
 

 

 
 

 َُٟٝ ٛیَٝی ٗل٠ًَ هٞىٍٝ-ی ٌٗبٛیيىاٌٛٚيٟ ٢ٜٗيٓ

 

 ُ کارضٌاسي ارضذدٍرًاهِ  پاياى

 

 عٌَاى

ای تز اساس ضزايط عولکزدی ٍ ّای اضتعال جزقِاًتخاب هثذل کاتالیشٍری تْیٌِ تزای هَتَر

 آلايٌذگي هَتَر

 

 

 :استاد راٌّوا

 دکتز اهیزحسیي ضاهخي

 

 :ِٛبٍٗ

 ػؼلَ ١بٙ٘ی ىاٍیبٙ

 

 1390سبثٖشبٙ 



 

 

 



 

 چکیذُ

ایٚ ٗيّ . سٕٞؼ٠ ىاىٟ ٙيٟ إز 1ىٍ ایٚ دَّٟٝ اثشيا یي ٗيّ یي ثؼيی اُ ٗجيّ ًبسبٓیٍِٝی ٠ٕ ٜٗظٍٟٞ

ثَای ٗلبٕج٠ ٛلًٞ ىٍ كبُ . ثبٙي١بی ٙی٘یبیی ىٍ كبُ ُبُ ٝ ػبٗي ٗیٙبْٗ ٗؼبىلار اَّٛی ٝ ثوبی ٠ُٛٞ

ًٖبی٘ ٝ ًب١٘ ٍٝی ٦ٕق اُ ٛٞع ١بی اٍٗٝاث٤ َٛم ٝاًٚ. إشلبىٟ ٙيٟ إز 2ػبٗي اُ ٗيّ ١َیت سبطیَ

ثٞىٟ ٝ ىٍ آٙ اطَ ػٌة ٝ ىكغ ٍٝی ٦ٕق ًبسبٓیٍِٝ ىٍ ١َایت ٍٝاث٤ َٛم ٝاًٜ٘ ىیيٟ  ١3یٜٚٔٞٝى -ٍِّٛ٘ٞ

١بی ُبُ ٍٝٝىی ث٠ ٗجيّ ٝ ١٘ـٜیٚ اطَ ٌُاٍی ٗيّ، اُ آٙ ثَای ثٍَٕی اطَ دبٍاٗشَثؼي اُ ٝل٠  .ٙيٟ إز

١٘ـٜیٚ اطَ ١َایت اٛشوبّ ػَٕ ٝ كَاٍر ىٍ . إشلبىٟ ٙيٟ إزٗٚوٞبر ١ٜيٕی ٗجيّ ىٍ ػٌَ٘ٔى آٙ، 

ثَاثَ كبٓز ػَیبٙ  5سب  1ثَای ثٍَٕی ایٚ ١ٞٗٞع، ١َایت اٛشوبّ ثیٚ  .ػٌَ٘ٔى ٗجيّ ثٍَٕی ٙيٟ إز

ىٍ ػْ٘ ایٚ ًبٍ ثب ٗـٚٞٗ ًَىٙ ػَیبٙ ىاهْ ًبٛبّ ٗجيّ ٝ ًب١٘ ػيى . ای اكِای٘ ىاىٟ ٙيٟ إزلای٠

ٍٝٞر ً٘ی اطَ سـییَ ١َایت اٛشوبّ ثَ ٍٝی ُٗبٙ ثب سؼَیق ىٝ سبثغ ث٠ .دٌیَ إزٍٙیٜٞٓيُ ثلَاٛی اٌٗب

سبثغ َٗث٣ٞ ث٠ . ١بی ٗوشٔق ػٌَ٘ٔىی ٗٞسٍٞ ثٍَٕی ٙيٟ إزكؼبّ ٙيٙ ٝ اكِای٘ ثبُىٟ ٗجيّ ىٍ كبٓز

١بی ٙی٘یبیی ٗوشٔق ٝ سبثغ َٗث٣ٞ ٍٝٞر ػٌٍ ٗؼ٘ٞع َٗثؼبر ُٗبٙ كؼبّ ٙيٙ ٠ُُٛٞٗبٙ كؼبّ ٙيٙ ث٠

ىٍٝي ىٍ كبٓش٢بی ػٌَ٘ٔىی  100ٍٝٞر ػٌٍ ٗؼ٘ٞع َٗثؼبر اهشلاف ثبُىٟ ٗجيّ سب ثبُىٟ ٟ ثبُىٟ ث٠ة

ایٚ ثٍَٕی ٛٚبٙ . ٕبُی، ١َ ىٝ سبثغ اّٝ ٝ ىٕٝ ثبیي ٗیٜیٖ٘ ٙٞٛيثٜبثَایٚ ثَای ث٢ی٠ٜ. ٗوشٔق ٗٞسٍٞ إز

