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了未来的发展方向)
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$ 前 言

汽车工业的发展!为人类交通带来便利!
但同时也带来严重的大气污染)&%年代美国
洛杉矶市曾发生大面积光化学烟雾!至今人
们仍记忆犹新)现在我国的一些大城市已先
后在部分街道或城市 上空出现过光化学烟

雾)
汽车排放的尾气主要含对身体有害的

123致癌物质413形成酸雨和光化学烟雾的

526)用来转换12341为120和402!转化

526为 50和 402的催化剂称为汽车尾气
净化催化剂!这类催化剂一般由三种组分构
成!俗称三元催化剂)三元催化剂的开发研究

水平直接意味着该汽车厂现代汽车的综合水

平!因为三元催化剂的开发技术就是7现代汽
车技术8之一)

0 催化转化原理

汽车尾气净化催化剂!在有毒有害的

12341和 526转化为对身体无害的物质
时具有重要作用)转化过程中催化剂本身不
受化学反应影响)当加浓氧成分时"氧化反
应’!12和 41则转化为 120和 402)526
则在低氧"在进行氧化之前利用降氧剂 12
达到’情况下!利用 12的还原性能!在催化
转化器中产生还原反应生成 50!其主要反应
如下
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. 现代国外三元催化剂

&/01年汽车尾气净化催化器问世2&/0/
年汽车制造商开始使用三元催化器2&/34年
发展第三代产品5其结构是将起催化作用的
催化剂固定在催化器载体上2该载体是 678
67的氧化物及起辅助催化作用的铈的氧化
物构成的涂层2而对 !*8"!8-*9的氧化和
对 -*9的还原起催化作用的催化剂则是附
在涂层上的贵金属 :;%铂)8:<%钯)8=>%铑)
及稀土金属5
三元催化剂含有 ?@&AB?@&1A的贵金

属2:;’=>为 1C&D还有 &?AB,?A的 !E*,
及 67,*.涂层5涂层中含有 &AB,AFG,*.
或HG*作为增加稳定性的物质2IJ67,*.涂
层遍布蜂窝状载体%4,孔’KL,)的网孔上2载
体质量为整个催化器 31A2三元催化器直径
为 &.?B&1?LL2长约 01B&1?LL2其截面
积通常为椭圆形5为解决催化剂在高温富氧

%如为提高汽车的经济性在非加速时关闭部
分或全部气缸供油时)的条件下2=>与

67,*.反应生成活化能力低的铝酸盐2以及

=>与 !E*,反应降低其活化能力的问题2一
些汽车使用具有多层涂层或使用 MN8HG和

FG的氧化物及 !E*,做辅助催化剂的 OP!
%三元催化剂)系统5

( 国内催化剂的理论研究现状

自 0?年代国外学者发表了钙钛型稀土
催化剂用于汽车尾气净化的研究报告后2国
内学者以中国蕴藏丰富的稀土资源为依托2

开始研究适合国情消费的稀土催化剂5我国
的不少大学8研究机构在催化剂的反应机理2
晶体中价态2空间结构2氧的化学计量2晶体
中微量氧的缺陷2单位晶格参数2电子性质等
方面进行了研究2取得了大量的成果2尤其在
钙钛型稀土催化剂上5厦门大学化学系物理
化学研究所吴廷华等2进行了稀土氟氧化物

QLRFGR*RS催化剂的 6ST 研究2该催化剂
具良好脱氢催化性能2是目前报道的具有高
乙烯选择性的 *UV反应催化剂之一5中国
科学院大连化学物理研究所李时遥等进行了

W有氧条件下不同催化剂对-*9还原催化性
能X研究2指出稀土氧化物不仅是贵金属的分
散剂和稳定剂2而且本身就是 -*9的还原
剂5他们还报道了W汽车尾气净化用 :;’
MN*,R!E*,X催化剂的表征与性能2证实 :;’

MN*,R!E*,还原温度低2贮氧和 !*吸附脱
附性能都好于:;’!E*,2具较高活性5杭州大
学催化剂研究所罗孟飞等发表W6YZ!E’IZ
67,*.催化剂上 !*的氧化X论文2认为铈的
主要作用是促进催化剂表面氧的吸附和恢

复2有利于贫氧条件下的!*氧化5大连工业
大学工业催化剂研究所的陈国洪%音译)等发
表W含铈高硅沸石的合成X论文2指出合成含
铈高硅沸石较容易2确信含铈沸石将变成为
选择氧化有机分子的重要催化剂5

1 国内催化剂的应用开发现状

北京有色金属研究总院稀土冶金研究所

%现稀土材料国家工程研究中心)2是我国最
早从事汽车尾气净化稀土催化剂研究开发的

单位5自 &/01年接受国家下达的W汽车尾气
净化稀土催化剂的研究X任务至今2已有 ,?
多年从事本领域研究开发的经历5在此期间2
先后接受各部各地区下达的多项汽车尾气稀

