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(１. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｐｏｗｅｒ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｚｈｅｎｊｉａｎｇ ２１２０１３ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ￣ｃｅｒｉｕｍ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｏｘｉｄｅｓ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｓｍａ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｓｍａꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｎ２ꎬ Ａｒꎬ ａｎｄ ａｉｒꎬ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍａｎｇａｎｅｓｅ￣ｃｅｒｉｕｍ
ｏｘｉｄｅｓ ｗｅｒｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ. Ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＢＥＴ ｓｕｒｆａｃｅ
ａｒｅａꎬ Ｘ￣ｒａｙ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎꎬ Ｘ￣ｒａｙ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ ａｎｄ Ｈ２ ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ. Ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｃａｔａ￣
ｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｗｈｏｓｅ ＮＯ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ａｂｏｕｔ ７５％ ａｔ ２７５ ℃ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ２０％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ. Ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ￣ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ａｔ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ. Ａｃ￣
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓꎬ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄｏｘ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＭｎＯｘ ａｎｄ ＣｅＯ２ ｗｉｔｈ ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ａｎ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａꎬ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｃｅ３＋ ａｔ ｃａｔａｌｙｓｔ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ
ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｄｏｘ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｐｌａｓｍａꎻ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｘｉｄｅꎻ ｃｅｒｉｕｍ ｏｘｉｄｅꎻ ＮＯꎻ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ
ＣＬＣ ｎｕｍｂｅｒ: Ｏ６４３.３６ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｃｏｄｅ: Ａ

　 　 Ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｘｉｄｅｓ (ＮＯｘ) ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｆｏｓｓｉｌ ｆｕｅｌ
ｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｉｄ
ｒａｉｎꎬ ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｍｏｇ ａｎｄ ｏｚｏｎｅ ｄｅｐｌｅｔｉｏｎ. Ｏｘｉｄｉ￣
ｚｉｎｇ ＮＯ ｉｎｔｏ ＮＯ２ ｂｙ Ｏ２ ｉｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｐｒｅ￣ｒｅｑｕｉｓｉｔｅ
ｓｔｅｐ ｆｏｒ ＮＯｘ ｒｅｍｏｖａｌ ａｓ ＮＯ２ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａ￣
ｔａｌｙｔｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ ｉｎ
ｗｅｔ ｆｌｕｅ ｇａｓ ｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ[１] . Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃ￣
ｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ２ ｉｎ ｅｘ￣
ｈａｕｓｔ ｇａｓ ｉｓ ｐａｓｓｉｎｇ ｇａｓ ｏｖｅｒ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ.

Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔａｌ ｏｘｉｄｅｓꎬ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｎｏｂｌｅ ｍｅｔａｌ
ｃａｔａｌｙｓｔꎬ ａｃｔｉｖｅ ｃａｒｂｏｎ ａｎｄ ｚｅｏｌｉｔｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｃａｔａ￣
ｌｙｓｔｓ ｆｏｒ ＮＯ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ[１－４] . Ａｍｏｎｇ
ｔｈｅｓｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓꎬ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔａｌ ｏｘｉｄｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｔｕ￣
ｄｉｅｄ ｗｉｄｅｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒｅｄｏｘ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｓｔ. Ｍａｎｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｃｅｒｉｕｍ ｏｘｉｄｅ

ｈａｓ ｓｔｒｏｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｏｘｙｇｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｓｈｏｗｓ ａ ｇｏｏｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ[５] . Ｍａｎｇａｎｅｓｅ
ｏｘｉｄｅｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｈｉｇｈ ｌｏｗ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｎｄ ｓｈｏｗｓ ｓｔｒｏｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｃｅｒｉｕｍ ｏｘｉｄｅ
ｗｈｉｃｈ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄ￣ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅꎬ
ｔｈｅ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌａｔｔｉｃｅ ｏｘｙｇｅｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ[６] . Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ
ｍａｎｇａｎｅｓｅ￣ｃｅｒｉｕｍ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｔｕ￣
ｄｉｅｄ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｑｕｉｄ ａｎｄ ｇａｓｅｏｕｓ ｐｏｌ￣
ｌｕｔａｎｔｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍ￣
ａｎｃｅ[５ꎬ７－９] .

Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｎｏｂｌｅ
ｍｅｔａｌ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｃａｔａｌｙｓｔꎬ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｏｒ ＮＯ
ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ￣ｃｅｒｉｕｍｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｏｘｉｄｅｓ ｃａｔａｌｙｓｔ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｓｔｉｌｌ
ｌｏｗｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｌｉｍｉｔｓ ｉｔ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒ￣

　 第 ３２ 卷 第 １ 期 分　 　 子　 　 催　 　 化 Ｖｏｌ.３２ꎬＮｏ.１　
　 ２０１８ 年 ２ 月 ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＭＯＬＥＣＵＬＡＲ ＣＡＴＡＬＹＳＩＳ(ＣＨＩＮＡ) Ｆｅｂ.　 ２０１８　



ｃｉａｌ ｃａｔａｌｙｓｔ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｔ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ
ｃａｒｒｙ ｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉ￣
ｄａｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔａｌ ｏｘｉｄｅ ｃａｔａｌｙｓｔ. Ｉｎ
ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬ ｎｏｎ￣ｔｈｅｒｍａｌ ｐｌａｓｍａ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ａｓ ｐｌａｓｍａ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ ｐｒｅｐａｒａ￣
ｔｉｏｎ ｃａｎ ｃｈａｎｇｅ ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｃａｔａｌｙ￣
ｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ. Ｎｏｎ￣ｔｈｅｒｍａｌ ｐｌａｓｍａ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍ￣
ｂｅｒ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｘｃｉｔｅｄ ｐａｒｔｉｃｌｅｓꎬ ｅｌｅｃ￣
ｔｒｏｎｓ ａｎｄ ｉｏｎｓꎬ ｗｉｔｈ ａ ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ２５~
２００ ℃ . Ｔｈｅｓｅ ａｃｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ ｎｉ￣
ｔｒａｔｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃｓ ｉｎ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ ａｎｄ ｌｅａｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｄｅｆｅｃｔｓ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ
ｓｉｔｅｓ[１０－１３] . Ｔｈｕｓ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ ｕｓｉｎｇ
ｐｌａｓｍａ ｓｈｏｗｓ ａ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｒｅｄｏｘ
ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ￣ｃｅ￣
ｒｉｕｍ ｍｉｘｅｄ￣ｏｘｉｄｅｓ ｃａｔａｌｙｓｔ[１２ꎬ１４－１６] . Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋꎬ
ＭｎＣｅＯｘ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｌａｓｍａ￣
ａｓｓｉｓｔｅｄ ｓｏｌ￣ｇｅｌ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ
ＮＯ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｓｍａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ａｔｍｏｓ￣
ｐｈｅｒｅ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａｒꎬ Ｎ２ ａｎｄ ａｉｒ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ. Ｔｈｅ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｗｅｒｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ.

１ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
１.１ Ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ＭｎＣｅＯｘ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｗｉｔｈ ａ Ｍｎ ∶ Ｃｅ ａｔｏｍ ｒａｔｉｏ ｏｆ
３ ∶ １ ｗａｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｏｌ￣ｇｅｌ ｍｅｔｈｏｄ[１５] . Ｔｈｅ ｓｏｌ
ｗａｓ ｈｅａｔｅｄ ａｔ ８０ ℃ ｔｉｌｌ ｇｅｌ ｗａｓ ｆｏｒｍｅｄ. Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ
ｗａｓ ｄｒｉｅｄ ａｔ １１０ ℃ ｏｖｅｒｎｉｇｈｔ. Ｔｈｉｓ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｄｅｎｏ￣
ｔｅｄ ａｓ ＭｎＣｅＯｘ ｗ / ｏ Ｐ ｏｒ Ｃ. Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｐｏｒｔｉｏｎｓ. Ｏｎｅ ｐｏｒｔｉｏｎ ｃａｌｃｉｎｅｄ ｉｎ ａｉｒ ａｔ ３００ ℃ .
Ｔｈｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｄｅｎｏｔｅｄ ａｓ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃ. Ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇ
ｔｕｂｅ ａｎｄ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｍａ ｆｏｒ ９０ ｍｉｎꎬ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ａｉｒ ａｔ ３００ ℃ . Ｔｈｅ ｐｌａｓｍａ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｂｙ ｈｉｇｈ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂａｒｒｉｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｗｉｔｈ ｄｉｓ￣
ｃｈａｒｇｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ １８０ Ｗ. Ｔｈｉｓ ｓａｍｐｌｅ ｗａｓ ｎｏｍｉｎａｔｅｄ ａｓ
ＭｎＣｅＯｘ￣Ｍ (Ｍ ｗａｓ ｎｏｔｅｄ ａｓ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅꎬ
Ａｒꎬ Ｎ２ ｏｒ Ａｉｒ) .
１.２ Ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔｓ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｆ ＮＯ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ ａｔ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ
１００~ ３５０ ℃ ｉｎ ａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｆｉｘｅｄ￣ｂｅｄ ｑｕａｒｔｚ ｒｅａｃｔｏｒ

(ｄｉａｍｅｔｅｒ ＝ ８ ｍｍ) ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ０.２ ｇ ｃａｔａｌｙｓｔ ｏｆ ６０ ~
８０ ｍｅｓｈ. Ｔｈｅ ｒｅａｃｔｏｒ ｗａｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ Ｔｅｓｔｏ ３５０ＸＬ
ｇａｓ ａｎａｌｙｓｅｒ ｆｏｒ ＮＯ ａｎｄ ＮＯ２ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｇａｓ
ｆｌｏｗ ａｎｄ ｇａｓ ｈｏｕｒｌｙ ｓｐａｃｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ (ＧＨＳＶ) ｉｎ ａｌｌ ｅｘ￣
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ １ ２００ ｍＬ / ｍｉｎ ａｎｄ ３６０ ０００ ｍＬ－１ ｇ－１

ｈ－１ꎻ Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｇａｓ ｍｉｘｔｕｒｅｓ ｕｓｅｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ４００
ｐｐｍ ＮＯꎬ ５％ Ｏ２ ａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ Ｎ２ . Ｔｈｅ ＮＯ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｅｆ￣
ｆｉｃｉｅｎｃｙ (Ｘ) ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ (ｋ) ｗｅｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ:

Ｘ ＝
ＮＯ[ ] ｉｎ － ＮＯ[ ] ｏｕｔ

ＮＯ[ ] ｉｎ

× １００％ (１)

ｋ ＝ － Ｆ
Ｗ

ｌｎ(１ － Ｘ) (２)

Ｗｈｅｒｅ [ＮＯ] ｉｎ ａｎｄ [ＮＯ] ｏｕｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｉｎｌｅｔ
ａｎｄ ｏｕｔｌｅｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇａｓｅｏｕｓ ＮＯꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ
Ｆ ｗａｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ａｎｄ Ｗ ｗａｓ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｃａｔａｌｙｓｔ.
１.３ Ｃａｔａｌｙｓｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

Ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ(ＴＧＡ) ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ＴＡ Ｑ５００ ＴＧＡ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ
(３~４ ｍｇ)ｗｅｒｅ ｈｅａｔｅｄ ｆｒｏｍ ５０ ｔｏ ８００ ℃ ｉｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ａｔ ａ ｈｅａｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ １０ ℃ / ｍｉｎ.

Ｆｏｕｒｉｅｒ￣ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ( ＦＴＩＲ)
ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｓｐｅ￣
ｃｉｅｓ ｕｓｉｎｇ ａ Ｎｉｃｏｌｅｔ ５７００ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ. Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ
ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ３２ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂａｃｋ￣
ｇｒｏｕｎｄ ｌｉｎｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｗａｓ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｕｂｔｒａｃｔｅｄ. Ｔｈｅ
ｓｐｅｃｔｒａ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｆｒｏｍ ４ ０００~４００ ｃｍ－１ .

Ｔｈｅ ＢＥＴ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｐｏｒｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｎ２ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐ￣
ｔｉｏｎ ａｔ ｌｉｑｕｉｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (７７ Ｋ) ｗｉｔｈ Ｍｉｃｒｏ￣
ｍｅｒｉｔｉｃｓ ＡＳＡＰ ２０２０ ｓｙｓｔｅｍ. Ｐｒｉｏｒ ｔｏ Ｎ２ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎꎬ
ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｇａｓｓｅｄ ａｔ ２５０ ℃ ｆｏｒ ３ ｈ.

Ｔｈｅ ｐｏｗｄｅｒ Ｘ￣ｒａｙ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ (ＸＲＤ) ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ ｏｎ ａ Ｒｉｇａｋｕ Ｄ / ｍａｘ￣ｒＡ ｓｙｓｔｅｍ ｕｓｉｎｇ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａ￣
ｔｅｄ Ｃｕ Ｋα ｒａｄｉａｔｉｏｎ (４０ ｋＶꎬ ２００ ｍＡ) ａｔ ａ ｓｃａｎ ｒａｔｅ
ｏｆ ４° / ｍｉｎ ｗｉｔｈ ａ ０.０１６７° ｓｔｅｐ ｓｉｚｅ ｉｎ ｔｈｅ ２θ ｒａｎｇｅ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ １０° ａｎｄ ９０°.

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ( ＴＰＲ ) ｏｆ
ｈｙｄｒｏｇｅｎ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ａ ｃｕｓｔｏｍ￣ｍａｄｅ ＴＣＤ ｓｅｔｕｐ
ｕｓｉｎｇ １００ ｍｇ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｒｅｄｏｘ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ.
Ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｅａｃｈ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ
ｕｎｄｅｒ ｆｌｏｗｉｎｇ ｐｕｒｅ Ａｒ ａｔ ２００ ℃ ｆｏｒ ３０ ｍｉｎꎬ ａｎｄ ｔｈｉｓ
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ｗａｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｃｏｏｌｉｎｇ ｔｏ ５０ ℃ ｉｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｏｆ Ａｒ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ １０％ Ｈ２ ａｔ ａ ｆｌｏｗ ｒａｔｅ ｏｆ ３０ ｍＬ / ｍｉｎ. ＴＰＲ
ｒｕｎｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｆｒｏｍ ５０ ~ ７００ ℃ ｗｉｔｈ ｌｉｎｅａｒ
ｈｅａｔｉｎｇ ｒａｔｅ (１０ ℃ / ｍｉｎ) ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ.

