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(57) Muc dich cua sang ché 1a dé giam vat liéu c6 dung tich trit oxy (vat liéu OSC) dong
thot duy tri dung tich trir oxy can thiét va dé cai thién tinh chiu nhiét va kha niang phan tng
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nhit dugc tao ra trén bé mit ciia nén trong d6 nén ndy duogc tao ra tir gdm hoic kim loai, va
16p xtic tac thir hai dugc tao ra & phia trén 16p xtc tac thir nhat. Lop xtc tac thi nhét chira
kim loai quy, vat li¢u OSC va alumin, va véat li¢u OSC va alumin ndy dugc chua ¢ ty 1€
trong luong la vat li¢u OSC: alumin = 1:7 dén 1:3. Lop xtc tac thir hai chira kim loai quy,
vat liéu OSC va alumin, va alumin chiém tir 0% trong lugng dén 100 % trong lugng so voi
vat liéu OSC (100% trong lugng).
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Linh vye k§ thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén chét xuc tac 1am sach khi thai ma c6 thé duogc st
dung thich hop dé 1am sach khi x4 phat ra tir déng co d6t trong cua 6 td bdn

banh hodc hai banh hoéc tuong tu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc khi thai phat ra tir dong co dbt trong st dung xdng 1am nhién liéu
chira c4c thanh phin c6 hai nhu cac hydrocacbon téng s6 (THC), cacbon
monoxit (CO), va céc nito oxit (NOx). Theo diing nghia, can phai lam sach mot
trong c4c thanh phin c6 hai sir dung chét xuc tac theo phwong phép sao cho céac
hydrocacbon tdng s6 (THC) dugc chuyén thanh nudc va cacbon dioxit bang su
oxy hoa, cacbon monoxit (CO) duoc chuyén thanh cacbon dioxit bang su oxy

héa, va céc nito oxit (NOx) duge chuyén thanh nito bang sy khu.

Péi véi chit xuc tac dé xir 1y khi xa nhu vay (dudi day, dugc goi 1a "chat
xtc tac 1am sach khi thai"), chit xtc tac ba chiéu (three way catalysts-TWCs) c6

kha ndng oxy hoa va khir CO, THC va NOx dugce st dung.

Péi voi chét xtc tic ba chidu nhu vay, chit xtc tac, trong d6 kim loai quy
dugc mang trén vat liéu vo co xbp c6 dién tich bé mit riéng rong, ching han, vat
lidu xp alumin c6 dién tich bé mat riéng rong va sau d6 duoc mang trén nén,
chéng han, nén bang da don khdi duoc lam tir chu tric td ong bang gdm hodc

kim loai chiu Itra hoac trén cac hat chiu Itra, da biét.

Kim loai quy trong loai chit xuc tac ba chiéu nay c6 chirc ning ma véi
chirc nang nay cac hydrocacbon trong khi x4 dugc chuyén thanh nuéc va cacbon
dioxit bing sy oxy héa, va cacbon monoxit trong khi xa dugc chuyén thanh
cacbon dioxit bang su oxy hoa; trong khi d6, cac nito oxit trong khi xa dugc
chuyén thanh nito bang su khir. Do d6, t6t hon néu gitt ty 18 ctia nhién lidu dbi
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v6i khong khi (ty 16 khong khi-nhién liéu) khong doi (6 ty 18 khong khi-nhién
liéu 1y thuyét) dé tao ra tac dung xuc tac higu qua d6i v6i ca hai phan img cing

lac.

Ty 1€ khong khi-nhién liéu cia cac dong co d6t trong cia 6 td va tuong tu
thay déi 16n tily thude vao céc didu kién 14i nhu ting téc, giam tdc, 141 & toc do
cham, va 14i & téc do cao, va do d6 ty 1€ khong khi-nhién liéu (A/F) trong do6 ty
1€ nay dao dong tuy thude vao cac diéu kién hoat dong ctia dong co dugc diéu
chinh khéng ddi béng cach st dung bd cam bién oxy (ziricon oxit). Tuy nhién,
chét xuc tac khong thé tao ra diy du tinh ning nhu 13 chét xtc tac 1am sach chi
bing cach kiém soat ty 18 khong khi-nhién liéu (A/F) nhu duge mo ta & trén, va
do d6 chinh 16p xtc tac cling cAn phai c6 tac dung kiém soét ty 1& khong khi-
nhién liéu (A/F). Do d6, chét xuc tac thu duoc bing céch bd sung vat lidu tro
xuc tac vao kim loai quy ma kim loai quy ndy la thanh phan hoat tinh ¢6 hoat
dong xuc tac dugc st dung vi myc dich ngan chan lam gidm tinh ndng lam sach
ctia chét xtc tac gy ra boi sy thay doi vé ty 1é khong khi-nhién ligu do téc dung

hoa hoc cua chinh chat xtuc téc.

P&i voi vat lidu tro xac tac nhu vay, vat lidu tro xtc tac (duge goi 1a "vat
liéu OSC") ¢6 dung tich trit oxy (-OSC) dé giai phong oxy trong méi truong khi
khir va hap thu oxy trong méi trudng khi oxy héa da biét. Chéng han, xeri oxit
(xeri oxit, CeO,) hodc oxit hon hop xeri oxit-ziricon oxit dugc biét 1a vat liéu

OSC c6 dung tich trr oxy.

Xeri oxit (CeO,) ¢6 dic diém md rong pham vi (clra s6) cua ty 18 khong
khi-nhién liéu ma ¢6 kha nang lam sach hiéu qua CO, THC, va NOx, va trong do
s nha va sy hit thu cia oxy bam vao va oxy mang trong xeri oxit cd thé duoc
thuc hién tuy thudc vao muc cua ap suét riéng phan cta oxy trong khi xa. Noi
cach khéc, néu khi x4 c6 dac tinh kh, xeri oxit giai hap oxy (CeO; = CeOny +

(x/2)0,) dé cip oxy vao khi xa, béng cach d6 giy ra phan tmg oxy héa. Mit
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khéc, néu khi xa c6 dic tinh oxy hoa, xeri oxit ngugc lai 14y oxy khi thiéu oxy
(CeOsx + (x/2)02 = Ce0,), bang cach d6 khir ndng d6 oxy trong khi xa dé gay
ra phan Ung khtt. Trong phuong phéap nay, xeri oxit thuc hién chirc ndng lam
chit dém ma lam giam su thay ddi dic tinh oxy hoéa va khtr ctia khi x4, va co

chtrc ndng duy tri tinh ndng lam sach ctia chat xtc tac.

Hon nfta, oxit hon hgp xeri oxit-ziricon oxit ma lam cho ziricon oxit hoa
tan trong xeri oxit nay dugc bo sung vao nhiéu chat xtc tac lam vat lieu OSC, vi

dung tich trit oxy (OSC) ctia n6 con ly tuéng hon nira.

Oxit hon hop xeri oxit-ziricon oxit 1a twong thich véi kim loai quy, va do
d6, néu kim loai quy dugc mang trén oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit, hiéu
qua lién két dugc mang lai va oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit kho ma dugc
nung két ngay ca né phai chiu tai nhiét, bing cich d6 kha ning phén tan c6 the
dugc duy tri. Do dé, oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit dugc st dung khong

nhitng lam vat liéu OSC ma con lam chit mang cua kim loai quy.

Tuy nhién, vi xeri oxit-ziricon oxit la dAt hiém va dit, dé tao ra chit xac
tac ré, nén sy st dung oxit hon hop xeri oxit-ziricon oxit lam chéit mang cta kim
loai quy bi gidi han.

Do d6, chét xtc tac, trong d6 vat lidu OSC nhu xeri oxit hodc oxit hon
hop xeri oxit-ziricon oxit dugc sir dung 1am vt liéu mang cua kim loai quy cung
v6i alumin, va ¢cé thé mang lai tinh nédng lam sach cua chét xuc tac ré va on dinh,
da duoc bdc 16 cho dén nay.

Chéng han, tai liéu sang ché 1 (JP H06-226096 A) mé ta chat xtc tac lam
sach khi thai ma c6 16p xtc tac thu nhat dugc tao ra trén bé mit cia chit mang
xuc tac va chtra Pd va alumin, va 16p xuc tac thtr hai dugc tao ra trén bé mait

ngoai cuia 16p xtc tac thir nhat va chira Pd va xeri oxit.

Tai liéu sang ché 2 (JP H10-296085 A) mo ta chat xtc téc lam sach khi
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thai c6 hai hogic nhidu 16p vo6 xdc tac trén nén xuc tac, trong d6 16p trén clia 16p
vO xUc tac chira oxit vd co chiu Ita chu yéu cO alumin hoat hoa, it nhit mét
nguyén td duoc chon tir nhém bao gém Ce, Zr va cac hop chét cta nd, va Rh, va
16p dudi cta 16p vo xuc tac chita oxit vo co chiu lra chu yéu c6 alumin hoat héa,

va Ce, Zr, Pd va Ba.

Tai lidu sang ché 3 (JP 2001-79404 A) md ta chit xtc téc lam sach khi
thai ma chira chit mang gitip chiu nhiét, 16p phu tha nhét ma truc tiép dugc
mang va dugc tao ra trén bé mit cla chét mang giup chiu nhiét, va 16p phu thu
hai duoc tao ra trén 16p phu thir nhét, trong d6 16p phu thir nhit bao gém paladi
va alumin, va paladi dugc mang trén mot phan hoic toan b ctia alumin, va 16p
phu tht hai bao gbm it nhat mot trong platin hodc rodi, va oxit hdn hop ziricon
oxit-xeri va it nhit hodc platin hodc Rhrodi dugc mang trén mat phén hodc toan

bd cua oxit hon hop ziricon oxit-xeri.

Tai lidu sang ché 4 (JP 2002-11350 A) mb ta chét xtic tac lam sach khi
thai, trong do6 16p phu thur nhét duge tao ra trén chit mang gitp chiu nhiét va 16p
phu thr hai dugc tao ra trén 16p phu thir nhét, trong d6 16p phu thir nhéit chira
alumin ma paladi duoc mang trén d6, va 16p phu thir hai chira oxit hon hop trén
co s& Ce-Zr ma platin va rodi cung dugc mang trén do va oxit hdn hop trén co
s& Zr-Ce ma platin va rodi cung dugc mang trén do va hdn hop cua né ngoai
oxit hén hop néi trén.

Tai liéu sang ché 5 (JP 2013-184125 A) md ta chat xdc tac 1am sach khi
thai ma chira 16p xtic tdc Pd chira cac hat Pd va 16p xtc tdc Rh chira cac hat Rh
dugc tao ra trén 16p xuc tac Pd, trong do chét mang Pd dé mang cac hat Pd trong
16p xtc tac Pd 14 oxit hdn hop chita Al,O; lam thanh phan chinh va ZrO,.

Tai liéu sang ché 6 (JP 2013-220401 A) md ta chét xuc tac 1am sach khi

thai ma chira 16p xuc tdc c6 16p trén va 16p dudi dugce tao ra trén nén. Lop trén
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chira Pt va Rh lam kim loai xtc tac, va chét mang oxit mang kim loai xtc tac
ndy, va c6 oxit hdn hop trén co s¢ CeZr va oxit hon hop alumin chira La 1am
chét mang oxit, trong d6 Pt ctia 16p trén dugc mang chi trén oxit hdn hop alumin
chira La, va Rh cta 16p trén duge mang trén oxit hdn hop trén co s CeZr va
oxit hon hop alumin chira La. L&p dudi chia Pd chir khong phai 1a Rh lam kim
loai xuc tac, va ¢ oxit hon hop trén co s& CeZr va oxit hdn hop alumin chita La
lam chét mang oxit mang kim loai xtc téc, trong d6 Pd cua 16p dudi dugc mang

trén oxit hdn hop trén co sé CeZr va oxit hdn hgp alumin chira La.

Tai liéu sang ché 7 (JP 2014-117701 A) md ta chét xuc tac 1am sach khi
ddi v6i dong co dbt trong ma bao gdm chét mang va 16p xtc tac dugc tao ra trén
chit mang nay, trong d6 16p xuc téc co chit xtc tac thir nhit chira nén tha nhat
chtra alumin va Pd dugc mang trén nén thir nhat, va chét xtc tac thir hai chira
nén thi hai chira oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit va Rh dugc mang trén nén

thir hai.