آٙ ىٍ ثبُىٟ كبٓز  ٙٞى ٝٓی اطَٗجيّ ٗی 4ٙيٙى١ي ٠ً اكِای٘ ایٚ ١َایت ثبػض ًب١٘ ُٗبٙ كؼبّٗی

ٛشبیغ ٛٚبٙ ىاى ٠ً اكِای٘ ١َایت اٛشوبّ ث٠ ثی٘ اُ . دبیب، ثَ كٖت َٙای٤ ػٌَ٘ٔىی ٗٞسٍٞ ٗشلبٝر إز

ای ثَ ُٗبٙ كؼبّ ٙيٙ ٗجيّ ٛياٍى ٝ ١٘ـٜیٚ ثب اكِای٘ ایٚ ای اطَ هبثْ ٗلاكظ٠ثَاثَ كبٓز ػَیبٙ لای٠ 5

ای، ثیٚشَیٚ اكِای٘ ثبُىٟ ٍا ىٍ ًْ ٛوب٣ ػٌَ٘ٔىی ثَاثَ كبٓز ػَیبٙ لای٠ 3سب  ١23/2َایت ىٍ ٗليٝىٟ 

ثٜبثَایٚ ٗـٚٞٗ ًَىٙ ػَیبٙ ىاهْ ًبٛبّ ٗجيّ ٠ً ثبػض اكِای٘  .ٗٞسٍٞ ىٍ كبٓز دبیب هٞا١ي ىاٙز

سٞاٙ ث٠ ثیٚشَیٚ اكِای٘ ثبُىٟ ٗجيّ ىاٍای یي ٗليٝىٟ ث٢ی٠ٜ إز ٠ً ىٍ آٙ ٗیٙٞى، ١َایت اٛشوبّ ٗی

 . اكزٝ ً٘شَیٚ ُٗبٙ كؼبّ ٙيٙ ىٕز ی
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 هقذهِ -فصل اٍل

 تَسط خَدرٍّا آلايٌذگيتَلیذ  -1-1

ىٍ ٥ّٞ . هَاٍ ىاٍىآٓٞىُی سٞٓیي ٙيٟ س٤ٕٞ ٜٗبثغ ٗشلَى ٗبٜٛي هٞى١ٍٝب ثٖیبٍ ٍٗٞى سٞػ٠ اكٌبٍ ػ٘ٞٗی 

آٓٞىُی . ]1[ ٍٕیيٟ إز 2010ٗیٔیٞٙ، ىٍ ٕبّ  920ٗیٔیٞٙ ث٠  40ٕبّ ٌُٙش٠ سؼياى هٞى١ٍٝب اُ  60

١بی ٗٚشن ٙيٟ اُ  سٞٓیي ٙيٟ س٤ٕٞ هٞى١ٍٝب ٛبٙی اُ ایٚ ٝاهؼیز إز ٠ً ثیٚشَ هٞى١ٍٝب اُ ٕٞهز

آّ ٜٗؼَ ث٠ سٞٓیي  ر ایي١ٟب ىٍ كبّ ٕٞهشٚ ١یيًٍَٝثٚ .ًٜٜي ٛلز هبٕ، ث٠ ػٜٞاٙ ٜٗجغ اَّٛی إشلبىٟ ٗی

آّ ٝ ٍٕیيٙ ىٗبی ٗللظ٠ اكشَام ث٠  یيٟكبٓی ٠ً ث٠ ىٓیْ اكشَام ؿیَ اىٍ .ٙٞى اًٖیي ًَثٚ ٗیآة ٝ ىی

١ٍَ  ثی یٜيُی إز ٠ً ثبیي ث٠ اػِایسٞػ٢ی آلاهَٝػی اُ ٗٞسٍٞ كبٝی ٗوبىیَ هبثْىٗب١بی ثبلا، ُب١ُبی 

سًَیت ایٚ  .اْٗ یي ٗو٣ٞٔ ثب اػِای ٗوشٔق إزٗٞسٍٞ ٗ ُب١ُبی هبٍع ٙيٟ اُ .]1[ سجيیْ ٙٞٛي

اّ ای ٝ یب اٙشغىٝ یب ؿ٢بٍ ُٗب٠ٛ، اٙشؼبّ ػَه٠)ٝع ٗٞسٍٞ ٙ: ْٗ ٗوشٔلی ثٖشِی ىاٍى ٗبٜٛياٗو٣ٞٔ ث٠ ػٞ

ُیَی ٝ یب ا هبٍع اُ ٢َٙ، َٕػز هٞىٍٝ، ٙشبةَٙای٤ ٍاٜٛيُی، ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ ىاهْ ٢َٙ ٝ ی ،(سَاً٘ی

