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 کاتالیزور از استفاده با خودرو آلودگی کنترل

 1خداداد بهروزی

 چکیده
 بنابراین یابد می افزایش ها جاده در نقلیه وسایل تعداد اما است کم کلی طور به نقلیه وسایل از ها آلاینده انتشار

 NOx از ددرص 53 و HC درصد CO، 30 از درصد 53 حدود. یابد می افزایش نیز محیطی زیست های آلودگی

. دارند انسان سلامت و زیست محیط بر نامطلوبی اثرات ها آلاینده این. است نقل و حمل بخش از جو در شده تولید
 برای کنترل های تکنیک. دارد بستگی سوخت به هوا نسبت به کلی طور به نقلیه وسایل از ای گلخانه گازهای انتشار
 گازهای مجدد گردش سوخت، های افزودنی سوخت، تصفیه پیش ر،موتو اصلاح: از عبارتند خروجی گازهای انتشار

 ای وسیله کاتالیزوری مبدل. کاتالیزوری های مبدل از استفاده و (PCV) لنگ میل مثبت تهویه ،(EGR) خروجی
 از مختلفی انواع. کند می تبدیل کمتر سمی های آلاینده به را خروجی گازهای تر سمی های آلاینده که است

 غیره و اساسی فلزات و نجیب فلزات کاتالیزورهای مانند خودرو خروجی گازهای تصفیه در استفاده مورد هایکاتالیزور
 برای که طوری به بود سازگار و موثر اگزوز مضر ای گلخانه گازهای انتشار کاهش برای کاتالیزوری مبدل. دارد وجود

 انواع مورد در مقاله این. مجهز سازهای و ساخت سایر و تسیکل موتور ها، اتومبیل ها، اتوبوس ها، کامیون در استفاده

 .کرد خواهد بحث خودرو اگزوز آلودگی کنترل برای کاتالیزور در اخیر های پیشرفت مختلف

 .سوخت و موتور اصلاح ،سوخت به هوا نسبت ،کاتالیزوری مبدل ،خودرو آلایندگی :ها واژه کلید

 

 مقدمه
 محیط آلودگی نگران بیشتر جهان این. یابد می افزایش جمعیت افزایش با نقلیه لوسای از ای گلخانه گازهای انتشار
 در و بود 513333 هند در موجود نقلیه وسایل کل تعداد 1531 سال در. است خودرو آلودگی اگزوز از ناشی زیست
 از آلودگی لیاص منبع(. 5335 چولاکوف، ،5315 باندارکار،) یافت افزایش 0533333 به 5332-5333 سال پایان

 نیتریک اکسید ،(HC) ها هیدروکربن ،(CO) کربن مونوکسید از عبارتند که شود می تولید داخلی احتراق موتورهای
(NOx )گوگرد اکسید از کمی مقادیر و (SOx)، سرب (Pb )سوخت سوزاندن با داخلی احتراق موتور. معلق ذرات و 

 شهری مناطق در هوا آلودگی سوم دو مسئول نقلیه وسایل از یا گلخانه گازهای انتشار. کند می کار فسیلی های
 های بیماری ایجاد مسئول امر این. است جهان کشورهای اکثر عمده معضلات از یکی خودروها آلودگی. است

 مرکزی آلودگی کنترل هیئت) است سلامتی جدی اثرات سایر و مزمن های بیماری ها، سرطان آسم، تنفسی،
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(CPCB)، 2007-2010، 5310 همکاران، و دیa .)باران مانند جدی مشکل چنین مسئول خودروها آلودگی 
 و سوخت از مخلوطی به نیاز داخلی احتراق موتور نقلیه، وسیله یک اندازی راه برای. است زمین شدن گرم و اسیدی

 گازهای و کمتر HC کمتر، CO خودرو ناب مخلوط شرایط در. دارد سوخت به هوا نسبت به بستگی این. دارد هوا

NOx خودرو غنی، مخلوط شرایط در اما کند، می تولید بیشتری CO ،بیشتر HC گازهای و بیشتر NOx کمتر 

 کمتر اما کند می تولید بیشتری CO، HC بنزینی موتور دیزل، موتور و بنزینی موتور بین مقایسه در. کند می تولید
NOx مخزن شدن گرم و روز دمای افزایش با(. 5330 همکاران، و کشان ،5333 جانسون،) کند می تولید ذرات و 
 انتشار کننده کنترل های تکنیک. یابد می افزایش بنزینی موتور نقلیه وسیله از تبخیر بنزین، بخارات تخلیه و سوخت
 خروجی گازهای مجدد گردش سوخت، های افزودنی سوخت، تصفیه پیش موتور، اصلاح: از عبارتند خروجی گازهای

(EGR) گازهای های آلاینده که است آلاینده کنترل دستگاه یک کاتالیزوری مبدل. کاتالیزوری های مبدل و 
 گازهای انتشار کنترل در کاتالیزورها از مختلفی انواع. کند می تبدیل کمتر سمی های آلاینده به را تر سمی خروجی
 کاتالیزوری های مبدل. شود می استفاده غیره و هواسط فلزات کاتالیزور و پایه فلز نجیب، فلز مانند خودروها خروجی

 ها، کامیون در استفاده برای که طوری به هستند سمی ای گلخانه گازهای انتشار کاهش برای سازگار و فعال بسیار
 از ای گلخانه گازهای انتشار. اند شده ساخته مجهز سازهای و ساخت سایر و ها موتورسیکلت ها، اتومبیل ها، اتوبوس

 است ممکن سرد استارت شرایط در. است بیشتر دارد قرار سرد شرایط در موتور که زمانی خودرو خودروهای رموتو
 شروع شرایط در. بکشد طول کیلومتر 3 است ممکن دیزل موتور در و شود گرم تا بکشد طول کیلومتر 13 بنزین
 و کسپار) کند می تولید بنزینی ورموت خودروی با مقایسه در کمتری نسوخته سوخت دیزلی موتور خودروی سرد،

