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摘要：以氢气程序升温还原（A"%-BC）为手段，研究了中温固体氧化物燃料电池烧结 D5E／FG@阳极的还原过程，并通过对电
池开路电位和阻抗的原位监测考察了电池中阳极的还原过程,A"%-BC结果表明，阳极烧结温度升高，阳极中的 D5E变得难
以还原，但当温度提高到)#!!H时，D5E还原峰的峰温降低,阳极D5E含量越高，D5E越容易被还原,这是由于烧结过程中

D5E颗粒长大和D5E／FG@界面分离共同作用的结果,电池原位还原过程中开路电位的变化表明，具有高D5E含量的阳极还
原较慢,这主要是由于高D5E含量的阳极具有较大的收缩率和大的D5E粒子，导致还原初期产生的大量A"E不能被及时排
出，从而抑制了还原过程,电池还原过程中交流阻抗谱的变化表明，#!I D5E／FG@阳极具有最稳定的还原过程,$!I和

(!I D5E／FG@电池都有一个极化电阻逐渐增大的过程，前者的极化电阻在还原*!!459后逐渐稳定，而后者并不能稳定,
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固体氧化物燃料电池（GE0=）是一种高效、清
洁、安静和可靠的能源转化技术［)，"］，被公认是从目

前化石燃料经济搭接未来可再生燃料经济的桥梁,
GE0=通常由阳极、阴极和电解质组成，其中GE0=
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阳极需具有足够高的电子电导率和对燃料氧化反应

高的催化活性，在还原气氛中结构保持稳定!阳极
材料还需在操作和制备温度范围内与电解质化学上

相容，热膨胀系数匹配!对于阳极支撑型电池而言，
阳极材料还要具有一定的机械强度和韧性［"!#］!近
年来，人们在开发新型阳极材料和阳极支撑体方面

取得了很大的进步，但到目前为止，多孔 $%／&’钇
稳定的氧化锆（()*）仍然是研究和使用最多的阳极
电催化剂和电池支撑体!
在$%／()*阳极中，$%的主要作用是为燃料气

提供尽可能多的吸附活性位，同时$%粒子之间相互
连接成电子导电网络，把电化学氧化产生的电子传

给外电路!()*是纯离子导体，其主要作用是构成
阳极支撑骨架，抑制$%粒子的烧结长大，同时把阳
极反应区域从阳极／电解质二维表面扩展到阳极内

部，构成三维立体阳极!然而在中温固体氧化物电
池（+,-)./0）制备过程中，阳极通常并不直接使用

$%／()*制备，而是使用$%.和()*的混合物作为
前驱体，然后与电解质膜共烧!为了得到致密的电
解质膜和良好的阳极／电解质界面，阳极前驱体通常

需要经过1"#23以上的烧结过程!$%／()*阳极
通常是在电池运行前，在较低温度下由$%.／()*烧
结前驱体在45气氛中还原得到

［6!&］!
研究表明，在阳极还原过程中只发生$%.向$%

的转化，基底中()*骨架并不被还原［7，12］!$%.的
还原是一个复杂的过程［11!18］!在不同制备条件下
形成的$%.的不同形貌可能严重影响其还原过程!
另外，在电池还原过程中，$%的烧结也是一个不容
忽视的问题，因为它可能导致在制备条件下形成的

$%.的形貌并不能得到有效保持，从而使阳极微观
结构产生显著变化，这可能严重影响对电池性能的

评估!因此，有必要考察不同制备条件下阳极的还
原过程!
/9:;:<=等［1#］发现，$%.／()*的烧结温度越高
越难还原!)>%?@A@B@等［16］在研究用共沉淀法制备
的61’$%.／()*粉体的45-,CD时发现，随着粉体
烧结温度的提高，纯$%.的还原峰逐渐占据主要地
位!还原过程的不同反映了不同条件下制备的阳极
微结构差异!为了认识这些差异，有必要系统考察
不同条件下制备的阳极的还原过程!在实际的+,-
)./0中，烧结后的阳极通常为厚度大于#22"E，
孔隙率约为12’!52’的片或者管!形貌对 $%.
还原过程的影响在以往的研究中已多有论述，因此

在电池中阳极本身的还原过程可能不同于烧结粉

体!阳极的电化学反应发生在$%，()*和燃料气相
遇的三相界面!阳极的还原过程伴随着$%-$%导电
网络的形成、电化学反应位的暴露和孔隙率的逐渐

扩大，这意味着三相界面的逐渐形成!认识阳极的
还原过程有助于理解三相界面的形成，从而揭示阳

极的微结构对电池性能的关系!
本文首先通过氢气程序升温还原（45-,CD）研

究了在不同条件下制备的阳极的还原行为!然后通
过对开路电位（.0F）和阻抗谱的原位监测考察了
电池在&223还原时不同条件下制备的阳极的变化
过程!