 .ى١ي ١بی هَٝػی اُ ؿٜي ٛٞع ٗٞسٍٞ ٍایغ ٍا ٛٚبٙ ٗیسًَیت ُبُ( 1-1) ػيّٝ. ]1[ سَُِٗیَی ٝ ؿیَٟ

 

 ]1[ٗیِاٙ آلایٜيُی سٞٓیي ٙيٟ ىٍ ؿٜي ٛٞع ٗٞسٍٞ ٍایغ : 1 -1ػيّٝ 
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اٝٔی یؼٜی  ا١ُبی هَٝػی ٙبْٗ ٠ٕ ٛٞع آلایٜيٟٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ إز، ٍ (1-1) ػي٠ُّٛٞٝ ٠ً ىٍ  ١٘بٙ

ثیٚشَ ٙبْٗ اًٖیي )ًَثٚ ٝ اًٖیي١بی ٛیشَّٝٙ ًٖیيایب ٛی٠٘ ٕٞهش٠، ٗٞٛٞای ٖٛٞهش٠ ٝ ٟ ١یيًٍٍَٝثٚ
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ًَثٚ، اًٖیياًٖیْٙ، ىی١یيٍّٝٙ، ٛیشَّٝٙ،  آة،   :١٘ـٜیٚ ٕبیَ اػِاء ػجبٍسٜي اُ. إز( ٛیشَّٝٙ

١ب ثَای ًب١٘ آلایٜيُی هَٝػی اُ ٗٞس١ٍٞب، إشلبىٟ اُ سَیٚ ٍٝٗیٌی اُ ٗٞطَ .اًٖیي١بی َُُٞى ٝ ؿیَٟ

١ب آلایٜيُی سٞٓیي ٙيٟ ىٍ ٗٞسٍٞ ثب إشلبىٟ اُ ٢ٍٙٝبی ىٍ ایٚ ٍٝٗ. ثبٙيٗی ١1بی دٔ دبلایٍ٘ٗٝ

ىٍ . ٙٞٛيث٠ ٗٞاى ىیَِ ٠ً ٢َٗ ٛیٖشٜي سجيیْ ٗی( كیٔش١َب)یب كیِیٌی ( ١بی ًبسبٓیٍِٝیٗجيّ)ٙی٘یبیی 

١2بی ًبسبٓیٍِٝی ٠ٕ ٜٗظٍٟٞایٚ ٗیبٙ، ٗجيّ
ٗیلاىی سب ث٠ اَُٗٝ ث٠ ٥ٍٞ  70اُ ى٠١ ( 3ىٍ اثشيا ىٝ ٜٗظٍٟٞ) 

١ب ىٍ ًب١٘ ١ِ٘ٗبٙ ٠ٕ ىٓیْ ایٚ ٛبٌِٗاٍی سٞاٛبیی ایٚ ٗجيّ. ]2[ اٛيُٖشَىٟ ٍٗٞى إشلبىٟ هَاٍ َُكش٠

إشلبىٟ  ١CO  ٝ HCب كو٤ ثَای اًٖبی٘ آجش٠ ىٍ اثشيا، ایٚ ٗجيّ. إز CO ،HC ٝNOxآلایٜيُی 

 .      ٙيىٝ ٜٗظٍٟٞ ُلش٠ ٗی١بی ٙيٛي ٝ ث٠ آ٢ٛب ٗجيّٗی

-یٜي٥ٍٞ ١ِ٘ٗبٙ كَآآیٍِٝ اُُِٝ ثبیي ث٠ثب سٞػ٠ ث٠ ٥جیؼز ٗشلبٝر ٠ٕ ٛٞع آلایٜيُی اٝٔی، ٕیٖشٖ ًبر

ی ثؼ٠. ىٙٙٞ س٤ٕٞ ؿٜيیٚ ٝاًٜ٘ ٙی٘یبیی اٛؼبٕ ٗی ١بایٚ كَآیٜي. اًٖبی٘ ٝ ًب١٘ ٍا اٛؼبٕ ى١ي ١بی

١بی ٦ٗٔٞة ٍا ٛٚبٙ  س٢ٜب ٝاًٜ٘( 2-1) ػيّٝ. رٟ ٙيٟ آآٍٝى( 2-1) ١بی اٝٔی ىٍ ػيّٝاُ ٝاًٜ٘

ثَای . ٍٝی ى١ي ای ىیَِ ٛیِ ٌٗ٘ٚ إز ىٍ ًبسبٓیٍِٟٝ ى١ي ىٍ كبٓی ٠ً سؼياى ثٖیبٍ ُیبىی ٝاًٜ٘ ٗی

ای ٖٛٞهش٠ ث٠ آٓي١ٝیي١ب ٝ یب ٟ ٗظبّ ًب١٘ اًٖیي١بی ٛیشَّٝٙ ث٠ آٗٞٛیبى، اًٖبی٘ ػِئی ١یيًٍَٝثٚ

