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�D�&�& -��. �� ��! 1 � �& -, g
> ���� � �&�:5�� �) &'! �& �9 �U) � -��. �) ��& � Zr "
��') �< 

�% �)� ����!, �� �/�.� ��+�� �& �.'%. ���� �U5*) ��! "�� .�C & V'Q< ���. "�� � �) �.�'� �� &�C  

��* +, ��� �s	( �*.�) L��� L4�, L��
. I�� � 1) O�X5<� �&�& �% � �! �� � �� � ��` � e)�  &	.[ 

�� �Z G
F�� EDS ]28.[  
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��! .2 �s��� 	
��., EDS �� H��< �� �'> ��&�X� I�F5.� �QU. ��C & �� washcoat J�a.� ��! "�� .A
92 

�X*P \
2� �� �& 4 � �UQ*) �� washcoat "�� ."_9. 4
� 7�! V'Q< ���. ��! 2 g
> EDS �� �.�9 

� �� ��! ��� g25F) �*59� .1L � -��. �) ��& � �K&'�, 4C%��. �& washcoat �& h�
U) �5)���
) 

8 �'� ��! "�� .�& ��! 2 L&�') ��*C
� �� L4�, ��
. � �K&'�, ��� � �! �� "�� .� 	a� � �
2#� �%
. �% 

"�& ��), �� �&�:5�� ie`� ZAF �� 	
��., EDS ��! 2 �& ���( 2 .�`e< 7��:� �& "N2� &'(') �& J�C*� 

�9 �U) W �5. �`�Z �� � 	a� � �
2#� TXRF � EDS �� �('� �� 0�� ��� g25F) �� �� ���� �&�), ���� � 

� 	a� � �
2#� �.'%. �*59� .�&'$ �& &�') � 	a� � �
2#� TXRF �� "�& ��), ��'� B*� �.� =
�& �&��� 

"N2� ��'5) .��Q� A��� � "�& �&�'F. �� ��' & ����j�  �& &�') � 	a� � �
2#� �.���� �& ��&�'. �&�P � 

7�Pe>� �2#) �� "N2� �& +�� 4 �� �5)���
) �� washcaoat A���� �) �* .bQ� 4
 �$ �� �� L4�, LI�� 

L1) ��
. � �K&'�, ��� � ���*! �& ��	
���� �&�:5�� �) L&'! �5Z �& 4 � �QU. � �& -, �K&'�, 9.�5_ +�� 

L&'� =��') �� W �5. TXRF.  

  

��! .1 .EDS g
> �.'%. ���� � �&�:5�� �) &'! .Y�#�� -�%� g
> �)� �& h�
U) �/�.� 7��:5) "��. 
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��! .2 .g
> EDS �� �.'%. &�') �&�:5�� �& �QU. ��� g25F) � g
> �.'%. &�') �&�:5�� �s��� ��! �& 

��! 1.  

�_*( J�& �� �N. &'! 4 � "�� � L�� [  p	( �� L" � &�' �&�) ��c') ���5<�� ��%P �� �� B*� ����j�  

[
)��� � ���*! "9
. .��� EDS 7� ��. 0�� 7�Pe>� �� =%P �*� L�5)���
) washcoat �& TWC E
� 

�� 15-20 �5)���
).  

���( 2 .�`�& �%�� �`�*P ��'� � 	a� � �
2#� SEM-EDS �& �.'%. ���� � �&�:5�� � ���*! 

 

L4 ����*� ��*C
� EDS �� " � &�' � =
%P washcoat ��'� 4 � ��*���
$ � 	a� � �
2#� G
F�� �&�& 

��. .�& 0e� ���� -�
�� �� [  ��U. �� 8 �'� �_ �U� �K&'�, �& washcoat � 	a� � �
2#� EDS ��'� 

�< 0�� 4��� "_c �! .J��&� ��*C
� EDS �& =>�*) �/�.� �&�& ��! �� g
> EDS J�a.� �! .���( 2 
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=>�*) �/�.� ���� � 	a� � �
2#� �< 4��� I�F5.� �`e< �) �* .��! .3 -��. �) ��& 4��� �< �� "�& 

��), �& [  washcoat ���� �& ���Z � ��! 4 �#:` E �%. "�� � �� ��	
���� �&�:5�� �) &'! .����5* � 

" � &�'-washcoat � ���*! �& 4��� �< �� ��	
���� ���� "�� � �& &��Z 10v �5) �� ���, 4��� �< 

)��! 3 (�� -�'*P -, �� �) -�'� �� ��c, ���') �� ��*C
� ��� Si � Al 4
� 0 =5�) ��! ���� �&�& ��! � 10v 

�5) � E�� � �! ��*C
� �� ����� �� 4 � �2`�� )�D., �5Z 7�! ��
9� �
_! �o., =��Q) �� M
�� 4C%� �� 

" � &�' "�� -��. �) ��& .(�� �'� L�C & �, ��c� "�� � �'*� A� �� i'^� ���� �����) � �5Z �& �<�� 

=>�*) �� 4��� �< � �! �� �� �& �UQ*) " � &�' L"�� �� � Al2O3 �� [  p	( �2`� �� washcoat "�� .

