
� � � � � � � 	 � � 
 	 � � � � � 
 � � � � 
2017. ��� 58, � 6 ���	 – 
��
�� �. 1199 – 1207 

 
��
 544.023.2:542.493:544.72:546.55 

��������� 	
����� 
 
���������
��� ����
�������� Pt/CeO2  
	� ������ �����
��������� �	��������	�� 

�.�. �����������1,2, 
.
. �!"�#$�#1,2, 
.�. �#��%���&'3, �.�. (�"����1,2 

1������
� �
�
���
 ��. �.�. ��������
 �� ���, �����������, ������  
  E-mail: stad@catalysis.ru 
2������������! �
"���
�	�#! �����$��
���	���! ���
$
�������#! 
����������, ������ 
3������! ���
$
�������#! 
����������, ������  
 
��
�	� %���
%��
 27 �
��
 2017 �. 
 

������� ������������� ��������������� �!��������!"" (�#$�) %&�� !�������� ��-
�'�*��� "�������'�"� �����+�"+ ���!������� �&����������"��&, �'�'�"/'����� �"/-
�����!��'�8����� ��"����"+ �������"�' 8������' Pt/CeO2. ��!��*/8+ !��<"/"���8= 
�'�"%����8 �!������ �����"���*�� ��8�������� ��'��'��' " !��<��8�8 �'/��>��"+ 
�!������ Ce3d " Pt4f  �' �������'��&� �8%���&, %&�" 8��'������& ���%������" �/'"��-
������"+ !�'�"�& � ��A����� ���"�' <��"+. B��'/'��, D�� !�" "�!��*/��'�"" �����' 
����'>���"+, � /'�"�"����" �� �'D����' "�,���&, �'�������, ��/��>�� !��8D��"� �'� 
��������&, �����&, �'������� !�'�"�& � ��A���� ���"�' <��"+, �'� " �'�������, ��-
���>'F", !��"'����&� '���<"'�& !�'�"�& �"!' (PtO)m. ���'�������, D�� !�" ,�'��-
�"" ��������&, �����&, �'������� PtCeOx �' ��/�8,� !�" ����'���� ���!��'�8�� !��-
"�,��"� �������&� !��<��� !���,��' ��������&, �'������� � �����+�"� �'������� � '�-
��<"'�'�" !�'�"�&. 	'�>� %&�" "�������'�& ��,'�"D���"� ����" �'��D'��"< ���'��"-
D����� !�'�"�& " ���"�' <��"+, �"���/"���'��&, ������� �'/����� '%�+<"", !� ,��8 
", !���'�"�'�"+ �' ��/�8,�. B��8D���&� �' ������ Pt4f  �!������ ��/8�*�'�& !����-
��*= !������>�'=� �!�<"�"�8 �/'"��������"+ !�'�"�& � ���"��� <��"+.  
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B�"�����"� ���'���� !�'�"����� ��8!!& (�BH) " ���"��� ��������� � !��������� �'-
��������*= +��+���+ ����� "/ �'"%���� ������"��&, ,"�"D���", ���%"�'<"� ��+ �"���/' �'-
�'�"/'����� ��"����"+. 
��%"�'<"+ �BH � ���"��� <��"+ !�/���+�� !��8D'�* '��"��&� �'�'-
�"/'���& ��"����"+ �'/�"D�&, 8������������ " ��, �����'������"+ ���"�' '/��', ��"����"+ 
�!"����, '�*���"��� " ��8�", ���'�"D���", ��F���� [ 1—3 ]. 
'�'�"/'���& �BH—CeO2 �'-
����*�� '��"��&, D�� ���8� � �&����� �������*= ��8F�����+�* ��"����"� �������"�' 8�����-
�' !�" ����'���� ���!��'�8�� " �'>� �">�. ��,'�"/� ������"+ �'�'�"/'����� �BH—CeO2, 
�!���%�&, � �"/�����!��'�8����8 ��"����"= �������"�' 8������', �� �", !�� �� +���. �D"-
�'���+, D�� ��!������������� ��"����"� �����8� �� !��"�,��"� /' �D�� �"������' �'�'�"/'��-
�' !� ��,'�"/�8 �'��'—�'� 
�������' [ 4, 5 ]. ��+ ���� D��%& '��"�����* �'�'�"/'���' !�" 
�"/��� ���!��'�8�� %&�' �&�����, �"������ ���>�� �',��"�*�+ � �&������'�<"�����!���%-
��� �����. $��� �'�'�"�"D���" '��"��&� �"������ ��/�"�'�� ��������"� �!�<"�"D������ 
�/'"��������"+ �BH " ���"�' <��"+, �'/&�'����� �'� �"�*��� �/'"��������"� ���'��—���"- 
 
