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钛铝载体的合成及负载 CuO对 NO催化性能研究

李惠娟 蒋晓原* 郑小明
(浙江大学理学院化学系催化研究所,杭州 310028)

摘要 以 TiCl4为原料合成了 TiO2/酌鄄Al2O3载体.在色谱鄄微反流动法反应装置上考察了 CuO/15%(w,下同)TiO2/
酌鄄Al2O3系列催化剂对 NO+CO的反应性能.结果表明上述催化剂对 NO+CO反应表现出较好的活性,其中 12%
CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3反应活性最佳. 空气和 H2预处理后, NO 完全转化的温度分别为 300 益和 275 益. 通过
H2鄄TPR、XRD和 FT鄄IR等技术表征,发现适量 TiO2能促进 CuO在钛铝载体上的分散. TPR结果显示 12%CuO/
15%TiO2/酌鄄Al2O3在整个 TPR过程中出现四个还原峰, 琢和 酌还原峰分别是钛铝载体表面裸露的 TiO2上高度分

散的 CuO和晶相 CuO的还原；茁和 啄还原峰为钛铝载体上高度分散的 CuO和晶相 CuO的还原. FT鄄IR实验表
明 NO和 CO在经 H2气氛预处理的催化剂表面上吸附较强,且生成了 N2O和 NO2等物种；NO+CO混合气在经
空气和 H2预处理的催化剂表面吸附时,出现了 N2O吸收峰,峰温分别为 200 益和 150 益.
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Synthesis of TiO2/酌鄄Al2O3 and Effect of CuO Loading on NO Reduction

LI, Hui鄄Juan JIANG, Xiao鄄Yuan* ZHENG, Xiao鄄Ming
(Institute of Catalysis, Faculty of Science, Zhejiang University, Hangzhou 310028, P. R. China)

Abstract TiO2/酌鄄Al2O3 was prepared with TiCl4 as starting material, and the catalytic activities of CuO/TiO2/酌鄄Al2O3

were examined using a GC micro鄄reactor NO+CO reaction system. The catalysts, especially 12%CuO/TiO2/酌鄄Al2O3,
showed high activities in NO+CO reaction. The NO conversion temperatures(T100%) were 300 益 and 275 益 for the
catalysts pretreated by air and H2, respectively. The structural and reduction properties of CuO/TiO2/酌鄄Al2O3 catalysts
were analyzed using the H2鄄TPR, XRD, and FT鄄IR methods. It was found that proper amount of TiO2 increased the
CuO dispersion on TiO2/酌鄄Al2O3. The 12%CuO/TiO2/酌鄄Al2O3 catalyst had four reduction peaks (琢, 茁, 酌, and 啄). The 琢
and 酌 peaks were attributed to the reductions of highly dispersed CuO and crystalline CuO on the exposed TiO2 of
TiO2 / 酌鄄Al2O3, respectively. On the other hand, the 茁 and 啄 peaks were attributed to the reductions of highly dispersed
CuO and crystalline CuO on TiO2/酌鄄Al2O3, respectively. H2鄄pretreated 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3 had a strong adsorption
of NO and CO, N2O and NO2 were formed. When NO and CO were adsorbed by 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3 the peak
temperatures of N2O absorption were 200 益 and 150 益 for the catalysts pretreated by air and H2, respectively.

Keywords： 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3, NO+CO reaction, CO、NO and NO+CO adsorption, FT鄄IR

NOx是造成大气污染的主要污染源之一.它的
排放对全球环境带来了严重影响.传统治理方法如
液体吸收法、活性炭吸附法、催化氧化等方法均存

在很多不足.因此,国内外学者竞相研究脱除 NOx的

新方法,探索用廉价的金属或金属氧化物取代贵金
属,用于催化还原 NOx. TiO2基催化剂用于 NOx的脱

除,具有良好的抗水性、抗痕量 SO2的性能及脱除 NOx

过程中生成 N2选择性高等优点. 同时, 酌鄄Al2O3具
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有良好的织构及大的比表面积等特性,把 TiO2负载

在 酌鄄Al2O3载体上可以增加其分散,改进催化性能,
所得 TiO2/酌鄄Al2O3 复合氧化物负载其他活性组分 ,
可进一步调变催化剂的活性或选择性.

