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چكيده
سريااز  مقدارهاي متفاوتي. شدند تهيهژل -روش سل با  LaCu0.3Mn0.7O3-xCeO2 (x=wt.%)دارايهپ يپروسكيت هايكاتاليست

بـدون سـريا پروسـكيت مقايسـه،  بـراي  . رفتار كاتاليسـتي نمونـه مربـوط، اسـتفاده شـد     در  CeO2اثر بررسي رايبها در تهيه كاتاليست
)LCM37 (شـده بـا پـراشهاي تهيـه كاتاليست ويژگيها سنتز و كلسينه شدند. تاليستساير كاتهيه در شرايطي مشابه با خالص سريا  و
COبـا   NO كـاهش  در واكـنش ها نمونه يستميكروسكوپ الكتروني روبشي و عملكرد كاتالي، )BETتعيين مساحت سطح (ايكس،  رتوپ

از كـاهش كاتاليسـتي  قال دمـاي شـروع واكـنش    انت ت و سريا در كاتاليست منجر بهيافزايي پروسك. اثر همشدبررسي كاهنده)  عنوانبه(
بـا كاتاليسـت، عناصـر   تـوده در  ايـه و پ LCM37، با داشـتن  يابيهاي مشخصهشد. با توجه به آزمون تربه دماهاي پايين C 150° حدود

،گر، با تغيير درصد سريااز سوي دي ي را نشان داد.همگن هايهپراكندگي و اندازه ذر ،شناسيريخت پراكندگي يكنواختي توزيع شده بودند.
بود. سريادرصد وزني  25 مربوط به كاتاليست حاوي ،عملكرد بهتر هرچند جزئي، رخ داد كه كاتاليستي، عملكردتغييري در 

  
  شروع واكنش ، سريا، دمايپروسكيتيهاي كاتاليست، NOxكاهش  :ي كليديهاواژه

  
 مقدمه

نقش تروژنين يهادياكسمانند  يصنعت يهاندهيامروزه آلا
يطيمحستيزتفاوت ناخواسته م يندهايادر فر يمهم اريبس

و يعيطب يهادهيپد يبه دو دسته كل NOxمنابع  .دارند
،انتشار واپايش نديافر در. شونديم ميتقس يانسان يهاتيفعال

و عامل كاهنده مناسب رخ NOx نيب كاهش- اكسايش واكنش
يدهايبه اكس NOxمولكول  ها، ابتدا واكنش نيا در. دهديم
نيو سپس ا شود يم دياكس كاتاليستسطح  بر تراتيو ن تيترين

براي كاتاليستيروش  .]7 و 6، 2[ نديابيم كاهشها  واسطه
CO شود.شده ترجيح داده ميانتشار باتوجه به مزاياي اثبات واپايش
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از اگزوز وجود يخروج ياحتراق ناقص است و در گازها فراورده
.]8تا  1[ دكمك كن NOx به احياي ندتوايمو  دارد

البته با NOxكاهش  نديافر يمعمول و تجار كاتاليست
هگستراست كه در  V2O5-WO3/TiO2 ،كاهنده آمونياك

تا 9كند [يعمل م 400	C°تا  300 كوچك نسبتبه ييدما
ميواناد تيسمو بالا  يدر دماها N2 نييپا يريپذنشي]. گز13

دياگزوز با يهاكاتاليست]. 11[ است كاتاليست نيا بياز معا
و استحكام تيبالا، مقاومت در برابر مسموم تيفعال يدارا
را تيقابل نيا بينجريغ هايفلز ديبالا باشند كه اكس يكيمكان

Pt ،Pd بينج هايفلز د،يجد 1TWC يها سامانهندارند. اما در 

يه داراك شود ياستفاده م يدياكس يها هپاي بر  Rdو
و 14هستند [ TWC يهاكاتاليست يبرا ازينمورد هايويژگي