                                                                 
©  ��'��"D���� �.�., �8�'�*�� K.K., �����"D�&� K.�., L����"� �.�., 2017 



�.�. �	����MN�
�, K.K. ����KQNK, K.�. �KN	��M�R�, �.�. L������  1200 

���* [ 6—8 ]. �' �'��&� ������ �'��� �"! �/'"��������"+ "�����"��� "/8D'���+ � �������� �' 
!�"���� !'��'�"+ " !�'�"�&. K&+�����, D�� �'�'�"/'��� � '��"���� �����+�"" ,'�'����"/8��-
�+ �'/�"D�&�" �����+�"+�" '��"����� ���!�����' [ 9, 10 ]. 	'�, ��+ �'�'�"/'����� Pt—CeO2 
8��'�������, D�� !�'�"�' � �������� �',��"��+ � "����� �����+�"" � �"�� Pt2+ " Pt4+, �����&� 
�����������& /' �"/�����!��'�8���� ��"����"� �� [ 11, 12 ]. K �'%��� 
'!�� " ��. [ 13 ], �'!��-
�"�, 8����>�'���+, D�� �'�'�"�"D���" '��"��&� �����+�"�� !�'�"�& � Pt-<��"��&, �'�'�"/'-
���', +��+=��+ ��'����& ���'��"D����� !�'�"�&, ��'%"�"/"���'��&� �' !����,����" D'��"< 
CeO2. 	'�>� "��� �"��8��"+ �����"���*�� ��'%"�"/'<"" "����� !�'�"�& Pt2+ "�" Pt4+ �"%�  
� ����'�� ���"��&, �'�����8��8� �"!' PtO, PtO2, �"%� � ����'�� �������� �'�����' PtxCe1–xO2–�.  

����8�� �����"�*, D�� 8�'/'��&� !��%���& � "/8D��"" �'�'�"/'����� Pt—CeO2 �� ������ 
��+/'�& � ", �&����� �'%"�*����*=, �����'+ �!�����+���+ !���">����*= " ��'�<"����� �!�-
��%����*= �"������'. B�" ,�'���"" ��" �'�'�"/'���& ���8� �/'"����������'�* � !'�'�" ���& 
" 8�����������&�" !�"���+�" '�������& 8>� !�" ����'���� ���!��'�8��. $��� ������ ���'-
���"+� �'�'�"/'����� %&� �%�'�8>�� �'�" !�" !�������� �'%��� � �'�'�"/'���'�" � ��D��"� 
���' " %����. K �'���� �'%��� � !�"�����"�� �����' ������������� ��������������� �!�����-
���!"" �'���'��"�'���+ ����/"� �����+�"� !�'�"�&, !�����'D'�*�� �"���/"���'���� � ����'�� 
����������� �������� �'�����' PtxCe1–xO2–�. B��8D���&� �'��&� "/ '�'�"/' ,"�"D���", ���"-
��� �8%���' Pt4f  !��'/'�" �'������"� ��������&, �'������� � !���,���� D'��" "���� !�'�"�& 
� '���<""���'���� �����+�"�.  

���	��������
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$��!��"����& !�����"�"�* �' ��������������� �!���������� ES-300 KRATOS !��"/-
������' �"��& Kratos Analytical (K��"��%�"�'�"+). K��"D"�' ���'��D���� �'����"+ �����&, 
�'/�� � ,��� ���!��"������ �� !���&A'�' 1�10–9 �%'�. ��+ ��/%8>���"+ �������������� "�-
!��*/��'�" ������,���'�"/"���'���� !���"D��� "/�8D��"� �"�"" MgK� (h� = 1253,6 �K). �'�-
��"�'��'+ ��F����* �������������� "/�8D��"+ � ���!��"����', %&�' �'��' 80 K�. K����'���-
���"� �%�'/<�� ��/������"�� �������������� !8D�' /'�"��"���'�� �� %&��. �!��������� %&� 
���'�"%���'� !� �"�"+� Au4f7/2 � E�� = 84,0 �K " Cu2p3/2 � E�� = 932,7 �K [ 14 ]. ^'!"�* �!������ 
�#$� !��"/���"�" � ��>"�� !����+���� �����"" !��!8��'�"+ (h�) '�'�"/'���'. ���"���'<"= 
�%/���&, �!������ !��"/���"�" � h� = 100 �K, ' !��<"/"���&, �!������ �"�"� Pt4f , Ce3d, O1s 
" C1s !�����"�" � h� = 20 �K " � A'��� !� �����"" 0,1 �K. K ���� ��8D'� A"�"�' !"�' �' !��8-
�&���� ��+ ��'������ �"�"" Au4f7/2 ����'�"�' 1,3 �K. ��+ �%�'%���" !��8D���&, �'��&, " '�'-
�"/' �!������ %&�' "�!��*/��'�' !����'��' XPS CALC, '!��%"���'��'+ �'��� �' <���� �+�� 
�"���� [ 15—17 ], ' �'�>� ��'��'���&� ��'�"D���"� !'���&. �'/��>��"� �' ���!�����& !��"/-
���"�" '!!����"�'<"�� !"��� �8���� �8��<"� �����<' " H'8��' /' �&D���� ���' !� b"��". 
���'��"D����� �����+�"� !�'�"�& '!!����"�"���'�" �8��<"�� ���"'�'—�'��>"�'. �A"%�' 
!��<��8� �&D"�'�"+ ���' " �'/��>��"+ �' "��"�"�8'�*�&� ���!�����& �� !���&A'�' 1 %.  

