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 : چکیده
 و ثابت منابع به اساسی بندي تقسیم یک در را هوا آلاینده منابع. شودمی تروخیم زمان گذشت با که شهرهاست کلان معضلات بزرگترین از هوا آلودگی
مـی تشکیل را هوا آلودگی ثابت منابع موارد مهمترین خانگی و تجاري منابع کنار در تولیدي هايکارگاه و هاکارخانه. کنندمی بندي دسته متحرك منابع
 73 تا 53 بین آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان استاندارد طبق. هستند سنگین و سبک خودروهاي شامل آلودگی تولید متحرك منابع همچنین دهند
 خـارج محیطـی زیست هاي آلاینده گیري اندازه به هوا آلودگی متحرك منابع اهمیت به توجه با پژوهش این در. است متحرك منابع از ناشی آلودگی در

 بـا خروجـی مـواد آلایندگی میزان و ایم پرداخته HG-550  مدل ،AIRREX دستگاه بوسیله صنعتی واحد یک در تجاري هايخودرو اگزوز از شده
 محـیط حفاظـت سـازمان توسـط شـده تعیـین استاندارد و ISIRI 9181  شماره به  ایران استاندارد ملی سازمان توسط شده تدوین استاندارد به استناد
      تعیـین وارداتـی و داخـل سـاخت خودروهـاي  آلاینـدگی مجـاز حد استاندارد جدول طبق  خودرو انواع آلایندگی مجاز حد استاندارد عنوان تحت زیست

 .شود می
 

  کلمات کلید
  .متحرك منابع استاندارد، ها، آلاینده هوا، آلودگی

 

 مقدمه  -1
 2015 سـال در جهـان در هـا بیماري میزان هاپژوهش اساس بر

 2/4 و چـین مردم از میلیون 5/1  ومیر مرگ مسئول هوا آلودگی
 .است بوده جهان سراسر در نفر میلیون

 بـا تهـران هـايآلاینـده میـزان مقایسـه از که آمارهایی وجود با
 واقعیتـی از دور ادعـاي گیـرد،مـی صـورت جهانی استانداردهاي

 مــسأله را تهــران محیطـی زیست مشکل تریناصلی اگر نیست
 هـواي از روز طـول در انسـان هـامیلیـون. بـدانیم هـوا آلـودگی

 وضــعیت ادامــه صـورت در و کنندمی تنفس تهران آلوده بسیار
 یک به مسأله این که زمانی نیست دور آلودگی، تولید منابع رشـد

 در ســوخت مـــصرف حاصـــل. شـــود تبـــدیل بـــشري فاجعــه
 گـرفتن قـرار کـه است گازهایی و ذرات تولید مختلف، بخشهاي

 بـراي را خطرنـاکی عـوارض و مــشکلات آنها معرض در مداوم

 بخشی تنها این و بردارد در زنده موجودات سایر و انسان سلامت
 .است هوا آلودگی سوء اثرات از

 بـه نفتی هايفراورده که دارد وجود مصنوعی کالاي کمتر امروزه
 هر تکنولوژي. باشند نگرفته قـرار اسـتفاده مـورد آن در نحـوي

 مـیکنـد عرضـه سـیاه طـلاي ایـن از مفیدتري هاي استفاده روز
 آنها سوزاندن را نفتی هايفراورده کاربرد نازلترین تـوانمـی و

 شهرهاي آلـودگی اعظـم قـسمت که است حالی در این برشمرد؛
 کاربردهاي در نفتی هايفراورده ناقص سوخت از ناشی بزرگ

 )1387بیات، رضا. (اسـت مختلـف
 هـايآلاینده وجود که خساراتی و بار زیان اثرات گرفتن نظر در با

 کمـک و زمینه این در مطالعه و تحقیـق لـزوم میکنند، ایجاد هوا
 مشـکل ایـن حـل بـراي هـاراه تـرینعملـی و بهترین یافتن به

 انسانی منابع شناسایی زمینه این در گام اولین. نمایـدمی ضروري
 بـه توجـه بــا ســپس. باشـدمـی اتمسـفري هـايآلاینده تولید
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 آنهـا بندياولویت و اقدامات تأثیر میزان توانمی حاصله اطلاعات
 )1387بیات، رضا.(نمود اجرا تدریج به و تعیین را

