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金催化剂的研究进展及在环保催化中的应用
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摘要 综合评述 了负载型金催化剂的研究进展
,

及其在环 保催化方面的应用
,

涉及 的反应包括

c o 氧化
、

挥发性有机化合物的氧化
、

N O
二

的分解与还原
、

臭氧分解等
.

关键词 负载型金催化剂 纳米催化材料 金 环保催化 c o 氧化

由于金的储量有限
,

又具有独特的抗氧化和抗

腐蚀的性能
,

金一直被作为货币保值和饰品材料
.

但在催化性能方面
,

金很少被用作催化剂的活性组

分
.

近 10 年来有关研 究表明
,

负载型金催化剂 具

有 良好的催化性能
,

并且显示着不断增长的应用前

景
.

金位于周期表第 工B 族
,

与其同族的元素为 C u

和 A g
.

由于金的外层 d 轨道电子是完全充满的
,

并

且第一电离能很大 ( 9
.

22
e v )

,

很难失去电子
,

因此

金的单晶表面与分子之间的相互作用力很弱
.

事实

上
,

在单晶金表面上
,

连极具反应活性的分子
,

如

氢
、

氧等都很难吸附 I[]
.

因此可 以认为
,

金的催化

活性是 比较弱 的
.

但近 10 年来
,

H ar ut
a
等 2[] 研究

发现负载型金催化剂具有很高的低温 CO 催化氧化

的活性
,

并具有湿度增强的效果
.

另外
,

同其他贵

金属 ( R
,

R u ,

R h )相比
,

金的价格较低
,

故而有关

金催化剂的研究和开发
,

引起了人们极大兴趣
.

除

了 c o 氧化反应 以外
,

在许多重要的催化反应中
,

采用负载型金作为催化剂
,

都取得 了比较满意的结

果
,

预示着金催化剂有更加广泛的应用前景
.

金催化剂 的制备方法很多
,

主要有
:

浸渍法
、

共沉淀法 2[]
、

沉积
一

沉淀法
、

共镀法 3[]
、

化学蒸气沉

积法 4[]
、

有机金 配合物 固载 法 5[]
、

脉冲 激光沉 积

法 6[]
、

溶胶
一

凝胶法 7[]
、

无 定形金 属合金 法 8[]
、

阳

离子交换法 9[]
、

溶剂化金属原子浸渍法 〔̀ ” 〕
.

在所有

这些方法中
,

较常使用的方法是沉积
一

沉淀法
,

其次

是共沉淀法和化学蒸气沉积法
.

对于其他方法
,

比

如有机金配合物固载法
,

只能用于以新制备的氢氧

化物沉淀作为载体的情形 ; 共溅镀法只适合制成薄

膜 ; 阳离子交换法是采用沸石作为载体 ; 而脉冲激

光沉积法
,

仅在制备具有单一尺寸金微粒的模型催

化剂时采用
,

它对于从理论上研究纳米尺寸的金微

粒很有意义
.

不同的制备方法
,

可以得到 不同粒径的金微

粒
,

导致不同的金
一

载体相互作用
.

表 1列出了采用

不同方法制备的金催化剂
,

对 CO 氧化反应的催化

性能的差异
.

表 1 制备方法对 C O 级化反应速率的影响
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1 影响金催化剂催化性能的因素

1
.

1 制备方法的影响

金与载体之间的相互作用是金负载于载体上的

先决条件
.

如何制备得到高分散的超细金微粒
,

是

必须首先解决的关键问题
.

由于金的熔点 ( 1 3 3 6 K )

很低
,

要 制 备 高 分 散 的 负载 型 催 化 剂
,

比 铂

( 2 0 4 2 K )
、

把 ( 1 8 2 3 K )要困难
.

A u / eF ( O H ) 3

浸溃法

沉积
一

沉淀法

光化学沉积法

共沉淀法

有机金配合
物固载法

2 0 3 9
.

7 x 1 o

1
.

2 载体的影响

目前
,

金催化剂的载体主要是 3 d 过渡金属氧

化物 2[, ` 3] 和碱土金属氧化物及其氢氧化物 〔’ 41
.
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在选择载 体的 时候
,

要求 载体的 比表 面积 尽可 能

大〔`5
!

’ “ ]
,

例如在使用沉积
一

沉淀法 时
,

就 要求载体

的比表面至少要大于 50 m 2 / 9
.

另外
,

由于氧化反

应一般是放热的
,

所以在 以氢氧化物作为载体的时

候
,

要求载体具有较高的热稳定性
.