 (.5312a همکاران، و دی ،5335 همکاران،

 ممکن سوخت: هوا نسبت. اضافی هوای با داخلی احتراق موتور در سوخت احتراق چربی، بدون احتراق شرایط در
 مرحله ندگیآلای استانداردهای خودروها، اگزوز از هوا آلودگی کنترل برای. باشد کم( جرم حسب بر) 1:.1.42 است

 های آلاینده از برخی تشکیل که کند می تنظیم را هند دولت توسط شده ایجاد آلایندگی استانداردهای بهارات،

 از نقلیه وسایل. کند می تنظیم را (PM) معلق ذرات و CO، SOx، NOx، HC مانند خودروها اگزوز اصلی

 عوامل .(Koltsakis and Stamateios، 1997، Marsh and Acke، 2001) داخلی احتراق موتورهای
 و موتور عمر و موتور طراحی سوخت، تزریق بگذارد، تأثیر خودرو آلودگی کنترل بر تواند می که دارد وجود مختلفی

 CO2، O به NOx و CO، HC گازهای تبدیل برای کاتالیزوری مبدل در کاتالیزورها اصلی اجسام. موتور نگهداری

 .کمتر سمی و
 بسیار مواد پلاتین گروه فلز. است شده استفاده انتشار کنترل سیستم برای کاهش و اکسیداسیون مکانیسم گازها
 به هوا نسبت به کاتالیزور. است بالا بسیار آن قیمت اما است خودروها اگزوز از ها آلاینده انتشار کنترل برای فعالی

 از برانگیزی چالش کلاس کنند می کار یطیمح شرایط در موثر طور به که کاتالیزورهایی. است حساس بسیار سوخت
 سرد، شروع دوره در. دهند می پوشش را داخل هوای کیفیت تا موتورها سرد شروع مانند کاربردهایی که هستند مواد

 دارد بستگی نقلیه وسایل انواع به نیز سرد شروع مرحله. است نشده گرم زیرا است، غیرفعال کاملاً کاتالیزوری مبدل

(Pundir, 1998, Dey et al, 2018b). هوای از تابعی موتور سرد شروع برای نیاز مورد سوخت کل مقدار 
 انتشار و موتور اندازی راه هنگام در بیشتر سرد شروع انتشار. است کننده خنک مایع دمای و موتور طراحی محیط،
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 و CO ٪03 تا ٪23) بالاتر وجیخر گازهای انتشار. بود کاتالیزور و موتور کردن گرم فرآیند طول در حد از بیش

HC) طرفه سه کاتالیزور مبدل به مجهز حتی موتوری نقلیه وسیله یک از (TWC) چند تقریباً یا اول دقیقه چند در 
 شدن بخار موتور، سیلندر در زیاد فشار و پایین دمای. دهد می رخ نقلیه وسیله شدن روشن از پس اول کیلومتر
 مقدار که شود حاصل اطمینان تا دارند نیاز شده غنی مخلوط یک به موتورها رو، نای از. کند می دشوار را سوخت

 احتراق به منجر سوخت از غنی مخلوط. شود می تبخیر احتراق قابل مخلوط یک به رسیدن برای سوخت کافی
 Pope) شود می (HC انتشار) نسوخته سوخت و (CO انتشار) سوخته جزئی سوخت به منجر که شود می ناقص

et al, 1995, Praserthdam and Majitnapakul, 1994).) 
 کاهش پایدار عملکرد شرایط آن دنبال به و کاتالیزور و موتور در دما افزایش با خودرو نقلیه وسایل از ها آلاینده انتشار

 نوانع به آینده در و حاضر حال در آسیایی شهرهای و کشورها از بسیاری در چرخ سه و دو خودروهای. یابد می
 بیشتر. دارند همراه به را ترافیک تراکم و هوا آلودگی از زیادی سهم و مانند می باقی نقل و حمل مهم های روش

 حدود زیرا دیزلی، و بنزینی چرخ سه و دو موتورهای دلیل به ویژه به هستند، آلوده بسیار هند های شهرک و شهرها
 قانون در توان می را خودرو آلودگی این کنترل برای ملی شتلا. دهند می تشکیل را نقلیه وسایل کل از درصد 03

. داشت نیاز خودروها از NOx و CO، HC انتشار درصدی 53 کاهش به که کرد دنبال 1523 پاک هوای
 اولین. است یافته ارتقا مداوم طور به زمان آن از و رسید تصویب به 1551 سال در بار اولین انتشار استانداردهای

 انجام 5313 سال در بعدی و 5333 سال در بازنگری سومین ،5333 سال در دومی ،1552 سال در دهعم بازنگری
 .شد

 انتشار استانداردهای شاسی، دینامومتر یک روی سرد شروع با هندی رانندگی چرخه با مطابق آزمایش ،1552 آوریل
 از تأثیر با(. 5333 همکاران، و رابرت ،5335 هریسون، و روی( )چرخ سه و دو شامل) دیزلی نقلیه وسایل برای جرم
 شاسی، دینامومتر یک روی سرد استارت با هندی رانندگی چرخه با مطابق آزمایشی اجرای ،1550 آوریل اول

 نگرانی رشد. بود بنزینی چرخ سه و دو خودروهای های دسته همه برای کیلومتر در گرم CO 4.5 انتشار استاندارد
 استانداردهای متوالی شروع برای جهان سراسر در نظارتی اقدامات به منجر گذشته دهه سه در محیطی زیست های

 غنی اگزوز شرایط تحت و CO به را ها HC (POx) جزئی اکسیداسیون کاتالیزورهای. است شده تر دقیق انتشار
 اگزوز سیستم در کاتالیزوری مبدل یک و اگزوز منیفولد یک بین جزئی اکسیداسیون کاتالیزور یک. کنند می تبدیل
 اگزوز سیستم در کاتالیزوری مبدل نور شدن خاموش سریعتر ترویج برای شده تولید هیدروژن. گیرد می قرار موتور

