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摘要!利用浸渍法在活性炭无纺布上直接负载贵金属铂制备整体式催化剂"并对甲醛常温催化降解进行催化性能研究$ 在

不同烘干温度#初始浓度与贵金属的质量分数下对催化剂进行活性测试$ 结果表明!活性炭无纺布于 [)o下烘干"贵金属质量

分数较小的情况下&)>Ba'对甲醛的室温催化降解具有较好的效果"且制备的整体式催化剂对甲醛初始质量浓度在 *>!Z `

">!# 2HC2

! 较宽的范围内具有良好的适用性$ 并通过@GT#@=U#UI+等进行表征分析"=:颗粒在活性炭无纺布中基本能维持

均匀分布"@=U中显示铂物种中金属态=:与氧化态=:共同存在"两者相互协调$
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<<甲醛为室内常见的污染物"长期生活于甲醛超

标的室内容易导致严重的健康甚至癌症问题** A(+

"

最有效的方法还是从源头去控制甲醛的释放*!+

"不

过很多因素是不可控的"只能利用现有的技术对甲

醛进行治理$ 催化氧化法能耗小"不易产生二次污

染"并对低浓度甲醛也有着较好的效果"催化氧化方

法具有高效率#实用性强*#+

$ 催化剂中贵金属的研

究比较热门"特别对 =:的研究"因其能在较低的温

度下达到较高的转化率已被广泛验证$ 贵金属 =:

一般负载到合适载体上"提高分散性以及与载体的

相互作用力使催化活性提高"目前"这些载体主要有

碳纳米管*?+

#碳纳米薄片*B+

#金属#非金属氧化

物*"+

#活性炭纤维*[+等"而对于粉末载体的研究近

年来得到逐步的完善"而整体式催化剂如以活性炭

.[[.
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无纺布等为载体制备的整体式 %:基催化剂的报道

较少"活性炭无纺布采用无纺布和活性炭经过特殊

工艺前处理加工而成$ 具有良好的吸附性能"厚度

均匀"透气性好"可以作为很好的空气净化材料$ 因

此"笔者以活性炭无纺布作为贵金属的载体"通过浸

渍法直接将铂负载于载体表面"并研究该催化剂对

较低浓度甲醛的催化氧化性能$

AB实验部分

A$AB催化剂的制备

采用普通浸渍法对活性炭无纺布进行负载$ 将

裁剪成 Z 42fZ 42的活性炭无纺布载体 &厚度

&

)>! 22'经去离子水#乙醇洗涤去除一些表面杂

质"再经 ?a硝酸 Z)o表面酸化处理后洗涤"烘干待

用%根据负载量以及载体饱和含水量取定量的氯铂

酸溶液&? HC_'配制成浸渍液"浸渍液滴加于预处理

后的载体中直至载体达到饱和"后于 [)o烘干"利

用水合肼&[)a'原液作还原剂"水合肼与铂的质量

比为 !)t*"还原后产物于不同温度烘干得到活性炭

无纺布载铂催化剂$

A$#B催化剂活性测试

甲醛催化氧化降解实验在自制容积为 ") 42f

?) 42f") 42&(#? _'反应器中进行$ 经大气采样

器分别抽取不同时间间隔的反应器中的甲醛气体"

用酚试剂吸收"并采用国家标准 VJCM*[()#>(B/

())),公共场所空气中甲醛的测量方法-测定不同

条件下活性炭无纺布对甲醛气体的降解情况"并作

出不同条件下时间A甲醛浓度曲线$

A$CB催化剂表征

利用 YU+A"))*W型场发射扫描电子显微镜

&UI+'检测催化剂的表面形貌"工作电压为 *? Eb"

样品经真空蒸涂 $8 导电层预处理%利用日本岛津

K_M7+$A

)

@型 @射线粉末衍射仪进行 @GT测

试"08 j

.

