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 ۳۳۳ تا ۳۲۷، از صفحه ۱۳۸۲، اسفندماه ۴، شماره ۳۷نشريه دانشکده فنی، جلد      

 

٣٢٧ 

تهيه و بررسي پروسكايت ها براي ساخت مبدل هاي كاتاليستي ارزانقيمت 
 خودروهاي بنزيني

 
 شهناز جوانپور

  دانشگاه تهران– دانشكده فني –كارشناسي ارشد گروه مهندسي شيمي فارغ التحصيل 
 عباسعلي خدادادي

  دانشگاه تهران– دانشكده فني –استاديار گروه مهندسي شيمي 
 )۱۲/۷/۸۲ ، تاريخ تصويب ۱/۳/۸۲تاريخ دريافت (

 چكيده
 به روش سيترات و نوع پايه دار آن با تلقيح محلول نيترات هاي كبالت و لانتانيم روي پايه هاي سيليكا و LaCoO3در اين بررسي پروسكايت هاي 

عملكرد اين  . پروسكايت و پايه استفاده گرديد    همچنيـن از پايداركننده هاي سريا، زيركونيا و لانتانا براي كاهش اثرات متقابل              . آلوميـنا تهـيه شـد     
 ،  LaCoO3كاتاليست بدون پايه    .  و در حضـور گـازي شبيه گاز خروجي از اگزوز خودروهاي بنزيني بررسي شد               ١٠٠-C٧٥٠°كاتاليسـت هـا در    

CO         را در دماهـاي كمـتر از °Cتـبديل مي كند، در حالي كه اتان در دماهاي بالاتر از              ٣٠٠ °Cروي كاتاليست هاي پايه دار، . د تبديل مي شو ٧٠٠
CO   و C2H6           هـر دو در دماهـاي بالاتـر از °Cطيف هاي   .  بطـور كـامل تـبديل مـي شوند         ٧٠٠XRD         كاتاليست ها نشان مي دهد كه اثر متقابل 

 . ردسريا در ميان پايداركننده ها بالاترين اثر، براي كاهش اين اثر متقابل را دا. شديدي بين پروسكايت و پايه وجود دارد

 
 پروسكايت، مبدل كاتاليستي، گاز اگزوز، پايه، پايداركننده، مونوكسيد كربن، اتان : واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

 سال است كه مبدل هاي كاتاليستي نقش        ٣٠بـيش از    
مهمـي در كـاهش نشـر مـواد آلايـنده موتورهـاي احتراق              

اين مبدل ها باعث كاهش گازهاي      . داخلـي ايفـا مـي كنـند       
يـتروژن، مونوكسـيد كربن و هيدروكربورهاي       اكسـيدهاي ن  

(HC)            براي .  موجـود در گـاز اگـزوز خودروهـا مـي گردند
راندمـان بـالاي تـبديل گازهـاي آلاينده در اين مبدل ها از              
فلـزات گرانقيمـت نجيـب، شـامل پلاتين، پالاديم و روديم            

امـا همـواره تـلاش هايي براي حذف يا        . اسـتفاده مـي شـود     
ب در مـبدل كاتاليستي براي      كـاهش مصـرف فلـزات نجي ـ      

در ايــن راســتا . كــاهش قيمــت آن در جــريان بــوده اســت
ــژه اي    ــت وي ــوع پروســكايت از اهمي ــزي ن اكســيدهاي فل

 .برخوردار بوده اند
 اكسيدهاي پروسكايت   ١٩٧١بـراي اوليـن بار در سال        

بـه عـنوان جانشـين بـالقوه فلـزات نجيـب در مـبدل هاي                
 ١٩٧٢آن در سـال  بعـد از  ]. ١[كاتاليسـتي معرفـي شـدند   

گـزارش شـد كه اكسيدهاي پروسكايت در تصفيه گازهاي          
خروجـي از اگـزوز خودروها، فعاليت كاتاليستي قابل مقايسه          

اما سطح پايين   ]. ٢[بـا كاتاليسـت هـاي حاوي پلاتين دارند          

پروسكايت ها همواره مانع از استفاده عملي آنها در مبدل هاي           
ه قيمت ارزانتر، انعطاف    با توجه ب  ]. ٣[كاتاليسـتي شده است     