 جذب فرآیندهای به نیز پایدار دوده و CO، HC، NOx ذرات با واکنش برای کاتالیزورها کارایی. شود می استفاده
 در را دهنده واکنش غلظت که است مهم مرحله یک دهنده واکنش گازهای شیمیایی جذب. دارد بستگی شیمیایی

 واکنش تا شوند پردازش بالا انرژی با شده جذب های مولکول شود می باعث که دهد می افزایش کاتالیزور سطوح

 NO و HC و CO اکسیداسیون برای کاتالیزور عملکرد گیری اندازه برای بهتر ابزاری. شود آسان شیمیایی های
 می را شده تشکیل محصول و مصرفی دهنده واکنش مقدار. شود می گزارش فرآیند سازی فعال انرژی وسطت کاهش

 ،CO برای خاصی های محدودیت انتشار استانداردهای. کرد کنترل کاتالیزور سطحی ترکیب از تابعی عنوان به توان

HC استانداردهای از بسیاری. شوند تولید نندک می تنفس مردم که هوایی در توانند می که است هایی آلاینده سایر و 
 تجهیزات ها، نیروگاه صنایع، از و موتوری نقلیه وسایل توسط شده تولید کننده تنظیم های آلاینده روی بر انتشار
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 ,Shahata and K, 2008) دارند تمرکز غیره و ژنراتورها و زنی چمن های ماشین لیفتراک، مانند کوچک

Mehta et al, 2017.) 

 

 کاتالیزوری مبدل -2
 مبدل. شد اختراع 1553 سال در هودری یوجین فرانسوی مکانیک مهندس یک توسط بار اولین کاتالیزوری مبدل

 خودرو نقلیه وسایل اگزوز از که را بیشتری سمی های آلاینده. است خودرو آلودگی کنترل دستگاه یک کاتالیزوری
 قوانین که زمانی تا کاتالیزوری های مبدل گسترده کاربرد. کند می لتبدی کمتر سمی های آلاینده به شود می تولید

 .نیفتاد اتفاق نکرد، آن حذف به مجبور را ضربه ضد حذف تر دقیق آلایندگی کنترل
 

 سرب تترااتیل عامل 
 رراتمق دلیل به 1523 سال در آمریکایی تولیدی خودروهای در ابتدا در کاتالیزوری های مبدل بنزین انواع اکثر از 

 متحده ایالات پاک هوای قانون. شدند معرفی سمی گازهای انتشار کاهش مورد در زیست محیط از حفاظت آژانس
 با کاهش این که بود 1523 سال از پس جدید مدل خودروهای تمام های آلاینده انتشار درصدی 23 کاهش مستلزم
 می آزاد NOx و HC، CO نقلیه وسایل کاتالیزوری، های مبدل بدون. شد می انجام کاتالیزوری های مبدل از استفاده

 قسمت سه به کاتالیزوری مبدل. گیرد می قرار نقلیه وسایل داخلی احتراق موتور در کاتالیزوری مبدل یک. کنند
 شود می تقسیم
 طرفه دو کاتالیزوری مبدل .1

 طرفه سه کاتالیزوری مبدل .5

 طرفه چهار کاتالیزوری مبدل .5

 

 نشان 1 شکل در طرفه سه کاتالیزوری مبدل .O و CO2 به HC و CO تبدیل حال در طرفه دو اتالیزوریک مبدل

 ،CO تبدیل توانایی طرفه چهار کاتالیزوری مبدل. شود می استفاده NOx کاهش برای همچنین. است شده داده

HC، NOx دارد گاه تکیه یک روی را معلق ذرات و (Dey et al, 2018e, Schwela et al, 1997). از 
 .شود می استفاده داخلی احتراق موتورهای در کاتالیزوری های مبدل

 

 .است چربی بدون سوخت شامل گازوئیل یا بنزین با سوخت 
 های واکنش از که است ساده دستگاه یک کاتالیزوری مبدل. سفید نفت های اجاق و ها بخاری همچنین و موتورها 

 از شده تولید مضر های آلاینده. کند می استفاده نقلیه وسایل از شده منتشر های آلاینده کاهش برای اولیه ردوکس
 با سرامیکی زنبوری لانه داخلی فضای با فلزی محفظه یک از. کند می تبدیل ضررتر کم گازهای به را خودرو موتور
 پوشش با که ستا نازک دیواری های کانال دارای زنبوری لانه داخلی این. است شده تشکیل عایق های لایه

 می اجازه و دهد می افزایش را سطح و است متخلخل پوشش این. است شده پوشانده آلومینیوم اکسید شستشوی
 از مبدل. است پالادیوم و رودیوم پلاتین، مانند گرانبهایی فلزات حاوی و شود انجام بیشتری های واکنش تا دهد
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 دست از اکسیداسیون. کند می استفاده ناخواسته های یندهآلا تبدیل برای کاهش و اکسیداسیون ساده های واکنش
 می کنترل را سوخت تزریق سیستم کاتالیزوری مبدل. است الکترون آوردن دست به آن کاهش و است الکترون دادن
 را اگزوز جریان در موجود اکسیژن میزان که کند می کمک اکسیژن سنسور یک توسط کنترل سیستم این. کند

 بازدهی و استوکیومتری نقطه در را کاتالیزوری مبدل کند، می تنظیم را سوخت به هوا نسبت موتور و کند می بررسی
 (.1553 کاتسویاننی، و تولومی ،Anon, 2010, Satterfield، 1980) دارد می نگه% 133 به نزدیک

 

 
 .کاتالیزوری مبدل شماتیک نمودار. 1 شکل

 

 کاتالیزوری مبدل ساخت -2-1
 را کاتالیزوری مواد که است شده پوشانده شستشو روکش با که است یکپارچه ساختار یک اتالیزوریک مبدل ساخت