K �'%��� %&�" "�������'�& �%�'/<& �'�'�"/'����� Pt/CeO2, !�"���������&� ������� ��-
��'>���"+. �'��'+ �����"�' !�"��������"+ ,'�'����"/8���+ �'��"�'�*�&� !�����A"�'�"�� 
�' '������ 8����� "�,���&, ���!�������, D�� !�/���+�� !��8D"�* "��'�*�&� �����&� �'����-
�&. B�����8 !�'�"�*��� �%�/�'D'�* "�������'��&� �%�'/<& �'� PtxCe1–xO2–� "�", ��+ !������&, 
�'� PtCeO2. K �'���� �'%��� /'��8/�' !�'�"�& �'�*"���'�'�* � !�����', �� 1 �� 8 ��c.%. L&�" 
"/8D��& �'�'�"/'���&, �����>'F"� 1,1, 4,9 " 8,3 ���.% Pt. ��+ ��'�����" �'��&� �%�'/<& %8-
�8� � �'�*���A�� �%�/�'D'�*�+ �'� 1%PtCeO2, 5%PtCeO2 " 8%PtCeO2. ��+ !������>���"+ �'-
%�=�'��&, �������� � �'%��� "�������'��+ �%�'/�<, �����+F"� "/ ����" �'�����8��8�"��-
�'��&, ���� ���'��"D����� !�'�"�& " ���"�' <��"+, !��8D���&, � !�"�����"�� �����' �'-
/����� '%�+<"" [ 18 ], " ����'�*�� ����������8=F"� ����'�8 4,65%Pt/CeO2. �'��&� �%�'/�<  
� �'�*���A�� %8��� �%�/�'D'�*�+ �'� 5%Pt/CeO2.  
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K�� "�������'��&� �%�'/<& �'�'�"/'����� !� �'��&� �#$� �����>'� �' !����,����" 
!�'�"�8, <��"�, �"������ " 8������. ������� +��+���+ ��'�"<"����� !�"���*= � �"�� '����-
���� �������'����� 8������' " 8�����������&, ���'���� !�" "�������'�"+, !����,����" �=-
%&, ���"���, �� !��A��A", ��!���"���*�8= �D"���8 � �'�88��&, �'���', �!���������'. 
��8�", !�"����� �' 8����� D8����"���*����" �����' �#$� �' !����,����" �%�'�8>��� �� 
%&��. 	'� �'� �%�'/<& �'�'�"/'����� +��+=��+, !� �8F����8, �&�����"�!����&� ���"��� <�-
�"+, !��+��+=F"� !��8!������"���&� �������', �� ��+ ���, "�������'��&, �%�'/<�� �'%�=-
�'���* /'�+>��"� !����,����" �%�'/<' !�" "�������'�"+, �#$�. B�����8 ��� !��8D���&� 
�!����& %&�" ���'�"%���'�& !� ��8�������8 ��'��'��8, � �'D����� �������� %&�' �&%�'�' 
�"�"+ Ce3d U ���, ,'�'����"/8��'+ E��(Ce3d U ���) = 916,7 �K [ 19, 20 ]. �'��'+ �"�"+ ����������8-
�� ���!������ 3d3/2 �� "���� Ce4+ � ����'�� ��=��"���� ��A���" ���"�' <��"+. $�' ���!�����' 
U ��� ,'�'����"/8���+ �&����� "�����"�����*=, �'� �'� ���"� CeO2 +��+���+ ������&� ���"��-
��� �'�'�"/'���'. 
���� ����, ���!�����' U ��� �� !�����&�'���+ � ��8�"�" !"�'�" ���>��� 
�"�"" Ce3d, D�� ���'�� �!�������"� !���>��"+ �'��"�8�' U ��� ����'��D�� ��D�&� " ��/'�"-
�+F"� �� !��<��8�& �'/��>��"+ �!����' Ce3d �' "��"�"�8'�*�&� ���!�����&.  

����8�� �����"�*, D�� !�" �'�"%����� �!������ !� !���>��"= !"�' U ��� /�'D��"� �����"" 
��+/" E��(C1s) ����'��+�� 285,1�0,1 �K, D�� +��+���+ �"!"D�&� /�'D��"�� ��+ !����,�������� 
8������' �' ���"�� <��"+ [ 21 ]. K �'���� �'%��� !"� 8������' �� "�!��*/��'��+ � �'D����� 
��8�������� ��'��'��' !�" �'�"%����� �!������, �'� �'� "�����8��&� �%�'/<& +��+=��+ �&��-
��'��"��&�" �'�'�"/'���'�", �!���%�&�" ����" ��'�<"= ��"����"+ �� !�" ����'���� ���-
!��'�8��. K ��/8�*�'�� 8������ �' !����,����" ��>��, � ����� ������&, %&�* !���8���� ��'�-
<"" �/'"��������"+ � �������"��� 8������', � ��8��� ������& ��� ���<����'<"+ " �����+�"� 
�' !����,����" �'�'�"/'���' ���8� "/���+�*�+ �� ������" ��������"� ��������� ��'�<"" � �"-
��������. $�" �'����& ���'=� �"�"= C1s ����� �'��>�&� ��'��'����, D�� �"�"+ Ce3d U ���.  