پذيـري بـالاي پروسـكايت هـا در تركيب و ساختار و قابليت              
ــع اكســيژن   ــواد همچــنان در  ]٤-١١[جــذب و دف ــن م ، اي

بررسي هايي در   . مـبدل هـاي كاتاليستي آينده مدنظر هستند       
جهـت افـزايش سـطح اين مواد شامل تغيير روش ساخت و             

]. ١٢-١٣[پايـه داركـردن پروسـكايت هـا صورت گرفته است          
بطـور كلـي به دست آوردن فاز خالص پروسكايت روي پايه،            
بـه علـت اثر متقابل پايه با اكسيدهاي پروسكايت و يا پايدار             
نـبودن كاتاليست در دماهاي بالا، مشكل استفاده از اين مواد   

در اين راستا نيز تحقيقاتي در . در مـبدل كاتاليستي مي باشد    
 و يا پايه هاي مقاوم حرارتي      مـورد اسـتفاده از پايداركنـنده ها       

 ].١٤-١٦[انجام شده است 
در ايــن مقالــه كاربــرد اكســيدهاي پروســكايت در     
. مـبدل هـاي كاتاليسـتي مـورد بررسـي قـرار گرفـته است              

 بـه روش سيترات تهيه شده و يا با          LaCoO3پروسـكايت   
روش تلقـيح محلول هاي نيترات كبالت و لانتانيم روي پايه           

همچنيـن از پايداركنـنده هاي      .  اسـت  آلوميـنا قـرار گرفـته     
مختلفـي بـراي جلوگـيري از اثـر متقابل بين پروسكايت و             
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 ۱۳۸۲، اسفندماه ۴، شماره ۳۷                                                                                                        نشريه دانشکده فنی، جلد 

 

٣٢٨

پايـه آلومينا استفاده گرديده و عملكرد اين كاتاليست ها در           
دماهـاي مخـتلف و بـا گـاز اگـزوز شـبيه سـازي شده، در                 
اكسيداسـيون گازهاي مونوكسيد كربن و اتان بررسي شده         

 .است
 

 بخش تجربي
 مواد

اد اوليه مورد استفاده براي تهيه كاتاليست ها،              مو
 و حجم    m2/g١٢٠با سطح     )Al2O3(پايه هاي آلومينا    

 و  ٣٠٠ m2/gبا سطح   ) SiO2(، سيليكا   ml/g٧/٠تخلخل  
، نيترات  Davison از شركت    ١٥/١ ml/gحجم تخلخل   

 ، نيترات كبالت      ) La(NO3)3, 6H2O (لانتانيم   
)Co(NO3)2, 6H2O(   ســـريــــــم  ، نيـــتـــرات 
)Ce(NO3)3, 6H2O(        نيترات زيركونيــــم و اسيد ،

 . سيتريك از شركت مرك مي باشند
 با خلوص   COبـراي تهـيه گاز مشابه اگزوز از گازهاي          

و هليم با خلوص % ٩٩/٩٩، اتـان بـا خلوص    % ٩/٩٩بـالاي   
 .مورد استفاده قرار گرفته است% ٩٩٩/٩٩

 
  LaCoO3تهيه پروسكايت 
 بـه روش سـيترات تهيه شده        LaCoO3  پروسـكايت 

ابـتدا محلولـي شـامل نيـترات هـاي فلـز مربوطه و               . اسـت 
نســبت مولــي اســيد . محلــول اســيد ســيتريك تهــيه شــد

آب . سـيتريك بـه كـل يـون هاي نيترات برابر يك مي باشد         
محلـول حاصـله تبخير شده و سپس ژل حاصله در آون با             

اسفنجي  خشك مي شود تا به صورت جامد         ٨٠° C دماي  
ماده حاصله آسياب شده، به مدت يك ساعت . شكل در آيد

ماده حاصل دوباره خرد    .  قـرار مي گيرد    ٣٠٠° Cدر دمـاي    
 كلسينه  ٥٥٠° C  شـده و بـه مـدت پنج ساعت در دماي          