 .است پیچیده فرآیند یک کاتالیزوری مبدل ساخت. کند می پشتیبانی

 زنبوری لانه ساختار در بالا حرارتی مقاومت با سرامیکی یکپارچه از کاتالیست گاه تکیه -: کاتالیست پشتیبانی•
 نشان 5 شکل در که همانطور کاتالیزور ماده. کند می فراهم را وسیعی سطح کاتالیست گاه تکیه. است شده ساخته

 فلزی فویل یکپارچه کاربردها در آلومینا های گلوله .گرفت قرار شده بندی بسته بستر یک روی بر است شده داده

 مورد بالایی حرارتی مقاومت ویژه به که ودش می استفاده کاربردهایی در (FeCrAl) از •Kanthal از شده ساخته

 .کند تولید را وسیعی سطح که است شده ساخته ای گونه به زیرلایه. است نیاز

 استفاده وسیعی سطح در مواد کردن پخش برای و است کاتالیزوری مواد حامل شستشو روکش -: شستشو روکش•

 یا است، شده ساخته Al2O3، TiO2، SiO2 سطح بزرگترین از عموماً کاتالیزوری مبدل شستشو روکش. شود می
 معلق هسته در اعمال از قبل شستشو لایه در کاتالیزوری مواد. کرد استفاده شستشو پوشش در مخلوطی از توان می
 .شوند می انتخاب خشن یک تشکیل برای شوینده مواد. شوند می

 فعال سطح خود نوبه به این. دهد می فزایشا بیشتر را سطح لخت، بستر صاف سطح با مقایسه در که نامنظم سطح
 و چاتوال ،5315 همکاران، و اسماعیلی) رساند می حداکثر به را موتور اگزوز با واکنش برای موجود کاتالیزوری
 .کند جلوگیری پخت از و کرده حفظ را خود سطح باید پوشش(. 1523 همکاران،

 نشان 5 شکل در کاتالیزوری مبدل در موجود کاتالیزور و ستشوش پوشش. بالا دماهای در حتی کاتالیزوری فلز ذرات

 .است شده داده
 گازهای به را بالا سمی گازهای تا شود می انتخاب ها آلاینده اکسیداسیون برای کلی طور به کاتالیزور -: کاتالیزور

 .است گرانبها فلزات از ترکیبی اغلب کاتالیزور خود. کند تبدیل سمی کمتر
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 دلیل به اما گیرد، می قرار استفاده مورد گسترده طور به و است کاتالیزور ترین فعال پلاتین. پلاتین گروه از بیشتر ،
 فلز دو رودیوم و پالادیوم. نیست مناسب کاربردها همه برای بالا هزینه و بیشتر ناخواسته اضافی های واکنش

 به پالادیوم احیا، کاتالیزور عنوان به رودیوم. شوند می استفاده کاتالیزوری مبدل در که هستند دیگری گرانبهای
 و منگنز آهن، سریم،. شود می استفاده اکسیداسیون برای هم و احیا برای هم پلاتین و اکسیداسیون کاتالیزور عنوان
 نیکل

 ,Dey et al, 2018c, Dey and Dhal) دارند خاصی های محدودیت کدام هر اگرچه شود، می استفاده نیز •

2019a.) 

 

 
 .کاتالیزورها روی بر HC و CO کاتالیستی تبدیل. 2 شکل

 

 
 .کاتالیزوری مبدل در استفاده مورد کاتالیست. 3 شکل

 

 کاتالیزور انواع
 یک و کاتالیزور یک آیا که دارد این به بستگی کلی طور به کرد، انتخاب ناهمگن یا همگن توان می را کاتالیزور
 و همگن کاتالیزور را کاتالیزور هستند فاز یک در دو هر که زمانی در. خیر یا ندهست فاز یک عنوان به دهنده واکنش

 کاتالیزوری های مبدل از توانند می دیزلی موتورهای. نامند می ناهمگن کاتالیزور را کاتالیزور مختلف فازهای در
 سه کاتالیزورهای جای به. دارد ودوج بنزینی موتورهای در آنها عملکرد نحوه با ای عمده های تفاوت اما کنند، استفاده
 با کار برای خاص طور به که آنهایی و (HC و CO) طرفه دو اکسیداسیون کاتالیزورهای از ها دیزل طرفه،
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 نسبت دیزلی موتورهای. هستند بنزینی اگزوزهای از تر خنک که کنند می استفاده اند، شده طراحی دیزلی اگزوزهای
 .کنند می تولید بالاتری بسیار نیتروژن اکسیدهای آلایندگی بنزینی موتورهای به
 (.5312 هند، بهارات ششم مرحله انتشار استانداردهای ،.533 پولکرابک، ،5330 همکاران، و غفاری)

 

 کاتالیزوری مبدل در استفاده مورد کاتالیزورهای از مختلفی انواع 
 خودروها در اولیه استفاده برای معمولاً (Ag و Pt، Pd، Rh، Ir، Au) نجیب فلزات -: نجیب فلزات کاتالیزورهای

 را خودرو از شده ساطع NOx و HC، CO سمی گازهای که شوند می گرفته نظر در کاتالیزوری مبدل عنوان به
 شود سمی کمتر موتور. کند می تبدیل

 CO سیوناکسیدا کاتالیزورهای عنوان به معمولاً Pd/SnO2 و Pt/SnO2 کاتالیزورهای .CO2 و O گازهای •

 فلزات کاتالیزورهای در. است قیمت گران مواد نجیب فلزات کاتالیزورهای معایب. شوند می استفاده پایین دمای در
 برای هم و احیا برای هم پلاتین و اکسیداسیون کاتالیزور عنوان به پالادیوم احیا، کاتالیزور عنوان به رودیوم از نجیب

 اکسیدهای روی اگر است، فعال بسیار CO پایین دمای در اکسیداسیون یبرا طلا. شود می استفاده اکسیداسیون
 شود، می پشتیبانی کاهش قابل اکسیدهای روی بر که طلایی. شود پراکنده کامپوزیت اکسیدهای و مناسب فلزی