��+ ���, "�������'��&, �%�'/<�� 8/�"� �!����'�*�&� �'��� Ce3d %&� !�������8� !��<�-
�8�� �'/��>��"+ �' "��"�"�8'�*�&� ���!�����&. B�"��� �'/��>��"+ �&!����� !� �����", 
!�����>����� � [ 19, 21, 22 ], " !�"����� ��+ "�,������ �%�'/<' 1%PtCeO2 �' �"�. 1, 1. �!���� 
�����"� "/ ���, �8%�����, �����+F",�+ � "��'� ��4+ (>"��&� �"�""), " ��8, �8%�����, �����+-
F",�+ � "��'� ��3+ (���'+ /'�"��'). ��'���"D�'+ !��<��8�' �'/��>��"+ %&�' !��"/�����'  
 

��+ ��3d �'����� ���'�*�&, �%�'/<�� (�' �"�. 1 �� 
!�"�����&). �' �����'�"" !����������� �'/��>�-
�"+ !� ����8�� 

3 3 4Ce Ce Ce   / [   ],x S S S	 	 	
 	  
��� SCe3+ " SCe4+ — �8��' !��F'��� ������&, !"��� 
" �'����"���, �����+F",�+ � /'�+���&� �����+-
�"+� Ce3+ (U0/V0, U �/V �) " Ce4+ (U /V, U �/V �  
" U ���/V ���) �������������� %&�' �&D"����' ���+ 
"���� Ce3+ � ��A���� ���2. ��' ����'�"�' �� 12 �� 
20 %, D�� �� �&,��"� /' �'��" �"!"D�&, /�'D��"�, 
�'%�=�'��&, ��+ �&�����"�!����&, !���A��� 
���"�' <��"+ [ 21—23 ]. ���"� �����"�*, D�� !�+�-
���"� "���� Ce3+ ��+/'�� � �%�'/��'�"�� �"���-
����&, �'�'��"�, �����&� +��+=��+ ���%������*= 
��=��"���� �'/& [ 24, 25 ].  
 

���. 1. �!����& Ce3d ��+ "�,���&, (��. 1, 2, 3) " ����'-
����&, (��. 4, 5, 6 ) �%�'/<�� �'�'�"/'����� 1%PtCeO2,  
                8%PtCeO2, 5%PtCeO2 ��������������. 

�' !�"���� 1 !�"������ �"!"D��� �'/��>��"� �!����' Ce3d 
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    	 ' % � " < '  1  

&���'����! ����
� %����(����� �����$��
��#( �
�
���
�����, '�.%  

�%�'/�< Pt C O Ce Ce3+/Ce�%F 

1%PtCeO2 ���>"�* 0,56 16,7 51,0 31,7 0,20 
1%PtCeO2 ����'����&�** 0,56 17,8 48,3 33,3 0,12 
8%PtCeO2 ���>"� 1,65 16,2 51,8 30,4 0,15 
8%PtCeO2 ����'����&� 1,67 16,4 49,5 32,4 0,12 
5%PtCeO2 ���>"� 0,61 11,3 47,6 40,5 0,16 
5%PtCeO2 ����'����&� 0,63 17,3 51,9 30,2 0,13 
5%Pt/CeO2 �8A.  0,04 24,4 47,5 28,1 0,21 
5%Pt/CeO2 �!��� = 450 �C 0,05 21,3 48,0 30,7 0,20 
5%Pt/CeO2 �!��� = 600 �C 0,34 20,6 49,8 29,3 0,13 
5%Pt/CeO2 �!��� = 900 �C 0,49 22,4 51,4 25,7 0,10 

 
 

 

  * �/�����"+ !�������& ��'/8 >� !���� �"���/' �%�'/<'.  
** �/�����"+ !�������& D���/ 1 ��� ,�'���"+ �%�'/<' � �%&D-
�&, 8����"+,. 

 
�'��&� � ���"D��������� " �'D��������� ����'�� �%�'/<�� !�"�����& � �'%�. 1. K"���, 

D�� �� ���, �%�'/<', �����>"��+ !�"%�"/"���*�� ��"�'����� ���"D����� 8�������&, !�"����� 
�' !����,����" — !��+��' 15 '�.%. ����8�� �����"�* ��� �'��, D�� !� ,"�"D�����8 ����'�8 
���>"� " ����'����&� �%�'/<& �� ���"D'=��+ — ���"D����� �'%�=�'���� !�'�"�& �'� '��"�-
���� ���!�����' �'�'�"/'����� !������*= ���!'�'��. B�" ���� � ����'����&, �%�'/<', ��/�'-
D"���*�� 8���*A'���+ ���+ ��3+, D�� ��>�� ��+/'�* � ���'��'<"�� ��A���" " !���,��8 � �'"-
%���� 8����D"���8 �����+�"= /' �D�� 8���*A��"+ D"��' �"�������&, �'�'��"�. B�" ���� ��-
�+ ��3+ �� ����"�'�� ���!��"����'�*�� 8��'���������� �"�"�'�*�� ��/��>���� /�'D��"+ ��+ 
�"���"�' <��"+ �7 %.  