Tai liéu sang ché 8 (JP 2014-144426 A) md ta chét xuc tac 1am sach khi
thai ma chtra 16p xtc tac thi nhat chira Pd, vat lidu c¢6 dung tich trir oxy (OSC),
va vat liéu vo co xép, va 16p xtc tac thr hai chira Pt hodc Rh hodc c4 hai va vt
liéu vo co xOp trén nén, trong do, trong chét xuc tac chira cdu tric trong doé 16p
xtc tac tht hai dugc bd tri & phia trén cua 16p xtic tac thi nhét, 16p xtc tac thir
nhét chira mot hodc nhiéu kim loai chuyén tiép duoc chon tir nhém bao gbém Co,

Ni, Mn, Cu, va Fe.

Tai liéu sang ché 9 (WO 2014/156676) md ta céu tric xlc tdc ma chia
nén, 16p xtc tac trén, va 16p xic téc dudi, trong d6 16p xic tc trén 1 16p xOp
chtra véat liéu vo co Xép duoc tao ra tur oxit trong do cAu trac tinh thé cua oxit
nay 13 loai apatit, va 16p xtc tac dudi la 16p x6p chira vt liéu vo co xbp c6 chirc

nang la dung tich trit/giai phong oxy (chirc nang OSC).
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That ngu nhién, chét xdc tac 1am sach khi thai cho xe loai c6 yén ngdi
nhu 6 t6 hai banh c6 cac vAn dé dic biét khac vé6i cac van dé cia chét xtc tac
lam sach khi thai cho 6 t6 bdn banh. Chéng han, khi so v6i chat xuc tic lam sach
khi thai cho 8 t& bdn banh, chit xtc tac 1am sach khi thai cho 6 t6 hai banh phai
c6 dung tich nh6 va con phai mang lai dung tich l1am sach cao vi khong gian c6

han ma chat xtc tac duoc lap vao.

Trong phuong phép nay, chét xic tac 1am sach khi thai cho 6 t6 hai banh
6 cac vAn dé dac biét khac véi cac vAn dé ctia chit xtc tac 1am sach khi thai cho
6 t bdn banh. Theo ding nghia, cac dé xuit dudi ddy dugc dua ra dbi véi chét

xuc tac 1lam sach khi thai thong thuong cho 6 t6 hai banh.

Chéng han, tai liéu séng ché 10 (JP 2001-145836 A) d& xuit chat xic tic
lam sach khi thai ma chira chat mang kim loai c6 kim loai ddt 16 hinh tru duogc
1am tir thép khong gi chiu nhiét, 16p 16t 1a oxit vo co chiu nhiét ma vat liu huat
gitt oxy dugc dat trén bé mit cua chit mang dugc bd sung vao 16p 16t nay, va
16p mang chét xtic tac ma chét xtc tac dugc dit trén 16p 16t duge mang trén 16p
mang chat xuc tac, lam chit xtc tac 1am sach khi thai ma ngin 16p xuc tac tach
ra do nhiét hodc dao dong dén muc tdi thiéu, cling ngin chét xuc tac thoai bién
do nhiét, va mang lai tinh nang lam sach tbt trong cc didu kién nghiém ngit, va

str dung xeri oxit hodc oxit hon hgp cua xeri va ziricon lam vat liéu hat gilt oxy.

Tai liéu sang ché 11 (WO 2010/109734) mb ta chét xtc tic 1am sach khi
thai cho xe loai c6 yén ngdi ma cé 1ép xtic tac thir nhit duoc tao ra trén bé mit
ctia chit mang va 16p xtc tac thir hai dugc tao ra trén 16p xuc tac thir nhét, trong
doé 16p xtc tac thu nhit ¢4 chit mang duoc tao ra tlr oxit hén hop chira 45 dén
70% trong lugng CeO,, 20 dén 45% trong lugng ZrO,, 2 dén 20% trong luong
Nd,O3, va 1 dén 10% trong luong La,Os, va thanh phan chit xtc tac chia Pd
kim loai dugc mang hodc oxit Pd, va 16p xtic tac thir hai ¢6 chéit mang duoc tao

ra tir oxit hdn hop chia 50 dén 95% trong luong ZrO,, 0 dén 40% trong lugng
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Ce0,, 2 dén 20% trong luong Nd,0s, va 1 dén 10% trong lugng La,Os, va thanh
phén chit xtc tac chira Rh kim loai duge mang hodc oxit Rh, hodc theo cach
khac thanh phﬁn chét xtc tac chtra Rh kim loai dugc mang hodc oxit Rh va

thanh phﬁn chét xuc tac chira kim loai Pt ho#c oxit Pt.

Hon nita, tai li€u sang ché 12 (JP 2013-208578 A) mo ta chét xuc tac mot
16p paladi cho khi xa phat ra tir xe loai c6 yén ngdi ma chira nén lam chét xtc
tac 1am sach khi thai cho xe loai c6 yén ngdi, va 16p xtic tic, ma c6 dang mot 16p,
chtra paladi lam thanh phan hoat tinh xtc tac, vat liéu vd co x6p 1am chét mang

xuc tac, cac hat xeri oxit (CeO,) lam thanh phan tro xtic tac, va bari.

Tai liéu trich dan
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Tai liéu sang ché 1: JP H06-226096 A
Tai liéu sang ché 2: JP H10-296085 A
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Tai liéu sang ché 5: JP 2013-184125 A
Tai liéu sang ché 6: JP 2013-220401 A
Tai liéu sang ché 7: JP 2014-117701 A
Tai lidu sang ché 8: JP 2014-144426 A
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Ban chat k§ thuit ciia sing ché
Van d duoc gial quyét boi sang ché

Vi chét xtc tac lam sach khi thai cho xe loai c6 yén ngdi phai trai qua
thay d8i méi trudng nhanh, va d& dang bj dt vao nhiét do cao so véi chét xuc
tac lam sach khi thai cho 6 t6 bdn banh, c6 xu huéng 1a cac 15, ma vt liéu ciu
thanh chét xic tac c6 cac 18 ndy, c6 thé gay tré ngai mdi khi st dung. Két qua 13,
6 thé c6 van dé 1a kim loai quy duge mang dugc 14p vao cac 13, bang cach do

hoat do xuc tac giam xuodng.

Hon nira, so voi 0 t0 bdn banh, vi chit xuc tac phai dugc lam gidm kich
thude & xe loai ¢6 yén ngdi va tbc dd chay cuia khi x4 nhanh, nén trong hau hét
cée trudng hop chat xtc tac dugce st dung trong mdi trudng ma van téc khong
gian cta khi x4& di qua 1a cuc cao. Vi nhiing ly do nhu vay, con c6 véan dé 1a khi
x4 khong dugc khuéch tan vao phan siu cua 16p xtc tac va do dé khong thé

mang lai tinh ndng cta chat xtc tac dat yéu cau.

Khi xem xét cac van dé nhu vay, muc tiéu thtr nhat cia sang che la dé
xuit chat xGc tac mai 1am sach khi thai, ma c¢6 thé giam st dung dat hiém c¢o
OSC ma lai con cé thé c6 OSC can thiét, trong d6 tinh chiu nhiét va kha néng
phan mg ctia kim loai quy c6 thé dugc duy tri hodc dugce cai thién, cu thé, tinh
nang lam sach NOx c6 thé tang 1én.

Hon nita, muc tiéu thir hai cta sang ché la dé xuat chat xtc tac lam sach
khi thai mdi, ma cé thé ngin chin giy tré ngai cac 10, ma vat liéu cau thanh chat
xtc tac co cac 16 nay, ngay ca khi duge dung di dung lai, va hon nita c¢6 thé
khuéch tan khi x4 vao phan sau cta 16p xuc tac.

Phuong phap giai quyét van dé

Thi nhat, sang ché dé xuat chat xic tac lam sach khi thai c6 16p xac tac

tht nhit dugc tao ra trén bé mit ctia nén bao gom gom hodc kim loai va 16p xdc
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tac thtr hai duogc tao ra ¢ phia trén cia 16p xtc tac thur nhét, trong d6 16p xtc tac
tht nhét chira kim loai quy, vat liéu OSC, va alumin, va vat liéu OSC va alumin
duoc chtra ¢ ty 1€ trong lugng la vat ligéu OSC: alumin = 1.7 dén 1:3, va 16p xuc
tac tht hai chta kim loai quy, vat liéu OSC va alumin, va vat liéu OSC va

alumin dugc chira & ty 1€ trong lugng 1a vét liéu OSC: alumin = 1:1 dén 10:0.

Th@ hai, trong chat xtic tic 1am sach khi thai ma séng ché dé xuat dau tién,
sang ché con dé xut chét xuc tac lam sach khi thai, trong d6 kich thude hat
trung binh (D50) cta alumin trong 16p xtc tac thir nhit 1a tr 10 &én 16um, va
kich thuéc hat trung binh (D50) cua vét liéu OSC trong l6p xuc tac thir nhét 1a

tir 3 dén 12pum.
Hiéu qua cla sang ché

Bing cach diéu chinh ty 1& trong luong cta vat lidu OSC va alumin lan
luot theo vai trd ctia mdi 16p trong 16p xtic tac thir nhét va 16p xuc tac thir hai,
chét xtc tac 1am sach khi thai ma sang ché dé& xuét dau tién c6 thé lam giam sir
dung vat lidu OSC ma lai con ¢6 thé c6 OSC cin thiét, va c6 thé gift hodc cai
thién tinh chiu nhiét va kha nang phan tng cta kim loai quy, cu thé, ¢c6 thé lam

tidng tinh ndng lam sach NOx.

Hon nita, bing cach diéu chinh kich ¢& hat cua alumin va vt liéu OSC
ma 13 vét liéu chinh trong 16p xuc tac thur nhét hozc 16p xtc tac thir hai, chét xac
tac 1am sach khi thai ma sang ché d& xudt thi hai c6 thé ngan chin gy tré ngai
céc 156, ma vt lidu cu thanh chét xuic tac cé cic 16 ndy, ngay céa khi dugc dung
di dung lai, va hon nfta co thd khuéch tan khi xa vao phan sau ctia 16p xuc téc.
Két qué 13, do c6 thé ngdn chin viée 14p vao céc 16 ctia thanh phén kim loai quy
duoc mang trén d6 va hon nita kha nang khuéch tan ctia khi trong 16p xtc tac c6
thé duoc cai thién, hoat d6 xuc tac hiém khi bi giam va toan bd 16p xtc téc ¢b

thé duoc st dung hiéu qua ngay ca & dong co d6t trong ma duoc st dung trong
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didu kién méi trudong khi x4 ma né duge dat vao khi xa c¢6 nhiét do cao, va la
van téc khong gian cao dé di qua chit xtc tac. Do d6, cu thé, né rat thich hop
]am chét xtc tac ba chiéu lam sach khi thai cho xe loai c6 yén ngoi.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 biéu dd khéi luge minh hoa mdt vi du vé thiét bi lam sach khi thai
cho xe loai ¢6 yén ngdi ma thich hop dé 14p chét xtic tic clia sang ché, va mét vi
du vé cAu tao ngoai cua no.

Fig.2 1a biéu dd minh hoa céc két qua cta cac thir nghiém thuc té & xe.
M3 ta chi tiét sang ché

Tiép theo, cac phuong 4n thyuc hién sang ché s& dugc mo ta. Tuy nhién,
sang ché khong bi gi6i han & cac phuong an duge mo ta dudi day.

Chat xtic téc hién tai

Chét xtic tac theo vi du vé phuong an hién tai (duoc goi la "chét xuc tac
hién tai") 13 chét xtc tac 1am sach khi thai c6 16p xtc tac thir nhat dugc tao ra
trén bé mit ctia nén va 16p xtc tac thit hai duge tao ra ¢ phia trén cua 16p xdc tac
th&r nhat.

“Lép xuc tdc” ma chi 16p xdc tac thar nhét va 1ép xtc tac thit hai c¢6 nghia
la 16p c6 tac dung hip phu khi hodc tic dung xtic tic lam sach khi. Néu 16p nay
chira thanh phan c6 hoat tinh xuc tdc nhu kim loai quy, 16p nay tuong ung voi
“l6p xuc tac” vi 16p nay co tac dung xic tac lam sach khi.

