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1．まえがき 

触媒を用いると，大気汚染や健康被害，悪臭の原因とな

る揮発性有機化合物（VOC）を低温で燃焼して無害化する

ことができる。一般には貴金属である白金が触媒としてよ

く用いられているが，安価なコバルト（Co）やセリウム（Ce）
などの金属酸化物でも白金の代替として適用できる可能性

があることが報告されている(1)。本研究ではその触媒を用

い，処理装置に導入するための触媒作製法の検討とそのキ

ャラクタリゼーションを行った。 

2．成形触媒の作製 

VOC 処理装置の風量は小型が～600 m3/h，大型が 660～
9000 ｍ3/ h，もしくはそれ以上であるため，搭載する触媒は

荷重や風圧に耐えうる強度を持ち，圧力損失の少ない形状

であることが望ましい。成形触媒の形状には粒状，ペレッ

ト状，スポンジ状，ハニカム状等あるが，今回は上記条件

を満たすハニカム状に注目し，ハニカム型成形触媒の作製

法を検討した。 
触媒は Co3O4-CeO2-CuO（モル比 Co：Ce：Cu＝45：45：

   

10）を用い，文献(1)により調製した。 
ハニカム状触媒の作製には，押し出し成形法と浸漬担

持法の 2 種を用いた。まず，押し出し成形法について述

べる。図 1(a)の工程で示すように，金属酸化物の粉末と粘

土粉末などのバインダーを混練し，押し出し成形機にて

加圧によって金型から押し出すことでハニカム状に成形

する。その後，乾燥，空気中での焼成を経て完成品とす

る。次に，ハニカム型セラミックを担体とした浸漬担持

法について述べる。用いたハニカム型セラミック担体は，

市販の白金触媒の担体としてよく用いられている量産品

である。本研究では 200 セル/inch2 (通気穴の数)のコーデ

ィエライトからなるハニカム型セラミック担体を用い

た。図 1(b)の工程で示すようにハニカム型セラミック担体

を触媒成分の入った溶液に浸漬し，一定時間後に引き上

げる。そして，余剰溶液を除去した後，空気中で焼成す

ることによりハニカムセラミック担体の表面に金属酸化

物触媒を担持させ完成品とする。浸漬溶液には Co(Ⅱ)，
Ce(Ⅲ) および Cu(Ⅱ) の硝酸塩水和物の水溶液を用いた。 

3．成形触媒のキャラクタリゼーション 

 3．1 成形触媒の機械的強度 触媒の強度を精密万能試験

機（島津製作所製，AG-100kNIS，AG-20kNX）で測定した。

その結果を表 1 に示す。触媒担持ハニカム型セラミック体

はセル壁が薄いため，押し出し成形法触媒と比較し，みか

けの密度が小さかった。しかし，強度は 14.90 N/mm2で，押

図 1.  押し出し成形法と浸漬担持法による担持成形の工程 

(a) 押し出し成形法，(b) 浸漬担持法による担持成形
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表 1.  触媒及びハニカム型セラミックの仕様と圧縮強度 

材料 みかけの 
密度 ｾﾙ数 (ｾﾙ/inch2) 圧縮強度

(N/mm2) 
押し出し成

形法触媒 
1.0 111 0.14 

触媒担持 
ハニカム型

セラミック 
0.7 200 14.90 

＊圧縮強度は格子面に対し垂直方向に力をかけ測定 

          
①触媒粉末・ﾊﾞ  ②押し出し成形機にて成形   ③乾燥・焼成  ④完成品 
 ｲﾝﾀﾞｰを混練 

                      
①ハニカム型   ②触媒溶液に浸漬 ③液切り  ④乾燥・焼成  ⑤完成品

セラミック担体 

(a) 

(b)   
一部拡大
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し出し成形法の約 100 倍の強度を有していた。したがって，

触媒担持ハニカム型セラミックは，大風量でかつ搭載する

触媒量が多くその分荷重がかかるような大型処理装置に十

分適応可能な強度であると予想される。 

 3．2 SEM-EDX による観察 触媒を樹脂に包埋し研磨（リ

ファインテック社製，PRO-128）した後，SEM（ELIONIX
社製，ERA-8900FE）観察およびエネルギー分散型 X 線分光

分析器（EDX）（AMETEK 社製，Genesis システム）にて面

分析した。その結果を図 2 に示す。a)-1 は押し出し成形法，

b)-1 は浸漬担持法の触媒を示し，いずれもハニカム触媒のセ

ル壁全体に Co，Ce および Cu の存在が確認された。さらに

図 2 下段で示すように拡大領域で観察した。押し出し成形

法では CeO2 粒子が数～10μm の固まりを成している様子が

観察された。これは，成形前の触媒粉末混練工程で CeO2粉

末がナノオーダーに混練されにくく，団子状に固まったま

ま成形されたためと考えられる。一方，浸漬担持法では担

持工程での触媒がイオンの状態だったため，図 2 b)-2 に示す

ように，CeO2 粒子は数 μm の粒径を作ることなく分散して

いた。また，同じく図 2 b)-2 から，セラミック担体が無数の

空隙を持つことが確認され，空隙内壁に Co，Ce および Cu
が担持されていることがわかった。これは，担体セル壁の

表面だけでなく，内部の空隙まで溶液が浸透し，触媒が担

持されたためと考えられる。 
 3．3 ICP- AES による分析 成形した触媒 2 種と浸漬溶液

の Co ，Ce および Cu の元素モル比を ICP 発光分光分析法

（ICP-AES）（島津製作所製，ICPS-7510）にて分析した。分

析結果を表 2 に示す。浸漬担持法でも調製した溶液と同等

の比率で Co ，Ce および Cu が担持されていた。元素の偏り

なく担持されたことから，押し出し成形法と同様に浸漬担

持法も触媒の作製法において有効であると考えられる。 

 

4．まとめ 

 処理装置に適したハニカム状成形触媒を，押し出し成形

法と浸漬担持法で作製し，それら成形触媒のキャラクタリ

ゼーションを行った。セラミックに担持させた浸漬担持法

による触媒は強度が高く，また，Co，Ce および Cu の分散

性が良かった。大型処理装置向きの作製法ではないかと示

唆される。現在，処理性能を上げた触媒溶液の調製を検討

しており，引き続き触媒の性能向上を目指し研究を進めて

いる。 
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表 2.  ICP-AES で測定した 

成形触媒及び浸漬液の構成モル比 

 
mol(element) / g(sample) 

Co Ce Cu 

押し出し成形法触媒 42 48 10 
浸漬担持法触媒 44 45 11 

浸漬溶液 44 46 10 
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