هايهذر ،ياتيعمل يهانهيو كاهش هزويژگي بهبود  براي]. 15
].16كرد [ يبارگذار مناسب پايه كيتوان بر يمحتي را  كاتاليست
،يقو يدياس ويژگي ليدلط بهلتمخ يفلز يدهاياكس

گرمايي يداريكاهش، پا‐اكسايشچرخه  بالا، يتحرك الكترون
].17[ هستند مناسب SCR2 نديافر يبرا نييپا متيبالا و ق
يبلورساختار به دليل ط لتمخ يفلز يدهاياكس ن،يابرافزون

يكي]. 18[بالايي دارند  تيفعال يقص ساختارن داشتن ها وآن
يها تنوع حالت ،مختلط يفلز يدهاياكس يها يژگياز و گريد

دشو يم هاآن بالاتر تيفعال كه منجر به است هافلز شاكساي
موجود در شبكه ژنيمشاركت آسان اكس ،نيهمچن ].21 تا 19[

هاكاتاليست نيا يايمزا گرياز د كاهش- اكسايشدر واكنش 
است.

ط،لتمخ يفلز يدهاياستفاده در اكسمورد هايفلز انيدر م
،يذات يمتروياستوكريغ ويژگي ليدلآهن و منگنز، به

].27تا  22هستند [ نديافراين  يبرا يمناسب يهاستيكاتال
يمس برا يحاو يهايستكاتالاز  تفاوتيانواع مهمچنين، 

 CeO2پايهها آن بيشتراستفاده شده است. COبا  NOواكنش 
هانديانوع فر نيدر ا ،طلتمخ يدهاياكس]. 29 و 28[ اندداشته

1. Three way catalysts 2. Selective catalytic reduction (SCR) 

بازده در واكنش در يارتقا براي يياثرات هم افزا ليدلبه
شوند. به گفتهيداده م حيساده ترج يفلز يدهايبا اكس سهيمقا
عملكرد Ceو  Sr يحاو يهاكاتاليست ،شو همكاران 3يلسيب

اي Srكه فقط  ييهاكاتاليستنسبت به  واكنش اين در يبهتر
Ce يهاونيرسد ي. به نظر مدهند يدارند، نشان م Ce فقط
در سطح هانو به حفظ آعمل   -O2ونيكننده تين تثبعنوابه

و همكارانش ي]. موسو32تا  30كنند [يكمك مكاتاليست 
را بررسي CeO2-MOx (M=Mn, Fe)ط لتمخ هايدياكس

كاتاليستتر و نييپا يمنگنز در دما دارايكاتاليست كردند. 
در تيفعال نيا ليار خوب بود. دليبالا بس يآهن در دماها داراي
يكاهش آن در دما ييتوانا ،ينانوبلوربه ساختار  نييپا يدما
و 4وي]. ل33شود [يو منگنز مربوط م ميسر ييافزاو اثر هم نييپا

Cu-SSZ-13 پايه بررا  MnOx-CeO2 كاتاليست شهمكاران

.ندكرد شيآزما عيوس ييه دماگستردر  NH3-SCR نديافر يبرا
ييه دماگستردر  ليستكاتادهد كه يها نشان مآن هاييجهنت

كه يياز آنجا]. 34[ دارد ييبالا تيفعال C 450° تا 125
NOx كاهندگي اثرات نييپا يدر دماهامنگنز  يهاكاتاليست

شيغلظت منگنز افزا شيبا افزا ييكارا ،نددار يخوب اريبس
كاتاليست] از 36[ ش]. ژانگ و همكاران35[ ابدييم

SnMnCeOxشده با تقويتWيريپذنشيگز شيافزا يبراN2

يهاكاتاليستبر اين،  افزون. ]37 و 36 ،13[ نداستفاده كرد
از خود يخوب تيفعال C 350° كمتر از يبر مس در دماها يمبتن