�

f� �& 7�! ��*C
� �, �) �.�'� �� �
�& �

f� �& "N2� �, �& washcoat .4��� �< �) &�� �� = �> 

�UQ*) washcoat g25F) � �& -, 7��S Al2O3 �� M��� E
� �� Ce-Zr ���� ����
9� V'2F) 7��S � �, 

��*C
� � �! �� �� J � Zr &'! .�D �� L"�� � �& -, �UQ*) Ce � Zr �& ��c, V'��) � �! �� �� �.�& ��� 

CE1-xZrxO2 �*59� � �*
)'�, �) &'! ��'� 4 � �
9� V'2F) =
�� ��! "�� .��eP �� L4 � -, �� � �� �� 

&�  �5!�& �
!�� � "�
_> �F2F5) �� washcoat )�� �& -��& � 4
� ��S �� (	
. �� �

f� �& 7�! ��*C
� 

�� I��$ EDS )7��c� bQ� 4�<] (28 [[% �) �*.  

 

��! .3 .�< ��c, �& �.'%. ���� 4��� :(A) Si � Al w��c, (B) CE � Zr ��c, "��.  
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��! .4 .�< ��c, �& �.'%. &�') �&�:5�� 4��� :(A) Si � Al w��c, (B) CEL A
92 � Zr (P) ��c, "��.  

�& �.'%. ���� ��c, Ce � Zr �& � �_� �� i'^� 1$ �� ���� " � &�'-washcoat � �! �� � �D �� "�� � 

���(� ����� .�& ��	
���� �&�:5�� �) L&'! [  �'C�� ��
o
$ �� "�� �����) � 7��:� ��
9� ���� '��( 4
� 

� ����$ ��� �< �� ��	
���� ���� � �&�:5�� �� �) -�'� "��  .1��$ 8%( ���, ��! �& 1963-2063 "�� 

�UQ*) �� �%. -�'� �� "Z��` �� ��  �� �& �  P Zr �& �� �('� �� Y�_Q.� �� L Zr � V'Q< PKL � �& �a
5. 

��*C
� 4
� 1963 � 2063 "�� � Ce ��c, �* ���') �& J�%� �< ��(� �%. O�X5<� �&�& 4��� .�& L8��� 

1963-2063 ��*C
� eV �& "%� �(��< �� washcoat � �& -, ��*C
� A
92 	
. M��� ��
9� � �! )� 

&'! .E�� ���� �D('� �� 7�! ��*C
� �, � Ce 	
. �& "%� �(��< �� washcoat � ���*! ��! "�� .

�� �& �a
5. -��. �) ��& � ��c� 4
� ��� ��� 1963 � 2063 "�� � ���*! ��! �& �&��#) �/�.� �& 

m�> �(��< �� washcoat � �� AD� �%D) �('� �� O �& �UQ*) �� washcoat [ &	. �� " � &�' ��c� 

� �� ���%P �� �`�*P Zr &'('� �) �* , �!�� .4 � -��. ���
) � P � Ca �K&'�, �� �'> ��%P �& �UQ*) �.��
� 
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washcoat [ &	. �� ��� ��K 	�%5) ��! "�� .W �5. �D���) �& �C & 7����Q) �� ��� TWC -'
�+')�� 

-��) ]16 [J�a.� ��! � �& J �% �� � Zr V'2F) ��	
���� -�C ��-����
9� ]15L17 ["��  ��! "�� .P � 

Ca �� &�') �.&�	�� -��� ��** L� �)�C*� � �& �'�') �& ��)& +�� L�5<'� �� �����K �(��< �� ��	K� �� 

-�'*P 7��S �)�( ]27 [��5*) �!�. �) &'! .J	
.��) ���5.� ��5* ��! �� I'�� 7��S ���Z P &�D*�
$ ��! 

"�� �� b
^'� "�� � "N2� �K&'�, P �� �& "%� �(��< �� washcoat � [  ��) �^� � �� "
U�') 

�&�:5�� ��! ���� g
`'� 4
*� I'�� ]29 .[�& �� L7�'` -, �� �� 0��� "�� �� h�5�� "�� � "%9� 

�2<�& washcoat [ &	. �� " � &�' 	
%� � �  �� A �K&'�, P-A
92 "�� .�� 7��_P L�C & �& =>�*) � 

�& -, CE1-xZrxO2 �& h�%� �� �K&'�, P �& ��)& +�� 8��� �& �(��< 4 �� � + �� washcoat � =>�*) 

&��, �K&'�, P )=
%P �& washcoat (&'(� �5!�& "��. 