�' �"�. 2 !�����'����& �!����& Pt4f  � ", �'/��>��"�� �' "��"�"�8'�*�&� S—O �8%���& 
��+ ���, "�������'��&, �%�'/<��. K �'%�. 2 !�"�����& /�'D��"+ E��(Pt4f7/2) �&������&, �8%��-
���, ' �'�>� ���'� �'>���� �8%���' � "�����'�*�&� �!���� Pt4f . �/ �"�. 2 (�!����& 1, 2)  
" �'%�. 2 �"���, D�� "�,���&� �%�'/<& �'�'�"/'�����, !�"���������&� "/ ���>��� �'�����' 
�"��'�' !�'�"�& (1%PtCeO2 " 8%PtCeO2), ,'�'����"/8=��+ ������&� �����+�"�� !�'�"�&  
� E��(Pt4f7/2) = 73,0 �K. ��+ �%�'/<', �����>'F��� 1 % !�'�"�&, �'���� �����+�"� +��+���+ 
��"�������&�. K !����� ����������"" �� �!�'��D�&�" " �"���'�8��&�" �'��&�" [ 26, 27 ] ��� 
�����+�"� ����8�� ������" � "��8 Pt2+. 
�������� ��+ !�'�"�& � ����'�� ���"�' PtO ,'�'�����' 
�����"+ ��+/" E�� (Pt4f) = 72,5 �K [ 17 ], �����'+ �' 0,5 �K �">�, D�� !��8D����� �'�" /�'D��"� 
��+ �'�'�"/'����� Pt/CeO2. �'��&� ���"� �"�"" Pt4f  �����"���*�� "��' Pt2+ �!�����+���+ �'�-
�"D�&� ��������, !�����8 �'��� �����+�"� ����8�� ������" � "��'� !�'�"�& Pt2+ � ����'�� 
�������� �'�����' /'��F��"+ PtxCe1–xO2–�, D�� ����'�8���+ � �"���'�8��&�" �'��&�", !��8D��-
�&�" �'��� �����'�" ������������� �"��'�<"" " ����������� �"������!"" [ 28, 29 ].  

��+ "�,������ �%�'/<' 8%PtCeO2 �'�+�8 � ������&� �����+�"�� Pt2+ �'%�=�'���+ ��' ��-
!���"���*�&, �����+�"+, ,'�'����"/8��&, �"/��"�����"��&�" �8%���'�" � E��(Pt4f7/2) = 71,1 
" 74,5 �K �������������� (��. �"�. 2, 2). B���&� "/ �",, �D��"���, ��>�� %&�* ������� � ���'�-
�"D����� !�'�"�� [ 17, 26, 30 ], !�+��+=F���+ �' !����,����" �'�'�"/'���' � �"�� �'��D'��"< 
!���� !���'�"�'�"+ !�" ���!��'�8�', �&A� 600 �C. K����� �����+�"� � E��(Pt4f7/2) = 74,5 �K 
����'�*�� �����"��+ � Pt4+. B��8D����� �'�" /�'D��"� ������*�� �&A�, D�� �����"+ ��+/" 
!�'�"�& � ���"�� PtO2 [ 17, 26 ]. 	'� >� �'� " ��+ �����+�"+ Pt2+, ��' ����' !�'�"�& ��>�� 
%&�* �'��>�� "����!���"���'�' �'� "��& Pt4+ � ����'�� �������� �'�����' PtxCe1–xO2–�, ����- 
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���. 2. �!����& Pt4f  � ", �'/��>��"�� �' ���!�����& ��+ "�,���&, (��. 1, 2, 3) " ����'����&, (��. 4, 5, 
6) �%�'/<�� �'�'�"/'����� 1%PtCeO2, 8%PtCeO2, 5%PtCeO2 ��������������. �!����& 1 " 2 !��8D��& �� 
���>��� �%�'/<', �"���/"���'����� "/ ���>��� �'�����' �"��'�' !�'�"�&, �!���� 3 !��8D�� �� �%�'/<',  
                                      �"���/"���'����� "/ ����'������� �'�����' �"��'�' !�'�"�& 

 
�&� � �'���� ��8D'� ��>�� %&�* /'!"�'� �'� Pt2+

mPt4+
nCeO2–�, ��� "�����& m " n �!�����+=��+ 

/'��8/��� !�'�"�&, 8����"+�" �"���/' " ���!��'�8��� !���'��" �'�'�"/'���'.  
��'�"/ "��"�"�8'�*�&, �����+�"� !�'�"�& � ��8D'� "�,������ �%�'/<' 5%PtCeO2, !��8-

D������ "/ ����'������� �'�����' �"��'�' !�'�"�&, �&+�"� /�'D"���*�&� ���"D"+. �/ �'/��- 
 

    	 ' % � " < '  2  

)
��$���� ��������� %�
���# � �����$��
��#( ���
�"
( — *������ ����� � $���  
�� ��+��� ����'����
  

