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  چكيده 
پايه فلزي طراحي و ساخته شد كه نمونه هاي  مبدل كاتاليزوري ،در اين تحقيق در راستاي كاهش گازهاي آلاينده خروجي از خودرو 

به اين منظورمراحل زير براي ساخت  ساخته شده قابليت نصب و استفاده بر روي خودروهاي با حجم موتورهاي مختلف را دارا مي باشد.
شامل رول كردن و عمليات حرارتي و سپس ساخت مونوليت، در مرحله دوم تهيه  α-4. در ابتدا آماده سازي ورق گرفتمبدل ها انجام اين 

و پوشش دادن آن بر روي مونوليت واش كوت شده  و در آخرين مرحله جلد گيري  )كاتاليزور( گران بها واش كوت و آماده سازي فلزات
ري پايدا ،هاي خروجي از خودرو گيري آلاينده تست هاي مورد نياز شامل : اندازه بالابعد از طي مراحل . فتصورت گرمبدل كاتاليزوري 

صورت گرفت كه نتايج  مصرف سوخت خودروهاي مجهز به مبدل كاتاليزوريو در نهايت اندازه گيري ميزان  خودرو (تست جاده)ر د مبدل
  NOXبوده و در مورد نشر گاز  Euro3جهاني  جي از خودرو متناسب با استانداردخرو COتست آلايندگي نشان داد ميزان نشر گاز 

  رعايت شده است.  Euro3استاندارد   NOX + HCمي باشد و همچنين در مورد نشر  Euro4خروجي اين ميزان متناسب با استاندارد 
  

  .گران بها ، فلزاتمونوليت ،گازهاي آلاينده ،خودرو ،مبدل كاتاليزوري واژه هاي كليدي:

                                                 
  ايران. مركز تحقيقات مواد ساپكو، تهران،دانشيار،  -1
  .(مسئول مكاتبات)* دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، گروه سراميك، تهران، ايران -2
  .تهران، ايران دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات،استاديار، گروه سراميك،  -3
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  مقدمه

ها  يكي از ابزارهاي مفيد به منظور نيل به كاهش انتشار آلاينده
   .از خودروها استفاده از مبدل كاتاليزوري است

مقايسه بين ميزان آلايندگي خودروهاي فاقد مبدل كاتاليزوري 
نشان  مي كنند،با خودروهايي كه از مبدل كاتاليزوري استفاده 

به ميزان يدروكربن هاي مشتعل نشده ميزان هدهنده كاهش در
مي  ٪95و انواع اكسيد ازت  ٪96، انواع اكسيد كربن  97٪

  باشد.

  
  واكنش هاي صورت گرفته در كاتاليست كنورتور -1جدول 

H2 + NONH3+H2O 7 CO + NOxN2+CO2 4 CO + O2CO2 1 

CO + H2OCO2+H2 8 HC+NOxN2+H2O+CO25 HC + O2CO2+H2O 2 

HC+H2OCO2+H2 9 H2+CON2+H2O 6 H2 + O2H2O 3 

  
قوانين كنترل انتشار آلاينده هاي خروجي  1960در اواسط سال 

از اگزوز اتومبيل ها در كاليفرنيا مطرح شد كه در نتيجه آن 
كارهاي تحقيقاتي  ،بسياري از كمپاني هاي سازنده كاتاليست 
  د.نمودن خود را براي تهيه اين نوع كاتاليست ها آغاز

استاندارد هاي اوليه كنترل آلودگي هوا توسط كمپاني هاي 
سازنده اتومبيل و بدون استفاده از سيستم هاي كاتاليستي 

ليكن سخت تر شدن استاندارد ها در دهه  ،تامين مي گرديد
منجر به تلاش براي ساخت  كاتاليست هاي مناسب به  1970

به بعد  1975جهت تامين اين استاندارد ها گرديد و از سال 
انواع متنوعي از كاتاليست ها براي كنترل و كاهش آلاينده هاي 

