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摘要: 采用共沉淀技术制备了 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95固溶体,其织构和结构性能以及氧化还原性能分别采用 BET、
XRD和程序升温(TP)技术进行了表征.制备了低贵金属 Pt鄄Rh型三效催化剂,考察了 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95对催化

剂性能的影响. XRD和 BET的结果表明,经 600 益焙烧 5 h后, Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95具有与 Ce0.50Zr0.50O2相似的立方

结构和高的比表面积；经 1000 益焙烧 5 h后,仍能保持稳定的立方结构和 47.25 m2·g-1的比表面积,表现出优越
的织构性能和高的热稳定性. H2鄄TPR和 O2鄄TPO的结果表明, Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95具有比Ce0.50Zr0.50O2更好的氧化还

原性能.和含 Ce0.50Zr0.50O2的催化剂相比,含 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95的催化剂具有较宽的工作窗口,优越的低温起燃性
能,较强的水气变换能力；催化剂经 1000 益高温水热老化 5 h后,仍具有良好的催化活性,表现出了优异的抗老
化性能.
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Abstract: Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 solid solution was prepared by coprecipitation technique and characterized by specific
surface area measurements (BET), X鄄ray diffraction (XRD), and temperature鄄programmed (TP) technique. Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95

was used to prepare low Pt鄄Rh three鄄way catalyst (TWC) and its influence on the performance of TWC was investigated.
The results showed that Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 had a cubic structure similar to Ce0.50Zr0.50O2 and high specific area after calcined
at 600 益 for 5 h. Furthermore, after being aged at 1000 益 for 5 h, Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 still maintained a stable cubic
structure and a specific surface area of 47.25 m2·g-1. The results of H2鄄TPR and O2鄄TPO indicated that Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95

had good redox properties. The catalyst containing Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 possessed fairly wide range of three鄄way
working鄄windows, good low temperature light鄄off properties, and better ability of water鄄gas shift. Being hydrothermal
aged at 1000 益 , the catalyst containing Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 still showed good catalytic activity in comparison with
Ce0.50Zr0.50O2 TWC, which indicated that Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 improved the anti鄄aging properties of the catalyst.
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汽车尾气排放的 CO、HC、NOx等气体严重地污

染大气, 恶化环境. 三效催化剂(TWC)是能将CO、
HC、NOx同时除去的汽车尾气净化用催化剂.氧化
铈由于存在 Ce3+和 Ce4+的氧化还原转换能力而在汽

车尾气净化催化剂中得到广泛的应用.但是氧化铈
在经历高温(>850 益)后容易发生烧结[1],使其活性组
分的结构、晶粒和热稳定性对水气的变换产生影响,
从而影响了催化剂对 NOx的还原[2,3].大量的研究表

Received: July 18, 2006; Revised: September 5, 2006. English edition available online at www.sciencedirect.com
*Corresponding author. Email: yqchen@email.scu.edu.cn; Tel/Fax: +8628鄄85418451.
国家自然科学重点基金(20333030)、国家自然科学基金(20273043)资助项目

鬁 Editorial office of Acta Physico鄄Chimica Sinica

物理化学学报(Wuli Huaxue Xuebao)
January Acta Phys. 鄄Chim. Sin., 2007, 23(1)：73-78

[Article] www.whxb.pku.edu.cn

73



Acta Phys. 鄄Chim. Sin., 2007 Vol.23

明, 将Zr4+掺杂到 CeO2中形成 CeO2鄄ZrO2固溶体能

改善 CeO2的体相特性,增强了热稳定性[4],提高了催
化剂抗烧结的能力[5], 并有利于体相氧的迁移和扩
散[6],使体相反应过程变得活泼, 从而使 CO、HC在
还原条件下和NOx在氧化条件下的转化率大为提