گـرديده و بعد از خرد شدن دوباره، كلسيناسيون نهايي به           
 . انجام مي شود٨٠٠° C مدت پنج ساعت در دماي 

 
 كايت هاي پايه دار تهيه پروس

 و پايداركننده ها با روش تلقيح       LaCoO3پروسـكايت   
در اين روش پايه در محلول      . روي پايـه قـرار داده شـده اند        

نيـترات هــاي فلــزي مــاده مفــروض بــا غلظــت مشــخص و  
بعد از ده . متناسـب بـا حجـم تخلخـل پايـه قـرار مي گيرد        

د شد،  دقـيقه كـه محلول كاملاً در خلل و فرج هاي پايه وار            

  ســاعت در١٢آن را صــاف كــرده و جــامد حاصــل حــدود 
°Cــه مــدت  ٨٠ ــد ب ــاي ٤-٥ و بع  ºC١٤٠ ســاعت در دم

سـپس مـراحل كلسيناسـيون، همانند       . خشـك مـي گـردد     
 بـدون پايـه، بـه ترتيب شامل يك          LaCoO3پروسـكايت   
 و پنج ساعت    ٥٥٠ ºC، پنج ساعت در     ٣٠٠ ºCسـاعت در    

 .  انجام مي شود٨٠٠ ºCدر 
 پروسكايت روي پايه با پايداركننده، بعد از        بـراي تهـيه   

قـرار دادن و كلسيناسـيون پايداركنـنده روي پايه به روش            
فـوق، مجـدداً محلـول نيـترات هاي فلزي كبالت و لانتانيم             
تهيه شده و به همان روش روي پايه با پايداركننده تلقيح،           

 .خشك و كلسينه مي گردد
 

 تهيه گاز اگزوز شبيه سازي شده
بررسـي فعاليـت كاتاليسـت هـاي تهيه شده در            بـراي   

 از گازي مشابه با گاز اگزوز HC و COكاهش آلاينده هاي  
بـا توجه به ميزان مجاز آلاينده هاي        . خـودرو اسـتفاده شـد     

ــوبه     ــبق مص ــي، ط ــاي بنزين ــزوز خودروه ــي از اگ  خروج
] ١٧[ شوراي عالي محافظت از محيط زيست        ٢٧/٥/١٣٧٧

گاز % ٢/٠ز مونوكسيد كربن  و      گا% ٦گاز مربوطه با تركيب     
 .اتان در گاز رقيق كننده هليم تهيه گرديد

 
 تست هاي مشخصه كاتاليست هاي تهيه شده

 ليسـت كاتاليسـت هـاي تهـيه شـده بـه همـراه نتايج               
XRD     درصدهاي وزني . آورده شـده اسـت   ) ١( در جـدول

. در ايـن جـدول بـر اسـاس وزن كلـي كاتاليست مي باشند              
 كاتاليست هاي   XRD نمودارهاي   )١(همچنيـن در شـكل      

با توجه به شكل تنها نمودار      . مفروض نشان داده شده است    
ــه  ــربوط ب ــيه  LaCoO3م ــتالي دارد و بق ــاختار كريس  س

فازهاي . نمونـه هـا سـاختار آمـورف و غيركريسـتالي دارند           
نيز بطور ناقص با طيف     ) ١(تشـخيص داده شده در جدول       

 .اصلي همپوشاني داشته اند
مونـه هاي پايه دار، اثر متقابل بين پايه و فاز           در تمـام ن   

، كبالت كاملاً  با     LC/Siمثلاً در   . فعال كاملاً مشهود است   
اين . پايـه تركيب شده و فاز پايه قابل تشخيص نبوده است          

تركيبات در نمونه هاي ديگر اكثراً بصورت واكنش كبالت با          
 آلوميـنا قـابل مشـاهده اسـت، زيرا يون دو ظرفيتي كبالت            
. تمـايل دارد كه وارد ساختار آلومينا شود و آنرا اشباع كند           

البـته وجـود پايداركنـنده هـا تا اندازه اي مي تواند مانع اين               
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  .....تهيه و بررسی پروسکايت ها

 

٣٢٩ 

اما هيچكدام از پايداركننده ها نتوانسته اند بطور  . انتقال شود 
. كـامل از واكـنش فاز پروسكايت با آلومينا جلوگيري كنند          

 ـ          يم و آلومينا، به غير از   ايـن تأثـيرات حتـي در مـورد لانتان
ــوارد   LC/Zr-Al و LC/5Ce-Al ،LC/10Ce-Alمــ

 و  ZrO2در نمونه هاي با پايداركننده      . قـابل مشـاهده است    
CeO2 ) فـاز   % ) ٥CoAl2O4 تشخيص داده نشده است  .