Luis E.Olcese تعیـین بـراي سـاده روشـی2001 سـال در 
 متحـرك منـابع از xNO و CO هــايآلاینــده انتشـار میزان
 هــاداده همبسـتگی آنـالیز بـر مبتنـی که روش این. کرد معرفی
 شـهرهایی در اسـت متحرك منابع انتـشار ضـریب تعیـین بـراي

 کـاربرد قابل میشود منتشر متحرك منابع از هوا آلودگی عمده که
 و CO آلـودگی انتشار در متحرك منابع سهم طرح این در. است

 xNO، 85% شد بیان. 
M. Mohan ــال در ــاي در 2004 س ــت پروژه ــوان تح  عن

 دهلـی شـهر در هــوا آلـودگی رونـد بررسـی و انتشار محاسبه"
 داد، انجــام 2000 تــا1990 سالهاي هايداده با که "هندوستان

 از ناشـــی را TSP  انتشـــار از 80%  و 2SO  انتــــشار از %68
  ،CO  انتــشار %80 از بیــشتر و شـهر این حرارتی هاينیروگاه

xNO و NMVOC نتایج طبق. نمود بیان متحرك منابع از را 
 در 60% از هـانیروگـاه 2CO  تولیـد اینکـه وجود با تحقیق این

 بخـش 2CO  یافته، کاهش 2000 سال در %48 به 1990 سـال
 تولیـد. اسـت رسـیده %39 بـه  %27 از سالها این در نقل و حمل

3NH و  O2N و %70  حدود در ترتیب به نیز کشاورزي بخش 
 است . بوده %80 جامد زائد مواد دفن از ناشی 4CH  و 50%
 

 هوا آلودگی تعریف 
 در آلاینـده یک از بیش یا یک حضور از است عبارت هوا آلودگی
 مه گاز، غلیظ، دود وخاك، گـرد مثـال عنـوان بـه( آزاد هـواي
 خواص با کافی، مقدار به) بخار یا دود نامطبوع، بوي آلوده،

 را...  و جانوران یا گیاه انسان، حیات میتواند که تداوم و مشخص
 در ايملاحظه قابـل نحـو بـه آنکـه یـا و انـدازد مخـاطره بـه
 .نماید اختلال ایجاد زندگی مطلوب و درست روند
 حضور: اندکرده بیان چنین را هوا آلودگی دیگري کوتاه تعریف در

 ایجـاد مضـر اثـرات بتواند که مقـداري بـه هوا در نامطلوب مواد
: اسـت شـده تعریـف اینگونه دیگر عباراتی در هوا آلودگی. نماید
 و پرتـوزا تشعشـع یا گاز مایع، جامد، از اعم آلاینده نوع هر وجود

 زنـدگی کیفیـت کـه زمانی مدت در و مقدار به هوا در غیرپرتوزا
 باستانی آثار به یا و اندازد خطر به جانداران دیگر و انسان براي را
 )1392عزیزي، الهام.(آورد وارد خسارت اموال و

 کـه اسـت اي پیشـینه داراي دیگري پدیده هر مانند هوا آلودگی
 قابـل بخـش زیسـت، محـیط متخصصـان دیدگاه از آن مطالعه
 هوا آلودگی. گیرد می بر در را کارشناسی هايپژوهش از توجهی

. دانست خاص عصر یک یا و حاضر دوران به مربوط توان نمی را
 یعنـی شـود، آتـش کشـف به موفق اولیه بشر اینکه از قبل حتی
 ایجـاد یـا و یکـدیگر بـه زنـه آتش سنگ دو زدن برهم با بتواند

 کنـد، تولیـد آتـش خشـک چـوب قطعه دو بین سریع اصطکاك
 هـا جنگـل طبیعـی سوزي آتش از حاصل دود اثر بر هوا آلودگی
 بـه نسبت کهن اعصار در هوا هاي آلودگی اما است؛ داشته وجود

 قابـل حتی و اندك بسیار دوران، آن نخورده دست و بکر طبیعت
 دنیـاي به ورود با و بیستم قرن اوایل در اینکه تا بود پوشی چشم

 اشـکال فسیلی هاي سوخت و سنگ زغال کشف اثر بر صنعتی،
 .آمد پدید هوا آلودگی از اي تازه
 یـا یک حضور از عبارتست هوا آلودگی«  دیگر تعاریف اساس بر

