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引言
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随着工业化和城市化的快速发展，挥发性

有机物（VOCs）排放不断增加，其中甲

苯作为一种典型的VOCs，对环境和人体

健康造成严重危害。

环境污染日益严重

催化氧化技术是一种高效、环保的VOCs

治理方法，通过催化剂的作用，将甲苯等

VOCs在较低温度下氧化为CO2和H2O，

具有广泛的应用前景。

催化氧化技术的重要性

铜锰铈三元复合氧化物作为一种新型催化

剂，具有较高的催化活性、稳定性和选择

性，对甲苯等VOCs的催化氧化具有良好

的应用潜力。

铜锰铈三元复合氧化物的优势

研究背景和意义
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研究目的

通过共沉淀法制备铜锰铈

三元复合氧化物催化剂，

并研究其对甲苯的催化氧

化性能，为VOCs治理提供

新的解决方案。

铜锰铈三元复合
氧化物的…

采用共沉淀法，通过调节

原料配比、沉淀剂种类和

浓度、反应温度和时间等

参数，制备出具有不同组

成和结构的铜锰铈三元复

合氧化物催化剂。

催化剂的表征

利用X射线衍射（XRD）、

扫描电子显微镜（SEM）、

透射电子显微镜（TEM）、

比表面积和孔径分布等手

段对催化剂进行表征，分

析其晶体结构、形貌、比

表面积和孔结构等性质。

催化氧化性能评
价

在固定床反应器中，以甲

苯为目标污染物，评价催

化剂的催化氧化性能。考

察反应温度、空速、甲苯

浓度等因素对催化氧化性

能的影响，并探讨催化剂

的失活机制和再生方法。

动力学研究

通过建立动力学模型，研

究甲苯在铜锰铈三元复合

氧化物催化剂上的吸附和

氧化过程，揭示催化氧化

反应的机理和动力学特征。
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研究目的和内容



铜锰铈三元复合氧化物的
共沉淀法制备
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原理
利用铜、锰、铈的盐溶液在特定条

件下与沉淀剂反应，生成难溶的铜

锰铈三元复合氧化物沉淀，然后通

过过滤、洗涤、干燥等步骤得到目

标产物。

工艺简单
共沉淀法操作简便，易于实现工业

化生产。

成分均匀
通过共沉淀法制备的三元复合氧化

物，各组分在原子或分子水平上均

匀混合，有利于提高催化剂的活性。

粒径可控
通过调整沉淀条件，可以控制产物

的粒径大小及分布，从而优化催化

剂的性能。

共沉淀法原理及优点



配制一定浓度的铜、锰、铈盐溶液，选

择合适的沉淀剂。

原料准备

将盐溶液与沉淀剂按一定比例混合，控

制反应温度、pH值等条件，使铜、锰、

铈离子共同沉淀。

共沉淀反应

将反应后的混合物进行过滤，分离出沉

淀物，并用去离子水洗涤数次，去除杂

质离子。

过滤与洗涤

将洗涤后的沉淀物在烘箱中干燥，然后

在一定温度下焙烧，得到铜锰铈三元复

合氧化物催化剂。

干燥与焙烧

制备工艺流程
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盐溶液浓度过高可能导致沉淀

物粒径过大，不利于催化剂的

活性；浓度过低则可能使产物

收率降低。

盐溶液浓度

不同沉淀剂对产物的形貌、粒

径等有影响，需选择合适的沉

淀剂及用量。

沉淀剂种类及用量

反应温度和pH值对共沉淀反应

的速率和产物的组成有重要影

响，需控制在适宜范围内。

反应温度与pH值

干燥和焙烧条件影响催化剂的

晶型、比表面积等性质，进而

影响其催化性能。

干燥与焙烧条件

制备条件对产物性能的影响



铜锰铈三元复合氧化物的
表征
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01

通过X射线衍射（XRD）图谱

，可以观察到铜锰铈三元复

合氧化物的晶体结构。

02

分析XRD图谱中的峰位、峰

强等信息，可以确定复合氧

化物的物相组成以及晶体结

构参数。

03

进一步对比标准卡片，可以

验证所制备的复合氧化物是

否符合预期的结构特征。

XRD分析



SEM分析

01

扫描电子显微镜（SEM）可用于观察铜锰铈三元复

合氧化物的微观形貌。

02

通过SEM图像，可以了解复合氧化物的颗粒大小、

形状、分布以及表面形貌等信息。

结合能谱分析（EDS），还可以确定复合氧化物中各

元素的分布情况。
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