تركيـبات لانتانـيم بـا كبالـت در نمونه هاي با پايدار كننده             
ZrO2 ، La2O3 و  CeO2) ــت %) ٥ ــده اس ــاهده ش  .مش

مـي تـوان نتـيجه گرفت كه اين پايداركننده ها اثر بيشتري             
يعنـي توانسـته انـد بـا بـه وجود آوردن لايه اي              . داشـته انـد   

محـافظ روي آلوميـنا، تـا حـدودي باعث تركيب فلزات فاز       
در مورد پايداركننده هاي سريا،     . پروسـكايت بـا هـم شـوند       

 نيز وجود دارد و     CeO2، فاز   LC/5Ce-Alفقط در مورد    
بته تنها در همين مورد است كه فازهاي تركيبي لانتانيم          ال

از نظر ميزان پايداركننده سريا     . و كبالـت نيز ديده مي شود      
 درصد مطلوبترين فازها    ٥ درصد، ميزان    ١٠ و   ٥،  ٥/٢بيـن   

 در تمـام تركيـبات حاوي سريا به غير از مورد          . را داراسـت  
ته ولي   درصـد،  تركيـب لانتانيم با آلومينا وجود نداش          ٥/٢

به احتمال زياد   . تركيب سريم با آلومينا قابل مشاهده است      
تركيب سريم با آلومينا از اثرات متقابل شديد بين فاز فعال         

 LC/2.5Ce-Alدر نمونه با    . و پايـه جلوگـيري مـي كـند        
احتمالاً ميزان سريم براي پوشش كامل سطح آلومينا كافي         

 . نبوده است

 LCه كاتاليست  مربوط ب SEMنتـيجه   ) ٢(در شـكل    
نشـان داده شـده اسـت كـه داراي ساختار كاملاً متخلخل             

اين موضوع نكته بسيار مهمي است زيرا تخلخل        . مـي باشد  
بيشـتر باعـث سـطح مخصـوص بالاتـر و در نتيجه فعاليت              

 .بيشتر كاتاليست مي شود
 

 سيستم بررسي تست هاي عملكرد
شـماي دستگاه مورد استفاده در بررسي عملكرد        

 و  COسـت هـاي پروسـكايت در كاهش آلاينده هاي           كاتالي
HC     مخلوط گازها و   . نشـان داده شده است    ) ٣( در شـكل

هـوا از طـريق كنـترل كنـنده هاي جرمي وارد راكتوري از              
كاتاليست در حباب راكتور روي     . جـنس كوارتـز مـي گردد      

نگهدارنـده پشم كوارتز قرار داده شده و خود راكتور نيز در            
گازهاي خروجي از . رلر دما قرار مي گيرد داخـل كوره با كنت    
 در دســتگاه گــاز كروماتوگــراف on-lineراكــتور بصــورت 

(Carle 400 AGC)  كـه شامل چند شير و چند ستون 
 براي آناليز Porapack Nستون . اسـت، آنالـيز مـي گردد   

CO2 و C2H6  و سـتون Molecular Sieve 5A براي 
قبل از دتكتور يـك مـتانايزر   .  بـه كـار مـي رود    COآنالـيز   
FID      قـرار گرفته كه CO   و CO2      را به متان تبديل كرده 

