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Ｌｔｄ，ＡＲ，Ｃｈｉｎａ）ａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｃａｌｃｉｎｅｄａｔｔｈｅ
ｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅ５％ Ｋ５％ Ｍｎ／Ｓ．Ｆｅ
（ＣＯ）５（ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｉｎｏｕｒｌａｂ）ｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｎａｃｅｔｏｎｅｗａｓ
ｍｉｘｅｄｗｉｔｈｅｑｕａｌｍｏｌｅｐｙｒｉｄｉｎｅｗｉｔｈＦｅ（ＣＯ）５ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｓｔａｎｔｓｔｉｒｒｉｎｇａｎｄｔｈｅｎｉｍｐｒｅｇｎａｔｅｄｏｎｔｏｔｈｅＫＭｎ／
Ｓ．Ｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｌｉｇｈｔｆｏｒ１２ｈ，ｔｈｅｓａｍｐｌｅｗａｓｄｅ
ｃｏｍｐｏｓｅｄｕｎｄｅｒＨ２ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｔ４５０℃ ａｎｄｔｈｅｎｗｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅ１０％ Ｆｅ５％ Ｋ５％ Ｍｎ／Ｓ．
１．３Ｃａｔａｌｙｓｔｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗｅｒｅｓｉｅｖｅｄｉｎｔｏｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ
０．４５０～０．２８０ｍｍｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｓａｍｐｌｅｏｆ３ｍＬｗａｓ
ｌｏａｄｅｄｉｎａ９ｍｍｉ．ｄ．ｔｕｂｅ．Ｐｒｉｏｒｔｏｔｈｅｔｅｓｔｉｎｇ，ｃａｔａ

ｌｙｓｔｓｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈＨ２ａｔ４５０℃ ｆｏｒ６ｈａｎｄｔｈｅｎ
ｆｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｇａｓ．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅ
ａｄｊｕｓｔｅｄｔｏ３５０℃，２ＭＰａ，１０００ｈ１ａｎｄＨ２／ＣＯ＝２．
Ｇａｓｅｏｕｓｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｈ２，ＣＯ，ＣＨ４ ａｎｄＣＯ２）ｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｏｎａｓｈｉｍａｄｚｕＧＣ９ＡｗｉｔｈａＴＤＸ０１ｃｏｌｕｍｎ
（３ｍ×３ｍｍｉ．ｄ．）ａｎｄａＴＣＤｄｅｔｅｃｔｏｒ．Ｃ１Ｃ４ｈｙｄｒｏ
ｃａｒｂｏｎｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈａｎＡｌ２Ｏ３ｃａｐｉｌｌａｒｙｃｏｌｕｍｎ
（３０ｍ×０．５３ｍｍ，Ｎ２ｃａｒｒｉｅｒ）ａｎｄａｆｌａｍｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｄｅｔｅｃｔｏｒ（ＦＩＤ）．Ｏｉｌｐｈａｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｂｙａｎＯＶ１０１ｃａｐｉｌｌａｒｙｃｏｌｕｍｎ（２．５ｍｍｉ．ｄ．，Ｈｅ
ｃａｒｒｉｅｒ）．
１．４Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｕｐｐｏｒｔｓａｎｄｉｒｏｎｃａｔａｌｙｓｔｓ

Ｈ２ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｅｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎ（Ｈ２ＴＰＲ）
（ＴＰＲ，ＴＰ５０８０，Ｃｈｉｎａ）ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎａｑｕａｒｔｚ
ｔｕｂｅｒｅａｃｔｏｒｕｓｉｎｇ５％ Ｈ２／９５％ Ａｒａｓｔｈｅｒｅａｃｔａｎｔ．
Ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｏｆ５０ｍｇｗｅｒｅｋｅｐｔａｔ４５０℃ ｆｏｒ３０ｍｉｎ
ｉｎａｆｌｏｗｉｎｇＡｒ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈａｓｄｒｏｐｐｅｄｔｏ
ｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ
ｒａｉｓｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ ａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｏ
９００℃ ａｔｔｈｅｒａｔｅｏｆ１０℃／ｍｉｎ．