  خروجي از اگزوز اتومبيل در امريكا مورد استفاده قرار گرفت.
در آمريكا براي كاهش آلاينده هايي مانند   1978تا قبل از سال 

از كاتاليست  ،مونواكسيد كربن  و هيدرو كربن هاي نسوخته
  راهه) در مبدل ها استفاده مي گرديد. هاي اكسيد كننده (دو

بعد ها با سخت تر شدن استاندارد هاي كنترل آلودگي هوا به 
استفاده از  ،خصوص در زمينه انتشار اكسيد هاي نيتروژن 

كاتاليزورهايي كه بتوانند همزمان با اكسيداسيون منواكسيد 
اكسيد هاي نيتروژن  ياحيا ،كربن و هيدرو كربن هاي نسوخته 

  .]1[نيز تسريع نمايد مورد توجه قرار گرفت را 
امروزه استفاده از كاتاليست هايي كه به طور همزمان عمل 

مد نظر است. به اين  ،تبديل هر سه نوع آلاينده را انجام دهند
) مي Tree-Way catalystsنوع كاتاليست هاي سه راهه (

  گويند.

كه د اين مبدل ها در دو نوع فلزي و سراميكي ساخته مي شو
ه خواص برتر نسبت يعلت اراه فلزي ب مبدل هايدر اين ميان 
اين  .برتري خود را اثبات كرده اند ي سراميكيها به كاتاليست

برتري ها عبارتند از داشتن سلولهاي داراي حجم زياد و ديواره 
فشار گاز داخل سلولها و داشتن سطح بيشتر  كاهش افتنازك، 

مقاومت در برابر ضربه و عوامل جهت انجام واكنش كاتاليزوري، 
مكانيكي ، گرم شدن سريع و آغاز واكنش از اولين لحظات 
استارت . به همين دليل نيز صنايع مدرن اتومبيل سازي در 

ها جهت برطرف  و طراحي جديد از اين نوع مبدل آوريفن
نمودن گازهاي مضر و حاصل از سوخت خودرو ها استفاده مي 

  كنند.
نوليت) فلزي ومشبك (م استوانهل يك يا دو شام مبدل هااين 

 30-65روي سطح ورقه آن كه به ضخامت  كه هستند
ي متخلخل بنام اتواند باشد، يك لايه آلومين ميكرومتر مي

آلوميناي انتقالي گاما پوشانده شده و داخل حفرات آلومينا ذرات 
و  (Rh)هاي احيايي مانند روديم  كننده واكنش فعالفلزات 

هاي اكسيدي مانند پلاتين  كننده واكنشفعال ات ذرات فلز
(Pt) 2[ قرار گرفته است[. 

شود وسپس داخل  نوليت داخل يك بستر نسوز پيچانده ميوم
يك بستر لوله مانند فلزي مقاوم به اكسيداسيون در دماي بالا 

شود و پس از انجام عمليات جوشكاري در نزديكي  قرار داده مي
 شود. ر داده ميموتور در مسير اگزوز قرا
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هدف از انجام اين تحقيق دستيابي به دانش فني ساخت مبدل 

با نگاهي صنعتي، شامل پروسه ي  هاي كاتاليزوري پايه فلزي
توليد پايه ي كاتاليست، آماده سازي واش كوت و پوشش دهي 
آن بر روي پايه ي كاتاليست، نشاندن مواد كاتاليزوري بر روي 

انجام تست هاي استاندارد مي  واش كوت، جلدگيري و نصب و
  باشد.

