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ودکش دمنتشرشده از  دکربنیحذف گاز مونوکس ینانوساختار برا یفلز یدهایاکس تیقابل

مانیکارخانجات س  

 
 

 1علیشاهیمصطفی ، ۳مهدی کاتبی ،2سیدمحمدمهدی نوری، 1,* سیدعلیرضا حسینی

  استادیارگروه مواد و پلیمر، دانشگاه حکیم سبزواری -1

 سبزواریاستادیارگروه مهندسی شیمی، دانشگاه حکیم  -2

  مواد و پلیمر، دانشگاه حکیم سبزواریدانشجوی کارشناسی  -۳

 

 

  خلاصه

 سمیگاز  نیکربن است. ادیشود، گاز مونوکس یمنتشر م مانیس عیکه در صنا یگاز یهاندهیآلا نیاز مهمتر یکی

 یروش برا کیمتخلخل اعمال شده بر بستر  یدیاکس یهاستیکاتالشود. استفاده از یم دیشد تیبوده و منجر به مسموم

 قیتحق نیاست. در ا مانیمختلف از جمله کارخانجات س ندهیآلا عیدودکش صنا یروجاز خ ندهیآلا بیترک نیحذف ا

نانوساختار بعنوان  یفلز یدهایاکس هیبر پا دکربن،یحذف گاز مونوکس یبرا متیارزان ق یدیاکس یهاستیکاتالساخت 

مس سنتز  دیکبالت و اکس دیسنانوساختار از جنس اک یهاستیکاتالرابطه،  نیا فلزات گرانبها مدنظر است. در نیگزیجا

 نیب بیترک جادیها با ا ستیکاتال نیبهبود عملکرد ا نیقرار گرفته است. همچن یابیآن ها مورد ارز یستیشده و رفتار کاتال

 ییایمیش گذاری به روش رسوب یستیساخت ذرات کاتال ندیشده است. فرآ یبررس ییدو جز باتیترک جادیو ا دهایاکس

ذرات  یرو XRDو  SEM ،EDS یشامل روش ها یابیمشخصه هایآزمونبوده است.  کیالتراسون اجهمراه با اعمال امو

مختلف را  یها ینانوساختار با مورفولوژ یدیذرات اکس دیتول یکروسکوپیم یهایبررس جیصورت گرفت. نتا یستیکاتال

کبالت ساخته شده به روش  دیبهتر از اکس COحذف  یمس نانوساختار برا دیاکس یستیکاتال عملکرد جیکند. نتایماثبات 

جهت  ییجزتک یهاستیکاتالنسبت به  یترمطلوبکبالت عملکرد دیمس/اکسدیاکس ییدوجز یهاستیکاتالمشابه است. 

 گرادیدرجه سانت 2۰۰حدود به  یستیتالشروع واکنش کا یدارند و باعث کاهش دماها دکربنیمونوکس ونیداسیواکنش اکس

 ۵به  1کبالت  دیمس به اکس دیو نسبت اکس استموثر  ستیعملکرد کاتال یبر رو دیدو اکس یشود. البته نسبت وزنیم

 دهد.یمرا بدست  جینتا نیبهتر
 

 .، نانوساختاریدیاکس ستیکاتال مان،یکربن، کارخانجات سدیمونوکس گازکلمات کلیدی: 
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 مقدمه   .1

به داخل جو است. گاز  دکربنیمونوکس یادیانتشار حجم ز مانیکارخانجات س یستیز طیاز مشکلات مح یکی

 ژنیشده و باعث کاهش اکس بیخون ترک نیبا هموگلوب تشده باست که  یبو و سم یب ،رنگ یب یگاز دکربنیمونوکس

شود. یم یو تنفس یدر هوا باعث مشکلات قلب گاز نیشود. وجود ایمدر انسان  دیشد تیمسموم تایها و نهاسلولبه  یرسان

 ستیبایشود. پس میمآن ظاهر  یمقدار اثرات سم نیاست و بالاتر ا ppm ۵۰انسان  یبرا طیمح دکربنیحد مجاز مونوکس

پخت دوار  یهاکورهدر  ژنیاز کمبود اکس یگاز بواسطه احتراق ناقص ناش نیا. [1]کنترل نمود  طیگاز را در مح نیغلظت ا

مختلف  قاتیتحق.[2] خواهد شد دکربنیمونوکس لیباعث تشک هیهمراه مواد اول یوجود مواد آل نیشود. همچنیم لیشکت