Ｔｈｅ Ｘ￣ｒａｙ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ (ＸＰＳ) ｍｅａｓｕｒｅ￣
ｍｅｎｔ ｏｆ Ｏ １ｓꎬ Ｍｎ ２ｐꎬ ａｎｄ Ｃｅ ３ｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｗａｓ ｐｅｒ￣
ｆｏｒｍｅｄ ａ Ｔｈｅｒｍｏ ＥＳＣＡＬＡＢ ２５０ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ
ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ Ａｌ Ｋα Ｘ￣ｒａｙｓ (ｈν＝ １ ４８６.６ ｅＶ) ａｎｄ

ａ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ａｎａｌｙｚｅｒ ｂｅｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｅｄ ａｔ ａ
ｃｏｎｓｔａｎｔ ｐａｓｓ ｅｎｅｒｇｙ (２０ ｅＶ). Ｓａｍｐｌｅ ｃｈａｒｇｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｗｅｒｅ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｗｉｔｈ
ａ Ｃ １ｓ ｂｉｎｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ (ＢＥ) ｖａｌｕｅ ｏｆ ２８４.６ ｅＶ.

２ Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２.１ Ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

Ｆｉｇ.１(ａ) ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ＮＯ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ

Ｆｉｇ.１ (ａ) Ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓꎻ (ｂ) Ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ＭｎＣｅＯｘ ￣Ａｉｒ ｃａｔａｌｙｓｔ ｗｉｔｈｉｎ ５０ ｈ

ｍａｎｇａｎｅｓｅ￣ｃｅｒｉｕｍ ｏｘｉｄｅｓ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｍａ
ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｅｆｆｉ￣
ｃｉｅｎｃｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｕｎｔｉｌ ｒｅａ￣
ｃｈｅｓ ｔｈｅ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｏｘｉ￣
ｄａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｉｒ > ＭｎＣｅＯｘ￣
Ａｒ ≈ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｎ２ > ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｓｍａꎬ
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ａｔ ２５０ ~ ２７５ ℃ . Ｔｈｅ ＮＯ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ｍｎ￣
ＣｅＯｘ ￣Ａｉｒ ｉｓ ７５％ ａｔ ２７５ ℃ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ２０％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈａｔ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃ. Ｉｎ Ｆｉｇ.１( ｂ)ꎬ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｉｒ ｃａｔａｌｙｓｔ ｈａｓ ａ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎ
５０ ｈ.
２.２ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｍａ

ＦＴＩＲ
Ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｔ ｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｍａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅꎬ ＦＴＩＲ ｗａｓ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ
ｔｈｅｓｅ ｓａｍｐｌｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ.２. Ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｓ ｎｕｍｅｒｏｕｓ
ｇｒｏｕｐｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ —ＣＯＯＨꎬ —ＮＯ３

－ꎬ —ＯＨꎬ Ｃ—Ｏ—

Ｆｉｇ.２ Ｔｈｅ ＦＴＩＲ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓ
ｂｅｆｏｒｅ ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎ

Ｃ ａｎｄ Ｃ ＝ Ｏ. Ｔｈｅ ｐｅａｋ ａｔ １ ３８８ ｃｍ－１ ｉｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ￣
ｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｎｉｔｒａｔｅｓ. Ｔｈｅ ｐｅａｋ ｉｓ ｗｅａｋｅｎｅｄ ｂｙ Ａｒ ｐｌａｓｍａ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｗｈｉｃｈ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ Ａｒ ｐｌａｓｍａ ｃｏｕｌｄ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ ｐａｒｔｉａｌ ｎｉｔｒａｔｅｓ. Ｔｈｅ ｐｅａｋ ａｔ １ ７３４ ｃｍ－１ ｉｓ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｃ ＝ Ｏ ｉｎ —ＣＯＯＨꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅａｋ ａｔ
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１ ０７３ ｃｍ－１ ｉｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ Ｃ—Ｏ—Ｃ ｉｎ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ
ｇｌｙｃｏｌ (ＰＥＧ). Ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃｈａｎｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｐｅａｋｓ
ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｆｔｅｒ Ａｒ ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｗｈｉｃｈ ｄｅｍｏｎ￣
ｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ Ａｒ ｐｌａｓｍａ ｃａｎｎｏｔ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ ｏｒｇａｎｉｃｓ. Ｔｈｉｓ
ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ａｒ ｐｌａｓｍａ ｉｓ ｏｎｌｙ ｍｅｔａ￣
ｓｔａｂｌｅ Ａｒ ａｔｏｍｓ[１７]ꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｗｅａｋ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ.

Ａｆｔｅｒ Ｎ２ ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｔｈｅ —ＣＯＯＨ ｐｅａｋ
ｖａｎｉｓｈｅｓ ａｎｄ ｂｏｔｈ ｔｈｅ Ｃ—Ｏ—Ｃ ａｎｄ —ＮＯ３

－ ｐｅａｋｓ
ｗｅａｋｅｎ ｎｏｔａｂｌｙ. Ｉｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ Ｎ２ ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔ ｃａｎ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ ａｌｌ ｃａｒｂｏｘｙｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｐａｒｔｉａｌ ｐｏ￣
ｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｇｌｙｃｏｌ ａｎｄ ｎｉｔｒａｔｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ａｎｄ ｅｘｃｉｔｅｄ ｏｒ ｍｅｔａｓｔａ￣
ｂｌｅ Ｎ ａｎｄ Ｎ２ ｉｎ Ｎ２ ｐｌａｓｍａꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｏｒｅ ａｃｔｉｖｅ ｔｈａｎ
ｍｅｔａｓｔａｂｌｅ Ａｒ.

Ｔｈｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ
ａｉｒ ｐｌａｓｍａｓ ｉｓ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ
ａｆｔｅｒ ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎꎬ ｅｘｃｅｐｔ ｔｒａｃｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕｅ ｎｉ￣
ｔｒａｔｅｓ. Ａｓ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅꎬ ｉｆ ｃａｔａｌｙｓｔ ｗｅｒｅ
ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｓｍａ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｚｏｎｅꎬ ＮＯ ａｎｄ ＮＯ２

ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｂｙ Ｏ２ ｉｎ ａｉｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ａｄｓｏｒｂｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｎｉｔｒａｔｅｓ ｍａｙｂｅ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ￣ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ. Ｉｔ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ａｉｒ ｐｌａｓｍａｓ ｃｏｕｌｄ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ ｎｉｔｒａｔｅｓ ａｎｄ
ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒｓ ａｌｍｏｓｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｎｄ ｇａｉｎ ｐｕｒｅ ｏｘｉｄｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｒａｃｅ ｎｉｔｒａｔｅｓ. Ｔｈａｔ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｏꎬ Ｏ３ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ ｃａｎ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ ｎｉｔｒａｔｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｏｆ
ｃａｔａｌｙｓｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ.
　 　 ＴＧＡ

Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ＴＧＡ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ
ｐｌａｓｍａ ｂｕｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ.３.
Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＦＴＩＲꎬ ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ２３０ ℃ ｉｓ ａｔｔｒｉｂｕ￣
ｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｂｓｏｒｂｅｄ ｗａｔｅｒꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅ￣
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｘｙｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｎｉｔｒａｔｅｓ ｔｏ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉ￣
ａｔｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｍｎ(ＯＨ) ２ . Ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｈｏｗｓ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ａｂｏｕｔ １１％ ａｔ
２００ ℃ . Ｉｔｓ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ａｔ ２５０ ~ ２７０ ℃ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎ￣
ｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃｓ ｔｏ Ｍｎ２Ｏ３ . Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ
ｃｈａｎｇｅ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｒｉｓｉｎｇ. Ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｉｓ ａｂｏｕｔ ６６％ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ.