 و مقـادیر در داخل  هواي یا آزاد هواي در ترکیب یا آلاینده چند
 یا گیاه انسان، زندگی به آسیب سبب است ممکن که زمانی مدت
 برخـورداري در تـداخل سبب معقولی نا طور به یا اموال یا حیوان
 .»شود اموال یا زمدگی از راحت

 
 هاآلاینده بنديتقسیم 
 ایجاد: تقسیم بندي بر اساس منشأ 

 و خاکــستر بــدبو، بخـار دود، طبیعـی: منشأ با هايآلاینده
 جنگلهـا، سـوزيو آتش آتشفـشانها از شـده متـصاعد گازهـاي

 در مــه خــشک، درنــواحی هـاطوفـان از حاصـل وغبـار گرد
 ذرات شـامل رقیـق هـايو مـه مرطــوب کـم ارتفـاع نـواحی
کوهستانی و از دیگر  نواحی در صنوبر و کاج درختهاي از حاصل

 ایـن ایجـاد در مـؤثر طبیعـی مشکلات زیست محیطی عوامـل
 وجـود هــا، عـدمکوه بوسـیله شـهر شـدن احاطه شامل حالت

 .مـیباشـد کـم بارش و مناسب سرعت با مداوم بادهاي
 

 فسـیلی هـايسوخت از استفاده انسانی: منشأ با هايآلاینده
 تبـدیل صـنعت، و نقـل، حمل کردن، خنک و کردن گرم براي
 و شـهري صـنعتی، زایدات مختلف انواع خاکسترسازي و انرژي

 انـد،سـهیم اتمسـفر کـردن آلـوده نـوعی در بـه کلاً خصوصی
 خورشـید از کـه صـنایعی در مختلـف عملیـات انجام همچنین
 نقـش هـوا آلـودگی در میکننـد اسـتفاده خـشک کـردن بـراي
ولــی  متغیرنــد؛ و متنـوع هـاآلاینـده این منابع. دارند بسزایی
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 و حمــل: کـرد بنـديطبقـه اصلی گروه چهار در را آنها میتوان
 دفـع و فراینــدهاي صـنعتی ســاکن، احتـراق متحـرك، نقـل
 )1380جامد.(ایوب ترکان،  زائد مواد
 
 
 تقسیم بندي بر اساس مراحل شکل گیري 

 انتشـار منـابع از مستقیماً که هستند آنهایی اولیـه هـايآلاینـده
  میشوند جو وارد

 شـیمیایی اثــر واکـنش که بـر هستند آنهایی ثانویه هايآلاینده
 تــشکیل  جـو در اتمسـفر طبیعـی اجـزاي و اولیه هايآلاینده بین
 صــنعت و دود-مـه بـه میتوان ثانویه هايآلاینده بین از.شوندمی

ــــه ــــوگردي اشـــاره دودم ـــرد گ ـــده. ک ــــاییآلاین ــــر ه  نظی
 نیز هاي مختلفو هیـدروکربن نیتـروژن اکـسید مونوکـسیدکربن،

 و ترکیـب یکـدیگر بـا خورشید نور مقابل در جو در چرخش ضمن
)1379(مجید پور شفیع،  کنند.می فتوشـیمیایی دودمـه ایجـاد

 
 تقسیم بندي بر اساس میزان قدرت جابجایی 
 شــامل مختلـف هـايکـاربري با از جمله واحدهاي :ثابت منابع

ـــاه و کارخانجــات مســکونی،واحـــدهاي  ـــاي صـــنعتی،کارگ  ه
 پالایـشگاه و . . .  و هـانیروگـاه
 سـنگینو سـبک انــواع خودروهـاي شــامل :متحـرك منـابع
 .گرددشخصی و . . . می و عمومی
 از شــامل اسـتفاده منــابع نسـبی سـهم میـزان تعیین هايروش

 آلـودگی تولیـد منشـاء در انتشـار میـزان محاسبه و انتشار ضرایب
 است. انتشار بـر منبع روش ایـن تمرکـزکـهاسـت
 :کرد بندي دسته زیر بصورت توان می را آلودگی متحرك منابع
 شـهري: معـابر و هـا خیابان در تردد حال در موتوري نقلیه وسایل
 ها، اتوبوس ها، موتورسیکلت ها،تاکسی سواري، خودروهاي شامل
 ها کامیون و ها بوس مینی