Hon nfta, 16p xuc tac thur nhét va 16p xtc tac thit hai cling duoc goi chung
1a "16p xuc tac hién tai".

Nén

Céc vi du v vat lidu nén duge st dung trong 16p xtc tac hién tai c6 thé

bao gom vat liéu chiu ltra nhu gom va vét liéu kim loai.
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Céc vi du vé vat liéu nén duoc lam tir gom coé theé bao gom vat liéu bang
gom chiu ltra, chang han, cordierit, cordierit-alpha alumin, silic nitrua, ziricon
mulit, spodumen, alumin-silic oxit magie oxit, ziricon silicat, silimanit, magie

silicat, ziricon, petalit, alpha alumin, nhom silicat, va tuong tu.

Céc vi du vé vat liéu nén duge lam tir kim loai cé thé bao gém kim loai
chiu Itra, chéng han, cac hop kim chéng dn mon trén co s& thép khong gi (SUS)

ho#c sat, va kim loai tuong tu.

Céc vi du vé hinh dang ctia nén c¢6 thé bao gom dang t6 ong, dang tam, va

dang hinh cau.

Péi voi vat lidu dang t6 ong, chéng han, vat lidu cordierit nhu gém c6 thé
dugc st dung. Hon nira, khéi hinh t6 ong (con duge goi 1a "t§ ong bang kim
loai") duoc lam tir vat liéu kim loai nhu thép khong gi trén co s& ferit cling c6

thé duge st dung.

T ong bang kim loai c6 thé dugc tao ra bang cach cuodn 14 kim loai duge
lam tir thép khong gi hogic thép chiu nhiét hogc tuong ty. Ching han, hai khéi
hinh t ong duoc bb tri song song & cac phia khi vao va ra bén trong truc ngoai
bing kim loai cach déu nhau, ma c6 thé dua ra lam vi dy. Khéi hinh to ong ¢6

thé truc tiép duoc 16ng véao trong dng xa hodc bo gidm thanh thay vi truc ngoai.

Ngoai ra, kim loai dot 16 hinh tru ciing c6 thé duogc st dung. Néu kim loai
5t 15 duge goi 1a dng dan dét 15 hoac bng dot 16 duge st dung, tinh chiu nhiét
duogc cai thién, va cac 16 xuyén sudt duoc tao ra bang cach dot 16. Theo dung
nghia, dién tich bé mit thu dugc rong, va tinh nang 1am sach khi thai dugc cai
thién. Hon nita, do luyc can x4 bén trong 6ng xa giam, kim loai dot 16 thich hop
dé str dung lam, chéng han, 6 t6 hai banh.

Trong truong hop st dung nén c6 dang t6 ong, ching han, nén bang d4

don khéi c¢6 nhiéu dudng dan ludng khi nho, tire 1a, nhiéu kénh, bén trong nén
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mdt cach song song c6 thé duoc sir dung dé chit luu luu thong bén trong nén.
Trong truong hop nay, 16p xuic tac co thé duge tao ra bang cach phu, nhu pht
rira, bé mit vach trong ctia mdi kénh ctia nén bang da don khéi v6i hdn hop xtc

tac.

Hon nfta, trong truong hop xe c6 hai banh, déc biét xe nho c6 hai banh,
chét xtc tac can duoc 1am nhd, va do do, ciing c6 thé sir dung cdu tric trong d6
hinh dang cua nén duoc chia thanh hai manh, chéing han, bang cach tao ra may
phén ly & phia diu vao clia chat xuc tac, va gdy ra dong tré lai & d4u kia béi nép

ban cau.
L6p xuc tac thir nhat
Lép xtic tic thi nhat chira kim loai quy, vat liéu OSC va alumin, trong do

16p xtc tac chira vat liéu OSC va alumin & ty 1& trong luong 1a vét liéu OSC:

alumin = 1:7 dén 1:3.
Kim loai quy

Lép xtc tac thir nhat t6t hon chita kim loai quy chi yéu chira paladi (Pd)
lam thanh phan c6 hoat tinh xtc tac. Tic 14, trong 16p xtc tac thir nhat, it nhat
kim loai quy 16n nhét t8t hon 12 Pd. Trong s6 d6, tét hon 1a Pd chiém 50% trong
luong hodc 16n hon trong kim loai quy cta 1ép xtc tac thir nhét, t6t hon nira
80% trong luong hodc 16n hon, va con t6t hon nira 90% trong luong hodc 16n
hon (chira 100% trong lugng).

Hon nita, néu 1ép xtc tac hién tai c6 dang td ong, lugng Pd dugc mang tbt
hon 13 tir 0,5 dén 2,0g/lit chat xtc tac dudi dang kim loai trong toan bd chat xtic
tac hién tai, va trong sb do, tot hon nita 13 1,0g hodc 16n hon hodc 1,8g hodc nho
hon, va con t6t hon nita 1a 1,25g hodc 16n hon hodc 1,6g hodc nho hon.

Vit liéu OSC

Lép xtc tac thir nhdt tot hon chira vat lidu tro xtc tac (duge goi 1a "vét
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liéu OSC") ¢6 dung tich trit oxy (OSC).

Céc vi du vé vat lisu OSC c6 thé bao gom vét liéu x0p nhu xeri oxit,

ziricon oxit va oxit hon hgp xeri oxit-ziricon oxit.

Kich thudc hat trung binh (D50) cta vat liéu OSC trong 16p xuc tac thir
nhét t&t hon 14 tir 3 dén 12pm. 6 14 vi néu kich thudc hat trung binh (D50) cua
vét lidu OSC trong 16p xtc tac thi nhét 13 tir 3 dén 12pm, tinh bam dinh véi nén

va tinh ning lam sach dé& dang duge dam bao.

Tir quan diém nhu vay, kich thuéce hat trung binh (D50) cta vat ligu OSC
trong 16p xtc tac thur nhét 5t hon 12 tir 3 dén 12pum, va trong s6 do, t6t hon nita

13 4 um hodc 16n hon hodc 9um hodc nhé hon.

Puong kinh 16 cia vat liéu OSC trong 16p xuc tac thir nhét t5t hon 14 tir
50 dén 90nm. D6 1 vi néu dudng kinh 15 ctia vat lidu OSC trong 16p xuc téc thir
nhat 13 50nm hodc 16n hon, kha ning khuéch tan khi dugc cai thién, va néu

duong kinh 18 ctia n6 1a 90nm hodc nho hon, tinh n dinh tao ra tang 1én.

T quan diém nhu vy, duong kinh 16 ctia vat liéu OSC trong 16p xtc tac
thir nhét tot hon 1 tir 50 dén 90nm, va trong sé d6, tot hon nita 13 55nm hogc 16n
hon hodc 85nm hoac nho hon, va con tdt hon nita 13 60nm hodc 16n hon hodc

80nm hoéc nhé hon.
Alumin

Lop xuc tac thu nhét t6t hon chira vat liéu xdp chi yéu chtra alumin 1am
vat li€u vo co Xép ma kim loai quy dugc mang trén véat liéu nay, cu thé hon, vét
liéu xép chtra hop chit duge chon ti, chéng han, alumin, silic oxit-alumin, nhém
silicat, alumin-ziricon oxit, alumin-crom, alumin-xeri oxit, alumin-magie oxit,
alumin-bari oxit, alumin-lantan oxit, va alumin-ziricon oxit-xeri oxit, hodc hdn

hop chira hai hodc nhiéu hop chét trong cac hop chét nay.

Kich thudc hat trung binh (D50) ctia alumin trong 16p xtc tac thir nhat tot
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hon 14 tir 5 dén 20um.

Néu kich thude hat trung binh (D50) cia alumin trong 16p xGc tac thir
nhét 13 5um hodc 16n hon, kha ning khuéch tén khi trong 16p ndy va tinh ning
lam sach khi thai c6 thé duoc cai thién. Trong khi dé, néu kich thudc hat cia

alumin 16n hon 20pm, c6 kha nang 1a tinh bam dinh véi nén tré nén yeu.

Tir quan diém nhu vy, kich thuéc hat trung binh (D50) cta alumin trong
16p xtc tc thir nhat tot hon 14 tir 5 dén 20um, va trong s6 d6, tét hon nita 1a 7
um hodc 16n hon hoac 18um hodc nhé hon, va con tdt hon nita 1a 10um hodc

16n hon hodc 16um hodc nho hon.

Pudng kinh 13 cua alumin trong 16p xtc tac thir nhat tot hon 14 tir 15 dén
35nm. D6 13 vi néu duodng kinh 18 ctia alumin trong 16p xuc tac thir nhét 1a tir 15

dén 35nm, tinh ning lam sach co thé dugc dam bao mot cach hidu qua.

Tir quan diém nhu vay, duong kinh 16 clia alumin trong 16p xtc tac thi
nhét tét hon 13 tr 15 dén 35nm, trong s6 d6, tot hon nira 13 17nm hodc 16n hon

hodc 33nm hodc nhé hon, va con t8t hon nita 13 20nm hodc 16n hon hodc 30nm

hoac nho hon.
Hén hop tron 1an

Alumin c6 dién tich bé mit riéng rong, va do d6 kim loai quy nhu Pd ¢6
thé phén tan va dugc mang trén d6. Trong khi d6, kim loai quy tuong thich voi
vat liéu OSC nhu oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit, va do do, néu kim loai quy
duoc mang trén vat liéu OSC, hiéu qua lién két duoc mang lai va vét liéu OSC
kho ma duge nung két ngay ca khi chiu tai nhiét, bang cach d6 kha ning phan
tan c6 thé duoc duy tri. Tuy nhién, vi vat liéu OSC nhu xeri oxit-ziricon oxit la
d4t hiém va dit, nén cAn phai gidm st dung dét hiém dong thoi duy tri OSC can
thiét.

Tt quan diém nhu vay, t&t hon 14 16p xtc tac thi nhét chira vét lieu OSC
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va alumin & ty 1& trong lugng 1a vat liéu OSC: alumin = 1:7 dén 1:3, va trong sd
d6, tot hon nita 1:7 dén 1: 3,3, con tot hon nita 1:7 dén 1: 3,6, va con t5t hon nita

1:7 d&n 1: 3,8.

Hon nita, bang cach kiém tra theo quan diém khéc, vi alumin tr& nén cuc
ky ctmg rén khi duoc nung, cé van d& 1a alumin hodc 16p xtc tac hién tai c6 the
bi tréc ra khoi nén néu nén, dic biét 1a nén SUS bi gign nd do néng va co ngot
do lanh xéy ra khi khoi dong va tit dong co. Pugc nhan thdy 1a néu kich thudc
hat ctia alumin trong 16p xtc tac thit nhét 16n, van dé trén tré nén rd rét, va sau
dé alumin hodc 16p xuc tac hién tai c6 thé bj troc ra khoi nén hon. Pbi véi van
dé nhu thé, trong thoi gian dau dugc nhan théy 12 néu luong vat liéu OSC cu thé
duoc tron v4i alumin trong 16p xtc tac thir nhét, alumin ho#c 16p xtc tac hién tai

hdu nhu khéng bi tréc ra khéi nén, dic biét 1a nén SUS vi mét s 1y do.

Do d6, theo quan diém duy tri tinh bam dinh giita nén va 16p xic tac hién
tai, t6t hon 12 16p xtic téc thi nhét chira vat liéu OSC dbi vé6i alumin 6 ty 1¢ trong
lugng 1a 1/5 hodc 16n hon, va trong s6 d6, tot hon nita 1/4,8 hodc 16n hon, con
tdt hon nita 1/4,5 hodc 16n hon, va con tdt hon nita 1/4,2 ho#c 16n hon. Viéc st
dung ty 18 tron 13n nhu thé trong chét xuc tac st dung alumin c6 kich thudc hat
la 10um hodc 16n hon cu thé trd nén hiéu qua.