Ｆｉｇ.３ ＴＧ ａｎｄ ＤＴＧ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓ
ｂｅｆｏｒｅ ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ Ａｒ ｐｌａｓｍａ ｓｈｏｗｓ ａ ｗｈｏｌｅ
ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ６１.６％ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｊｕｓｔ ４.４％ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ. Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｓｓｉｓ￣
ｔａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＦＴＩＲꎬ ｔｈａｔ Ａｒ ｐｌａｓｍａ ｃｏｕｌｄ ｏｎ￣
ｌｙ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ ｐａｒｔｉａｌ ｎｉｔｒａｔｅｓ. Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ Ｎ２

ｐｌａｓｍａ ｓｈｏｗｓ ａ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｏｆ ａｂｏｕｔ ４２.５％. Ｔｈｅ ｐｅａｋ
ａｔ ２００ ℃ ｄｉｓａｐｐｅａｒｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｆｏｒ ｏｒｇａｎｉｃｓ
ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｍｏｖｅｓ ｔｏ ａ ｌｏｗｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ２３０ ｔｏ ２５２
℃ . Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ Ｎ２ ｐｌａｓｍａ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｓ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃｓ ｔｏ
ｓｏｍｅ ｍａｔｔｅｒｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｅａｓｙ ｔｏ ｂｅ ｏｘｉｄｉｚｅｄꎬ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔ
ｌｏｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ Ｎ２ ｐｌａｓｍａ ｓｈｉｆｔｓ ｔｏ ａ ｌｏｗｅｒ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ. Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ ｓｈｏｗｓ
ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ａｂｏｕｔ ４.５％ ａｎｄ ｎｏ ｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ
ｐｅａｋ ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ. Ｉｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎｉｔｒａｔｅｓ ａｎｄ ｏｒ￣
ｇａｎｉｃｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄ ａｌｍｏｓｔ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｙ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｐｒｅｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔ ｏｆ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ ｈｅｌｐ ａｖｏｉｄ ｓｉｎｔｅｒｉｎｇ ａｎｄ ａｇｇｌｏｍｅｒａ￣
ｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ａｔ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎ.
２.３ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ

ＢＥＴ
Ｔａｂｌｅ １ ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａꎬ ｐｏｒｅ ｖｏｌ￣

ｕｍｅ ａｎｄ ｐｏｒｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｍａ
ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ
ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ Ｎ２ ａｎｄ Ａｒ ｐｌａｓｍａ ｓｈｏｗｓ ｌｉｔｔｌｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ ꎬ ｐｏｒｅ ｖｏｌｕｍｅ ａｎｄ
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Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ ＳＢＥＴ / (ｍ２􀅰ｇ－１) Ｐｏｒｅ ｖｏｌｕｍｅ / (ｃｍ３􀅰ｇ－１) Ｐｏｒｅ ｓｉｚｅ / ｎｍ

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ｃ ６８.９ ０.１３１ ６.７８

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ｎ２ ６３.８ ０.１１２ ７.１５

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ａｒ ６５.９ ０.１２６ ７.８７

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ａｉｒ １６５ ０.４６１ ９.１８

ｐｏｒｅ ｓｉｚｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔ￣
ｈｏｄꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ ｓｈｏｗｓ
ｍｕｃｈ ｌａｒｇｅｒ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ. Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｉｒ ｉｓ １６５ ｍ２ｇ－１ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ２.４
ｔｉｍｅｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃ.
　 　 ＸＲＤ

Ｔｈｅ ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ
ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ｄｉｓ￣
ｐｌａｙｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ.４. Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.４ꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ

Ｆｉｇ.４ ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ｃꎬ ｔｈｅ ｐｅａｋｓ ｏｆ ＣｅＯ２ꎬ Ｍｎ３Ｏ４ ａｎｄ Ｍｎ５Ｏ８ ｃａｎ
ｂｅ ｆｏｕｎｄ. Ｔｈｅ ＣｅＯ２ ｐｅａｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ
ｐｌａｓｍａｓ ａｒｅ ｗｅａｋｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃꎬ ｗｈｉｃｈ
ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｈｅ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
ｏｆ ＣｅＯ２ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ. Ｔｈｅ Ｍｎ５ Ｏ８ ｐｅａｋｓ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｎ２

ａｎｄ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｒ ａｒｅ ｍｕｃｈ ｗｅａｋｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｍｎ￣
ＣｅＯｘ￣Ｃꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ Ｍｎ５ Ｏ８ ｐｅａｋ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｉｒ ｖａｎｉ￣
ｓｈｅｓ. Ｉｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｅｎｈａｎｃｅ
ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ ＭｎＯｘ ａｎｄ ＣｅＯ２ꎬ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｓｏｌｉｄ ｓｏ￣
ｌｕｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ. Ｔｈｅ ｐｅａｋ ｏｆ ＣｅＯ２ꎬ Ｍｎ３Ｏ４

ａｎｄ Ｍｎ５Ｏ８ ｉｎ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｉｒ ｉｓ ｗｅａｋｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ
ｓａｍｐｌｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｓｏｌｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃ￣
ｔｕｒｅ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ ｉｓ ｗｅｌｌ ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｉｒ. Ａｓ ｒｅ￣

ｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ＭｎＯｘ￣ＣｅＯ２ ｍｉｘｅｄ ｏｘｉｄｅｓꎬ ｔｈｅ
ｓｏｌｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｈａｓ ｈｉｇｈｅｒ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｔｈａｎ ＭｎＯｘ

ａｎｄ ＣｅＯ２
[１８－１９]ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｏｏｄ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ

ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ.
　 　 ＸＰＳ

Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃａｎ
ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ Ｍｎ ａｎｄ Ｃｅ ｉｎ ｍｉｘｅｄ￣ｏｘｉｄｅｓ ａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ. Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｎａ￣
ｌｙｚｅ ｔｈｅ ｖａｌｅｎｃｅ ｓｔａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔａｌ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｔｙｐｅ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｓａｍｐｌｅｓꎬ
ＸＰＳ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｏ １ｓ ａｎｄ Ｃｅ ２ｐ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. ５ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ２. Ｔａｂｌｅ ２
ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ ｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｉｔ ｉｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｓｕｒｆａｃｅ ｇｅｔｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｒｉｃｈ ｉｎ Ｏ
ｖａｌｕｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｓｍａ. Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａ ｉｎ
Ｆｉｇ.５ ａｒｅ ｄｅｃｏｎｖｏｌｖｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａ￣
ｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｐｌａｙｓ ａ ｓｉｇ￣
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｐｅａｋ ａｔ ５２９ ｅＶ
ｉｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｌａｔｔｉｃｅ ｏｘｙｇｅｎ ( ｎｏｔｅｄ ａｓ Ｏβ ) ｉｎ
ｏｘｉｄｅｓꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｐｅａｋ ａｔ ５３１ ｅＶ ｉｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ ａｄｓｏｒｂｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ( ｎｏｔｅｄ ａｓ Ｏα)ꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｂｓｏｒｂｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｘｙｌ￣ｌｉｋｅ ｇｒｏｕｐ
ａｔ ｃａｔａｌｙｓｔ ｓｕｒｆａｃｅ[２０] . Ｔｈｅ Ｏα ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍｏｒｅ ａｃｔｉｖｅ
ｔｈａｎ Ｏβ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｈａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ[２１] . Ａｓ ｓｈｏｗｎ
ｉｎ Ｆｉｇ.５ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ２ꎬ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｍａ
ｐｒｅｓｅｎｔ ｈｉｇｈｅｒ Ｏα / ( Ｏα ＋Ｏβ ) ｖａｌｕｅｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ
ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ. Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙꎬ ｉｔ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ Ｏα / ( Ｏα ＋ Ｏβ ) ｖａｌｕｅ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｉｒꎬ
ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｒ ａｎｄ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｎ２ ｉｓ １４.０％ꎬ ２.２％ ａｎｄ ３.６％
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃ (２６.２％)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬ
ｗｈｉｃｈ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ｔｈａｔ ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｎｏｔａｂｌｙ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｖａｃａｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎꎬ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｆｏｒ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ.

Ｉｎ ｔｈｅ Ｃｅ ３ｄ ｓｐｅｃｔｒａꎬ ｔｈｅ Ｕꎬ Ｕ”ꎬ Ｕ’’’ꎬ Ｖꎬ Ｖ”
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Ｆｉｇ.５ ＸＰＳ ｓｐｅｃｔｒａ ｆｏｒ (ａ) Ｏ １ｓ ａｎｄ (ｂ)Ｃｅ ３ｄ. (ｃ) Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｓｕｒｆａｃｅ￣ａｄｓｏｒｂｅｄ ｏｘｙｇｅｎ Ｏα / (Ｏα＋Ｏβ) ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｅ３＋ / (Ｃｅ３＋＋Ｃｅ４＋). (ｄ) Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ￣ａｄｓｏｒｂｅｄ ｏｘｙｇｅｎ Ｏα / (Ｏα＋Ｏβ) ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ (ｋ) ａｔ ２７５ ℃

Ｔａｂｌｅ ２ ＸＰＳ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ Ｏ / ％ Ｃｅ３＋ / (Ｃｅ３＋＋Ｃｅ４＋) / ％ Ｏα / (Ｏα＋Ｏβ) / ％

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ａｉｒ ６９.１４ １９.３ ４０.２

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ａｒ ６７.０１ １５.９ ２８.４

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ｎ２ ６７.６７ １５.４ ２９.８

ＭｎＣｅＯｘ ￣Ｃ ６５.８５ １２.８ ２６.２

ａｎｄ Ｖ’’’ ｐｅａｋｓ ａｒｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ Ｃｅ４＋ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ Ｕ’
ａｎｄ Ｖ’ ｐｅａｋｓ ａｒｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ Ｃｅ３＋ . Ｔａｂｌｅ ２ ｓｕｍｍａｒｉ￣
ｚｅｓ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｍｎ￣
ＣｅＯｘ￣Ａｉｒ ｈａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｅ３＋ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ
６.５％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃ. Ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｅ３＋ ｉｎ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｒ ａｎｄ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｎ２ ｉｓ ３. １％
ａｎｄ ２.６％ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

Ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ Ｃｅ３＋ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ ｓｕｒｆａｃｅꎬ ｂｅｃａｕｓｅ
Ｃｅ３＋ ｃａｎ ｌｅａｄ ｔｏ ｃｈａｒｇｅ ｉｍｂａｌａｎｃｅꎬ ｏｘｙｇｅｎ ｖａｃａｎｃｉｅｓ
ａｎｄ ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｂｏｎｄｓ[２２] . Ｄｕｅ ｔｏ ｍｏｒｅ ｓｏｌｉｄ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ａｓ ｄｉｓ￣
ｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ＸＲＤꎬ ｔｈｅ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
Ｃｅ３＋ / (Ｃｅ３＋ ＋Ｃｅ４＋ ) ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ. Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔꎬ ｏｘｙｇｅｎ
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ｖａｃａｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｉｎ ｐｌａｓｍａ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ
ｐｒｅｐａｒｅｄ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｉｎｃｒｅａｓｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｏα / (Ｏα＋Ｏβ).
Ａｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ.５(ｃ)ꎬ ｇｏｏｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｏｂ￣
ｓｅｒｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ
Ｃｅ３＋ / (Ｃｅ３＋＋Ｃｅ４＋) ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ
Ｏα / (Ｏα ＋Ｏβ)ꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ￣
ｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ａｄｓｏｒｂｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ａｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｒｅｌａ￣
ｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｅ３＋ ｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ ｓｕｒｆａｃｅ.
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｗｅｌｌ￣ｆｏｒｍｅｄ ｓｏｌｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ Ｃｅ３＋ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ
ｏｘｙｇｅｎ ｖａｃａｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｈｉｇｈｅｒ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｎ ｌａｔｔｉｃｅ ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ. Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.５
(ｄ)ꎬ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ( ｋ) ｈａｓ ａ ｌｉｎｅａｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｏα / (Ｏα＋Ｏβ)ꎬ ｉｎ￣
ｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ａｄｓｏｒｂｅｄ
ｏｘｙｇｅｎ.

Ｈ２￣ＴＰＲ
Ｆｉｇ.６ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ Ｈ２￣ＴＰＲ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｄ

ｃａｔａｌｙｓｔｓ . Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｗｏ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

Ｆｉｇ.６ Ｈ２ ￣ＴＰＲ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ

ｐｅａｋｓ. Ｏｎｅ ｌｏｃａｔｅｓ ｉｎ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ２００ ｔｏ
２５０ ℃ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｎ４＋ ｔｏ
Ｍｎ３＋ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｎ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ３５０
ｔｏ ４００ ℃ꎬ ｉｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｎ３＋ ｔｏ
Ｍｎ２＋ . Ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｐｌａｓｍａｓ ｄｉｓｐｌａｙｓ
ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｐｅａｋｓ ｉｎ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｗｅａｋｅｒ ｐｅａｋｓ ｉｎ
ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ

ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｐｌａｓｍａ ｐｒｅ￣
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ￣
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ａｔ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ[２３] . Ａｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ
ａｂｏｖｅ ｉｎ ＸＰＳ ｒｅｓｕｌｔｓꎬ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｍｏｒｅ ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ
ｈｉｇｈｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ａｄｓｏｒｂｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ｏｎ ｐｌａｓｍａ
ｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ ｃａｔａｌｙｓｔｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｂｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ
Ｈ２ ａｎｄ ｈａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａ￣
ｔｉｏｎ[２４] .
　 　 Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｆｏｒｍ ｍｏｒｅ
Ｍｎ￣Ｃｅ ｓｏｌｉｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉ￣
ｆｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｅ３＋ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ａｔ ｃａｔａｌｙｓｔ ｓｕｒｆａｃｅꎬ ａｌｌ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｎｏｔａｂｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｖａｃａｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ ａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ. Ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｒｅｄｏｘ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｃａｔａｌｙｓｔ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｃａｔａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ. Ｂｅｓｉｄｅｓꎬ ｔｈｅ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉ￣
ｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔ. Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎ２ ｏｒ
Ａｒ ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒꎬ ａｎｄ ｂｏｔｈ ｏｆ
ｔｈｅｍ ａｒｅ ｗｅａｋｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ. Ｔｈａｔ ｉｓ ｂｅ￣
ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｏꎬ Ｏ３

ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ａｉｒ ｐｌａｓｍａ ｃａｎ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ ｎｉｔｒａｔｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａ￣
ｎｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｏｆ ｃａｔａｌｙｓｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ａｎｄ ｌｅａｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｘｉｄｅｓ ｂｅｆｏｒｅ ｃａｌｃｉｎａｔｉｏｎ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｎｌｙ ｓｏｍｅ ｍｅｔａｓｔａｂｌｅ Ａｒ ａｔｏｍｓ ｉｎ Ａｒ ｐｌａｓｍａ
ａｎｄ ｓｏｍｅ ｅｘｃｉｔｅｄ ｏｒ ｍｅｔａｓｔａｂｌｅ Ｎ ａｎｄ Ｎ２ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏ￣
ｎｅｎｔｓ ｉｎ Ｎ２ ｐｌａｓｍａ. Ｔｈｅｓｅ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｈａｖｅ
ｗｅａｋ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔꎬ ｓｏ
ｈａｖｅ ａ ｗｅａｋ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ.

３ Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｃａｎ ｎｏｔａｂｌｙ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｃａｔ￣

ａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ ｃａｔａｌｙｓｔ. Ｔｈｅ ＮＯ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ａｉｒ ｉｓ ２０％ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ＭｎＣｅＯｘ￣Ｃ. Ａｉｒ ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｓ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅｓｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒ￣
ｔｉｅｓꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ Ｎ２ ａｎｄ Ａｒ ｐｌａｓｍａｓ ｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ａｎｄ ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ ｗｅａｋｅｒ ｔｈａｎ
ａｉｒ ｐｌａｓｍａ. Ｐｌａｓｍａ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ａｉｒ ｄｉｓ￣
ｃｈａｒｇｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅꎬ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｓｏ￣
ｌｕｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＭｎＯｘ ａｎｄ ＣｅＯ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｈｉｇ￣
ｈｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｅ３＋ꎬ ｍｏｒｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｄｏｘ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ. Ａｌｌ ｏｆ
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ｔｈｅｍ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｔａ￣
ｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ:

[１]　 ａ. Ｗａｎｇ Ｑꎬ Ｐａｒｋ Ｓꎬ Ｄｕａｎ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｃａｔａｌｙｓｔ Ｃｏ / ＫｘＴｉ２Ｏ５

[Ｊ]. Ａｐｐｌ Ｃａｔａｌ Ｂꎬ ２００８ꎬ ８５(１): １０－１６.
ｂ. Ｌｉｕ Ｌｕ(刘 璐)ꎬ Ｚｈｅｎｇ Ｃｈｅｎｇ￣ｈａｎｇ(郑成航)ꎬ Ｇａｏ
Ｘｉａｎｇ(高 翔). Ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｈｅｏｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ａｄ￣
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ ｏｎ Ｍｎ２ Ｏ３(１１０) ｓｕｒｆａｃｅ(ＮＯ 在 Ｍｎ２ Ｏ３

(１１０)表面吸附的密度泛函理论研究) [ Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ
Ｃａｔａｌ(Ｃｈｉｎａ)(分子催化)ꎬ ２０１７ꎬ ３１(６): ５４４－５５２.
ｃ. Ｊｉｎ Ｑｉ￣ｊｉｅ (金奇杰)ꎬ Ｓｕｉ Ｇｕｏ￣ｒｏｎｇ (眭国荣)ꎬ Ｌｉｕ
Ｑｉｎｇ(刘 青)ꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｎ￣
Ｍｏ￣Ｗ￣Ｏｘ ｃａｔａｌｙｓｔ ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ
ｂｙ ＮＨ３(Ｍｎ￣Ｍｏ￣Ｗ￣Ｏｘ脱硝催化剂活性组分的配伍优

化) [Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ Ｃａｔａｌ(Ｃｈｉｎａ) (分子催化)ꎬ ２０１７ꎬ ３１
(２): １５９－１６８.
ｄ. Ｓｕ Ｑｉａｎ(苏 潜)ꎬ Ｈｕａｎｇ Ｙａｎ(黄 妍)ꎬ Ｚｈａｎｇ Ｙｉｎ(张
颖)ꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ ｗｉｔｈ ＮＨ３ ｏｆ Ｃｕ￣ＳＡＰＯ￣３４(铜源对 Ｃｕ￣
ＳＡＰＯ￣３４ 氨催化还原 ＮＯ 性能的影响) [ Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ
Ｃａｔａｌ(Ｃｈｉｎａ)(分子催化)ꎬ ２０１６ꎬ ３０(２): １５１－１５８.

[２]　 ａ. Ｒａｎｋｏｖｉｃ Ｎꎬ Ｎｉｃｏｌｌｅ Ａꎬ Ｂｅｒｔｈｏｕｔ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ｏｆ ａ ｋｉｎｅｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ＮＯ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ＮＯ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｏ
ｆｉｘｅｄ￣ｂｅｄ Ｐｔ / Ｂａ / ＡｌＯ ｃａｔａｌｙｓｔｓ [ Ｊ ]. Ｃａｔａｌ Ｃｏｍｍｕｎꎬ
２０１０ꎬ １２(１) : ５４－５７.
ｂ. Ｙｕ Ｒｕｉ(喻 瑞)ꎬ Ｚｈａｏ Ｚｈｅｎ￣ｃｈａｏ(赵侦超)ꎬ Ｚｈａｎｇ
Ｚｈｅｎ￣ｙｕ(张振宇)ꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｔ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅａｃｔｉｏｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓ ｏｆ Ｃｕ /
Ａｌ￣ｒｉｃｈ ｂｅｔａ ｚｅｏｌｉｔｅ ｉｎ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ
ｂｙ ＮＨ３(Ｐｔ 修饰和反应气氛对富铝 Ｃｕ￣Ｂｅｔａ 分子筛

ＮＨ３ ￣ＳＣＲ 反应性能的影响) [Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ Ｃａｔａｌ(Ｃｈｉｎａ)
(分子催化)ꎬ ２０１６ꎬ ３０(５): ４２８－４３４.
ｃ. Ｇｕｏ Ｚｈｉ￣ｍｉｎ(郭志敏)ꎬ Ｙｕａｎ Ｊｉａｎ(袁 坚)ꎬ Ｐｅｎｇ Ｘｉ￣
ａｏ￣ｊｉｎ(彭小晋)ꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｄｉｕｍ ｓａｌｔｓ ｏｎ ｃａｔ￣
ａｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｖ２Ｏ５ ￣ＷＯ３ / ＴｉＯ２ ｏｖｅｒ ＮＨ３ ￣ＳＣＲ ｒｅａｃｔｉｏｎ
(钠盐对 Ｖ２Ｏ５ ￣ＷＯ３ / ＴｉＯ２催化剂 ＮＨ３ ￣ＳＣＲ 反应活性的

影响) [Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ Ｃａｔａｌ(Ｃｈｉｎａ)(分子催化)ꎬ ２０１６ꎬ ３０
(６): ５４７－５５６.