辐射" 3̂滤片%利用英国 j&5:,9公司 $X39

K6:&5T_T多功能光电子能谱仪进行 @射线光电子

能谱分析"单色化$6靶"全元素扫描 *B) .b"精细扫

描 #) .b$

#B结果与讨论

#$AB烘干温度对甲醛催化氧化活性影响

在活性炭无纺布载铂催化剂中"铂的负载量为

)>#a"甲醛催化净化活性测试于室内条件下进行"

烘干温度对甲醛催化活性影响如图 * 及表 * 所示$

*/B)o%(/[)o%!/*()o%#/*[)o

图 *<烘干温度对甲醛催化氧化活性影响

表 AB不同烘干温度制备的催化剂对甲醛的降解率

烘干温度Co B) [) *() *[)

甲醛转化率Ca #B>*[ ?#>() ##>*[ (">))

由图 * 及表 * 可以看出"起始甲醛质量浓度约

为 (>( 2HC2

!

"基于无纺布所承受的温度较低"温度

上限设为 *[)o"温度较高时"活性炭无纺布载铂催

化剂的催化活性仅为 ("a左右%温度降低至 [)o左

右"催化活性约为 ?#>(a"甲醛最低质量浓度为

*>)* 2HC2

!

$ 温度较高容易引起微粒热运动而聚

集在一起的团聚现象***+

"且无纺布因温度过高容易

引起结构变形"与铂微粒的相互作用变弱"从而影响

催化活性$ 适合的温度对于活性炭无纺布载铂催化

剂的催化活性起到重要作用"综合催化效果"选取

[)o作为最佳烘干温度$

#$#B09负载量对甲醛催化氧化活性影响

在活性炭无纺布载铂催化剂制备温度为 [)o"

反应器内稳定后的甲醛质量浓度约为 (>Z 2HC2

!

"

室内条件下"对不同铂负载量的活性炭无纺布载铂

催化剂进行甲醛催化氧化活性评价"结果如图 ( 及

表 ( 所示$

*/)>(a%(/)>#a%!/)>Ba%#/)>[a%?/*>)a%B/空白

图 (<不同 %:负载量对甲醛催化氧化活性影响

表 #B不同09负载量的催化剂对甲醛的降解率

铂负载量Ca ) )>( )># )>B )>[ *>)

甲醛降解率Ca )>[) ?!>#) ?*>*" ")>[B BZ>[B ?Z>))

.Z[.
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<<空白的活性炭无纺布室温下在反应器内对于甲

醛的吸附作用并不明显"随着 %:负载量的增大"甲

醛催化氧化活性呈先增大后降低"负载量为 )>Ba

&质量分数'时"甲醛降解率达到最大 ")>[Ba左右"

甲醛降到最小质量浓度为 )>[ 2HC2

!

%负载量为

)>[a时"甲醛净化率并没有提高"与 )>Ba时基本

持平$ 与文献*Z A*)+中所提到的较高的甲醛初始

质量浓度& g*) 2HC2

!

'相比"本次实验中的初始质

量浓度较低"更能够反映实际应用"且在模拟室内条

件下能够降到较低甲醛质量浓度水平&)>[ 2HC2

!

'$

因此"利用活性炭无纺布载铂催化剂进行甲醛催化

氧化表现出更好的常温低质量浓度甲醛净化活性和

成本优势$

#$CB初始质量浓度对甲醛催化氧化活性的影响

在活性炭无纺布载铂催化剂中 %:的负载量为

)>Ba"烘干温度为 [)o"于室内温度与湿度条件下

进行活性评价"催化剂对不同的甲醛初始质量浓度

的活性变化如图 ! 及表 ! 所示$

*/*>!Z 2HC2

!

%(/(>Z) 2HC2

!

%!/">!# 2HC2

!

图 !<初始质量浓度对甲醛催化氧化活性影响

表 CB不同初始质量浓度甲醛的降解率

初始质量浓度C&2H.2

A!

