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摘要:在不同模板剂条件下ꎬ采用水热法和共沉淀法制备了纤维状、片状、棉花状和页岩状 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂ꎬ并对
催化剂的结构和活性评价数据进行表征与分析ꎮ 结果表明ꎬ共沉淀法制备的页岩状 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂催化 ＣＯ 的氧化

性能最好ꎬＣＯ 转化率达到 １００％时的温度最低(７５℃)ꎮ 在常温、３ ＭＰａ 条件下可将液相丙烯中 ＣＯ 体积分数脱除至 ２×１０－８ꎮ 页
岩状 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂催化活性好的主要原因是其低温还原性能好、催化剂上 ＣｅＯ２ 高度分散、ＣｅＯ２ 与载体之间有较
强的相互作用ꎮ
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　 　 随着聚烯烃工业的快速发展和高效烯烃聚合催

化剂及高性能聚烯烃产品的推广应用ꎬ对原料烯烃

的质量要求更高ꎬ其中要求杂质 ＣＯ 的体积分数不

超过 ３×１０－８[１]ꎮ 其中催化氧化是选择性脱除 ＣＯ 的

重要手段ꎬ而 ＣｕＯ 基催化剂以其优异的低温催化性

能而得到广泛应用[２－４]ꎮ 有关 ＣＯ 催化氧化的 ＣｕＯ
基催化剂多数以 ＣｕＯ 为活性组分ꎬ对 ＣｕＯ 作为载体

的研究报道相对较少ꎮ ２０１０ 年ꎬＨｏｒｎéｓ 等[５] 在粒径

２１􀆰 ８ ｎｍ 的 ＣｕＯ 上负载 ５􀆰 ３ ｎｍ 的 ＣｅＯ２ꎬ首次报道

了 ＣｅＯ２ / ＣｕＯ 逆负载结构的催化剂并用于 ＣＯ 优先

氧化ꎮ 研究结果表明ꎬ较小粒径的 ＣｅＯ２ 存在更多

的表面缺陷ꎬＣｅ４＋ / Ｃｅ３＋ 电子对丰富ꎬ利于生成 Ｃｕ＋

(Ｃｅ３＋＋Ｃｕ２＋ →＋Ｃｅ４＋ ＋Ｃｕ＋ )ꎬ促进 ＣＯ 氧化反应ꎮ
近年来ꎬ逆负载结构的催化剂广泛应用于 ＣＯ 催化

氧化领域[６－９]ꎮ 本课题组通过筛选载体组分配比和

ＣｅＯ２ 负载量制备合成的 １５％ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催

􀅰０５１􀅰
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化剂ꎬ可以在常压、 ７５℃ 条件下实现 ＣＯ 的完全

转化[１０]ꎮ
催化剂性能与载体密切相关ꎬ载体的形貌、表面

性能以及载体与活性组分的相互作用均对催化性能

有很大影响[１１]ꎮ Ｓｈｉ 等[１２] 制备了不同表面性质的

氧化铁载体ꎬ并负载 Ａｕ 纳米颗粒用于 ＣＯ 催化氧

化ꎮ 结果表明其催化活性不仅受 Ａｕ 纳米颗粒的尺

寸影响ꎬ很大程度上取决于氧化铁载体的表面性质ꎮ
谭伟等[１３]通过水热法和硼氢化钠还原法制备了棒

状、线状、管状 ＭｎＯ２ 及其负载 Ａｕ 催化剂ꎬ用于 ＣＯ
和甲苯的催化氧化ꎮ 结果表明ꎬ棒状 Ａｕ / ＭｎＯ２ 催化

活性最好ꎮ Ｈａｎ 等[１４] 研究了 ＣｅＯ２ 载体形貌对 Ｃｕ /
ＣｅＯ２ 催化剂 ＣＯ－ＰＲＯＸ 性能的影响ꎬ发现八面体形

貌的 ＣｅＯ２ 负载 Ｃｕ 具有最高的活性和稳定性ꎮ
Ｚｅｎｇ 等[１５] 通过沉淀 －浸渍法合成了不同形态的

ＣｅＯ２ / ＣｕＯꎬ其中花瓣形貌的 ＣｅＯ２ / ＣｕＯ 具有最高的

ＣＯ 催化氧化活性ꎮ
笔者采用水热法和共沉淀法制备不同形貌的铜

钴复合氧化物载体ꎬ并通过等体积浸渍法负载

ＣｅＯ２ꎬ制备了 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂并用于 ＣＯ
催化氧化及液相丙烯中痕量 ＣＯ 脱除ꎮ 通过 ＳＥＭ、
ＸＲＤ、ＢＥＴ 和 Ｈ２－ＴＰＲ 对载体和催化剂进行表征ꎬ探
讨载体形貌与催化性能的关系ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 载体制备