 فرودگاه از هواپیماها خروجی و ورود شامل هوایی: نقلیه وسایل
 حال در متروهاي و لوکوموتیوها ها، ترن شامل ریلی: نقلیه وسایل
 )1391شهر.(عبداالله درگاهی، اطراف و شهر در تردد
 و بزرگترین بوده توجه قابل بسیار آلودگی، تولید در خودروها سهم

 کـه بـوده هوا آلودگی مسأله تهران شهر محیطی زیست مشکل
  . دارند دخالت آن در ایجاد انسانی و طبیعی عوامل

ـــایج ـــده بدســـت نت از پایانامـــه کارشناســـی ارشـــد رضـــا  آم
 هـاي آلاینـده کـل وزن % 90 کـه اینسـت از )حاکی1383بیات(
 مـابقی % 10 و شـده نقلیـه منتشـر وسـایل از تهران شهر هواي

 ه آلاینـد وزن چهارم سه از بیش.  باشد می ثابت منابع به مربوطه
 آن %7/98کـه  دهـد مـی تشـکیل مونوکسـیدکربن را هـوا هاي

 مقـدار را ایـن از نیمـی بـه نزدیک . است نقلیه وسایل به مربوط
 منتشـر هـا موتورسـیکلت را آن % 20 و شهري سبک خودروهاي

 بـیش کـه است %4/11با  هاهیدروکربن بعدي آلاینده. نمایند می
 اکســیدهاي. باشــد مــی متحــرك منــابع بــه مربــوط آن % 70 از

 متحـرك منـابع به مربوط آن  %5/67که  % 4/8سهم با نیتروژن
کـه  % 9/2کـه دارنـد قـرار بعـد رده در گوگرد اکسیدهاي.  است

 شود.  می منتشر ثابت منابع از 85%

 
 منابع تولید آلودگی هوا -1 شکل

 هاي مهمآلاینده 
آثار آنی و بلند مدتی بر محیط آلاینده هاي خارج شده از خودرو ها 

 گذارند. اگزوز خودرو ها طیف بسـیار زیـادي از گازهـا وزیست می
مواد جامد که باعث بروز گرم شـدن زمـین ، بـاران هـا اسـیدي و 

شـود را همچنین آثار سوء بر سلامت انسان ها و محیط زیست می
از خود صادر می کند. صدا و نشست سـوخت از موتـور هـا سـبب  

ی می باشد. در نتیجه لازم است این ذرات و گازها را به طور آلودگ
 اجمالی دسته بندي کنیم: 

ذرات را میتوان برحسب نحوه تشکیل به صورت غبار، دود،  :ذرات
آلـود یـا اسـپري طبقـه خاکستر، غبار مه دود غلیظ، دود حاصـل از

 بندي نمود

خرد شدن عبارت است از ذرات کوچک جامد  بوجود آمده از  :غبار
نظیر خردکردن، آسیاب  هاي بزرگتـر در حـین فرآینـدهاییجرم
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کردن یا انفجار که ممکن است به طـور مـستقیم و یـا غیـر 
سنگ، سیمان کارگیري موادي از قبیل زغال مـستقیم در اثـر بـه

 .ها وارد اتمسفر شوندیا دانه

یدهاي عبارت است از ذرات جامد ریـز ( معمـولاً اکسـ :دود غلیظ
شدن بخارات مواد جامدتشـکیل  فلزي مانند روي و سرب ) از مایع

شود. دود غلیظ ممکن است در اثر تصعید، تقطیـر و فرایندهاي می
متغیـر μm 3/0تا  03/0ذوب فلزات بوجود آید و از نظر اندازه بین  

 باشـند. 

از ذرات غیر قابـل احتـراق ریـزي کـه در  :دود ناشی از خاکستر
وجود دارند، تشـکیل یافتـه  سـنگحاصل از احتراق زغالگازهاي 

هـا سـنگاست. این مواد معدنی یا فلزي که تقریباً در تمامی زغال
 .شوندسنگ آزاد میاز سوختن قسمت آلی زغال وجود دارند پـس

از ذرات مایع یا قطرات تشـکیل شـده در اثـر مـایع  :غبار مه آلود
، یـا )ثرتشکیل کف یـا ترشـحدرا( شدن بخار، پراکندگی یک مـایع

 آلـود اســیدنظیـر تشـکیل غبـار مـه(انجام یک واکنش شیمیایی 
 .آیدوجود می بـه) سـولفوریک

