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钙钛矿 La1-xKxCoO3纳米晶的制备与结构及其对炭烟的催化燃烧性能 
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摘  要：采用溶胶−凝胶法制备了 K+掺杂的 La1−xKxCoO3 系列钙钛矿结构柴油车尾气炭烟氧化催化剂，用 XRD, 
TG−DTA 及程序升温反应等技术详细研究了 K+掺杂量及焙烧温度对催化剂结构和炭烟燃烧性能的影响，初步探讨了

催化剂结构与性能之间的相关性. 实验结果表明，以蔗糖为络合剂在 600℃下可以得到纯钙钛矿结构的 La1−xKxCoO3

纳米晶，其中菱方相为 LaCoO3系钙钛矿的高温稳定相，升高焙烧温度及增加 K+掺杂量都会促进钙钛矿结构由立方相

转变为菱方相. K+的掺杂可以降低炭烟的燃烧温度，一定量的 K 可以提高炭烟的燃烧速率. 700℃焙烧的具有菱方相钙

钛矿结构的 La0.9K0.1CoO3具有最好的催化性能，对炭烟的起燃点和燃尽温度分别为 240 及 387℃，可以通过柴油车自

身的排气热量来实现炭烟的催化燃烧过程. 
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1  前 言 

柴油机具有良好的经济性、动力性及耐久性，汽车

柴油化有助于缓减当今石油资源短缺、温室气体减排的

压力. 因此，柴油车应用日趋广泛[1]，已是目前的国际

趋势. 然而柴油车尤其是轻型柴油车在我国的推进受到

了很大的限制，其中颗粒物(主要成分为炭烟，Soot)和
氮氧化物(NOx)排放量大是主要原因[2]. 柴油车尾气中

对环境和人体最为有害的是炭烟颗粒，它主要由不完全

燃烧生成的碳核和吸附在其表面的可溶性有机物

(Soluble Organic Fraction, SOF)组成，而 SOF组分的 90%
以上为致癌物质. 有效控制颗粒物的排放是发展柴油车

亟待解决的问题. 
柴油机产生 NOx和颗粒物的燃烧条件相互矛盾，仅

仅依靠发动机改进、燃料前处理和控制燃烧过程等技术

无法使二者同时消除. 催化过滤技术是当前柴油机尾气

后处理非常有前景的发展方向[3,4]. 而利用单一催化过

滤器使 NOx和炭烟颗粒互为氧化还原剂，达到同时催化

消除是目前研究的热点. 其中研制性能优良的催化剂、

促进 NOx 与炭烟颗粒在柴油车自身排气温度(180∼400
℃)范围内发生氧化还原反应是该技术的基础. 

炭烟颗粒与 NOx同时催化消除最早由 Yoshida 等[5]

提出，之后 Cooper 等[6]报道 Pt 催化剂能将 NO 氧化为

NO2，而 NO2 对炭烟有很强的氧化能力. Teraoka 等[7,8]

和 Shangguan 等[9,10]发现钙钛矿型 La1−xKxMO3(M=Ni, 

Mn, Co)和尖晶石型 Cu1−xKxFe2O4是理想的 NOx−Soot 同
时去除催化剂，在催化剂与碳黑紧接触时 La0.9K0.1CoO3

和Cu0.95K0.05Fe2O4性能最佳. 刘光辉等[11,12]和裴梅香等[13]

也验证了这 2 种催化剂对真实柴油机不同负荷下

NOx−Soot 的同时去除特性，并对等离子体的辅助催化

作用进行了研究. 
在前人对钙钛矿型催化剂研究的基础上，本工作采

用溶胶−凝胶法制备了 La1−xKxCoO3纳米晶催化剂，重点

研究了制备过程对晶体结构及催化活性的影响，并分析

了结构与活性之间的相关性. 