 یها ندهیدر مورد آلا یندگیآلا نیشتریب مانیکارخانجات س یاطراف کارخانجات و دودکش ها طیدهد در مح ینشان م

در مشکل مشاهده و گزارش شده است.  نیسراسر جهان ا رد از کارخانجات مختلف یاریاست. در بس COهوا مربوط به گاز 

 ppmتا بعضا  ریمقاد نیا کوره دوار از کارخانجات سیمان اندازه گیری شده است که  ۳2از  CO، مقادیر غلظت کشور آلمان

انه کارخ یبرا COغلظت و همکاران در زمینه اندازه گیری  [۴]در پژوهشی که گودرزی . [۳] گزارش شده است 2۴۰۰

 ی. بخصوص در دماشده است ثبت ppm ۷2۰تا غلظت  فصول سال یدر برخانجام داده اند،  رانیدورود لرستان در ا مانیس

به جای گاز طبیعی  سرد سال از مازوت یهادر فصل از آنجاییکهدهد.  ینشان م شتریمشکل خود را ب نیدر زمستان ا نییپا

است که در است طبق  یدر حال نیا .آلایندگی در این مواقع بیشتر است، مشکلات شود یاستفاده م بعنوان سوخت کوره

 [.۵] باشدمی  ppm ۴۰۰برای کارخانجات سیمان  COمجاز مقدار  رانیاملی استاندارد 

احتراق،  طیوجود داردکه عبارتند از بهبود شرااز دودکش صنایع آلاینده  COآلاینده حذف گاز  یبرا یمختلف یها راه

 یخاص عایبمو  ایروش ها مزا نیتمام ا.[2] هوا یبه کوره و استفاده از دمنده ها یدر گاز ورود ژنیاکسافزودن غلظت 

حذف  یموثر برا راه کیباشد.  COحذف  طیدر شرا xNOگاز خطرناک  لیآن ها تشک بیع نیمهمتر دیدارند که شا

 نیاست. ا یخروج یدودکش گازهادر  2COبه گاز کم خطرتر  CO لیتبد یبرا ستیاستفاده از کاتال CO بیترک

 COعلاوه بر کنترل گاز  ستیکاتال نی. اندیوگیم یدیاکس یاهستیکاتالبدلیل نوع واکنش انجام شده ها را  ستیکاتال

بطور رایج بعنوان  نیگروه پلات فلزاتباشند.  یدارا م زیبه مواد کم خطرتر را ن (VOC) آلی فرار باتیترک لیدبت تیقابل

شدن با  رفعالیبالا، در دسترس نبودن و غ متیمواد از جمله ق نیمشکلات ا یول .شونداکسیدی استفاده می یهاستیکاتال

شیمیایی و  یداریتر با پامتیقآن ها با مواد ارزان  ینیگزیجا یبرا یادیز قاتیباعث شده است تحق یگوگرد باتیترک

خواص  باتیترک نی. اهستندنانوساختار بصورت فلزات  یدیاکس باتیکترمواد جایگزین، . از جمله ردیانجام گ شتریب یحرارت

سطح واکنش شده و  شیباعث افزا ید. ساختار نانومترندهیمها از خود نشان واکنشاز  یاریبس یبرا یخوب یستیکاتال

در  غبرهو مس  بدن،یآهن، کبالت، مول ،یرو دیاز نانوذرات اکس نهیزم نیشود. در ا یم باتیترک نیا تیباعث بهبود فعال

 یبرا تیفعال نیکبالت بهتر دیفلزات واسطه، اکس دیاکس نیاز ب[.۷]استفاده شده است COحذف  یمختلف برا قاتیتحق

 دیاکس نیمتحرک در شبکه ا ژنیبه علت وجود اکس تواند یاز خود نشان داده است که م دکربنیمونوکس ونیداسیاکس

 یمختلف هایروشاند. گرفتهمورد استفاده قرار  یمختلف قاتیتحقدر  زیآهن ن دیمس و اکس دیاکس نیهمچن .[۶]باشد

 نی. از جمله اابدییمبهبود  بیو خواص ترک شیمربوطه افزا یدهایاکس یستیکاتال تیآن فعال یریوجود دارد که با بکارگ

شامل  یستیاتالک ءد جزچن ایکردن دو  تیکامپوز ای مخلوط و رفته بکار ذرات مورفولوژی بهبود ذرات، اندازه کاهش هاروش