 مایعــاتی شــدن تمایز اثر در آمده وجود به مایع ذرات از اسپري:
 ذرات. اسـت یافتـه هـا تشـکیلکـشحـشره و کـشهاآفـت نظیـر
 متغیرند.μm1000  تا 10بین  اندازه نظر از اسپري

 گازها 

: ترکیبات الی شامل هیدروژن و کربن همانند مواد هیدروکربن
 که به طور کلـی بـههاي نفتیتشکیل دهنده بنزین و سایر فرآورده

 هايهیدروکربن .دو گروه آلیفاتیک و آروماتیک تقسیم میشوند
 از برخی و فعال بیولوژیکی و بیوشیمیایی لحاظ از آروماتیک که

 آن به یا و اندشده مشتق بنزن از یا هستند، زاسـرطان بـالقوه آنها
 در نواحی ریـه سـرطان بـه ابـتلا میـزان افزایش. شوندمی مربوط
 اگزوز از شده خارج ايهسته چند هايهیدروکربن به شهري
 است. شده داده نسبت هااتومبیل

 بوبی و مزهبی رنگ،بی که مونوکسیدکربن : گازمونوکسید کربن
 طول عمر و بی اثر شیمیایی لحاظ از عادي شرایط در است،

 هوا % 5/96آن  چگالی. است ماه 5/2 اتمسفرحدود در آن متوسط
 مونوکسیدکربن زیاد هاغلظت در .است آب در حل غیرقابل و است
 که خون از جزیی( هموگلوبین جذب به زیاد تمایل علت به

 به را بدن مختلف قسمتهاي و بافتها به اکسیژن مسؤلیت انتقال
 جدي طور انـسان به متابولیـسم تنفـسی در توانددارد) می عهده
 .نماید اخلال ایجاد

         اکسیدسولفوردر مطالعه آلودگی هوا دي: اکسیدهاي گوگرد
)2SO( تـري اکـسید سـولفور و )3SO( اهمیـت خـاص حـائز 

غیر قابل انفجار که رنگ، اکسید سولفور گازي است بیهستند. دي
    و وراکسیدسولف دي، اسید سولفوریکو  بویی خفه کننـده دارد

مخــاطی  موجب نارسـایی در غـشاهاي هاي سولفاتنمک
مجــاري تنفــسی گردیــده و گــسترش و بــروز بیماریهــاي 

امفزیماي ششی را تشدید  مــزمن تنفــسی بــویژه برونــشیت و
 میکند

 حـائز هـوا آلـودگی درمطالعـات که گازي نیتروژن: دو اکسیدهاي
و NO) (نیتریـک    اکسـید از عبارتنـد هسـتند، اي ویـژه اهمیت

 اکســیدهاي میــان از گــاز دو ایــن )2NO(نیتــروژن   اکســیددي
 اختصـاص بـه خـود را مقـدار بیشترین اتمسفر در موجود نیتروژن

 . دهندمی
 

   روش انجام تحقیق -2
در این پژوهش جهت اندازه گیري آلاینده هاي خروجی از اگـزوز 
خــودرو هــاي تجــاري در یــک واحــد صــنعتی از دســتگاه 

AIRREX، مدل  HG-550 خـودرو هـاي آلاینده آنالیزر یا 
 انـدازه قابلیت کره، که از دستگاه هاي استاندارد با کشور محصول
اده شـده می باشد، استف خودروها اگزوز از خروجی گازهاي گیري
 کــربن، اکســیددي مونوکســیدکربن، شــامل گازهــا ایــن. اســت

ــدروکربن ــايهی ــوخته، ه ــیژن نس ــیدهاي و اکس ــروژن اکس        نیت
 نسـبت و سـوخت بـه هـوا نسـبت همچنین آنالیزر این. باشندمی

 دستگاه از استفاده طریقه. گذاردمی نمایش به نیز را اضافی هواي
 قـرار خودرو اگزوز داخل در دستگاه پراب که است صورت این به

 گـاز آنـالیز بـه شروع شدن گرم از بعد شده روشن دستگاه گرفته،
 سنسـورهاي وسـیله بـه خـودرو گازهاي آنالیز. نماید می خروجی
 گردد.  می انجام دستگاه در شده تعبیه

 شده تدوین استاندارد به استناد بامیزان آلایندگی مواد خروجی و 
 و ISIRI 9181 شـماره بـه  ایـران استاندارد ملی سازمان توسط