].38[ دهندينشان م
ينيگزياست، كه با جا ABO3 تيپروسك يكل فرمول

ار تيپروسك كي شده درنقص ساختاري ايجاد، B ايو/ A يجزئ
سه راهي يهاكاتاليستدر مورد  .]41تا  39[د كر نهيتوان بهيم
)TWC(براي ياتيح عامل كي ،ژنياكس يساز رهيذخ تي، ظرف

ريپذ چرخه برگشت داري سريمها تيروسكپواكنش است و 
].15و  14[ كنند يفراهم مرا  ژنياكس يجذب و آزادساز

كاتاليست يراب هاهمطالعدر  بيشتر دارلانتانيم يهاتيپروسك

3. Belessi 4. Liu
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ليبه دلهمچنين،  ]44 و 43، 41، 40[ شوندياگزوز استفاده م
هاي حاويدر پروسكيت يومترياستوكغير اكسيژن ويژگي وجود

كاهشها براي به سمت آن پژوهشگران توجه منگنز و مس،
NOx  باCO پايهبا اين جمع بندي بر. ]17و  16[ ه استجلب شد

تركيبدر اين پژوهش، اين واكنش،  شده در موردانجام هايطالعهم
كارا و پايه اكسيديپروسكيتي ختلط كاتاليستي حاوي يك اكسيد م

،هاي متداولتهيه و پس از شناسايي با روش يعني سريم اكسيد
.شد مطالعه CO با كمك NOرفتار كاتاليستي آن در كاهش 

بخش تجربي
 سنتز مواد 

رييتغ كيبا احتراقي  ژل-سنتز سلروش ها با تيپروسك
در طول تغيير، استفاده از پايه نيا .سنتز شدند ،كوچك در روش

در مورداستفاده پايه مقدار، از سنتز پيشروش سنتز بود. 
زده شد.همشده زداييونيدر آب و محاسبه  نهاييكاتاليست 

سريا بود شده، اكسيد فلزياستفاده  لازم به ذكر است كه پايه
زدهدر محلول هم تعليقهصورت و تنها بهحل است كه غيرقابل 

عنوان فاز فعال در واكنشتا پروسكيت اصلي كه به شدمي
با هاي پروسكيتيتركيب .مطرح است، روي اين پايه شكل گيرد

فلزي هايتراتين يومتريكاستو يارهادمق افزودن
La(NO3)3.6H2O ،Mn(NO3)2.4H2O وCu(NO3)2.3H2O

كنندهيك كمپلكس عنوانگلايسن به .ندشد هيته گلايسنو 
گني مناسبي را در توده مادهكه همهاي فلزي براي يون

گلايسن در .]47[ شناخته شده است ،كندشده ايجاد ميسنتز
فزودههاي موجود به محلول انسبت به نيترات 1به  1نسبت 

يك ژل ،ب اضافيآ شدنو تبخيرمخلوط  زدنهمپس از شد. 
ژلاحتراق  ،C 250° د كه با افزايش دما تامآد وجوچسبنده به

،پاياندر  .مانديك پودر سياه رنگ باقي  تيو در نها شدانجام 
در .شدند نهيكلس ساعت 5مدت  به C 650° يدر دما پودرها

ايسر تفاوتم ريبا مقاد يبررسمورد يهاكاتاليستاين مطالعه، 
عناصر تن برخي ازنداشاثر يابيو ارز سهي. با هدف مقاتهيه شدند

روش سنتز و با همانطوردقيق بهنيز  خالص ايسر ،اختاردر س
شدهلط استفاده تمخ يفلز يدهاياكس يكه برا ييدما اتيعمل
نيز ايسربدون  تيكپروسكاتاليست  ،نيهمچن شد. تهيه بود،

منگنز در ساختار به. نسبت مس گرفت نام LCM37 وشد سنتز 
.]48[ شد بت نگه داشتهثا 7به  3 ،تيپروسك پايهرب

 هاشناسايي نمونه
با روشكاتاليستي  آزموناز  پيش كاتاليست ژهيو سطح

BET  دماي  در تروژنيجذب ن راهازK 77 كيشد.  يابيارز
 Quantachrome مدل منافذو اندازه  يسطح لگريتحلدستگاه 

