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当前空气质量不佳、雾霾天气频现，造成这一现状的重要原因是NOx等污染气体的恣意排放。

催化治理技术是解决此类污染问题最有效的途径，高效催化剂设计与定向制备成为了研究热点[1]。

此外，甲醛作为现代居室常见的污染物，对居民健康产生了重大威胁，如何有效净化甲醛受到了人

们密切关注，室温催化氧化法最具有应用潜力。基于本科研团队最新研究成果，着眼阐述催化材料

的晶貌及孔道控制合成、绿色廉价高效等，实现氮氧化物废气高N2选择性定向无害转化以及甲醛的

室温脱除，实现环境空气质量的提升。主要内容如下：  

1. 分子筛类催化剂具有发达的孔道结构、较高的比表面积，在低温脱硝领域发挥重要作用。调

控合成不同晶貌的ZSM-5分子筛（纳米片，纳米晶，中空）并研究脱硝性能，发现纳米片Cu-ZSM-5

样品具有优异的氧化还原性能，结合实验结果证明了在SCR过程中Cu2+和Cu+物种之间的快速切换对

于低温活性至关重要。此外，通过DRIFTS分析反应机理，结合密度泛函理论（DFT）模拟整个反应

过程，通过对比反应活化能发现（0 1 0）晶面更有利于NH3-SCR反应的进行，并伴随着Cu2+ ↔ Cu+

的快速切换，从而使2D纳米片Cu-ZSM-5表现出优异的低温催化活性[2]。 

2. 核壳结构的调控合成是当今研究热点之一，有望改善催化剂的水热稳定性及耐毒能力。我们

通过调控制备了一系列不同结构（CeO2、ZSM-5、CeO2@ZSM-5 和 ZSM-5@CeO2）的催化剂，负载

Cu 后进行 NH3-SCR 活性测试，发现 ZSM-5@CeO2催化剂脱硝性能最优。研究表明：ZSM-5@CeO2

的核壳结构，有利于 Cu 的分散并且表现出了较好的氧化/还原性，有利于提高 NH3-SCR 性能。此外，

在抗水抗硫性能测试中，核壳结构催化剂表现出优异的抗水抗硫性能，Ce 的存在抑制了 SO2 对活性

位点 Cu 的毒害作用，并且有利于骨架的稳定，这说明负载型催化剂和核壳结构催化剂表面形成的硫

酸盐种类不同，对 Cu 产生了不同的影响。 

3. 针对室内甲醛催化脱除，致力于室温活性的提高以及贵金属的减量使用。采用疏水性钛硅

TS-1 分子筛作为载体负载 Pt 后进行活性测试，发现 TS-1 分子筛上负载 0.3%Pt，可在 25 ℃将 100 ppm

甲醛完全氧化[3]。通过 Raman、XPS 等表征证实活性组分与载体相互作用而形成了 Pt-O-Ti 键，可促

进 Pt 分散，较高的甲醛脱除活性可归因于活性中心 Pt 的高度分散，载体的疏水性，活性中心 Pt 与

分子筛中 Ti 的强相互作用。 

4. 此外，以乙二胺为贵金属络合剂，将活性组分 Pd 封装到 TS-1 分子筛内，贵金属 Pd 负载量

低至 0.2%，可实现甲醛在室温 25 ℃下完全脱除，通过 HRTEM、CO-脉冲吸附等表征，证实纳米封

装技术有利于 Pd 的高度分散及稳定[4]。 
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