 تمسیس. کند می کاتالیز( سانتیگراد درجه 3 زیر حتی) پایین بسیار دماهای در موثر طور به را CO اکسیداسیون
 بسیار CO حسگرهای و CO2 لیزرهای در هوا تصفیه ،CO ایمنی گاز های ماسک برای تواند می طلا کاتالیزوری

 .(Alfuso et al, 1993, Faiz et al, 1996) باشد مهم

 کاتالیزورها ترین فعال مس و منگنز آهن، کروم، ،Co، Ni شامل پایه فلز کاتالیزورهای در -: پایه فلز کاتالیزور
 برای سطح واحد در بالایی کاتالیزوری فعالیت MnO2 و Co3O4، CuO مانند پایه فلز اکسیدهای. دهستن

 است ممکن بالا کارایی با و هزینه کم شده پشتیبانی پایه فلزی کاتالیزورهای. دارند CO اکسیداسیون های واکنش
 پایه فلز اکسید مختلف کاتالیزورهای. دباشن داشته کاتالیزوری فعالیت در آن کاربرد یافتن برای بالایی پتانسیل

 کرد مرتب زیر صورت به CO اکسیداسیون برای آنها کاتالیزوری فعالیت نظر از توان می را شده پشتیبانی

CuCr2O4 > Co3O4 > Cu2O > Fe2O3 > MnO > NiO > Cr2O3 > 
• O5 .اکسیداسیون برای تنها نه شده پشتیبانی مس اکسید کاتالیزورهای CO اکسیداسیون برای بلکه VOCs و 

NH3 روی بر شده پشتیبانی مس کاتالیزور. است شده استفاده نیز CeO2 یا Al2O3 سایر با مقایسه در 

 ساختار زیادی مقدار حاوی پایه فلزات. است موثر بسیار CH4 و CO اکسیداسیون برای پایه فلز کاتالیزورهای
 اتم شامل این. گذارد می تأثیر آنها شیمیایی خواص بر و دهکر درگیر را ترکیبات سطحی انرژی که هستند سطحی

 منافذ اندازه پایه، فلز کاتالیزورهای در موجود دووجهی منافذ ساختار این. است واسطه فلزات به متصل اکسیژن های
 همکاران، و دی ،5332 همکاران، و کرامر) کند می فراهم ها دهنده واکنش شیمیایی جذب برای را تری مطلوب

5312a، 5312 همکاران، و دیb.) 
 و کمیاب خاکی عنصر یک A آن در که است (ABO3) کلی طور به پروسکایت فلزی اکسید ساختار -: پروسکایت

B خودرو ای گلخانه گازهای انتشار کنترل برای نجیب فلز کاتالیزور جای به فلزی اکسید این است، انتقالی فلز یک 

 بسیار CO اکسیداسیون محیطی شرایط در که است شده گزارش تا پروسکایت از یکم بسیار تعداد. شود می استفاده
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. شود می تبدیل گراد سانتی درجه 33 دمای در Au/LaMnO3 60% CO مثال عنوان به. هستند فعال
 کنترل برای هزینه کم اکسیداسیون کاتالیزورهای ساخت برای پروسکایت ساختار در متبلور کمیاب خاکی اکسیدهای

 .هستند مناسب خودروها اگزوز دگیآلو

 هستند A فرمول های کانی از کلاسی هر ها اسپینل: اسپینل

• O42 شبکه یک در که اکسیدی های آنیون با شود، می متبلور( ایزومتریک) مکعبی کریستالی سیستم در که 
 را شبکه در جهیو چهار و وجهی هشت های مکان B و A .اند شده چیده ها کاتیون و مکعبی شده بندی بسته

 کروم، آل، آهن، روی، منگنز، شامل ظرفیتی چهار یا ظرفیتی سه ظرفیتی، دو های کاتیون این. کنند می اشغال
 آهن های اسپینل ،(Ex. MgAl2O4) آلومینیومی های اسپینل از عبارتند اسپینل گروه اعضای. است سی و تیتانیم

(Ex. CuFe2O4) کروم های اسپینل و (Ex. FeCr2O4). دارد، وجود اسپینل ساختار با بیشتری بسیار ترکیبات 
 عنوان به موارد برخی در یا شوند سنتز آزمایشگاه در توانند می که ها اسپینل سلنو و ها تیوسپینل. مثال عنوان به

 ولمحل در متفاوت منیزیم و آهن اعضای با ترکیب اساس بر اسپینل گروه اعضای ناهمگونی. شوند ظاهر معدنی مواد

 اندازه در تفاوت دلیل به Al و Fe بر مبتنی های اسپینل حال، این با. دارد نیاز اندازه هم های کاتیون به که جامد

 ,Dey et al, 2017b, Dey et al, 2017c, Weilenmann et al) هستند همگن تقریباً بزرگشان

 حاوی معمولاً که مونل کاتالیزور کیبتر. است مس و نیکل از مخلوطی عموماً مونل کاتالیزور -: مونل .(2005
 کنترل برای کاتالیزور این. است ناخالصی وزنی درصد 5 و مس وزنی درصد 3/51 نیکل، وزنی درصد 3/22 حدود

 و تر کوتاه آن عمر اما است، هزینه کم کاتالیزور یک مونل. شود می استفاده خودرو اگزوز از NOx و CO، HC انتشار
 .(Andre and Joumard, 2005, Favez et al, 2009) است تر پایین نیز آن دوام

Hopcalite- Lamb، Bray و Frazer (1920 )مختلف اکسیدهای مخلوط که کردند کشف Cu، Mn، Ag 

 مساوی های قسمت شامل گروه این. است موثر بسیار اتاق دمای در CO اکسیداسیون برای کاتالیزور این. Co و

MnO2 و Ag2O 33 جزئی چهار مخلوط و %MnO2، 30% CuO، 15% Co2O3 3 و %Ag2O که است 
 خشک شرایط در CO اکسیداسیون برای بالایی دوام ها هاپکالیت. شد می شناخته استاندارد هاپکالیت عنوان به

 CuMnOx. شود می کاتالیزورها کاتالیزوری عملکرد بهبود باعث Ni و Au، Ag، Ce، Co، Fe افزودن. دارند
 گزارش همچنین. دهد می نشان تجاری هاپکالیت به نسبت بهتری کاتالیزوری فعالیت ژل-سل وشر با شده تهیه
 ,Dey and Dhal) است فعال پایین دمای در CO اکسیداسیون در کریستالی Cu2MnO4 که است شده

2020a, Dey and Dhal, 2019b.) 
 