ＴｈｅＨ２，ＣＯａｎｄＣＯ２ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ
ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ（Ｈ２，ＣＯａｎｄＣＯ２ＴＰＤ）（ＴＰ５０８０，Ｃｈｉ
ｎａ）ｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｓｙｓｔｅｍａｓｕｓｅｄｉｎ
ＴＰＲ，ｗｉｔｈＡｒ（ｉｎＨ２ＴＰＤ，ＣＯ２ＴＰＤ）ｏｒＨｅ（ｉｎＣＯ
ＴＰＤ）ａｓｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｇａｓ．Ｎｏｔｅｔｈａｔ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｆｏｒｔｈｅ
Ｈ２ＴＰＤ，ＣＯＴＰＤｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｏｆ５０ｍｇ
ｗｅｒｅｆｉｒｓｔｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈＨ２ａｔ４５０℃ ｆｏｒ４ｈ．Ａｎｄｔｈｅｎ
ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｏｌｅｄｔｏｔｈｅａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｎ
ｔｈｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｓｔｅｐｓ，Ｈ２，ＣＯｏｒＣＯ２ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｏｎ
ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｆｏｒ３０ｍｉｎｕｎｔｉｌｔｈｅｂａｓｅ
ｌｉｎｅｌｅｖｅｌｅｄｏｆｆ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｆｌｕｓｈｅｄｂｙ
ｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｇａｓｆｏｒ３０ｍｉｎｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｄ
ｓｏｒｂｅｄｓｐｅｃｉｅｓａｔ１２０ｏＣ．Ａｆｔｅｒｔｈａｔ，Ｈ２，ＣＯｏｒＣＯ２
ＴＰＤｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｈｉｌｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｔｏ９００℃ ａｔｒａｍｐｏｆ４０℃ ／ｍｉｎ．

Ｘｒａｙｐｏｗｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ＸＲＤ，Ｘ’ｐｅｒｔ，ＰＡＮａ
ｌｙｔｉｃａｌ，Ｄｕｔｃｈ）ｗｉｔｈＣｕＫαｒａｄｉａｔｉｏｎｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａ
ｌｙｚｅｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ．Ｔｈｅ２θａｎ
ｇｌｅｓｗｅｒｅｓｃａｎｎｅｄｆｒｏｍ１５°～８０°．

Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄａｔ
１９６℃ ｗｉｔｈａＭｉｃｒｏｍｅｒｉｔｉｃｓＡＳＡＰ２０１０ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ．
ＴｈｅＢＥＴｓｕｒｆａｃｅａｒｅａａｎｄｔｈｅｐｏｒｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｉｓｏｔｈｅｒｍｓ．

２９３ 　　　　　　　　　　　　　　分　　子　　催　　化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２６卷　



Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙｔｈｅｓｃａｎ
ｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＳＥＭ，ＪＳＭ６７０１Ｆ，ＪＥ
ＯＬ）．

２Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２．１ＳＥＭ

ＴｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＭｇＯＣＮＴｓｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｓ
ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．ＷｅｃｏｕｌｄｏｂｓｅｒｖｅｔｈａｔｔｈｅＣＮＴｓｗｅｒｅ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｆｉｂｒｏｕｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅＭｇＯｍａｉｎｌｙ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｓｈｅｅｔｌｉｋｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ａｆｔｅｒｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ
ＣＮＴｓｔｏＭｇＯ，ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆＭｇＯｂｅｃａｍｅｓｍａｌｌｅｒ
ａｎｄｔｈｅＣＮＴｓｗｅｒｅｗｅｌｌｐｅｎｅｔｒａｔｅｄａｍｏｎｇｔｈｅＭｇＯ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ．ＴｈｅＳＥＭ ｉｍｐｌｉｅｄｔｈａｔｔｈｅｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｍｉｇｈｔｂｅｎｏｔａｓｉｍｐｌｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆＣＮＴｓａｎｄＭｇＯ，ｂｕｔ
ｒａｔｈｅｒａｓｐｅｃｉａｌｍａｔｅｒｉａｌｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｓｔｒｏｎｇｌｙｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｎｇＣＮＴｓａｎｄＭｇＯ．

Ｆｉｇ．１ＳＥＭｉｍａｇｅｓｏｆＭｇＯＣＮＴｓｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
（ａ）ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝２∶１；（ｂ）ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝３∶１；（ｃ）ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝５∶１；（ｄ）ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝１５∶１．