 باتیپژوهش، استفاده از ترک نیانجام گرفته است. در ا یمختلف قاتیاست که در تحق یفلز یدهایفلزات فعال و اکس

قرار  یابیگاز مورد ارز انیکربن از جردیحذف گاز مونوکس یمس برا دیکبالت و اکس دیاکس هینانوساختار بر پا یدفلزیاکس

-گرفتهقرار  یابیمورد ارز COحذف  یبرا قیتحق نیدر اها دیاکساین متشکل از  مختلف هایبتنسگرفته است. استفاده از 

استفاده شده  CO یگاز حاو انیبا جر یااستوانهکوره  کیشامل  یشگاهیآزما یستیکاتال ستمیس کیرابطه از  نیاند. در ا
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 هقرار گرفت یابیمورد ارزتالیستی در خروجی پس از عبور گاز از بستر کامختلف  یدر دماها COغلظت  زانیاست. کاهش م

 دهد.  یرا نشان م فعالیت کاتالیستمختلف رسم شده است که  یدر دماها 2COبه گاز  CO لیاست. نموار تبد

 

 

 مواد و روش ها  .2

  ها ستیساخت کاتال 2-1

 

و کبالت  )4CuSO (سولفات مس یهامحلول ،ییو دو جز ییجزتک یدیاکس هایستیکاتالسنتز  برای

همزن  روی جداگانه صورت به هامحلول نیشدند. در ادامه ا هیبا غلظت مختلف به صورت جداگانه ته )2CoCl (دیکلر

به  هیدروکسید سدیم یپروب توریکیتوسط سون کیبا نسبت مشخص مخلوط شدند. سپس تحت امواج التراسون یسیمغناط

 یشد. در ادامه برا لیتشک یدفلزیدروکسیصورت نانوذرات ه نیبد .دیبا سرعت ثابت به محلول اضافه گرد ایصورت قطره

استفاده  وژیفیبدست آمده، از دستگاه سانتر دیاز کلوئ یمحلول و محصولات اضاف هاینمکو حذف  یشسشتشو، جداساز

ر داخل آون شده د ی. رسوبات جداسازدیانجام گرد یسه بار متوال یاضاف باتیاز حذف ترک نانیاطم یبرا اتیعمل نیا شد.

 ،یدیفاز اکس لیمنظور تشکه ب انید. در پانساعت قرار داده شد تا خشک گرد 2۴به مدت  رادگیسانتدرجه  9۰ یبا دما

. گرفت ساعت درون کوره قرار ۵گراد به مدت یسانتدرجه  ۳۰۰ یدر دما ونیناسیکلس اتیرسوب بدست آمده تحت عمل

 سولفات با این تفاوت که مخلوطی از دو محلول حاوی ،ی انجام شده استدوجزیی روش مشابه یهاکاتالیستبرای تولید 

در و دو جزیی بررسی شده در این تحقیق  ییتک جز یها ستیمشخصات کاتالکبالت استفاده شده است. کلرید مس و 

 .آورده شده است 1جدول 

 

  ها ستیکاتال یابیمشخصه  2-2

از میکروسکوپ الکترونی تولیدی در این پژوهش  یستیتالتعیین اندازه، توزیع و مورفولوژی ذرات کا جهت

عناصر موجود در پودرها مجهز  نییجهت تع EDS زکنندهیآنالسیستم دستگاه به  نیاستفاده شده است. ا  SEMروبشی

 نییتع یانگستروم برا ۵۴/1مس با طول موج  کاتددرجه با استفاده از  ۸۰تا  2۰ یایدر زوا XRD بوده است. آزمون

  .شده انجام شده است لیتشک یافازه

 

   یستیرفتار کاتال یبررس 2-۳

 یگاز حاو ریبستر قرار گرفته و در مس داخلپوشش داده شده  یستینانوذرات کاتال یستیمنظور مطالعه رفتار کاتال به

 یستیالانجام آزمون کات یقرار گرفتند. برا CO درصد ۵/۰و  2O درصد 2N، 1 درصد ۵/9۸ بیکربن با ترکدیمونوکس

و لذا یک بستر متخلخل مناسب نیاز کند  دایمختلف تماس پ یاهادر دم کربندیبا گاز مونوکس هاستیکاتالسطح  یستیبا

عبور  یمنافذ تور لای به از لا یاستفاده شد تا هم گاز به خوب فولاد زنگ نزناز جنس  یفلز یتوریک از  جهیدر نتاست. 