 خودرو نقلیه وسایل اگزوز در ها آلاینده تشکیل
 موتور، عملکرد سوخت، به هوا نسبت احتراق، فرآیند به بستگی خودرو نقلیه وسایل اگزوز از سمی گازهای تشکیل
 مورد سوخت کامل سوزاندن برای هوا استوکیومتری مقدار. دارد غیره و کاربراتور عملکرد و شعله دمای تراکم، نسبت

 ها سوخت در ناخالصی و دارد بستگی نیمعد مواد انواع و فراریت سوخت، کیفیت به نیز ها آلاینده انواع. است نیاز
 می سمی بسیار زنده موجودات و انسان سلامت برای را خودرو نقلیه وسایل اگزوز که ای عمده عوامل. دارد وجود
 نسبت و ها آلاینده غلظت ها، آلاینده شیمیایی و فیزیکی ویژگی به بستگی همچنین. دهد می قرار تاثیر تحت کند،
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 بادوام، کاتالیست از استفاده و خودروها صحیح نگهداری ها، آلاینده تشکیل کنترل برای. رددا آن معرض در جمعیت
 وسیله کاتالیزوری مبدل. است ضروری خودرو کاتالیزوری مبدل سیستم در راحتی به و مدت طولانی پایدار اقتصادی،

 مقایسه در. گیرد می قرار ضرم کمتر گازهای به NOx و HC، CO تبدیل برای خودرو اگزوز لوله در که است ای
. دارد قرار خودروها اگزوز آلودگی تأثیر تحت شدت به شهری منطقه که شویم متوجه باید روستایی و شهری منطقه

 تبخیری، انتشارات کنترل اگزوز، لوله از خاصی آلایندگی استاندارد خودرو، اگزوز های آلاینده نقلیه وسیله منبع در
 های آلاینده سنگین و قدیمی نقلیه وسایل. کند می کنترل را کامپیوتری تشخیص یستمس کاربرد و دوام افزایش

 کنند می منتشر کوچک و جدید نقلیه وسایل با مقایسه در مایل هر در معلق ذرات و HC، CO، NOx مانند بیشتری
 (.1551 زیست، محیط از حفاظت آژانس ،5333 شرکت، هوا، بهبود منابع ،5313 هگد، و برا)

 

 خودرو آلودگی بر انسان سلامت اثرات
 CO، HC، NO مانند خودرو های آلاینده

 و تنفسی دستگاه بر مستقیماً ها آلاینده این. دارند زیست محیط و انسان سلامت بر بدی اثرات PM و بنابراین ،
 .گذارند می تأثیر انسان عروقی قلبی سیستم

 قضاوت مشکل و تهوع حالت ایجاد سردرد، مرکزی، عصبی سیستم عروقی، قلبی سیستم بر (CO) کربن مونوکسید

 می تبدیل هموگلوبین کربوکسی به و شود می ترکیب خون های سلول در موجود هموگلوبین با CO .گذارد می تأثیر

 .است شده داده نشان . شکل در انسان سلامت بر CO اثر. دهد می کاهش را انسان اکسیژن حمل ظرفیت که شود
 بدن در HC گرفتن قرار. شود می ریه سرطان و تنفسی دستگاه بیماری باعث HC (HC) وکربنیهیدر ترکیبات

 قرار. شود می سرگیجه و تهوع حالت چشم، تحریک باعث شیمیایی ترکیبات این از توجهی قابل مقادیر با انسان
 مروارید آب و کلیه کبد، پوست، به آسیب باعث تواند می زا، سرطان اثر بر علاوه مدت، طولانی معرض در گرفتن

 .شود
 

 CO) کربن اکسید دی
CO2 کربن، اکسید دی سطح افزایش با. نیز مرگ و مرکزی عصبی سیستم بردن بین از. شد سرگیجه خفگی، باعث 
 مانند سلامتی شکایات به منجر تواند می کربن اکسید دی بالای سطوح بسته، مناطق در. شود می دشوارتر تنفس
 در گرفتن قرار. میرند می یا شوند می بیهوش حیوانات یا انسان باشد، بالا کافی اندازه به CO حسط اگر. شود سردرد

 به همچنین. است مرتبط قلبی بیماری بیشتر خطر با نیز طولانی زمان مدت در CO زیاد و متوسط سطوح معرض
 نقلیه وسایل سوخت جمله از سیلیف های سوخت احتراق از و بود همراه زمین کره شدن گرم با ای گلخانه گاز عنوان

 برای کمتری اکسیژن اگر. کند جابجا را هوا در موجود اکسیژن تواند می CO2 بالای غلظت. یافت افزایش موتوری
 خستگی و عاطفی های ناراحتی کلافگی، سریع، قلب ضربان سریع، تنفس مانند علائمی باشد، دسترس در تنفس

 .(5335 راجوانشی، ،5315c دال، و دی) شود ایجاد تواند می
 

 SO) ) گوگرد اکسید
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SO2 بیماری ایجاد باعث و کند تحریک را تنفسی دستگاه مخاطی غشاهای و بگذارد تأثیر ریه عملکرد بر تواند می 
 باعث و کند می تحریک را هوایی مجاری و گلو بینی، تنفس، هنگام. شود برونشیت ویژه به و تنفسی مزمن های