高.在 CeO2鄄ZrO2固溶体中掺杂 Y3+、La3+、Ba2+、Pr3+、

Sm3+、Nd3+等离子构成三组分的储氧材料[7-12],具有高
比表面积、较大孔容,低温时具有优良储氧性能以
及耐高温等特点 , 引起了催化界的广泛关注 .
Koltsakis等人[13]的研究表明, La能使活性组分的分
散度增加,活性中心数增大, 并且可以降低催化剂
的起燃温度和提高对 NOx的转化率. Zr、Si、La、Ba
等助剂对三效催化剂抗老化性能也有显著的影响[14],
La、Ba、Sr还有助于催化剂的水气变换反应[15].众所
周知,我国有丰富的稀土资源,若用稀土部分取代贵
金属的用量,同时提高催化剂的活性和抗老化性能,
以符合更严格的尾气排放标准,已成为汽车用催化
剂研究的目标之一.但要提高催化剂的抗老化性能,
关键是要提高载体材料的高温稳定性,特别是 TWC
中的储氧材料的织构、结构性能以及氧化还原性能.

在 CeO2鄄ZrO2固溶体中添加 La2O3的储氧材料

对低贵金属 TWC性能的系统研究较少. 本文采用
共沉淀方法制备了 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95固溶体, 并对
其进行了比表面积的测定(BET)、XRD的表征和程
序升温还原(TPR)、程序升温氧化(TPO)实验, 研究
了其织构、结构性能及氧化还原性能,并用于低贵金
属 Pt鄄Rh型三效催化剂的制备,系统地考察了 La2O3

与 CeO2鄄ZrO2形成的 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95固溶体对催

化剂三效性能、水气变换和蒸汽重整的影响,得到
了一些有意义的结果.

1 实验部分
1.1 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95的制备

按化学计量比称取 Ce(NO3)3·6H2O、ZrO(NO3)2·

6H2O、La(NO3)3·6H2O,配成浓度约为 2 mol·L-1的盐

溶液, 再用 n(NH3·H2O)颐n((NH4)2CO3)为 3颐3 的混合
溶液作沉淀剂进行滴定,沉淀完成后,最终的 pH值
约为 10,然后沉淀物经过滤、洗涤、干燥, 600 益焙烧
5 h后, 得到 Ce0.35Zr0.55La0.10O1..95(记为 CZL). 用同样
的方法制备 Ce0.50Zr0.50O2(记为 CZ)作比较.
1.2 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95的表征

样品的比表面积采用等温 N2吸附鄄脱附方法在
ZXF鄄05自动吸附仪(西北化工研究院)上进行,液氮

温度下测定.测定前,样品在 350 益真空预处理 1 h.
XRD分析在 DX鄄1000型 X射线衍射仪上测定, Cu
K琢(姿越0.154056 nm)作为衍射源, 管电压 40 kV, 管
电流100 mA,扫描范围 10毅-90毅. TPR和 TPO在自
制的实验装置上进行,样品用量为 100 mg.在进行
TPR实验前,样品在 20 mL·min-1的氮气流中加热到

400 益,并保持 40 min,然后降到室温,切换为 渍(H2)=
5%的 H2鄄N2混合气,流速为 20 mL·min-1,升温速率
为 10 益·min-1,从室温升至 800 益,进行 TPR实验,
TCD检测. TPR完成后,切换成 20 mL·min-1的氮气

流, 降至室温,在 渍(O2)=10%的 O2鄄N2(20 mL·min-1)
中,从室温升至 600 益,升温速率为 10 益·min-1,进行
TPO实验, TCD检测.
1.3 催化剂的制备和性能评价