Nova2000 پرتوراش پ .استفاده شد ها يريگ همه اندازه يبرا
كه STOE Stadi Pپودر سنجبا پراش PXRD1يپودر كسيا

در د،رك ياستفاده م)=Å 7093/0λ( ك رنگت MoKα1از تابش
شد. انجامدرجه  015/0و اندازه گام  درجه 31 تا 9از  2 هگستر
كروسكوپيم با شتريب شناسيريختو  يساختار هايويژگي
يالكترون كروسكوپيم هايريو. تصانجام شد يروبش يالكترون
با ميكروسكوپشده تهيه يهاكاتاليستاز  آمدهدستهي بروبش

MIRA3 FEG-SEM TESCAN پرتو، مجهز به آشكارساز
دست آمد.بهتفكيك انرژي تهيه طيف  يراب EDS كسيا

كاتاليستي آزمون
، دفع و مصرف گازهايسازي جذبشناسايي و كمي براي

مورد كاتاليستگرم ميلي 100حدود  ،ونآزمدر هر  دهندهواكنش
ايداخل يك لوله شيشهشده، آزمايش قرار گرفت. نمونه توزين

عبارت ديگرها بو ي شد پشم كوارتز رقيق با استفاده ازكوارتز 
تربس تفاوتاري پشم كوارتز در فواصل ممقداري پودر و مقد

انتهايتاليستي استفاده شد و كاتاليست در دو طرف (ابتدا و كا
د تا نمونه راشبا پشم كوارتز ثابت نيز  بستر كاتاليستي)

براي آن فراهم كند اثرمحيط بي ،همچنين نگه دارد وحركت بي
دررا دستگاه در مسير خروج گازها از بستر كاتاليستي  از طرفي و

پشم كوارتز در ،همچنين كند. برابر آلودگي با پودر محافظت
آمدن نقاط داغ جلوگيريوجودهتاليستي از بلابلاي پودر كا

1. Powder X-ray Diffraction
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واكنش، تلهشده احتمالي در توليدبه منظور حذف آب كند. مي
خارج واكنشگاه(در طول  واكنشگاهسرد  قسمتدر  يآب زئوليت

شد. فاصله بين گرفتهدر نظر واكنش)گرماي از كوره تامين 
دو رااي كه بتوان هر اندازه نمونه و تله آب زياد بود به

مدل سنج جرميطيفيك  زدايي كرد.جداگانه گرم يا گازرطوبه
Balzer ، QMA 125; QME 125-9گازها تجزيه براي

NOمورد واكنش كاهش در  هاكاتاليسترد عملك شد. كارگرفتهبه

هايقطر( بستر ثابت ي از جنس كوارتزالوله واكنشگاه كيدر 
طول بستر و )متريليم 9 و 7 برابر با و خارجي به ترتيب يداخل

كي با ازيمورد ن هايگاز شد. آزمونمتر يسانت 5/2 برابر با كاتاليست
عنوانهم به آرگونكه در آن  شد قيتزر يجرم دبيكننده واپايش

از پيشد. ركيعمل م گرمايي يرسانا عنوانو هم بهحامل  گاز
اتمسفر اكسايشي يرد، تحت يكقرار گ وننمونه مورد آزم نكهيا

قرار گرفت. براي اين كار آلي احتمالي هايبراي حذف تركيب
ليتر بر ثانيه اكسيژن در فشار حدودميلي 8/0ها تحت جريان نمونه
بار قرار گرفتند. گاز ورودي در مسير با عبور از بسترميلي 1200

يي شاملبرنامه دما. ه بودنيتروژن مايع خشك و آب زدايي شد
به و قهيدق 25 مدت در C 550° تا اتاق ياز دما نمونه دهيگرما

،پايان. در بود قهيدق 25ي برا C 550° درگرمادهي آن دنبال 
ند.دخنك ش C 25° يها تا دمانمونه