Vargas等[1]采用溶胶鄄凝胶法制备了 TiO2/酌鄄Al2O3

复合氧化物, 发现 TiO2/酌鄄Al2O3具有良好的热稳定

性,高温 900 益焙烧后,其复合氧化物的结构和组成
不变. Guti佴rrez鄄Alejandre 等[2]采用溶胶凝胶法和共

沉淀法制备了 TiO2/酌鄄Al2O3 复合载体 , 通过 XRD、
Raman 光谱、UV、FTIR 和 TRD 等表征手段 , 发现
TiO2虽然负载在 酌鄄Al2O3上, 却检测不出 Ti4+存在,
表明 Ti4 +可能进入 酌鄄Al2O3 的八面体空隙 , 形成
Al2TiO5正交结构. Macleod等[3]用原位 DRIFS、XPS、
HREM 和 XRD 等技术研究了 Pd/TiO2/Al2O3 对 H2/
CO/NO/O2 的反应 . 发现 150 益 , 富氧条件下可使
NOx 转化率达 100%, 并指出 TiO2 和 Al2O3之间发

生的复杂表面反应促进了 NOx的脱除. Huang 等 [4]

以 Pd鄄Rh/TiO2/Al2O3为催化剂通过贫氧鄄富氧循环体
系研究了 NOx的转化.该催化剂在 1伊10-4 SO2、2.3%
H2O、T=250 益、GHSV=30000 h-1时, 5 h反应后, NOx

的脱除率为 90%.表明了其在脱除 NOx过程中的良

好抗硫性能. Jiang等[5鄄6]研究了 CuO/TiO2催化剂, 450
益时 NO转化率达 99%, H2预处理后转化温度降为

350 益；CuO/TiO2上添加 ZrO2后, H2气氛预处理后,
300 益即可达到 NO的 100%转化率.
本文在色谱鄄微反流动法反应装置上考察了

CuO负载在钛铝载体上对 NO+CO的反应性能,并
通过 BET、TPR、XRD 和 FT鄄IR 等手段对催化剂进
行了表征,获得了一些有意义的实验结果.

1 实验部分
1.1 催化剂制备

1.1.1 15%TiO2/酌鄄Al2O3制备

冰水浴条件下,将纯 TiCl4滴加到 pH=5~6的盐
酸溶液中,配制成 pH越0.5~1.0 TiCl4溶液, 水解 1 h.
将相应质量比的酌鄄Al2O3(< 100目)加入TiCl4溶液中,
磁力搅拌 1 h后,滴加氨水(体积比为 1：1)至pH=8.5.
将所得沉淀在其母液中于室温下老化 24 h,抽滤,去
离子水洗涤至无 Cl-存在为止, 然后 110 益干燥 12
h, 500 益焙烧 2 h,自然冷却至室温,即得上述载体.
1.1.2 催化剂制备

采用浸渍法制备催化剂.将计算量的 Cu(NO3)2

溶液等体积浸渍在 TiO2、酌鄄Al2O3和 CuO(w) TiO2(w忆) /

酌鄄Al2O3载体上,室温陈化 12 h,炒干.然后转入马福
炉中 500 益焙烧 2 h.各催化剂分别表示为：wCuO /
酌鄄Al2O3、wCuO/TiO2、wCuO / w忆TiO2 / 酌鄄Al2O3 (w 和
w忆均表示质量分数).
1.2 NO+CO活性评价

NO+CO反应的活性评价在色谱鄄微反流动法反
应装置上进行.采用内径 准=5 mm的石英反应管.反
应气组成为：6%NO, 6%CO和 88%He(体积比). 催
化剂装量 60 mg,空速为 10000 h-1.反应物和产物用
定量管取样,气相色谱仪分析,热导检测器检测.其
中 N2、NO和 CO用 13X分子筛填充柱分离, CO2和

N2O用 Porapak Q填充柱分离.
1.3 催化剂表征

XRD物相测定：采用日本理学 Rigaku D辕Max
IIIB全自动 X 射线衍射仪, Cu K琢辐射源, 功率 40
kV伊30 mA.