 مشکلات ایجاد خطر بیشترین. شود می سینه قفسه اطراف در سفتی احساس یا نفس تنگی سینه، خس خس سرفه،

 .مشابه شرایط یا آسم به مبتلا افراد در گوگرد اکسید دی معرض در گرفتن قرار صورت در
 

 NO) نیتروژن اکسیدهای
 های بخش و ها چشم ینی،ب ها، ریه تحریک باعث. بگذارد تأثیر تنفسی سیستم روی بر تواند می نیتروژن اکسید (

 مزمن کاهش سردرد، تنفسی، مشکلات باعث. دارد انسان سلامت بر غیرمستقیم و مستقیم اثرات NOx .شد گلو
 آسیب با تواند می غیرمستقیم، طور به. شود می ها دندان خوردگی و اشتها دادن دست از چشم، سوزش ریه، عملکرد
 قرار تأثیر تحت را ها انسان گیاهان، و حیوانات به رساندن آسیب و نزمی و آب بر متکی های اکوسیستم به رساندن

 (.5315d دال، و دی ،5331 فارائوتو، و هک) دارندن فتوشیمیایی دود مه تشکیل در مهمی نقش. دهد

 
 .انسان سلامت بر PM اثرات و CO، HC، NOx معرض در گرفتن قرار. 4 شکل

 

. شود مغز و کلیه آسیب و ضعف خونی، کم باعث است ممکن سرب یبالا سطوح معرض در گرفتن قرار (Pb) سرب
 معنی این به کند، عبور جفت سد از تواند می سرب. شود مرگ باعث تواند می زیاد بسیار سرب معرض در گرفتن قرار
 به تواند می سرب. دهند می قرار دید معرض در نیز را خود جنین دارند، قرار سرب معرض در که باردار زنان که

 سرب گیری اندازه طریق از معمولاً انسان معرض در گرفتن قرار. برساند آسیب رشد حال در کودک عصبی سیستم
 در موجود سرب. هستند پذیر آسیب سرب سمی اثرات برابر در ویژه به خردسال کودکان زیرا شود، می ارزیابی

. شود می رشد حال در جنین معرض در گرفتن رقرا برای منبعی و شود می آزاد خون در بارداری دوران در استخوان
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 مصرف سرب بزرگسالان برابر 3 تا . آنها زیرا هستند پذیر آسیب سرب با مسمومیت برابر در عمدتاً خردسال کودکان
 .کنند می جذب معین منبع از را شده

 سلامتی خطرات و ذرات آلودگی معرض در گرفتن قرار با را توجهی قابل تأثیر بهداشتی مطالعات( PM) معلق ذرات
 آریتمی مانند عروقی قلبی اثرات شامل است ممکن سلامتی اثرات. است داده نشان زودرس مرگ جمله از انسان
 ایجاد برای اصلی پتانسیل ذرات اندازه. باشد برونشیت و آسم حملات مانند تنفسی اثرات و قلبی حملات و قلبی

 ها ریه عمق به توانند می و کنند می ایجاد سلامتی برای را خطر بیشترین( PM) ریز ذرات. است سلامتی مشکلات
. بگذارد تأثیر فرد قلب و ها ریه بر تواند می ذرات این معرض در گرفتن قرار. شوند خون جریان وارد حتی و کنند نفوذ

 .کنند تحریک را گلو و بینی چشم، توانند می اگرچه هستند، کننده نگران کمتر( PM) درشت ذرات
 

 نقلیه وسایل از ای گلخانه گازهای مختلف انواع -2-3
 53 از بیش حال این با دهند، می تشکیل را ها جاده در موجود نقلیه وسایل از درصد 3 تنها سنگین نقلیه وسایل
 شود، می ناشی هوا آلودگی از توجهی قابل مقدار و نقل و حمل بخش از که را جهانی گرمایش انتشارات از درصد
 خودرو منبع سه از عمدتاً انتشار. است شهری مناطق در هوا آلودگی سوم دو منشا خودروها آلودگی. کنند می تولید

 ,Ball, 1994, Bhasin et al) لنگ میل تهویه گازهای و( تبخیر) سوخت سیستم اگزوز، سیستم: شود می ناشی

1993.) 
 
 

 
 .نقلیه وسایل از تبخیری انتشار و لنگ میل انتشارات. 5 شکل

 

 ای گلخانه گازهای انتشار
 شوند می لنگ میل وارد احتراق محفظه از سوخته نیمه یا نسوخته سوخت محصولات لنگ، میل خروجی گازهای در
 گازهای و لنگ میل روغن بخارات سبک، HC حاوی لنگ میل بخارات. دهند می عبور پیستون طریق از را آن و

 دمای در که دهند می تشکیل را موتور روغن سبک فرار های شبخ لنگ میل روغن بخارات. است احتراق محفظه
. است شده استفاده لنگ میل تهویه سیستم از ای گلخانه گازهای انتشار کنترل برای. شوند می تبخیر موتور کارکرد

http://geo2.ir/


 

12 
 

 خداداد بهروزی                                            کاتالیزور از استفاده با خودرو آلودگی کنترل

 

 منیفولد خلاء روی بر که شدند معرفی مثبت لنگ میل تهویه های سیستم ای، گلخانه گازهای انتشار کاهش برای
 میل وارد عمدتاً که احتراق محفظه گازهای. بکشند منیفولد داخل به لنگ میل از را بخارات تا کنند می کار رودیو

 .آیند می احتراق محفظه سطح از متر میلی 343 تا متر میلی 3433 در کننده خاموش ناحیه از اند، شده لنگ
 

 تبخیری تشارات
 بنزین بخارات خروج از جلوگیری برای که است شده داده نشان 3 شکل در (EECS) تبخیری انتشار کنترل سیستم

