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前言前言前言前言：：：：汽车尾气中所含的一氧化碳(CO)、二氧化碳(CO2)、碳氢化合物(HC)、氮氧化合物(Nox)和颗

粒物质等，都对环境污染和人类健康造成很大的威胁。除了通过改进汽车内燃机结构和燃料状况来

实现机内净化外，通常采取的措施是在排放物进入大气之前进行机外净化。机外净化的研究主要集

中在催化净化上，而催化剂又是净化效果的关键。 

随着尾气排放标准的日渐提高，催化剂也经历了从单一氧化型到现在广泛使用的“三效”催化

剂的研究开发过程。 

对于三效催化剂，其结构、各层元素分布情况直接关系到最终产品的催化效能，无论是在研究

开发阶段、成品的常规检验和质量控制还是残次品的失效分析，电子探针凭借其在微区分析的强大

能力，都能够发挥重要的作用。 
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1.1.1.1. 催化剂的结构催化剂的结构催化剂的结构催化剂的结构    

汽车尾气催化剂净化的目的主要是将有害的 CO和 HC 氧化成 CO2 和 H2O，将 NOx 还原成 N2。因

此催化剂需具备氧化与还原两种能力才能够净化这三种气体，即现在广泛使用的三效催化剂。目前

最常用的是蜂窝型催化器，载体是陶瓷蜂窝体（也有

使用金属载体的），其外附载有高比表面积的氧化铝

涂层，其上再浸附催化活性成分，以及在各层中添加

稳定助剂。 

这些结构成分的作用并不是孤立的，而是一个相

互影响协同作用的关系。控制好各种组分的含量及分

布，在降低成本的情况下，最有效的发挥催化剂的净

化能力，是为各科研单位和生产企业的共同课题。 

 

 

2.2.2.2. 电子探针在汽车催化剂电子探针在汽车催化剂电子探针在汽车催化剂电子探针在汽车催化剂测试中测试中测试中测试中的使用的使用的使用的使用    

微区分析仪器中，电子探针凭借较高的能量分辨率和较低含量的检出限，使其在汽车尾气催化

剂的科研、失效解析及常规检测中能够发挥重要的效用。 

使用岛津 EPMA-1720 电子探针对某企业生产的汽车尾气催化剂中所含有的元素（首先使用定性

分析确认）进行面扫描分析，以解析各元素在催化剂的各结构层中的分布情况，结果如下图： 

 

电子探针 EPMA 
 

汽车尾气催化剂的电子探针测试 
SSH-EPMA-017
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从测试结果可以看出：此汽车尾气催化剂为 Rh/Pd 贵金属催化剂，使用较为廉价的 Pd代替 Pt，

并保持低含量的 Rh。由于 Rh 和 Pd 在高温下会生成合金，会降低催化剂活性，所以采用双层涂层结

构：外层含 Rh、廉价金属热稳定剂、CeO2 储氧剂和对气体吸附性较高的 ZrO2；内层贵金属成分为

Pd、热稳定助剂以及增强储氧能力的 La2O3-CeO2；蜂窝型堇青石陶瓷为载体，Al2O3 为涂层以提供

大的比表面积供贵金属及有效活性催化成分附着和提供化学反应场所，添加 Zr、Ba、La、Sr 等以提

高颗粒分散性及作为有效活性成分和涂层 Al2O3 的热稳定助剂。 

从测试出的两层结构分布可以看出，此尾气净化为先还原后氧化型催化原理，即当汽车尾气流

经蜂窝型平行小通道时，首先在催化剂外层表面吸附并扩散，参与 Rh 催化的化学反应，主要是 Nox

的还原反应，气体中的 HC 和 CO 向内层进一步扩散，在内层 Pd 作用下发生氧化反应，反应产物再由

内层到外层脱附排出。 

50µmCOMPO 20.0kV 50µmZr La 20.0kV

PET/CH3
650

(counts)

20

571

493

414

335

256

178

99

50µmRh La 20.0kV

PET/CH3
30

(counts)

14

28

26

24

22

20

18

16

50µmPd La 20.0kV

PET/CH3
300

(counts)

20

265

230

195

160

125

90

55

50µmBa La 20.0kV

PET/CH3
230

(counts)

45

207

184

161

138

114

91

68

50µmLa La 20.0kV

LiF/CH4
85

(counts)

15

76

67

59

50

41

32

24

50µmCe La 20.0kV

LiF/CH4
397

(counts)

44

353

309

265

221

176

132

88

50µmSr La 20.0kV

PET/CH3
17

(counts)

8

16

15

14

13

11

10

9

50µmHf La 20.0kV

LiF/CH4
45

(counts)

20

42

39

36

33

29

26

23

50µmMg Ka 20.0kV

RAP/CH1
1200

(counts)

40

1055

910

765

620

475

330

185

50µmSi Ka 20.0kV

PET/CH3
1900

(counts)

20

1665

1430

1195

960

725

490

255

50µmAl Ka 20.0kV

RAP/CH1
5600

(counts)

200

4925

4250

3575

2900

2225

1550

875



           岛津企业管理(中国)有限公司    大型分析仪器部 

北京  北京市朝阳区朝外大街16 号中国人寿大厦14F   邮政编码 100020   电话 (010)8525-2365   传真 (010)8525-2327 

上海  上海市淮海西路570 号红坊G栋401-403         邮政编码 200052   电话 (021 )2201-3881  传真 (021)2201-3800 

广州  广州市流花路109 号之9 达宝广场703-706 室   邮政编码 510010   电话 (020)8710-8619   传真 (020)8710-8698 

 

3333....小小小小结结结结    

随着汽车工业的快速发展和更严厉的排放标准出台，汽车尾气净化催化剂的发展前景十分广阔。

如何在控制成本的条件下，更合理的调整催化剂活性的结构，添加可替代的廉价金属，开发出更高

效净化能力的产品，是目前研究的热点。 

岛津电子探针具有较高的分辨率和灵敏度，在汽车尾气催化剂科研和生产领域可助君一臂之力。 

 