(１)将一定量的四丙基溴化铵(ＴＰＡＢｒ)、六水

合硝酸钴、三水合硝酸铜、碳酸铵分别配制成 １ ｍｏｌ / Ｌ
的溶液ꎬ将金属硝酸盐溶液混合均匀后ꎬ与碳酸铵溶

液同时缓慢滴加入盛有 ＴＰＡＢｒ 溶液的圆底烧瓶中ꎮ
滴加结束后常温搅拌 １ ｈꎬ然后将混合溶液转移至高

温反应釜内ꎬ１２０℃保温 ４ ｈꎮ
(２ ) 将 一 定 量 的 十 六 烷 基 三 甲 基 溴 化 铵

(ＣＴＡＢ)、六水合硝酸钴、三水合硝酸铜、碳酸铵分

别配制成 １ ｍｏｌ / Ｌ 的溶液ꎬ将金属硝酸盐溶液混合

均匀后ꎬ与碳酸铵溶液同时缓慢滴加入盛有 ＣＴＡＢ
溶液的圆底烧瓶中ꎮ 滴加结束后常温搅拌 １ ｈꎬ然后

将混合溶液转移至高温反应釜内ꎬ１２０℃保温 ４ ｈꎮ
(３)将一定量的六水合硝酸钴、三水合硝酸铜、

碳酸铵分别配制成 １ ｍｏｌ / Ｌ 的溶液ꎬ将金属硝酸盐

溶液混合均匀后ꎬ与碳酸铵溶液同时缓慢滴加入空

的圆底烧瓶中ꎮ 滴加结束后常温搅拌 １ ｈꎬ然后将混

合溶液转移至高温反应釜内ꎬ１２０℃保温 ４ ｈꎮ

(４)将一定量的六水合硝酸钴、三水合硝酸铜、
碳酸铵分别配制成 １ ｍｏｌ / Ｌ 的溶液ꎬ将金属硝酸盐

溶液混合均匀后ꎬ与碳酸铵溶液同时缓慢滴加入空

的圆底烧瓶中ꎮ 滴加结束后ꎬ在 ８０℃ 下搅拌老化

２ ｈꎮ
用去离子水将上述 ４ 种沉淀物进行多次离心水

洗ꎬ然后在 １１０℃下干燥 １２ ｈꎬ再经过 ４００℃高温焙

烧 ６ ｈꎬ分别得到纤维状、片状、棉花状、页岩状

Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体ꎮ
１􀆰 ２　 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂制备

取 １􀆰 ０ ｇ Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体样品测试其吸水量ꎬ
并利用等体积浸渍法将 １５％的 ＣｅＯ２ 负载于一定量

的不同形貌的 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体上ꎬ１１０℃干燥后ꎬ再
经 ４００℃高温焙烧 ６ ｈꎬ制备得到相应形貌的 １５％
ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂ꎮ 所用 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ

催化剂样品均为 １５％ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂ꎮ
１􀆰 ３　 催化剂表征

利用德国 Ｚｅｉｓｓ 公司生产的 Ｍｅｒｌｉｎ Ｃｏｍｐａｃｔ 扫
描电镜(ＳＥＭ)观察载体形貌ꎬ取少量载体样品并用

导电胶黏附于样品台ꎬ然后置于离子溅射仪中镀膜

处理ꎬ装入样品室观察其形貌ꎻ利用日本 Ｄ / ｍａｘ－ＲＡ
型 Ｘ－射线衍射仪对催化剂进行表征ꎬＣｕ－Ｋα 射线ꎬ
单色光波长 λ＝ １􀆰 ５４０ ５６ Åꎬ管电压为 ４０ ｋＶꎬ管电流

为 ４０ ｍＡꎬ 扫 描 范 围 为 ２０ ~ ８０°ꎬ 扫 描 速 率 是

０􀆰 ０２(°) / ｍｉｎꎻ利用北京金埃谱公司生产的 Ｖ－Ｓｏｒｂ
２８００ＴＰ 型吸附仪测定催化剂的比表面积及孔结构ꎬ
在 ７７ Ｋ 的低温液氮冷阱中进行低温 Ｎ２ 吸附和脱附

实验ꎬ比表面积采用 Ｂｒｕｎａｕｅｒ Ｅｍｍｅｔｔ Ｔｅｌｌｅｒ(ＢＥＴ)
方程计算得到ꎬ孔容积采用 ｔ－Ｐｌｏｔ 方法进行计算ꎻ利
用浙江泛泰生产的 ＦｉｎｅＳｏｒｂ－３０１０Ｄ 型 Ｈ２ －ＴＰＲ 仪

