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電子線マイクロアナライザ EPMA-8050G

 
 

自動車用三元触媒の分析 

 

現代社会は、高度成長と共にモータリゼーションの発展に
おいて、環境対策が進展してきました。自動車排気ガス浄化
触媒は、排気ガス中の有害な物質を人体に無害な物質に浄化
します。近年は、排出ガス基準が年々厳しくなり、浄化性能、
耐熱性、低温活性、高温耐久性などの高い要求を満たすため
研究開発が盛んに行われています。 
三元触媒（TWC: Three-way Catalyst）は、1970 年代に実用
化された自動車用触媒で、Pt（白金）と Pd（パラジウム）は、
HC（炭化水素）をH2O（水）とCO2（二酸化炭素）に酸化し、
CO（一酸化炭素）をCO2に酸化し、Rh（ロジウム）は、NOx
（窒素酸化物）をN2（窒素）に還元する事で排気ガスの有害
成分を無害化します。 
今回は、電子線マイクロアナライザ EPMA™（EPMA-8050G）

を使用した三元触媒の分析例をご紹介します。 
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図 1 Rh-Pd 系三元触媒の COMPO 像 

 

 三元触媒の構造
三元触媒は、セラミック（2MgO・2Al2O3・5SiO2のコーデ

ィエライト）や金属製のハニカム（ハチの巣）構造のモノリ
ス基材上に、Rh、Pd、Pt などの貴金属触媒、貴金属粒子を
分散させるアルミナ（Al2O3）担体、および触媒反応を促進さ
せる卑金属酸化物助触媒成分からなる貴金属担持層（コート
層）により構成されています。図 1の COMPO 像は、セラミ
ックスのハニカム構造を示しています。 
自動車用触媒は、車の使用期間を通して浄化性能が求めら
れるため、熱劣化と被毒劣化に注目して厳しい耐久試験が行
われます。熱劣化では、高温時に微量の Rh、Pd、Pt の貴金
属の粒成長を抑制する必要があるため、耐久試験前後で、貴
金属の分散具合や担持されている金属に注目しています。被
毒劣化では、ガソリンやオイル中に含有する P、S、Ca、Mn、
Zn、Pb などの成分による Al2O3 担体の比表面積低下や貴金
属表面の被覆に伴い触媒性能が劣化するので、被毒耐久試験
では、触媒の入口、内部、出口などで浸透具合の違いなどに
注目しています。 
図 2 は、Rh-Pd 系三元触媒のマッピング分析結果で、2層
のコート層の上層に微量な貴金属の Rh、Pd が分布している
ことが分かります。CeO2、ZrO2、La2O3、Nd2O3、BaOなどの
助触媒は、上層と下層の両層に異なる組成比で構成されてい
ることが分かります。 

 
図 2 Rh-Pd 系三元触媒のマッピング分析
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 三元触媒の助触媒、担体 
助触媒の CeO2は酸素貯蔵・放出機能があります。La2O3は

低温領域で NOx の浄化活性を促進し、BaO は耐久性の向上
を、Y2O3、Nd2O3は ZrO2の安定化を図ります。これらを添加
した CeO2-ZrO2系複合酸化物助触媒は高温雰囲気下で CeO2
の比表面積を維持することで、貴金属の粒成長を抑制します。
担体である Al2O3は、高浄化活性を示すため貴金属成分が担
体上で高分散状態を維持し、高温時に比表面積が保持される
必要があります。 
図 3 は、図 2 の上層を拡大したマッピング分析結果です。
La が Al2O3担体の構造に影響を及ぼし、耐熱性の向上をもた
らしています。また Al2O3担体に貴金属の Rh、Pd が分布し、
一部の粒子に Rhと Pd の化合物の存在が確認できます。 

 相解析 
図4では、Rh-Pd、Al-Pd、Rh-La、Pd-Laの 2元散布図で点
集合（クラスター）として抽出し、化合物相を表示しています。
Al2O3担体や複合酸化物に Rh、Pd が複数のパターンで付いて
いることが相図から分かります。図5の3D散布図（XYZ）は、
X、Y、Z軸の＋、－方向に6元素（Al、Zr、Rh、Pd、La、Ce）
を割り当てています。ステレオ3D散布図をステレオ視し、化
合物相のクラスターをバーチャルに捉えることができます。 
 

 まとめ 
微量の貴金属が、Al2O3 や複合酸化物粒子のどこに付いて

いるかを調べ、担体と助触媒の改良を行うことで、触媒性能
の向上を図ることができます。 

 

 
図 3 Rh-Pd 系三元触媒上層のマッピング分析 

 

  
図 4 相図と散布図 図 5 ステレオ 3D 散布図（XYZ） 
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