 

  روش بررسي
-4(ورق  ساخت مونوليتورقه فولادي مناسب براي  انتخاب -1
α  (هگزاكلروپلاتينيك اسيد، نيترات  مواد شيميايي مورد و) نياز

  .روديم، نيترات پالاديوم، نيترات رنيم )
 .α-4هاي  كركره كردن و رول كردن ورقه -2

 α-4اي  هاي رول شده استوانه روي ورقهانجام عمل آنيل بر -3
كوت  براي چسبندگي بهتر واشمتخلخل براي رسيدن به سطح 

 . آنبر سطح 

-4 ورقكوت اكسيدآلومينيوم ونشاندن آن برروي  توليد واش -4
α  عنوان محمل فلزات گرانبها(كاتاليزور)  ه ب. 

و  (Pd)، پالاديوم  (Pt)پلاتين  ينشاندن فلزات گرانبها -5
ه كوت و فيوزكردن آنها ب (كاتاليزور) برروي واش (Rh)ديم رو

  .وسيله حرارت 
   (Canning)جلدگيري - 6
آزمايشهاي عملكردي مبدل كاتاليزوري تهيه شده كه شامل  -7

  هستند:   موارد زير 
  الف ـ پايداري در خودرو (تست جاده) 

  ب ـ مصرف سوخت خودروهاي مجهز به مبدل كاتاليزوري   
  هاي خروجي از خودرو  گيري آلاينده ازهج ـ اند

  

  يافته ها 
ساخت براي  α-4پس از انجام بررسي هاي لازم ورق 

نياز (هگزاكلروپلاتينيك اسيد،  مواد شيميايي مورد و مونوليت
نقش انتخاب شد.  نيترات روديم، نيترات پالاديوم، نيترات رنيم )

مشخصات  ورقه فولادي براي ساخت مونوليت بسيار مهم است.
  آورده شده است. 2ورق انتخابي در جدول 

  
 

  انتخاب شده α-4مشخصات ورق  -2 جدول
 كد شركت سازنده نوع عمليات حرارتي (thickness)ضخامت  (width) عرض

30 mm 50 mm Soft - Annealed Sandvic OC404 

  
  .بود 3مندرج در جدول آناليز ورقه ارسال شده شامل عناصر 

  انتخاب شده α-4ورقه  آناليز -3جدول
 (C)كربن (Cr)كروم (Al)آلومينيوم

  فلزات خاكي نادر
(rare earth element) 

 آهن

  بالانس 0.02% 0.02% 20% 5.5%
  

فلزات خاكي نادر جهت افزايش چسبندگي  وجود
اكسيد آلومينيوم تشكيل شده بر سطح و جلوگيري از تشكيل 

جهت رسيدن  .باشد ميلازم  پوسته بر سطح در اثر حرارت بالا
 .آورده شودصورت كركره دره را ب α-4به سطح زياد بايد ورقه 

يك  CNCدستگاه استفاده از با  ،دار كردن ورقه ها براي كركره

به  α-4كه به وسيله غلطك ورقه هاي شد غلطك فلزي ساخته 
 mm و ارتفاع mm 4/1 دامنههاي سينوسي با  صورت كركره

دادن يك ورق كركره شده و يك ر با قراشكل داده شد.  6/0
ها حول يك محور مشترك  ورق صاف بر روي هم و پيچاندن آن
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يك مونوليت استوانه اي شكل با سلول هاي مثلثي شكل ايجاد 

  . شد
هاي كوچك آزمايشي  به همين روش يك سري نمونه

  نمونه در ابعاد استاندارد  ساخته شد.  هفتو
 α-4اي  استوانه هاي رول شده آنيل برروي ورقه ياتعمل

كوت  براي چسبندگي بهتر واشمتخلخل براي رسيدن به سطح 
براي رسيدن به زمان و دماي بهينه  .يافتانجام  آنبر سطح 

قبل از عمليات زيادي صورت گرفت.  هاي آزمايش آنيل كردن
گيري كرد اگر عمليات  حرارتي روي ورقه ابتدا بايد آن را چربي

چسبندگي درحد مطلوب نخواهد گيري خوب انجام نشود  چربي
 .آيد وجود ميه هاي ضعيف واش كوت روي سطح ب بود و ناحيه
گيري در داخل يك بشر آب مقطر ريخته و سپس به  براي چربي