测定催化剂的还原性能ꎬ称取 ０􀆰 ２ ｇ 催化剂样品ꎬ在
Ａｒ 气氛下升温至 ３００℃预处理 ３０ ｍｉｎꎬ冷却至室温

后接入 １０％ Ｈ２ / Ａｒ 混合气ꎬ流量控制为 １５ ｍＬ / ｍｉｎꎬ
升温速率控制为 １０℃ / ｍｉｎꎮ
１􀆰 ４　 催化剂活性评价

活性评价采用固定床微型反应器ꎬＣＯ 氧化反

应在 Ф１６ ｍｍ×４ ｍｍ×８００ ｍｍ 的不锈钢管中进行ꎬ
等温段处催化剂装填量为 ３ ｍＬꎬ与同粒度石英砂以

等体积混合装填ꎮ 气相原料气组成(体积分数)为

３％ ＣＯ＋３％ Ｏ２＋９４％ Ｎ２ꎬ体积空速为 ２ ０００ ｈ－１ꎬ反
应温度为 ５０ ~ １２０℃ꎻ液相原料为含 ＣＯ 体积分数

２􀆰 ５×１０－６的液相丙烯ꎬ体积空速为 ８􀆰 ０ ｈ－１ꎬ反应温

度为常温ꎬ压力为 ３ ＭＰａꎮ

􀅰１５１􀅰
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气－固反应产物采用上海锐敏生产的 ＧＣ２０６０
气相色谱仪进行在线分析ꎮ 液固反应产物经减压气

化后在上海华爱生产的 ＧＣ－９５６０－ＨＧ 氦离子色谱

仪上进行检测ꎬ配置美国 ＶＡＣＯＬ 公司的氦离子

(ＰＤＤ)检测器ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 催化剂的结构表征

２􀆰 １􀆰 １　 ＳＥＭ 分析

Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体的 ＳＥＭ 图如图 １ 所示ꎮ 由图

１ 中可以看出ꎬ不同制备方法得到的载体表面形貌

差异明显ꎬＴＰＡＢｒ 水热法、ＣＴＡＢ 水热法、无模板水

热法和共沉淀法分别可以制备得到纤维状、片状、棉
花状和页岩状为主的 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体ꎮ 对比图 １
(ａ)、图 １(ｂ)和图 １(ｃ)可知ꎬ模板剂对于载体形貌

具有一定的导向作用ꎮ 对比图 １( ｂ)和图 １( ｄ)可

知ꎬＣＴＡＢ 水热法和共沉淀法都能得到片状的

Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体ꎬ由于 ＣＴＡＢ 模板剂的定向诱导作

用ꎬＣＴＡＢ 水热法得到的载体片状尺寸较大ꎮ Ｔａｎｇ
等[１６]研究表明ꎬ片状 Ｃｏ３Ｏ４ 可暴露更多的(１１０)的
晶面ꎬ表面存在较多的 Ｃｏ３＋ꎬ可促进 ＣＯ 催化氧化

性能ꎮ

(ａ)ＴＰＡＢｒ 水热法 (ｂ)ＣＴＡＢ 水热法

(ｃ)无模板水热法 (ｄ)共沉淀法

图 １　 载体 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 形貌

２􀆰 １􀆰 ２　 ＢＥＴ 测试

不同方法制备的载体 Ｃｕ０􀆰 ２ Ｃｏ０􀆰 ８ Ｏδ 及 ＣｅＯ２ /
Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂的物化性质如表 １ 所示ꎮ ＴＰＡＢｒ
水热法、ＣＴＡＢ 水热法和无模板剂水热法所制备的

载体 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 的比表面积和孔容积相差不大ꎬ
基本一致ꎮ 共沉淀法制备得到的 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体

具有相对较大的比表面积(５５􀆰 ２６ ｍ２ / ｇ)和孔容积

(０􀆰 ４２１ ｃｍ３ / ｇ)ꎮ 等体积浸渍负载 ＣｅＯ２ 对催化剂

的比表面积和孔容积影响不大ꎬ共沉淀－浸渍法制

备的 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２ Ｃｏ０􀆰 ８ Ｏδ 具 有 最 大 的 比 表 面 积

(５８􀆰 ８９ ｍ２ / ｇ)和孔容积(０􀆰 ４５６ ｃｍ３ / ｇ)ꎮ
表 １　 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 及载体的物化性质

制备方法

Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ

比表面积 /

(ｍ２􀅰ｇ－１)