 ٍ، ًبسبٓیٍِٟٝ ىٓیْ ٝػٞى اػِاء ثٖیبٍ ٗوشٔق ىٍ ُب١ُبی هَٝػی ٗٞسٞة. ]1[ ٗٞاى ٕ٘ی ىیَِ ٝ ؿیَٟٕبیَ 

لإُ ث٠ ًًَ  .سوٞیز ٙٞٛي( (2-1)ػيّٝ )١بی ٦ٗٔٞة  ثبلا ثبٙي سب س٢ٜب ٝاًٜ٘ 4ثبیي ىاٍای هبثٔیز اٛشوبة

دبلای٘ اُ ثیٚ ، ٗؼ٘ٞلاً س٤ٕٞ كَآیٜي دًٜٜٔيٟ ٛیِ ١ٖشٜيإز ٠ً اًٖیي١بی ٕٞٓلٍٞ ٠ً ثٖیبٍ آٓٞىٟ

ثبٙي ٝ  ىٓیْ ایٚ اَٗ آٙ إز ٠ً س٢ٜب ٍاٟ ٗٞطَ ثَای ًب١٘ آ٢ٛب، سجيیْ آٙ ث٠ ػَٜٞ َُُٞى ٗی. ٍٝٛي ٛ٘ی

ثٜبثَایٚ سَػیق . ٙٞى دبلای٘ ٗیٙيٟ ٝ ثبػض ًب١٘ ػٌَ٘ٔى ٕیٖشٖ دٔایٚ ػَٜٞ ىٍ ٍٝی ٕیٖشٖ ػ٘غ 

ى١بی َُُٞى ًب١٘ ىاىٟ ٙٞى سب اًٖی، ىٍ دبلایِٚبٟ ٙٞى ٠ً ٗوياٍ َُُٞى ٗٞػٞى ىٍ ٕٞهز ىاىٟ ٗی

 .]1[ سٞٓیي ٙيٟ ىٍ ٗٞسٍٞ ًٖ ٙٞٛي
 

 ] 1[١بی ٦ٗٔٞة ىٍ ٗجيّ ًبسبٓیٍِٝی ٝاًٜ٘: 2 -1ػيّٝ 

CO2O2CO 22  

OHCOOHC 222  ًٜ٘١بی اًٖبی٘ٝا 

NCO22NO2CO 22 

NOHCONOHC 222  

NOH22NOH2 222  ١بی ًب١ًٜ٘٘ٝا 

 

                                                 
1
 After-treatment  

2
 Three-Way Catalytic Converter (TWC) 

3
 Two-way  

4
 Selectivity  
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 قَاًیي آلايٌذگي -1-2

هٞى ٍا  ًبسبٓیٍِٝٝػٞى هٞاٛیٚ آلایٜيُی ٗبٜٛي یي ٛیَٝی ٗلَى إز سب ٕبُٛيُبٙ هٞىٍٝ ٝ ٕیٖشٖ 

ثَای . ٗٞظق ثياٜٛي ٠ً ٗلٞٞلار هٞى ٍا ىٍ ٗليٝىٟ آلایٜيُی سؼَیق ٙيٟ س٤ٕٞ إشبٛياٍى هَاٍ ى١ٜي

ىٍ ٕیٌْ . ٙٞى ًٜي، هٞىٍٝ سلز ٕیٌْ إشبٛياٍى سٖز ٗیای٠ٌٜ یي هٞىٍٝ سأییيی٠ آلایٜيُی ٍا ىٍیبكز 

ٗؼ٘ٞع آلایٜيُی ػ٘غ ٙيٟ  ،ىٍ دبیبٙ سٖز. ٕبُی ٙيٟ إز ١بی ٗوشٔق ٍاٜٛيُی ٙجی٠ إشبٛياٍى كبٓز

١ًٍٞٚبی ٗوشٔق ٗؼ٘ٞلاً ٕیٌْ إشبٛياٍى . ثبیي ً٘شَ اُ ٗليٝىٟ سؼییٚ ٙيٟ س٤ٕٞ إشبٛياٍى ثبٙي

ؿَا ٠ً ثیٚشَ هٞى١ٍٝبی  .سَ إز دب ٝ آَٗیٌب اُ ثوی٠ ٢ٖٗٗیبٙ هٞاٛیٚ اٍٝاُ ایٚ . ٍاٜٛيُی هٞى ٍا ىاٍٛي

NEDCاسلبىی٠ اٍٝدب ٕیٌْ . ]3[ ًٜٜي كَٝهش٠ ٙيٟ ىٍ ایٚ ىٝ ٗليٝىٟ سَىى ٗی
ٍا ٗؼَكی ًَىٟ إز ٠ً  1