 یمقاوم در برابر حرارت استفاده شد و سع شهیاز پشم ش ستیبستر کاتال برای. اشدب بالا مقاوم یکند و هم در برابر دما

 mg ۵۰ به مقدار یستیپخش شود. نانوذرات کاتال کنواختیبه صورت  شهیدر کل سطح پشم ش یبه خوب ستیکاتال دیگرد

 1۰داخل کوره با سرعت  یآزمون دما نیقرار گرفت. در طول ا  cc/min  1۰۰ انیبا جر یو در معرض گاز ورود نیتوز

واکنش و  ستیبا سطح کاتال لفمخت یدر دماها کربندیگاز مونوکسغلظت . افتی شیافزا C۵۰۰° یتا دما قهیدرجه بر دق

 یکوره در دما ی( در قسمت خروجستیکربن خارج شده از کوره )پس از واکنش با سطح کاتالدیغلظت گاز مونوکس

°C۴۰لمد زریبا استفاده از دستگاه آنالا KIMO مورد استفاده را نشان  یستیکاتال ستمیس ریتصو 1شد. شکل  یرگیاندازه

 .دهد یم
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   .یستیمورد استفاده در آزمون کاتال ستمیاز س شمایی – 1شکل  

 

 و بحث جینتا  .۳

  ییجز تک مواد یستیکاتال رفتار 1.۳

 

مورد  درجه سانتیگراد ۵۰۰ یبالا یتا دما طیمح یاز دماکبالت و مس  یدیاکس ستیدو نوع کاتال یستیرفتار کاتال

نشان داده  2آن در نمودار شکل جیکه نتا دیمحاسبه گرد 2COبه  CO لیدرصد تبد زانیقرار گرفت و در هر دما م یبررس

)نمونه شاهد( نشان  ستیبا حالت بدون کاتال ییتک جز یدینانوساختار اکس یپودرها یستیرفتار کاتال سهیشده است. مقا

سمت  ستیهر دو کاتال یدارند. منحن COگاز  ونیداسیدر اکس یاملاحظهمثبت قابل  ریتاث ذرات اکسیدیحضور  دهدیم

 یستیکاتالواکنش  یدماها گرادیدرجه سانت 2۰۰ تا یستیکاتال یبا افزودن پودرها و شاهد قرار گرفته است ینچپ منح

نمونه  یبرا یولاست  گرادیدرجه سانت ۳۰۰ ریز ییجز تک یهاستیکاتال یشروع واکنش برا ی. دمایافته استکاهش 

شاهد،  ینمونه ها ی( براLOT یدرصد )دما ۵۰ زانیبم CO لیتبد یدما نیباشد. همچنیمدرجه  ۴۰۰ یشاهد بالا

 است. گرادیدرجه سانت ۴۷۰و  ۳۷۰، ۵1۵ بیترته کبالت ب دیو اکس دمسیاکس

 

 در این تحقیق. ساخته شده اکسیدی یهاستیکاتال مشخصات - 1جدول
Co 1Cu-9Co 1Cu-7Co 1Cu-5Co 1Cu-4Co 1Cu-1Co Cu Catalysts 

0 1:9 1:7 1:5 1:4 1:1 - Cu:Co ratio of 

solution 

100 91 - 82 70 49 0 % Co by EDS 

470 430 420 270 410 430 370 LOT 
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و  کبالت دیمس و اکس دیاکس نانوساختار ستیکاتالدو  یبر حسب دما برا 2COبه  CO لیدرصد تبد -2 شکل

 نمونه شاهد.
 

 دیمس کمتر از اکس دیصددرصد اکس لیتبد یو دما LOT یمشخص است دما 2شکل طورکه از نمودار  نیهم

 ستینسبت به کاتال 2COبه  COگاز  لیدر تبد یعملکرد بهتر دمسیاکس ستیکاتال نیکبالت بوده است. بنابرا

باشد. طبق گزارشات  یگذشته م قاتیتحق دربدست آمده  جیبرخلاف نتا جهینت نیاز خود نشان داده است. ا دکبالتیاکس

باشد به  یم نیاز جمله پلات بیبه فلزات نج کیکبالت نزد دیاکس یستیکاتال تینشان داده شد که فعال [.۸]کامر و هک 

 جهینت نیبه ا [.9]شنگ  است. ۴۵و  ۸۰ بیبه ترت دمسیو اکس دکبالتیو اکس 1۰۰ نیپلات یستیکاتال تیکه فعال یطور

