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摘要：制备了高性能稀土储氧材料E-!F#G=!F/H!F+I"和镧稳定的氧 化 铝（J2%K."I$），并 以 此 为 基 础 制 备 了 中 偶 汽 油 车 尾 气 净

化催化剂*经老化前后的性能检测证实，稀土储氧材料具有优异的织构性能和储氧性能且高温稳定性优良；J2%K."I$ 具有优

异的织构性能及优异的抗高温老化性能*中偶催化剂对LE，EI和MI! 具 有 优 异 的 低 温 活 性、抗 高 温 老 化 性 能 和 低 的 劣 化

系数*捷达%N,型汽油车排放检测表明该催化剂能够满足欧#排放标准*
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汽车尾气是主要的大气污染物*由于排放部位

低，其对人类的危害比相同量的同类污染物大几十

倍*为了进一步减少汽车尾气污染，我国将在"!!(
年实 施 不 带 车 载 诊 断 系 统（C8%OC2=;;32P8C9@36，

IQ?）的欧#排放标准，"!!’年实施带IQ?的欧#
排放标准*这对于有效控制汽车尾气污染具有重要

的意义*
满足 欧#排 放 标 准 的 催 化 剂 工 作 条 件 非 常 苛

刻，催化剂须能承受+!!!R以 上 的 高 温 并 同 时 具

有良好的低温 活 性，这 是 极 具 挑 战 性 的*满 足 欧#
排放标准的催化剂有两种配置方式［+，"］：一是密偶

催化剂（6.C9-%6C:A.-;62@2.49@9）加三效催化剂（@7=--%
B2462@2.49@9），密偶催化剂同时具有抗高温老化和

可低温起燃的性能，主要用来减少冷启动期间碳氢

化合物（LE）的 排 放［$!)］，其 后 的 三 效 催 化 剂 则 承

担EI，MI! 和 剩 余 LE的 转 化［"］，二 者 共 同 作 用

使尾气达到欧#排放标准；二是中偶催化剂（1-;3%
:1%6C:A.-;62@2.49@9），即仅使用一级催化剂来达到

欧#排放标准*由于中偶催化剂的安装位置在密偶

催化剂之后和三效催化剂之前，因此中偶催化剂应

具有与密偶催化剂相同的抗高温老化性能和优于密

偶催化剂的低温起燃性能，同时还应具有与三效催

化剂相同的三效性能及优于三效催化剂的抗老化性

能*很明显，中 偶 催 化 剂 须 同 时 具 有 密 偶 催 化 剂 和

三效催化剂的功能*本文报道了中偶催化剂及其在

捷达%NK型（S0,,K%NK）汽油车上的试验结果*
用 共 沉 淀 法 制 备E-!F#G=!F/H!F+I" 储 氧 材 料*

该材料经)!!R和+!!!R水热老化#7后的比表

面积、孔容和储氧量（I>E）如表+所示*结果表明，

经+!!!R水热老化后，所制备的E-!F#G=!F/H!F+I"
储氧材料仍具有优异的织构和储氧性能，适合于催

化剂的制备*

表! "#$%&’($%)*$%!+,储氧材料经不同温度水热老化

后的织构性能和储氧性能
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J2稳 定 的 氧 化 铝（J2%K."I$，J2"I$ 的 质 量 分

数为$W）由硝酸铝和硝酸镧共沉淀制备*经&!!R
和+!!!R水热老化#7后其织构性能如表"所示*
从表中可知，J2稳定的氧化铝经+!!!R老化#7
后仍保持较高的比表面积和较大的孔容，表明所制

备的J2%K."I$具有良好的抗老化性能*
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表! "#$%&!’(经不同温度水热老化后的织构性能
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ABB CDCE; BEFD
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催化剂采用等体积浸渍法制备E用G&?(H$D 和

I5H$4的水溶液浸渍0"12$&34 和H%BJ;K*BJFLBJC3&，

烘干，焙烧，得到负载了贵金属的催化剂粉末E将催

化剂粉末及适量的水混合，球磨，制成浆液，涂覆堇

青石 蜂 窝 陶 瓷 基 体（ 美 国 H,*:-:9公 司 产 品，A4
孔／>8&，壁厚FJ;!8），经空气吹扫，干燥，;BB<
下焙烧;5，得到新鲜催化剂E将新鲜催化剂 置 于

管式高温炉中，通入CBMG&3和ABMN&的混合气，

于CBBB<水热老化;5，得到老化催化剂E供实验

室活 性 测 定 的 催 化 剂 尺 寸 为"C&J;88O&B88
（约&J;8$），供实车测定的催化剂尺寸为"CCPJ;
88OCCFJ;88（CJ&D0）E