ایبلار ٗشليٟ (. )1-1( ٌْٙ)إز  4اٜٛيُی ثیَٝٙ ٢َٙیٝ ٍ 3، ٍاٜٛيُی ىٍٝٙ ٢َٙی2إشبٍر َٕى  ٙبْٗ

5یٌْ ٛیِ ٓ
FTP75 ْٗ٠ً  إز 7إشبٍر ىاؽ ٝ 6، كبٌُُاٍی ىاؽإشبٍر َٕى ٍا ٗؼَكی ًَىٟ إز ٠ً ٙب

 .()2-1(ٌْٙ )ٙٞى  ىهیو٠ هبٗٞٗ ثٞىٙ ىٝثبٍٟ ٍٝٙٚ ٗی 10ىٍ آٙ ٗٞسٍٞ ثؼي اُ 

 

 
 ]3[ ٛ٘ٞىاٍ َٕػز هٞىٍٝ ثَ كٖت ُٗبٙ ىٍ ٕیٌْ ٍاٜٛيُی إشبٛياٍى اٍٝدب: 1 -1ٌْٙ 

 

                                                 
1
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 ]3[ ٛ٘ٞىاٍ َٕػز هٞىٍٝ ثَ كٖت ُٗبٙ ىٍ ٕیٌْ ٍاٜٛيُی إشبٛياٍى آَٗیٌب: 2 -1ٌْٙ 

 

ُیَی ٝ سَُِٗیَی  ىاٍای ٛوب٣ ٙشبة ٠ًFTP75 ٙٞى ایٚ ٖٗئ٠ٔ ٗٚوٜ ٗی ٕیٌْ ثب ٗوبی٠ٖ ىٝ

ٍ ً٘شَ إز، آجش٠ ٟ NEDCٝٓی ثیٚی٠ٜ َٕػز آٙ اُ ٕیٌْ ( كبٓز ٍاٜٛيُی ثٖیبٍ ٌٍُا)َٕیؼشَی إز 

 .]3[ ٍا ىاٍٛي 33 (km/h)ىٝ ٕیٌْ َٕػز ٗش٤ٕٞ كيٝى 

ٍٗٞى اُ  ١3ب ٗٞسٍٞ ٙبْٗ ١ِاٍاٙ ٠ُٛٞ ٙی٘یبیی إز ٝٓی سٚ اُ ُب١ُبی هَٝػی ،٠ً ثیبٙ ٙي ٠ُٛٞ ١٘بٙ

 (3-1) ىٍ ٌْٙ(. ای١بی اٙشؼبّ ػَه٠ىٍ ٗٞسٍٞ) ٛيآی ُی ث٠ كٖبة ٗی، آلایٜي١ٙب س٤ٕٞ هٞاٛی ایٚ ٠ُٛٞ

 .١ب ىٍ ١َ ىٝ إشبٛياٍى آَٗیٌب ٝ اٍٝدب آٍٝىٟ ٙيٟ إز ٗليٝىیز ایٚ ٠ُٛٞ

 

 
 ]3[ (EURO)ٝ اٍٝدب ( LEV)١ب ىٍ ىٝ ٕیٌْ آَٗیٌب ىٟٗوبی٠ٖ ٗليٝىٟ ٗؼبُ آلایٚ: 3 -1ٌْٙ 
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1 یی ٗٞس١ٍٞبثَا  ٗظلاً .سَی ٛیِ اػ٘بّ ٙيٟ إز ُیَا٠ٛ َٙای٤ ٕوز ،آجش٠ ىٍ هٞاٛیٚ ػيیي 
SI ًٍِار ٍی ،

ىٍ ثبیي ٙٞى ٝ ١٘ـٜیٚ كبٓز َٙٝع ث٠ ًبٍ ٗٞسٍٞ ىٍ ىٗب١بی ُیَ ٝلَ ىٍػ٠ ٛیِ ٗیىٍ ٛظَ َُكش٠  2ػبٗي

ىٍ كبّ كب١َ ػلاه٠ ُیبىی ث٠ ٦ٗبٓؼ٠ سٞٓیي آلایٜيُی ىٍ َٙای٤ هبٍع اُ ٕیٌْ . ]3[ ٛظَ َُكش٠ ٙٞى

. ثبلاسَ هٞىٍٝ، ٗیِاٙ سٞٓیي آلایٜيُی ثیٚشَ إز١بی  ؿَا ٠ً ىٍ ىٗب١بی دبئیٚ ٝ ىٍ َٕػز .ٝػٞى ىاٍى

ىاٙشٚ ٕٞهز س٘یِ ثَای  ًبسبٓی١ٍِٝبی ػيیي ىٍ ٗٞسٍٞ ٝ  ثبیي ًًَ ٙٞى ٠ً ىٍ ًٜبٍ إشلبىٟ اُ سٌّٜٞٓٞی