２．２ＢＥＴｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ
Ｔａｂｌｅ１ｇｉｖｅｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＮ２ｐｈｙｓｉｓｏｒｐｔｉｏｎｆｏｒ

ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓ．ＴｈｅＢＥＴｓｕｒｆａｃｅａｒｅａａｎｄｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅｏｆ

ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇＣＮＴｓ
ｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｓｌｉｇｈｔｌｙ．

Ｔａｂｌｅ１Ｎ２ｐｈｙｓｉｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

Ｓｕｐｐｏｒｔｓ ＳＢＥＴ／（ｍ
２·ｇ－１） Ｐｏｒｅｖｏｌｕｍｅ／（ｃｍ３·ｇ－１） Ｐｏｒｅｄｉａｍｅｔｅｒ／ｎｍ

ＣＮＴｓ １５６．６ ０．６２ １５．８

ＭｇＯ １９．２ ０．１４ ２８．７

ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝１∶１ ７９．４ ０．２９ １４．８

ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝２∶１ ６８．９ ０．３０ １７．１

ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝３∶１ ５７．６ ０．２９ ２０．４

ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝５∶１ ３０．８ ０．１９ ２４．１

ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝１０∶１ １９．４ ０．１２ ２５．５

ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ＝１５∶１ ２４．３ ０．１６ ２５．６

３９３第５期　　　　　　　　　　唐立平等：ＭｇＯＣＮＴｓ复合载体负载的铁基催化剂用于ＣＯ加氢制备低碳烯烃催化性能研究



２．３ＸＲＤ
ＴｈｅＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｖａｒｉｏｕｓｃａｔａｌｙｓｔｓａｒｅｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．２．Ｆｏｒａｌｌｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓ，ｔｈｅｓｍａｌｌｐｅａｋｓｌｏｃａ
ｔｅｄａｔ２５．７ａｎｄ４３．８ｃｏｕｌｄｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｃａｒｂｏｎ
ｎａｎｏｔｕｂｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｅａｋｓａｔｔｗｏｔｈｅｔａｖａｌｕｅｓｏｆ
４２．８，３６．８，６２．１，７４．４ａｎｄ７８．３ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｄｔｏ
ｔｈｅＭｇＯｐｈａｓｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｏｆＭｇＯ
ＣＮＴｓ（［１０∶１］［１５∶１］）ｃａｔａｌｙｓｔｓ，ｖｅｒｙｓｔｒｏｎｇＭｇ
ＣＯ３ｐｅａｋｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ３２．６，３５．８，３８．８，４６．８，
６６．３，６９．１ａｎｄ７０．２，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅＭｇＯＣＮＴｓ
ｓｕｐｐｏｒｔｓｂｅｃａｍｅｕｎｓｔａｂｌｅｗｉｔｈａｓｍａｌｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ
ＣＮＴｓ．Ｔｈｅｐｅａｋｓａｔｔｗｏｔｈａｅｔａｖａｌｕｅｓｏｆ３５．３，４１．０
ａｎｄ５９．３ｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐｅａｋｓｏｆ
ＦｅＯＭｎＯ［１７，１８］．Ｗｅｉｍｐｌｉｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｔｒｏｎｇｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅｔａｌａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｌｅｄｔｏｔｈｅｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｏｆＦｅＯＭｎＯｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄｐｒｏｇｒｅｓｓ．Ｍｏ
ｒｅｏｖｅｒ，ｎｏｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｓｆｏｒＦｅ，Ｋ
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ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃａｔａｌｙｔｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｆｏｒＦＴＳａｒｅ
ｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．ＴｈｅＣＯｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｗａｓｕｓｅｄａｓａ
ｍｅａｓｕｒｅｏｆＦＴＳａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｔｕｄｙ．Ａｓｓｈｏｗｎ
ｉｎＴａｂｌｅ２，ｔｗｏｔｒｅｎｄｓｗｅｒｅａｐｐａｒｅｎｔ：（１）ｗｉｔｈｔｈｅｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅＣＮＴｓｃｏｎｔｅｎｔ，ｔｈｅＣＯｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｍｅｔｈａｎｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅＣＮＴｓｍｏｄｉｆｉｅｄｃａｔａｌｙｓｔｓｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＣ５＋ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｄａｌｌｔｈｅ
ｔｉｍｅ．（２）ｔｈｅＣＯｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆＭｇＯＣＮＴｓ［１∶１，