! 实验部分

!"! 阳极材料的制备

$%.（美国G!,!H@A<?公司）和 ()*（日本

,9I9>公司）分别按照2J"K2JL，2J8#K2J##，2J#K
2J#，2J##K2J8#和2JLK2J"的质量比混合，在玛瑙
研钵中研磨5>，充分混匀，然后加入适量的分散
剂、胶粘剂、增塑剂和正丁醇溶剂，研磨均匀后挥发

去溶剂!过筛后的粉体通过压制得到直径为5#EE
的阳极素坯基底!采用刮膜法在阳极素坯上涂敷一
层()*浆料，干燥后再次压制!随后分别在1"#2，

1822，18#2和1#223空气气氛中烧结5>，得到
圆片状阳极／电解质二合一组件!
!"# 阳极材料的表征
将上述所有阳极／电解质二合一组件磨碎后过

筛，取&2!112目的颗粒作为样品!称取#2EM的
样品置于 N形微型固定床反应器中!在进行,CD
实验前，样品先在高纯$5中5223吹扫"2E%O，$5
流速为#2EP／E%O，然后降至室温，切换成还原气体

12’ 45／Q?，流速为#2EP／E%O，待基线稳定后开
始程序升温!采用,0R作为检测器，温度检测范围
为522!7#23，随后在7#23停留52E%O，升温
速率为123／E%O!
烧结阳极的断面形貌在4%=@S>%4-6212型扫描

电子显微镜（)TU）上观察!圆形坯料烧制过程中直
径的变化与原试样直径之比，称为径向收缩率!烧
结阳极的径向收缩率用游标卡尺测定!
!"$ 电池的原位还原
电池阳极组成为质量百分含量为"2’，#2’和

L2’ $%.／()*!阳极／电解质二合一组件在18#2
3烧结!标准)?.掺杂的V@UO."（V)U）／()*为
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阴极!
电池的原位还原过程在自制的电池评价装置上

完成!阴极以氧气为氧化剂，阳极气体通过室温下
的水鼓泡进入阳极!阳极和阴极均采用银网作为电
流收集器!在电池还原前，首先在"#$%&内将电池
温度从室温升到"##’，此时阳极用(#$)／$%&氮
气保护，阴极中氧气流量为(#$)／$%&!当温度到达

"##’，稳定*#$%&后，用氢气完全取代氮气在开
路电位下还原，其流量为+##$)／$%&，此时阴极中
氧气流量调整到+##$)／$%&!在还原过程中记录开
路电位的变化，同时用交流阻抗谱跟踪测试!交流
阻抗谱通过,-)./0/-&+1"2电化学界面和,-)./0/-&
+13#阻抗分析仪联用进行测量，测试频率范围为

图! "#$%&’／()*在不同温度下烧结形成
的阳极的+,-./0谱

4%5+ 61789:;/-<%)=>-<0?=.&-@=>A%0?(#BC%D／E,F
>%&0=/=@.0@%<<=/=&00=$;=/.0G/=>

（+）+*(#’，（1）+H##’，（*）+H(#’，（H）+(##’

+#(!#I+6J，施加的交流电压为+#$K!

, 结果与讨论

,1! 不同条件下制备的阳极的+,-./0谱
图+给出了(#BC%D／E,F在不同温度下烧结

形成的阳极的61789:谱!从图上可以清楚地看到
两个还原峰：位于1L*’的小峰和在H3#’附近的
不对称大还原峰!随着阳极烧结温度的升高，小峰
峰温保持不变，而不对称的大还原峰的峰温逐渐向

高温方向移动，当烧结温度提高到+(##’时，峰温
略有下降!
在阳极还原过程中，E,F不发生还原，所有峰

的出现都与C%D粒子的还原有关!目前大家普遍认

为的C%D粒子的还原机理为［+1，+H］：（+）61首先在

C%D表面分解生成 6原子，当有 C%团簇形成时，

61在C%团簇表面快速分解生成6原子；（1）在6
原子作用下，C%MD键断裂，产生C%原子和61D分
子，C%D晶格或表面的外来阳离子通过与C%D相互
作用影响 C%MD键断裂；（*）C%原子从还原中心扩
散进入成核位，表面生成的61D会限制这一步骤从
而阻滞C%原子成核；（H）C%原子成核生成C%金属
团簇；（(）C%金属团簇生长为大晶体!