 

��! .5 .0��$ "!�C. '��$ XRD �.'%. ���� � �&�:5�� �) &'!. 

��! .5 E �%. �UQ*) 2θ = 5-50 �� 0��$ "!�C. '��$ XRD �.'%. ���� � �&�:5�� �) &'! .diffractogram 

�� �.'%. ���� �s��� I����� "�� � �) �.�'� �� i'^� O�X5<� �5��  �� " � &�' )I����� ���� " � &�' �� 
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v-�'*P �& ��! GF�) ��! "�� .5 .(0��$ �& 2θ = 29.41L 33.88 � 48.54 �� CE1-xZrxO2 �
9� 

V'2F) O�X5<� �&�& )GF�) ��! �� -�'*P .(M
�� =
�& �
9� V'2F) ����� �� �&��#) 4 � ����Q) �� ��(' 

�� "
XF! ���a� �� �.'%. "�� .J  /Zr �� "_9. �%�� [ &	. �� 1 ��N5.� &'� .�� �('� �� ���K -��U� L�'2_� 

� ���*! � ���lK�� �� �� [  �� -��U� ��5*) ��! �& 7�
�&� )-��U� ��.'K��5� )�� J�. TL T � T (� -��U� �_��) 

��� )H] ((30 [�� 4 � "
���� "�� � ��C� �%. 	
. " � &�' ��
o
$ �*� I����� �& � ��� [ &	. �� H�� � �! 

4 �� �'2#) �)�( "�� � xP�� �&�59K �� �2� 0��$ � �& �a
5. �
� =
�& ���lK�� .�K� �� 6'�����
) �-�)� 

)RS (� ��U5.� -��5��� )TEM (���%� �� �UQ*) I�F5.� ��! 0��$ �.��5��� )SAED (7�
`'X< ���� [  ���� 

7��e) =
�& �� &�') ��
. L"�� 4 � �� -, 7�Pe>� V'��) �� �� �) ���^� �%. �* .�& L" �D. H�� �& 23.94 �� 

7��S ZrO2 ��.'K��5� )JCPDS ���%! ��.��$ 81-1329 (O�X5<� �&�& &'� .8(�) �� &�  �) &��, ��'� � �� 

O�X5<� 4 � diffractogram �� 7��S ZrO2 ��.'K��5� "
_y� ��! ��'� A
92 I����� �C & �� 4 � �)�2Z 

E
� �� �Z g
�^ �� � ���*! � �  ��'� ���� �C & I����� � �! �� �� " � &�' &'�. 

diffractogram "9
���� &�') �&�:5�� E �%. �*� 7��:� ���� �('� �� �('� �� �'C�� �.'%. ���� .5.�a
 ���� 

�('� 4 �� G
F�� g
�^ L"�� �)� �� i'^� ���� L�����) �2� 0��$ �& 2θ = 26.96 � 31.90 � �'Q.�%� 

� �& ��! GF�) ��! &'� "�� .5 .�2
< �5�
� M���) �
!�� �_^ �� �'C�� XRD )0.005◦  /s L� 5 � &��� 

-�K�** (�� m�� �� 4!�� ���lK�� �� " 'U� W*$ ��� �& ��! J�a.� �! � -��. &�& .5 .4 � LI����� O�X5<� ��� 

�� )2 0 0 (L�! � J�& �� �Z ���. )0 1 2 (� )-1 1 2 (�2� ��� CE (III) 7�:9�'��� CePO4 )� �� JCPDS 

83-0650 .(�C & I����� AD) CePO4 )�*.�) �< �& 28.80 V'��) �� )1 2 0 (�%
$�'� (��'� V'Q< 0��$ 

" � &�' � Ce-Zr ���� �
9� V'2F) -�D*$ �!. 

I����� " � &�' �

f� "9
. �)� �2� 0��$ CE1-xZrxO2 �
9� V'2F) )GF�) ��! �� -�'*P ([ ��� L�� 

� �! �� � �� i'^� ���� G
F�� �� 7e)�� " � &�' &'! .4 � �c� �� �) -�'� �� [  "%9� �� "F$ ��S7 �
9� 

V'2F) CE1-xZrxO2 b
^'� &�& � "U��') �� �C & W �5. �& ���*���5 �� �& �& �.'%. ��� ���C� �)�, � �& 

]4L16L30 [����� TWC 0��	K ��! "�� .�(�& 7���Z +�� ��'� ����j�  "9
���� �& � ��! �& ��Z ��(� 

��
�� "F$ Ce-Zr ���� ���Z ����
9� �� washcoat �� �
('� �* .�'� 4 �� 4 � V'Q< 0��$ A &+�$ 
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)V'��) �� )1 1 1 (� )2 0 0 (�%
$�'� (	
. ���� �����) )�2� �& 2θ = 40.12 � 46.68L GF�) ��! �� -�'*P 

�& ��! 5) (� �� JCPDS 46-1043 (� 4
*o%� -��. �) ��& "F$ �� 7��S A &+�$ �� �('� �� �(�& 7���Z 

+�� ���� �*5��K ��'� ��	
���� �&�:5�� �) &'!. 

