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電気化学的プロセスによる有害物除去システムの開発 
 

                                 勝木宏昭 
                                 川原昭彦＊ 

                                             （＊現在 有田窯業大学校）        

  

本研究では環境有害物である悪臭ガスやＮＯｘ，ススなどを電気化学的に迅速に分解・除

去する方法を基礎的に検討することを目的とする. 今年度はマイクロ波を吸収して自己発

熱する酸化鉄系複合粉末をウレタンフォームに付着後, 焼成してセラミックスフォームを

作成した. 家庭用電子レンジ内で８０,２００, 600Ｗのマイクロ波を照射して発熱特性を

検討した. またこのフォーム上にディーゼルエンジン排気ガスを付着させ, マイクロ波を

照射して加熱効果を調べた.  

         

１．はじめに 
 食品加工や農産物生産システムで発生す

る悪臭成分，塗料・建材から発生する微量

のＶＯＣ成分，さらには自動車，工場，発

電所などの燃焼機関から排出される窒素酸

化物（ＮＯｘ），硫黄酸化物（ＳＯｘ），未

燃の炭化水素（ＨＣ），一酸化炭素（ＣＯ），

二酸化炭素（ＣＯ２）や炭素を主成分とする

微粒のパーティキュレートが環境問題の原

因となっている．これらの有害物物質を多

量かつ高効率で分解除去するために直接燃

焼法，蓄熱燃焼法，触媒燃焼法が採用され

ており，県内のセラミックスメーカーでも

低熱膨張性セラミックスを主体とした素材

開発，製品化が行われている１－２）．有害物

を燃焼法によりセラミックス担体上で分解

する場合，システムによってはセラミック

スをあらかじめ４００～９００℃に外部か

ら加熱する必要があり，低エネルギーによ

る簡易型の高効率分解システムが必要とな

っている．外部加熱を必要としないマイク

ロ波誘起プラズマを利用した有害物除去シ

ステムが提案３）されており，新しい環境浄

化システムとして注目されている． 
 本研究では高誘電率，誘電損失を持つ物

質がマイクロ波により自己発熱することを

利用して有害物がマイクロ波照射下で直接

熱分解可能な電気化学的プロセスを開発す

ることを目的とするが，本年度は昨年度の

成果を基にして酸化鉄系複合セラミックス

フォームのマイクロ波吸収特性と有害物の

分解挙動を検討した. 

 

２．実験方法 
 まずマイクロ波を吸収して自己発熱が可

能なセラミックスを検討するために，市販

のＺｎＯ，Ｆｅ２Ｏ３，Ｆｅ３Ｏ４，ＮｉＯ，

ＣｏＯ，Ｃｏ３Ｏ４，ＭｎＯ２粉末（和光純

薬製）を利用した．燒結助剤が無添加の各

粉末１ｇを金型（１０ｍｍφ）に入れ，０．

５ｔｏｎ／ｃｍ２で予備加圧後１ｔｏｎ／

ｃｍ２で１０秒間２次加圧してペレットを

作成した．各ペレットを空気中で１０００，

１２００℃でそれぞれ２時間焼成した．焼
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結したペレットのマイクロ波吸収性を検討

するために市販の家庭用電子レンジ（８０，

２００，６００，７００Ｗ－１００Ｖ，吉

井電気製）を利用した．図１に装置の概要

とペレットの温度測定部を示す．電子レン

ジの上板に直径４ｍｍの穴を開けＫ熱電対

を挿入し，六角ネジで天板に固定してマイ

クロ波が漏洩しない様にした．マイクロ波

撹拌拌用のファンをチャンバーの底に取り

付けた．焼結したペレットを多孔質アルミ

ナ板に乗せ，さらにペレット上面に厚さ０．

５ｍｍのアルミナ基板を乗せたのち熱電対

をアルミナ基板に強く密着して熱電対と試

料間での放電を防いだ．乾燥処理した各試

料に８０，２００Ｗのマイクロ波を照射し         

 
図１ 家庭用電子レンジを改造したセラミックス加熱装置 

 
 

表１ 各種酸化物ペレットの焼結性 

   試 料    焼成条件  重さ(g) 直径(cm)  厚さ(cm) 嵩密度(g/cm3) 相対密度(%)