Translation is too long to be saved

و بحث هايجهنت
)XRD( ايكس پرتو پراش 

هايپيك شده با مشاهده هايپيكمقايسه  ،تعيين ساختار
نرمكمك به، LCM37 يتپروسكساختار  شدهثبت شاخص

در شكل XRD. الگوهاي صورت گرفت Highexpertافزار 
شود،گونه كه مشاهده ميهماننشان داده شده است.  1

ساختاردربرگيرنده الگوي  ي تركيبيهاكاتاليستهمه الگوهاي 
LCM37  ناحيه ي درناچيز هايتغيير .و الگوي سريا هستند

كه در كاتاليست با بهترين شودميمشاهده  مشخصه هايپيك
ژل استفاده-ز سلبود. سريا در هنگام سنت ترعملكرد برجسته

تهشدن آن وجود نداشامكان حل كهيجاياز آن وليشده است، 

هاي مشخصه سريا در، پيكتا بتواند وارد ساختار شود است
كه شدت آن در شوده ميديدلط تاكسيدهاي فلزي مخالگوي 

بيشتر است. به عبارت سريااكسيدهاي فلزي با مقدار بالاتر 
هستند. CeO2 با پايهي يهاكاتاليست ،هاكاتاليستديگر، اين 

سريا وشده استاندارد ثبت توجه به الگوهايبا ، آنبرافزون
مربوط JCPDS1هاي كه به همراه شماره پروسكيت موردنظر

سنتزشده و سريا LCM37 ،انداده شدهنشان د 1شكل در 
.دارند مكعبيو ارتورومبيك ترتيب ساختار به

شده ها و الگوهاي استاندارد ثبتكاتاليست XRDالگوهاي  1شكل 
 مربوط JCPDSهايسريا و پروسكيت موردنظر به همراه شماره

 )BET( مساحت سطح ويژه
گيري شد.اندازه BET روشها با كاتاليستسطح ويژه 

هر به ازايمربع متر 130برابر  يمساحت سطح، CeO2براي 
تفاوتم هايهمطالعكه در بسياري از طورهمان .دست آمدبه گرم

پاييني ويژه ها سطحپروسكيت ،به خوبي شناخته شده است
ثبت شد. گرم برمربع متر 3حدود نيز  LCM37براي دارند و 

، مساحتLCM37ي سريا و هاي حاوكاتاليستبراي ساير 

1. Joint Committee on Powder Diffraction Standards
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و 50، 75 برايترتيب بهگرم  برمربع متر 46و  80، 110 سطح
منطقي بهترتيب . اين دآم دستبهكاتاليست كل در سريا  % 25

بيشتر باشد، سطح كاتاليسترسد. هر چه سريا در كل نظر مي
كننده سطح در اينجا سريا با سطحچراكه تعيين آن بيشتر است
هايكاتاليست . از سوي ديگر،استبه پروسكيت  بالاتر نسبت

شده بسيارسريا حتي با داشتن سطوح ثبت حاويلط تمخاكسيد 
طور ضمني اينهمتفاوت، فعاليت چندان متفاوتي نداشتند كه ب

مهمي در فعاليت عاملكند كه مساحت سطح مفهوم را ثابت مي
گفتتوان مينيست.  NOي اين مواد در كاهش كاتاليست

شيميايي عناصر ويژگيكه به  افزاييهم مربوط به هاييژگيو
.ها دارندنقش مهمي در فعاليت كاتاليستي نمونه گردد،برمي

يروبش يالكترون كروسكوپيم
كاتاليست وط لتمخكاتاليست  نيبهتر SEMتصويرهاي 

.اندنشان داده شده 2در شكل  ايبدون سر

جالف

دب

LCM37LCM37-(25%)CeO2

هايبين كاتاليست) LCM37-(25%)CeO2(منتخب كاتاليست SEM رهايويتص 2شكل 
)(ب و دها كاتاليست اين عنصري هاينگاشتو  (ج) LCM37و كاتاليست  (الف) بررسيمورد