. علت بدست آمدن باشد یم دمسیکمتر از اکس گرادیدرجه سانت ۸۰کبالت  دیاکس یبرا COگاز  لیبدت LOTیدما دیرس

 ریتصاو یتوان نسبت داد. با بررس یها م ستیکاتال نیا یبرا یدیو اندازه ذرات تول یتوان به مورفولوژ یرا م جهینت نیا

SEM کبالت  دیبهتر از اکس دمسیذرات اکس یکنواختیو  عیکه توز گردد یمشاهده م ۳در شکل  ستیهر دو نوع کاتال

ذرات  دهد ینانومتر بوده که نشان م 2۰۰حدود  دکبالتیاکس ینانومتر و برا 12۰حدود  دمسیاست، اندازه ذرات اکس

شده است که سطح  لیه تشکبه صورت آگلومر دکبالتینانوذرات اکس نیکبالت است و همچن دیاز اکس زتریمس ر دیاکس

 کند.یم جادیا شجهت واکن یکمتر دیمف

 



 

 

 

www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019                6 

گاه حکیم سبزواری   دانش

 

 المللی، پنجمین کنفرانس ملی و نمایشگاه جانبیاولین کنفرانس بین 

 صنعت سیمان و افق پیش رو

 1398آبان  19-20ایران/تهران  

 
 (Dو  C)  Cu اکسید مس ( و کاتالیستBو  A) Co  اکسید کبالت کاتالیست مربوط به SEM ریتصاو -۳ شکل

 در بزرگنمایی مختلف.
 

 

 ییمواد دو جز یستیرفتار کاتال 2.۳

و چند  ییدو جز باتیترک جادیو ا گریکدیبا  دهایاکس نیا بیترک یفلز یدهایاکس یستیکاتال تیروش بهبود فعال کی

و  دمسیاکس باتیمنظور از سنتز توامان ترک نیبددر این حالت تعداد سایت های کاتالیستی افزایش می یابد. است.  ییجز

 بر هیولا یهانمکاستفاده شده است. اثر غلظت  یبه روش قبل ییدو جز یستیکاتال باتیترک جادیا یبرا دکبالتیاکس

 هایستیکاتال هیاول یهانمکنسبت غلظت  1قرار گرفته است. در جدول  یمورد بررس زین باتیترک یستیکاتال تیفعال

در پودرهای بدست آمده با غلظت درصد عناصر کبالت و مس همانطورکه در جدول مشخص است نتایج  .آورده شده است

مس و  هایی موفق کبالت و مس و تشکیل همزمان هیدروکسیدهای اولیه مطابقت دارد که نشان دهنده همرسوبنمک

 کبالت است. 

شکل  نیکه از ا طور نیآورده شده است. هم ۴در شکل  ییدو جز یدهایاکس یستیکاتال تیمربوط به فعال جینتا

دهد یمنشان  جینتا. دندارجزیی تکهای کاتالیستبهتری نسبت به عملکرد  دوجزیی های ستیکاتال نیب در مشخص است

در [9] و همکارانش بدست آمده است. شنگ Cu:Co = 1:5با نسبت غلظت  1Cu-5Co بیترک یبرا طیشرا نیبهتر

 یمعرف Cu-Co ییدو جز بیترک یبرا 1به  ۵نسبت را  نیاست و  بهتر وردهبدست آ یمشابه جینتا زیخود ن قاتیتحق

درجه سانتیگراد  2۰۰ت کاتالیستی یکسانی در دمای حدود ها تولیدی تقریبا دمای شروع فعالیکاتالیستتمام نموده است. 

داده شده است از بقیه پایین  نشان ۵شکل نمودار همانطورکه در  1Cu-5Coبرای نمونه  LOTنشان می دهند. اما پارامتر 

 تر است.
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 .متفاوت یهابا نسبت غلظت Co-Cu یهاستیکاتال یبر حسب دما برا 2COبه  CO لیتبد درصد -4 شکل

 

 

 

 
 .برای پودرهای مختلفlight-off (LOT )مقایسه دماهای  -5 شکل

 

نسبت  4X2ABها به پراش فاز اسپینلی پیکآورده شده است.  ۶در شکل  5Co-1Cuبرای نمونه  Xالگوی اشعه 

ساختار نانوذرات تشکیل یافته با فازی  ساختارتر دقیقاند. بطور شدهتوزیع  Bو  Aدارد که مس و کبالت در مکان های 