[３]　 Ｓｏｕｓａ Ｊ Ｐ Ｓꎬ Ｐｅｒｅｉｒａ Ｍ Ｆ Ｒꎬ Ｆｉｇｕｅｉｒｅｄｏ Ｊ Ｌ. Ｃａｔａｌｙｔｉｃ
ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ ｔｏ ＮＯ２ ｏｎ Ｎ￣ｄｏｐｅｄ ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｃａｒｂｏｎｓ
[Ｊ]. Ｃａｔａｌ Ｔｏｄａｙꎬ ２０１１ꎬ １７６(１): ３８３－３８７.

[４]　 Ｍｅｔｋａｒ Ｐ Ｓꎬ Ｂａｌａｋｏｔａｉａｈ Ｖꎬ Ｈａｒｏｌｄ Ｍ Ｐ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ａｎｄ ｋｉｎｅｔｉｃ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ＮＯ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ: Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
ｏｆ Ｆｅ ａｎｄ Ｃｕ￣ｚｅｏｌｉｔｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ [ Ｊ]. Ｃａｔａｌ Ｔｏｄａｙꎬ ２０１２ꎬ
１８４(１): １１５－１２８.

[５]　 Ｘｉｅ Ｘｉｎｇ￣ｘｉｎｇ(谢兴星)ꎬ Ｆｅｉ Ｚｈａｏ￣ｙａｎｇ(费兆阳)ꎬ ＤａｉＩ
Ｙｏｎｇ (戴 勇)ꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｅｒｉａ￣ｂａｓｅｄ ｍｉｘｅｄ
ｏｘｉｄｅｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ＨＣｌ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｐｅｒ￣
ｆｏｒｍａｎｃｅ (铈基复合氧化物的结构及其对 ＨＣｌ 催化氧

化性能的影响) [ Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ Ｃａｔａｌ (Ｃｈｉｎａ) (分子催

化)ꎬ ２０１４ꎬ ２８(６): ５０７－５１４
[６]　 Ｗｉａｔｒｏｓ￣Ｍｏｔｙｋａ Ｍ Ｍꎬ Ｓｕｎ Ｃ Ｇꎬ Ｓｔｅｖｅｎｓ Ｌ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｘ￣

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍｅｒｃｕｒｙ ｒｅｍｏｖａｌ ｆｒｏｍ ｅｘｈａｕｓｔ ｇａｓｅｓ
[Ｊ]. Ｆｕｅｌꎬ ２０１３ꎬ １０９(２８): ４５１－４５７.

[７]　 Ｌｉｎ Ｊｕｎ￣ｍｉｎ(林俊敏)ꎬ Ｆｕ Ｍｉｎｇ￣ｌｉ(付名利)ꎬ Ｚｈｕ Ｗｅｎ￣
ｂｏ(朱文波)ꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅａｃｔｉｖｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｎ ＭｎＯｘ(０.４)￣ＣｅＯ２ ｃａｔａｌｙｓｔ ｔｏｗａｒｄｓ ｓｏｏｔ ｏｘｉｄａ￣
ｔｉｏｎ (氧化碳烟的 ＭｎＯｘ(０.４)￣ＣｅＯ２催化剂表面活性物

种研究) [ Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ Ｃａｔａｌ (Ｃｈｉｎａ) (分子催化)ꎬ
２０１４ꎬ ２８(２): １６５－１７３.

[８]　 Ｌｉｎ Ｆꎬ Ｗｕ Ｘꎬ Ｌｉｕ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＭｎＯｘ ￣ＣｅＯ２ ￣
Ａｌ２Ｏ３ ｍｉｘｅｄ ｏｘｉｄｅｓ ｆｏｒ ＮＯｘ ￣ａｓｓｉｓｔｅｄ ｓｏｏｔ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ: Ａｃ￣
ｔｉｖｉｔｙꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ [ Ｊ]. Ｃｈｅｍ Ｅｎｇ Ｊꎬ
２０１３ꎬ ２２６(２４): １０５－１１２.

[９]　 Ｌｉ Ｘꎬ Ｚｈａｎｇ Ｓꎬ Ｊｉａ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ
ｏｆ ＮＯ ｗｉｔｈ Ｏ２ ｏｖｅｒ Ｃｅ￣ｄｏｐｅｄ ＭｎＯ / ＴｉＯ２ ｃａｔａｌｙｓｔｓ [ Ｊ]. Ｊ
Ｎａｔ Ｇａｓ Ｃｈｅｍꎬ ２０１２ꎬ ２１(１): １７－２４.

[１０] Ｎａｋａｍｕｒａ Ｉꎬ Ｎｅｇｉｓｈｉ Ｎꎬ Ｋｕｔｓｕｎａ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｏｌｅ ｏｆ ｏｘｙ￣
ｇｅｎ ｖａｃａｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｓｍａ￣ｔｒｅａｔｅｄ ＴｉＯ２ ｐｈｏｔｏｃａｔａｌｙｓｔ ｗｉｔｈ
ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｏｒ ＮＯ ｒｅｍｏｖａｌ [Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ Ｃａｔａｌ Ａꎬ
２０００ꎬ １６１(１ / ２) : ２０５－２１２.

[１１] Ｌｉ Ｚ Ｈꎬ Ｔｉａｎ Ｓ Ｘꎬ Ｗａｎｇ Ｈ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｌａｓｍａ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ
Ｎｉ ｃａｔａｌｙｓｔ ｖｉａ ａ ｃｏｒｏｎａ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ [ Ｊ]. Ｊ Ｍｏｌ Ｃａｔａｌ Ａꎬ
２００４ꎬ ２１１(１): １４９－１５３.

[１２] Ｌｉｕ Ｙꎬ Ｐａｎ Ｙ Ｘꎬ Ｋｕａｉ Ｐ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｅｍｐｌａｔｅ ｒｅｍｏｖａｌ
ｆｒｏｍ ＺＳＭ￣５ ｚｅｏｌｉｔｅ ｕｓｉｎｇ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ￣ｂａｒｒｉｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｐｌａｓｍａ [Ｊ]. Ｃａｔａｌ Ｌｅｔｔꎬ ２０１０ꎬ １３５(３ / ４): ２４１－２４５.

[１３] Ｚｏｕ Ｊ Ｊꎬ Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｐꎬ Ｌｉｕ Ｃ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒ￣
ｔｅｄ ｎｏｂｌｅ￣ｍｅｔａｌ ｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｇｌｏｗ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｌａｓｍａ [ Ｊ].
Ｌａｎｇｍｕｉｒꎬ ２００６ꎬ ２２(２６): １１３８８－１１３９４.

[１４] Ｌｉｕ Ｙꎬ Ｐａｎ Ｙ Ｘꎬ Ｗａｎｇ Ｚ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｆａｃｉｌｅ ａｎｄ ｆａｓｔ ｔｅｍ￣
ｐｌａｔｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｆｒｏｍ ｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓ ＭＣＭ￣４１ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｉｅｖｅ
ｕｓｉｎｇ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ￣ｂａｒｒｉｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｌａｓｍａ [ Ｊ ]. Ｃａｔａｌ
Ｃｏｍｍｕｎꎬ ２０１０ꎬ １１(６): ５５１－５５４.