拟薄水铝石(长炼催化剂厂提供)经 600 益焙烧
后,得到 酌鄄Al2O3粉末,再用一定浓度的 La(NO3)3浸

渍,经过干燥, 900 益焙烧后,得到含 3%(w)La2O3稳

定的 酌鄄Al2O3, 记为 La鄄A. 催化剂采用浸渍法制备,
用等体积浸渍法将 H2PtCl6和 RhCl3盐溶液浸渍于

La鄄A和 CZL或 CZ上,烘干、焙烧,得到负载了贵金
属的催化剂粉末(Pt、Rh 的总负载量为 0.44%(w)),
然后将催化剂粉末和适量的水混合, 球磨, 制成浆
液,涂覆堇青石蜂窝陶瓷基体(美国 Coring公司)小
样(2.5 cm3),经压缩空气吹扫后, 110 益干燥 4 h, 550
益焙烧 4 h, 得到新鲜催化剂, 分别记为 Pt鄄Rh/CZL
和 Pt鄄Rh/CZ.将新鲜催化剂置于管式高温炉中进行
水热老化,通入 10%(体积百分数)的 H2O和 90豫(体
积百分数)的 渍(H2)=5%的 H2鄄N2, 于 1000 益老化 5
h, 得到老化催化剂.

催化剂的性能评价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
流量计控制进入混和器,气体的体积空速为 34000
h-1,用 FGA鄄4100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
气中各组分的量,由此得到各组分在不同温度下的
转化率.在化学计量模拟气下可以得到转化率与温
度的关系以及转化率与空燃比的关系,在水气变换
模拟气和蒸汽重整模拟气中可得到 CO 和 C3H8转

化率与温度的关系.化学计量模拟气的组成为, CO
(0.86%)、C3H8(0.06%)、NO(0.12%)、CO2(12%)和 H2O
汽(10%)以及不同含量的 O2, N2为平衡气. 水气变
换的模拟气的组成为 CO(10%)、H2O(10%)和 N2平

衡气.蒸汽重整的模拟气的组成为 C3H8(0.06%)、H2O

74



No.1 郭家秀等：Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95对低贵金属 Pt鄄Rh型三效催化剂性能的影响

(10%)和 N2平衡气.

2 结果与讨论
2.1 样品的表征

2.1.1 比表面积

表 1 给出了不同焙烧温度下 Ce0.50Zr0.50O2 和

Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95的比表面积.从表中可以看出,在
600 益时 Ce0.50Zr0.50O2具有 64.09 m2·g-1的比表面积,
而添加了 La2O3的 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95比表面积达到

了 92.22 m2·g-1；随着温度的升高, Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95

仍保持着高的比表面积；当 1000 益焙烧 5 h后仍具
有 47.25 m2·g-1的比表面积,这说明Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95

的织构性能和热稳定优于 Ce0.50Zr0.50O2；同时发现

1000 益焙烧后,两个样品的比表面积都变小, 说明
它们都有不同程度的烧结.从以上分析可知, La2O3

具有增加 CeO2鄄ZrO2织构性能和热稳定性以及抗烧

结能力的效果.这个结果与 Vidmar等人[16]在研究三

价离子(La3+、Y3+)掺杂 Ce0.60Zr0.40O2混合氧化物,增加
了样品的表面积的结论相一致.
2.1.2 XRD分析

图 1 为 Ce0.50Zr0.50O2 和 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 分别

在 600 益和 1000 益时的 XRD谱图.从图中可以看出,
所形成的 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95无论在低温(600 益)还是

经过高温(1000 益)焙烧后,都具有与Ce0.50Zr0.50O2相似

的立方结构；在高温时,两种样品的 XRD峰都变窄,
说明两种样品均有不同程度的烧结现象；从峰宽(101)
分析发现,经 1000 益焙烧后, Ce0.50Zr0.50O2的颗粒从

5.5 nm增加到 10.5 nm, Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95的颗粒从

5.3 nm 增加到 7.3 nm, 说明 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 抗烧

结能力明显强于 Ce0.50Zr0.50O2, 表明 La2O3 添加到

CeO2鄄ZrO2中有效地阻止了热烧结和晶粒长大, 从
而增加了热稳定性.从 XRD的物相检测分析得知,
只检测到单一的 CeO2鄄ZrO2相,而无 La2O3出现,说明
Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95没有发生相分离,表明 La3+完全进

入了 CeO2鄄ZrO2晶格中,形成稳定的 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95

固溶体,而且经高温焙烧后,仍具有好的结构均一性
和高的热稳定性,这对催化剂的抗老化性能的提高
非常重要.