另外
,

载体的

微观结构以及 电子特性
,

对于稳定纳米金微粒以及

促进金催化剂的催化活性
,

都有显著的影响
.

比如

采用有机 金 固载法制 备的 A u/ M ( O H )
二 `

催化剂
,

催化 C O 氧化 的活性远 远高于 浸渍 法制备 的 tA
L/

M o
二

催化剂 〔’ 7〕
.

这是 由 J
:

新制备的金属氢氧化物

的表面具有许多表面经基基团
,

能与金配合物有较

强的相互作用
,

有利 于活性组分在载体表面的沉积

和分散
一

另外
,

除 厂载体本身外
,

金
一

载体间的相互

作用也是导致纳米金活性的重要原因之一阮
’ 4

,

“̀ 丁

值得注意的是
,

在催化 C ( ) 氧化的反应中
,

不

同的制备方法都有比较适合的载体 「̀8]
.

以共沉淀法

制 备金 催化剂
,

采用 B e ( 0 11 )
2 ,

M n
q

,

F 电仇
,

(补〕
q

,

iN o
,

nz o 等为载体
,

能够得到较好的效果 ;

而沉积
一

沉淀法不能使用酸性氧化物作为载体
,

比较

合适的载体有 M g ( ( )H )
2 ,

川
2

几
,

iT q 等 ; 共镀法

对于制备用 J
:

气体传感器的薄膜催化剂十分有效
,

使用 co
3

q 作为载体效果最佳
`

金催化剂 上 C O 催化 氧化 反应 存在载体效 应

—
不同的载体对粒径的依赖性不同〔 ”̀ , 2 “ 〕

.

一类是

惰性载体
,

通常为不可还原的氧化物
,

比如 1A
2
仇

,

M g o
,

iS q 等
.

这些氧化物本身是不活泼的 (对于

C O 氧化反应来说 )
,

在低温下基本上不具有催化活

性
,

另一类为活性载体
,

通常为一些可还原的过渡

金属氧化物
,

比如 F勺几
,

iN o
二 ,

Cb o
二 ,

iT q 等
.

这种载体本身具有一定的催化 C O 氧化的活性
.

载体不同
,

可以导致不同的反应机理
.

对于惰

性载体
,

氧的吸附和解离是发生在金表面或催化剂

活性组分与载体的界面上的
,

因此其反应活性与颗

粒度有很大的关系
,

一般只有当粒径很小 ( < Z n m )

时
,

才显示出很高的催化活性
,

若粒径增加
,

则 活

性会很快丧失
.

对于活性载体
,

它对粒径的依赖性

不是很明显
.

活性载体多是 。 型半导体
,

具有一定

的氧缺陷
.

由于在氧缺陷上的吸附能持续发生
,

导

致在金
一

载体界面处
,

可以产生大量的以场
2 一 (以

一

)

的形式吸附的氧
,

其较好的流动性
,

使扩散到金微

粒上的速度也较快 2[ `〕
.

因此该种载体担载的金催化

齐d的活性
,

主要是 由制备方法及预处理方式决定

的
.

1
·

3 粒径的影响

尽管目前关于纳米金微粒对催化活性影响 的本

质原 因尚在探讨之 中
,

但有一点可确定
,

即若想得

到高性能的催化剂
,

必须制备得到负载于合适载体

上的高分散纳米金微粒
.

早期的研究认为
,

粒径越小
,

越有利于金催化

剂的催化性能 13[ ]
.

在催化 CO 氧化的反应 中
,

认为

最佳粒径要 < 5 n
m[

` 5 , 2 2〕
.

但最近的许多研究表 明
,

最佳粒径为 2 一 3 nrn 左右风
“ 3 1

.

若以非可还原性的

M g (O H ) : 作为载体
,

制备的 A u/ M g ( O H ) : 催化剂
,

只有当粒径 < I n m 时
,

才显示很高的催化 C ( ) 氧化

的活性 [ 2 4 ]
.

目前
,

关于纳 米金 不 同寻常高催化活性的原

因
,

比较得到认可的是量子尺寸效应的解释 〔233
.

负

载在 iT o : 上的金催化剂 (平均直径为一 2
.

6 lnn
,

高

为一 0
.

7 n m )是一个高径比约为 0
.

3 左右的弧形
.