Pt��� Pt2+ Pt4+ 
�%�'/�< Pt, '�.% 

E��, �K ���+ E��, �K ���+ E��, �K ���+ 

1%PtCeO2 ���>"� 0,56 — 0,00 73,0 1,00 — 0,00 
1%PtCeO2 ����'����&� 0,56 70,9 0,03 72,8 0,84 74,5 0,13 
8%PtCeO2 ���>"� 1,65 71,1 0,12 73,0 0,79 74,5 0,09 
8%PtCeO2 ����'����&� 1,67 70,7 0,07 72,7 0,75 74,5 0,19 
5%PtCeO2 ���>"� 0,61 — 0,00 72,6 0,84 74,0 0,16 
5%PtCeO2 ����'����&� 0,63 — 0,00 72,6 0,78 74,1 0,22 
5%Pt/CeO2 �8A.  0,04 71,2 0,76 72,7 0,24 — 0,00 
5%Pt/CeO2 �!��� = 450 �C 0,05 71,1 0,34 72,7 0,46 74,5 0,20 
5%Pt/CeO2 �!��� = 600 �C 0,34 71,5 10,6 73,1 89,4 — 0,00 
5%Pt/CeO2 �!��� = 900 �C 0,49 71,1 0,39 73,0 0,61 — 0,00 
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>��"+ �' "��"�"�8'�*�&� ���!�����& (��. �"�. 2, 3) �"���, D�� !�'�"�' !�����'����' ��8�+ 
�����+�"+�", ,'�'����"/8��&�" E��(Pt4f7/2) = 72,6 " 74,0 �K ��������������. $�" ��' �����+�"+ 
���8� %&�* �������& � Pt2+ " Pt4+ � ����'�� ���"��� PtO " PtO2 �������������� [ 17, 26 ]. ���"� 
�����"�*, D�� !� �'��&� B$� " �#� �'��&� �%�'/�< �'�>� +��+���+ �����&� �'������� 
PtCeOx, � ������� �� �'%�=�'���+ �����*�&, �'/, D'��"< !�'�"�& "�" �� ���"���. K'>�� ����-
�"�*, D�� !�'�"�' � ���� �'������, �������+ �' � <���� "/����!��� �'�!�������"� !� �%k��8 
�%�'/<', !�����'����' �� "��"�"�8'�*�&�" "��'�", ' !��"'����&�" ���'!���"+�" —Pt—O—
Pt—O—, ��+ �����&, !��"�,��"� !��">��"� /�'D��"+ E��(Pt4f). 	'�"� �"�������������&� 
���8��8�& +��+=��+ ��������'�����&�" ", ������ �����, �� ���8� %&�* /'�"��"���'�& ����-
��� B$�K�, �'� �'� "��=� �'/���& ����� 1 ��. ���'�� � ��8D'� �����' �#$�, ��� �' "/����-
�"� �����"" ���������� ��������� 8����+ �'"%��*A�� ��"+�"� ��'/&�'�� !���'+ �����"�'<"-
���'+ ����', !�'�"�' � !��"'����&, —Pt—O—Pt—O— '���<"'�', "���� �����"= ��+/", !�"-
%�">'=F8=�+ � E�� � ���"�', PtO "�" PtO2. �'/�"D"� � �����"" ��+/", �'%�=�'���� ��+ 5 % 
�%�'/<' !� ��'����"= � 1 " 8 % (��. �'%�. 2), ��+/'�� � ���, D�� � �'���� �'������ !�" �"���/� 
�'�'�"/'���' 5%PtCeO2 �'�+�8 � "��'�" Pt2+ "�,���� �8F������'�" !��"+����&� ���!����& 
!�'�"�&(II), �����&� !�" ����'>���"" � <��"�� �'=� �"�������������&� �'����� PtCeO2.  

��'�"/ /'�+���&, �����+�"� !�'�"�& � �%�'/<',, !�������8�&, ��'���"= � ��D��"� ���', 
!�"����� �' �"�. 2, 4, 5 " 6 ��+ �%�'/<�� 1%PtCeO2, 8%PtCeO2 " 5%PtCeO2 ��������������. �/ 
!�����'�����&, �'��&, �"���, D�� �%�'/�< 5%PtCeO2, �����+F"� "/ �"���������������� ����-
���� �'�����' PtCeOx, �����>'F��� "/����!�� �'�!��������&� '���<"'�& (PtO)m " (PtO2)n, �� 
!�����!�� "/�����"� (��. �"�. 2, 3 " 6). �'!���"�, �%�'/<& ��������&, �����&, �'������� 
1%PtCeO2 " 8%PtCeO2 "/���"�"�* (��. �"�. 2, 1, 2, 4, 5). �!8��+ ��� ,�'���"+ �%�'/<�� �' ��/-
�8,� �����+�"� !�'�"�& � �", ,'�'����"/8���+ ����+ �8%���'�" � E��(Pt4f7/2) = 70,9; 72,7—72,8 
" 74,5 �K. B���&� �8%���, %�/ ������"+, ����8�� ������" � ���'��"D����� !�'�"�� �' !����,-
����". ��/�'D"���*�&� ���"� � ������8 ���*A", �����"� ��+/" !� ��'����"= � ��'����&� /�'-
D��"�� ��+ �'��"���� !�'�"�& ��>�� �%k+��"�* � �'��', !����,�������� ���"�' �'D'�*�&, 
�����+�"�, ,'�'�������� ��+ '����� !����,����" � %���� �"/��� �����"�'<"�� [ 31, 32 ]. 	'��� 
���"� ��>�� �'%�=�'�*�+ " � ��8D'� �'�&, �'/����� D'��"<, ����' ���+ !����,�����&, '����� 
� �"/��� �����"�'<"�� /�'D"���*�'+.  