  ZnO   1000oC-2hr 1.02 0.91 0.37 4.24 73.4

   1200oC-2hr 1.02 0.78 0.34 5.17 89.4

  Fe2O3   1000oC-hr 1.04 0.91 0.51 3.13 61.4

  1200oC-2hr 1.01 0.78 0.46 4.6 90

  Fe3O4   1000oC-2hr 1.01 0.88 0.47 3.54 68.6

  1200oC-2hr 1.02 0.77 0.43 5.09 98.8

  NiO   1000oC-2hr 1.03 0.96 0.29 4.91 70.5

  1200oC-2hr 1.04 0.91 0.28 5.71 82

  CoO   1000oC-2hr 1.03 1.08 0.5 2.25 35.7

  1200oC-2hr 1 1.03 0.46 2.61 41.1

  Co3O4   1000oC-2hr 0.97 1.02 0.38 3.13 51.6

  1200oC-2hr 0.96 1 0.37 3.31 54.5

  MnO2   1000oC-2hr 0.86 1.01 0.48 2.24 44.5

  1200oC-2hr 0.98 0.98 0.45 2.59 51.5  

熱電対 

ペレット 

多孔質アルミナ板 

アルミナ基板 
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て試料の温度変化を測定した． 
 
３．結果と考察 
 まず１０００，１２００℃で焼成した試 

料のサイズと相対密度を表１に示す．Ｃｏ

Ｏ，ＭｎＯ２は１０００，１２００℃加熱で

も焼結性が悪く比較的脆い．Ｃｏ３Ｏ４の相

対密度は低いもののペレットとしての形状

は維持できた．ＮｉＯ，Ｆｅ２Ｏ３，Ｆｅ３

Ｏ４は加熱温度が高くなるとともに焼結性

が増加し緻密化した．マイクロ波の吸収性

を検討するために焼結助剤は添加していな

いが，ＣｏＯ，ＭｎＯ２はより高温の加熱処

理により緻密化するものと考えられる． 
 つぎに１２００℃で焼結したペレットに

８０Ｗ（保温モード）のマイクロ波を照射

して加熱変化を調べた結果を図２，３に示

す．図２の結果から１２００℃で焼成した

ＣｏＯ，Ｃｏ３Ｏ４の相対密度はそれぞれ４

１．１， ５４．５％で焼結性は低いもの 
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図２ 1200℃で焼成した ZnO, CoO,    
Co3O4ペレットのマイクロ波吸収特性 

 （８０Ｗ照射） 
マイマイクロ波を吸収して自己発熱が可能

なことがわかった．Ｃｏ３Ｏ４はＺｎＯ，Ｃ

ｏＯに比べて温度の立ち上がりは遅いが２

分以降は自己加熱が加速された．Ｃｏ３Ｏ４

で１００秒以降に急激な自己発熱が生じた

理由は現段階では明らかでない．１２０

０℃で焼成し，８０Ｗのマイクロ波を照射

したＦｅ３Ｏ４，ＮｉＯ，ＭｎＯ２，Ｆｅ２Ｏ

３ペレットの加熱変化を調べた結果（図３），

Ｆｅ３Ｏ４とＮｉＯはマイクロ波をわずか 
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図３ 1200℃で焼成した Fe3O4, Fe2O3,        

NiO, MnO2ペレットのマイクロ波 
吸収特性 （８０Ｗ照射） 

 
ながら吸収し，１～３分の照射で約１５～

２０℃上昇することがわかった．しかしＭ

ｎＯ２とＦｅ２Ｏ３は８０Ｗのマイクロ波を

吸収しなかった． 
 つぎに１２００℃で焼成したペレットに

２００Ｗ（生解凍モード）のマイクロ波を
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照射して自己発熱性を検討した。図４にＺ

ｎＯ，ＣｏＯ，Ｃｏ３Ｏ４の結果を，また図

５にＦｅ３Ｏ４，ＮｉＯ，ＭｎＯ２，Ｆｅ２Ｏ

３ペレットの加熱変化示す． 
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図４ 1200℃で焼成した ZnO, CoO,    
Co3O4ペレットのマイクロ波吸収特性 

    （２００Ｗ照射） 
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図５ 1200℃で焼成した Fe3O4, Fe2O3,        
NiO, MnO2ペレットのマイクロ波 
吸収特性 （２００Ｗ照射） 

 

図４からＺｎＯ，ＣｏＯ，Ｃｏ３Ｏ４ペレッ

トともに１分間のマイクロ波照射で２８０

～４００℃まで急速に加熱された．熱電対

と試料上面のアルミナ薄板の接触状態が３

種のペレットで均一でないので，温度上昇

にばらつきが起こっているが，いずれにし

てもこの３種類のペレットはマイクロ波吸

収性が高く，マイクロ波照射エネルギーを

制御することによりさらに高温まで迅速に

加熱可能であると期待される．図５からＦ

ｅ３Ｏ４は８０Ｗの照射に比べて２００Ｗ

の照射により温度上昇が２倍ほど加速され

た．一方，ＮｉＯ，ＭｎＯ２，Ｆｅ２Ｏ３は

照射エネルギーを高くしても顕著な自己発

熱は期待できなかった． 
 
４．まとめ 
 本年度は数種類の遷移金属酸化物ペレッ

トのマイクロ波照射による自己発熱性を調

べた．８０，２００Ｗの照射でもＣｏＯ，

ＺｎＯ，Ｃｏ３Ｏ４は急速加熱が可能なこと

がわかった．マイクロ波照射によるセラミ

ックスの自己加熱メカニズムは明らかでな

いが，セラミックスの種類、化学組成、形

状、誘電率，誘電損失，電気抵抗などの制

御により、種々の有害物を瞬間加熱により

分解できるものと期待される． 
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