مخلوط تولوئن و زايلين و چند قطره  50به  50آن به نسبت 
 α-4سپس يك نوار از ورق  شد.نونيل آلكيل سولفانات اضافه 

 α-4پس از شستشو ورقه  .داده شدتشو توسط اين محلول شس
هاي مختلف جهت آنيل شدن مورد  ها و زمان در درجه حرارت

تا زمان و درجه حرارت و افزايش وزن  ،آزمايش قرار گرفت
 1شكل  .دست آيده بدر اثر اكسيد شدن  α-4بهينه ورقه 

ميكروني را بر حسب زمان و  50و  40هاي  تغييرات وزني فويل
طور كه در شكل  نشان مي دهد. همان C1100در دماي ثابت 

هاي اكسيدي) در  نيز مشخص است تغيير وزن (تشكيل لايه
ميكروني  50ميكروني در هر زمان بيشتر از نمونه  40نمونه 

 باشد. صورت پارابوليك ميه بوده و در هر دو ب

  

  
 گراد سانتيدرجه  1100ميكروني در دماي  50 و 40تغيير وزن نمونه هاي  - 1شكل

 

هاي  كاهش ميزان آلومينيوم در نمونه در زمان 2در شكل 
طوركه از  نمودار مشخص  همان داده شده است.مختلف نشان 

است با گذشت زمان و افزايش مدت اكسيداسيون، در اثر افت 
مقدار آلومينيوم و كم شدن آن از حد بحراني شكستي در 

ت در حقيقت گردد كه زمان ايجاد اين شكس نمودار ايجاد مي
زمان شروع اكسيداسيون داخلي فويل و نتيجتاً ايجاد ترك 

  باشد. مي Al2O3برروي سطح اكسيد محافظ 
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 هاي مختلف براي ضخامتهاي مختلف تغييرات غلظت آلومينيوم در زمان-2شكل

  

گراد  درجه سانتي 1100ساعت اكسيداسيون در  400پس از 
ميكرون به چشم  40ويل ميكرون افزايش ضخامت در ف 8حدود 

  خورد.  مي
و كوره روشن  شد در كوره قرار داده α-4يك نوار باريك از  

ساعت رنگ  5/5و پس از گذشت  C 600در دماي  گرديد.
ورقه زرد متمايل به قرمز بود كه علت تشكيل اين رنگ مربوط 

باشد و  به سطح ورقه مي α-4به آمدن كروم موجود در ورقه 
رسيد   C 850اعت ديگر دماي كوره به س 4پس از گذشت 

همين ترتيب ه اي گرديد و ب كه رنگ ورقه نيز در اين حالت نقره
تا رنگ ورقه به صورت  ه شدزمان و درجه حرارت افزايش داد
به سطح ورق) كه خلاصه  αخاكستري درآيد(آمدن آلوميناي 

  است: ورده شدهها درزيرآ زمان و درجه حرارت
  

       4-α                        4-α  4                          به رنگ زرد-α 4                         اي نقره-α يخاكستر   
  

هاي  دست آوردن زمان و دماي بهينه آنيل شدن ورقهه براي ب
گير  از شستشو دادن با محلول چربي پس را  α-4 مختلفي از

وزن را كه همان وزن نموده و در يك محدوده زماني افزايش 
در نهايت و  گرديدگيري  تشكيل اكسيد آلومينيوم است اندازه

 4 به مدت  α-4كه اگر ورقه  گيري به عمل آمداين نتيجه 
 بيشينه ،داده شودقرار  C 1150ساعت در درجه حرارت 

لازم به ذكر است كه  .گردد تشكيل مي αاكسيد آلومينيوم نوع 
 د آلومينيوم تشكيل شده افزايشهاي بالاتر ميزان اكسي در زمان