图 2 是 600 益焙烧后的 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 和

Ce0.50Zr0.50O2的 TPR和 TPO图. 按照早期的报道 [17],

a) The calcination time of each sample was 5 h at different
temperatures.

表 1 焙烧温度对 Ce0.50Zr0.50O2和 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95比表
面积的影响

Table 1 Influence of calcination temperature on
special surface area

图 1 Ce0.50Zr0.50O2和 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95的 XRD谱图
Fig.1 XRD patterns of Ce0.50Zr0.50O2 and

Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95

a) Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 (600 益); b) Ce0.50Zr0.50O2 (600 益);
c) Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 (1000 益); d) Ce0.50Zr0.50O2 (1000 益)

Sample
Special surface area (m2·g-1)a

600 益 800 益 1000 益
Ce0.50Zr0.50O2 64.09 50.30 37.26

Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 92.22 77.12 47.25

图 2 Ce0.50Zr0.50O2和 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95的 TPR(A)和 TPO(B)图
Fig.2 TPR (A) and TPO (B) profiles of Ce0.50Zr0.50O2 and Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95

a) Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95; b) Ce0.50Zr0.50O2
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CeO2的 TPR图中出现两个还原峰, 500 益附近的峰
属于表面 Ce4+的还原, 800 益附近的峰属于体相 Ce4+

的还原 . 相似的还原行为还出现在 Ce0.60Zr0.40O2
[18]、

Ce0.60Zr0.35Y0.05O2
[19]和 Ce0.10Zr0.80Y0.10O2

[20]中 . 从图 2(A)
中可知, Ce0.50Zr0.50O2仅在 649 益时出现了一个尖锐
的还原峰 , 属于表面或次表面层中 Ce4 +的还原；

Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95同时出现了三个还原峰,在 608 益
时是一个尖锐的还原峰,属于样品表层或次表面层
中 Ce4+的还原, 在 270 益和 294 益出现了两个小的
还原峰,它们可能是样品表面吸附的氧物种的还原,
表明样品具有较强的吸附氧物种的能力.由于体相
中 Ce4+的还原一般都要高于 800 益[21], 是比较难于
还原的.而且,在低温时氢气的活化过程中表面性质
起着重要的作用.因此,还原温度较低时对应着较强
的还原性能.从以上分析可知, Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95还

原性能较 Ce0.50Zr0.50O2 优越 , 表明 La2O3 引入到

CeO2鄄ZrO2的晶格中有利于还原性能的提高.
从图 2(B)中可知, Ce0.50Zr0.50O2和Ce0.35Zr0.50La0.10O1.95

都出现了两个宽的氧化峰,峰的最高温度分别出现
在 104 益和 97 益,随着温度的升高,氧化的程度逐
渐降低, 500 益时氧化过程接近完成,表明样品中没
有需要被氧化的物种存在.说明两个样品中都只存
在一种氧化价态的物质,即 Ce3+被氧化为 Ce4+,这是
因为铈存在两种变价态, Ce3+和Ce4+, 使得 Ce3+/Ce4+

形成了氧化/还原对,在有氧气存在时, Ce3+被氧化为

Ce4+而出现氧化峰.表面 Ce3+首先被氧化为 Ce4+,随
着氧化的进一步进行,氧化峰向高温移动.由于三价
离子的引入,增加了晶格氧的移动性[21],从而有利于
Ce3 +的氧化 . La2O3 掺杂到 CeO2鄄ZrO2 形成单一的

Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95, 增加了晶格缺陷, 利于晶格氧的
迁移,有助于 Ce3+的氧化,因此使Ce3+氧化成 Ce4+所

需的温度较低.因此 La2O3引入到CeO2鄄ZrO2固溶体

中有利于 Ce3+被氧化成 Ce4+,也有利于增加氧的移
动性.
2.2 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95对催化剂性能的影响

2.2.1 催化剂的温度特性

由于汽车用催化剂常常处在高温和高空速的条

件下工作,因此,一个优良的三效催化剂必须有较强
的耐高温抗老化性能和较低的起燃温度以及较好的

三效活性.图 3是催化剂老化前后对 C3H8、CO、NO
的转化率与温度的关系曲线图.从图中可知,随着温
度的升高,催化剂对 C3H8、CO、NO的转化率增大,并
能迅速达到完全转化,而且加入 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95(图
3(a))的催化剂的三效活性明显优于加入Ce0.50Zr0.50O2

(图 3(b))的催化剂.这是因为Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95的氧

化还原性能优于 Ce0.50Zr0.50O2,从而增强了催化剂的
三效活性,同时说明了储氧材料的氧化还原性能对
催化剂的三效性能影响较大.

