER 型沸石, 但 KOH/SiO2＝0.82 时, 产物的结晶度最

好, 产率也最高. 

 

图 6  FAU, CHA 以及 MER 型沸石的模拟 XRD 谱图以及不同

KOH/SiO2比[(a) 0.21, (b) 0.41, (c) 0.62, (d) 0.82, (e) 1.03]下, Y 型沸石

水热转晶产物的 XRD 谱图 
Figure 6  The simulated XRD patterns of FAU, CHA and MER zeolites 
and the as-synthesized products by hydrothermal phase transition of zeo-
lite Y with KOH/SiO2 ratios of (a) 0.21, (b) 0.41, (c) 0.62, (d) 0.82, (e) 
1.03 
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2.7  H2O/SiO2比对 Y 型沸石水热转晶行为的影响 

除了上述影响因素外, 我们还研究了 H2O/SiO2 比

对Y 型沸石水热转晶行为的影响(表 1, Nos. 12～16). 从

产物的 XRD 谱图(图 7)可以看出 H2O/SiO2比对 Y 型沸

石的水热转晶行为有很大的影响: (1)当 H2O/SiO2 为

182.4 时, Y 型沸石不发生转晶; (2)当 H2O/SiO2为 91.2～

136.8 时, Y 型沸石转晶为 CHA 型沸石; (3)当 H2O/SiO2

为 45.6～68.4时, 产物为CHA和MER型沸石的混合物; 

(4)当 H2O/SiO2≤45.6 时, Y 型沸石转晶为高结晶度的

MER 型沸石. 因此, 低 H2O/SiO2比有利于 Y 型沸石水

热转晶为 MER 型沸石. 

 
图 7  FAU, CHA 以及 MER 型沸石的模拟 XRD 谱图以及不同 H2O/SiO2

比[(a) 22.8, (b) 45.6, (c) 68.4, (d) 91.2, (e) 136.8, (f) 182.4]下, Y 型沸石水热
转晶产物的 XRD 谱图 
Figure 7  The simulated XRD patterns of FAU, CHA and MER zeolites 
and the as-synthesized products by hydrothermal phase transition of zeo-
lite Y with H2O/SiO2 ratio of (a) 22.8, (b) 45.6, (c) 68.4, (d) 91.2, (e) 
136.8, (f) 182.4 

3  结论 

以 KOH 为结构导向剂, 经水热处理, HY 和 NaY 沸

石可以在较短时间内转晶成高结晶度的 MER 型沸石, 

而水热处理具有等价摩尔组成的无定形硅铝凝胶则得

不到高结晶度 MER 型沸石的纯相. HY 沸石可在 100 和

150 ℃发生转晶, 而 NaY 则只能在 150 ℃发生转晶. 

KOH/SiO2比和H2O/SiO2比对Y 型沸石的转晶行为有重

大的影响, 只有在最优的 KOH/SiO2比和 H2O/SiO2比条

件下才能得到高结晶度的 MER 型沸石. 该转晶合成法

显著缩短了 MER 型沸石的合成周期, 对缩短其它有重

大工业应用价值的沸石分子筛的合成周期有重要的借

鉴意义. 

4  实验部分 

4.1  Y 型沸石水热转晶合成 MER 型沸石 

按照表 1 中的摩尔组成, 称取一定质量的 KOH 固

体溶解在去离子水中, 在室温搅拌 5 min 后加入一定量

的 Y 型沸石粉末(HY 或者 NaY 沸石), 再继续搅拌 1 h, 

然后将得到的凝胶装入以聚四氟乙烯为内衬容积为 15 

mL的反应釜中, 在100或150 ℃下加热晶化2～4 d. 晶

化后的产物经过离心, 洗涤后, 在 80 ℃烘箱中干燥. 

4.2  水热处理组成与 HY 沸石水热转化体系摩尔组成

相同的等效凝胶 

以 Catapal B 作为铝源, 白炭黑作为硅源, 按照表 1

中 Nos. 17 和 18 的摩尔组成配制初始凝胶, 实验过程同

上, 将配制好的凝胶在相应的温度下晶化 4 d. 晶化后

的产物经过离心, 洗涤后, 在 80 ℃烘箱中干燥. 
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