 .]3[ ٝاػت إز ،ٍٕیيٙ ث٠ إشبٛياٍى١بی آلایٜيُی آیٜيٟ

 سِ هٌظَرُ کاتالیشٍری ّای هثذلاجشای  -1-3

لا٠ٛ ) 3ٗللظ٠ كٞلاىی، ٕبُٟ ٗٞٛٞٓیشی: اٛيؿ٢بٍ ثو٘ اٝٔی سٌٚیْ ٙيٟ ًبسبٓیٍِٝی اُ ١بیٗجيّ

ىٍ ایٚ ٗیبٙ ٥َاكی ٝ اٛشوبة ٗٞاى ىٍ لا٠ٛ . ٝ ٗٞاى كؼبّ ًبسبٓیٍِٝی (5ًٞرٝاٗ)، دٞٙ٘ (4ُٛجٍٞی

ٓیٍِٝی ٠ٕ ًبسب  یي ٛٞع اُ ٥َاكی ٗجيّ .]1[ ُٛجٍٞی، دٞٙ٘ ٝ ٗٞاى ًبسبٓیٍِٝی ىاٍای ا١٘یز ٝیْٟ إز

 .ٛٚبٙ ىاىٟ ٙيٟ إز( 4-1) ىٍٙ ىٍ ٌْٜٙٗظٍٟٞ ٕ

 

 
 ]1[ اػِای اٝٔی ٗجيّ ًبسبٓیٍِٝی ٠ٕ ٜٗظٍٟٞ: 4 -1ٌْٙ 

 

 هًََلیت -1-3-1

. سٌٚیْ ٙيٟ إز ،ٌْٙ لا٠ٛ ُٛجٍٞیی ث٠ اُ اًٖیي١بی ؿیَ ٗؼيٛی ٝ یب كِٔ یي ٕبُٟ یٌذبٍؿ٠ إز ٠ً 

ٍٝٞر َٗثغ، ٗظٔض، ىایَٟ ٟسٞاٛي ة ٗی ١بی ىٍ آٙ هَاٍ ىاٍى ٠ً ٗو٦غ آٙسؼياى ُیبىی ًبٛبّ یي اٛياُٟ ٝ ٗٞاُ

سَیٚ  ىاٍى ٠ً ٢ٖٗ كٞایي ٥َاكی ٢ٜٗيٕی ُیبىی ٕبهشبٍ ٗٞٛٞٓیز. ]1[ ()5-1(ٌْٙ )ثبٙي  ٝ یب ٕیٜٕٞی

                                                 
1
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١بی ٖٗشویٖ ٝ ٗٞاُی  ، ًبٛب1ّثبُی ىٓیْ ایٚ اَٗ ُیبى ثٞىٙ ٖٗبكز ػٔٞ. ثبٙي آٙ ٗی آٙ اكز كٚبٍ ًٖ

اٛ ٙبْٗ ٗوبٝٗز ث٠ ٕبی٘ ٜٗبٕت، هٞ ٕبیَ ٌٛبر ٗظجز ٕبهشبٍ ٗٞٛٞٓیز. ٍٝ ػَیبٙ إزثَای ػت

 .]1[ ثبٙيٌٗبٛیٌی هٞة ٝ ًٞؿي ثٞىٙ ٗی

 

 
 ]1[ ١بی ٗو٦غ ٕیٜٕٞیٗٞٛٞٓیز ثب ًبٛبّ: 5 -1ٌْٙ 

 

 هًََلیت سزاهیکي -1-3-1-1 

O.5SiOAl2MgO.2)سًَیجی  2ًٍٞىیَیز  سَیٚ َٕاٗیٌی إز ٠ً ىٍ ٕبهز  ث٠ ٛٞػی ٗؼّ٘ٞ( 232

سب  9ثب ؿِبٓی ٕٔٞٓی ثیٚ  in7ه٦َ ٝ ٥ّٞ  ١in11ب سب  ٗٞٛٞٓیزاٛياُٟ ایٚ ٛٞع . ٍٝى ًبٍ ٗیةٟ ٗٞٛٞٓیز

CPSI)ىٍ ١َ ایٜؾ َٗثغ  ّْٕٝ 1200
 
ٗٞاٍىی اُ هجیْ  ٗٞٛٞٓیزىٍ ٥َاكی اٛياُٟ . ]4[ ٙٞى ٕبهش٠ ٗی (

 .ٙٞى ٗبٜٛي اكز كٚبٍ ىٍ ٛظَ َُكش٠ ٗی هیي١بی ٢ٜٗيٕی ىٍ ىٕشَٓ ٝ ١بی كیِیٌیٟ ٍٗٞىٛظَ، فىثبُ