扫

描隧道显微镜 ( S T M )分析表明
,

其有 3 个原子或更

多的原子厚度的金簇表现为金属特性
; 而只有 1 个

原子厚的金簇具有相当大的带宽
,

表现为离子性 ;

只有具有 2 个原子厚的金簇
,

表现为由金属特性向

非金属特性的过渡态
.

单晶实验表 明
,

将气化的金

属金 (非金离子 )沉积到 iT q 单 晶表面
,

当金的电

子特性介于金属特性 和离子特性之间的过 渡态时
,

它显示了最大的催 化活性 动 力学实验分析也表

明
,

负载在 iT q 上 的具有 2 个原子厚度的金簇具

有最大的催化活性
.

由此可证 明
,

纳米金的活性是

由于金粒的纳米 高度所引起 的量子尺寸效应的结

果
.

2 负载型金催化剂在环保催化方面的应用

2
,

1 c o 的低 (常 )温催化氧化

C O 的低 (常 )温催化氧化过程
,

涉及空气净化
、

封闭式 c( 入激光器
、

C O 传感器
、

防毒面具以及密

闭系统内的 C O 消除等多个方面 [ ’ 5
,

` 6, 2 2〕
.

目前使用

的催化剂主要包括商品化的 oH pe ial t e 催化剂 (以铜
、

锰为活性组分 )和以把
、

铂为活性组分的贵金属催

化剂
.

然而 H叩 ca ilt e
催化剂抗水性差

.

铂
、

把基催

化剂 只适用 于 C ( ) 浓 度稀薄的情形
,

且通常要在

30 3 一 3 2 3 K 以上使用
.

另外
,

还有一些催化剂
,

或

者稳定性太差
,

或者对毒物太敏感
,

或者反应过程

中放出氯化氢
,

造成二次污染
,

因而
,

仍有必要研

制和开发室温下消除 C O 的高效催化剂
.



自
、

戮并乎选瓜 第 1 2 卷 第 8 期 2 2 0 0年 8 月

金催化剂上 C O 催化氧化反应
,

是 目前为止研

究最多的一个反应
.

在该反应中
,

金催化剂相对于

其他贵金属 催化剂
,

显示 了更好的低温催 化性能
它可在常温 下催化 C O 完全氧 化

,

最低温 度达到

2 0 3 K
.

另外
,

金催化剂又具有湿度增强的效果
,

这

是其他催化剂所不具备的特点
.

同铂
、

把催化剂相比
,

金催化剂的活性受制备

方法的影响更大
.

使用沉积
一

沉淀法制备的金催化剂

上催化 C O 氧化的活性要远远高于铂催化剂
,

而采

用常规浸渍法制备的金催化剂的活性
,

却远远低于

铂催化剂 25[ ]
.

另外
,

粒径对活性的影响也十分明

显
.

通常粒径在 2 一 3 n m 左右
,

催化 C O 氧化的活

性最高
,

这是量子尺寸效应作用的结果 23[ 〕
.

当粒径

在 2 一 3 n m 时
,

金的电子特性是介于金属特性和离

子特性之间的过渡态
,

显示了较好的催化活性
.

目前
,

利用负载型金催化剂低 (常 )温 C O 催化

氧化的优 良性能 已经实施和 尚在开发的负载型金

催化剂的应用主要有以下几个方面
:

气体净化
,

封

闭式 c( ) : 激光器
,

气体传感器等
.

气体净化包括空气净化和工业气体净化
,

空气

净化主要是利用负载型金催化剂能够在室温下催化

C O 完全氧 化
,

从而达到 消除 C O
、

净化空气的 目

的
.

工业气体净化是利用负载型金催化剂消除混合

气体中微量 (2 m g /衬 )的 co
,

从而制造高纯度的氮

氧混合气体
.

目前
,

A u/ F eZ o 3 和 A u/ iA
Z o :
催化剂

已经在这方面得到商业化推广和使用
.

气体传感器又分半导体传感器和 可视光 传感

器
.

前者多采用
n 一

型半导体作为载体材料
,

制得的

金催化剂对于 c o 的检测非常灵敏
,

如掺杂 iT q 的

A u/ 。 一

F e Z o 3
催化剂

,

可在室温下检测到大量氢气中

的微量 c o
.

这种催化剂现在 已得到工业应用〔26]
.

另外
,

将金担载在 iN o
,

co
3
q

,

M n3 0 ;
等 p

一

型半

导体上
,

可以制得可视光传感器
.

这是首例使用无

机材料制备可视光传感器
,

因此具有很好的应用前

影
27 ]

.