 باشد. كندي دارد كه از نظر اقتصادي مقرون بصرفه نمي بسيار

عنوان محمل ه ب و توليد كوت اكسيدآلومينيوم واش در ادامه
  .اعمال شد α-4 ورق(كاتاليزور)  برروي  بها فلزات گران

  :به عنوان واش كوت  يل انتخاب آلومينادلا
  . است ارزان قيمتآلومينا  -1
  با گاز واكنش نمي كند . -2
  داراي سطح كافي جهت انجام واكنش است . -3

كه   α-4بر سطح ورقه  αپس از تشكيل اكسيد آلومينيوم نوع 
لازم بود افزايش  ،باشد داراي چسبندگي بالا و مقاومت خوبي مي

بالاي تبديل  بازدهسطح اكسيدآلومينيوم كه بعدها سبب 
مين دليل از ه به .رار گيردمدنظر ق مي شودها  آلاينده

 C۶٠٠

 hr 

٨۵٠C

18hr

C ١١۵٠    

hr۴ 
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آلومينا) كه داراي سطح مخصوص  - γ  )اكسيدآلومينيوم نوع 

سطح ( گرديداستفاده  ،باشد مي αبيشتري نسبت به نوع 
 رمقابل سطح ويژهد m2/gr 500 آلومينا - مخصوص 

m2/gr2  (اولين مشكلي كه در ساخت  .]۴و  ٣[آلوميناي آلفا
كه از چه نوع چسبي استفاده  استاين  ،وجود داردكوت  واش
جاي چسب از آب ه توان ب هاي سراميكي مي براي مبدل .شود

كند و به چسب  سراميك نفوذ ميدر  آب هم استفاده كرد چون
براي مبدل پايه فلزي چسب اتيل سيليكات  باشد. نيازي نمي

يه شده و زتج C 400انتخاب شد. چسب اتيل سيليكات در 
گونه  ماند و اين اكسيد هيچمي ي تنها اكسيد سيليسيم باق

مزاحمتي براي عمل تبديل گازهاي آلاينده به غير آلاينده 
كه  مي باشدمناسب  يآلومينا - تهيه  ،يمشكل بعد .داردن

بندي  ترين مقدار چسبندگي را ايجاد كند. توزيع دانه بايد بيش
 - باشد كه نتيجتاً با  مصرفي بسيار با اهميت مي يآلومينا

 محدوده  در زمون و خطا حالت بهينه مش انتخاب شد كهروش آ
همچنين  بهترين ميزان چسبندگي حاصل مي شود. 400-270

آلومينا ، اين نسبت  - دست آوردن نسبت چسب به ه براي ب
يعني سه گرم چسب  2به  3و نهايتاً نسبت  شد بارها تغيير داده

صورت ه ب پوشش دادنآلومينا انتخاب شد. روش  - به دو گرم 
DIP COATING كوت  بوده و نمونه بايد كاملاً در واش

  .[5]ور باشد غوطه
% 2كوت حدود  سازي واش افزودني هاي واش كوت : جهت روان

كوت  % وزن واش15كوت اسيداستيك و نيز به مقدار  واش يوزن
     عنوان جاذب اكسيژنه نيز كلريدسريم زيركونيا ب

(Oxygen Storage Component) : OSC  بر سطح
  استفاده گرديد.ر كاتاليزو

  
   α-4برروي نوار   - Al2O3: چسباندن  1آزمايش

و با  شد گرم بريده 5973/1به وزن  α-4ابتدا يك نوار از ورقه 
ساعت در كوره  1و به مدت  شده گير خوب شسته مايع چربي

C 1100 گرم افزايش  611/1وزن نوار فوق به  ه شد. قرار داد
گرم  0638/0د يعني در حدو دليل ايجاد لايه اكسيد).(به  يافت

 افزايش وزن در مدت يك ساعت حاصل گرديد. %4معادل 

 - با صد گرم  %60گرم چسب اتيل سيليكات  130سپس 
سپس  )rpm1980 ( زده شدآلومينا به كمك همزن خوب هم 