 هٞاٛ ٗٞٛٞٓیز َٕاٗیٌی

 ىاٍای ١َیت اٛجٖب٣ كَاٍسی ًٖ إز ًٍٞىیَیز٥ٍٞ ٥جیؼی ةٟ :ٗوبٝٗز ىٍ ثَاثَ ٙٞى كَاٍسی

(
C

1
10

6


.) اثؼبىی آٙ ًٖ إز ٝ سـییَ  ،ُیَى ثٜبثَایٚ ىٍ كبٓشی ٠ً ىٍ ٗؼَٟ سـییَ ىٗبی ٙيیي هَاٍ ٗی

. هٞىٍٝ ثٖیبٍ ٢ٖٗ إز ىایٚ هبٝیز ثَای ًبٍثَ. ًٜي ىٍ ثَاثَ ٌٖٙز ىٍ اطَ ٙٞى كَاٍسی ٗوبٝٗز ٗی

اُ . ٝػٞى ىاٍى ىٍ ٗٞٛٞٓیز ىٍ كبٓز ٍاٜٛيُی ػبىی َُاىیبٙ ىٗبی ٥ٞٓی ُیبىی هٞىٍٝیی،ؿَا ٠ً ىٍ ًبٍثَ 

 یی یٌٖبٙیَار ىٗبیىٍ كبٓز سؾ ثیٚشَ إز، ٗٞٛٞٓیزاُ ٕبُٟ   ٝاٗ ًٞر آٛؼب ٠ً ١َیت اٛجٖب٣ كَاٍسی 

سب دٞٙ٘  ٍٗٞى سٞػ٠ هَاٍ ُیَى ثبیي ًبسبٓیٍِٝایی ایٚ ٌٛش٠ ىٍ ٕبهز ٠ٛ. ٙ ثیٚشَ إزسـییَار اثؼبىی آ

١٘ـٜیٚ ١وبٗز . ٝ ىٍ اطَ ایٚ اهشلاف اثؼبىی ایؼبى ٙيٟ اُ آٙ ػيا ٛٚٞى ث٠ هٞثی ث٠ ٕبُٟ ثـٖجي

 . ]4[ ٍ ٛظَ َُكش٠ ٙٞىثبیي ىٍ ایٚ ٖٗئ٠ٔ ى  ٝاٗ ًٞردٞٙ٘ 

                                                 
1
 Open frontal area  

2
 Cordierite  

3
 Cell Per Square Inch  
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ثبیي ىٍ ٗوبثْ ١َثبر ٗٞٛٞٓیز . إز ١psi 3000ب ىٍ كيٝى  ایٚ ٗٞٛٞٓیزٗوبٝٗز ٥ٞٓی : ٗوبٝٗز ٌٗبٛیٌی

ٗوبٝٗز ٌٗبٛیٌی ثبلا ثب . ٙٞى ٗوبٝٗز ًٜي ٝ ثب١ٍبی ٌٗبٛیٌی ٠ً ىٍ ًبٍثَى هٞىٍٝیی ث٠ آ٢ٛب ٝاٍى ٗی

 .]4[ آیي ىٕز ٗیٟٙٞى ة ی ٠ً ثَ ٍٝی آٙ اٛؼبٕ ٗیًبٍ ٍكش٠ ٝ كَآیٜي١بیٟإشلبىٟ اُ هٞاٛ ٗٞاى هبٕ ة

oكيٝى   ًٍٞىیَیزٛو٠٦ ًٝة : ٛو٠٦ ًٝة
C 1300 ٗب١بی ٗٞػٞى ىٍ هجٞٓی ثبلاسَ اُ ى٥ٍٞ هبثْٟإز ٠ً ة

ایٚ ٗٞاى َٕاٗیٌی ١٘ـٜیٚ ىٍ ٗوبثْ اًٖیي١بی َُُٞى ٝ ٍٝؿٚ ٗٞػٞى ىٍ ُب١ُبی . ًبٍثَى١بی آٙ إز

 .]4[ ٗوبٕٝ ١ٖشٜي ،ٟهَٝػی ًبٍثَى١بی ٍٗٞى إشلبى

 فلشیهًََلیت  -1-3-1-2

ىٗبی ثبلا ٗوبٕٝ ١ٖشٜي ثٖیبٍ ٍٗٞى  ١بیی اُ ػٜٔ كٞلاى ىاٍای آٓٞٗیٜیٕٞ ٠ً ىٍ ثَاثَ ٗٞٛٞٓیزاَُٟٗٝ 

ایٚ هبٝیز، ایٚ . سَ إز ١بی ٛبُى ثب ىیٞاٍٟ ىٓیْ ایٚ اَٗ اٌٗبٙ ٕبهز ٕبُٟ .اٛيإشوجبّ هَاٍ َُكش٠

ث٠ ػٜٞاٙ . اكز كٚبٍ ً٘شَ ٕبهش٠ ٙٞى ىٍ ػیٚ كبّ ثبلاسَ ٝ یثب ؿِبٓی ّٕٔٞ رٗٞٛٞٓیى١ي سب  اٌٗبٙ ٍا ٗی