�QU. � H�� �& 2θ = 22.44 )GF�) ��! �& ��! 5 (�) �.�'� �� �� ��� 4

�� &'�
%. .M
�� ��
o
$ �� 

�� TWC "�! ���a� ��'!& ���lK�� ��Q� .�� 4 � L��Z 4 � �2� �%. �.�'� �� �('� �� �� �.'K �K&'�, 
�&� -, 

�� 	
. �& �.'%. ��� �!�. �� =>�*) 4
 �$ "�& ����j�  ���� 4
��� ��� G
F�� �&�& �! � �& -, "N2� ,�K&'� 

�� ��
9� �5��' "�� .L4 ����*� � �� -, �� �� "F$ � "���
$ ��� V'��) �& �'2_� �� �2Z�) �5<�*!�. )&'(' �& 

��	
���� &'! .�� �2Z�) 0��	K ��! 4
� ��* +, �� � ��	(� washcoat �*.�) �Z��) AlPO4L MgZn2 

(PO4) 2L CaZn2 (PO4) 2L CA3 (PO4) 2L Zn3 (PO4) �
��� 2 �  Zn2P2O7 ]16L17L31 [� �&'� 

"�� � G
F�� �&�& ��! ��'� ���K ��� �C & �& �.'%. ����� &�') �&�:5�� ���� "��K �& �.'%. �����) .L�� 

7�:9� � Zr 4�%) 	
. mlZ &'�
) .4 ����*� 4 � �Z��) �� �N. �) ��� �) &'! ��: � EU. �& "
)'%9) �� 

�.'%. L�� � �  ����Z [  EU. [�' ���� �*. 

 

��! .6 .� ����$ TPR 1$ �� [  E
$ �
:X� �
9� ��** �& 773K �� )A (�.'%. ���� � )B (�.'%. �&�:5�� 

�) &'!. 
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��! .6 7�XF�) TPR ��	
���� ���� � �&�:5�� �9 �U) �) �* .7�XF�) TPR �& ��Z �^�Z �.'%. ���� �& 

�& �2� �& ��)& 4
 �$ )�& &��Z 353 � 378 K (� ��  �C & �� �KR � ��� �&�59K � �Z ���. "�� � �� 

523 &��5)� �� 1023 4 '2 assignations �� �KR � ��� E�� �����) ��! �& A�� �) �.�'� b
^'� &�& �� 

�('� �� �a
5. ��
K �� ���K ��� �C & � E�� 4
�e$ ���K 7�	2� ��.'! �� ����Q) �&� �.� )�*.�) $L4
�e 

A &+�$ � �� (�&�j� �& )Al2O3 �� �.�_
5�$ (CE1-xZrxO2 ����
9� V'2F) ]32-34 .[�� 4 � L��Z � �� �� 

&�  �5!�& �
!�� �!�� � [  ���� 7��e) ��Q� �� �2� "�� � �� "
XF! ���a� �� �.'%. � 8.�) �� .�&E =
�& 

�� "��Z �
��� �.'%. ��
o
$ "�� .�& �2� ��� �� �) -�'� �� E�� -�)	%� �� 7�	2� �D_.��K � �� CE4  +�� CE3 

 +8��� �& bQ� b
^'� &�& .����.� ��
K H2 m�X) ��! �& 4 � �2� E�� E
� �� ���U) &�') ��
. ���� E�� 

���lK��� �^�Z 	2� M
a. �& ��	
���� .H2 	 ��� �� 7��S 	2� M
a. �� �
9� A �� b
^'� �&�& ��! "�� �� 

�'N*) �
D9� �& E�� bQ� CE4 ] +33L34 .[�� �KR � ��� �& �(�& 7���Z ��+�� "�� ����* ,�� E�� 

��
o
$ � �*� �� �N. �) ��� EU. �5!�& �!�� .�& L�`� 4 � �) �.�'� �� E�� ���� ��.�) �2� CE4  +O�X5<� 

L�&�& �K� �� E�� �2� CE4  +0��	K ��! "�� �& 7��S �	2� ���� ��� �.�_
5�$ ��! �& ����
9� V'2F) 

Ce-Zr ���� �& ����)& ��+�� {� �) ��& ]32-34.[ 7�XF�) TPR 7��:� �#:` E �%. �.'%. k�	� �&�:5�� 

�) &'! � �� �.'%. ���� �9 �U) ��! "�� .�U� [  H�� �& ��)& 4
 �$ )�& 353 K (�& ��Z �^�Z � ���*! 