在 C q 激光器中
,

由于 C q 分解产生的 OC 和

q 对延长 C q 激光器的寿命是有害的
.

因此
,

要求

有一种催化剂能在室温下
,

将 C q 分解生成的 OC 和

q 重新化合成 C q
,

使得激光器能够循环使用
.

早

在 19 8 3 年
,

R / S n o
x

催化剂就被证明是有效 的催化

剂
.

20 世纪 90 年代以后
,

arG
d en :

等仁28] 的实验表明
,

A u /M n

ox 在 C q 激光器催化剂所处的环境中
,

有更

优于 P t/ S n o
工

的催化性能 我们
` )的研究结果表明

,

nA /残马 和 A u / iN乓 q 能够在室温下
,

甚至在 2 63

K 下
,

将 OC 和 q 完全转化为 C q
,

而 R / nS ()x 在

32 3 K 仅能够转化 20 %
.

因此负载型金催化剂是有望

于 Cq 激光器上得到应用
.

关于负载型金催化剂上催化 C O 氧化反应机理
,

所有研究者都认可 C O 被吸附在金微粒上
,

关于氧

的吸附与活化机理
,

目前有两种解释
:

i( ) 氧直接

吸附在金微粒上 [` 6, 2” 〕 ; ii( ) 氧吸附在载体上或金
-

载体的界面上 [2“ 〕
.

作者 〔3“ 〕使用骤冷顺磁共振 ( lE ce
-

t r o n P a r a m a g n e t i e R e s o n a n e e ,

E p R )技术对 A u / Z n ( )

催化剂上的催化 C O 氧化反应的过程进行研究
,

发

现在金
一

载体的界面 上有 q
一

的存在
.

实验证明
,

0 : 一

离子是作为活性氧种
,

或者活性氧种的前体在

该催化氧化反应中起作用
.

2
.

2 挥发性有机化合物 ( v 0 C s )的氧化

大多数的挥发性有机化合物 ( v 0 C S )都具有一

定的环境毒性
,

V O C s
的污染 问题一直是世界各 国

最为重视的环境问题之一 因此
,

净化 v O C S 是解

决环境质量的一个关键问题
.

以往主要采用贵金属

( P t
,

P d
,

R h )或金属 (如 C u ,

C r ,

M n )氧化物作 为

催化剂实现其催化燃烧
.

2
.

2
.

1 醉类及其衍生物的催化燃烧 甲醇
、

乙醇
、

2
一

丙醇
、

丙酮
、

甲醛等
,

是局部空气污染物的主要

成分
.

对于 甲醇及其衍 生物 甲醛
、

甲酸
、

H Z 、

C O

等
,

A u/ a 一

F e2 0 :
能在低于 3 73 K 下

,

将它们完全催

化氧化〔2 ,〕
.

其催化活性可以同 P d/ iA
ZO 3 ,

R / 1A
2 0 3

相比
,

而且还具有抗潮湿的性能
A u/ F eZ O 3

催化剂的活性
,

随着金含量的增加
,

有所加强 31[ 〕
.

这种现象在醇类的氧化中
,

较碳基类

和芳香烃组分明显
.

质量分数 w 为 8
.

2% A u/ eF
Z
s()

在醇氧化过程中
,

反应温度范围为 31 3 一 3 53 K
,

而

在丙酮和 甲苯的氧化中
,

分别是 3 53 和 5 93 K
.

值

得一提的是
,

w 为 8
.

2% A u/ F e 2 0 3
催化醇氧化反应

的活性温度
,

同其他氧化物催化剂相比要低 〔32
,

33 〕
.

在乙醇和 2
一

丙醇的氧化过程中
,

有中间产物生成

(分别是乙醛和丙酮 )
,

继续升高温度
,

可得到完全氧

化产物 ( I无
,

而以传统的 N l l l 3 q
,

iT q
,

从魄 等氧化

物作为催化剂 34[
,

35〕则形成了丙酸和丙烯等中间产物
.

1) 郝郑平
.

负载型金催化剂的研究
.

中国科学院兰州化学物理研究所博士论文
, 1 9 9 6
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2
.

2
.

2 含氯有机化合物的消除 氯仿和二氯甲烷
,

通常被认为是诱变剂和致癌物 ; 氟里昂 ( C 1C 2凡 )被

认为是一种破坏臭氧层的有害物质
.

但它们本身具

有热稳定性和化学稳定性
,

必须寻找合适方法将其

破坏掉
.

通常认为催化氧化是一种合适的方法
.