催化剂三效活性的测定在一套专用的多路固定

床连续流动微型反应器中进行，各路气体分别用质

量 流 量 计 控 制 进 入 混 合 器E模 拟 气 的 组 成 为

BJPDMH3，BJBDMH4GP，BJC&M N3，C&MH3&，

CBM G&3以及不同含量的3&，N& 为平衡气E气体

的体积空速为4BBBB5QCE用RS21FCBB型汽车排

气分析仪（佛分环保仪器检测设备制造有限公司）检

测不同温度下反应前后尾气中的H3，GH和N3含

量，由此得到H3，GH和 N3的 转 化 率E催 化 剂 对

某种污染物 的 转 化 率 达 到;BM时 对 应 的 温 度 定 义

为起燃温度，用!;B表示；催化剂对某种污染物的

转化率达到ABM时 对 应 的 温 度 定 义 为 完 全 转 化 温

度，用!AB表示E

图) 新鲜（#）和老化（*）中偶催化剂样品转化率$温度曲线

R-9C H,:@%*.-,:1(%8+%*"()*%>)*@%.,/(5%/*%.5（"）":7
"9%7（#）8%7-)81>,)+$%7>"("$6.(.

（C）GH，（&）H3，（4）N3"

中偶催化剂经封装后，在一汽大众汽车有限公

司生产的TU!!21V!汽油车上按轻型车&BBB测试

循环进行欧#排放标准检测E新鲜催化剂样品和老

化催化剂样品的温度特性示于图CE结果表明，新鲜

催化剂对GH，H3和N3" 的起燃温度分别为&F&，

CPW和&C;<，表 明 催 化 剂 具 有 优 异 的 低 温 活 性E
催化剂在达到起燃后活性上升很快，能迅速达到完

全转 化，表 现 在 !AB 和 !;B 的 差 值 对 GH，H3和

N3" 分别为4D，&4和&4<E这一特征对于汽车尾

气净化是很重 要 的E经 高 温 水 热 老 化 后，催 化 剂 对

GH，H3 和 N3" 的 起 燃 温 度 分 别 为4B;，&B;和

&&B<，表 明 催 化 剂 经 高 温 老 化 后 仍 具 有 较 高 活

性，同时!AB和!;B的差值对GH，H3和N3" 分别

为&W，C;和&B<，即起燃后催化剂的活性上升很

快，能迅速达 到 完 全 转 化E这 一 结 果 表 明 催 化 剂 具

有优异的抗老化性能E由老化前后的起燃温度得到

的对 GH，H3 和 N3" 的 劣 化 系 数 分 别 为CJCW，

CJC&和CJBD，进 一 步 证 实 了 催 化 剂 具 有 优 异 的 抗

老化性能E
文献［CB］报道的同类催化剂的研究结果表明，

新鲜催化剂上GH（H4GD），H3和N3" 的起燃温度

分别是&;W，CW4和&FP<，老化催化剂（老化温度

为ABB<）上 则 分 别 是&WW，&;&和&;P<E由 于

H4GD的起燃温度比H4GP 低FB<［CC］，在与本文结

果比较时，文 献［CB］中 GH的 起 燃 温 度 应 加 上FB
<E实际上，从老化前后H3和N3" 的起燃温度即

可看出，本文催化剂的活性和稳定性优于文献结果E
中偶催化剂在TU!!21V!车上的欧#排放标

准 检 测 结 果 如 表4所示E结果表明，GH和H3的 排
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表! 中偶催化剂在"#$$%&’$汽油车上的欧!排放

标准检测结果

!"#$%& !%’()*+,%’-$(’./(0%1%2)-134.-5$%24"("$6’(.*"
78!!93:!4",)*4.15",)’.*;)(0(0%8-,.!%3
1)’’).*’("*2",2’/.,+"’.$)*%<%0)4$%’

=(%1
81)’’).*<"$-%’（+／>1）

?@ @A BA!
8-,.!%1)’’).*$)1)(’ CDECC ED&CC CDFGC
8-,."%1)’’).*$)1)(’ CDFCC FDCCC CDCHC
!%’()*+,%’-$(’ CDFFE FDEIF CDCGJ

K"’(,%’-$(’" CDF&F FDJE& CDCGI
"A#(")*%2#61-$()5$6)*+(0%(%’()*+,%’-$(’#6(0%4.,,%3
’5.*2)*+2%(%,).,"().*/"4(.,’D

放值仅为欧!排放标准的GCL左右，与欧"排放标

准相近DBA! 排 放 值 仅 为 欧!排 放 标 准 的F／&左

右，同时远低于欧"排放标准DBA! 是?@，@A和

BA! 中毒性最大和最难净化的，但在本文的中偶催

化剂上其净化效率是最高的D这与该催化剂所用的

高性能稀土储氧材料密切相关，高性能稀土储氧材

料具有的高比表面和储氧量以及优异的高温稳定性

使催化剂对 BA! 净化性能优越D由表&的 结 果 检

测值乘上由实验得到的劣化系数后，对?@，@A和

BA! 的排放值也只分别为欧!排放标准的MGNGL，

MFNOL和&HLD这表明本文制备的中偶催化剂同时

具有高活性和高稳定性，该催化剂的使用将有助于

我国欧!排放标准的按时实施D
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