از كوره خارج و پس از سرد شدن در محلول فوق فرو  α-4نوار 
و مجدداً در محلول  گرديدخشك  C 60س در آونبـرده و سپ

 -  هاي كه لايه برده شد. مشاهده شدچسب اتيل سيليكات فرو
در اين با وجود  .شوند اند و كنده مي آلومينا برروي هم نشسته

 C 850دقيقه در كوره  5درجه خشك و به مدت  C 60آون 
ي نوار رو ولي چسبندگي اكسيد آلومينيوم نوع  ،قرار داده شد

4-α  .مطلوب نبود  
   α -4برروي نوار  -Al2O3: چسباندن  2آزمايش

 -  گرم  60و  شد گرم چسب اتيل سيليكات برداشته 104ابتدا 
چند  .زده شدهم  كاملاو زير همزن گرديد آلومينا به آن اضافه 

 تا مخلوط كاملاً يك افزوده شدسي اسيد استيك به آن  سي
وزني مخلوط نيز كلريدسريم و % 15دست گردد و نيز به ميزان 

را جداگانه در آن فرو  α-4سپس دو نوار  ،زيركونيا اضافه گرديد
ـ آلومينا  برده و پس از خشك كردن معلوم گرديد كه لايه 

 α-4كاملاً تشكيل نشده و فاقد يكنواختي كامل بر سطح ورقه 
ـ آلومينا و  گــرم  100همين خاطر هم آزمايش  با ه ب ،بود

دست  كه پوشش يك شد گرم چسب اتيل سيليكات تكرار 130
  حاصل گرديد. α-4و يكنواختي بر سطح ورقه 

  ـ آلومينا : اثر آنيل كردن ورقه در چسبندگي  3آزمايش
ـ  وزني  %77گيري در مخلوط  را پس از چربي α-4يك نوار 

آلومينا در چسب اتيل سيليكات فرو كرده و پس از خشك 
كوره قرار داده و به مدت نيم ساعت در  در، كردن در آون

شد كه چسبندگي  مشاهدهحرارت داده شد و  C 800دمـاي 
 α-4بنابراين نتيجه گرفته شد كه بايد ورقه  .مناسب را ندارد

ـ آلومينا حتماً آنيل گردد و درجه حرارت  قبل از چسباندن 
 باشد. مي C 1100مناسب براي آنيل كردن نيز 

  افزودني جهت افزايش سطح و خلل و فرج : مواد 4آزمايش
روي ورقه بسيار با اهميت  ويژه كه افزايش سطح با توجه به اين

سطح ويژه هاي مختلف به اين  با افزودني شدسعي  است
ها در  اي از كارها و نتايج حاصل از آن كه خلاصه افزايش يابد

 .شده است  آورده 6جدول 
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  مواد افزودنينتايج افزودن  -6جدول

 نتيجه مواد افزودني نوع چسب آلومينا - شماره

 1ccاسيداستيك   گرم اتيل سيليكات 9 گرم 7  1

  gr 3/0سريا و زيركونيا هركدام 
  gr 15/0نشاسته 

تخلخل خوبي در سطح مشاهده 
ولي مانند قبل چسبندگي  گرديد

  نبود.مطلوب 
گرم پلي وينيل الكل  9  گرم 7  2

(PVA)   
   3ccاسيداستيك 

  gr 4/0زيركونيا هركدام سريا و 
ها اصلا چسبندگي خوبي  نمونه

روي سطح نداشتند ولي تخلخل 
  دست آمده مطلوب بود.ه ب

   (PVA)وينيل الكل  پلي  گرم 14  3
  گرم + اتيل سيليكات 4

  گرم 20

دراين مخلوط ابتدا در حالت   اسيداستيك + سود + خنثي
خنثي يك نمونه ديپ گرديد 

ايت سپس در حالت بازي و در نه
در حالت اسيدي كه نمونه 

  اسيدي از همه بهتر بود.
  cc 2اسيداستيك   گرم 20اتيل سيليكات   گرم 14  4

  gr 3/0سريا 
  gr 3زيركونيا 

توسط پيستوله به سطح ورقه 
اسپري گرديد كه چسبندگي و 
تخلخل خوب بود ولي ميزان 
آلوميناي روي سطح كم بود كه 