K����� �8%���, � E�� = 72,7—72,8 �K, �D��"���, �����"��+ � �����+�"= Pt2+. ���'�� �'-
%�=�'��'+ �����"+ ��+/" "���� !����>8��D��� /�'D��"� ��>�8 /�'D��"+�" ��+ PtO " ����-
������� �'�����' PtCeOx. �/ ����� ���!��"����'�*���� �'%�=���"+ ����8��, D�� � !��<���� 
��'���"+ � �%�'/<', !��"�,��"� '���<"'<"+ "���� Pt2+, � ��/8�*�'�� D��� �%�'/8=��+ �"�����-
��������&� ���'!���"+, %�"/�"� !� ���8��8�� " ���,"�����"" � PtO. 	���"� �8%��� � E�� = 
= 74,5 �K �� "/���"� ������ !���>��"+ � ��8D'� 8 % �%�'/<'. ���'�� ��� �����"���*�&� ���'� 
� �%F�� ���"D����� !�'�"�& �&���. K ��8D'� �%�'/<' 1%Pt �'���� �����+�"� ���8������'��  
� "�,����� �%�'/<� " !�+�"���* � ���"D����� �13 % �� �%F��� ���"D����' �'%�=�'���� !�'-
�"�& !���� ��'���"+ (��. �'%�. 1). 	�� �'��, D�� ���>"� " ����'����&� �%�'/<& �����>'� ��"-
�'����� �%F�� ���"D����� !�'�"�&, !�/���+�� "���=D"�* "/ �'��������"+ !��<���& ������'-
<"" !�'�"�& �' !����,����* D'��"<& "�" �� 8,�� � ��8%* �%k��'. �D��"���, D�� �'%�=�'��&� 
"/�����"+ ���+� ���'�*�&� ,'�'���� " '���<"'�& (PtO)m �'�!�����+=��+ !� ����8 �%�'/<8 "/�-
���!��.  

����8�� �����"�*, D�� !� ���� ��'���"+ ���"D����� Pt4+ 8���"D"�'���+ ������������  
� ��'������'<"�� Pt2+ "/ �����+�"+ "/����!���� �������� �'�����' � �"�������������&�, D�� 
�����"� � ���, D�� "��� ��'�<"+ �"�!��!��<"��"���'�"+ !�'�"�&. ���& Pt2+ � ����'�� "��'�*-
���� �������� �'�����' '����"�8=��+ � ��'����& PtO " �'>� � ���'��"D���"� ��'����&, � �� 
����+ �'� D'��* !�'�"�& ��"��+���+ �� Pt4+.  

��+ !������>���"+ ����'��&, �&����� %&�� !�������� "�������'�"� ��,'�"D����� ���-
�" �'��D'��"< ���'��"D����� !�'�"�& " ���"�' <��"+, !��8D���&, ������� �'/����� '%�+<"" 
� ����&, �'�����', [ 18 ]. ����* �'��D'��"< ���'��"D����� !�'�"�& " ���"�' <��"+ "������-
�'�" ������� �#$� !� ���� 8���"D��"+ ���!��'�8�& !���'��". ��,���'+ ��,'�"D���'+ ����*  
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���. 3. �!����& Pt4f  � ", �'/��>��"�� �' ���!�����& ��+ ����" �'��D'��"< 
Pt " CeO2 (�%�'/�< 5%Pt/CeO2) !���� �8A�" (1) " !���'��" !�" 450, 600 " 900 �C  
                                              (2, 3 " 4 ��������������) 

 
,'�'����"/8���+ D'��"<'�" ���'��"D����� !�'�"�& �'/���'�" !��+��' 10 �� " ���"�' <��"+ 
�'/���'�" 10—20 ��. 
��"D����� /'��8>����� !�'�"�& � �%�'/<� ����'��+�� 4,6 ���.%, D�� 
%�"/�� � ���<����'<"+� !�'�"�& � �'���������&, �'��� �%�'/<', �'�'�"/'����� 1—8 ���.%.  