2  实 验 

2.1 主要试剂与设备 

硝酸镧 La(NO3)3⋅6H2O、硝酸钴 Co(NO3)2⋅6H2O、

硝酸钾 KNO3均为分析纯；水浴锅控温精度为±0.1℃，

干燥箱及马弗炉. 
2.2 催化剂的制备 

采用溶胶−凝胶法制备 La1−xKxCoO3 系列催化剂. 
按一定摩尔比称取 La(NO3)3, Co(NO3)2, KNO3及蔗糖，

用去离子水稀释为总金属离子浓度 0.1 mol/L 的溶液，

置于 75℃水浴锅中加热形成干凝胶，然后放入 110℃烘

箱干燥 12 h，研磨后分别在不同的温度下进行焙烧. 本
实验催化剂分为 2 组，第一组：不同 K 含量. 按摩尔比

La:K:Co=(1−x):x:1 配制混合溶液，x=0, 0.05, 0.10 及

0.15；蔗糖与总金属离子摩尔比为 0.3:1，焙烧温度分别
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为 500 和 600℃. 样品命名为 La1−xKxCoO3-S03-T 系列，

S03 代表蔗糖与总金属离子摩尔比为 0.3, T 代表不同温

度. 第二组：不同焙烧温度. x=0.10，蔗糖与总金属离子

摩尔比为 0.3:1，焙烧温度分别为 500, 600, 700, 800℃. 
样品命名为 La0.9K0.1CoO3-S03-T 系列. 
2.3 催化剂结构表征　 

催化剂样品的物相分析在 Rigaku D/MAX-2000 型

X 射线多晶粉末衍射仪上进行，Cu 靶，管压 40 kV，管

流 100 mA，扫描速度 8o/min. 以单晶硅片校正仪器线

宽，用 Scherer 公式计算样品的平均晶粒度 D(nm)： 

D=Kλ/Bcosθ, 

式中，K 为 Scherrer 常数(0.89)，λ为波长(nm)，θ为衍射

角(o). 
不同碳材料在空气中的氧化过程用 Dupont 1090B 

TGA 951 型差热热重仪分析，在空气介质中由室温升高

到 800℃，升温速度为 10℃/min. 
2.4 催化剂活性测试 

催化剂对炭烟的燃烧性能测试采用固定床微型反

应器与 GC-122 型双气路气相色谱(上海分析仪器厂)联
用装置. 反应气模拟柴油车尾气组成，He 为底气，NO
含量 0.5%, O2含量 5%，气体流量为 20 mL/min. 

为了避免真实炭烟中吸附的 HC、灰分、硫酸盐等

含量的不可重复性对催化剂活性评价造成影响，本实验

选用活性炭(国药集团化学试剂有限公司，分析纯)代替

真实炭烟进行测试[7−10]. 实际柴油车尾气净化过程中，

催化剂与炭烟颗粒之间应为“松接触”，但为了实验重

复性好，采用“紧接触”方式进行催化剂活性评价[7−10]. 
本实验中，催化剂与活性炭以质量比 10:1 混合，在玛瑙

研钵中研磨 20 min 以实现“紧接触”. 
测试反应在 U 形硬质玻璃反应管中进行，样品量

为 100 mg，反应温度通过程序升温控制. 反应尾气由六

通阀导入色谱，以 5A 分子筛色谱柱测定 N2, O2及 CO，

平均每 6 min 测定 1 次；Proapark Q 色谱柱测定 CO2和

N2O，平均每 3 min 测定 1 次. 色谱数据用浙江大学的

N2000 软件进行处理. 
炭烟燃烧活性参数的定义参考文献[8,14,15]. 如图

1 所示，通过 CO2生成曲线上燃烧速度迅速上升的点作

切线，与横坐标平行线的交点对应的温度定义为炭烟的

起燃温度(Tig)，CO2最大浓度(Cmax)对应的温度为最大燃

烧速率温度(Tmax)，燃烧终止段 CO2 浓度曲线的切线与

横坐标平行线的交点对应的温度定义为燃烧终止温度

(Tend). 根据色谱分析结果对催化剂性能进行评价，Tig, 
Tmax 和 Tend 越低，催化剂的活性越高；Cmax 值越高，炭

烟燃烧温度窗口(∆T=Tend−Tig)越窄，催化剂燃烧速率越

快，活性也越高. 