Do d6, theo quan diém phén tin va mang kim loai quy boi alumin, hiéu
luc lién két boi vat liéu OSC, gia ctia vat liéu OSC, va duy tri tinh bam dinh gitta
nén va 16p xtc tac hién tai, tot hon 12 16p xtc téc thi nht chira vat ligu OSC va
alumin 6 ty 18 trong lugng 1a vat liéu OSC : alumin = 1:5 dén 1:3, va trong s6 do,
t5t hon nita 12 1:4,8 dén 1:3,3, con tét hon nita 14 1:4,5 dén 1:3,6, va con ot hon
nita 14 1:4,2 dén 1:3,3.

Céc thanh phan khac

Lép xuc tac thit nhat ¢6 thé chira chat on dinh néu can.

-16-



35341

Cac vi du vé chat 6n dinh c6 thé bao gom kim loai ki€m tho va kim loai
kiém. Pac biét, chat on dinh c6 thé dugc chon tir mdt hodc nhicu kim loai duge

chon tir nhom bao gdm magie, bari, bo, thori, hafini, silic, canxi, va stronti.
Lép xtc tac thir nhét c6 thé chira chat két dinh néu can.

Céc vi du vé thanh phn két dinh c¢6 thé bao gdm chit két dinh v co,

chang han, dung dich nuéc nhu dung dich keo alumin.

Hon nita, 16p xtc tac thi nhét c6 thé chita cic thanh phan khac ngoai céc

thanh phan trén néu can.
Lép xuc tac thu hai
Lép xtc tac thir hai chira kim loai quy, vét liéu OSC va alumin, trong do

16p xtc tac chura alumin chiém tir 0% trong lwong dén 100 % trong luong so véi

vat liéu OSC (100% trong lugng).
Kim loai quy

Lép xtc tac thir hai t6t hon chira kim loai quy chu yéu bao gdm platin (Pt),
rodi (Rh) hodc ca hai thanh phan nay 1am thanh phan c6 hoat tinh xtc téc. Tuc 14,
trong 16p xtc tac thit hai, it nhit kim loai quy 16n nhat tot hon 1a platin (Pt) hodc
rodi (Rh). Trong sd do, t6t hon 1a platin (Pt) hodc rodi (Rh) chiém 50% trong
luong hoiic 16n hon trong kim loai quy cta 16p xuc tac thir hai, t6t hon nita 14
80% trong lugng hodc 16n hon, va con tdt hon nita 1a 90% trong luong hoic 16n

hon (chira 100% trong luong).

Hon nita, néu chét xuc tac hién tai c6 dang t6 ong, luong dugc mang cia
Pt va Rh t&t hon 13 tir 0,1 dén 0,5g/lit chét xuc tic dusi dang kim loai trong toan
bd chét xuc tac hién tai, va trong s6 d6, t6t hon nita 14 0,12g ho#ic 16n hon hodc
0,3g hodc nhé hon, va con tdt hon nita 1a 0,14g hodc 16n hon hodc 0,18g hoac

nho hon.
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Vat liéu OSC

Céc vi du vé vat liéu OSC c6 trong 16p xuc tac thir hai c6 thé bao gobm vt
liéu x0p nhu xeri oxit, ziricon oxit va oxit hon hop xeri oxit-ziricon oxit. Vat
liéu OSC ctia 1ép xtc tdc thir hai c6 thé gidng, hodc cé thé khac voi vat liéu

OSC cua 16p xuc tac thir nhat.

Hon nita, kich thudc hat trung binh (D50) va dudng kinh 16 cua vat lidu
OSC ¢6 trong 16p xtc tac th hai c6 thé gidng, hodc c6 thé khac véi kich thude

hat va duong kinh 16 cta vat liéu OSC trong 16p xtc tac thir nhét.

Do d6, bang cach so sanh vat liéu chinh cta mdi 16p, kich thude hat trung
binh (D50) ciia vat liéu chinh trong 16p xtc tac thi nhét, tic 13, alumin t5t hon 1a
10 dén 16um, va kich thuéc hat trung binh (D50) cua vét liéu chinh trong 16p
xtc tac thir hai, tirc 13, vat lidu OSC 6t hon 1 4 dén 10um, va con tot hon nita

tri sO doi vdi moi thanh phéan 1a nhu duge mo ta ¢ trén.
Alumin

Lép xtc tac thtr hai t6t hon chira vat liéu x6p chi yéu chtra alumin lam
vat liéu vo co xép ma kim loai quy dugc mang trén vat liéu nay, cu thé hon, vat
liéu xép bao gém hop chit dugc chon tu, chéng han, alumin, silic oxit-alumin,
nhom silicat, alumin-ziricon oxit, alumin-crom, alumin-xeri oxit, alumin-magie
oxit, alumin-bari oxit, alumin-lantan oxit, va alumin-ziricon oxit-xeri oxit, hodc
hdn hop chtta hai hodic nhidu hop chét trong cac hop chét ndy. Alumin cua 16p
xtc tac thtt hai ¢6 thé gidng, hodc c6 thé khic véi alumin cia 16p xtc téc thi

nhat.

Hon nita, kich thudc hat trung binh (D50) va duong kinh 16 ctia alumin ¢6
trong 16p xtc tac th hai c6 thé giéng, hodc c6 thé khéc véi kich thudce hat trung
binh va duong kinh 16 clia alumin trong 16p xtc tac thir nhét.

Hn hop tron 1an
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Nhu duge mé ta & trén, kim loai quy tuong thich véi vét lieu OSC nhu
oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit, va do do, néu kim loai quy dugc mang trén
vat liéu OSC, hiéu qua lién két dugc mang lai va vat liéu OSC kho ma duge
nung két ngay ca khi chiu tai nhiét, bing céch d6 kha nang phan tan c6 thé dugc
duy tri. Tuy nhién, vi vat liéu OSC nhu xeri oxit-ziricon oxit 1a dAt hiém va dét,
cAn phai giam st dung dét hiém dong thoi duy tri OSC cén thiét. Trong khi do,
alumin c6 dién tich bé mit riéng rong, va kim loai quy nhu Pd ¢6 thé phan tan va
duogc mang trén do. Mit khac, néu Rh dugc mang trén alumin, hgp chét rodi
hodc tuong tu duge sinh ra khong thuén nghich béng cach phan mg v6i nhau,
va tinh nang 1am sach cua Rh bi khir hoat tinh. Do do, tot hon 1a 1am cho lugng
alumin twong d6i nho trong 16p xtc tac thir hai, chéng han, ham lugng cta vat

lisu OSC tdt hon 14 16n hon ham lugng ctia alumin.

T quan diém nhu vay, t6t hon 14 16p xtc tac thi hai chia vét liéu OSC va
alumin & ty 1& trong lugng 1a vat liéu OSC: alumin = 1:1 dén 10:0, va trong sb
d6, tdt hon nita 12 2,2:1 dén 10:1, con tét hon nita 12 2,2:1 dén 6,3:1, con t6t hon
nita 1a 2,5:1 dén 5:1, va con tdt hon nira 14 3,0:1 dén 3,8:1.

Céc thanh phan khac

Lép xtic téc thir hai c6 thé chira chat 6n dinh néu can.

Céc vi du vé& chit én dinh c6 thé bao gdm kim loai kiém thd va kim loai
kidm. Pic bidt, chit én dinh c6 thé duge chon tir mot hoge hai hoge nhiéu kim
loai dugc chon tir nhdm bao gém magie, bari, bo, thori, hafini, silic, canxi, va
stronti.

Lép xtc téc thit hai c6 thé chira chét két dinh néu can.

Cac vi du v& thanh phan két dinh ¢6 thé bao gdm chét két dinh v co,
chéng han, dung dich nugc nhu dung dich keo alumin.

Hon nfta, 16p xuc tac thur hai co thé chtra cac thanh phén khac ngoai céc
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thanh phéan trén néu can.
Keét cau 16p cua 16p xuc tac hién tai

Vi 16p xtic tac hién tai chi dugc trang bi 16p xtc tac thir hai & phia trén
clia 16p xtc tac thir nht 1a dat yéu cdu, tic 13, & phia di dién véi nén, ndi cach
khac, & phia kénh khi xa, mot 16p khac c6 thé c6 hodc 6 thé khong c6 gifra 16p
xUc tac thi nhét va 16p xtc tac thi hai. Chéng han, 16p ma khéng phai 1a 16p xuc
the, ching han, 16p khéc nhu 16p chira bot oxit vo co xOp chiu lira hogic 16p chira
bot oxit vo co x8p chiu lira va thanh phén trg xtic tac, c6 thé cé gitra 16p xuc tac
th nhét va 16p xtc tac thi hai.

Do day cta 16p xuc tac hién tai (téng do day cta 16p xtc tac thu nhét va
16p xtic tac thir hai) t6t hon 14 tir 80 dén 150um theo quan diém dam bao tinh
nang xuc tac va ngan trd lai ap suét thap.

Ngoai ra, ty 1€ clia do day giira 16p xtc tac thir nhét va 16p xtc tac thit hai
t5t hon 1a 16p xtic tac thir nhét: 16p xuc tac thir hai = 1:1,23 dén 1:1,35, trong sb

d6, tbt hon nita 14 1:1,26 dén 1:1,3.
Thé tich trdng ctia 16p xtic tac

Trong 16p xc téc hién tai, t6t hon 1a thé tich trong ctia 16p xtc tac hién tai,
tire 13, 16p xac tac chira ca 16p xuc tac thir nhét va 16p xtc tac thit hai c6 dinh tht
nhit & pham vi duong kinh thé tich trong 1 tir 15 dén 35nm va dinh tht hai &
pham vi dudng kinh thé tich trdng 12 tir 50 dén 200nm, néu su phan b6 15 tréng
duoc do bing cach khéng suét ké xam nhap thiy ngan, & pham vi duong kinh
thé tich tréng la tir 5 dén 200nm cua sy phan b thé tich trdng loga vi phan thu

duoc.

Trong s6 d6, tbt hon nita 1& dinh thir nht c6 & pham vi duong kinh thé
tich tréng 1a tir 18 dén 33nm, va con tdt hon nita 14 c6 & pham vi dudng kinh thé

tich tréng 13 tir 20 dén 30nm.
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Trong khi d6, tot hon nita 1a dinh th& hai ¢c6 ¢ pham vi duong kinh thé
tich tréng 1a tir 50 dén 150nm, va con tot hon nita 1a c6 & pham vi dudng kinh

thé tich tréng la tir 100 dén 120nm.

Do d6, 6 pham vi duong kinh th8 tich trdng 14 tir 5 dén 200nm, bang cach
tao ra 16p xuc tac hién tai dé c6 dinh thr nhit & pham vi duong kinh thé tich
tréng 14 tir 15 dén 35nm va dinh tht hai & pham vi duong kinh thé tich tréng 1a
tir 50 dén 200nm, kha nang phan g xtc tac cd thé duoc duy tri déng thoi duy
tri kha nang khuéch tan khi ctia 16p xtc téc, béng cach d6 co chirc ning la chét

xuc tac ba chiéu co thé dugc mang lai dat yéu cau.

Do do, “dinh th&r nhat” chi dinh ma chiéu cao ciia dinh nay 13 gan nhu cao
nhét, va “dinh tht hai” chi dinh ma chiéu cao clia dinh nay 1a cao thir hai, khi
phan b thé tich trdng loga vi phan duge do béng cach khong sudt ké xam nhap

thily ngan.

Trong khi d6, gia thuyét 1a khong c6 dinh nhu vy, tic 13, dinh ma chiéu
cao thang ding ctia né nhé hon 0,002ml/g tir ddy, khong twong Umg v6i “dinh”

ma sang ché dinh nghia, vi n6 duge xem 1a tiéng on ctia, chang han, thiét bi do.

Trong 16p xGc tac hién tai, vi dinh thk nhét ma c6 trong pham vi cua
duong kinh thé tich tréng 1a tir 15 dén 35nm thu duge tir dudng kinh 16 ciia
alumin va dinh tht hai ma c6 trong pham vi ciia dudng kinh thé tich tréng 1a tir
50 dén 200nm thu dugc tir dudng kinh 16 ctia vat liéu OSC, céc vi tri cta dinh c6
thd didu chinh bing cach thay ddi dudng kinh thé tich tréng va thé tich 16 vi
phéan cta alumin va vat liéu OSC, va hon nira, béng cach thay dbi luong alumin

va vat liéu OSC, céac diéu kién nung, va tuong tu.