H2鄄TPR测定：采用色谱法,用热导检测升温过
程中 H2的消耗量,还原气 5%H2+95%N2(高纯).样品
称量后放入石英管中,切换成 H2鄄N2混合气,待基线
稳定后,以 15益·min-1程序升温速率进行 TPR实验.

比表面积及孔结构数据测定：采用美国 Coulter
Omnisorp 100CX型物理化学吸附仪. 普通 N2为动

力源,以高纯 N2作为样品吸附气体,压力 0.3 MPa.
将样品管放入电炉内 200 益加热, 抽真空处理 2 h.
由吸附数据求出比表面积,单点凝聚法(p / p0越0.981)
求得孔体积数据.

FT鄄IR测定：实验在 Nicolet 560型傅立叶红外
光谱仪上进行,采用漫反射原位装置和 CN8500型
控温仪,扫描次数 100,分辨率 4 cm-1.将研细的样品
填满样品池,通冷却水后,先在 H2气氛下 400 益预
处理 1 h,降至室温后取背景,切换至反应气,在不同
温度下进行常压吸附测定,所得 FT鄄IR谱线均扣除
背景.各吸附气体分别为：10%NO+90%He (高纯),
10%CO+90%He(高纯)；6%NO+6%CO+88%He(高纯).

2 结果与讨论
2.1 TiO2/酌鄄Al2O3的结构和织构特性

图 1是 15%TiO2/酌鄄Al2O3的吸鄄脱附等温线和孔
径分布图,其比表面积为 171.4 m2·g-1,总孔体积为
0.497 mL·g-1, 平均孔径为 12 nm, 实验得到的等温
线类型属于 BDDT分类第 IV类.从孔径分布图上
可以看出该样品的孔径分布在微孔和介孔之间.
2.2 催化剂对 NO+CO的反应活性
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图 2为不同催化剂经空气及 H2预处理 1 h后
对 NO+CO的反应活性图.

由图 2看出, 12%CuO/TiO2和 12%CuO/酌鄄Al2O3

的反应活性较低,而 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3催化

剂的活性较两者有明显增强,说明TiO2和酌鄄Al2O3的

协同作用促进了催化剂活性的提高.空气或 H2预处

理的催化剂, 均随 CuO负载量的增加而活性增强.
在 15%TiO2/酌鄄Al2O3载体上, CuO负载量为 3%、9%
和 12%时,空气预处理后, NO完全转化的温度分别
为 350 益、325 益和 300 益.上述催化剂在 400 益、H2

预处理 1 h后,其 NO完全转化温度分别为 325 益、
300 益和 275 益.均比前者降低 25 益左右.但是继续
提高 CuO的负载量(15%),其反应活性反而下降.空
气预处理后, 350 益时 NO的转化率为 98.2%. H2气

氛预处理 1 h 后, 325 益时 NO转化率为 98.8%. 这
说明催化剂的活性与 CuO的负载量存在一个合适
的比例, CuO 负载量为 12%时 , 催化剂对 NO+CO
反应表现为最佳活性.

2.3 H2鄄TPR测定
图 3 为不同负载量 CuO/15% TiO2/酌鄄Al2O3 的

TPR 图谱 . 实验表明 CuO 的还原温度为 356 益；
12%CuO/酌鄄Al2O3 的两个还原峰温为 240 益和 289
益；12% CuO/TiO2 的还原峰温分别为 318.9 益和
387.5 益.可以看出 CuO在酌鄄Al2O3和 TiO2上的还原

峰温均比单一的 CuO低.另外, TiO2/酌鄄Al2O3载体在

实验温度区间没出现还原峰 . 负载 CuO 后 , 随着
CuO负载量的增大, 还原峰的数目也逐渐增多. 且
相应的还原峰温比 CuO 负载在酌鄄Al2O3 和 TiO2 上

降低很多, 说明酌鄄Al2O3和 TiO2的协同作用促进了

CuO的还原. 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3催化剂分别

在 177.6、190.4、218.91 和 262.17 益处出现了四个
还原峰(即琢、茁、酌和 啄峰).随着 CuO负载量的增大,
琢和 酌峰逐渐增大,当负载量为 12%时达到最大.负
载量为9%时出现 茁峰,为 12%时 啄峰出现；当 CuO
的负载量为 15%时, 琢、茁和 酌还原峰开始变小,而 啄
峰增大. Hu等[9]认为, CuO负载在 TiO2/酌鄄Al2O3载体