５９３第５期　　　　　　　　　　唐立平等：ＭｇＯＣＮＴｓ复合载体负载的铁基催化剂用于ＣＯ加氢制备低碳烯烃催化性能研究



２∶１，３∶１，５∶１］ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｃａｔａｌｙｓｔｓｗａｓｍｕｃｈ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｕｎｍｏｄｉｆｉｅｄｉｒｏｎｃａｔａｌｙｓｔｓ，ｈｏｗｅｖ

ｅｒ，ｔｈｅＣＯｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｗａｓｌｏｗｅｒｗｈｅｎｔｈｅＭｇＯ／ＣＮＴｓ
ｒａｔｉｏａｎｄＣＮＴｓｗａｓ１０ａｎｄ１５．

Ｆｉｇ．５Ｈ２ＴＰＤａｎｄＣＯＴＰＤｐｒｏｆｉｌｅｓｆｏｒｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓ

（Ａ）ＦｅＫＭｎ／ＭｇＯ；（Ｆ）ＦｅＫＭｎ／ＭｇＯＣＮＴｓ［２∶１］；（Ｈ）ＦｅＫＭｎ／ＣＮＴｓ

Ｔａｂｌｅ２ＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅＦｅＫＭｎ／ＭｇＯＣＮＴｓｃａｔａｌｙｓｔｓ

Ｓｕｐｐｏｒｔｓ
ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ

ＣＯｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
／％

Ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ／％

ＣＨ４ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５＋

ＭｇＯ ５９．６ １２．４ １３．０ １４．６ ８．２ ５１．８

ＣＮＴｓ ７５．０ １８．９ ２５．０ ２７．５ １５．０ １３．６

１∶１ ９３．５ ２８．３ ２８．６ ２８．７ １４．５ －

２∶１ ９０．８ ２１．１ ２７．５ ３２．１ １９．２ －

３∶１ ８９．１ １９．９ ２６．４ ３０．２ １４．１ ９．４

５∶１ ８２．２ １８．８ ２５．９ ２８．３ １１．９ １５．１

１０∶１ ３９．６ １８．２ １６．５ １６．２ １１．２ ３７．９

１５∶１ １６．３ １０．９ １０．１ ９．１ ３．２ ６７．２

　　Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ：Ｔ＝３５０℃，Ｐ＝２．０ＭＰａ，ＧＨＳＶ＝１０００ｈ－１，Ｈ２／ＣＯ＝２

　　Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｔａ
ｌｙｓｔｗａｓｄｉｒｅｃｔｌｙｄｅｐｅｎｄｅｄｏｎｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｒｅｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ
ｆｏｒＦＴＳ［１８］．ＡｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅＨ２ＴＰＲｆｉｎｄｉｎｇｓａｎｄ
ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒ，ＣＮＴｓｍｏｄｉｆｉｅｄｃａｔａｌｙｓｔｓｉｍ
ｐｒｏｖｅｄｔｈｅｒｅｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｉｒｏｎｏｘｉｄｅｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ
ｔｒｅｎｄｉｎｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＣＯｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｗｉｔｈＣＮＴｓｃｏｎｔｅｎｔ
ｗａｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｔａ
ｌｙｓｔｓ．

ＣｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅＭｇＯａｎｄＣＮＴｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｃａｔａ
ｌｙｓｔｓ，ｔｈｅＭｇＯＣＮＴｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｃａｔａｌｙｓｔｈａｄｈｉｇｈｅｒＣＯ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５，ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＣＮＴｓ

ｔｏＭｇＯｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅＨ２／ＣＯａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｏｒＣＯｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．Ａｓｓｔａｔｅｄａｂｏｖｅ，ｔｈｅ
ＣＮＴｓａｌｓｏｈａｄｅｘｃｅｌｌｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｔｈｅａｐ
ｐｒｏｐｒｉａｔｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＣＮＴｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｃｈａｒｇｅｔｒａｎｓｆｅｒ
ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅＣＯ ｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｍａｌｌｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅＣＮＴｓｌｅｄｔｏｔｈｅｉｎ
ｓｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｎｅｇａ
ｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｏｌｅｆｉｎｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｔａ
ｌｙｓｔｓ．ＷｅｃｏｕｌｄｓｅｅｔｈａｔｔｈｅＣ２