C%D的还原不仅与化学反应机理有关，而且与
其物理性质如粒子大小也有密切关系!研究表明，
还原速率与 C%D晶粒大小的依赖关系可用收缩核
模型来描述［+2］!在这种模型中，C%／C%D的反应界
面逐渐向烧结C%D颗粒的中心移动，反应界面的外
侧是多孔的 C%颗粒，61通过 C%颗粒的孔道向反
应界面扩散，而在反应界面上产生的 61D通过 C%
颗粒的孔道移出!当还原过程被界面反应控制时，
这个模型可表示为!C%DN+M（+M"O#）*!式中!C%D
为还原时间为#时的转化率，"ON（$%6）／&5，$
为还原速率常数，%6 为 61的分压，&5为晶粒半
径!从此公式可以看出，C%D晶粒越大，还原速率
越慢!

C%D的还原从其颗粒表面开始!第一个峰应归
属于样品在1##’处理时其表面吸附的少量氧原子
的还原!当样品在室温下处理后进行61789:操作

时并没有这个峰出现［+"］!不对称的大还原峰归属
于C%D粒子表面和体相的还原!在+*(#’以上高
温制备过程中，C%D烧结会导致它的粒子尺寸显著
长大!图1为(#BC%D／E,F在不同温度下烧结形
成的阳极断面的扫描照片!这些照片清楚地反映了
阳极的烧结过程!当烧结温度较低时，阳极粒子比
较小，形状也不规则，粒子之间的孔很多，孔径较小

且不规则!随着烧结温度的提高，阳极粒子尺寸变
大，其边缘也变得较圆滑，粒子之间的孔尺寸变大而

且也逐渐变圆!温度越高，C%D烧结越严重，其颗
粒越大，比表面积越低，导致其还原速率减慢!同
时，烧结也导致C%D颗粒表面钝化变圆，减少了61
在C%D表面的吸附位!这两个因素是导致不对称大
还原峰向高温移动的主要原因!
研究表明，,/D和P.D等少量亲水氧化物的掺

入可显著降低 C%D 和 C%D／E,F的还原性［+L，1#］!
E,F也是亲水氧化物，其在C%D颗粒表面的存在会
抑制表面生成的61D在低还原温度下及时移出，从
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图! "#$%&’／()*在不同温度下烧结形成的阳极断面的)+,照片

!"#$ %&’"()#*+,-./*01,+++*0.",2+,-./*3456"7／8%9)2,:*++"2.*1*:).:"--*1*2..*(;*1).<1*+
（)）=>34?，（@）=A44?，（0）=A34?，（:）=344?

而抑制 6"7的还原B研究发现，6"7／8%9复合粉
体比6"7粉体更难还原［=3］B阳极的高温烧结过程
是通过粒子的移动实现的，6"7比 8%9的移动性
强，温度越高，他们之间的移动性差别越大，导致烧

结后6"7颗粒附近的8%9粒子越少，6"7／8%9的
逐渐相分离降低了8%9对还原速率的限制，从而加
快了还原过程，这就是当阳极烧结温度更高时，6"7
还原峰反而向低温移动的主要原因B

图- -#$%&’／()*在不同温度下烧结形成的
阳极的.!/012谱

!"#> C$DEFG;1,-"H*+,-./*)2,:*+I"./>456"7／8%9
+"2.*1*:).:"--*1*2..*(;*1).<1*+

（=）=>34?，（$）=A44?，（>）=A34?，（A）=344?