 .   اندازه گيري مي شودFIDو غلظت آنها با دقت بالا در 

  . آنهاXRDليست كاتاليست هاي ساخته شده و نتايج  : ١جدول 

 علامت فرمول كاتاليست
 XRDفازهاي تشخيص داده شده توسط  اختصاري

LaCoO3 LC LaCoO3 

15%LaCoO3/SiO2 LC/Si Co3O4, La2O3, Co2SiO4 

15%LaCoO3/Al2O3 LC/Al γ-Al2O3, Co3O4, La2O3, CoAl2O4, Co2AlO4, LaAlO3 

20%LaCoO3/3%ZrO2-Al2O3 LC/Zr-Al γ-Al2O3, Co3O4, Co2AlO4, La2CoO4, LaCoO3, La4Co3O10, 
ZrO2 

20%LaCoO3/5%La2O3-Al2O3 LC/La-Al γ-Al2O3, Co3O4, La2O3, CoAl2O4, Co2AlO4, La2CoO4, 
LaCoO3, LaAlO3 

20%LaCoO3/2.5%CeO2-Al2O3 LC/2.5Ce-Al γ-Al2O3, Co3O4, CoAl2O4, Co2AlO4, LaAlO3, CeAlO3 

20%LaCoO3/5% CeO2-Al2O3 LC/5Ce-Al γ-Al2O3, Co3O4, La2O3, Co2AlO4, La2CoO4, LaCoO3, 
La4Co3O10, CeAlO3, CeO2 

20%LaCoO3/10% CeO2-Al2O3 LC/10Ce-Al γ-Al2O3, Co3O4, La2O3, CoAl2O4, Co2AlO4, CeAlO3 
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 .LC مربوط به كاتاليست SEM: ٢شكل  : كاتاليست هايXRDنمودارهاي  : ١شكل        

a)LC, b)LC/Si, c)LC/Al, d)LC/Zr-Al 
e)LC/La-Al, f)LC/2.5Ce-Al 
g)LC/5Ce- Al, h )LC/10Ce-Al. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 . شماي كلي سيستم بررسي عملكرد كاتاليست هاي پروسكايت :  ٣شكل 

 
 و  COبـراي اطميـنان از غلظـت و تعييـن درصـد تبديل              

C2H6 گــاز خــوراك نــيز قــبل از ورود بــه راكــتور آنالــيز ،
 .مي گردد

 ميلي گرم كاتاليست با مش      ٢٥٠بـراي تسـت عملكـرد از        
ست گاز اكسيژن   قبل از شروع ت   .  استفاده مي شود   ١٢٠/٥٠

.  از روي كاتاليسـت عبور مي كند       ١٥ Cm3/minبـا دبـي     
توسط دستگاه كنترل كننده دما، دماي كاتاليست از دماي         

 و سپس تا    ٢٠ C/min° بـا سـرعت      ٥٠٠ C ºمحـيط تـا     
 افزايش مي يابد و     ١٠ C/min° با سرعت    ٨٠٠ C°دمـاي   

سپس .  باقـي مي ماند    ٨٠٠ C°بـه مـدت يـك سـاعت در          
 كاهش داده   ٢٠٠ C° بـه آرامـي تـا حدود         دمـاي راكـتور   

مـي شـود و مخلـوط هـوا و گـاز اگزوز تهيه شده با نسبت                  
گاز خروجي  . استوكيومتري از روي كاتاليست عبور مي كند      

 . آناليز مي گرددGCاز راكتور نيز در 
 

 نتايج و بحث
، LCنـتايج حاصـل از تسـت كاتاليست هاي پروسكايت         

LC/Al   و LC/Si       در حضـور گازهاي  CO   و C2H6  در 
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 و) ٤(مخلوط با هوا و با نسبت استوكيومتري در شكل هاي           
 روي  COدرصـد تبديل گاز     . نشـان داده شـده اسـت      ) ٥(

تـوده پروسـكايت و حالـت پايه دار تفاوت قابل ملاحظه اي             
دارنـد كـه مـي تـوان آنـرا مـربوط به اثر متقابل شديد بين              

يت درصد تبديل روي پروسكا   . پروسـكايت و پايـه دانسـت      
LC ــاي ــته و در  ٢٠٠ C° در دم ــي داش ــزايش ناگهان   اف
°C ٣٠٠  ،CO    اين خاصيت مي تواند   .  كاملاً تبديل مي شود

 cold startسبب بررسي عملكرد پروسكايت ها در مرحله 
شـود كـه در آن كاتاليسـت هايـي با فعاليت بسيار زياد در               