Trong khi d6, duong kinh 18 cua alumin va vat liéu OSC ma la vat liéu tho

xuc tac khdng phai luc nao cling bing dudng kinh 16 cia 16p xtc téc.

Khéng suat ké xAm nhdp thty ngan 1a thiét bi ma xdm nhap thiy ngén vao
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muc tiéu can do bing cach giy ra ap sudt cho muc tiéu can do bang céch st
dung d6 cing bé mit cao clia thily ngén, va do duong kinh thé tich tréng va phan
bb thé tich tréng loga vi phan tir 4p sudt ma thoi gian va lugng thily ngén cua nd
xam nhap trong diéu kién &p sudt. Do d6, khoang tréng muc tiéu chi 13 16 mé

(khoang trdng thong v6i bén ngoai), ngoai trir 18 déng (khoang tréng doc 1ap).

Hon nita, "duong kinh thé tich trbng" chi dudng kinh cua ddy néu khoang

trong gan gidng voi hinh try tron, va duge tinh bang cong thie dudi day.
dr =-4ccosb/p (o: dO cang bé mat, 0: goc tiép xuc, p: ap suét)

Trong cong thuc nay, d cing bé mit cta thiy ngan da biét, va goc tiép
xtc dai dién cho tri sb dac trung dbi véi moi thiét bi. Theo dung nghia, duong
kinh thé tich tréng c6 thé duoc tinh tir 4p suét cua thily ngdn xam nhép trong
diéu kién 4p suat.

Hon nfta, thé tich tréng cua 16p xuc tac hién tai co thé duoc do béng cach
do su phén bd 15 tréng str dung khong suit k& xam nhép thiy ngan sau khi tréc

ra chi 16p xtc tac khoi chat xtc tac.
Phuong phép tao 16p xtc tac hién tai

Lép xuc tac hién tai co thé duoc tao ra nhu dudi day. Chéng han, kim loai
quy, alumin va vét liéu OSC, va hon nita chit 6n dinh, chit két dinh va chét
tuong tu néu can, va nuéc dugce tron véi nhau va duge khudy dé tao ra huyén
phu dic, va huyén phu dic thu dugc theo cach d6 dugc phu rira, chéng han, trén
nén nhu khdi gdm dang t6 ong, va né dugc nung dé tao ra 16p xtc tac thir nhét
trén bé mat nén, va sau d6 tao ra 16p xtc téc thi hai lam 16p trén (16p bé mit)
theo phuong phép tuong tu nhu duge md ta ¢ trén.

Hon nira, chéng han, alumin va vat liéu OSC, va hon nita chat 6n dinh,
chét két dinh va chét tuong tu néu can, va nudc duge tron véi nhau va duge

khudy dé tao ra huyén phu dic, va huyén phu dic thu duge theo cach dé duogc
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phu rtra, ching han, trén nén nhu khéi gébm dang t6 ong, va roi duoc nhing vao
dung dich chtra kim loai quy va dugc tAm dung dich nay dé tao ra 16p xuc tc
tht nhat trén bé mat nén, va sau do tao ra 16p xtc tac tht hai lam 16p trén (16p

bé mit) theo phwrong phép tuong ty nhu duge mé ta & trén.

Tuy nhién, phuong phéap nay khong bi gidi han & cac phuong phép tao ra

nhu vay.
Ung dung

L&p xuc tac hién tai co thé duoc st dung thich hop dé 1am sach khi xa
phat ra tir dong co ddt trong ctia 6 t6 bdn banh hoic xe loai c6 yén ngdi nhu 6 to

hai banh hoac tuong tu.

Dic biét, 16p xuc tac hién tai duge b tri trong, chéng han, duong dan khi
x4 cua dong co dt trong cua xe loai ¢6 yén ngdi, bang cach d6 hiéu qua co thé
duoc mang lai hiéu qua hon. Mot cach dac biét, mot hodc nhiéu chat xuc tac
hién tai c6 thé duoc b tri trong, chéng han, dng xa hodc bo giam thanh. Trong
truomg hop nay, chit xtc tac hién tai phan Gng véi khi dot chay & nhiét do cao
va lam ting tc phan ing héa hoc (céc hoat dong oxy hoa va khir), va do d6 chét
xtc tac hién tai tét hon 13 duoc bd tri truc tiép dudi clra x4 c6 nhiét do khi thai

cao.

Vi du v& xe loai ¢6 yén ngdi thich hgp duge trang bi chét xuc tac hién tai
c6 thé bao gdm xe loai c6 yén ngdi ma thiét bi lam sach khi thai, trong do ty 18
khong khi-nhién liéu cta khi x4 chdy trong duong dan khi thai dugc dat 1a 14
hodic 16n hon (ddc biét, 14,5 hodc 16n hon) bang cach két hop bd ché hoa khi va

co cau cap khi phuy, dugc lap trén xe nay.

Néu co cau cap khi phu st dung van lugi ga duoc van hanh tuy thude vao
ap suat cta khi xa dugc st dung cho co cau cap phuy, va thong thuong, néu ving

4m trong 4p suat do xung dong cua khi xa 1a ¢ tinh trang tdc d6 dong co thip
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hodc & tinh trang bi tai, luong khi phu cip giam d& tr& thanh mdi trudng Khir,
Néu van con trang thai ctia mdi trudng khir, tinh nang xtc tac khong én dinh.
Tuy nhién, néu ty 18 khong khi-nhién liéu cta khi x4 chay trong duong dan khi
thai duoc dat 13 14 hodc 16n hon bing cach két hop bo ché hoa khi va co cdu cép

khi phu, chét xuc tac c6 thé &n dinh dé mang lai tinh ning xtc téc.

Thiét bi lam sach khi thai thich hop dé dit ty 1é khong khi-nhién liéu cta
khi x4 chay trong dudmng din khi thai 14 14 hodc 16n hon bing cach két hop bd
ché hoa khi va co cdu cip khi phu c¢6 thé 14 thiét bi lam sach khi thai ma c6 phia
ban va phia sach va duge trang bi bd loc khong khi 1am sach khong khi bi hut
vao phia ban va cip khong khi cho dong co qua phia sach va co chu cép khi phu
cép khi phu tir phia sach ctia b loc khéng khi dbi véi cira x4 ciia dong co. Chét
xUc tac hién tai dugc tao ra mdt cach hiéu qua d6i voi dudong dan khi thai clia

dong co dot trong ctia no.

Péi v6i thiét bi 1am sach khi thai nhu duoc mé ta & trén, ching han, thiét

bi lam sach khi thai dugc thé hién & Fig.1 c6 thé duoc minh hoa.

Thiét bi 1am sach khi thai 10 dugc thé hién & Fig.1 dugc lap trén chinh xe
loai ¢4 yén ngdi trong d6 nhién liéu duge tron voi khong khi dugc cap tir bd loc
khong khi 11 vao dng co (dong co dbt trong) 12 bai bo ché hoa khi 13, va gdm
¢6 co clu cip khi phu 20 cép khi phu (khong khi da lam sach) tir bd loc khong
khi 11 vao ctra xa 12B cua dong co 12, va bo tiéu am x4 khi 15 nbi véi dong co
12 qua éng xa 14. Cht xtic tac hién tai c6 chi dé cai dit trong bd tiéu 4m xa khi

15.

Hon nfta, trong Fig.1, miii tén X cho biét dong khong khi, mi tén Y cho
biét 4p suét chan khong, va miii tén Z cho biét dong khi do thdi sinh ra bén trong

hop truc khuyu.

Nhu duoc thé hién ¢ Fig.1, bd loc khong khi 11 ¢6 hdp lam sach khéng
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khi 11A, phén trong ctia hop ndy dugc chia thanh hai ngén & phia ban (ngan dua
vao 16 thién) 11C va phia sach (ngan khéng khi sach) 11D béi vach ngén 11B.
Phia bin 11C dugc bd tri ctra dua vao 16 thién 11E, va khi troi duge dua vao
phia ban 11C qua cira dua vao 1§ thién 11E. Chi tiét loc 11F dugc bd trf trén
vach ngan 11B dé che 15 hdng ma lam cho phia ban 11C va phia sach 11D thong
v6i nhau. Khong khi bén trong phia b4n 11C di qua chi tiét loc 11F, va sau d6
duoc dua vao phia sach 11D. Phia sach 11D duoc bd tri ctra xa khong khi 11G,
va ctra xa khong khi 11G dugce néi véi bo ché hoa khi 13 qua dng nbi 16, va

thong vGi clra nap 12A cua dong co 12 qua b ché hoa khi 13.

Péng co 12 1a dong co hai ky dién hinh hodc dong co bdn ky duoc lip
trén, chéng han, xe md td, va bao gbm van nap 12D m&/dong ctra nap 12A thong
véi 16 truc (truc) 12C bén trong ddng co 12, va van xa 12E mé/déng ctra x4 12B
thong véi 16 truc 12C. Pit-tong 12F ma dugc bd trf truot duge trong 10 truc 12C
duoc ndi véi truc khuyu 12H qua thanh nbi 12G. Trong trudng hop hanh trinh
nap ma trong hanh trinh ndy pit-tong 12F dich xubng & trang thai trong d6 van
nap 12D clia dong co 12 md ra (nguoc lai van xa 12E déng lai), khong khi bén
trong phia sach 11D cta bd loc khong khi 11 bi hiit vao phia trén cta pit-tong
12F ctia 16 truc 12C qua bd ché hoa khi 13 bai 4p suét 4m trén mit cia dong co
12 sinh ra do su dich xuéng cua pit-tong 12F, va nhién liéu dugc cép tr bo ché

hoa khi 13. HOn hop chtta nhién liéu va khong khi duge cap vao dong co 12.

Sau d6, sau ky nén thong thuong va quy trinh dbt chay cua dong co bbn
ky, ky xa ma trong ky nay pit-tong 12F dich 1én & trang thai trong do van xa 12E
mé ra (nguoc lai van nap 12D déng lai) dugc tién hanh. Bang cach d6, khi ot
chdy duoc x4 vao clra xa 12B, va dugc xa vao 6ng xa 14 duédi dang khi xa.

Bo tiéu am xa khi 15 duogc ndi v&i dudi sau ctia dng xa 14. Bo tiéu am xa
khi 15 nay cé chirc nang la éng tiéu 4m ma lam tiéu 4m khi x4 & ap suit cao &
nhiét d6 cao di qua dng x4 14 va x4 khi x4 da tiéu 4m ra ngoai.
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Trong Fig.1, bd ti€u am x4 khi 15 c6 két chu & dang gidn nd nhidu giai
doan trong d6 n6é dugc chia thanh cdc ngén boi cac vach ngén 15A va 15B, va
mdi ngan duge ndi trong khong gian béi cac 6ng thong nhau 15C, 15D, va 15E.

Chét xtc tac cé thé dugce bd tri & ngén trude nam & phia ludng trén cung.

Co chu cAp khi phu 20 13 co cAu ma lam bde khong khi (khi phu) ctia phia
sach 11D ctia bo loc khong khi 11 1én ctra xa 12B clia dong co 12, va dugc trang
bi éng cép khi phu 21 ndi phia sach 11D ctia bd loc khong khi va cira xa 12B
cta dong co 12. B van 22 duoc bé tri & gifta 6ng cAp khi phu 21, va van ludi ga
23 dé ngan khi xa khong phun tlr ctra xa 12B trd lai dng cap khi phu 21 dugc cai
dat gitra bd van 22 va ctra xa 12B. Hon nita, Fig.1 thé hién tinh trang trong do,
theo quan diém cai thién kha ning di theo clia van ludi ga 23, van ludi ga 23

duoc lap rap & trén dong co 12 & vi tri gén hon ctra xa 12B.

Bd van 22 dugc trang bi van didu khién cép khi phu 24 dé ngan khi phu
khong cip vao ctra xa 12B trong khi giam téc dong co. Van diéu khién cép khi
phu 24 cé két chu dé diéu khién tiy thudc vao ap suat chan khong ctia ctra nap
12A ma duge truyén qua 6ng thong nhau 25 ndi cira nap 12A ctia dong co 12 va

b0 van 22.

