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引言



大气污染问题日益严重，气态污染物是主要污染源之一，对环境和人类健康造成巨
大威胁。

传统催化净化技术存在效率低、能耗高等问题，难以满足日益严格的环保要求。

柔性负载型催化剂具有优异的催化活性和选择性，可显著提高气态污染物的净化效
率，降低能耗和成本，具有重要的研究意义和应用价值。

研究背景与意义



国内研究现状 新型催化剂的设计与合成

催化剂的构效关系研究

催化剂的工业化应用研究发展趋势

国外研究现状

近年来，国内在柔性负载型催化剂的研究方面取得了显著

进展，主要集中在催化剂的制备、表征和催化性能研究等

方面。然而，在催化剂的稳定性、抗中毒性和工业化应用

等方面仍需进一步深入研究。

国外在柔性负载型催化剂的研究方面起步较早，已经取得

了一系列重要成果，包括催化剂的制备方法、活性组分的

设计与优化、反应机理和动力学研究等。目前，国外的研

究重点正逐渐转向催化剂的工业化应用和工程化研究。

未来柔性负载型催化剂的研究将更加注重以下几个方面的

发展

通过理论计算和实验手段相结合，设计合成具有更高活性、

选择性和稳定性的新型柔性负载型催化剂。

深入研究催化剂的结构与性能之间的关系，揭示催化剂活

性中心和反应机理的本质，为催化剂的优化设计提供理论

指导。

开展柔性负载型催化剂的工业化应用研究，探索其在实际

工业废气处理中的应用效果和可行性，推动技术的产业化

进程。

国内外研究现状及发展趋势
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柔性负载型催化剂概述



定义与分类

定义

柔性负载型催化剂是一种将活性组分

负载在柔性载体上的催化剂，具有优

异的催化活性和选择性。

分类

根据载体类型和活性组分的不同，柔

性负载型催化剂可分为金属氧化物负

载型、碳材料负载型、分子筛负载型

等。



结构 选择性

稳定性

可重复使用性高催化活性

性质

柔性负载型催化剂的结构包括载体和活性组分两部分。载

体通常具有较大的比表面积和孔道结构，能够提供丰富的

活性位点；活性组分则以高度分散的状态负载在载体上，

形成具有高催化活性的表面。

柔性负载型催化剂具有以下性质

由于活性组分的高度分散和载体的优异性能，柔性负载型

催化剂通常表现出较高的催化活性。

柔性负载型催化剂能够选择性地催化某些特定的化学反应，

提高目标产物的收率和选择性。

柔性负载型催化剂具有较好的热稳定性和化学稳定性，能

够在较宽的温度范围和反应条件下保持催化活性。

柔性负载型催化剂经过适当的再生处理，可以实现重复使

用，降低催化剂的使用成本。

结构与性质



化学气相沉积法

将含有活性组分的化合物在高温下气化，然后使其在载体

表面发生化学反应并沉积下来，形成催化剂。

浸渍法

将载体浸泡在含有活性组分的溶液中，通过毛细管作用使

溶液渗透到载体孔道内部，然后经过干燥、焙烧等步骤得

到催化剂。

沉淀法

在含有活性组分的溶液中加入沉淀剂，使活性组分以沉淀

的形式负载在载体上，然后经过过滤、洗涤、干燥等步骤

得到催化剂。

离子交换法

利用载体表面的离子交换性能，将活性组分以离子的形式

交换到载体上，然后经过洗涤、干燥等步骤得到催化剂。

制备方法
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柔性负载型催化剂在气态污染物净化中的
应用



柔性负载型催化剂通过吸附作用将挥

发性有机物富集在催化剂表面，随后

在催化剂的活性中心进行催化氧化，

将其转化为无害的二氧化碳和水。

结合低温等离子体技术，柔性负载型

催化剂可在较低温度下实现挥发性有

机物的高效降解，降低能耗并减少二

次污染。

挥发性有机物净化

低温等离子体协同催化

吸附与催化氧化



选择性催化还原
柔性负载型催化剂在选择性催化还原技术中扮演重要角色，可将氮氧化物还原

为无害的氮气，同时减少氨逃逸等副反应。

氮氧化物存储与还原
利用柔性负载型催化剂的吸附和催化性能，实现氮氧化物的存储并在适当条件

下进行还原，达到净化目的。

氮氧化物净化



催化氧化
柔性负载型催化剂可将硫氧化物催化氧化为硫酸盐或硫代硫酸盐等易于处理的物

质，降低硫氧化物的排放。

吸附与转化

通过柔性负载型催化剂的吸附作用，将硫氧化物富集并转化为其他形态，以便于

后续处理或回收。

硫氧化物净化
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