图 2 不同催化剂对 NO+CO的反应活性
Fig.2 Catalytic activity of different catalysts in NO+CO reaction

a and b are activity profiles of catalysts pretreated by air；c is activity profiles of catalysts pretreated by H2.
a)阴15% TiO2/酌鄄Al2O3,姻12%CuO/TiO2,吟12%CuO/酌鄄Al2O3,银12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3；

b, c)吟3%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3,阴9%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3,银12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3,姻15%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3

图 1 15%(w)TiO2/酌鄄Al2O3的吸鄄脱附等温线和孔径分布图
Fig.1 Adsorption鄄desorption isotherm and pore size distribution pattern of 15%(w)TiO2/酌鄄Al2O3

a) adsorption鄄desorption isotherm；b) pore size distribution pattern
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上 , 当 TiO2 的含量低于 0.56 mmol Ti4 +/100 m2 酌鄄
Al2O3时, CuO的分散很大程度上受到表面 Ti4+影响.
由于 CuO与 TiO2的强相互作用大于酌鄄Al2O3, 一些
分散的 Cu2+可能嵌入 TiO2空穴, 过量的 TiO2在载

体表面形成晶相.因此催化剂可看成由 CuO/TiO2和

CuO/TiO2/酌鄄Al2O3两部分组成. Xu等[8]提出了CuO在
TiO2(锐钛矿)的(001)晶面上高度分散的 CuO嵌入模
型.在 CuO的负载量为 1.81~17.82Cu2+ mmol/100 m2

TiO2(相当于质量分数为 1.13~11.13%)范围内,存在
两种 Cu 物种, 一种是高度分散的 CuO, 另一种是
CuO晶相.
根据以上文献和实验结果,我们推测 琢和 酌还

原峰分别是钛铝载体表面裸露的 TiO2上高度分散

的 CuO和晶相 CuO的还原；茁和 啄还原峰为钛铝载
体上高度分散的 CuO和晶相 CuO的还原.图 4的
XRD 表征也说明了这一问题 , 12%CuO/w忆TiO2/酌鄄
Al2O3催化剂上均出现了 TiO2衍射峰. 表明在该催
化剂表面或体相中存在 TiO2晶相.催化剂的活性评
价结果显示 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3的反应活性

最佳.从图 3可看出, 还原峰最强.说明在载体表面
裸露的 TiO2上的晶相 CuO是反应的主要活性组分.
由于 酌还原峰温为 218.91 益,当温度达到 225 益以
后, 反应活性明显增强, 反应温度 300 益时, NO 转
化率达 100%.
2.4 XRD物相测定
图 4是不同催化剂的 XRD 谱图. TiO2的质量

分数低于 20%时,除在 2兹为 25.3毅处出现 TiO2最强

衍射峰外,其它衍射峰均不明显,这说明 TiO2可部

分高度分散在酌鄄Al2O3上；由于 Ti4+和 Al3+的离子半径

相近(0.605 nm 和 0.53 nm), 而酌鄄Al2O3具有缺陷尖

晶石结构,其优先暴露面(110)和(100)面上存在着四
面体和八面体空位,二者出现的机会均等.表面分散
态的 TiO2物种, Ti4+能进入酌鄄Al2O3表面的八面体空

位,两个 O2-离子以盖帽氧离子的形式覆盖在 Ti4+离

子上面,形成一种八面体配位结构.随着 TiO2含量

增加,被占据的八面体空位数目也增加,当所有的可
被占据的位置均被占据后,多余的 TiO2物种形成了

锐钛矿结构.文献表明 TiO2在酌鄄Al2O3上的分散容量

为 8.86%TiO2/酌鄄Al2O3
[9].