 

 

 

 

 

图 1 炭烟燃烧过程温度参数的确定 
Fig.1 Temperature parameters in soot oxidation 

3  结果与讨论 

3.1 溶胶−凝胶法制备 La1-xKxCoO3的结构分析 

由于 Co 离子与 NH3的结合能力远大于其与蔗糖的

结合能力[16]，而加入 NaOH 及 KOH 则会引起 Na+, K+

离子的残留[17]，因此在溶胶−凝胶法制备 La1−xKxCoO3

过程中没有用碱性溶液调节初始溶液的 pH 值. 实验发

现在初始酸度条件下可以形成很好的溶胶−凝胶过程及

凝胶干燥发泡过程. 
图 2为无K+掺杂的 LaCoO3分别在 500∼800℃焙烧

后的 XRD 结果，其中图 2(b)为图 2(a)方框部分的放大. 
由图可知，所有的样品在 2θ=23o, 33o, 47o, 59o 附近都

出现了明显的 LaCoO3 钙钛矿特征衍射峰. 500℃焙烧

后的样品中含有少量的单斜相 La2O2CO3，经过 600
℃焙烧后，La2O2CO3 的衍射峰消失，此时可以得到完

全的钙钛矿晶体. 通常情况下形成良好的钴系钙钛矿

结构需 800~1000℃的高温焙烧，这会导致催化剂比

表面积减小，限制固−固催化反应过程的传质速率，

影响反应的进行[14]. 本实验中以蔗糖为络合剂，用溶

胶−凝胶法在 600℃下可以制备出纯钙钛矿结构的

LaCoO3. 
从图 2 可明显看出，随着焙烧温度由 500℃升高

到 800℃，钙钛矿型 LaCoO3 的特征衍射峰强度逐渐

增大，更为重要的是位于 33o 的最强衍射峰(110)由单

峰分裂为双峰(110)及(104)[图 2(b)]，而且随着焙烧温

度的增高，衍射峰的分裂越来越明显. 根据衍射结构

分析可知，500 和 600℃焙烧的 LaCoO3样品属于立方

相钙钛矿结构(JCPDF 卡片 75-0279)；而 700 及 800
℃焙烧的 LaCoO3 样品属于菱方相，由此可见菱方相

是钙钛矿型 LaCoO3 的高温稳定相. 
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图 2 不同温度下焙烧 LaCoO3样品的 XRD 结果 
Fig.2 XRD patterns of LaCoO3 calcined at different temperatures 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 500℃焙烧 4 h 的 La1−xKxCoO3样品 XRD 结果 
Fig.3 XRD patterns of La1−xKxCoO3 calcined at 500℃ for 4 h 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 600℃焙烧 2 h 的 La1−xKxCoO3样品 XRD 结果 
Fig.4 XRD patterns of La1−xKxCoO3 calcined at 600℃ for 2 h 

图 3 和 4 分别给出了不同 K+掺杂量的 La1−xKxCoO3

样品在 500℃焙烧 4 h 和 600℃焙烧 2 h 后的 XRD 图，

其中图(b)为图(a)中方框部分的放大. 从 XRD 结果可见，

无论低温或高温焙烧，所有样品中都没有出现含 K 化合

物的衍射峰. 碱金属及碱土金属可以进入钙钛矿的晶

格，取代 La3+占据其中的 A 点位[8,17,20−22]. XRD 结果反

映出K+的掺杂量对钙钛矿La1−xKxCoO3的物相结构影响

较大. 由图 3 可见，随 K+掺杂量的增加，2θ=33o的最强

衍射峰强度表现出先增后减的趋势，衍射峰宽度逐渐增

大，而杂相 La2O2CO3的析出也增大. 图 4 中 600℃焙烧

的样品全部为钙钛矿结构，随着 K+含量的增加，2θ=33o

处的最强衍射峰由单峰转变为双峰，说明 K+的加入促

进了钙钛矿 LaCoO3 由立方相到菱方相的转变. 以 Ca2+

或 Ba2+取代 A 位的 La 有利于 LaCoO3结构由菱方相转
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变到立方相 [20,21]. 由此可见，碱金属与碱土金属对

LaCoO3钙钛矿 A 位的取代表现出不同的结构特点. 
在钙钛矿型复合氧化物(ABO3)中，A 为十二配位，

B 为六配位结构. 形成钙钛矿的必要条件是 A 离子的半

径大于 0.09 nm, B 离子半径大于 0.05 nm，并满足

Gouldshumidt定义的宽容因子 t(Talervance factor)为0.75
≤t≤1.0 时才有可能形成钙钛矿结构[23]，当 t=1.0 时，形