)La  ،(قرمز)O  ،(آبي)Mn (سبز) وCe  (زرد)(

-LCM37ت كاتاليست طوركه مشخص اسهمان

(25%)CeO2  يساختار ،ايبا كاتاليست بدون سر سهيدر مقا
را نشان يكوچكتر هايهذر كمتر و شدهتر با نقاط كلوخههمگن

عيتوزنمونه، هر دو  نگاشت عنصري ن،يدهد. افزون بر ايم
يكنواختيند كه اهرا نشان داداز عنصرها  يهمگن بيتقربه
ذكر اني. شاشودهده ميمشا ايدر مورد كاتاليست با سر يتريشب
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غلظت فراواني يا ،O در مورد ا،يسر يحاو ستياست كه در كاتال
تيمزبيانگر  يطور ضمنسطح ثبت شده است كه به بر ييبالا

كه ستبالا ژنياكس يحاو ياعنوان مادهساختار به رد ايوجود سر
.است يستيكاتال يكاربردها يبرا ياتيح ياريمع

هاكاتاليستي واكنشگاه آزمون
درشده مواد سنتزها، كاتاليستبررسي كارايي  براي

نسبت اب CO و NO همزمان يعني در حضور اتمسفر واكنش
با جزئيات بيشتر كه در بخش تجربي ندارزيابي شد 1:1

-هب از تا شدعنوان گاز حامل استفاده به Ar .ذكر شد هادستگاه
د. بهنجلوگيري كنيز  ستكاتاليبستر  در نقاط داغ آمدنوجود

بهتري دري دما توزيع ،با استفاده از گاز حامل ،عبارت ديگر
ه دمايي اتاقگسترها در كاتاليست. وجود داشت كاتاليستبستر 

،3در شكل  ي مربوطهانتيجه كه ندشد ارزيابي C 550° تا
كه در دماي اتاق فعاليتي وجود. از آنجاييآورده شده است

زارش نشده است. بادر شكل گ يي پايينماه دگسترنداشت، 
ه دماييگسترها در كاتاليستي كاتاليست هايهتوجه به مشخص

فعاليت خود را آغاز  LCM37 حتي پس از  CeO2شده،ارزيابي
تواندمي زمانطور همبه داشتن سريا و پروسكيتكند. مي

جاي خالي  CeO2،هاپژوهش پايهكه بر چرا تركيب خوبي باشد
يكاتاليستدارد و براي كاربرد بالايي  و تحرك اكسيژني يژناكس
در شدهي ثبتكاتاليستهاي طور كه از دادههمانمفيد است.  بسيار

لعنوان فاز فعابهها از تركيبمشخص است، يكي اين پژوهش 
)LCM37( و ديگري )CeO2( كننده در نقش پايهتقويتعنوان به

درصدهاي كاتاليستي مربوط به يهانتيجه كند. با مقايسهعمل مي
درCeO2  بودنتوان به اين نتيجه رسيد كه كمتر مي CeO2 تفاوتم

تبديل مفيد خواهد بود، گرفتن مقادير مربوط بهدرنظربا  هاكاتاليست
يكاتاليستدر كاربردهاي  تفاوت چندان زياد نبود، كهاز آنجايي ولي

بيشتر از درصد توانمي ،Ce و La گرفتن قيمت منابعبا درنظر
CeO2   نيترات استفاده شده است صورتبه نتانيملا زيرااستفاده كرد

راحتي، بهمجموعدر دارد.  و در مقايسه با سريا هزينه بيشتري
افزايي ايجاديك اثر هم LCM37 و سريا كه گرفتنتيجه  توانمي

يهانتيجه پايه،بر است.چشمگيرتر تر دماهاي پاييندر  كنند كهمي
توان ادعا كرد كه چنينمي ،شده در اين بررسيمشاهده

هايتوانند جايگزين مناسبي براي كاتاليستهايي ميكاتاليست
هايدر حال حاضر اين كاتاليست تجاري موجود باشند كه