孔容积 /

(ｃｍ３􀅰ｇ－１)

比表面积 /

(ｍ２􀅰ｇ－１)

孔容积 /

(ｃｍ３􀅰ｇ－１)

ＴＰＡＢｒ 水热法 ２３􀆰 ３７ ０􀆰 １９９ ２７􀆰 ５１ ０􀆰 ２６４

ＣＴＡＢ 水热法 ２５􀆰 ２２ ０􀆰 ２３０ ２９􀆰 ０２ ０􀆰 ２７５

无模板水热法 ２４􀆰 ７９ ０􀆰 ２２５ ２８􀆰 ４３ ０􀆰 ２５６

共沉淀法 ５５􀆰 ３０ ０􀆰 ４２１ ５８􀆰 ８９ ０􀆰 ４５６

２􀆰 １􀆰 ３　 ＸＲＤ 测试

不同载体形貌的 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２ Ｃｏ０􀆰 ８ Ｏδ 催化剂的

ＸＲＤ 谱图如图 ２ 所示ꎮ 从图 ２ 可以看出ꎬ各催化剂

样品均在 ２θ 为 ３１􀆰 ２、３６􀆰 ８、５９􀆰 ３°和 ６５􀆰 ２°处出现立

方相 Ｃｏ３Ｏ４ 特征衍射峰ꎮ 但是由于制备方法不同ꎬ
衍射峰强度略有差异ꎬ其中共沉淀－浸渍法制备的

ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂中 Ｃｏ３Ｏ４ 特征衍射峰型较

为弥散ꎬ表明其结晶程度较低、粒径较小ꎬ而水热－
浸渍法制备的样品峰型较尖锐、晶粒较大[１７]ꎮ 晶粒

较小的样品通常具有较大的比表面积ꎬ这与 ＢＥＴ 的

表征结果相一致ꎮ

１—共沉淀－浸渍法ꎻ２—无模板水热－浸渍法ꎻ

３—ＣＴＡＢ 水热－浸渍法ꎻ４—ＴＰＡＢｒ 水热－浸渍法

图 ２　 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂的 ＸＲＤ 谱图

与水热－浸渍法相比ꎬ共沉淀－浸渍法制备的催

化剂样品未见清晰的 ＣｕＯ(２θ 为 ３６、３８􀆰 ６°)特征衍

射峰ꎬ且 Ｃｏ３Ｏ４ 特征衍射峰向小角方向偏移ꎬ表明

ＣｕＯ 进入 Ｃｏ３Ｏ４ 晶格形成固溶体[１８]ꎮ 浸渍负载的

ＣｅＯ２ 同样未见明显的特征衍射峰 ( ＣｅＯ２ꎬ ２θ 为

２８􀆰 ５、３３􀆰 ０、４７􀆰 ４、５６􀆰 ３°)ꎬ表明 ＣｅＯ２ 在铜钴固溶体

载体表面分散度较高ꎬ有利于形成更多的接触界面ꎬ

􀅰２５１􀅰
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促进 ＣＯ 氧化反应[１９－２０]ꎮ
２􀆰 １􀆰 ４　 Ｈ２－ＴＰＲ 测试

不同方法制备的 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２ Ｃｏ０􀆰 ８ Ｏδ 催化剂的

Ｈ２－ＴＰＲ 谱图如图 ３ 所示ꎮ 由图 ３ 中可以看出ꎬ在
实验温度范围内ꎬＴＰＡＢｒ 水热－浸渍法、ＣＴＡＢ 水热－
浸渍法和无模板剂水热－浸渍法所制备的 ＣｅＯ２ /
Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 均出现 ３ 个重叠的还原峰ꎬ其还原峰位

