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含稀散元素催化剂对EFG催化氧化的研究
李 俊，臧树良

（辽宁大学稀散元素化学研究所，辽宁 沈阳 !!//>D）

摘 要：采用浸渍法制备的以稀散元素4+，HI，9+为基的汽车尾气净化催化剂)<4／JK6%"2>，对尾
气中EFG的氧化率近!//L，起效温度约G//M=
关键词：稀散金属；催化剂；氧化；汽车排气

迄今为止，人们在汽车尾气处理技术上已取得很大进步，并研究制备了以贵金属NB／NC／

4O为基的<PE三效催化剂［!］=但贵金属在我国的产量较低，价格昂贵，已不适应国内日益发
展的汽车工业的需要=我国科技工作者的开发方向主要集中在含少量或不含贵金属的汽车尾
气净化剂方面，主要是含稀土元素为基的催化剂，但对EFG的氧化率仅为@/L左右

［"］=我们研
制的含稀散元素4+，HI，9+的催化剂对EFG的氧化率较高，具有开发应用前景=

! 试验部分

!=! 催化剂的制备
按照催化剂的组成配制成不同浓度的含活性组分的溶液，将载体置于该溶液中浸渍，"O

后，在电热恒温水浴锅上蒸干，然后放入马弗炉中焙烧=焙烧时先在!!/M恒温"O，然后在

D//M焙烧DO至恒重，制备了不同组分的催化剂=
!=" 分析仪器
气相色谱（北分9E>G//）；岛津离心沉降式粒度分布仪)6KEN>（日本）；Q-$K4.C红外显

微光谱仪!?RE附#(6R//红外显微镜（美国）=

" 结果与讨论

"=! 催化剂的结构表征
所制备的金属氧化物催化剂)<4／JK6%"2>的红外谱图，如图!所示，主要特征峰：>R//

,SK!（A），!D//,SK!（T），@@/,SK!（A），?0/,SK!（A），?"/,SK!（A），DD/,SK!（A）=其中>R//
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!"#$（%）可能为催化剂吸附的水的羟基峰或是金属氧化物表面存在的羟基离子&$’((!"#$

（)）处有一个较小的峰，可能为吸附的一氧化碳的*+,峰&--(!"#$（%），./(!"#$（%），.0(
!"#$（%），’’(!"#$（%）这几个峰应为这一类催化剂的特征峰，应是金属与氧之间的伸缩振动&

图! 催化剂的红外光谱图

"#$%! 12345467%86!94:";3!595<=%9

&&& 催化剂的性能

0&0&$ 催化剂的物理性能
所制备的’种催化剂的粒度及其表面积见表$&由表$可知，本试验所制备的催化剂的表

面积较小&如果进一步改善催化剂的表面积，那么催化剂的活性将会有所提高&

表! 催化剂的粒度及表面积

’()*+! ,(-.#/*+0#1+(2304-5(/+(-+(65/(.(*70.
催化剂

$号 0号 >号 ?号 @号 ’号
平均粒度／!" $0&00 $>&-> $>&>$ -&-’ /&@( -&?’
最大粒度／!" >( >( >( >( >( >(
表面积／（"0·A#$） (&?@- (&??’ (&>0$ (&.(. (&@$( (&@@.

0&0&0 催化剂的催化性能
图0是在空速为’((("B／C·A时，催化剂对富氧*D?的氧化率&可见含稀散元素的催化

剂在低空速下对*D?的氧化率较高，近$((E，起效温度为?((F，比其他种类催化剂
［>"@］的

氧化效果好&图>是在空速为$0((("B／C·A时，催化剂对贫氧*D?的氧化率&该催化剂在高
空速下对高浓度甲烷的氧化率比在低空速下低，而起效温度高&这是由于高空速下甲烷与催化
剂接触时间短，催化的化学反应不充分，反应不完全所致&
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! 结 论

以稀散元素为基的汽车尾气净化剂对汽车尾气中的!"#有较好的氧化活性，氧化率近

$%%&，并且起效温度低，约#%%’(稀散元素铟、铼、锗可作为汽车尾气净化剂的主要成分来代
替贵金属或减少贵金属的含量，是一种很有开发前景的催化剂(

图" 低空速下催化剂对甲烷的氧化率

#$%&" )*+,-.+/01-.2/34-.-567.7./82.9-02-.5/:
5/-,;31227<22,

图! 高空速下催化剂对高浓度甲烷的氧化率

#$%&! )*+,-.+/01-.2/34-.-567../9+=9;4/0420.1->
.+/082.9-02-.9+=95/-,;31227<22,
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