موجود در فاز فعالاينكه  دو محدوديت عمده دارند. اول صنعتي
امه روند واكنش كلوخهها در دماهاي بالاتر و با اداين كاتاليست

دوم اينكه فاز دهند وفعاليت نشان مي در شوند و افت شديدمي
لزهايف طور معمولبهها استفاده در اين كاتاليستفعال مورد

كاتاليست راشده نجيب است كه قيمت بالايي دارد و هزينه تمام
و همكارانش در بررسي مقادير 1. كنگبردبالا مي تشدبه
، نشان دادند كهTWCپالاديم در كاتاليست تجاري فلز  تفاوتم

، در دماي بسياردرصد وزني پالاديم 24/1 بابراي كاتاليست 
وجود % 80تبديل بالاي حدود  مقدار، C 173° پايين حدود

تبديل مقداري در لي با افزايش دما افت شديد و سريعو ،دارد
ردر كا پژوهشگرانهمين  ،همچنين .]49[ شودمشاهده مي

واقعيهاي تجاري و هاي مشابه كاتاليستكاتاليستديگري 
بررسي كردند را Ce0.25Zr0.75O2 گاما آلومينا و يا بر Rhيعني 

،شدهها و اتمسفرهاي استفادهآزموندر اين بررسي شرايط  .]50[
،نيستپژوهش حاضر شده در استفادهقابل مقايسه با اتمسفر 

رقابت باشده قابلالعهن گفت كه كاتاليست مطتوامي ولي
ز طرفياست و ا پژوهشگرانشده توسط اين كاتاليست گزارش

در اين بررسي نيز به مراتبشده هزينه سنتز كاتاليست تهيه
تر است.پايين

،تبديل مقداراليست با بالاترين براي كات، پژوهش در اين
شده درنمودار رسم پايهكه بر شدنيز بررسي  كاتاليستپايداري 

. نوسانات موجود درماندپايدار ميساعت  8پس از  حتي 4شكل 
سنجدليل وجود نوسانات جزئي فشاري در محفظه طيف، به4شكل 

عنوان يكشده سريا بهماهيت شناخته ،دليل پايداريجرمي است. 
با و كاهش را اكسايشكننده اكسيژن است كه چرخه ماده ذخيره

كند.تر ميآسان ،سامانهدر  اكسيژن لازم كردنفراهم

1. Kang
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هايهاي اخير صورت گرفته يا كاتاليستدر پژوهش
كاتاليستي و يا آزمونبررسي متفاوت است و يا شرايط مورد
. با اين حال، با سيري درهاي پايداري گزارش نشده استداده

و 1مشابه توسط وو هايبه مطالعه صورت گرفته، يهامطالعه
هاي اكسيد مختلط راش برخورديم كه يك سري كاتاليستهمكاران

اند كه در بهترين كاتاليست يعنيبررسي كرده
La0.8Ce0.2Cu0.25Co0.75O3 95تبديل بسيار بالا در حدود  مقدار %

و حتي در دماي بسيار كمتر در مقايسه با مطالعه حاضر مشاهده و
ه پايداري نيزهاي مربوط ب. در اين بررسي داده گزارش شده است

پايداري، هايدر نتيجه آورده شده است. مشاهده شده است كه
ولي روندي بوده اوليه آزمونتر از كاتاليست داراي تبديل كمي پايين

ساعته پايداري از خود 24 آزمونرا در طول  از تبديل پايدار تقريببه
درهاي متفاوت سامانهنشان داده است. با اين حال بررسي پايداري 

هاي موثرعاملرسد چرا كه شرايط متفاوت بسي دشوار به نظر مي
بايستي در دراصلو مقايسه  هستند متنوعتبديل و پايداري  مقداربر 

