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■ ディーゼル⾞︓燃費がよく⾼出⼒。トラックなど
の⻑距離輸送⾞、特殊⾃動⾞として今後も⻑
期にわたる使⽤が想定されている。

■ 排ガス中には有害なNOxやPMが含まれており、
これらを浄化するための排出ガス浄化システム
が搭載されている。

■ ところが⻑距離⾛⾏により、そのシステムの性
能が低下し、規制値を超えるNOxや温室効果
ガスであるN2Oが発⽣する事例があった。

ディーゼル⾞排出ガスの環境問題とその後処理装置
研究の背景

⼤気環境の汚染
⼈体への悪影響

NOx, PM
N2

N2

排出ガス浄化システム

H2O

⾞両評価試験（環境省調査2018年）

（ポスト新⻑期規制）

DOC: Diesel Oxidation Catalyst
SCR: Selective Catalytic Reduction
ASC: Ammonia Slip Catalyst
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新⾞ 使⽤過程⾞
（約30万km⾛⾏）



出典︓平成30年度環境省調査業務︓尿素SCRシステム搭載⾞の排出ガス性能評価調査及び排出ガス
後処理装置の性能低下メカニズムに関する原因究明並びに触媒活性評価試験委託業務報告書

ラボ室での模擬排ガスを⽤いた触媒活性評価

0

20

40

60

80

100

100 200 300 400 500

N
O
xの

転
化
率
(%
)

触媒温度（℃）

0

20

40

60

80

100

100 200 300 400 500

N
O
x酸

化
率
(%
)

DOC

SCR

新品 使⽤過程品
(PtPdが凝集）

200nm

劣
化

劣
化

DOCのNO酸化

Standard-SCR反応

新品

新品

使⽤
過程品

使⽤
過程品

3研究の背景

■ 性能低下した排出ガス浄化システムに搭載
されていた触媒の活性評価を⾏ったところ、い
ずれも著しく劣化していた。その原因は、触媒
活性成分の凝集であることが判明した。

■ このような劣化事例に鑑み、今後もディーゼ
ル⾞触媒の耐久性に関する状況を迅速に把
握していく必要がある。

■ メーカーや⾛⾏距離が異なる多くの触媒試
料の状況を迅速に把握していくためには、公
的に活⽤できる評価⼿法の⼿順書が必要で
あるが、現在国内に存在しない。



①実⾞の排出実態調査

③触媒加速劣化⼿法の確⽴

②触媒活性評価⼿法の確⽴
⑥触媒の耐久性能
評価の⼿順書作成

環境政策への貢献
・触媒劣化の状況及び原因の把握
・環境政策の⽴案

環境産業への貢献
・触媒の開発、改良の促進
・使⽤過程⾞の排ガス浄化性能維持

④触媒劣化メカニズムの検討

⑤触媒機能回復⼿法の検討

研究開発⽬標と⽬的 4

■ 対象︓最新の平成28年規制適合ディーゼル⾞（SCR触媒としてCuゼオライト使⽤）
■ ラボ室で実施可能な触媒の活性評価⼿法と、耐久性を評価するための加速劣化⼿法を確⽴し、

これを明⽂化して公的に活⽤できる⼿順書を作成する。
■ 触媒の劣化メカニズムを明らかにした上で、その機能（活性）を回復する⼿法を検討する。



研究開発内容① 使⽤過程⾞の排出実態の調査
⽬標︓現⾏規制適合ディーゼル⾞2台について、⾛⾏距離増⼤に伴う排ガス浄化性能の低下有無を明らかにする。
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 ⾛⾏距離が⻑い⾞両の⽅のNOx排出量がやや⾼く、しかも規制値に迫る
値を⽰した。このことから、NOxを対象とする浄化性能対策の重要性が⽰
唆された。今後も時間経過とともに⾛⾏距離の⻑い⾞両が増加していくた
め、使⽤過程⾞のモニタリングを継続することが重要である。

 現在実施されているディーゼル⾃動⾞排出ガス調査事業（実施者:交通
安全研究所）において、触媒劣化が疑われた場合には、産総研で触媒
調査を⾏う等の連携、協⼒を⾏う。

シャーシダイナモ試験結果（単位︓g/kWh）

⾛⾏距離/km NOx CO NMHC N2O

7,700 0.312 0.028 0.000 0.077

88,260 0.385 0.037 0.000 0.074

型式当たりの
平均規制値

（1台当たりの上限値）
0.4

（0.7）
2.22

（2.95）
0.17

（0.23） －
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研究開発内容② 触媒の活性評価⼿法の確⽴
⽬標︓ラボ室での模擬的な反応ガス条件で実施可能な簡便な活性評価⼿法を確⽴する。

論⽂発表 Ind. Eng. Chem. Res., 2020, 59, 19185

■ ラボ室において、性能変化の度合いを簡便に⾒積もるこ
とのできる触媒活性評価⼿法を確⽴した。
■ 実際のディーゼル排出ガス浄化システムと同様の、複数の
種類の触媒を組み合わせた多段系について評価⼿法を定め
たことは、当該分野研究において初めての試みである。
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活性試験装置