��! "�� .�� �* ,�� E�� �5�
� �& �(�& 7���Z ��+�� )473L 633 � 973 KL �� M
��� ({� �) ��& .�K� 

�� 7�
`'X< ���^� ���� ���lK�� =
�& �� � ����� &�') ��
. L"�� I�95.� J�a.� ���� �.'%. ���� �� �) '�-� 

���� �.'%. �&�:5�� ��%P� �) &'! .�a
5. ���� �('� 4 �� 4 � "�� � ���U) H2 m�X) ��! �& 7�XF�) TPR 

�� �.'%. �&�:5�� ��! L"�� �'Q� ���� �D('� �5��' �� �.'%. ���� :&��Z 10 ��� ���� �.'%. �&�:5�� �) &'! .�� 

4 � L��Z � �� �& �N. "!�& � �� �$ 	 ��� H2 4
*o%� �) �
.�'� �& m�X) H2 "�� .=��� "�� � �� &�a � 

[  ��( ���< �� � �)��� H2O �� E�� CE4  +�
9� �� CE3  +�
9� ]35L36 [&���. .�� 4 � L��Z �)�C*� 

� E �)�, TPR �)�! �.'%. ��� ���� � �&�:5�� �) &'! �� � 	a� � �
2#� M
�� ����K �& H��< �'5�� �'�� 

g
> �a*� �)�( )TPR-MS (J�a.� L�! �
��� H2O ��
9� �5% � �! � 4
*o%� G
F�� �&�& �! .��eP 

�� L4 � � �� �
|� &� � ��*C
� ��� ��
9� g
�^ �� �)��� 1� � E �)�, TPR �& �.'%. ���� � �$ �&�:5�� 
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�� �� � 	a� � �
2#� M
�� �����K ��'� g
> �a*� �)�( )MS (�� ��� �< �& �(��< �'5�� �X5) J�a.� 

�! �����) �! .�� }
� �(� 1� )�  NOX (�)��� �) �
.�'� �� �KR � E�� G
F�� �&�& ��! ��'� 

7�	
Da� TCD � �& ��! -��. &�& [% �) �* .6 �'Q.�%� � �& E�� �C & ��	
���� J ���Z ]37 [

G
F�� �&�& ��! "�� .7�! �2� 1� G
F�� �&�& ��! ��'� TPR-MS �& 7�!��:� �� ��� �5% � �! 

�� ����* ,�� E�� � �)��� ��� NOx G
F�� �&�& ���. &'� .J�K 1
2�� �2_� �� E �)�, E�� �� �N. )� 

��� bQ� C � N Il( ��! ���Z 	
%� .L4 ����*� �) -�'� ":K � ���U) ��5% �� m�X) H2 �& 7�XF�) 

TPR �� �.'%. �&�:5�� ��! "�� �� J�P -�	
) �
2U� CE4  +�
9� V'��) �) &'!. 

�C & CE3  +�Z��) �*.�) CeAlO3 �  �C & 4
� �	2� CE-PGM ��'� XRD �& }
� [  �� �.'%. ��� &�') 

����Q) �& 4 � �� G
F�� �&�& �%. �.�! .CeAlO3 �& ��	
���� ���� �& � ��! ����� � �� Zr &'� �& ��Z 

�^�Z �& �')�� "9
. �����) ��! "�� .�� 4 � L��Z ��! ��
K V'2F) ����
9� CE1-xZrxO2 �P&� ��! 

"�� ���� ��
K'2( �� E*�� 4
� Ce3  +� Al2O3 �� �� ��! CeAlO3 [30]. CE (III) �D*� �& CePO4 

� ���*! ��! "�� .�� 4 � L��Z J � �� �� -�'*P CE4  +�!�� �_� �� E �)�, TPR �� �.'%. ���� � �&�:5�� �) 

&'! e_� �& 773 � 	a� � �
2#� K .� �
%
! �*
92 �! -��. &�& � "N2� LJ A &+�$ � Rh �& �.'%. &�') 

�&�:5�� �& �� �& �.'%. ���� � �&�:5�� e)� ����) "�� L4 ����*� E�� ���� �('� �& m�X) H2 � ���*! �& 

�.'%. &�') �&�:5�� ���� �%. �.�'� �& � ��! ��^ � -� � ��� �� ���� �.'K �
2U� �& �'> &��2%P �& ���' ��	K� 

�)� �� �
�& ��C & b
^'� �&�& &'! .CePO4 G
F�� �&�& ��! ��'� XRD ��N5.� �) &�� � EU. ��
2 

���� -, �� �� -�'*P � � x#� ���'< �!. 