表 2 给出了催化剂老化前后对 CO、C3H8、NO
的起燃温度 T50(转化率达到 50%时的温度).从表中

图 3 催化剂对 C3H8、CO、NO的转化率与温度的关系曲线
Fig.3 Relation between conversion and reaction temperature for various catalysts

a) Pt鄄Rh/CZL, b) Pt鄄Rh/CZ;姻CO,银NO,荫C3H8

图 4 催化剂对 C3H8、CO、NO的转化率与 S的关系曲线
Fig.4 Curves of conversion vs S value for various catalysts

a) Pt鄄Rh/CZL, b) Pt鄄Rh/CZ;姻CO,银NO,荫C3H8; S=(2[O2]+[NO])/(10[C3H8]+[CO])

280 益 340 益 280 益 340 益
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可以看出, Pt鄄Rh/CZL在老化前后对 C3H8和 NO的
起燃温度均比 Pt鄄Rh/CZ低,表现出优良的低温起燃
性能和高温抗老化性, 表明 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95提高

了催化剂的耐高温性能,说明了催化剂中材料的热
稳定性直接影响催化剂的抗老化性能,这与 BET和
XRD 测定的 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 的热稳定性强于

Ce0.50Zr0.50O2的结果相一致.
2.2.2 催化剂的空燃比特性

图 4 是新鲜催化剂在 280 益 , 老化催化剂在
340 益对 C3H8、CO、NO的转化率与 S(S越1,相当于理
论空燃比 14.6；S越(2[O2]+[NO])/(10[C3H8]+[CO]))的
关系曲线图. 从图中可知, 催化剂在老化前后, CO
在贫氧区(S<1)也能完全转化；在富氧条件(S>1)下,
NO随 S增大到某值后迅速下降；C3H8在 S 为 1 的
附近达到完全转化 , 而且加入了 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95

的催化剂在贫氧区也有较高的转化率(图 4(a)),从而
增大了催化剂的三效窗口, 这说明La2O3被加入到

CeO2鄄ZrO2中明显拓宽了催化剂的三效窗口.
选取 S越0.80, 1.00和 1.15时的转化率列于表 3,

并取 CO、C3H8、NO 的转化率均在 80%时的 S 值宽
度(W)作为样品活性优劣的另一量度. W值越大,催
化剂的三效工作窗口越宽.表中的数据表明,贫氧区
(S越0.80)内 C3H8转化率的提高与 La2O3的加入有关；

在 S越1.00即等当点处, CO、C3H8、NO的转化率均能
达到完全转化,活性与 La2O3的加入无关；在富氧区

(S越1.15), CO可以完全转化, C3H8的转化与La2O3的

加入无关,但均能达到 50%以上,而 NO的转化率则
明显降低.比较 W值可知, Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95拓宽了

催化剂的三效窗口,特别是能提高 C3H8在贫氧条件

下的转化,这与Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95具有优越的氧化还

原性能相一致.
2.2.3 催化剂的水气变换和蒸汽重整

图 5是催化剂新鲜时水气变换和蒸汽重整的结
果.从图中可知,催化剂的水气变换和蒸汽重整均随
着温度的升高而增强,并且水气变换能力明显强于
蒸汽重整,表明对催化剂三效窗口的贡献主要来自
水气变换反应；Pt鄄Rh/CZL 的水气变换又强于 Pt鄄
Rh/CZ,说明 La2O3与 CeO2鄄ZrO2形成固溶体仍能促