پروسكايت با پايه سيليكا    . دماهاي پايين، مطلوب مي باشند    
 ٦٥٠ C°ند افزايش ناگهاني درصد تبديل در حدود        هـر چ  

. دارد امـا نسـبت به پايه آلومينا ضعيف تر عمل كرده است            
 بهتر  LC/Si از   LC/Al و   LCدر مـورد اتان نيز عملكرد       

بطور كلي مي توان نتيجه گرفت كه پايه آلومينا         . مـي باشـد   
 .پايه مناسب تري نسبت به سيليكا مي باشد

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 رصد تبديل گاز مونوكسيد كربن بر حسب دما برايد : ٤شكل 
  در جريان گازLC/Si وLC ،LC/Al كاتاليست هاي 
CO اتان در هليم% ٢/٠و % ٦. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 درصد تبديل گاز اتان بر حسب دما براي :  ٥شكل 
  در جريان گازLC/Si وLC ،LC/Alكاتاليست هاي 
CO اتان در هليم% ٢/٠و % ٦. 

زهـــاي مـــورد آزمـــايش روي   مـــيزان تـــبديل گا 
 كاتاليسـت هاي پايه دار به همراه پايدار كننده در شكل هاي           

در مورد اكسيداسيون   . نشـان داده شـده اسـت      ) ٧(و  ) ٦ (
CO            همـانطور كـه انـتظار مي رفت، فعاليت كاتاليست هاي 

پايـه دار همـراه با پايداركننده نسبت به بدون پايداركننده           
اركننده ها بجز پايداركننده    كليه پايد . افـزايش يافـته اسـت     

سـريا كـه عملكـرد بهـتري نشـان داده است، مخصوصاً در              
در . درجـه حـرارت هـاي بالاتر تقريباً عملكرد يكسان دارند          

مـورد اكسيداسـيون گـاز اتـان تفاوت قابل ملاحظه اي در             
 . عملكردها مشاهده نمي شود

 
 

 
 
 

 
 

 
 درصد تبديل گاز مونوكسيد كربن  براي  :  ٦شكل 

 و LC/Al ،LC/La-Al ،LC/5Ce-Alكاتاليست هاي 
LC/Zr-Al در جريان گاز ،CO اتان در هليم% ٢/٠و % ٦. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد تبديل گاز اتان بر حسب دما براي  : ٧شكل 
 و LC/Al ،LC/La-Al ،LC/5Ce-Alكاتاليست هاي 

LC/Zr-Al در جريان گاز ،CO اتان در هليم% ٢/٠و % ٦. 
 

ه پـايدار كنـنده سريا نتيجه بهتري        بـا توجـه بـه ايـنك       
نسـبت بـه ساير پايداركننده ها داشت، نمونه هاي ديگري با            

نتايج اين  .  درصـد تهـيه و تسـت گرديد        ١٠ و   ٥/٢مقاديـر   
. نشان داده شده است   ) ٩(و  ) ٨(آزمايشـات در شـكل هاي       

سريا عملكرد  % ١٠، كاتاليسـت با     )٨(بـا توجـه بـه شـكل         
% ٥د دارد و كاتاليست با      ضـعيفتري نسـبت بـه بقـيه موار        
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در مورد اتان   . سـريا بهتريـن عملكـرد را نشـان داده اسـت           
عملكرد اين كاتاليست ها تفاوت قابل ملاحظه اي مخصوصاً         

% ٥/٢در كاتاليست با    . در درجـه حـرارت هـاي بـالا ندارنـد          
سـريا، احتمالاً ميزان پايداركننده به مقدار لازم نبوده است          

% ١٠ دهد و يا در كاتاليست با      تـا سـطح آلوميـنا را پوشش       
ســريا، مــيزان پايداركنــنده آنقــدر زيــاد بــوده كــه خلــل و 

در اين دو كاتاليست    . فـرج هـاي پايه را كاملاً پوشانده است        
البته اكسيد سريم   . اكسيد سريم تشخيص داده نشده است     

داراي خاصـيت ذخـيره سازي و آزاد سازي اكسيژن بسيار           
د خاص مي تواند به عمل مطلـوب مـي باشـد كه در اين مور        