A u/ oC
3
氏 和 A u/ A 12姚 被证明能够催化分解氯

甲烷 [ 3“ 〕
,

其催化效果可同铂基催化剂相 比
,

而且又

具有更好 的稳定性 和抗水性
.

其中 A u/ c o3 0 ; 又 比

A u/ A 12 O : 显示了更高的催化活性
.

采用共沉淀法制

备的 A u/ oC
3
氏

,

在 6 23 K 能够选择性催化 C H Z 1C 2

生成 e o : 和 H e l
,

没有副产物 ( c H c l 3
,

e e l; )或部

分氧化 产物 ( c o
,

e l
,

C o e l Z
,

H C H o )生 成
.

A u /

OC
3 O 4
催化剂 的活性与金含 量 ( w 为 0

.

2 % 一 10
.

O % )无关
,

且其稳定性不受 C H Z 1C 2 ,

H CI 和 H Z o 的

影响
.

其催化活性要远高于一些贵金属催化剂
,

比

如在 5 7 3 K 下
,

活性是 e u Z o 3 / A 12 o 3
的 20 倍

,

是 0
.

5 % p t / A 12 o 3
的 7 0 多倍

,

0
.

5 % P d / A 1
2 O 3

的 5 6 0 多

倍
.

另外
,

金催化剂具有更长的使用寿命
.

A u/ 1A
2
q 对 c 1C 2 F : 分解活性很高

,

A u/ C o 3 0 4

则不然
.

A u/ co
3
认 仅具有很高的氧化活性

,

而 A u/

iA
2 0 3 不仅具有很高的氧化活性

,

还具有水解活性
,

但是 目前还缺乏关于 A u/ 1A
2
恤 催化剂稳定性 的数

据
.

2
.

3 N O 的选择性部分氧化

在烟气脱硫脱硝中
,

涉及 N O 的选择氧化
,

低

活性强 抗硫 的催 化剂 是 研 究 的 热 点 之一 w an g

等 [3 7了对通常采用的共沉淀法进行改进
,

采用尿素作

为沉淀剂
,

分别沉淀 A u( O H ) 3 和 C o( O H ) 3
,

从而

制备得到超精细的 A u/ co
3 O ;
催化剂

.

透射电镜和

X 光衍 射 分 析 结 果 显 示
,

金 的平 均 粒径可达 到

4 n m
,

同时该方法简单
、

容易控制
.

该方法制备得

到的 5% A u/ C o 3 O 4 ,

在 3 9 3 K
,

有 5 0 : 和 H 2 0 存在

下
,

催化 N O 的选择性超过 了 50 % ( N O
二

( x 二 1
.

1)

转变成 N o
二

( x > 1
.

5) 的摩尔分率 )
,

而用普通共沉

淀法 制备 得 到 的催 化剂
,

其 相应 的选 择性 低 于

10 %
,

因此为燃煤动力厂的排放污染物的净化提供

了新技术思路
.

2
.

4 N o
二

的还原反应

稀燃 ( lea n 一

b ur n) N O
二

催化还原的主要挑战在于

过量的氧和水存在下
,

仍要保持较高的 N O
二

转化

率
.

最近通过对有关金催化剂的研究发现〔3” 〕
,

负载

在一定载体上高分散的纳米金催化剂
,

可催化丙烯

还原 N O 以及 C O 还原 N O 反应的发生
.

2
.

4
.

1 N O 二

被烷烃还原 多种金催化剂均显示了

很高的催化丙烯还原 N O 的能力
.

在所有实验中
,

w 为 0
.

1% 一 0 2 % 的 A u/ A场0 3
在 7 0 0 K 左右

,

显

示了最高的 N O 转 化生成 N :
的能力

,

转化率接近

70 % 〔381
,

同时
,

很少生成 N Z o
.

在较低的温度下
,

A u / Z n O 显示 了较好的活性
,

在 5 23 K 下
,

最大转

化率达到 2 5 %
.

经程序升温脱附 ( T P D )实验结果分

析
,

A u / 1A
2 O :
催化 N o 还原

,

首先经历的是 N O 与

o : 反应生成 N姚
,

该步骤是慢反应
,

然后与丙烯反

应生成 N 2
.

有 。 : 和 H ZO 存在下
,

负载型金催化剂

的活性
,

不仅没有被抑制
,

而且还得到了加强
.

具

体原因目前还不十分的清楚
.

但水蒸汽的存在不会

加速 N O 氧化生成 N姚 的反应速度
.

