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6．研究例

6.1 銅イオン交換ゼオライトによる室温での窒素吸着30-35）

銅イオン交換ゼオライトはNOxの分解反応における活性化反

応の触媒や室温でのN2特異吸着物質として機能する特異な機

能を示すことがわかっている 36-40）。これらの現象において特異

反応サイトとして働く種はCu＋であることが明らかになり，そ

の活性サイトの状態解析は新規物質デザインなどを行ううえで

きわめて重要なことである。われわれはこれまで銅イオン交換

ゼオライト（とくに，銅イオン交換MFI型ゼオライト：CuMFI

と略記）の吸着・触媒特性の評価を行ってきた。一般に，ゼオ

ライト中の交換イオンの状態は不均一であると考えられ，それ

らの評価をするにあたって，吸着熱測定はきわめて有効な手段

である。そのような不均一な表面では，吸着熱は初期吸着の領

域で高い吸着熱を示し，その後吸着量の増加にともなって単調

に減少するものであると理解される。われわれも当初そのよう

に考えていた。吸着等温線測定により，この試料はCOを化学

吸着することがわかったので，交換された二価の銅イオンの一

部は還元され，一価銅イオンとなることが推定された。そこで，

まず，試料を真空中873 Kで熱処理した試料に対して，300 K

でCO吸着熱と吸着量の同時測定を行った（図-9）。黒丸は，真

空中873 K処理後300 Kで測定したCOの吸着等温線（一次吸

着）に対応し，白丸は一次吸着後300 Kで真空排気し，その後

300 Kで再度測定したCOの吸着等温線（二次吸着）に対応す

る。一次吸着は（可逆吸着＋不可逆吸着）を含み，二次吸着は

可逆吸着のみを含む過程に対応する。すなわち，両者の差が不

可逆吸着（化学吸着）過程になる。この図から，低圧領域で化

学吸着が生ずる強い吸着サイトが存在することがわかる。驚く

べきことに，このCuMFI粉体試料には，吸着熱が一定の値を示

すサイト（エネルギー的に均一なサイト）が二種類存在する
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要　　　　旨

粉体の固体無機化合物は触媒や吸着剤として使用されるので，これらの化合物の表面の特性を理解し，より高活性な物質の開発の

ためのデザインを行うことはきわめて重要である。これらの粉体表面で機能する活性点の解析法について，エネルギー・構造・電子状

態の観点から説明する。引き続いて，これらの解析法と関連づけながら，金属イオン交換ゼオライト（とくに一価銅イオン，亜鉛種）

が示す特異な化学吸着特性（窒素，キセノン，水素）を紹介する。とくに，室温での窒素吸着，キセノン化学吸着種，水素分子の活

性化，原子状亜鉛や一価亜鉛種形成などの興味深い現象について述べる。
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図-9 銅イオン交換MFI型ゼオライト（CuMFI）系への，300 K
における，一次・二次CO吸着等温線（上）および吸
着熱と吸着量の関係（下）