图>给出了>456"7／8%9在不同温度下烧结
形成的阳极的EFG谱B与345 6"7／8%9一样，不
对称大还原峰的峰温随着阳极烧结温度的提高逐渐

向高温方向移动，当阳极烧结温度提高到=344?
时，峰温开始下降B然而，与图=相比，大的不对称
还原峰出现了很大程度的分裂，以至于在=A44?
烧结的阳极可观察到两个峰，这说明6"7含量对其

还原过程有较大的影响B另外，在J4J和KJJ?也
观察到有小峰出现，位于J4J?的峰归属于在8%9
骨架上和溶解在8%9骨架里的6"7的还原，而位于

KJJ?的峰归属于在8%9骨架里包裹的 6"7的还
原，属于C$的扩散控制，这与文献［$=］报道的结果
是一致的B
研究发现，6"7与 8%9相互作用会抑制 6"7

的还原［$=］B阳极烧结温度越高，6"7越容易扩散到

8%9的表面上，同时6"7在8%9的溶解也会增加B
EFG谱中的峰面积反映了相应 6"7活性物种的数
量B由图>可以看到，随着烧结温度的提高，位于

J4J?的还原峰面积明显增大，这与烧结温度升高，

6"7和8%9相互作用增强的事实是一致的B当阳
极6"7含量增加时，相应的8%9减少，6"7粒子之
间的烧结变得越来越严重，减少了6"7与8%9颗粒
的接触机会B当6"7含量提高到345时，在J4J?
的还原峰则观察不到（见图=）B
在KJJ?的峰是由C$的扩散引起的B当6"7

含量较低时，有一部分6"7颗粒被包裹在8%9颗粒
中，C$很难进入，随着还原温度的不断提高，C$的
扩散能力增强，导致部分以这种形式存在的6"7粒
子被还原B当 6"7含量提高到345时，被包裹在

8%9骨架中的6"7粒子大大减少，因此这个峰也就
观察不到（见图=）B
图A给出了组成为A35，335和K456"7／

8%9在不同温度下烧结形成的阳极的 C$DEFG谱B
可以看出，在以上三种组成的6"7／8%9中，烧结温
度越高，阳极中的 6"7越难还原，当阳极烧结温度
提高到=344?时，6"7还原峰的峰温开始下降B
图3给出了不同组成的阳极在=>34，=A44，

=A34和=344?烧结的C$DEFG谱B在每个烧结温
度点都可以发现，随着 6"7含量的增加，还原峰的
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图! !"#，""#和$%#&’(／)*+在不同温度下
烧结形成的阳极的,-./01谱

!"#$ %&’()*+,-."/01-.23045-6011"520,06426"..0,052
207+0,428,019"23230:-7+-1"2"-51-.$;<（4），

;;<（=），456>?<（:）@"A／BCD
（E）EF;?G，（&）E$??G，（F）E$;?G，（$）E;??G

图" 不同组成的阳极在23"%，2!%%，2!"%和2"%%4
烧结的,-./01谱

!"#; %&’()*+,-."/01-.23045-6011"520,0642EF;?（4），

E$??（=），E$;?（:），456E;??G（6）9"236"..0,’
052:-7+-1"2"-51

（E）F?<@"A／BCD，（&）$;<@"A／BCD，（F）;?<@"A／BCD，
（$）;;<@"A／BCD，（;）>?<@"A／BCD

面积增加，同时峰温逐渐向低温方向移动H峰温向
低温方向移动与阳极的烧结导致@"A和BCD的界
面分离有关H@"A含量越高，相应的 BCD含量越
低，同时@"A颗粒之间聚集烧结长大的情况也就越
严重，这样就降低了@"A表面BCD粒子的浓度，导
致BCD粒子对还原过程中生成的%&A的束缚作用
减弱，从而加快了 @"A粒子的还原过程，因此还原
峰向低温移动H
-5- 电池还原过程中开路电位的变化
图I为不同 @"A／BCD阳极组成的电池在J??

