
1. 自動車排ガス用酸素貯蔵材料

自動車から排出されるガスには NOx や炭化水素，CO な

どの有害物質が含まれている．これらを無害な N2 や CO2

に浄化するために，Pd や Rh といった貴金属触媒が現在ガ

ソリンエンジン車に搭載されている．貴金属触媒は排ガス中

の酸素濃度が燃料を完全燃焼し酸素の残らない条件（理論

空燃比）において高い NO 浄化活性を示す．実際は，走行

モードによって排ガス中の酸素濃度は絶えず変動している

ため，触媒表面付近の酸素濃度を理論空燃比近傍に微調

整する必要がある．そのため，ガソリン自動車用の触媒材

料として，酸素貯蔵材料の共存が必要不可欠である． 

 現在，自動車用酸素貯蔵材料として広く用いられているの

が CeO2-ZrO2 固溶体である．通常，-Fe2O3 のような一般

的な遷移金属酸化物の場合，酸素放出過程において固体

内のカチオンおよび酸化物イオンの再配列が起きる．ところ

が，CeO2-ZrO2 固溶体の場合，カチオンサイトの配列を維

持した状態で酸化物イオンのみが可逆的に出入りする [1]．

このような結晶学的な関係がみられる構造相転移はトポタ

クティック転移と呼ばれている．トポタクティックな酸化物イ

オンの挙動は SrFeO3 のようなペロブスカイト材料において

も起こり，遷移金属複合酸化物から成る酸素貯蔵材料を自

動車触媒として適用できれば，既存材料である CeO2-ZrO2

と比較して単位グラム当たりの酸素貯蔵能の向上も期待で

きる．

 そこで，我々は，ペロブスカイト骨格をもつSr-Fe系複合酸

化物のトポタクティックな酸素挿入・脱離を利用した新規自

動車用触媒材料の開発を進めている． 

2. Sr3Fe2O7-δ の酸素貯蔵能と自動車触媒材料への応用

作動温度を 500℃に固定し，希釈水素または酸素を交互

に流通させた際の重量変化から酸素貯蔵能を評価した（図

１）．層状ペロブスカイト構造をもつ Sr3Fe2O7-δ は，貴金属を

含まない材料にも関わらず，既存材料の Pt/CeO2-ZrO2 を

越える酸素貯蔵能を有することを見出した．Sr3Fe2O7-δの酸

素吸蔵・放出過程では，カチオンサイトの位置の変化を伴

わずに酸化物イオンが可逆的に挿入・脱離するトポタクティ

ックな挙動を示すことも明らかにした．Sr3Fe2O7-δ は極めて

低い表面積であるにもかかわらず，少量の Pd を担持する

ことでガソリン自動車用の排ガス浄化反応に対して有効に

作用し，Sr3Fe2O7-δ 中の酸素欠陥サイトが NO 浄化に関与

していることが認められた[2]．

一方，ディーゼル車から排出される NO は，酸素過剰雰囲

気下の条件で除去する必要があり，現在使用されている

Pt/Ba/Al2O3 では Pt が NO を酸化し，Ba サイトで NOx をト

ラップしている．Sr3Fe2O7-δ の格子酸素は NO に対して高い

酸化能を示し，SrO サイトが NOx をトラップすることを最近

明らかにした．すなわち，本材料は Pt フリー型の NOx トラッ

プ触媒としても機能することを見出した[3]．

３. 今後の展望

本研究は，固体内部の redox 機構（固体内酸素イオンの

挿入・脱離）が表面反応にも大きく寄与していることを示唆し

ている．そのため，トポタクティック転移というような結晶構

造変化に着目したこれらの知見は，遷移金属複合酸化物

内部の酸化物イオンの挿入・脱離機能を活用した新しい触

媒設計に繋がると考えている．  
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図 1 作動温度 500℃における酸素貯蔵能測定結果 
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