خاطر كوچك بودن ه آن نيز ب
  پيستوله بود. قطر دهانه

  
و روديم  (Pd)، پالاديوم  (Pt)پلاتين  يبها فلزات گران

(Rh) وسيله حرارت به  و پوشانيده كوت (كاتاليزور) برروي واش
استاندارد صدور ساخت مبدل كاتاليزوري براي  در فيوز شد.
Euro II بها بايد  ميزان فلزات گرانgr/ft3 50  باشد و نسبت

  باشد. 5:1يز بايد ن Pt:Rhفلزات گرانبها 
حجم كه  PTU5 JP4از نوع  206براي موتور پژو 

برابر  1/1-2/1بايد حجم كاتاليست  ،باشد مي cc 1587موتور 
  حجم موتور باشد بنابراين: 

76/1=1/1  ×6/1  
 92/1  =2/1  ×6/1  
68/3  =92 /1 + 76/1  

84/1 =  2  ÷68/3  

  
  lit 28              gr 50                                                  ) 206پژو حجم مبدل (                                

 X =                                             84/1                   X  2/3 ميزان فلزات گرانبها                      

  
                    6= 1  +5  

   2/3 ÷ 6=  53/0 روديم   
 53/0 × 5=  65/2پلاتين 
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كه مي باشد صورت هگزاكلروپلاتينيك اسيد ه و چون پلاتين ب 

  : بنابراين ،استپلاتين % 38داراي 
                                                                                                                Pt       H2PfCl6           

                                                                                                               38/0                    1   
      X =                                      65/2                 X  97/6ميزان هگزاكلروپلاتينيك اسيد                      

  
شيشه يك گرمي  4براي تهيه محلول فلزات گرانبها 

 cc 37گرم كلرور روديم در  2/1 هگزاكلروپلاتينيك اسيد را با
كوت   α-4سپس نوارهاي  ،زده شدم ه آب مقطر ريخته و به

سپس  ،گرديدور  ـ آلومينا داخل محلول غوطه داده شده با 
قرار داديم تا  C 150بيرون آورده و بمدت نيم ساعت در آون 

ر قرا C 650ساعت در كوره  9مدت ه سپس ب .خشك گردد
داده شد. مشكلي كه در اين بخش پيش آمد سياه شدن سطح 

هايي  پس از بيرون آمدن از كوره بود كه تلاش α-4هاي  ورقه
كه در نهايت با  صورت گرفتبراي از بين بردن رنگ سياه آن 

ز گاز آرگون تا حدودي اين استفاده از بخار آمونياك و استفاده ا

خاطر تشكيل پلاتين ه ولي اين رنگ سياه ب ،رفت رنگ از بين
  .]6[نداردباشد كه هيچ تاثير منفي بر كارآيي مبدل  سياه مي

 ،براي جلوگيري از وارد شدن ضربه هاي ساخته شده مبدل
اي كه سايز آن (قطر و طول) با  استوانه محافظ داخل يك جلد

و سپس داخل جلد اصلي  گرفتقرار  ،بوديكسان  مبدلسايز 
(heat shield) شد.اتصالات اگزوز جوش داده به  ه وقرار داد  

به صورت زير صورت هاي عملكردي مبدل كاتاليزوري  آزمايش
در  خودروكيلومترشمار زورينصب مبدل كاتالي گرفت. در زمان

 1347بود كه وقتي كيلومترشمار به عدد كيلومتر   336شماره 
جدول رسيد تست آلاينده انجام گرفت كه نتايج آن در متر كيلو