模擬排ガス条件検討項⽬



研究開発内容③ 触媒の加速劣化⼿法の確⽴
⽬標︓ラボ室での模擬的な反応ガス条件を利⽤した簡便で迅速な加速劣化⼿法を⾒出す。

■ ディーゼル排ガス浄化システムの中でも特にSCR触媒の⽔熱劣化がシステム全体のNOx浄化性能に⼤きく影響を及ぼす。
SCR触媒の開発にあたっては⻑距離⾛⾏による耐久性評価のため、⽐較的⻑い時間をかけた⽔熱条件による加速劣化処
理が⾏われてきた。本研究では、短時間で実施可能な加速劣化処理⼿法を検討した。

■ ⾼濃度の⽔蒸気処理により、加速劣化
時間を⼤幅に短縮できることを明らかにした

論⽂発表 Ind. Eng. Chem. Res., 2021, 60, 15454
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⽔熱処理⽅法

⽔熱処理条件例

⽔熱処理時間の効果
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⽐表⾯積 結晶性 NH3
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■ 種々のキャラクタリゼーションにより、SCR触媒の⽔熱劣化が段階的に進⾏することを明らかにした

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅰ.新品 Ⅳ.劣化（末期）Ⅱ.劣化（初期） Ⅲ.劣化（中期）

研究開発内容④ 触媒性能劣化メカニズムの検討
⽬標︓③で加速劣化させたモデル触媒について、触媒活性とその状態の相関性の検討により、劣化メカニズムを解明する。
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論⽂発表 Ind. Eng. Chem. 
Res., 2021, 60, 15454



研究開発内容⑤ 触媒の機能回復⼿法の検討
⽬標︓④の劣化メカニズムを踏まえ、⾞両の法定定期点検時などに実施可能な機能回復⼿法を⾒出す。

■ SCRモデル触媒を⽤いて⾒いだした機能回復処
理条件について、市販ハニカムでの確認試験を⾏った。

・ 試料︓実⽤SCR触媒（平成28年規制適合）
から切り出したマイクロハニカム

・ 模擬劣化処理︓下記の９条件

■ ⾼濃度⽔蒸気に⽔素を微量添加した雰囲気での処理により、
ある程度性能を回復することを明らかにした → 特許出願
■ 実⽤触媒の検討により、⽐較的初期の劣化段階での処理が
活性回復に有効であることを明らかにした

⽔熱による模擬劣化処理条件
温度(℃) 時間(h) ⽔蒸気濃度(%)

① 800 20 50
② 800 20 30
③ 750 20 50
④ 750 10 30
⑤ 750 20 30
⑥ 800 5 30
⑦ 750 10 30
⑧ 750 5 30
⑨ 700 20 30

9

・ 機能回復処理条件︓
75%H2O+0.25%H2雰囲気、250℃、20h



・ 触媒表⾯積（N2吸着）
・ 結晶構造（XRD）
・ AlやSiの化学構造（固体NMR）
・ 酸強度および性質（アンモニアTPD）

研究開発内容⑥ 触媒の耐久性能評価の⼿順書作成
⽬標︓②の触媒活性評価⼿法と③の触媒加速劣化⼿法を明⽂化し、耐久性能評価⼿法の⼿順書としてまとめる。

使⽤過程品

• 酸化触媒（DOC）
• NOx選択還元触媒（SCR触媒）
• アンモニアスリップ触媒（ASC）
• 多段システム

DOC＋SCR触媒
DOC＋SCR触媒+ASC新品

模擬劣化品

活性 触媒劣化の度合い

加速劣化処理

⻑距離⾛⾏

・ 粒径分布（TEM-EDX）
・ PtPdの平均粒径(パルス吸着）
・ Cuの化学状態（⽔素TPR）

触媒活性成分の状態

元素の種類、組成
・ 種類および平均濃度（ICP）
・ 化学状態（XPS）
・ マクロスケールの分布（SEM-EDX）
・ メソスケールの分布（TEM-EDX）

触媒の構造

キャラクタリゼーション
⽔熱劣化
硫⻩被毒
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第3章

3.1
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資料名︓『⼩規模・模擬排ガス条件でのディーゼル⾃動⾞排出ガス浄化触媒の耐久性能評価⽅法』
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・ 触媒劣化の状況及び原因の把握
・ 環境政策の⽴案

・ 触媒の開発、改良の促進
・ 使⽤過程⾞の排ガス浄化性能維持

■ 環境省、国交省との連携による環境政策への貢献
■ 産総研ホームページ上での無償公開による環境産業への貢献

国交省環境省 ⾃動⾞関連企業

※上記ガイドラインに基づき、現在準備
中の産総研の研究成果公開システム。
2022年度より運⽤開始予定

⼤学、研究機関等

産総研リポジトリ※

（内閣府ガイドライン）
国研の責務として、
公的研究費で創出した
成果を広く公開する

環境政策等への貢献 11
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