 . اكسيداسيون توسط فاز فعال كمك كند
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

درصد تبديل گاز مونوكسيدكربن بر حسب دما براي  : ٨شكل 
كاتاليست هاي با درصدهاي مختلف پايداركننده سريا، در جريان 

 .اتان در هليم% ٢/٠و % ٦ COگاز   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ب دما براي درصد تبديل گاز اتان بر حس : ٩شكل 
كاتاليست هاي با درصدهاي مختلف پايداركننده سريا، در جريان  

 .اتان در هليم% ٠ /٢و% ٦ COگاز  
 

ــت    ــه كاتاليســـ ــن ســـ   و LC ،LC/Alهمچنيـــ
LC/5Ce-Al      به ترتيب در دماهاي °C ٢٣٠  ،°Cو  ٥٧٥ 

°C١٥/١( و در نسـبت هاي مختلف هوا به گاز اگزوز            ٥٠٠ ،

يومتري نسبت جرمي هوا به      برابر حالت استوك   ٩/٠ و   ٠٧/١
تسـت شـدند، ولي ميزان درصد تبديل تقريباً         ) گـاز اگـزوز   
مي توان نتيجه گرفت كه علمكرد كاتاليست ها        . ثابـت مـاند   

نسـبت بـه تغيـير اسـتوكيومتري گازهـاي ورودي حساس            
 .نمي باشد

 
   گيرینتيجه

ــده،    ــاخته ش ــاي س ــت ه ــن كاتاليس  LaCoO3در بي
اما .  نشان داد  COرد تبديل   عملكـرد بسيار مطلوبي در مو     

) بر روي آلومينا و سيليكا    (حالـت پايـه دار ايـن كاتاليست         
انحـراف زيادي نسبت به حالت بدون پايه نشان داد كه آنرا            
مـي تـوان مـربوط بـه اثـر مـتقابل شديد پروسكايت و پايه                

پايـه آلوميـنا كه عملكرد بهتري نسبت به سيليكا          . دانسـت 
نـنده هـاي لانتانـيم، زيركونيم و    داشـت را ابـتدا بـا پايدارك      

سـريم پوشـش داده و سپس پروسكايت روي آن قرار داده            
در بين پايداركننده ها، سريا عملكرد بهتري نشان داد         . شـد 

. كـه بـا درصـدهاي وزنـي متفاوت مورد بررسي قرار گرفت            
عملكـرد بهتر سريا مي تواند مربوط به تركيب آن با آلومينا            

اركننده مؤثر عمل مي كند و يا       باشـد كـه همانـند يك پايد       
مـربوط به خاصيت اكسيد و احياء اين ماده باشد كه درصد    

در مورد تبديل . بالاتـر اكسيداسـيون را باعـث شـده اسـت        
. اتان، عملكرد كاتاليست هاي ساخته شده تقريباً مشابه بود        

از طرفـي ثابـت بودن درصد تبديل با تغيير استوكيومتري           
ده عــدم وابســتگي فعاليــت گازهــاي ورودي، نشــان دهــن

كاتاليسـت به ميزان اكسيژن موجود در خوراك در واكنش          
بدان معني كه كاتاليست مي تواند      . اكسيداسـيون مـي باشد    

در محـدوده وسـيع تري از نسبت استوكيومتري هوا به گاز            
 .اگزوز فعاليت داشته باشد

باتوجـه بـه اهميـت و مشكل بودن به دست آوردن فاز             
روي پايـه و همچنيـن قيمت ارزانتر و         خـالص پروسـكايت     

ــاي    ــبدل ه ــرد م ــا در كارب ــي مناســب آنه ــايداري حرارت پ
كاتاليسـتي، بايد تحقيقات بيشتري در مورد افزايش سطح         

مخصوصاً با  . ايـن مـواد و پـايدار سـاختن آنها صورت گيرد           
شـناخت دقــيق تــر اثــر مــتقابل بيــن پايــه، پايداركنــنده و  

كنـنده هاي مؤثر به دست      پروسـكايت، نـوع و مـيزان پايدار       
 .خواهد آمد
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