Cér je bézny, prirozené¢ se vyskytujici prvek a je chemicky charakterizovany dvéma
valenénimi stavy +3 a +4. Jeho +4 valen¢ni stav, je jediny netrojmocny iont vzacnych zemin,
ktery je stabilni ve vodném prostfedi. Zaroven je to silny oxidant. Jeho +3 stav je podobny
dal$im trojmocnym iontim vzacnych zemin.

Cér ma mnozstvi komeréniho a primyslového vyuziti véetné hutnictvi, sklarského
pramyslu, lesténi skla, v keramice, luminoforech a katalyzatorech. Pii katalyze se vyuzivad ve
form¢ CeO, Tento oxid je vysoce stabilni, netoxicky, odolny material s bodem tanim 2600°C a
hustotou 7,13 g/ecm®. Krystalova struktura je fluoritického typu - centrované krychlova s
miizkovou konstantou 5,11 Angstromu. Oxidy vzacnych zemin jsou jedny z nejvice tepelné
stabilnich ze vSech znamych materiall a jako takové mohou byt pouzity v aplikacich s extrémné

vysokymi teplotami, aniz by doslo k jejich rozkladu.

Obr.1 Fluoriticka struktura CeQO, Obr.2 6 milionkrat zvétSena nanodastice CeO,

Utinnost oxidu céru jako katalyzatoru souvisi s jeho schopnosti podstoupit transformaci
ze stechiometrického CeO, (+4) stavu k Ce,O; (+3) pii relativné (pfinejmensim ve srovndni s
dal$imi kysli¢niky) nizké reakéni energii. To je v relaci s obecnymi vlastnostmi fluoritové
kysli¢nikové struktury odchylovat se silné ze stechiometrie. Dokonce i pii velké ztraté kysliku
z krystalické mtizky a tudiz vytvotenim velkého poctu kyslikovych vakanci, zlstavd zachovana

fluoritickd struktura. Tyto suboxidy se mohou pohotové reoxidovat na CeO, v oxida¢nim



prosttedi. Protoze nedochazi k fazové zméné krystalické struktury pti dodavani a zpétné absorpci

kysliku je CeO, vhodny jako akumulator kysliku v katalyze prostfednictvim nasledujici reakce

2C€Og é 9 C€203 + 05 Og

Oxid céru nasel své uplatnéni pii katalytické konverzi vyfukovych plynt, kdy Skodlivé zplodiny

hoteni jsou pfemeénény na neskodné plyny pii nasledujicich reakcich:

Spalovani uhlovodik:

(2x+y)CeO, + CiH, 2 [(2x+y)/2] Ce;O5 + x/2 CO, + y/2 H,O

Hofreni sazi:

4CeO, + Csaze 2 2Ce,0; + CO,

Redukce oxidu dusiku:

C€203 + NO 9 2C€02 + 1/2 Nz

Nespalené palivo, Castice a skodlivé plyny jsou tak podstatné zredukovany pfi vyuziti

CeO; jako katalyzatoru.

Aby byl katalyzator jako aditivum efektivni, musi mit tfi zdkladni vlastnosti:
1, Gplné oxidovat uhlovodiky
2, nemél by preferovat oxidy dusiku

3, m¢l by byt tepelné stabilni



Jak jiz bylo feceno, schopnost Ce0, ,darovat® kyslik umoziiuje kompletni shoteni
uhlovodikt a sazi. Prakticky je rozhodujicim faktorem aktiva¢ni energie CeQO,, tj. nejnizsi teplota
pii které nastane uvolnovani kysliku.

Ackoliv teplota plynti v dieselovych motorech je pomérné vysoka ( cca 1700°C), nizka
katalyticka teplota umoZziiuje mnohem komplexné&jsi hoteni paliva v prvnich milisekundach po
vzplanuti. Niz8§i primérné teplota hofeni, nehled¢ na pfechodné vyssi maximalni teploty, také
zabranuje produkci NO,, vzhledem k vysoké aktivacni energii oxidace dusiku.

Ukazalo se, ze katalyticka aktivita CeO, je silné zavisla na velikosti ¢astic a specifické
plose povrchu. Aktivaéni teplota hotfeni uhliku se redukuje z pfiblizné¢ 700°C pro mikronovou
velikost ¢astic na 300°C, pokud se zvysi specifickd plocha povrchu 20x. Tzv. kyslikové vakance
vznikaji mnohem snadnéji na povrchu CeO, nez v objemu a to vysvétluje, ze material s vyssi
specifickou plochou povrchu méa vyssi katalytickou aktivitu. A to je klicovy faktor, ktery
umoziuje katalytickym systémlim na bazi céru soupefit s kovy jako platina nebo palladium pfi
katalyze spalovani.

Vysoka teplotni stabilita CeO, méa za nésledek schopnost reoxidace nanocastic Ce,Os a to,
ze zustavaji aktivni po inicializaci prvotniho vzplanuti. V dieselovych motorech se vytvari
vyznamné mnozstvi sazi, které se usazuji ve spalovacim prostoru spole¢n¢ z mlhou z mazaciho
oleje. Tyto depozita maji za nasledek zvySeni ztrat tfenim a zpiisobuji nezadouci zmény pii
tepelnych ztratach na vnitinich plochach. Ackoliv je hlava pistu a stény spalovaciho prostoru
pomérné chladné v porovnani s teplotou hoteni , teplota neustale osciluje mezi 200° az 500°C. To
je presné rozsah aktivacnich teplot uhliku za ptsobeni nanocastic CeO, a tim dochazi k postupné
oxidaci depozit a jejich odstrafiovani z motoru, pfi¢emz se zvySuje ucinnost a sniZuje spotieba

paliva.

Tedy zévérem: nanocastice CeO, pridané do paliva zvySuji G¢innost podporou Cistého
spalovani paliva a sazi a postupnou oxidaci uhlikovych depozit dale zvySuji U¢innost chodu

motoru a vyznamné zlepsuji ekonomiku provozu.