��! .7 -��. �) ��& � �*#*) ��� �'. -&� �� "�& ��), ���� NOL CO � C3H6 � �_� �& �.'%. ���� � 

�&�:5�� �) &'! .�

f� �& ��)& � �& -, 50 �`�& �� � �_� NOL CO � 4�����
� )T50 (�� "�& ��), ���� 

�('� ��+�� "�� )&��Z 100 K (�& ��	
���� �&�:5�� �) &'! �� �('� �� �.'%. ��� ���� )�5Z �& &�') � �_� 

4�����
� �& ��	
���� �&�:5�� �) &'! T50 �) �.�'� ��
�� "�� .(��eP �� L4 � 4 ��+�� � �_� "�� � �) 

�.�'� �� � ��! �&�:5�� ��
�� "�� �� i'^� �& ��	
���� �&�:5�� �) &'! 4
 �$ �� "�� .�� �& 0�� �g
`' 
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"
���� ���	
���� -��. �.&�& � O�'< ���	
���� �� �.'%. �&�:5�� �) &'! �� �'> ��( M
�, �� & � �s��� 

&��2%P ���	
���� ��
9� ���� �� �.'%. ����. 
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��! .7 .NOL CO � C3H6 � �_� �& ���� )v (� �� �&�:5�� �� )v (�.'%.. 

4 � AD) "�� � �� h�5�� "�� � -, �� �) �.�'� &�') � O�'< ���	
���� �) �.�'� "�& �&�'F. �� R �� 

�& [  TWC ����� �� "��9) �&'%
$ ��! A )30 000 �5)'2
 (�*.�) [  ����Q) �& 4 � �� ���� ��.�) "��. 

4 .x#� 

G
F�� P � CaL ZnL LI�� L4�, L��
. LA
)&� J�� � �K&'�, 1) 4C%��. �& washcoat �� ��	
���� 

�&�:5�� �) &'! -��. �&�& ��! "�� �& 4 � �� 8 �'� =��') �� W �5. � �� 7����Q) J�a.� ��! ��'� K��� ��� 

g25F) �� "9
���� ��&'< ���� J�a.� ]15L16L19L26L27 .[�a
5. ��
9� AD) �s��� ��! �& 4 � �� G
F�� 

��'� XRD �� CePO4 (CE (III) ortophosphate) I����� �& �.'%. �&�:5�� �) &'! .4 � �2Z�) �� �K��� 

��'� XRD �& EF� ���U) ��	
���� ��&'< �� 4� &��Z � ���*! 103 000 �5)'2
 ]5 .[�C & -�K�*9 '. 

&�D*�
$ �&� �.� � J 7�:9� &'(') �& TWC �&�:5�� ���� �& � ��! ����� "�� �K� �� }
� ���'! A
U59) 

]38 [�s��� ��! "�� .�C & -�K�*9 '. &�D*�
$ �&� �.� � J )III (7�:9� �) �.�'� �& �'> � ��! ��� L����� 

CE (PO3) 3 �
a.�-�2$ 7�:9� )7�:9��5) (-&'� ���lK�� b
(�� ]16 .[���'! �
� A
U59) -��. &�& :4 � 

���lK�� �& E �	�� ��*C
� 31P �� AlPO4 �)�C*� � [  �.'%. �&�:5�� �& ����)& +�� �*
92 �! &'� .[  

M
�� �:9� NMR �
� ���� � �& ��)& +�� E*�� -��. �) ��& �� �*
)'�, �� ��! AlPO4 :4 � �����) �� 

-�'*P �� �('� �� ��! ��
K AlPO4 �& �* 	� ��� CE (III) 7�:9� �
9:� �! .4 � �a
5. �)�& G
F�� 

ortophosphate �& &�d� "9
. .�.'%. �� ����Q) �) &'('� �) �* , �� [  W ���� �� 30 �5)'2
 000 �� 

��( "��9) �&'%
$ ��! ��
9� ��+�� �& ���U) &��Z 164 000 � 193 000 �5)'2
 �s��� ��! ��'� ��	
���� 

&�') ����Q) ��'� Rokosz � -����%� ]16 ["�� � �) �.�'� Il( �:9� ��
9� ��+�� � �& �a
5. 7�:9� CE 

�� "_9. P / CE ��+�� �s��� ��N5.� �) &�� .� �� -, �� 	
. �& �N. �5��K �C59��� ��'#) �� Il( ��* +, ��� .

"N2� �K&'�, �*� �5.�� �5) 4
 �$ "�& ���, ����j�  ]15 ["�� ��
9� �5% �� �& '2( 4 �� �UQ*) "�� .�& 

L8��� -, -��. �&�& ��! "�� � ����� �� 8-10mm ��� �K&'�, �� [  � + �*� �5)���
) �&�59K �� �& 

washcoat ]39L40 [&��#) ��! "�� .�K� �.'%. �� �5)���
) ���� 4
��� ��� �� ����j�  '2( 8%( ���, ���. 