Hon nita, sé chi din 35 trong hinh cho biét 6ng thong nhau ma nbi trong
khéng gian phia sach 11D cta bd loc khong khi 11 va hop tryc khuyu ctia dong
co 12. Ong thong nhau 35 ¢6 chire nang 14 bd didu khién phat thai cta hop truc
khuyu ma lam cho khi do thdi sinh ra bén trong hop truc khuyu quay tr¢ lai dong
co 12 nho bd loc khong khi 11 va b ché hoa khi 13 va ngan khi do thdi khong

thoat ra.

Néi chung, trong truong hop st dung bo ché hoa khi 13, néng do oxy
trong khi x& con c6 nguy co trd nén ngheo, vi ty 1¢ khong khi-nhién liéu dugc

dt & phia gidu dé theo yéu ciu ting toc tir ngudi lai mot cach tréi chay. Do do,
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d6i voi ndng dd oxy trong khi x4 ting 1én bing céach bb tri co chu cép khi phu 20,
co cAu cap khi phu 20 va bo ché hoa khi 13 t6t hon dugc dat dé lam 6n dinh
chirc nang lam sach it nhéat dé dap tmg duoc, chéng han, khoang cach bén
(khoang cach di chuyén ma giit dugc trang thai bang hodc nhé hon hon tri sd
quy dinh v& khi thai) cta cac quy dinh vé khi thai dugc dua ra tiy thuge vao

timg qudc gia.

Déi v6i bd ché hoa khi 13 va co clu cép khi phu 20 dugc didu chinh va
duoc cai thién dé thay ddi ty 18 khong khi-nhién liéu cta diu vao chat xuc téc, ty
1€ khong khi-nhién li¢u cua d3u vao chit xuc tac ¢6 thé dugc dit 1 15 hodc cao
hon & tht ca cc ving 1a 55 km/h hogic nho hon. Bang cach dé, ngay ca néu bd
ché hoa khi ¢6 chi phi twong ddi thip duge sir dung cho xe nhd, cé thé ngan
chin giam tudi tho cia chat xuc tac trong muc do yéu cau clia cic quy dinh vé
khi thai ddng thoi tranh kha ning 14i kém gdy ra do giam ty 1& khong khi-nhién
lidu, va tinh ndng cua chét xtc tic c6 thé 6n dinh qua thoi gian dai

M0 ta thuat ngle

Trong séng che, thut ngft "xe loai c6 yén ngdi" 12 bao gdm khong nhiing
xe hai banh loai ¢ yén ngdi, xe ba banh loai c6 yén ngoi, xe bon banh loai co

yén ngoi, dugc goi chung 1a xe loai ¢6 yén ngoi, ma cd xe mo t6 loai xe hay.

Trong truong hop dugce thé hién theo phuong dién "X db6ivoi Y" (X vaY
1a céc s bét ky) trong sang ché, phuong dién ndy bao gbm nghia 13 "tdt hon néu
16n hon X" hodc "tét hon néu nhé hon Y" ciing véi nghia 1a "X hodc nhiéu hon

va 'Y ho#c nho hon" trir khi c6 quy dinh khac.

Hon nfta, trong truong hgp duoc thé hién bang cum tir "X hodc nhidu
hon" (X 12 mot s& bat ky) hosic cum tir "Y hogc nho hon" (Y 1a mdt s6 bat ky),
cum tir nay cling bao gdm khai niém 1a "6t hon 16n hon X" hodc "t6t hon nho

hon Y."
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Vi du thye hién sang ché

Duéi day, sang ché s& duge mo ta chi tiét hon dwa vao cdce vi du va cac vi

du so sanh.
Kiém tra ham luong vat lidu OSC va alumin trong mdi 16p

Bing cach thay d6i ty 18 trong luong cta vat liéu OSC va alumin trong

16p xtic tac thir nhat va 16p xtc tac thir hai, ty 18 thich hop nhit dugc kiém tra.
Vidul

Oxit hén hop xeri oxit-ziricon oxit B10 (D50: 6,5um, dudng kinh 10:
66nm, dién tich bé mit riéng BET: 38m?%/g), alumin A4 (D50: 13pm, dudng kinh
18: 22nm, dién tich bé mit riéng BET: 105m?g), va dung dich keo alumin lam

chét két dinh vé co 1an lugt duge chuin bi.

V& nén, chit mang dang to ong bang kim loai duogc lam tir thép khong gi
(300 15, $30mm X L30mm, 21 cc cua thé tich manh thtr nghiém) dugc nung &
500°C trong mét gid, bang cach d6 dAu va bui bdn bam vao chat mang dugc loai
bd.

Dung dich nitrat Pd duoc bd sung nude tinh khiét, va 65 phan trong luong
alumin A4 duoc bd sung vao, va sau d6 dugc khudy trong hai gid. Sau d6, 16
phan trong lugng oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit B10 va 12 phén trong luong
vat liéu két dinh duoc bd sung vao, bing cach d6 thu duge huyén phu dic chira

Pd cua 16p xuc tac thu nhét (Pd: 1,6 phan trong luong).

Trong khi d6, dung dich nitrat Rh dugc bd sung nudc tinh khiét, va 70
phan trong lugng oxit hon hop xeri oxit-ziricon oxit B10 dugc bd sung vio, va
sau d6 dugc khudy trong hai gio. Sau do, 20 phan trong lugng alumin A4 va 8
phén trong lugng vat liéu két dinh duoc bd sung vao, béng cach do thu duogc

huyén phu dic chira Rh cta 16p xtc tac thi hai (Rh: 0,2 phan trong lugng).
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Tiép do, cht mang dang t6 ong bang kim loai duge 1am tir thép khéng gi
duoc nhing vao huyén phu dic chia Pd cua 16p xtc tac thi nhét, va sau d6
huyén phit diic thira trong 13 dugc loai bé bing céch théi khong khi. Sau do, chét
mang dang to ong béang kim loai dugc sdy khé, va dugc nung & 500°C trong mot

gid trong méi trudng khong khi, bing cach d6 tao ra 16p xtic téc thir nhat.

Tiép d6, chat mang dang td ong bang kim loai tao ra 16p xtic tac thir nhét
duoc nhing vao huyén phu dic chia Rh cua 16p xtc tac thir hai, va sau do
huyén phi dic thira trong 13 dugc loai bé bing céch théi khong khi. Sau do, chét
mang dang t6 ong béng kim loai dugc sdy kho, va dugc nung & 500°C trong mot
gid trong moi truong khong khi dé tao ra 16p xtc tac thit hai, béng cach d6 tao ra

chét xuc tac (mau).

Trong chét xuc tac dugc tao ra (man), lwong Pd duge mang la 1,4g/lit chét
xtc tac dudi dang kim loai, va lugng Rh duge mang 1a 0,16g/lit chét xuc tac

dudi dang kim loai.
Vidu?2

Chét xuc tac (mau) duogc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trtr lugng alumin duoc tron A4 trong huyén phu dic chira Pd cua 16p xtc
tac thtr nhat dugc thay dbi thanh 70 phan trong lugng, va lugng oxit phirc xeri
oxit-ziricon oxit dugc tron B10 dugc thay doi thanh 11 phén trong lugng & vi du
1.

Vidu3

Chét xac tac (mau) dugc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir lugng oxit phirc xeri oxit-ziricon oxit dugc tron B10 trong huyén phu
ddc chtra Rh cua 16p xtc tac thu hai duge thay déi thanh 90 phan trong lugng,

va luong alumin duoc tron A4 duge thay dbi thanh 0 phén trong luong trong vi

du 1.
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Vi du so sanh 1

Chét xuc tac (mau) duoc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir lugng alumin duoc trdn A4 trong huyén phu dic chira Pd cia 16p xac
tac tht nhét duoc thay doi thanh 41 phan trong lugng, va lugng oxit phirc xeri
oxit-ziricon oxit duge tron B10 duoc thay d6i thanh 40 phan trong lugng trong

vidu 1.
Vi du so sanh 2

Chét xtc tac (mau) duogc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir lugng oxit phtrc xeri oxit-ziricon oxit dugc tron B10 trong huyén phu
dac chia Rh cua 16p xuc tac thr hai dugc thay ddi thanh 40 phan trong luong,
va luong alumin duogc trdn A4 dugc thay dbi thanh 50 phén trong lugng trong vi

du 1.

Thét ngu nhién, vé oxit hon hgp xeri oxit-ziricon oxit, alumin, Pd, va Rh,
tri s6 cua luong tron & thoi diém tao ra va tri s6 ciia ham lugng nhu dugc do sau
khi tao ra chat xtc tac 1a twong duong (di€u nay ciing ap dung véi cac vi du va

cac vi du so sanh khéc).

Pudng kinh 18 ctia oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit va alumin dugc st
dung 1am vét liéu tho 13 tri s clia duong kinh thé tich trdng cta dinh thir nhét
trong d6 chiéu cao cta dinh 1a cao gan nhu nhét theo phéan b thé tich trong loga
vi phan thu duoc bang cach do theo phuong phap gidng nhu phép do phan bd
thé tich tréng loga vi phan dugc mé ta dudi day.

Phuong phép dénh gia chat xtic tac

M3i chit xuc tac (mau) duoc tao ra & cac vi dy 1 dén 3 va cac vi du so
sanh 1 va 2 duoc dua vao 10 dién dugc duy tri & 900°C, va dugc xu ly nhiét
trong 24 gio trong khi Iuu thong khi hdn hop chita CsHg, O> va Nj, ma duoc
didu chinh dén A/F = 14,5, & 20L/phut. Sau d6, chat xtc téc (mau) duoc lam
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ngudi dén nhiét do trong phong. Sau do, nhiét d6 (°C) ma dat duoc ty 1€ lam
sach 50% mot trong CO, HC va NOx trong mau khi ctia hdn hop duéi day dugc
do, va sau d6 tinh nang 1am sach ba cach cua mdi chét xic tac dugc danh gid.
Céc didu kién danh gia dugc mo ta nhu dudi day.

Hdn hop khi mau

CO: 0,9%

C;Hg: 900 phan tridu

C3Hs: 450 phan trigu

NO: 1000 phén triéu

0,: 0,85%

CO,: 14%

H>0: 10%

Na: can bang

A/F: 14,5

Tbc dd dong khi: 50 L/phut

Téc do tang nhiét do: 20°C/phit
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Tir cac két qua cua cac vi du va cac vi du so sanh va céc két qua thu
nghiém ma cac tdc gia sang ché d3 tién hanh cho dén nay, va veé giam st dung
d4t hiém c6 OSC ddng thoi duy tri OSC cén thiét, c6 thé dugc xem la 16p xic
tac thr nhét tdt hon néu chtra vat liéu OSC va alumin & ty 1é trong luong la vat
liéu OSC: alumin = 1:7 dén 1:3, va trong s6 do, tot hon nita néulal:56dénl :
3,3, con t5t hon nira, néu 1a 1:5 dén 1:3,6, va con t&t hon nita, néu 1a 1:4,2 dén
1:3,8.

Trong khi d6, c6 thé dugc xem 13 16p xtic tic thir hai t6t hon néu chira vét
litu OSC va alumin & ty 1¢ trong lugng 12 vat lidu OSC: alumin = 1:1 dén 10:0,
va trong s6 do, tot hon niva 1 2,2:1 dén 10:1, con tdt hon nita 1a 2,2:1 dén 6,3:1,
con t6t hon nita 13 2,5:1 dén 5:1, va con t5t hon nita 13 3,0:1 dén 3,8:1.

Kiém tra luong vat lidu OSC va alumin vé tinh bém dinh

Bang céach thay ddi ty 18 trong lugng cta vat liéu OSC va alumin trong
16p xtc téc thir nhét va 16p xtc tac tht hai, ty 1¢ thich hop nhét dugc kiém tra tir
quan diém v& tinh bam dinh véi nén.

Vidu4

Chét xtc tac (mau) duge tao ra theo phuong phéap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir alumin (D50: 13um, duong kinh 18: 28nm, dién tich bé mit riéng BET:
99 m%/g) duoc st dung thay cho alumin A4 clia 16p thirnhat & vi du 1.