＝Ｃ４
＝ ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＣＮＴｓａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄ

６９３ 　　　　　　　　　　　　　　分　　子　　催　　化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第２６卷　



ｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅＭｇＯ／ＣＮＴｓｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｗａｓ
ｕｐｔｏ１．ＴｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＦｅａｎｄ
ｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｓｐｌａｙｅｄａｄｏｍｉｎａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔｓ．ＩｔｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅＭｇＯＣＮＴｓ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｈａｄｎｅｗｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅＭｇＯａｎｄＣＮＴｓ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｅｄＦｅａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔ．Ｗｈｅｎｕｓｅｄ
ｉｎｃａｔａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅＭｇＯＣＮＴｓｎｏｔｏｎｌｙｈａｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＣＮＴｓｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｂａｓｉｃｉｔｙｏｆＭｇＯ．
Ｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏ
ｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅＣＮＴｓａｎｄｔｈｅｂａｓｉｃｉｔｙｏｆＭｇＯ
ｗｅｒｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｏｒｔｈｅｏｌｅｆｉｎｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｗｈｅｎｔｈｅＭｇＯ／
ＣＮＴｓｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｗａｓ２．

Ｆｉｇ．６ＴｈｅＣ２
＝Ｃ４

＝ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｙｏｆｃａｔａｌｙｓｔｓ

（Ａ）ＦｅＫＭｎ／ＭｇＯ；（Ｂ）ＦｅＫＭｎ／ＣＮＴｓ；（Ｃ）ＦｅＫ
Ｍｎ／ＭｇＯＣＮＴｓ［１∶１］；（Ｄ）ＦｅＫＭｎ／ＭｇＯＣＮＴｓ

［２∶１］；（Ｅ）ＦｅＫＭｎ／ＭｇＯＣＮＴｓ［３∶１］；（Ｆ）ＦｅＫ
Ｍｎ／ＭｇＯＣＮＴｓ［５∶１］；（Ｇ）ＦｅＫＭｎ／ＭｇＯＣＮＴｓ
［１０∶１］；（Ｈ）ＦｅＫＭｎ／ＭｇＯＣＮＴｓ［１５∶１］

３Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　　ＣＯｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｏｖｅｒＦｅｃａｔａ
ｌｙｓｔｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｏｎＭｇＯＣＮＴｓｃｏｍｐｏｓｉｔｅ．Ｔｈｅａｐｐｒｏ
ｐｒｉａｔｅｒａｔｉｏＭｇＯＣＮＴｓ（［２∶１］）ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｃａｔａｌｙｓｔｓ
ｒｅｖｅａｌｅｄｈｉｇｈＣＯｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｏｌｅｆｉｎｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅ
ｒｅａｓｏｎｍｉｇｈｔｂｅｔｈａｔｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅ
ｔｗｅｅｎＦｅ／ＭｇＯａｎｄＦｅ／ＣＮＴｓｗｅｒｅｗｅｌｌｅｎｇａｇｅｄ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ａ．ＤａｓＤ，ＥｌａｖｉｃｈａｎｄｒａｎＧ，ＣｈａｋｒａｂａｒｔｙＤＫ．Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｌｉｇｈｔａｌｋｅｎｅｓｆｒｏｍｃａｒｂｏｎｍｏｎｏｘｉｄｅａｎｄｈｙ
ｄｒｏｇｅｎｏｎｓｉｌｉｃａｌｉｔｅｓｕｐｐｏｒｔｅｄｉｒｏｎｍａｎｇａｎｅｓｅｃａｔａｌｙｓｔｓ