B�" !���'��� �' ��/�8,� � �%�'/<� !��"�,��"� ��"����"� !�'�"�& " �� �/'"��������"�  
� ���"��� <��"+. ��+ ���, �%�'/<�� �'���� ���"" �'�"%����8 �'�>� !��"/���"�" !� �"�"" 
Ce3d U ��� (916,7 �K). B�" ���� ���+ Ce3+ ����'��+�' 21 % ��+ "�,������ �%�'/<', ' !� ���� 8��-
�"D��"+ T!���. ���+ Ce3+ ��">'�'�* (��. �'%�. 1). �'/��>��"� �' "��"�"�8'�*�&� ���!�����& 
�!������ Pt4f  ��+ "�,������ " !���'����&, !�" 450, 600 " 900 �C �%�'/<�� !�����'����& �' 
�"�. 3. 
��"D�������&� �'��&�, ' �'�>� �����"" ��+/�� �'%�=�'��&, ��������� !�����'����& 
� �'%�. 1. �/ �"�. 3 �"���, D�� "�,���&� �%�'/�< �����>"� � �������� ���'��"D���8= !�'�"�8, 
� ��������� ��%'���� Pt2+ � ����'�� ���"�' PtO, ,'�'����"/8��8= E��(Pt4f7/2) = 71,1 " 72,7 �K 
��������������. B�" ���� ����8�� �����"�*, D�� �%F�� ���"D����� !�'�"�&, �'%�=�'����  
� �!����',, ��'��� �'�� (0,05 '�.%), D�� �!�����+���+ ��������"D���"� �'������ "/-/' ��8!-
���� �'/���' "�,���&, D'��"< !�'�"�&. B� ���� 8���"D��"+ ���!��'�8�& !���'��" �� 450 �C 
�'%�=�'���+ !���,�� !�'�"�& � ��"�����&� �����+�"+: ��/�'��'�� ���+ Pt2+ � ����'�� PtO 
(72,7 �K), ' �'�>� !�+��+���+ Pt4+, ,'�'����"/8��'+ E�� = 74,5 �K. 	'�"� �%�'/��, ��>�� ����'�* 
�&��� � ���, D�� !��"�,��"� �"�!���"���'�"� !�'�"�& " �� ,"�"D����� �/'"��������"� � ��-
�"��� <��"+. B�" ���� ��'����& ���"�' !�'�"�& �� �� ���<' �'�����+=��+ � ���"�� <��"+, D�� 
�'�� �����"= ��+/", �'%�=�'�A8=�+ �'��� ��+ �"���������������� �'�����' PtO—��O2. K ��-
��'�� �%�'/8=F����+ !����,�������� �'�����' ��'%"�"/"�8=��+ "��& Pt4+, � D�� �����"� !�-
�&A���'+ �����"���*�� PtO2 �����"+ ��+/" �'����� �����+�"+.  

����"D��"� ���!��'�8�& �%�'%���" �� 600 �C !�"���"� � 8�"���"= !��<���' �/'"�����-
���"+ !�'�"�& � ���"��� <��"+, � ��/8�*�'�� D��� ���+ ���'��"D������ �����+�"+ !�'�"�& 
��'���"��+ �"�"�'�*��� — �� %���� 10 % �� �%F��� ���"D����' !�'�"�&. B�" ���� �������� 
�����+�"� Pt2+ ,'�'����"/8���+ 8>� E�� = 73,1 �K, D�� ����������8�� ����������8 "/����!���8  
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�'�����8 PtCeOx, �����>'F��8 "��"�"�8'�*�&� "��& Pt2+ " Pt4+. �'�*���A�� 8���"D��"� ���-
!��'�8�& �%�'%���" �� 900 �C !�"���"� � ���8, D�� D'��* !�'�"�& �&,��"� "/ �%k��' �������� 
�'�����' � �"�� ���'��"D���", D'��"<, ,'�'����"/8��&, E�� = 71,1 �K. B�" ���� ���"D����� 
!�'�"�&, �'%�=�'���� � �!����', !���� �'���� ���!��'�8�& !���'��", �'��"�'�*�� 
(��. �'%�. 1), D�� !������>�'�� ������'<"= !�'�"�& " �� ���'�"/'<"= �' !����,����".  

���
5-���� 

B�"�����"� �#$� ��+ "�������'�"+ �����+�"+ ���!������� �&����������"��&, �'�'�"-
/'����� �"/�����!��'�8����� ��"����"+ �������"�' 8������' Pt/CeO2 !�/���"�� 8��'���"�* 
���%������" �/'"��������"+ !�'�"�& � ��A����� ���"�' <��"+. ���'�������, D�� !�" "�!��*-
/��'�"" �����' ����'>���"+ � /'�"�"����" �� �'D����' "�,���&, �'������� ��/��>�� !��8D�-
�"� �'� ��������&, �����&, �'������� !�'�"�& � ��A���� ���"�' <��"+, �'� " �'�������, ��-
���>'F", !��"'����&� '���<"'�& !�'�"�& �"!' (PtO)m. B��'/'��, D�� !�" ,�'���"" �������-
�&, �����&, �'������� PtCeOx �' ��/�8,� !�" ����'���� ���!��'�8�� !��"�,��"� �������&� 
!��<��� !���,��' ��������&, �'������� � �����+�"� �'������� � '���<"'�'�" !�'�"�&. B���-
!��'�'���+, D�� ���� !��<��� ��+/'� � �&����� !���">����*= �"������' � ��A���� ��������&, 
�'������� " ��� ��'�<"����� �!���%����*= �' !����,����" D'��"< �'�'�"/'���'.  

 
�'%��' �&!�����' � �'��', ���8�'���������� /'�'�"+ #HL�� �
 �� ��� (!����� 

h 0303-2016-0003).  
�����& �&�'>'=� %�'���'�����* �.,.�. �.�. ��'����� /' !������'�����&� �%�'/<& ����-

�&, �'������� PtCeO2. 
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