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準大気圧 XPSによる Rh(111)表面上における NO+CO反応の観察 

Operando observation of NO + CO reaction on Rh(111) surface by NAP-XPS 
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1   はじめに 

自動車の排ガスには窒素酸化物や一酸化炭素(CO)

などの有害な物質が含まれており、これらはロジウ

ム(Rh)などの白金族元素からなる三元触媒によって

浄化される。しかしその触媒反応のメカニズムは不
明なことが多い。本研究では Rh 上の一酸化窒素
(NO)と CO の反応に着目し、その反応の詳細を調べ
るため、実際の反応環境に近い準大気圧(NAP)での

その場 X 線光電子分光(XPS)および四重極質量分析

(QMS)測定を行った。

2   実験 

実験は PF BL-13B にて行った。Ar+ スパッタおよ

びアニールによって清浄化した Rh(111)単結晶をモ

デル触媒として用い、NO および CO を 50 mTorr ず
つ導入し、約 2.5 ºC/min で昇温しながら連続的に
XPS および QMS 測定を行った。XPS 測定では入射
エネルギーを 640 eV に固定して C 1s, Rh 3d5/2, N 1s, 
O 1s 領域を測定した。また、同位体 13CO を使い
QMS 上で CO と N2および CO2と N2O を区別できる
ようにした。

3   結果および考察 

Fig. 1 は触媒活性の様子である。300 ºC で NO およ
び CO が減少し、N2や CO2、N2O が生成していること
から触媒が活性になったことがわかる。Fig. 2は N 1s 
領域の XPS である。活性前の室温付近では、 Rh(111)

表面上には NO および CO が分子状で吸着していた。
温度を上げると、200 ºC 付近で一部の NOおよび CO 
が脱離した。Rh が触媒活性を発現した300 ºC におい
て、NO が減少し始めると同時に NOが解離したことに

よる原子状吸着 N が現れた。このことから、この反応
は NO の解離をきっかけとして起こることがわかっ
た。また、活性になっている300 ºC 以上の温度領域で
は CO も吸着しておらず、 Rh 表面には主に原子状 N 
のみが吸着していた。 

Fig. 1 反応物および生成物の QMS強度 

Fig. 2 N 1s領域における昇温時の XPS等高線図 
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