［Ｊ］．Ａｐｐｌ．Ｃａｔａｌ．Ａ：Ｇｅｎ．，１９９３，１０７：７３－８１
ｂ．ＨｏｕＣｈａｏｐｅｎｇ（侯朝鹏），ＳｕｎＸｉａ（孙 霞），Ｗａｎｇ
Ｑｉａｎ（王 倩），ｅｔａｌ．氧化铝负载 Ｃｏ基 Ｆ－Ｔ合成催化
剂还原性能［Ｊ］．Ｊ．Ｍｏｌ．Ｃａｔａｌ．（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），
２０１０，２５（３）：２３８－２４３

［２］　ＸｕＬＹ，ＷａｎｇＱＸ，ＸｕＹＤ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆ
Ｋ２ＯａｎｄＭｎＯａｄｄｉｔｉｖｅｓｏｎｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｌｉｇｈｔａｌｋｅｎｅｓｖｉａｓｙｎｇａｓｏｖｅｒＦｅ／ｓｉｌｉｃａｌｉｔｅ２ｃａｔａｌｙｓｔｓ
［Ｊ］．Ｃａｔａｌ．Ｌｅｔｔ．，１９９５，３１：２５３－２６６

［３］　ＳｕｎＸＹ，ＺｈａｎｇＸＪ，ＺｈａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｐｒｏｍｏ
ｔｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｏｆＳｉＯ２ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｏＣｏ／Ａｌ２Ｏ３ｃａｔａｌｙｓｔｆｏｒ
ＦｉｓｃｈｅｒＴｒｏｐｓｃｈｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌ．Ｃａｔａｌ．Ａ：Ｇｅｎ．，
２０１０，３７７：１３４－１３９

［４］　ＴｏｒｒｅｓＧａｌｖｉｓＨＭ，ＢｉｔｔｅｒＪＨ，ＫｈａｒｅＣＢ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐ
ｐｏｒｔｅｄｉｒｏｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓａｓｃａｔａｌｙｓｔｓｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎｏｆｌｏｗｅｒｏｌｅｆｉｎｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，８３５：３３５－
８３８

［５］　ＣｏｍｍｅｒｅｕｃＤ，ＣｈａｕｖＹ．Ｃａｔａｌｙｔｉｃｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｌｏｗｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｏｌｅｆｉｎｓｆｒｏｍＣＯａｎｄＨ２，ｗｉｔｈＦｅ（ＣＯ）５，

Ｆｅ３（ＣＯ）１２，ａｎｄ［ＨＦｅ３（ＣＯ）１１］
ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｏｎｉｎｏｒｇａｎ

ｉｃｏｘｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｊ．Ｃ．Ｓ．Ｃｈｅｍ．Ｃｏｍｍ．，１９８０，１５４－１５５
［６］　ＺｈａｎｇＪＬ，ＦａｎｇＫＧ，ＺｈａｎｇＫ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｂｏｎｄｉｓｐｅｒｓｅｄ

ｉｒｏｎｍａｎｇａｎｅｓｅｃａｔａｌｙｓｔｆｏｒｌｉｇｈｔｏｌｅｆｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｆｒｏｍＣＯ
ｈｙｄｒｏｇｅｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＫｏｒｅａｎＪ．Ｃｈｅｍ．Ｅｎｇ．，２００９，２６
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ＭｇＯＣＮＴｓ复合载体负载的铁基催化剂用于 ＣＯ加氢
制备低碳烯烃催化性能研究

唐立平１，２，张海涛３，李孟丽１，２，熊绪茂２，慕新元２，杨晓龙２，，胡　斌２，

（１．中国科学院兰州化学物理研究所 羰基合成与选择氧化国家重点实验室，甘肃 兰州　７３００００；
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摘　要：通过将Ｍｇ（ＮＯ３）３沉淀于碳纳米管（ＣＮＴｓ）上，制备了一系列质量比不同的ＭｇＯＣＮＴｓ混合物并用于费托
合成的载体．实验结果表明，在２ＭＰａ，３５０℃条件下大部分以ＭｇＯＣＮＴｓ为载体制备的催化剂有着很高的ＣＯ转
化率，同时，当ＭｇＯ∶ＣＮＴｓ的比例为２∶１时，烯烃的选择性高于其它载体制备的催化剂．我们还用扫描电镜
（ＳＥＭ），程序升温还原（Ｈ２ＴＰＲ），Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）和Ｎ２物理吸附对催化剂进行了表征．
关键词：费托合成；ＣＯ转化率；ＭｇＯＣＮＴｓ
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