Vidu5

Chét xtc tac (mau) duge tao ra theo phuong phap gidéng nhu & vi du 1
ngoai trir oxit hén hop xeri oxit-ziricon oxit (D50: 6,5um, duong kinh 16: 50nm,
dién tich bé mat riéeng BET: 39 m?%g) duoc st dung thay cho oxit hdn hop xeri

oxit-ziricon oxit B10 cta 16p th\r hai ¢ vi dy 1.

Vidu6

-33-



35341

Chét xtc tac (mau) duoc tao ra theo phuong phéap gidng nhu & vi du 1
ngoai trr lugng huyén phu dic dugc phu & 16p thir nhét giam khoang 20%, va
luong huyén phu dic dugc phu ¢ 16p thtr hai ting khoang 20% ¢ vi du 1 nhu

dugc thé hién & bang 2.
Vidu7

Chét xuc tac (mau) duoc tao ra theo phuong phép gidng nhu & vi du 1
ngoai trir lugng huyén phu ddc duge phu & 16p thu nhét ting khoang 20%, va
lwong huyén phu dic dugc phu ¢ 16p thir hai giam khoang 20% & vi du 1 nhu

duoc thé hién ¢ bang 2.
Vi du so séanh 3

Chét xdc tac (mau) duoc tao ra theo phuong phép gidng nhu & vi dy 1
ngoai trr lugng alumin dugc tron A4 trong huyén phu déc chira Pd cua 16p xtc
tac thtr nhit dugc thay doi thanh 81 phan trong lugng, va lugng oxit phirc xeri
oxit-ziricon oxit duoc tron B10 duoc thay dbi thanh 0 phén trong luong ¢ vi du

1.
Thir nghiém tinh bam dinh

Chét xtc tdc (mau) ma dugc gifr trong kho ¢ moi trudng nhiét do trong
phong trong diéu kién c6 khong khi duogc dat trong 10 dién duoc gia nhiét ¢
900°C, va dugc dé yén trong 60 phut d8 nhiét do san pham dat dugc 900°C. Sau
d6, chit xuc tac (miu) dugc 14y ra dugc dé trong moi trudng nhiét do trong
phong trong diéu kién c6 khong khi, va bé mit cua chat xtc tac (mau) dugce
quan sat.

Trong tit ca 16 san pham khac, cic mau trong d6 khong nhin thdy troc
duoc dénh gia 13 "O (t6t)", c4c mAu trong d6 nhin thdy tréc & mot phan cia 16
san pham duogc dénh gid 13 "A (binh thuong)", va céc mAu trong dé thiy tréc &
tht ca 16 san phadm khac dugc dénh gia 13 "X (kém)".
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Két qua ctia cac vi du va cac vi du so sanh la, ¢ 16p xtc tac thu nhét, néu
ty 1& trong lugng cua vét liéu OSC va alumin la vat liéu OSC: alumin =0 : 81, s&
nhin thiy tréc & 16p xtc tac (vi du so sanh 3), va néu ty 18 trong lugng cla vat
liéu OSC va alumin 1a vat liéu OSC: alumin = 11 : 70, s& nhin théy troc & mot
phén ctia 16p xtc téc (vi du 2). Mit khac, néu ty 18 ctia vat liéu OSC qué cao, xu
huéng suy giam tinh nang lam sach cling dugc nhén thay (tham khdo bang 1).
Hon niia, cu thé, su cai thién tinh nang lam sach NOx dugc xdc nhan & cac vi duy,
so v6i cac vi du so sanh.

Do d4, luu y tinh bam dinh gifta nén va 16p xuc tac thu nhét va tinh ning
lam sach theo nghia bao ham, tur cac két qua cta cac vi du va cédc vi du so sanh
va céc két qua thir nghiém ma céc tac gia sang ché da tién hanh cho dén nay, c6
thé duoc xem 14 ty 18 trong lugng cta vét 1iéu OSC va alumin & 16p xtc tac thir
nhét tdt hon 13 1:5 dén 1:3, va trong sé do, tdt hon nita 1 1:4,8 dén 1:3,3, con tt
hon nira 13 1:4,5 dén 1:3,6, va con t6t hon nita a 1:4,2 dén 1:3,8.

Kiém tra kich thuéc hat va dudng kinh 18 ctia alumin va vét liéu OSC

Biéng cach thay ddi kich thudc hat va dudng kinh 16 cla alumin va vét
lidu OSC & 16p xtic tac thr nhét va 16p xtc téc thtt hai, su phan b 18 trong thich
hop nhat & 16p xtc téc hién tai duge kiém tra.

Vidu 8

Chét xuc tac (mau) dugc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir alumin (D50: 13pm, dudong kinh 18: 12nm, dién tich bé mat riéng BET:
120 m%g) duoc st dung thay cho alumin A4 ctia 16p xuc tac thu nhét ¢ vi du 1.
Vidu9

Chét xac tac (mau) dugc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir oxit hon hop xeri oxit-ziricon oxit (D50: 6,5um, dudng kinh 16: 26nm,
dién tich bé mit rieng BET: 60 m?%/g) dugc st dung thay cho oxit hdn hop xeri
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oxit-ziricon oxit B10 cta 16p xuc tac thir hai & vi du 1.
Viduy 10

Chét xuc tac (mau) duoc tao ra theo phuong phap gidng nhu ¢ vi du 1
ngoai trir alumin (D50: 2pm, dudng kinh 156: 22nm, dién tich bé mat riéng BET:
104m?/g) dugc st dung thay cho alumin A4 cua 16p xtc tac thir nhét ¢ vi du 1.
Vidu 11

Chét xuac tac (mau) dugc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir alumin (D50: 25um, dudng kinh 18: 22nm, dién tich bé mit riéng BET:
102 m?/g) dugc st dung thay cho alumin A4 cta 16p xuc tac thir nhét ¢ vi du 1.

Viduy 12

Chét xtc tac (mau) duoc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit (D50: 1um, dudng kinh 16: 66nm,
dién tich bé mit riéng BET: 37m?/g) dugc sit dung thay cho oxit hon hop xeri
oxit-ziricon oxit B10 cta 1&p xtc tac thir hai ¢ vi du 1.

Vidu 13

Chét xtc tac (mau) duogc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit (D50: 16pm, dudong kinh 16: 66nm,
dién tich bé mat riéng BET: 38m%/g) dugc st dung thay cho oxit hon hop xeri
oxit-ziricon oxit B10 ctia 16p xuc tac thir hai & vi du 1.

Phép do su phan b thé tich tréng loga vi phan

L&p xtce tac bi troe ra khoi mdi chét xuc tac (mau) duge tao ra & cac vi du
1, 4 va 5 va cac vi du so sanh 8 dén 13, va su phéan bb 16 tréng cua no dugc do
nhu dudi day.

Phép do su phan bd thé tich tréng loga vi phan 13 phuong phap thay d6i

ap suit sir dung cho thily ngan, va do luong thuy ngéan lot vao cac 18 & diéu kién

-37-



35341

nay, bang cach d6 do su phan bb 18 (khoang trong).

Gia st 4p suét duoc cho 1a P, duong kinh 18 duogc cho 1a D, va gbc tiép
xuc va do cang bé mit clia thiy ngan 1an luot duge cho 13 0 va o, diéu kién ma &
didu kién nay thiy ngan cé thd xam nhap vao céc 15 c6 thé duge thé hién tir
trang thai cn béng cua luc béi PD = -4ocos6. Trong truong hop nay, néu gbc
tiép xtic va do cing bé mit 1a cac hing sb, 4p suat P va dudng kinh 16 D trong do
thily ngan co thé xam nhép vao céac 16 ndy & diéu kién d6 1 theo ty 1€ nghich. Vi
ly do nay, ap sudt P va thé tich 16ng V dé xam nhép trong didu kién d6 duoc do
bang cach thay d6i ap sudt, va truc ngang P ciia dudng cong P-V thu duge dugce
thay thé tir cdng thirc nhu vAy boi duong kinh 15 ma khong ¢6 sy thay doi, dé c6
thé tim ra sy phan b 16.

Phép do dugc thuc hién trong cac diéu kién dudi day theo phuong phéap
duéi day biang cach st dung khdng suét ké tu dong "AutoPore 1V9520" duoc
san xuét boi Shimadzu Co., Ltd. 1am thiét bj do.

Céc diéu kién do

Moi truong do: 25°C

O do: thé tich budng mAu 1a 3cm?, va thé tich xAm nhap cta 0,39cm’

Pham vi do: tir 0,0048 MPa dén 255,106 MPa

DPidm do: 131 diém (trong d6 cac diém ndy dugc tao & cac khoang cach
bing nhau néu duong kinh 16 dugc 4p dung bdi loga)

Thé tich xdm nhap: dugc didu chinh dé bang hogc 16n hon 25% va béng
hodc nho hon 80%.

Céc thong sb vé ap suét thap
Ap suét thai: 50 umHg
Thoi gian thai: 5,0 phit
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Ap suét phun thity ngan: 0,0034 MPa

Thoi gian can bang: 10 gidy

Théng sb vé ap suét cao

Thoi gian can bang: 10 gidy

Céc thong s cua thity ngan

Géc tiép xuc trude: 130,0 do

Goéce tiép xac thu vé: 130,0 do

P cang bé mit: 485,0 mN/m (485,0 dyn/cm)
Ty trong cua thily ngén: 13,5335 g/mL
Phuong phap do

(1) Mot trong céc chét xtc tac (cac mau) thu dugc & cac vi dy va cac vi du
so sénh duoc 14y 161 tir phan trung tim dé thu duogc thé tich 1a Smm X Smm X

10 mm, va tién hanh do véi no.

(2) Do 46 diém & phdn c6 4p sudt thép trong pham vi la 0,0048 dén
0,2068 MPa.

(3) Do 85 diém & phan c6 ap suét cao trong pham vi 1a tir 0,2241 dén
255,1060 MPa.

(4) Tinh sy phan bd dudng kinh 15 tir 4p suit phun thiy ngan va lugng
phun thily ngén.

Thét ngau nhién, (2), (3), va (4) ¢ trén tu dong duogc thyc hién bing phan
mém duoge cai dat trong thiét bi.

M&i vi tri ciia dinh thir nhét va dinh th® hai & pham vi duong kinh thé tich
tréng 1a tir 5 dén 200nm cta sy phan bd thé tich tréng loga vi phan thu dugc

bing cach do nhu duge mé ta & trén nhu duge the hién ¢ bang 3.
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Phuong phap dénh gia chét xtc tac

Tinh ning lam sach ba c4ch clia moi chat xdc tdc (mau) duoc danh gia

theo phuong phap tuong tu nhu duge mo ta & trén.
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T cac két qua cia cac vi du va cic vi du so sanh va céc két qua thir
nghiém ma céac tac gia sang ché d tién hanh cho dén nay, & pham vi dudng kinh
thé tich trdng 1a tir 5 dén 200nm cua sy phan bd thé tich trong loga vi phan,
duoc nhan thiy 1a chét xtc tac tdt hon c¢6 dinh thi nhét & pham vi duong kinh
thé tich tréng 14 tir 15 dén 35nm va dinh thir hai & pham vi dudng kinh thé tich

tréng 1 tir 50 &én 200nm.

Trong sb d6, c6 thé dugc xem 1a dinh thi nhat t6t hon 1 & pham vi dudng
kinh thé tich tréng 14 tir 18 dén 33nm, va con tét hon nita 1a ¢6 & pham vi duong

kinh thé tich tréng 1a tir 20 dén 30nm.