است.  ۵۶/۰برابر  xتطابق دارد که در آن  JCPDS ،01-078-2175اکسید کبالت مس با فرمول کلی  با شماره کارت 

اندازه گیری کرده است،  ۵به  1برای این پودر که نسبت مس به کبالت را حدود  EDSحضور این ترکیب با نتایج آزمون 

 همخوانی دارد. 
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 .1Cu-5Co کاتالیست دو جزیی نمونه یبرا Xالگوی پراش اشعه  -6 شکل

 

کند. با استفاده از میایجاد ساختارهای نانومتری برای ترکیب دوتایی را تایید  ،Xپهنای پیک در الگوی پراش اشعه 

با قطر  یهایپولکین نمونه تشکیل از ا SEMنانومتر اندازه گیری شده است. تصویر  2۰رابطه شرر اندازه ذرات حدود 

نتایج نانومتر است که  2۰ها حدود پولک(. ضخامت این ۷دهد )شکل مینانومتری بصورت چند ضلعی را نشان  2۰۰حدود 

 ۳این مورفولوژی به ساختار اکسید کبالت تک جزیی در شکل همچنین است.  یکسانبا استفاده از رابطه شرر بدست آمده 

 شباهت دارد.

 

 
 .1Cu-5Co ییدو جز ستیکاتالبرای پودرهای  SEMتصاویر  -7 شکل

 

 نوع دو نیا نیب عملکرد یبررس جهت ،ییجز تک و ییجز دو ترکیبات آزمون فعالیت کاتالیستی برای انیپا از پس

 نمونههمانطورکه مشخص است  با هم مقایسه شده است. ۸ شکل در را هاآننمودار  CO گاز ونیداسیاکس برای ستیکاتال

1Cu-5Co ستیکاتال و داشت را عملکرد نیبهتر ییجز دو مواد نیب در Cu را عملکرد نیبهتر ییجز تک مواد نیب در 

 ییتک جز ستیبهتر از کاتال 1Cu-5Co ییدوتا ستکاتالی عملکرد است مشخص نمودار در این که طورهمان. داشت

را  CO گاز لیدرصد تبد توان یم یستیشدن دو جزء کاتال تیگرفت که با کامپوز جهینت وانتیماست و در واقع  اکسیدمس

Copper Cobalt Oxide 

Co2.44Cu0.56O4 
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درجه  ۳۷۰با توجه به اینکه دمای گاز خروجی از کوره دوار در کارخانه سیمان حدود  داد. شیافزا ترنییپا هایدر دما

یط کاتالیست تولید شده در شرا ،استگزارش شده درجه سانتیگراد  1۵۰سانتیگراد و دمای خروجی از دودکش حدود 

هر چه این کاتالیست ها نزدیک تر به  از جریان گاز در این مسیر استفاده گردد. COبهینه می تواند برای حذف گاز 

 درصد خواهد رسید. 9۰بالاتر بوده و به نزدیک  COخروجی کوره باشند، درصد حذف 

 

 
 .Cu و Co5-Cu1 یهاستیکاتال یبرا دما حسب بر 2CO به CO لیتبد درصد -8شکل 

 

 گیرینتیجه  .4

منظور ه های اکسیدی نانوساختار تولید شده از اکسیدهای کبالت و اکسید مس بقابلیت کاتالیستدر این تحقیق 

مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور از یک سیستم کاتالیستی با از دودکش کارخانجات سیمان کربن حذف گاز مونوکسید

تواند فعالیت میدهد که استفاده از ذرات نانوساختار ه شد. نتایج نشان میاستفاد ppm ۵۰۰۰معادل  COغلظت گاز 

کاتالیستی را به طور قابل توجهی نسبت به نمونه شاهد افزایش دهد. با ایجاد ترکیبات دو تایی از اکسید کبالت و اکسید 

 ۵به  1برای ترکیبات با نسبت  LOTتوان فعالیت کاتالیستی را تا حد بسیار زیادی افزایش داد. بطوریکه دمای می، مس

با توجه به شرایط گاز خروجی کارخانه سیمان این یابد. میدرجه سانتیگراد کاهش  2۷۰اکسید مس به اکسیدکبالت حدود 

 نوکسیدکربن از طریق واکنش تبدیل کاتالیسیتی عمل کنند.وتوانند به طور موثری جهت حذف مها میکاتالیست
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