L"�� �� ��� "�� � �) �.�'� 4
� ��* +, �� � ��	(� washcoat �
��� ���'< �! �� �5F� ��'� XRD 
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� ���*! ��! "�� .�& L" �D. -, � �� �
�� &'! � �& ��	
���� &�') ����� �& +�� �S �! �� 4 � .�DDF9 �� 

�� Zr �& �')�� ��.�a*K ��! "�� :Zr �& [  �.&�	�� �� �')�� ��� �
<� �5�
� �� ��	
���� TWC "�� .L4 ����*� 

�a
5. �) -��. �) ��& � Zr �* �
��� CePO4 ��
K'2( �%. �*. 

4 � �5��  �� I����� CePO4 -��. �) ��& � J ���59 � )III (7�:9� "#� � ��! ��� ����� �
��� ��! 

"�� .�'dZ �C & 7�:9� m�'), J �%. XRD ���� �����) �) ��& �5<��.� &'! .t�P � �� 7�! A �� �2� -��. 

�) ��& L� �K� �� �� i'^� ���� L�����) �.'%. �� �'2_5) ��! "�� .��eP �� L4 � G
F�� CE1-xZrxO2 

�
9� �25F) �& �.'%. &�') �&�:5�� -��. �) ��& � EF� �K�	� �� CE �� P ��*�� -��. �&��. � �'*� A� 

�� -�'*P ��� �
9� Ce-Zr ���� ."
���� 4 � "�� � ������ A
92 � Zn � ���*! L"9
. �K� �� �5�'$ ���Z 

A
92 � �:9� ��'� SEM-EDS GF�) L�! �) -�'� �� �('� �� ��! ��
K �
� ���� S':. 7�:9� ��� !��
 

� A
92 7�:9� m�'), I��� �*.�) "�� � �� g
`'� b
^'� &�& �& ��	
���� �&�:5�� �) &'! ]16L17 [�
��� 

��! "��. 

V�_��� �� G
F�� CePO4 �& �&�:5�� TWC �� J��#5�� �����Z +�� �� "��& )III ("
��T J �& J )III (7�:9� 

V'��) �) &'! .�&���� �� ��c, ���U
U#� O�X5<� �&�& ��! �� ����Q) � ��! ���� �
��� CE (III) � �  CE 

(IV) 7�:9� � 7�_c &'< �� �& ����)& +�� ]41L42 .[4 � 7����Q) -��. �) ��& � ��! ��
K [  J 7�:9� 

�&�& �� 7�! �59��� �� ]��! "_9. P / Ce � �� ��)& �*
92 "�� .�K� �� 4 �*� CE (IV) 7�:9� i�! �&�& 

��! L"�� J )IV (7�:9� �& �(�& 7���Z +�� (973-1073 K) (III) 7�:9� �� �)��� O2 ��� �$�. � �� CE 

� �_� L�*59� �5Z "#� �*� �� O2 � ��! )�*.�) 1
2�� "#� �'�  .(��eP �� L4 � �C & 7�:9� J �% P-

�*� ��! �.� i�! �&�& ��! �� � 	a� � � �_� �� ortophosphate �� �)��� O2 � � ��( P2O5 ]43 .[�%� 

4 � �&�& �� �� 7�! -��. �) ��& � CePO4 [  ��� ��
9� ��� �$ �& ��)& +�� �5Z �& ��d� O2-�*� "�� .

L4 ����*� G
F�� CePO4 -��� �*�) "�� � ��9 ���� G
F�� �� A�� J �� -�'*P ��
9� ��� �$ CE (III). 

E�� ���� �('� m�X) H2 �����) �& TPR �.'%. &�') �&�:5�� �� -��. �) ��& � EF� AD) �� CE �&�� �� 

�& �2Z�) 1
2�� �2_� � �_� �� �_^ TPR � � 4 � ":( ��� CE3 + / CE4  +"�� �:� -&� [  EF� 

�K�	� �� ��
9� �) &'! �& ��Z �^�Z J �& �.'%. "�� .���� �('� 4 � "
���� "�� � ���U) �% �� CePO4 
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G
F�� �&�& ��! ��'� XRD �) -�'� �:� �� ��'> �&�59K ":( CE3 + / CE4  +"�� .b
^'� 4 � "�� 

L� �K� �� �D*� ���U) �% �� CE ����� �� -�'*P CE3  +�& ��� CePO4 �:� ��! L"�� CE (III) 7�:9� E!'$ 

7��S �
9� Ce-Zr ���� .CE4 + / CE3  +":( 1�&� �'*� A� 4�%) "�� �& � � Ce-Zr ���� �
9� 

V'2F) �)� J ~'2� � + 7�:9� � ��D) �Z��) E�� � reoxidation "��. 