G还原过程中开路电位随时间的变化H可以看出，
对于F?<@"A／BCD阳极的电池而言，当阳极气氛由

@&切换成 %&后，开路电位迅速上升到EKEL，接

近理论开路电位（约为EKE$L）H;?<和>?< @"A／

FJM第E?期 刘 斌 等：中温固体氧化物燃料电池@"A／BCD阳极的还原过程



!"#电池在还原开始后开路电位迅速上升到约

$%&’(，然而迅速降低到$%&)(左右还原一段时
间，再逐渐上升到*%*(+’$, -./／!"#的电池在

$%&)(左右的滞留时间要长于0$, -./／!"#电
池的+

图! 不同"#$／%&’阳极组成的电池在())*还原过程中
开路电位随时间的变化

1.23 456789.8:.;<;=;>6<?.9?@.:>;:6<:.8A;=:56?6AABC.:5
96D@?:.;<:.E68:&$$F C.:5:568<;D6587.<2D.==69G
6<:?;E>;B.:.;<B

表+ 不同"#$含量的阳极／电解质二合一组件的径向收缩率

48HA6* 45698D.8AB59.<I82698:.;B;=:568<;D6／6A6?:9;AJ:6
H.A8J69BC.:5D.==696<:-./／!"#?;E>;B.:.;<B

-./?;<:6<:（,） K8D.8AB59.<I82698:.;（,）

)$ *L+M
0$ *3+N
’$ *&+0

在电池还原过程中，开路电位的变化反映了阳

极中氧分压的变化，它与阳极中-./的还原程度密
切相关+由图N可见，’$,-./／!"#阳极粉体比

)$,-./／!"#阳极粉体还原更快，而图3却显示，
在电池的实际还原过程中，)$,-./／!"#阳极经
历更快的还原过程+这与电池制备过程中阳极本身
的烧结有关+表*给出了不同-./含量的阳极／电
解质二合一组件高温烧结后的径向收缩率+’$,
-./／!"#的阳极在制备过程中烧结最为严重，其收
缩率和-./颗粒尺寸最大+当其开始还原时，在大
的-./粒子表面会产生更多的OL/分子+从前面

-./还原机理可知，OL/分子在-./表面的存在严
重阻碍了-.从还原中心扩散到成核位，从而抑制了
还原过程+相对于低 -./含量的阳极，’$,-./／

!"#阳极由于收缩率过大导致可用于扩散的孔道
很少，这大大限制了 OL/分子从还原中心的移出，

从而降低了还原速率+开路电位迅速上升到$%&’(
的过程是初始还原的加速过程，随着还原的进行，产

生的OL/逐渐增多，导致阳极侧氧分压提高，开路

电位降低到$%&)(+随着-./表面OL/的逐渐移
出，还原又加快进行，阳极侧氧分压降低，开路电位

又持续上升直至接近理论开路电位+0$,-./／!"#
的阳极烧结并没有’$,-./／!"#严重，收缩率和

-./粒子大小也不如后者，所以还原过程中OL/的
影响相对较小，在$%&)(左右的滞留时间也相对
较短+

图, -).和/)."#$／%&’阳极的电池在())*
还原过程中交流阻抗谱随时间的变化

1.2’ 456789.8:.;<;=6A6?:9;?56E.?8A.E>6D8<?6B>6?:988:
&$$F C.:596D@?:.;<:.E6=;9:56?6AAC.:58<;D6;=
)$,（8）8<D0$,（H）-./／!"#

01- 电池还原过程中阻抗谱的变化
图’给出了)$,和0$,-./／!"#阳极的电池

在&$$F还原过程中交流阻抗谱随时间的变化图+
可以看出，随着-./的还原，0$,-./／!"#阳极的
电池的欧姆电阻和极化电阻逐渐减小，这表明阳极

-.G-.导电网络和三相界面的逐渐形成+当还原3$
E.<后，欧姆电阻和极化电阻趋于稳定，说明已经形
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成了稳定的阳极微结构和三相界面!
对于"#$%&’／()*阳极的电池，从图上未观察

到还原初期欧姆电阻和极化电阻逐渐减小的过程!
这再次说明，在电池还原条件下，"#$%&’／()*阳
极具有较快的还原速率!随着还原的持续进行，从
开始测试的第+#,&-起整个电池的极化电阻逐渐
增大，直到还原.##,&-后，欧姆电阻和极化电阻才
趋于稳定!以上事实表明，当烧结阳极中%&’含量
较低时，还原形成的%&／()*界面不稳定，它需要长
期还原过程中%&粒子的逐渐烧结才能形成稳定的
三相界面!