 اما ندارد، نیاز نگهداری و تعمیر به معمولاً ECS .شود می استفاده سوخت سیستم و سوخت مخزن از اتمسفر به
 پلاگین آلایندگی تست در نقلیه وسیله یک گذراندن از مانع و کنند روشن را موتور چک چراغ توانند می خطاها

OBD II زیرا شود وارد سوخت جایگزینی برای بتواند هوا تا باشد تهویه نوعی دارای باید سوخت مخزن. شوند 
 فشار زودی به بنزین پمپ شد، می بسته محکم مخزن اگر. شود می فرستاده موتور به و مکیده را بنزین پمپ سوخت

 HCs بخارات حاوی. است فرار طبیعت در بنزین. بریزد فرو باک تا کرد می ایجاد باک داخل در کافی منفی مکش

 ترکیب به تبخیر انتشار. شود می تبخیر کاربراتور و اگزوز لوله سوخت، مخزن از اتمسفر در مداوم طور به است،
. است بیشتر دیزلی موتور با مقایسه در بنزینی موتور تبخیر انتشار. دارد بستگی کاربراتور شرایط و موتور سوخت،

 و هک ،1555 همکاران، و سامرز) شود می کنترل بازسازی-جذب کربن قوطی فناوری وسطت تبخیری انتشار
 .(1553 همکاران،

 

 اگزوز خروجی گازهای
 سوخت مخلوط، بیودیزل بنزین، بنزین، طبیعی، گاز مانند هایی سوخت از شود می خارج احتراق نتیجه در خروجی گاز

 به پیشران نازل یا دودکش گاز پشته اگزوز، لوله یک طریق از موتور، نوع به توجه با. سنگ زغال یا کوره نفت دیزل،
 گاز دمای. شود می پراکنده پایین سمت به اگزوز ستون نام به الگویی صورت به اغلب. شود می تخلیه اتمسفر
 .است مهم داخلی احتراق موتور یک کاتالیزوری مبدل عملکرد برای (EGT) خروجی

 ،CO، HC، Pb، NOx از خودرو اگزوز. دارد ذرات انتشار بر نامطلوبی اثر دیزل ختسو خواص در اخیر روندهای. 

SOx تصفیه کاتالیزوری های مبدل توسط خودرو موتورهای از خروجی گازهای امروزه. است شده تشکیل ذرات و 
 ویژگی کارآمد ذرات کنترل روش. شود می کنترل موتور کنترل واحد توسط کاتالیزوری کردن تمیز فرآیند. شود می

 Dey and Dhal, 2019e, Dey and) دارد بهتری درک گیری اندازه ابزار مختلف انواع با را انتشار های

Dhal, 2019f.) 
 

 گیری نتیجه
. دهد می نشان را انسان سلامت بر آنها تأثیر و نقلیه وسایل از شده منتشر های آلاینده از مختلفی انواع مقاله این

 سوخت از استفاده. است جهان سراسر در محیطی زیست جدی های نگرانی از یکی خودروها زاگزو آلودگی کنترل
 شروع از ناشی آلاینده گازهای انتشار. کند می کنترل را ها آلاینده انتشار کاهش و کاتالیزوری مبدل جایگزین، های
 در نقلیه وسایل تعداد آن در که است بزرگ شهرهای در مشکلات شدیدترین از یکی خودرویی نقلیه وسایل از سرد
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 سمی گازهای که است دستگاهی انتشار کننده کنترل یک کاتالیزوری مبدل. است زیاد بسیار پرجمعیت منطقه هر
 می تبدیل سمی کم های آلاینده به و کند می تبدیل شود می تولید داخلی احتراق موتور یک اگزوز از که را بیشتری

 بنزینی، موتورهای با مقایسه در. دارد استفاده مورد کاتالیزور نوع به زیادی ستگیب کاتالیزوری مبدل عملکرد. شود
 محدود برای خودروها در انتشار کنترل سیستم. کنند می تولید محیط در را بیشتری ذرات دیزلی موتور با نقلیه وسایل
 در هوا آلودگی کنترل قانون هند در. شود می استفاده اجزاء سایر و داخلی احتراق موتور از مضر گازهای تخلیه کردن
 از شده منتشر آلودگی تنظیم برای. کرد تعیین نقلیه وسایل انتشار استانداردهای تعیین برای را دولت حق ،1501 سال

 آلاینده مورد در را ما فعلی دانش مقاله این. بهارات مرحله انتشار استاندارد توسط چرخ چهار و چرخ دو خودروهای
 در ای گلخانه گازهای انتشار سوخت، افزودنی مواد. کند می مرور کنترل، فناوری استانداردها، جمله زا خودرو، های
 در خودرو های آلاینده بینی پیش برای هایی مدل و تنظیم غیرقابل های آلاینده گیری اندازه های روش استفاده، حین
 .آینده
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Automobile pollution control using catalysis 
Abstract 

The emissions of pollutants from vehicles are generally low but the numbers of vehicles 

increasing on the road therefore the environmental pollutions are also increases. About 

83%  of CO, 81%  of HC and 53%  percent of  NOx produced into the atmosphere is from 

the transportation sector. These pollutants have adverse effects on the environment and 

human health. The emissions from vehicles are generally depends upon the air–fuel ratio. 

The control techniques for exhaust gas emissions are engine modifications, fuel 

pretreatment, fuel additives, exhaust gas recirculation (EGR), positive crankcase ventilation 

(PCV) and an application of catalytic converters. A catalytic converter is a device that 

converts more toxic exhaust gas pollutants into less toxic pollutants. There are different 

types of catalysts used in the automobile exhaust gas treatment like noble metal and base 

metals catalysts etc. The catalytic converter was effective and consistent for reducing the 

noxious tailpipe emissions so that it was developed for use in the trucks, buses, cars, 

motorcycles and other construction equipped. This paper will discuss about the different 

types of recent developments in catalysis for automobile exhaust pollution control. 
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2. Catalytic converter 
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