.]51[ شرايط مشابه صورت گيرد

ل 
بدي

د ت
رص

د
 N

O

)C°دما (
شدهيابيارز يهاكاتاليست يكاتاليست كارايي  3شكل 

)CeO2  ،(آبي)LCM37 ،(سبز) CeO2-LCM37 75 ،(قرمز) %
CeO2-LCM37 50  ،(بنفش) %CeO2-LCM37 25 نارنجي %(

1. Wu

ل 
بدي

د ت
رص

د
 N

O

زمان (دقيقه)
) در طيCeO2-LCM37 25%پايداري كاتاليست منتخب (  4شكل 

)با نسبت يك به يك( NO ،COحاوي  ساعت در مخلوط واكنش 8
Ar و گاز حامل

 گيرينتيجه

در حضور COكاهنده با  NOكاهش  ايحذف 
اي. مقدار سرشد يابيارز پروسكيتي و سريا تركيبي يهاكاتاليست

. باتغيير داده شد كاتاليستموجود در  CeO2درك اثر  براي
در زين خالص ايو سر ايبدون سر LCM37 سه،يهدف مقا

نهيو كلس تهيه هاكاتاليست ريساشرايط سنتز مشابه با  يطيشرا
شده باهيته يهاكاتاليستمشخصه  هايويژگيشدند. 

در هاآن يكاتاليست رفتارو  XRD ،BET ،SEM هايروش
با توجه به .شد يبررس ،كاهندهعنوان به ،COبا  NOواكنش 

هايدر كاتاليست ،هاشده نمونهي تعيينهابررسي ويژگي
،هاآن تودهدر  سرياو  LCM37تن داش باشده، تركيبي تهيه

و يپراكندگ نسبت بهسطح  ريختو  يكنواختعناصر  يپراكندگ
و تيپروسك ييافزااثر هم .، همگن بودساختار هايهاندازه ذر

ي شروع فعاليتدما منجر به كاهشكاتاليست در  ايسر
كارايي، ايدرصد سر رييبا تغشد.  C 150° حدود در يستيكاتال

بود.شده زياد نمشاهدهتفاوت  ، وليبودت متفاو يمك كاتاليستي
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ايسر درصد وزني 25 كاتاليستي در نمونه دارايبهتر  كارايي
ساعت پايدار 8در فرايند كاهش، تا اين كاتاليست  مشاهده شد.

دار بود.رو از كارايي به نسبت ثابت و قابل قبولي برخو

سپاسگزاري
انجام شده يدكتردوره  پژوهشدر چارچوب  پژوهش نيا
گروه يعلم ئتيه ياز اعضا ،سندگانينو نجاي. در ااست

انجام يبرا زيدانشگاه تبر يمركز شگاهيو آزما يميش يمهندس
حال ما از گروه نيكنند. در هميتشكر مآناليزها از  يبخش
هايآزمونو  هاآناليز يبرخ يبرا نسبروكيا كيزيف يميش

.ميكنيتشكر م ييابمشخصه
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Abstract: Supported perovskite LaCu0.3Mn0.7O3-xCeO2 (x= wt.%) catalysts were 
prepared via sol-gel method. Different amount of ceria were used for preparation of the 
catalysts in order to investigate the effect of CeO2 in the catalytic behavior of the 
corresponding catalyst. With the aim of comparison, the perovskite without ceria and 
pure ceria were also synthesized and calcined exactly at the same condition applied for 
preparation of the other catalysts. The prepared catalysts were characterized by using X-
ray powder diffraction, surface area analysis (BET), and scanning electron microscopy. 
Catalytic performance of the samples was investigated in NO reduction with CO as 
reductant. The synergistic effect of both perovskite and ceria in the catalyst led to 
catalytically decreased on-set temperature to about 150 °C. According to the 
characterization analysis, with having LCM37 and ceria in the bulk of the catalysts, the 
dispersion of the elements was homogenous. Surface morphology was homogenous 
with respect to dispersion and size of the particles. On the other hand, the catalytic 
performance varies slightly according to changing the percentage of ceria which has 
been used. The better performance was observed for the catalyst containing 25 wt.% of 
ceria.   
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