进催化剂的水气变换但对蒸汽重整则没有较大的促

进作用. Fornasiero等人[22]的研究表明 NO被还原为
N2主要是通过与 H2的反应来实现的, 而在本测试
系统的反应模拟气中,由于没有 H2存在,因此 H2主

要来源于水气变换(CO+H2O寅CO2+H2)和蒸汽重整
(C3H8+H2O寅CO/CO2+H2)；在氧气不足即贫氧区, CO
和 C3H8要有较高的转化率,只有利用 H2O中的氧来
实现 , 而铈的氧化物能够夺取 H2O 中的氧生成
CeO2、H2和 O2

[23],从而提供了反应所需的 H2和O2,在
贫氧的状况下使 CO、NO、C3H8 有高的转化率 .
Whittington等人[24]的研究也表明, CeO2存在时能够

促进催化氧化、水气变换和蒸汽重整. Kobayashi等

图 5 新鲜催化剂的水气变换和蒸汽重整
Fig.5 The patterns of water鄄gas shift (solid line) and

steam鄄reforming (dash line) over fresh catalysts
a) Pt鄄Rh/CZL; b) Pt鄄Rh/CZ

表 2 Pt鄄Rh/CZL和 Pt鄄Rh/CZ老化前后的起燃温度(T50)
Table 2 Light鄄off temperature (T50) of Pt鄄Rh/CZL

and Pt鄄Rh/CZ

Catalyst T50/益
fresh aged

CO C3H8 NO CO C3H8 NO
Pt鄄Rh/CZL 176 225 205 240 278 259
Pt鄄Rh/CZ 172 233 222 231 294 270

a) fresh catalyst, b) aged catalyst; S: air鄄fuel ratios; W: width of S values

表 3 催化剂在不同 S值时 CO、C3H8、NO的转化率
Table 3 CO、C3H8、NO conversion(%) of catalysts at different S values

Conversion (%)
Catalyst S=0.80 S=1.00 S=1.15 WCO C3H8 NO CO C3H8 NO CO C3H8 NO

Pt鄄Rh/CZa 100 70 100 100 98 90 100 61 5 0.15
Pt鄄Rh/CZLa 100 78 100 100 100 100 100 68 - 0.24
Pt鄄Rh/CZb 100 69 100 100 99 99 100 79 12 0.18
Pt鄄Rh/CZLb 100 72 100 100 100 100 100 52 2 0.20
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人[15]的研究表明了 La、Ba、Sr有助于催化剂的水气
变换反应,从而提高NOx的还原.因此催化剂的水气
变换和蒸汽重整的能力越强,越有利于 NO的还原,
从而提高三种污染物的转化率,拓宽催化剂的三效
工作窗口 . 从水汽变换和蒸汽重整的结果可知 ,
Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 可促进水汽变换 , 提高了 CO、
NO、C3H8的转化率,从而拓宽了催化剂三效窗口和
催化剂的三效性能,这与催化剂三效窗口的测试和
三效性能的结果是一致的.

3 结 论
(1) La2O3添加到 CeO2鄄ZrO2中, 形成了稳定的

立方结构的 CeO2鄄ZrO2鄄La2O3, 经 600 益焙烧后, 比
表面积为 92.22 m2·g -1；1000 益焙烧后 , 仍能保持
47.25 m2·g-1的比表面积和相的稳定性,表明 La2O3

进入到 CeO2鄄ZrO2 晶格中, 增强了 CeO2鄄ZrO2 的高

温热稳定性.
(2) La2O3 添 加 到 CeO2鄄ZrO2 中 形 成 的

Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95,具有优越的氧化还原性能.
(3) 含 Ce0.35Zr0.55La0.10O1.95 的催化剂 , 新鲜时 ,

C3H8、CO、NO 的起燃温度分别为 225、176、205 益 ,
表现出优越的低温起燃性能；经 1000 益高温水热老
化 5 h 后 , C3H8、CO、NO 的起燃温度分别为 278、
240、259 益,仍是较低的,表现出了优异的抗老化性
能.
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