 تحـت زیسـت محیط حفاظت سازمان توسط شده تعیین استاندارد
 طبـق جـدول  خـودرو انـواع آلاینـدگی مجاز حد استاندارد عنوان

 وارداتـی  و داخـل ساخت خودروهاي  آلایندگی مجاز حد استاندارد
 .شود تعیین می
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 CO (%) HC (ppm) نوع خودرو
 400 4 دوگانه سوزخودرو 

 گیريمتغیرهاي مورد اندازه
LPG سوخت گاز مایع 
CO کربن مونوکسید 

2CO کربن دي اکسید 
XNO اکسیدهاي نیتروژن 

2O اکسیژن 
HC هاي نسوختههیدروکربن 

AFR نسبت هوا به سوخت 
λ نسبت هواي اضافی 
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 از اگزوزخارج شده اکسیدهاي نیتروژن درصد  -2 شکل

 اندازه گیريپارامتر هاي مورد  -2جدول

 حد مجاز آلایندگی -1 جدول
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 از اگزوزهیدروکربن هاي نسوخته خارج شده میزان  -3 شکل
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 از اگزوزمونوکسید کرن هاي نسوخته خارج شده میزان  -4 شکل
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 گیرينتیجه -4

 شـامل شـدهمنتشـره هـايآلاینده عمده شد مشاهده که همانطور
 بـر بسـیار که. میباشند نسوخته هاي هیدروکربن و مونوکسیدکربن

 ایـنعمـده. دارد سوئی آثار طبیعت و انسانسلامت و هوا آلودگی
 و گـردد مـی متصاعد اگزوز از ها خودرو فنی نقص علت به ها گاز

 بـه تنظیم و سرویس در آلاینده گازهاي تولید کاهش در گام اولین
 ایـندر کـه تحقیقـاتی غالـب از حاصل نتایج زیرا است آنها موقع
 هايسـرویس و موتـور تنظـیم اهمیـت است گرفته صورت زمینه
 نمایـان خوبی به را هوا آلودگی میزان کاهش در خودروها ايدوره
   کــاهش بــراي هــا تکنیــک و ابزارهــا از دیگــر یکــی. ســازد مــی

 مسـیر در کاتالیستی هايمبدل کاربرد خودروها، اگزوز هايآلاینده
 در کـه اسـت ايوسـیله کاتالیسـتی مبدل. باشدمی خودروها اگزوز

 از اسـتفاده بـا و گـردد مـی نصـب خـودرو موتور خروجی سیستم
  هـا،هیـدروکربن( موتـور از خروجی مضر ترکیب سه کاتالیزورها،
 ضـرر بـی ترکیبـات بـه را) نیتـروژن اکسیدهاي و کربن منوکسید
 .نمایدمی تبدیل

 مبدل که است صورت این به کاتالیستی هاي مبدل عملکرد اصول
 اکسیداسیون واکنش براي لازم فعالسازي انرژي مقدار کاتالیزوري

 HC و CO احیا و  XNO انجـامسـرعت و آوردمـی پـایین را 
 مقـدار کاتـالیزوري مبـدل از استفاده با دهد می افزایش را واکنش
  چشمگیري نحو به ها واکنش شروع براي لازم حرارت درجه

 

 

 خفـه صدا انباره مشابه حیاتی، بسیار قطعه این. کندمی پیدا کاهش
 تواند می و دارد قرار موتور اگزوز خروجی دود مسیر در و اگزوز کن

 بـا قطعه این عمر. دهد کاهش برابر 20تا را موتور تولیدي آلودگی
 پایـان بـه آن مـوثر سطح شدن پوشیده یاو اسفنجیمنافذ انسداد
 هـاي آلاینـده کـاهش بـه قـادر قطعه این مرحله این در و رسیده

 وسـیله بـه شـدن سمی بالا، حرارت. بود نخواهد اگزوز از خروجی
 باعـث خـارجی، مکـانیکی هـاي ضـربه و موتـور از خروجـی مواد

 نتیجـه، در و هـا کاتالیسـت سـطوح و منافـذ انسـداد و چسبندگی
 .شود می هاآن اثردهی کاهش

 

 

 

 

 

 

 

 و مونوکسید کربن بر اساس حد مجاز آلایندگیدرصد آلایندگی هیدروکربن هاي نسوخته  -5 شکل
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