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1．はじめに 

触媒は，VOC（Volatile Organic Compounds, 揮発性有機化

合物）などを低温で分解することが可能であるため，自動

車や工場の排気ガス処理などに幅広く利用されてきた。

VOC を分解する触媒として貴金属の白金がよく使用されて

いるが，白金は VOC の種類により得意不得意があり，また，

水分が存在することで分解が阻害されやすくなるという問

題がある。筆者らは，このような白金触媒の問題を解決し，

且つ VOC の分解性能は同等である安価な Co, Ce, Cu 酸化物

触媒を報告した(1)。このように VOC 種による分解性能の差

が少なく，水分にも強い触媒は VOC の処理のみでなく，触

媒を用いた VOC センサなどへの適用も有効である。上記報

告では，粉末状の Co, Ce, Cu 酸化物触媒を押出成形してお

り，様々な用途へ適用するには強度的に脆いことや円柱状

のため充填した際にショートパスが出来易いなどの問題が

あった。そこで，今回はこの Co, Ce, Cu 酸化物触媒を，様々

な用途へと適用しやすい球状の担体へ担持をすることで担

持触媒を作製し，その性能の評価を行った。 

2．担持触媒の作製及び評価 

 2． 1 担持触媒の作製  担体として，球状で直径が 1
～3 ㎜のアルミナ（アズワン製），活性アルミナ（住友化学

製），ゼオライト（和光純薬製）をそのままの状態で使用し，

含浸法により触媒の担持を行った。含浸溶液には，Co(NO3)2，

Ce(NO3)3，Cu(NO3)2 の水和物を，それぞれの金属イオンの

モル濃度が 1.53 M，1.53 M，0.34 M となるように調製した

溶液を用いた。この溶液に，約 1 分間担体を浸漬後，所定

の温度により 60 分間の焼成を行い，この操作を 3 回繰り返

すことで触媒の担持を行った。なお，焼成温度は，1 回目，

2 回目の担持が 250℃で，3 回目は 550℃で行った。作製し

た担持触媒を図 1 に示す。また，Co, Ce 酸化物触媒は比表

面積が高いほど分解性能も高いことが分かっている(2)。そこ

で，含浸溶液にメチルセルロース（以下 MC）を 2 wt%およ

び 8 wt%添加し，焼成過程で MC を分解気化させることによ

り細孔を形成させ，比表面積を増加させることも試みた。

なお，アルミナへ担持したサンプルは AB，活性アルミナ担

持サンプルは AAB，ゼオライト担持サンプルは ZB とした。

トルエン分解性能の比較サンプルとして，押出成形触媒を

既報の製法(1)により作製した。 

 
 2．2 触媒の評価  担体及び担持触媒の比表面積及び細

孔分布の測定は吸着量測定装置（日本ベル製 Belsorp 18 
plus）を使用した。 
トルエンの分解性能評価に用いた装置の概略を図 2 に示

す。作製した担持触媒を反応管に充填し，濃度 100 ppm の

トルエンガスを流量 380 ml/min で流した。担持触媒は，空

間速度（SV）が 5000 h-1 となる量を充填した。反応菅出口

のトルエン濃度及び CO2 量の測定には，それぞれ，GC/MS
（Agilent 製 GC7890/5975 MSD）及び赤外線式 CO2 モニタ

ー（理研計器製 RI-215D）を用いた。 
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3．結果と考察 

 3．1 担持量及び比表面積  担体の比表面積と作製した

サンプルの触媒担持量及び比表面積を表１に示す。表 1 よ
＊１）地域結集事業推進室 
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図 1.  アルミナ担体（左）と触媒担持アルミナ（右） 
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図 2.  動的触媒評価装置の概略図 
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り，活性アルミナ担体は，アルミナ担体やゼオライト担体

