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摘要：以浸渍法制备的F,"G$／#%H-"G$为载体，采用均相沉积沉淀方法制备了H9／F,"G$／H-"G$ 催化剂*该催化剂在丙 烯 选 择

催化还原IG反应中显示出很好的低温催化活性，$!!J时IG被选择还原为I"的转化率可达.$K，而在H9／H-"G$催化剂

上，IG的转化率仅为"/K*水蒸气的加入对催化剂活性的影响较小*L射线衍射结果表明，H9和F,"G$ 高度分散在H-"G$
载体上*吸附氢气的程序升温还原结 果 表 明，H9与F,"G$ 之 间 存 在 着 强 相 互 作 用，H9的 存 在 促 进 了F,"G$ 的 还 原，H9和

F,"G$ 之间的协同作用可能是H9／F,"G$／H-"G$催化剂在丙烯选择还原IG反应中具有较高低温催化活性的原因之一*
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近 年 来，H9催 化 剂 由 于 在MG氧 化［/］等 反 应

中表现出优异的低温催化活性和湿度增强效应而成

为催化领域的研究热点之一*同时，H9催化剂在解

决汽车发动机冷启动时尾气的净化问题中具有很大

的应用潜力*因 此，研 究 H9催 化 剂 在 富 氧 气 氛 下

IG还原反应 中 的 应 用 非 常 有 意 义*然 而H9催 化

剂的催化 性 能 受 载 体 性 质 的 影 响 很 大*N,:2等［"］

报道了在烃类选择催化还原IG反应中，H9／H-"G$
在."(J时表现出最高的IG转化率；我们［$］也曾

报道 过H9／M,G"／H-"G$ 催 化 剂 在 水 蒸 气 存 在 的 条

件下 具 有 优 异 的 低 温 催 化 活 性 和 I" 选 择 性，这 可

能和H9与可还原性载体之间的协同作用有很大的

关系［.］*本文以F,"G$／H-"G$ 为载体制备了高度分

散的H9／F,"G$／H-"G$催化剂，该催化剂在富氧气氛

下的丙烯选择还原IG的反应中也表现出很好的低

温催化活性*
采用硝酸铁水溶液等体积浸渍#%H-"G$载体，再

经干燥、焙烧制得复合氧化物F,"G$／H-"G$*采用均

相沉 积 沉 淀 方 法 制 备 H9／F,"G$／H-"G$*向 一 定 浓

度的 OH9M-. 水 溶 液 中 加 入 载 体 和 尿 素，在 不 断 搅

拌的条件 下，将 混 合 溶 液 加 热 至’!J，当 溶 液 的

<O值达到’时，将悬浮液降至室温*过滤，洗涤，在

空气中/"!J干燥*反应前催化剂在G"／O,气氛中

.!!J焙烧/C*
L射线衍射（LPA）测试在LQ<,?BR?D@9<,?型

L射线 衍 射 仪 上 进 行，使 用M9!! 靶 线，管 电 压 和

管电流分别为.!8S和"#!1H，扫描范围""T/!U
!’!U*吸 附 O" 的 程 序 升 温 还 原（O"%+RP）实 验 在

V3;?D1,?3B3;=H9BDMC,1$"&"!型 化 学 吸 附 仪 上 进

行*将/#!16催化剂在H?气氛下升温至"!!J恒

温脱水/C，然后降至室温，切换为/!KO"%&!KH?
混合 气，以/!J／135的 速 率 升 温 至(!!J，热 导

池检测并记录信号*
丙烯 选 择 还 原 IG反 应 在 微 型 反 应 装 置 上 进

行，反 应 气 体 组 成 为!W/KIG%!W/KM$O)%#W!K

G"／O,，总 流 速/!!1-／135，催 化 剂 用 量/#!16，

即总空 速 为$!!!!CX/*反 应 产 物 经H63-,5B%)’&!
型气相色谱仪使用热导池和氢火焰离子化检测器在

线分析*
图/示 出 了 不 同 催 化 剂 对 丙 烯 选 择 催 化 还 原

IG的活性*从图中可知，/!KF,"G$／H-"G$的催化

活性很低，而H9的沉积极大地改善了其催化性能*

第"&卷 第)期 催 化 学 报 "!!’年)月

SD-*"&ID*) "#$%&’&()*+%,-).",/,-0’$’ Y95,"!!’



图! 不同催化剂上"#转化率随反应温度的变化曲线
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在<;; K时，69=/／$;9!&63<／=>63< 催 化 剂 上

23的转化率 最 高 为?<9，而 在 此 温 度 下69=/／

=>63<上23转化率仅为6$9J这说明!&63< 的加

入提高了=/／=>63<催化剂的低温催化活性J而2"A

’L*>’5等［D］采 用 机 械 混 合 的 方 法 将!&63< 添 加 到

=/／=>63<催化剂时，催化剂的活性却降低了J
汽车尾气中不可避免地含有水蒸气，因此考察

水蒸气对 催 化 剂 活 性 的 影 响 是 非 常 重 要 的J由 图

$（?）可 知，69:63 的 加 入 对69=/／$;9!&63<／

=>63<催化剂的催化活性影响很小J文献［C］报道，

在B3氧化反应中=/催化剂也具有很好的抗水性

能J

图$ 不同样品的%&’谱
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为了探索69=/／$;9!&63<／=>63<催化剂的低

温催化 性 能 与 其 结 构 之 间 的 关 系，对 样 品 进 行 了

N%O和 :6APQ%表 征J由 图6可 以 看 出，在 =/／

!&63<／=>63<的N%O谱中只出现!A=>63<的衍射峰，

没有观 察 到 明 显 的=/和!&63< 的 衍 射 峰，这 表 明

=/和!&63<均高度分散在!A=>63<载体上J
图<给出了69=/／$;9!&63<／=>63<催化剂和

载体$;9!&63<／=>63< 的 :6APQ%谱J可 以 看 出，

$;9!&63<／=>63<载 体 的 PQ%谱 上 包 含 几 个 还 原

峰［R］，<D;K处的低温峰归属为!&63<!!&<3?的还

原，?D;"CD;K处的宽化峰可归属为!&<3?!!&3

图( 不同样品的)$*+,&谱
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!!&的还原J在!&63<／=>63<载体上沉积=/后，原

来的低温还原峰向低温方向移动至约$<;K处，该

峰可归属为高分散!&63< 的还原［R］J这表明=/与

!&63<之间存 在 某 种 强 相 互 作 用，促 进 了!&63< 的

还原［S］J=/与 !&63< 之 间 的 协 同 作 用 很 可 能 是

=/／!&63<／=>63<催化 剂 具 有 较 好 的 低 温 催 化 活 性

的原因之一J
综上所述，采用均相沉积沉淀的方法制备了活

性组分高度分散的=/／!&63<／=>63<催化剂，该催化

剂在富氧气氛下丙烯选择还原23的反应中具有很

好的低温催化活性和抗水性能J
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