成高对称性的立方相结构，随 t 减小，晶体对称性降低，

ABO3 偏离立方晶系. 本研究中分别取 La3+, Co3+及 O2−

的半径为 0.115, 0.063 及 0.132 nm，则 LaCoO3的宽容因

子为 0.896[22]，一定程度上偏离立方晶系. 因此本实验

制备的 LaCoO3 在低温时为立方相，高温时转变为稳定

的菱方相. 当半径较大(0.133 nm)的 K+占据部分 A 位

置，由于宽容因子减小，La1−xKxCoO3 的结构与立方相

偏离更大，因此 K+的加入促进了 LaCoO3由立方相到菱

方相的转变. 
3.2 催化剂对炭烟燃烧性能的影响 

柴油机炭烟微粒具有类石墨结构，其表面吸附可溶

性有机物. 实验中采用 TG−DTA 对石墨粉、活性炭及实

际炭烟样品在空气中的燃烧特性进行了分析比较. 石墨

粉在 600℃以前没有失重，起燃点为 614.40℃，燃尽温

度大于 800℃. 活性炭粉在 116.44℃前失重 11.45%，为

表面吸附水分的脱除，起燃点为 499.80℃，燃尽温度

601.26℃. 实际炭烟样品 122.84℃前失重 10.31%，为表

面吸附的水分或低沸点有机物的脱除，122.84~274.56
℃间失重 13.52%，为沸点较高的吸附态有机物的挥发，

固体炭烟起燃点为 478.10℃，燃尽温度 597.27℃. 由此

可见，柴油机炭烟的燃烧性能接近于活性炭，故选择活

性炭代替柴油机炭烟进行后续催化性能研究. 
3.2.1 不同 K+含量样品对炭烟燃烧性能的影响 

研究不同K+含量催化剂La1−xKxCoO3 (x=0, 0.05, 0.1, 
0.15) 600℃焙烧后对炭烟的催化燃烧活性，并与无催化

剂下纯炭的燃烧性能比较. 
图 5 是在 O2与 NO 的混合气氛下炭烟的无催化燃

烧及催化燃烧过程中 CO2的生成曲线. 在无催化剂条件

下，起燃温度(Tig)和最大燃烧速率温度(Tmax)分别为 432
及 577℃，温度达到 650℃时，炭烟还没有燃烧完全. 在
催化剂 La1−xKxCoO3 的作用下，炭烟的燃烧速率得到很

大提高，燃烧温度降低，与不加催化剂相比，Tmax降低

了 200℃以上. 
表 1 给出了不同 K+含量催化剂对炭烟的催化燃烧

性能影响结果. 从表可见，K+的加入可以降低炭烟的燃

烧温度，其中 K+掺杂量为 x=0.10 时燃烧温度最低，而

当K+含量 x>0.1时，炭烟的燃烧温度出现了升高的趋势；

从 CO2的最大生成量(Cmax)和燃烧温度窗口(∆T=Tend−Tig)
两项数据得出，随着 K+掺杂量的增加，炭烟的燃烧速

率也表现出先增大后降低的趋势，在掺杂量 x=0.05 时达

到最大，继续增加 K+掺杂量，燃烧速率下降. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 不同 K+含量的 La1−xKxCoO3对炭烟催化燃烧性能的影响 
Fig.5 Soot oxidation performance of La1−xKxCoO3 with different 

 K+ contents 

表 1 不同 K+含量的催化剂 La1-xKxCoO3-S03-600℃对炭烟 

燃烧性能的影响比较 

Table 1  Soot oxidation performance of La1-xKxCoO3 with 
different K+ contents calcined at 600℃ 

x Tig
2) (℃) Tmax

3) (℃) Tend
4) (℃) ∆T5) (℃) Cmax

6) (×10−6)

AC1) 432 577 >650 − 4 830 
0 260 384 455 195 12 314 

0.05 251 375 415 164 15 501 
0.10 233 337 410 177 14 693 
0.15 239 328 413 174 10 434 

Note: 1) Activated carbon; 2) Ignition temperature; 3) The temperature at the 
maximum combustion rate; 4) The temperature at the end of combustion; 
5) Tend−Tig; 6) The maximum concentration of CO2. 