آز فىٍ )َٕاٗیٌی إز  ٗٞٛٞٓیزً٘شَ اُ ىیٞاٍٟ % 25كِٔی كيٝى  ٗٞٛٞٓیزٗظبّ ١وبٗز ىیٞاٍٟ 

400CPSI =  ) ٍىٍ كبٓز % )70ٝ ىٍ َٕاٗیٌی % 90كِٔی كيٝى  ٗٞٛٞٓیزٖٗبكز ػٔٞیی ثبُ ىCPSI 

ٙٞى ُٝىسَ َُٕ  ثَاثَ َٕاٗیٌی إز ٠ً ثبػض ٗی 20سب  15ى كِٔی كيٝ ٗٞٛٞٓیزٍسی ١يایز كَا .(ٖٗبٝی

اًٖیي  ٝاٗ ًٞرؿٖجٜيُی . هٞىٍٝ ثٖیبٍ ٗلیي إز هبٝیز ٗوٞٞٝبً ثَای كبٓز َٙٝع َٕىایٚ . ٙٞى 

اُ ٌٗٚلاسی ثٞى ٠ً ٗبٛغ ُٖشَٗ ایٚ ٛٞع  ،دبی٠ ث٠ ٦ٕق كِٔی ٝ هٍٞىُی كٞلاى ىٍ ٗلی٤ ىٗب ثبلا

ثب اٛؼبٕ ػ٘ٔیبر ٍٝی ٦ٕق كِٔی ٝ إشلبىٟ اُ كٞلاى١بی ٗوبٕٝ ىٍ ثَاثَ  ىٟ ثٞى ٝٓی١ب َُىی ٗٞٛٞٓیز

١ب ىٍ  ٗٞٛٞٓیزاَُٟٗٝ ایٚ . ٙٞٛي ١ب ىٍ ثبُاٍ هٞىٍٝ ث٠ ٥ٍٞ ُٖشَىٟ إشلبىٟ ٗی ٗٞٛٞٓیزهٍٞىُی ایٚ ٛٞع 

اُ ٛظَ  اُ آٛؼب ٠ً. ٙٞٛي إشلبىٟ ٗی ؿیَٟ ىٍ ١ٞادی٘ب١ب ٝ ١O3ب، ًب١٘ ٛیَُٝبNOxٟ ١بی ًب١٘ ًبسبٓیٍِٝ

. ٙٞٛيً٘شَ إشلبىٟ ٗی ٙٞٛي ٍٝٞر آٌشَیٌی َُٕ ٗی١ٟبیی ٠ً ة ًبسبٓیٍِٝىٍ  آٌشَیٌی ١بىی ١ٖشٜي،

آجش٠  .ثبٙي ٍی هٞىٍٝ یٌی ىیَِ اُ ِٗایبی ایٚ ٛٞع ٗٞٛٞٓیز ٗیُی ىٍ ١ِٜبٕ ٙشبة (كَاٍسی) دبٕن َٕیغ

 .]4[ اُ ٛٞع َٕاٗیٌی ثیٚشَ إز ١بٗٞٛٞٓیزهی٘ز ایٚ ٛٞع . ٕزر كٚبٍ ًٖ ِٗیز اٝٔی آ٢ٛب ااف

 پَضص -1-3-2

. ثبٙي ا ٠ِٛ ىاٍٛيٟ ٗٞاى كؼبّ ًبسبٓیٍِٝیٙٞى ر ىاىٟ ٗی (ٝاٗ ًٞر)ٍ ٍٝی ىیٞا١ٍبی لا٠ٛ ُٛجٍٞی دٞٙ٘ ة

 :]1[ ٗؼ٘ٞلاً ٙبْٗ اػِاء ُیَ إز ٝاٗ ًٞرایٚ 

 ثبٙي ىاٍای ٖٗبكز ٦ٕق ثبلا ٗی: آٓٞٗیٜب. 

 CeO2-ZrO2 :ٖٛجز ١ٞا ث٠  ىٍ َٙای٤)اٍی اًٖیْٙ إز ث٢جٞى ى١ٜيٟ ظَكیز ٢ِٛي

  .(ًٜي ٍهین اًٖیْٙ ٍا ًهیَٟ ٝ ىٍ َٙای٤ ؿٜی آُاى ٗی ٕٞهز

 1كِٔار ٛؼیت :(NM = Rh, Pt, Pd) ١ٖشٜي( كبُ كؼبّ) ٠ً ٗٞاى كؼبّ ًبسبٓیٍِٝی. 

 ٖإز آٓٞٗیٜبدبیياٍ ًٜٜيٟ ٖٗبكز ٦ٕق : اًٖیي ثبٍی. 

                                                 
1
 Noble Metals (NM)  