[１５] Ｌｉｕ Ｌꎬ Ｚｈｅｎｇ Ｃꎬ Ｗｕ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍａｎｇａｎｅｓｅ￣ｃｅｒｉｕｍ ｏｘｉｄｅ
ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｎｏｎ￣ｔｈｅｒｍａｌ ｐｌａｓｍａ ｆｏｒ ＮＯ ｏｘｉｄａ￣
ｔｉｏｎ: Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｏ２ ｉｎ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ[Ｊ]. Ａｐｐｌ Ｓｕｒｆ
Ｓｃｉꎬ ２０１７ꎬ ４１６: ７８－８５.

[１６] Ｋｕａｉ Ｐ Ｙꎬ Ｌｉｕ Ｃ Ｊꎬ Ｈｕｏ Ｐ Ｐ. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＣｕＯ￣
ＺｎＯ ｃａｔａｌｙｓｔ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｂｙ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅｓ
ｕｓｉｎｇ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ￣ｂａｒｒｉｅｒ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｐｌａｓｍａ [Ｊ]. Ｃａｔａｌ Ｌｅｔｔꎬ
２００９ꎬ １２９(３ / ４): ４９３－４９８.
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[１７] Ｆａｔｅｅｖ Ａꎬ Ｌｅｉｐｏｌｄ Ｆꎬ Ｋｕｓａｎｏ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｐｌａｓｍａ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｉｎ ａｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ａｒ / ＮＨ３ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ ｂａｒｒｉｅｒ ｄｉｓ￣
ｃｈａｒｇｅ [ Ｊ]. Ｐｌａｓｍａ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｐｏｌｙｍꎬ ２００５ꎬ ２００５ ( ３):
１９３－２００.

[１８] Ｍａｃｈｉｄａ Ｍꎬ Ｕｔｏ Ｍꎬ Ｋｕｒｏｇｉ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. ＭｎＯｘ ￣ＣｅＯ２ ｂｉｎａｒｙ
ｏｘｉｄｅｓ ｆｏｒ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ＮＯｘ ｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｔ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｓｏｒｐｔｉｖｅ ｒｅｍｏｖａｌ ｏｆ ＮＯｘ [ Ｊ]. Ｃｈｅｍ Ｍａｔｅｒꎬ ２０００ꎬ １２
(１０): ３１５８－３１６４.

[１９] Ｔｉｋｈｏｍｉｒｏｖ Ｋꎬ Ｋｒｏｃｈｅｒ Ｏꎬ Ｅｌｓｅｎｅｒ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ. ＭｎＯｘ ￣ＣｅＯ２

ｍｉｘｅｄ ｏｘｉｄｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｏｗ￣ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｓｅｌ
ｓｏｏｔ [Ｊ]. Ａｐｐｌ Ｃａｔａｌ Ｂꎬ ２００６ꎬ ６４(１): ７２－７８.

[２０] Ｄｕｐｉｎ Ｊ Ｃꎬ Ｇｏｎｂｅａｕ Ｄꎬ Ｖｉｎａｔｉｅｒ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ
ＸＰＳ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｍｅｔａｌ ｏｘｉｄｅｓꎬ ｈｙｄｒｏｘｉｄｅｓ ａｎｄ ｐｅｒｏｘｉｄｅｓ
[Ｊ]. Ｐｈｙｓ Ｃｈｅｍ Ｃｈｅｍ Ｐｈｙｓꎬ ２０００ꎬ ２(６): １３１９－１３２４.

[２１] Ｃｈｅｎ Ｈꎬ Ｓａｙａｒｉ Ａꎬ Ａｄｎｏｔ Ａꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ￣ａｃｔｉｖｉｔｙ

ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｍｎ￣Ｃｅ￣Ｏ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ｏｎ ｐｈｅｎｏｌ ｃａｔａｌｙｔｉｃ
ｗｅｔ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ａｐｐｌ Ｃａｔａｌ Ｂꎬ ２００１ꎬ ３２(３): １９５－
２０４.

[２２] Ｃｈｅｎ Ｌꎬ Ｌｉ Ｊ Ｈꎬ Ａｂｌｉｋｉｍ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ. ＣｅＯ￣ＷＯ ｍｉｘｅｄ
ｏｘｉｄｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ ｏｖｅｒ ａ
ｗｉｄｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ [ Ｊ ]. Ｃａｔａｌ Ｌｅｔｔꎬ ２０１１ꎬ １４１
(１２): １８５９－１８６４.

[２３] Ｌｉｕ Ｌꎬ Ｇａｏ Ｘꎬ Ｓｏｎｇ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｒｏｎ ｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｃａｔａｌｙｓｔｓ ｆｏｒ ＮＯ ｏｘ￣
ｉｄａｔｉｏｎ [Ｊ]. Ａｅｒｏｓｏｌ Ａｉｒ Ｑｕａｌ Ｒｅｓꎬ ２０１４ꎬ １４(３): １０３８－
１０４６.

[２４] Ｌｉａｏ Ｙꎬ Ｆｕ Ｍꎬ Ｃｈｅｎ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｌｕ￣
ｅｎｅ ｏｖｅｒ ｎａｎｏｒｏｄ￣ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ Ｍｎ￣Ｃｅ ｍｉｘｅｄ ｏｘｉｄｅｓ [ Ｊ].
Ｃａｔａｌ Ｔｏｄａｙꎬ ２０１３ꎬ ２１６(６): ２２０－２２８.

放电气氛对复合金属氧化物催化剂结构和活性的影响

刘　 璐１ꎬ 郑成航２ꎬ 高　 翔２∗

(１. 江苏大学 能源与动力工程学院ꎬ江苏 镇江 ２１２０１３ꎻ
２. 浙江大学 能源清洁利用国家重点实验室ꎬ浙江 杭州 ３１００２７)

摘要: 采用等离子体辅助溶胶凝胶法制备了复合金属氧化物 ＭｎＣｅＯｘ催化剂ꎬ 研究了 Ｎ２、 Ａｒ、 空气等气氛产生的

等离子体预处理对催化剂结构和活性的影响ꎬ 通过低温氮吸附￣脱附、 Ｘ 射线衍射(ＸＲＤ)、 Ｘ 射线光电子能谱

(ＸＰＳ)和程序升温还原(Ｈ２ ￣ＴＰＲ)等手段对催化剂表面的物理化学特性进行了表征分析. 结果表明不同气氛的等

离子体可以不同程度地分解催化剂前驱体中的硝酸盐和有机物ꎬ 并有效提高催化剂的氧化活性. 经空气等离子体

预处理制备的催化剂在 ２７５ ℃时的对 ＮＯ 氧化效率为 ７５％ꎬ 比直接煅烧方法制备的催化剂的氧化效率高 ２０％. 等

离子体预处理制备催化剂能够使 ＭｎＯｘ和 ＣｅＯ２之间的相互作用增强ꎬ 从而提高催化剂的比表面积ꎬ 提高催化剂表

面 Ｃｅ３＋的比例ꎬ 显著增加催化剂表面的化学吸附氧和弱结合的氧物种. 等离子体预处理对催化剂表面的物理化学

性质的优化ꎬ 提高了催化剂的氧化还原性能和催化氧化性能.
关键词: 等离子体ꎻ 锰氧化物ꎻ 二氧化铈ꎻ ＮＯꎻ 催化氧化
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