在 A u/ 1A
2 0 3

催化剂中掺杂 M nZ O 3 ,

可以加快

N o :
的生成速率

,

从而在相当宽的温度范围内
,

明

显地改善了 N O 还原 N :
的转化率

.

这种混 M nZ O 3

的 A u/ A 12 0 3 催 化剂
,

可 以达 到相 当高 的转化率
,

在 6 2 3 一 7 2 3 K 内
,

N O 生成 N :
的转化率几乎接近

10 0 %
.

该 催化 剂 另一 特点是 没 有有 害的副 产 物

N ZO 产生
.

2
.

4
.

2 N o 二

被 e o 还原 负载于
。 一

F e Z O : 和 N IF e O 4

上的金催化剂
,

可以在 3 73 K 以下
,

甚至在室温下
,

催化 c o 还原 N o 的反应
,

主要产物是 N Z ,

而相应

未负载金的催化剂主要产物是 N Z o
.

由于从机动车

辆排除的尾气温度低于 4 2 3 K
,

因而
,

负载型金催

化剂的低温活性是很吸引人的
.

金催化剂的商业应

用
,

必须考虑潮湿气氛和氧的影响
.

人们所关注的

焦点是在过氧条件下
,

C O 或烃还原氧化氮的反应

能否发生
.

A u/ 。 一

F e ZO 3
的催化活性受到 姚 的影响

,

q 的存在不利于催化 C o 还原 N O 反应 的发生
; 而

玩。 的存在对 A u/
a 一

eF
2 0 3 催化剂 来说

,

没有 负面

的影响
.

另外
,

将金负载在沸石 z SM
一

5 和 N a Y 上
,

制备的 A u ( I ) / z s M
一

5 [3 9了和 A u / N a Y [4 0 ]催化剂
,

也

显示了很好的低温催化 C O 还原 N O 的活性
.

稀燃发动机是 目前机动车大力发展的方 向
.

不

仅能够提高燃料经济性
,

而且能够减少温室气体排

放量
.

但传统三效催化剂在此条件下
,

虽然可以有

效地催化氧化 H c 和 c o
,

但对 N O
二

的消除效果极

差
.

因此
,

负载型金催化剂有可能应用于稀燃下机

动车的尾气净化
.
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.2 5 臭氧的分解

尽管大气层中的臭氧层对人类是有益的
,

但在

生活环境中的臭氧是有害的
,

它能够引起呼吸道的

疾病
,

还可以产生光化学污染
,

因此
,

国外规定在

工作环境中的臭氧闭值为 0
.

2 m g / m 3 8 h
.

另外
,

从

技术应用 的角度来讲
,

臭氧 的催化分解是 很重要

的
.

飞机机舱中由外部来的空气
,

必须经过净化臭

氧后才能循环使用 ; 办公环境中
,

从静电复印机和

激光打印机中放出的冷空气中
,

含有大量 由电晕放

电而产生的臭氧
,

必须经处理 ; 同样
,

用于 消毒
、

除臭
、

水处理方面的放 电也能产生一定的臭氧
.

在

过去
,

长期使用吸附材料来处理臭氧
,

但需要经常

更换
.

因此
,

研制用于臭氧催化分解的催化材料是

很具有诱惑力的
.

作者 41[ 】采用 具有 高 比表面 ( 1 58
.

31 m Z / g ) 的

A u/ eF
Z
姚

,

催化分解臭氧
,

结果发现
,

原子分数

f A
为 1 % A u/ F eZ O 3 在 2 7 3 K 条件下

,

能分解 98 %

的臭 氧
,

而 同 样的 条件
,

传统 的 掩
Z

O/ 1A
2
q 和

NI O / 1A
2 0 3
的转化率只有 77 % 和 72 %

.

另外
,

该种

催化剂在催化消除臭氧时
,

可适用于较高的臭氧浓

度
,

同时
,

具有良好的抗潮湿和抗臭氧腐蚀性能
另外

,

实验结果表明
,

该种催化剂对于同时催

化臭氧分解和 C (〕 的氧化也是非常有效的 在此过

程中
,

金催化剂同时催化 0 3
分解和 C O 的氧化

,

不

受化学计量 比的限制
.

由此可见
,

负载型金催化剂

( A u/ eF
2 0 3 ,

A u/ iN o
,

A u/ uC eF
Z
场 )能突破浓度范

围的限制
,

是有望被应用于室温下 c o 和 0 3
共同消

除的良好催化材料
.
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