よりも比表面積が一桁以上大きく，多くの細孔を有してい

ることがわかる。細孔の容積が大きければ，そこへ保持さ

れる触媒の量が増えるため，触媒の担持量は多くなると予

想される。作製したサンプルにおいても，担体の比表面積

が大きいほど触媒の担持量は多く，予想通りの結果となっ

た。一方，比表面積は，アルミナ及びゼオライトにおいて

は，触媒担持後に増加したが，活性アルミナでは逆に減少

していた。活性アルミナ担体の触媒担持前と触媒担持後の

細孔分布を見てみると，担持前よりも担持後のほうが細孔

の量が減っていることがわかった（図 3 参照）。このことか

ら，アルミナとゼオライトでは，担持された触媒の比表面

積のために，担持後の比表面積が大きくなったものの，活

性アルミナの場合は，担体がもともと持っていた細孔を触

媒が塞いでしまったことが大きく影響し，全体の比表面積

が減少したと考えられた。 
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次に，MC を 2 wt%及び 8 wt%添加した含浸溶液により担

持を行ったサンプルの担持量及び比表面積を表 2 に示す。

表 2 より，MC を添加したものは，その添加量の増大に応じ

て担持量が減少していた。一方，比表面積は MC を 8 wt%
添加したサンプルにおいて増大が見られたものの，比表面

積を増大させる効果は小さかった。 

 

 3．2 トルエン分解性能評価  作製した担持触媒と押出

成形触媒のトルエン分解性能の比較を図 4 に示す。なお，

ゼオライト担持触媒は，焼成中に割れるなど強度に問題が

あったため，トルエン分解性能評価は行わなかった。アル

ミナ担持触媒と活性アルミナ担持触媒を，CO2への転化率が

90%になる温度で比較すると，比表面積の大きい活性アルミ

ナ担持触媒の方が約 10℃程低くなっており，やや高いトル

エン分解性能を示した。しかし，アルミナ担持触媒と活性

アルミナ担持触媒は，担持量で約 33 倍，比表面積では約 37
倍差があることから考えると，担持量や比表面積の増加に

よるトルエン分解性能の向上効果は小さかった。一方，押

出成形触媒と比較すると，触媒担持活性アルミナは，比表

面積が大きいにもかかわらず，トルエン分解性能はやや劣

る結果となった。このことから，今回の方法で担持された

触媒は，押出成形触媒と比べてその製法の違いにより，触

媒の性状が違っているためにトルエンの分解性能が低かっ

たと考えられた。押出成形触媒と同等の分解活性性能を持

たせるためには，含浸溶液や担持方法，触媒の性状による

トルエン分解性能の違いなど，さらに検討する必要がある。 
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4．まとめ 

Co, Ce, Cu 酸化物触媒の担持において，比表面積の大きい

担体へ担持を行えば，担持触媒の分解性能を増加させるこ

とができたが，担体の持つ比表面積を効果的に利用するた

めには，触媒の分散度を高める必要がある。含浸溶液へメ

チルセルロースを添加することにより，担持触媒の比表面

積を改善することはできるが，その量は限定的であった。

押出成形により作製した触媒と同等以上の触媒性能を得る

ためには，含浸溶液や製法などさらなる検討を行う必要が

ある。 
本研究は(独)科学技術振興機構(JST)・東京都地域結集型

研究開発プログラム「都市の安全・安心を支える環境浄化

技術開発」の成果によるものである。 
（平成 23 年 5 月 23 日受付，平成 23 年 8 月 22 日再受付） 
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表 2. メチルセルロース（MC）添加による影響 

サンプル 
含浸溶液へ

の添加物 

担持量 

(mg/cm3) 

比表面積

(m2/g) 

AAB-1 なし 0.939  121.2  

AAB-2 MC(2wt%) 0.789  120.8  

AAB-3 MC(8wt%) 0.733  126.8  

表 1. 担持触媒の触媒担持量と比表面積 

サンプル 触媒担持 
担持量 

(mg/cm3) 

比表面積

(m2/g) 

アルミナ担体 なし - 0.9 

AB-1 あり 0.030  3.3  

ゼオライト担体 なし - 11.3  

ZB-1 あり 0.131  19.0  

活性アルミナ担体 なし - 184.0  

AAB-1 あり 0.939  121.2  

押出成形触媒 - - 102.0 

図 4.  押出成形触媒と担持触媒のトルエン分解性能 

図 3.  活性アルミナ担体と担持触媒アルミナの細孔分布
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