综合考虑燃烧温度及燃烧速率两方面指标，x=0.1
为 K+最佳掺杂量. 此时炭烟的燃烧过程基本上可以落

在柴油车自身的尾气排气温度范围内(180~400℃)，不

需额外添加电加热装置即可以实现对炭烟的氧化消除. 
3.2.2 不同焙烧温度样品对炭烟的催化燃烧性能 

焙烧温度对催化剂的结构和催化性能都会产生较

大的影响，图 6 所示为固定 K+掺杂量为 x=0.1、不同焙

烧温度下 La0.9K0.1CoO3-S03-T 系列样品(T=500, 600, 700, 
800℃)对炭烟燃烧性能影响的比较. 表 2 为根据 CO2 生

成量曲线确定的炭烟燃烧温度参数及 CO2 的最大生成

量. 从数据可见，升高焙烧温度，催化剂的起燃温度

(Tig)、最大燃烧速率温度(Tmax)、燃尽温度(Tend)及燃烧温

度窗口(∆T)都表现出先减小后增大的趋势. 500℃焙烧

样品的催化活性及燃烧速率都是最低；随着焙烧温度的

提高，催化性能得到了明显的改善，600℃焙烧的样品

具有最低的起燃温度(Tig)和最大燃烧速率温度(Tmax)；
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700℃焙烧的样品燃烧温度窗口(∆T)最小，燃烧速率

(Cmax)最高；800℃焙烧催化剂对炭烟的燃烧性能下降. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 6 不同温度焙烧 La0.9K0.1CoO3对炭烟催化燃烧性能的影响 
Fig.6 Soot oxidation performance of La0.9K0.1CoO3 calcined at 

different temperatures 

表 2 不同焙烧温度下的 La0.9K0.1CoO3-S03-T 系列样品 

对炭烟燃烧性能的影响 

Table 2  Soot oxidation performance of La0.9K0.1CoO3-S03-T 
calcined at different temperatures 

Calcination 
temp. (℃) 

Tig (℃) Tmax (℃) Tend (℃) ∆T (℃) Cmax (×10−6)

500 287 433 489 202 11180 
600 233 337 410 177 14693 
700 240 343 387 147 17324 
800 261 350 440 179 14434 

综合考虑可得 700℃为最佳的焙烧温度. 与 600℃
焙烧样品相比，700℃焙烧样品起燃温度(Tig)及最大燃

烧速率温度(Tmax)相差不大(分别为 7 和 6℃)，但 700℃

焙烧样品的燃烧速率快，燃尽温度低(Tend=387℃)，更

接近于柴油车尾气催化剂实际应用的要求. 
3.2.3 催化剂结构对炭烟燃烧性能的影响初探 

从上述实验结果可见，K+掺杂量以及焙烧温度对催

化剂的结构及催化性能都有一定的影响，700℃焙烧的

La0.9K0.1CoO3是性能最好的催化剂.  
K+掺杂量引起的催化性能变化可能与 K 的不同结

构形态有关[8]. 对 La1−xKxCoO3 结构分析发现，当 K+含

量增大时，钙钛矿结构由立方相转变为菱方相，而催化

性能最好的 La0.9K0.1CoO3已经具有了菱方相晶格，在研

究焙烧温度对结构和催化性能的影响时也发现了类似

的现象. 因此可以推测 K+引起的催化活性变化与晶体

结构的变化相关.  
在升高焙烧温度的过程中，LaCoO3 系钙钛矿材料

既有相变过程也有粒子的烧结长大过程. 从图 7(a)可
见，随着焙烧温度的增高，La0.9K0.1CoO3 发生由立方相

到菱方相的相转变，500∼700℃范围内，2θ=33o 处的最

强衍射峰(110)由单峰转变为双峰(110)和(104)，而且

双峰的劈裂程度随温度升高而增大，说明菱方相结构

的完整性逐渐增强. 700 与 800℃样品的XRD图变化不

大，可能是 700℃以上时 La0..9K0.1CoO3的菱方相结构已

经趋于稳定. 图 7(b)给出了不同焙烧温度下 K+掺杂

La1−xKxCoO3 钙钛矿晶粒度变化情况. 由图可见，600℃
焙烧后，具有立方相结构的样品(x=0, 0.05)晶粒度在 10 
nm 左右，而具有菱方相结构的样品晶粒度约为 30 nm；

700℃焙烧后样品的晶粒度变化比较缓慢，而 800℃焙

烧后晶粒度迅速增大，由30 nm左右增大到了50~60 nm. 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

图 7 不同焙烧温度下 La1−xKxCoO3的 XRD 图及晶粒度变化 
Fig.7 XRD patterns and particle size variation of La1−xKxCoO3 calcined at different temperatures