置基本一致ꎬ而共沉淀－浸渍法制备的催化剂样品

出现 ２ 个还原峰ꎬ且还原温度更低ꎮ 其中ꎬＲ１ 可归

属于高度分散的 ＣｕｘＯ 物种或界面处的活性氧物种

(Ｏ２－、Ｏ－ 等) [１７]ꎬＲ２ 可归属于尺寸较大的 ＣｕＯ 团

簇[２１－２２]ꎮ 结合 ＸＲＤ 可知ꎬ在共沉淀－浸渍法制备的

样品中没有明显的 ＣｕＯ 特征衍射峰ꎬ因此没有 Ｒ２

还原峰ꎮ 通常ꎬ ＣｅＯ２ 的 Ｈ２ － ＴＰＲ 约在 ５００℃ 和

８００℃分别出现表面和体相 ＣｅＯ２ 的还原ꎬ同时文献

[２３]中的研究表明ꎬ纯 Ｃｏ３Ｏ４ 在 ３８０℃附近出现明

显的还原峰ꎮ 因此ꎬ各样品的高温还原峰 Ｒ３ 均归属

于 Ｃｏ３Ｏ４ 的还原ꎬ但还原温度均向低温移动ꎬ这主要

是由于 ＣｕＯ 进入 Ｃｏ３Ｏ４ 的晶格ꎬ形成 Ｃｕ—Ｏ—Ｃｏ 固

溶体ꎬ增强了表面晶格氧活性ꎮ Ｗａｎｇ 等[２４] 研究发

现ꎬ比表面积大的 Ｃｏ３Ｏ４ / ＣｅＯ２ 氧化物可以削弱

Ｃｏ—Ｏ 键ꎬ促使更多表面晶格氧脱附ꎬ进而使还原温

度降低ꎬ而共沉淀－浸渍法制备的样品晶粒较小、比
表面积较大ꎬ载体 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 与 ＣｅＯ２ 的相互作用

较强ꎬ因此还原温度最低(１６４􀆰 ４℃)ꎮ

１—共沉淀－浸渍法ꎻ２—无模板水热－浸渍法ꎻ

３—ＣＴＡＢ 水热－浸渍法ꎻ４—ＴＰＡＢｒ 水热－浸渍法

图 ３　 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂的 Ｈ２－ＴＰＲ 谱图

上述表征结果表明ꎬ不同制备方法可以得到不

同的载体形貌ꎬ共沉淀法制备的页岩状 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ

具有最大的比表面积和孔容ꎬ浸渍负载 ＣｅＯ２ 可以

制备得到具有较高 ＣｅＯ２ 分散度、较强相互作用及

较好还原性能的 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂ꎬ有助于

ＣＯ 催化氧化性能的提高ꎮ
２􀆰 ２　 ＣＯ 催化氧化活性

不同载体形貌的 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２ Ｃｏ０􀆰 ８ Ｏδ 催化剂的

ＣＯ 催化氧化性能如图 ４ 所示ꎮ 由图 ４ 可知ꎬ共沉

淀－浸渍法制备的 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂ꎬＣＯ 转

化率达到 １００％时的温度(Ｔ１００)最低(７５℃)、活性最

高ꎮ 结合表征结果可知ꎬ共沉淀－浸渍法制备的页

岩状 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂ꎬＣｅＯ２ 高度分散且与

载体具有强相互作用ꎬ还原性能增强ꎬ提高了 ＣＯ 催

化氧化的活性ꎮ

１—共沉淀－浸渍法ꎻ２—无模板水热－浸渍法ꎻ

３—ＣＴＡＢ 水热－浸渍法ꎻ４—ＴＰＡＢｒ 水热－浸渍法

图 ４　 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂的

ＣＯ 催化氧化性能

２􀆰 ３　 液相丙烯中 ＣＯ 脱除性能

在常温、３ ＭＰａ 条件下ꎬ考察共沉淀－浸渍法制

备的 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 对液相丙烯中微量 ＣＯ 的脱

除性能ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ 该催化剂可以将液相丙

烯中体积分数为 ２􀆰 ５×１０－６的 ＣＯ 脱除至 ２×１０－８ꎬ达
到聚合级烯烃原料对 ＣＯ 的体积分数的要求ꎬ且连

续反应 １ ６００ ｍｉｎ 稳定性良好ꎮ

图 ５　 共沉淀－浸渍法制备的 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ

催化剂对液相丙烯中微量 ＣＯ 的脱除性能

３　 结论

在不同模板剂的条件下ꎬ采用水热法和共沉淀

法制备出不同形貌的 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体ꎬ并对其浸

渍负载 ＣｅＯ２ 得到 ＣｅＯ２ / Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂ꎮ 综合

催化剂结构表征和催化 ＣＯ 活性测试ꎬ得出如下

结论:
(１)共沉淀法制备的页岩状 Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 载体

的比表面积和孔容最大ꎬ有利于 ＣｅＯ２ 的高度分散ꎬ

􀅰３５１􀅰
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增强还原性能ꎮ
(２ ) 共 沉 淀 － 浸 渍 法 制 备 得 到 的 ＣｅＯ２ /

Ｃｕ０􀆰 ２Ｃｏ０􀆰 ８Ｏδ 催化剂具有最优的 ＣＯ 催化氧化活性ꎮ
在常温、３ ＭＰａ 条件下ꎬ可以将液相丙烯中的 ＣＯ 脱

除至聚合级烯烃水平ꎬ稳定性能良好ꎮ
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