Trong khi d6, co thé duoc xem 1a dinh thi hai t6t hon 13 c6 & pham vi
dudng kinh thé tich tréng 1a tir 50 dén 150nm, va con tdt hon nita la ¢6 & pham

vi dudng kinh thé tich tréng 14 16n hon 100nm va 120nm hogc nhé hon.
Kiém tra lugng kim loai quy dugc mang va két céu 16p

Bing céach thay dbi luong kim loai quy dugc mang va két cdu 16p trong
16p xtc tac thir nhat va 16p xtc tac thi hai, pham vi thich hop nhét duge kiém

tra.
Vi du so sanh 10

Chét xtc tac (mau) dugc tao ra theo phuong phap gidng nhu & vi du 1
ngoai trir chit mang dang td ong bang kim loai dugc lam tir thép khong gi duoc
nhiing vao huyén phu dic chira Rh ctia 16p xtic tac thir hai dé tao ra 19p xc tac,
va sau d6 dugc nhung vao huyén phu dic chita Pd ctia 16p xuc tac thi nhét ¢é
tao ra 1op xuc tac ¢ vi du 1. Noi cach khac, chét xuc tac (mau) duge tao ra theo
phuong phap gidng nhu & vi du 1 ngoai trix hon hop chira 16p xuc tac thir nhét va

16p xtc tac thi hai duge ddnh doi trong vi du 1.
Vi du so sanh 11

Oxit hdn hop xeri oxit-ziricon oxit B10 (D50: 6,5um, duong kinh 16:
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66nm, dién tich bé mit riéng BET: 38m?%g), alumin A4 (D50: 13um, dudng kinh
16: 22nm, dién tich bé mit riéng BET: 105m%g), va dung dich keo alumin lam

chét két dinh v6 co 1an luot duoc chuén bi.

V& nén, chit mang dang t6 ong bang kim loai dugc lam tir thép khong gi
duoc nung & 500°C trong mot gio, bing cach d6 dau va bui bAn bam vao chét

mang duogc loai bo.

Dung dich nitrat Pd (Pd: 1,6 phan trong luong) dugc bd sung nude tinh
khiét, va 39 phén trong luong alumin A4 dugc bd sung vao d6, va sau do dugc
khudy trong hai gio. Sau d6, 39 phan trong luong oxit hdn hop xeri oxit-ziricon
oxit B10 va dung dich nitrat Rh (Rh: 0,2 phan trong lwong) dugc bd sung vao do6
va duogc khudy trong hai gid, va sau do 10 phén trong lugng vt liéu két dinh
duoc bd sung vao do, bing cach d6 thu duge huyén phu ddc chira Pd/Rh 6 16p

xuc tac.

Tiép d6, vat lidu mang dang td ong bang kim loai 1am tlr thép khong gi
(300 6, $30 X 30L, 21 cc cta thé tich manh thir nghiém) dugc nhing vao huyén
phu dic chira 16p xtc tac Pd/Rh, va sau do huyén phu dic du trong 6 duoc loai
b6 bang cach thdi khong khi. Sau dé, vat liéu mang dang td ong bang kim loai
duge sdy kho, va duge nung ¢ 500°C trong mot gio trong didu kién moi truong

' khong khi dé tao ra 16p xtc téc tht nht, bing cach d6 tao ra chét xuc tac (mau).

Luong Pd dugc mang la 1,4g/lit chét xuc tac dudi dang kim loai, va lugng

Rh duoc mang la 0,16g/lit chét xuc tac dudi dang kim loai.
Phuong phap dénh gia chat xtic tac

Tinh ning lam sach ba chiéu cia moi chat xtic tic (mau) dugc danh gia

theo phuong phép tuong tu nhu duge mo ta & trén.
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Tir cac két qua cia cac vi du va cdc vi du so sanh va cac két qua thu
nghiém trong do cac tac gia sang ché da tién hanh cho dén nay, duoc nhan thiy
12 Pd va Rh tbt hon dugc bb tri & cac 16p riéng biét 1am kim loai quy, va dac biét,
16p xtc tac thi nhét (16p dudi) tt hon chira Pd lam kim loai quy va 16p xtc tic
thir hai (16p trén) tot hon chita Rh.

Thét ngdu nhién, vi thuong thdy 1a Rh va Pt c6 hiéu qua va dic diem
tuong tu (chang han, tham khao JP 2013-220401 A, JP 2014-144426 A, va tai
lidu twong ty), c6 thé dénh gia 13 hiéu qua tuong tu co thé thu dugc ngay ca khi

Rh cuta céc vi du & trén dugc thay béng Pt.

Pugc nhan thiy 13 néu luong Pd dugc mang nho hon 0,5g/lit chit xuc tac
duéi dang kim loai, tinh nang lam sach khi thai c6 xu huéng khong dat yéu cau,
va nguoc lai, néu luong Pd duge mang 16n hon 2,0g, ¢6 xu hudng la chi phi cta
san phim ting 1én va hiéu qua khong tang dang véi chi phi bé ra. Do do, dugc
nhéan thiy 13 luong Pd dugc mang tdt hon tir 0,5 dén 2,0g/lit chét xuc tac dudi

dang kim loai.

Trong khi d6, dugc nhan thiy 1a néu luong Rh dugc mang nhé hon
0,1g/lit chét xuc tac dudi dang kim loai, tinh ning lam sach khi thai c6 xu hudng
khong dat yéu cau, va nguoc lai, néu luong Rh dugc mang 16n hon 0,5g, ¢6 xu
hudng la chi phi cua san phim ting 1én va khong thu dugc hiéu qua ting twong
xtmg voi chi phi bé ra. Do d6, dugc nhan thy 1a lwong Rh dugc mang t6t hon 1a

tir 0,1 dén 0,5g/1it chat xtc tic duéi dang kim loai.

Hon nita, cu thé, su cai thién vé tinh ning lam sach NOx dugc xac nhén ¢

cac vi du, so v6i & cac vi du so sanh.
Thr nghiém thuc t€ ¢ xe
MOt trong céc chat xuc tac (cac mau) thu duoc & cdc vi du 1 dén 3 va cac

chét xtc tac (cac mau) thu duge & cac vi du so sanh 1 va 2 duge 1ap trén xe mo
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£6 trong d6 thiét bi 1am sach khi thai dugc thé hién & Fig.1 duoc ldp trén xe nay

dé tién hanh thtr nghiém d6 moi thuc té & xe.
Céc két qua duoc thé hién & fFig.2.

Két qué 1a, nhan théy két qua cta thir nghiém thyc té & xe tuong tu voi két

qua cta céac thir nghiém danh gid & trén trong do khi mau duoc st dung.
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YEU CAU BAO HQ

1. Chét xtic tic 1am sach khi thai c6 16p xtc tac thir nhét dugc tao ra trén bé mit
clia nén 13 gém ho#c kim loai va 16p xuc tac thir hai dugc tao ra phia trén cua
16p xuc tac thir nhat,

trong do 16p xuc tac thir nhét chira kim loai quy, vat lidu c6 dung tich tri
oxy (vt lieu OSC) va alumin, va vat liéu OSC va alumin nay dugc chira voi ty
1é trong luong la vat liéu OSC: alumin = 1:7 dén 1:3, va

16p xtic tac thir hai chira kim loai quy, vét liéu OSC va alumin, va vét liéu
OSC va alumin dugc chtra véi ty 1€ trong luong la vat liéu OSC:alumin =2,2:1
dén 10:1.
2. Chét xtc tac 1am sach khi thai theo diém 1, trong d6 kich thuéc hat trung binh
(D50) cta alumin & 16p xtc tac thd nhat 13 tir 10 dén 16pm, va kich thude hat
trung binh (D50) ctia vat liéu OSC & 16p xc tac thir nhat 14 tir 3 dén 12um.
3. Chét xtic tac 1am sach khi thai theo diém 2, trong d6 ty 1é trong lugng cua vét
liéu OSC va alumin ¢ 16p xuc tac thu nhét 13 vat liéu OSC: alumin = 1:5 dén 1:3.
4. Chét xtc tac 1am sach khi thai theo diém 2, trong d6 vat liéu ciia nén 1a thép
khong gi (SUS).
5. Chét xtc tac lam sach khi thai theo diém 2, ¢6 dinh thi nhat trong pham vi
dudng kinh thé tich tréng 1a tir 15 dén 35nm va dinh thtr hai trong pham vi
dudng kinh thé tich tréng 14 tir 50 &én 200nm, trong pham vi cia dudng kinh thé
tich tréng 14 tir 5 dén 200nm theo phan bd thé tich tréng loga vi phan dwgc danh
gid bang khéng sudt ké xam nhap thity ngan.
6. Chét xuc tac lam sach khi thai theo diém 2, trong d6 duong kinh 18 cua

alumin & 16p xtc téc thtr nhét 1a tir 15 dén 35nm.

7. Chét xtc tac 1am sach khi thai theo diém 2, trong d6 dudng kinh 18 cua vét
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liéu OSC & 16p xtc tac thi hai 1a tir 50 dén 90nm.

8. Chét xuc tac 1am sach khi thai theo diém 1, trong d6 ty 1é trong lugng cua vét

liéu OSC va alumin & 16p xuc tac thir nhét 1a vat 1iéu OSC: alumin = 1:5 dén 1:3.

9. Chét xtic tac 1am sach khi thai theo diém 8, trong d6 vat lidu clia nén 1a thép

khong gi (SUS).

10. Chét xtc tac 1am sach khi thai theo diém 8, c6 dinh thi nhét trong pham vi
duodng kinh thé tich trong 1a tr 15 dén 35nm va dinh tht hai trong pham vi
dudng kinh thé tich tréng 1a tir 50 dén 200nm, trong pham vi ctia dudng kinh thé
tich tréng 14 tir 5 dén 200nm theo phan bb thé tich tréng loga vi phan dugc dénh

gid bang khéng suét ké xam nhap thly ngan.

11. Chét xtc tac lam sach khi thai theo diém 8, trong d6 duong kinh 16 cua

alumin & 16p xtc tac tht nhét 14 tir 15 dén 35nm.

12. Chat xtc tac 1am sach khi thai theo diém 1, trong d6 vét liéu clia nén 14 thép

khong gi (SUS).

13. Chét xtc tac 1am sach khi thai theo diém 12, ¢6 dinh thir nhat trong pham vi
dudng kinh thé tich tréng 13 tr 15 dén 35nm va dinh thi hai trong pham vi
duong kinh thé tich tréng 1a tir 50 dén 200nm, trong pham vi cia dudng kinh the
tich tréng 1a tir 5 &én 200nm theo phén b thé tich trong loga vi phan dugc dénh

gid bang khdng sut ké xam nhap thiy ngan.

14. Chét xtc tac 1am sach khi thai theo diém 12, trong d6 duodng kinh 16 clia

alumin & 16p xtc téc thir nhét 13 tir 15 dén 35nm.

15. Chét xuac tac lam sach khi thai theo diém 1, c6 dinh tha nhét trong pham vi
duong kinh thé tich tréng 13 tir 15 dén 35nm va dinh thir hai trong pham vi
dudng kinh thé tich tréng 1 tir 50 dén 200nm, trong pham vi ctia dudng kinh thé
tich tréng 14 tir 5 dén 200nm theo phén b6 thé tich trong loga vi phan dugc danh
gi4 bang khong suét ké xam nhap thiy ngan.
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16. Chét xuc tac 1am sach khi thai theo didm 15, trong d6 dudng kinh 1 cua

alumin & 16p xtc tac thir nhat 13 tir 15 dén 35nm.

17. Chat xtc tac 1am sach khi thai theo diém 1, trong d6 duong kinh 15 cua

alumin & 16p xuc tac thir nhét 13 tir 15 dén 35nm.

18. Chét xtic tac 1am sach khi thai theo diém 1, trong d6 dudng kinh 16 cua vat

liéu OSC & 16p xtic tac thir hai 14 tir 50 dén 90nm.

19. Chét xtc tac 1am sach khi thai theo diém 1, trong d6 kich thude hat trung
binh (D50) ctia alumin & 16p xtc tac thir nhat 1 tir 13 dén 16pm, va kich thude

hat trung binh (D50) ctia vét liéu OSC & 16p xtc tc thit nhét 1 tir 3 dén 12pm.
20. Chét xtic tac 1am sach khi thai theo diém 1, trong d6
dudng kinh 13 cta alumin & 16p xtc téc thir nhat 1a tir 15 dén 35nm,
dudng kinh 16 ctia vat liéu OSC ¢ 16p xtc tac thir hai la tir 50 dén 90nm,

ham luong cia alumin 16n hon ham luong cla vat liéu OSC & 16p xtc tac
thtt nhét, va ham luong cia vat liéu OSC 16n hon ham luong cla alumin ¢ 16p

xuc tac tha hai.
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