由图 4可以看出, 12%CuO/酌鄄Al2O3催化剂在 2兹
为 35.5毅和 38.7毅处,出现明显的 CuO衍射峰；添加
TiO2后,随着其含量增加, CuO衍射峰强度先逐渐
减小,在 TiO2含量为 15%时, CuO衍射峰变得最小.
进一步增加 TiO2含量,其衍射峰又有所增强.显然,
TiO2加入到酌鄄Al2O3中形成复合载体,可以促进 CuO
的分散. 而当预负载的 TiO2含量超过其分散容量,
则晶相 TiO2的存在又会抑制 CuO的分散, 故 CuO
晶相的衍射峰增强.
2.5 FT鄄IR研究

图 5a是 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3经空气预处

理后分别吸附 NO 和 CO 的红外谱图 , 1845、1910
cm-1是 NO 在 TiO2/酌鄄Al2O3表面的吸收峰. 该峰先
随温度升高而增加,至 250 益达到最大,其后又逐渐
降低. 1741 cm-1是 NO二聚或三聚体的吸收峰, 仅
在 100 益存在. 1604、1630 cm-1为 NO2的吸收峰,随
着温度升高而迅速降低. 1324、1434 cm-1为硝酸盐物

种在载体表面的吸收峰[10]. 温度较低时, NO在催化
剂表面的吸附主要以二聚或三聚体存在,还有一部

图 4 12%CuO/w忆TiO2/酌鄄Al2O3催化剂的 XRD谱图
Fig.4 XRD patterns of the 12%CuO/w忆TiO2/酌鄄Al2O3

(a) 12%CuO/酌鄄Al2O3；(b) 12%CuO/10%TiO2/酌鄄Al2O3；

(c) 12% CuO/15% TiO2/酌鄄Al2O3； (d) 12%CuO/20% TiO2/酌鄄
Al2O3；(e) 12%CuO /30%TiO2/酌鄄Al2O3；(f) 12%CuO/40%
TiO2/酌鄄Al2O3

图 3 不同负载量 CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3的 H2鄄TPR图谱
Fig.3 H2鄄TPR profiles of CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3 with

different CuO loadings
CuO loading：(a) CuO； (b) 1%；(c) 3%；(d) 6%；(e) 9%；
(f) 12%；(g ) 15%.
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分 NO与氧结合,生成 NO2；温度升高,二聚体或三
聚体解离,释放出的 NO与催化剂表面物种反应生
成硝酸盐. 400 益, H2预处理 1 h 后, 催化剂对 NO
吸收峰显著增强,说明 H2预处理有利于 NO在催化
剂表面的吸附. 100 益时, 出现了 2235 cm-1 N2O的
吸附峰.该峰随温度升高迅速变小, 200 益后基本不
变. 400 益时消失.而空气预处理的催化剂NO吸附
的红外谱图中,没有 N2O的吸收峰出现.由此推断
在 H2气氛预处理后的催化剂表面的 N2O物种易于
生成. 单一的 NO 分子态吸附不能形成 N2O, 说明
NO 在低价的 Cu 表面解离, 产生的 N 与 NO 生成
N2O. O和 NO结合产生 NO2或者 NOx(x=2~3).

图 5 b是 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3经空气预处

理后吸附 CO的红外谱图.低温时,主要有四个红外
吸收峰,其中 2107、2177 cm-1为 CO在载体表面的
吸收峰,其强度随温度升高而降低. 2337、2362 cm-1

为 CO2的吸收峰,强度随温度升高而增大. 250 益时
在 1500~1750 cm-1区间出现了几个小的吸收峰,并
且随着温度的升高而增强.推测可能是碳酸盐和碳

酸氢盐在载体表面的吸收峰.说明此时反应生成的
CO2与催化剂表面的氧物种或是 Cu2+发生了反应,
温度升高,反应加剧,从而碳酸盐和碳酸氢盐的量也
相应增大.此时 CO2吸附峰的强度增速减慢,甚至
有减少趋势,推测与此反应有关.该催化剂在 400 益
H2预处理 1 h后降至室温,其吸附 CO的红外图谱
中, 100 益时在 1500~1750 cm-1区间出现碳酸盐和

碳酸氢盐在载体表面的吸收峰. Davydov 等[11]认为

这些碳酸盐化合物可能是 CO氧化的中间体.
图 6a是 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3经空气预处