图! "#$%&’／()*阳极的电池在!##+还原过程中
交流阻抗谱随时间的变化

/&01 234567&68&9-9:4;4<879<34,&<6;&,=4>6-<4?=4<87668
1##@ A&8374>B<8&9-8&,4:97834<4;;A&836-9>49:
C#$%&’／()*

图1给出了C#$%&’／()*阳极的电池在1##
@还原过程中交流阻抗谱随时间的变化!在C#$
%&’／()*阳极的电池还原初期，欧姆电阻和极化电
阻逐渐减小，到第++,&-时达到最小值，随后欧姆
电阻和极化电阻开始逐渐增大!当还原"##,&-
后，电池的欧姆电阻和极化电阻分别达到CDE和

"FEDE!·<,G，已经失去了作为)’/H阳极的能力!
这表明，当阳极中%&’含量较高时，还原过程中%&
的烧结不能被()*有效抑制，以至于不能形成一个
稳定的阳极结构!

, 结论

烧结阳极的还原受烧结过程中 %&’颗粒的长
大和 %&’／()*界面分离共同作用!当阳极烧结温
度低于+E##@时，%&’颗粒的长大占主导地位，
低温烧结有利于阳极中%&’颗粒的还原；烧结温度
提高到+E##@时，%&’／()*界面分离占主导，导
致2IJ还原峰温向低温方向移动!%&’颗粒烧结
引起的%&’／()*逐渐相分离使得高%&’含量的阳
极容易被还原!电池的实际还原过程与阳极粉体有
所不同，高%&’含量的阳极还原较慢!这主要是由
于高 %&’ 含量的阳极具有较大的收缩率和大的

%&’粒子，从而导致还原初期产生的大量KG’不能
及时排出而抑制了还原过程!阳极的还原过程同时
伴随着 %&颗粒的长大和 %&L%&导电网络的形成!
E#$ %&’／()*阳极具有最稳定的还原过程!
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第十四届全国催化学术会议在南京召开

#$$Y年($月(&!(Y日，由中国化学会催化委员会主办、南京大学承办、中国石化上海石油化工研究院
协办的第十四届全国催化学术会议在六朝古都南京召开"来自全国高等院校、科研院所和产业部门等近千
名代表出席了大会"此次会议的主题是“科技自主创新中的催化科学与技术”"会议主要从催化剂设计与催
化反应机理、能源催化、化学品合成催化、绿色催化和催化反应工程等不同方面探讨了催化科学的核心问题

和当前催化研究的最新进展"大连化学物理研究所林励吾院士、厦门大学万惠霖院士、南京工业大学欧阳平
凯院士、大连化学物理研究所包信和研究员和北京大学寇元教授应邀做了大会报告，另外有#’篇V7O2167
报告、<篇邀请报告、(Y%篇口头报告和<TY篇墙报进行了展讲"
在($月(<日上午举行的大会开幕式上，本次大会主席陈懿院士进行了开幕致辞；中共江苏省委常委、

南京市委书记朱善璐同志发表了演讲；中国化学会催化委员会主任李灿院士介绍了“中国催化成就奖”（冠

名“张大煜奖”）和“中国催化青年奖”的评奖情况"南京市委朱善璐书记与闵恩泽院士（#$$T年度中国最高
科技奖获得者，第一届“中国催化成就奖”获得者）共同为大连化学物理研究所林励吾院士颁发了第二届“中

国催化成就奖”；大会主席陈懿院士与厦门大学万惠霖院士共同为大连化学物理研究所张涛研究员颁发了

第二届“中国催化青年奖”"江苏省人民政府省长助理徐南平院士和南京大学党委书记著名经济学家洪银兴
教授出席了开幕式"
与会者一致认为本届全国催化学术会议学术报告水平显著提高，讨论踊跃，反映了民主自由的学术风

气；能源催化、生物催化等研究工作受到重视，催化材料、催化表征和催化理论等研究工作的水平也有显著

提高，一些研究工作达到了国际先进水平，部分工作甚至在国际上也有很大的影响；会议的组织更加规范，

逐渐与国际接轨，由年轻的研究人员和研究生组成的大会志愿者热情周到的服务受到与会者的一致好评"
每两年举行一次的全国催化学术会议是国内规模最大、学术水平最高、影响最广泛的催化大会，迄今已

经成功举办了(&届"本次会议上推选产生了新一届中国化学会催化委员会，李灿院士继续担任催化委员会
主任，中石化石油化工科学研究院宗保宁高级工程师、兰州化学物理研究所夏春谷研究员和厦门大学王野教

授当选副主任"会议还决定第十五届全国催化学术会议将由华南理工大学承办，于#$($年在广州举行"

（《催化学报》编辑部）
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