由于催化剂氧化炭烟微粒的过程属于固−固接触反

应，催化剂与炭烟的接触好坏极大地影响炭烟微粒的氧

化活性和效率. 大比表面积有利于炭烟燃烧反应[14,24]. 
催化剂焙烧温度低，样品的晶粒度小，比表面积大，一

般具有比较丰富的孔道结构；随着焙烧温度升高，样品

的晶粒度增大，比表面积缩小. 如果单考虑比表面积，

焙烧温度低的样品应该具有较好的催化性能. 但是本研

究表明，500℃焙烧的 La0.9K0.1CoO3 样品不论氧化活性
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还是燃烧效率都明显低于 600∼800℃焙烧后的样品. 从
结构来看，焙烧温度从 500℃升高到 600℃，钙钛矿

La0.9K0.1CoO3发生了立方相到菱方相的相变. 在讨论K+

掺杂量对 La1−xKxCoO3 结构和催化性能的影响时也发现

了类似的现象，当 K+含量增高时，钙钛矿结构由立方

相转变为菱方相，而催化性能最好的 La0.9K0.1CoO3样品

已经具有了菱方相晶格. 因此推断，与晶粒度大小相比，

催化剂的晶体结构对炭烟的燃烧性能起着更为重要的

作用. LaCoO3 的菱方相钙钛矿结构对炭烟的催化氧化

有利，因此 600∼800℃焙烧后的样品催化性能明显优于

500℃焙烧后的样品. 此外小的晶粒度有利于增强催化

剂与炭烟的接触性能，实验中 800℃焙烧样品催化活性

下降可能是由于晶粒度的迅速增大所致. 

4  结 论 

(1) 应用溶胶−凝胶法，以蔗糖为络合剂，可以在

600℃下制备出纯纳米晶钙钛矿结构催化剂. 
(2) K+掺杂 La1−xKxCoO3 系列催化剂对柴油车尾气

中的炭烟微粒有较好的催化燃烧能力. 其中 K+含量

x=0.1、焙烧温度 700℃时催化性能最佳. 
(3) 菱方相为 LaCoO3 系钙钛矿的高温稳定相，升

高焙烧温度及增加 K+的掺杂量都会促进钙钛矿的结构

由立方相转变为菱方相. 
(4) 菱方相结构和较小的晶粒度对 La1−xKxCoO3 的

催化性能有利. 钙钛矿催化剂的晶体结构比晶粒度对催

化性能影响更大. 
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Preparation, Structure and Soot Oxidation Performance of                          
Nano-scaled Perovskite-type La1−xKxCoO3 Catalyst 

LIU Shu-mo,  WEI Ji-ying,  JIANG Feng,  ZUO Min,  CAI Bing 

(Institute of Nuclear and New Energy Technology, Tsinghua University, Beijing 100084, China) 

Abstract: Diesel engines are currently facing serious challenges to reduce exhaust pollution, especially the particulate soot, which is 
harmful to human beings. Simultaneous removal of NOx and soot has been studied for the past two decades and perovskite-type LaMO3 

(M= Co, Mn) proved to be an effective catalyst. In this work, a series of nanostructured K+-doped perovskite-type La1−xKxCoO3 catalysts 

were prepared by sol−gel method using sucrose as complex agent. The influences of K+ doping and high temperature calcining on the 
structure and soot oxidation activity of the catalyst were studied by XRD and TPR techniques. The results indicated that nanostructured 
perovskite catalyst with single phase formed at the temperature higher than 600℃, and it showed much higher activity for soot oxidation 
in the mixed gas of NO and O2. K+ could be inserted into perovskite lattices, enhancing the phase transformation from cubic to 
rhombohedral structure. The resulting phase was more stable at high temperatures. The catalyst of La0.90K0.10CoO3 (about 30 nm) 
calcined at 700℃ with rhombohedral structure exhibited the highest activity for soot oxidation in 0.5% NO and 5% O2, which led to the 
low Tig and Tend as 240 and 387℃ respectively, almost 200℃ lower than the temperature of soot combustion without the catalyst. In the 
reaction system of soot−NO−O2, both the crystal structure and particle size of the perovskite catalysts were most influential, and the 
rhombohedral structure together with small size perhaps was beneficial to soot oxidation.  
Key words: diesel exhaust; soot; catalytic oxidation; perovskite-type oxide; sol−gel 