理后吸附 NO+CO的红外谱图.低温时,主要为 CO
与 NO在催化剂表面的独立吸附,其吸附峰的位置
与单独 NO 和 CO 吸附时相同 . 在 200 益时 , 2174
cm-1吸收峰移至 2190 cm-1处, 同时出现 2337 cm-1

N2O的特征峰.其吸收峰随温度升高先逐渐增强,在
300 益时达到最大,其后迅速降低, 400 益时几乎检
测不出.图 6b是该催化剂经 H2预处理后吸附 NO+
CO的红外谱图.可以看出, 200 益时已检测不出 CO
的存在. 同时在 2210 cm-1处出现一吸收峰. 150 益

图 6 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3共吸附 NO+CO的红外谱图
Fig.6 IR spectra of 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3 absorbed NO+CO

a) pretreated by air for 1h at 673 K； b) pretreated by H2 for 1h at 673 K

图 5 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3吸附 NO和 CO的红外谱图
Fig.5 IR spectra of 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3 adsorbed NO and CO

a) absorbed NO；b) absorbed CO
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时, 2235 cm-1处出现了较弱的 N2O 吸附峰, 200 益
时强度最大, 300 益时降低, 400 益时消失.说明吸附
伴随着反应过程,温度较低时,有中间产物生成,温
度升高就全部转化成产物.这与我们在催化剂活性
评价中的现象一致.

对于 2210 cm-1吸附峰的归属,国内外学者做了
许多研究. Dictor[12]、Novak等[13]研究了 CO和 NO在
含 Rh 催化剂上的反应, 他们将 2175~2180 cm-1的

吸收峰归属为 Rh鄄NCO-物种. London和 Bell等[14]研

究了 CO 和 NO 在 CuO/SiO2 上的吸附和反应 , 将
2200 cm-1的吸收峰归属为 Cu0鄄NCO-物种, 还有一
些作者 [15鄄16]将在2150~2200 cm -1 的吸收峰归属为

MNCO(M代表金属或金属离子)物种. 可见, CO和
NO 在过渡金属或其氧化物催化剂上高温反应时,
一般都生成 NCO-物种.本文的红外数据表明 2210
cm-1吸收峰仅在 H2气氛预处理时出现, H2气氛预

处理的催化剂表面主要是 Cu0和 Cu+,综合文献和
实验结果,将此吸收峰归属为 Cu0鄄NCO-物种吸附.

通过对空气及 H2 预处理催化剂吸附 NO、CO
和 NO+CO混合气的红外光谱研究,发现空气预处
理后 CO红外图谱中碳酸盐和碳酸氢盐的吸收峰温
度(250 益)明显高于 H2气氛预处理后的温度(100 益).
NO+CO共吸附的红外谱图中, 200 益时出现 N2O的
吸附峰,而 H2气氛预处理后 150 益就发现了其吸收
峰.由于 N2O为 NO+CO反应的关键中间产物,其出
现和消失的温度直接影响反应的快慢以及 NO的转
化率.这一现象有力地支持了 H2预处理比空气预处

理后的催化剂对 NO+CO反应活性明显改善的实验
结果.

3 结 论
12%CuO/15% TiO2/酌鄄Al2O3催化剂经空气和 H2

预处理后, NO完全转化的温度分别为 300 益和 275
益. TPR结果显示 12%CuO/15%TiO2/酌鄄Al2O3催化剂

有四个还原峰. 琢和 酌还原峰分别是钛铝载体表面
裸露的 TiO2上高度分散的 CuO 和晶相 CuO 的还
原；茁和 啄还原峰为钛铝载体上高度分散的 CuO和
晶相 CuO的还原. XRD检测发现 TiO2衍射峰随催

化剂中 TiO2含量的增大而增强. 适量 TiO2可以促

进 CuO 在 TiO2/酌鄄Al2O3 上分散 . FT鄄IR 检测到 NO
在 H2预处理后的催化剂表面有较强的吸附能力 .
NO+CO混合气分别在空气和 H2气预处理后的催

化剂表面共吸附时, FT鄄IR检测到 N2O生成的温度
各为 200 益和 150 益.这说明 H2预处理后的催化剂

对 NO+CO的反应活性更好.这对我们进一步揭示
NO+CO的反应机理提供了有力的依据.
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