'

*>!Z (>Z) ">!#

甲醛降解率Ca ?#>B ")>[ "">)

由图 ! 及表 ! 可以看出"初始质量浓度为

">!##(>Z# *>!Z 2HC2

! 时"转化率分别为 ""a"

")>[a"?#>Ba$ 在较小的浓度范围内"甲醛的初始

质量浓度越大"催化剂的活性越好"但在高质量浓度

的初始条件下"降解后甲醛最终质量浓度较大$ 由

于空气中甲醛质量浓度大"形成的浓度梯度较大"与

催化剂中的活性组分碰撞的概率越大"且甲醛的催

化燃烧速率受到甲醛分子和催化剂表面活性组分的

碰撞频率的影响**(+

"在较高质量浓度甲醛中"表现

出更优的甲醛降解率$ 且活性炭无纺布载铂催化剂

对于低甲醛质量浓度&*>!Z 2HC2

!

'的催化氧化有

一定的效果"可进一步研究更低室内甲醛质量浓度

的降解$

CB活性炭无纺布载铂催化剂的表征

C$ABNF"表征结果分析

空白活性炭无纺布及活性炭无纺布载铂催化剂

的 UI+图如图 # 所示$

&5'空白活性炭无纺布 &Q'空白活性炭

无纺布中的纤维

&4'负载=:的活性炭无纺布 &-'负载=:的活性炭

无纺布中的纤维

图 #<空白活性炭无纺布及活性炭无纺布

载铂催化剂的 UI+图

由图 #&5'#图 #&Q'中可以看出"表面并没有负

载$ 由图 #&4'#图 #&-'中可以看出"%:颗粒能够在

纤维表面均匀负载"%:颗粒基本分散"部分出现团

聚现象$

C$#B )̂&表征结果分析

活性炭无纺布载铂催化剂 @GT谱图如图 ?

所示$

*/活性炭无纺布%(/)>B=:的活性炭无纺布

图 ?<活性炭无纺布载铂催化剂@GT谱图

由图 ? 可以看出"空白活性炭无纺布的特征峰

较强"在贵金属铂的负载量为 )>Ba时"可观察到较

微弱的贵金属 %:的特征衍射峰"这是由于 %:活性组

分在活性炭无纺布中的质量分数较少"而且在载体

的表面分散较为均匀所致$ 与空白的活性炭无纺布

.)Z.
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的特征衍射峰相比"负载铂的活性炭无纺布的特征

衍射峰的强度有所减弱"证明贵金属铂组分在载体

的表面有所沉积覆盖"使得裸露的载体没有空白的

活性炭无纺布明显"导致载体特征峰的强度有所

减弱$

C$CB !̂N表征结果分析

铂负载量为 )>Ba并经 [)o烘干的活性炭无纺

布载铂催化剂的@=U图谱如图 B 所示$

图 B<@射线光电子能谱#@=U$谱图

#F

"C(

轨道结合能分别在 "*>*#"(>##"#>? .b附

近**! A*#+

"从图 B 中可看出"轨道结合能分别为

"*>Z#"(>B#"?>[ .b"结合能普遍升高"说明铂原子

与载体之间存在一定的作用力"使得电子发生转移"

结合能向高处转移"这种相互作用可以使 =:物种处

于相对稳定的化学价态"有利于甲醛氧化反应的进

行**?+

$ 从峰面积比=:t=:,t=:,

(

n*t*>[[t(>* 说明"

催化剂表面活性组分既存在金属态 =:"也存在氧化

态=:"文献中也有此报道"可以显示出较高的催化

活性**B+

$

EB结论

采用浸渍法在活性炭无纺布上直接负载贵金属

铂的整体式催化剂"制备温度为 [)o"铂负载量为

)>Ba$ 活性炭无纺布载铂催化剂在室温下对一定

质量浓度范围的甲醛具有良好的催化净化活性"而

且通过 UI+#@GT表征分析结果说明"贵金属铂可

以在活性炭无纺布上负载均匀"@=U 中显示铂物种

中金属态=:与氧化态 =:共同存在"两者相互协调"

有利于甲醛催化反应$
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