  آمده است. 7
  

  )= شماره به كيلومتر 1347ميزان آلايندگي( -7جدول
  % CO % CO2  % O2 HC (ppm) NOx (ppm) 

998/0 01/0 4/16 02/0 47 0 

998/0 04/0 7/16 00/0 12 5 

995/0 02/0 8/16 00/0 108 4 

998/0 01/0 8/16 00/0 103 0 

  
ها در كيلومترهاي مختلف و در  آزمايش تست ميزان آلاينده

 9و  8در جدول هاي ها  كه نتايج آن شدروزهاي مختلف تكرار 
 .آمده است
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  )=شماره به كيلومتر2074(ميزان آلايندگي -8جدول
 % CO % CO2 % O2 HC (ppm) NOx (ppm) 

995/0 02/0 8/16 0 108 4 

998/0 01/0 8/16 0 103 0 

  
 )= شماره به كيلومتر 4513ميزان آلايندگي( - 9جدول

 % CO % CO2 % O2 HC (ppm) NOx (ppm) 

999/0 04/0 5/16 1/0 96 5 

995/0 04/0 5/16 0/0 101 5 

  
هاي مختلف  ميزان مصرف بنزين نيز در طي مسافت

 ليتر بنزين 69كيلومتر  1038 گيري شد.در مسافت اندازه
ليتر بنزين  64/6   عني به ازاي هر صد كيلومتر ي مصرف گرديد

دهد نصب مبدل كاتاليزوري  است كه نشان مي شدهمصرف 
تاثير زيادي برروي ميزان مصرف بنزين ندارد. كه در نمونه 

ليتر  65كيلومتر ميزان  1254مشابه ديگري در طي مسافت 
 2/5كيلومتر  100يعني به ازاي هر . بنزين مصرف شده است

  است.  شدهنزين مصرف ليتر ب
  

  نتيجه گيري 
در اين پژوهش مبدل كاتاليزوري پايه فلزي ساخته و 

عمل آمده ه هاي ب نتايج تستبه روش استاندارد آزمايش شد. 
هاي مبدل كاتاليستي ساخته شده  دهد كه نمونه نشان مي

و در رقابت با استاندارد  دارا بودهرا  Euro3استاندارد جهاني 
Euro4 كه : طوريه رد بقرار دا  

  مربوط به نمونه مبدل پايه فلزي ساخته شده برابر COنشر  -1
g/km 28/1 باشد و اين در حالي است كه اين ميزان براي  مي

 Euro3و براي استاندارد  g/km 1 حدود  Euro4استاندارد 
، استاندارد COباشد پس از لحاظ نشر  مي g/km 3/2 حدود 

Euro3  دارا مي باشدرا .  

 g/kmمبدل پايه فلزي ساخته شده برابر  NOXنشر  -2
 Euro4كه اين ميزان براي استاندارد  باشد در حالي مي 069/0
 استانداردباشد كه مبدل ساخته شده  مي g/km  08/0برابر 

Euro4  را در مورد نشرNOX كند. پاس مي 

نيز مبدل ساخته شده استاندارد  HC+NOXدر مورد نشر  -3
 .دارا مي باشدرا  Euro3بالاتر از 

  
  تشكر و قدرداني 

به اين وسيله از بخش هاي مختلف شركت ساپكو به 
و كارگاه تست آلايندگي به دليل  CNCخصوص كارگاه 

  زحمات ايشان در پيشبرد اين پروژه قدرداني مي گردد.
  

   هاپيشنهاد
ي مواد كاتاليزوري (فلزات گران با توجه به قيمت بالا

و روديوم و در نتيجه افزايش قيمت تمام ها) همچون پلاتين ب
پيشنهاد مي شود از مواد داراي خاصيت كاتاليزوري  ،شده مبدل

بها نمود  كه بتوان جايگزين فلزات گران با قيمت پايين تر
  استفاده شود.
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