&��2%P TWC ���P �& 7�.��'. �
U� � �*� O2 �& M
�� ��K L�(��< �� �c� ���� � 8 �� CE3 + / CE4  +

1�&� �*� J��'� )-R
9� "
��T ��
<S L���� OSC ("�� .�K� -� � ��'! CE3 + / CE4  +�:� ��! L"�� 

OSC �'> ��( M
�, �� & � �� 4
%� M
��� ��D
KR � ���	
���� ����	
���� .L4 ����*� 8 �� CE3 + / CE4 

 +":( � �� �5��& �� �) �* �& �.'%. ���� 4�%) "�� �:� ��! "�� � �&�� �� �� �c') �& �.'%. 5���&�: 

�) &'! .4 � �� -��. �&�& "�� � ��	
���� �&�:5�� �) &'! �� &��2%P ���	
���� -, �'> ��( ")�<� .	
 

E �%. �&�& ":( CE3 + / CE4  +�:� ��! "�� .")�<� �& mlZ C3H6L NO � CO � ���*! �& "
���� 

���	
���� �� �.'%. &�') �&�:5�� �. �D*� �) �.�'� �� ��! ��
K CePO4 O�X5<� L�&�& �� &'(� -, � �� 

� �D*� �) �.�'� ���� �
2F� �
C%�� �& O�'< ���	
���� I�9Z .� �� �('� "!�& � CE "�� ��'� EDS 

�& �(��< 4 �� � + �� washcoatL � �& -, [  CA-� P-�*� �5�'$ ���'� �&�& ��! "�� � ���*! ��! 

"�� .L4 ����*� J 7�:9� �� �) -�'� �& �.��
� 4 �� � + washcoat �� �) ��& V�_��� ���^� �� ��! ��
K 

CePO4 "�� .�� 4 � L��Z �� �'� �C & �'dZ � �	( CeO2 �) �
.�'� �& 4 � TWC ����� �&�:5�� �) &'! 

-��)� � l$ "�� .4 � inhomogeinity ��� �) �.�'� �� �
�& � ��( ��� �& ��Z ]'�� �& � ��! ��
$ ����� � 

�  �� �
�& [  0�� 	5*� �%. �* ��
9� ��
o
$ � I'2Q) "9
. �& �&�), ���� 4 � TWC ���a� &�') �&�:5�� 

���� "��K .�D., �) �*.�'� �5� �� �� P �� CE1-xZrxO2 �
9� V'2F) -&�& "
%�� ��5% �� G
F�� CePO4 

�& ���� -�! O�'< OSC �<��� �) �**. 

I�� 4
*o%� 7�_c� ��! "�� �� A� " �� ��� 	2� ���� �� �
��� [  /�
�, PGM-I�� "�� � E �%. 

���� �D('� &��2%P ���	
���� ���� �& �� 4
� -&�� NOL CO � 4�����
� ��� �5<'9. �� ��	
���� 

unpoisoned ]15L18L44 .[�
��� [  7�:9� ��� ��
! �
� ���� S':. � I��� �*.�) A
92 7�:9� m�'), 

	
. �� �
�& &��9.� �� 	
� �� " �� ��� ���� ]16L17 [i�! �&�& ��! "�� ���� "�! �& �
� ���� -&� 
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��	
���� .b
^'� �.'C� � &��,�� ��U� =
%P [  ��* +, �&�& "�� J'%9) � �  �c') �� O�'< ���	
���� .��
 �� 

7�U
U#� L��5�
� ����� �� "9
���� ��) � ��	
���� J�a.� �� �'> O�< �&'�, "�') .7�U
U#� �
��5 "�� � 

�& ��C� �)�, �) �& 0e� ���� �� "�& -&��, 7�Pe>� �5�
� �& &�') 4 � �_*( J�a.� ��! "��. 

5 .�a
5. ��
K ��  

O�'< ���	
���� �� �&�:5�� TWC ����� �� &��Z 30 000 �5)'2
 � �& -, P � CaL ZnL LI�� LJ�� L��
. 

L4�, Cd � I'�� 1) ��'� � 	a� � �
2#� TXRF G
F�� �&�& �! �� �� ")�<� �5!�lK �! .7����Q) 

SEM-EDS -��. &�& � A
92 � �:9� �� �`�*P �&'�, �& �(��< 4 �� � + �� washcoat &'� .CePO4 ��'� 

XRD �& ��	
���� �&�:5�� �) &'! G
F�� �&�& �! .�<�� TPO-TPR -��. &�& � CE4 + / CE3  +":( 

1�&� �:� ��! "�� .4 � "�� � �� t�� � 4 � � �� A
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