土催化净化方面的任务2并获取多项奖励5在
国际8国内学术会议上发表过汽车尾气净化
稀土催化剂方面论文多篇5&//,年接受国家
标准局下达的任务2编制了W汽车尾气净化稀
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土催化剂!的行业标准"编号为 #$%&’()*
+),-并经 .++)年国务院稀土领导小组稀办

".++),(/0号文批准-发布1
北京有色金属研究总院稀土冶金研究所

研制稀土催化剂制备工艺见图 .231

图 . 载体制作工艺

图 3 催化剂制作工艺

4(年代研究开发的汽车尾气净化稀土
催化剂装在净化器内-在不同城市 不同车型
上安装-进行了道路行驶-考核净化效果-取
得良好结果156净化率74(8-69净化率

74’8-使用寿命 ’万 :;1
柳州市汽车尾气净化联合小组-在 4(年

代末-对<稀土催化剂在汽车尾气净化的应用
研究!上-根据中国国情=车况-研制催化箱-
选择颗粒状稀土催化剂-在 ./((多辆汽车上
安装净化器-认真监测每辆汽车的工况和安
装前后的排污状况-在 ’>东风汽车上-在

/((?以上-取得69净化率@+(8-56净化
率 0(82+(8的良好技术指标1证明该净化
装置性能良好-同时还有节油功能1
我国汽车排气机外净化的研究工作开展

已有 3(多年的历史-其特点是采用稀土碱土
和一些贱金属制备催化剂1催化剂具有良好
的热稳定性-抗铅硫中毒能力-在使用含铅汽
油和车况较差的情况下-其使用寿命仍可达

’万 :;1

A 展 望

环境与发展是全球关注的焦点1随着国
民生产总值逐年不断提高-中国汽车工业迅
猛发展-据预测 .+++年我国汽车保有量达

./’(万辆-城市机动车排气污染已成为城市
大气不断恶化的主要污染源头1有效治理城
市机动车排气污染-是环境保护专业和汔车
业面临的一项紧迫任务1<+0中国国际汽车
环保技术展览暨机动车污染控制技术国际研

讨会!揭示了催化净化是机动车排气污染控
制的最有效办法1与国外稀贵金属催化剂比
较-稀土催化剂主要缺点是活性差-寿命短-
工作温区窄1因此-加大科研投入-加强基础
研究-研制活性大=寿命长"如达 .A万 :;,=
工作温区宽的新型稀土催化剂是当前工作重点1
我国汽车排放标准是依据中国国情制订

的-近中期对在用车辆仍将只限制 69和

561随着我国经济的长足发展-城市 车辆的
大量增加-解决汽车尾气对城市的污染问题
已提到政府议事日程1现在我国许多大城市
已禁用含铅汽油-汽车制造厂改直喷为电喷
并组成闭环电控系统也指日可待1依托丰富
的稀土资源优势-研制稀土=碱土=贱金属复
合氧化物的三元催化剂是未来的发展方向1

BCDEFGGDHIJKIFLIKMHLHNOGMPQDRIPMSTDPDLGRCMH
TLGDULGICELILVWPISMGEVDLHKHXMSYFIMZM[KVDBLKV\LPKHECKHL

]5̂ 6_‘abcdef-g5hie‘abcj‘-dh&ea
"6_kabjehal>m>e>kfnoep>mqerqflk̂ >mpms‘>mfafnomakr‘p

tklferukl-6vig-6_kabje-gmu_e‘a-6_ma‘,
Y[PIGLRIw&_kuerrka>lm>e‘>mfafnrklk‘ru_‘ajkxqpfm>‘>mfafnr‘rkk‘r>_u‘>‘pyl>nfrupk‘amab
fn‘e>f;fzmpk>‘mpb‘lma6_ma‘{‘lrk|mk{kjma>_mlq‘qkr}&_kl_fr>‘bkfnfe>qe>‘ajlfr>fn
r‘rkk‘r>_u‘>‘pyl>nfrfe>f;fzmpk>‘mpb‘l{‘lmajmu‘>kj}vaj>_kjk|kpfq‘zmkjmrku>mfama>_ml
:majfnr‘rkk‘r>_u‘>‘pyl>{‘lkxqpfrkj}
~DW!MGNPwve>f;fzmpk>‘mpb‘l"6pk‘amab"6‘>‘pyl>"t‘rkk‘r>_

#03#第 ’期 朱昌洛等w
$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

我国汽车尾气净化稀土催化剂研究现状及展望

  万方数据


