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  セリウムは，発見されたのが 1803年と古いにも関わらず，近年セリウム固有の性質を利用した新しい
材料が次々と開発されており，その用途は研磨材，紫外線遮断剤，自動車・環境用触媒をはじめエネルギ
ー分野，バイオ分野，また光材料として非常に多岐にわたっています． 

 また，セリウムは，ランタニド元素の原料となる鉱物においてその存在割合が高く利用しやすい希土類
であり，コスト面から純度を上げずに素原料の状態での利用もできるため，以前から多方面で使用され，
その可能性を秘めながらさらに発展しています．さらに，分離技術の進歩により純粋な状態でのセリウム
基材料の開発も進み，光輝く希土類元素の中では他の希土類に比べて地味ですが，他の元素の抽出工程で
多量に製造され，その材料の安定性を活かした幅広い応用が知られています．しかし，先端材料としての
酸化セリウム，あるいは酸化セリウムを含む複合酸化物においては，その合成法が生成相，粒子サイズ，
表面積，触媒活性などに大きく影響を及ぼすことから，調整方法や表面改質に関する研究が数多くなされ
ています． 

 本書は，月刊「マテリアルインテグレーション」に掲載されたセリウムに関する記事を系統的に再構成
し，酸化セリウムを基本とする材料の主な合成法や改質法から応用例までを 1冊にまとめたものです．2007

年に「いまセリウムがおもしろい」と題して先端材料として広い分野に使用されてきているところに焦点
をあて出版し，幸いに好評を頂きました．その後，エネルギー，環境，バイオ，光等に関する記事がさら
に蓄積されてきましたので，前版とその後の関連記事や新資料を合わせて編集しなおし，「増補改訂 2014」
年版を発行することにいたしました．セラミックスに関連した調査，企画，研究開発，製造などの多くの
分野の方々にご活用頂ければ幸甚です．  
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   4.1 セリウム酸化物のレドックス反応 

   4.2 非化学量論性と OSC 

   4.3 OSC 向上 --ジルコニウムの複合化-- 

  5 セリウム系触媒のニュートレンドと将来 



  6 おわりに 

 第 2節 自動車触媒用酸素貯蔵材料の歴史 

  1 はじめに 

   1.1 自動車触媒の根本原理 

   1.2 酸素貯蔵材料の必要性 

   1.3 初期のセリアを主成分とする酸化物 

  2 セリア--ジルコニア固溶体 (CZ) の開発 

   2.1 第 1 世代 CZ 

   2.2 第 2 世代 CZ と第 3世代 CZ の開発 

  3 セリア--ジルコニア固溶体に関する最近のトピックス 

   3.1 セリア--ジルコニアミックス酸化物 (CZ) および Pt/CZ 触媒の調製と構造解析 

   3.2 OSC 測定 

   3.3 セリア--ジルコニアミックス酸化物の OSC に及ぼす構造依存性 

   3.4 全 OSC の比表面積依存性 

   3.5 OSC における Pt の役割 

   3.6 パーシャル OSC の温度依存性 

  4 まとめ 

 第 3節 進化する自動車用触媒 

  1 はじめに 

  2 自動車用触媒とは 

  3 貴金属の劣化抑制：インテリジェント触媒 

  4 セリア材の耐熱性向上 

  5 おわりに 

 第 4節 ディーゼルパティキュレート低温酸化触媒 

  1 はじめに 

  2 ディーゼルパティキュレートフィルター (DPF)  

  3 PM 酸化触媒としてのセリア系酸化物 

  4 おわりに 

 第 5節 自動車触媒用酸素貯蔵材料セリア-ジルコニアの XAFS および XRD 解析 

  1 はじめに 

  2 CeO2 -ZrO2 の調製法と酸素貯蔵放出特性との関係 

   2.1 実験 

    CeO2 -ZrO2 複合酸化物の調製 

    酸素貯蔵放出性能 (OSC) の測定 

    XRD および XAFS 測定 

   2.2 結果 

    酸素貯蔵放出性能 (OSC) 

    XRD による CZ の構造解析 

    CeO2 -ZrO2 の XAFS による構造解析 

   2.3 酸素貯蔵放出性能向上メカニズム 

  3 κ -Ce2 Zr2 O8 の熱劣化挙動 

   3.1 実験 

    κ-Ce2Zr2O8 の調製と耐久処理 

    酸素貯蔵放出性能 (OSC) の測定および構造解析 

   3.2 結果 

    酸素貯蔵放出性能 (OSC) 

    XRD および XAFS による構造解析 

    初期および耐久品の Ce/Zr 固溶状態 

    初期および耐久品の Ce および Zr 周りの酸素の配位環境 

   3.3 κ-Ce2Zr2O8 の熱劣化挙動と構造との関係 

  4 おわりに 

 

第 6章 環境保全用触媒 
 第 1 節 CeOx-2-ZrOx-2-Bix-2Ox-3 及び CeOx-2-ZrOx-2-SnOx-2 系の新規環境触媒 

  1 はじめに 

  2 フルオライト型複合酸化物の設計 

  3 揮発性有機化合物の燃焼活性 

  4 メタンの燃焼活性 

  5 一酸化炭素の室温浄化 



  6 おわりに 

 第 2節 通すだけで窒素酸化物を浄化できる新しい触媒 

  1 はじめに 

  2 NOx 直接分解とは 

  3 Cu イオン交換ゼオライト 

  4 ペロブスカイト型複合酸化物 

  5 希土類酸化物 

  6 おわりに 

 第 3節 VOC 浄化触媒 

  1 はじめに 

  2 VOC 完全燃焼触媒の活性比較 

  3 活性を向上させるにはどうすればよいか 

  4 ハロゲンを含有する揮発性有機化合物の場合 

  5 おわりに 

 

第 7章 光材料としてのセリウム 
 第 1 節 希土類添加酸化物を用いた蓄光材料の長残光メカニズム 

  1 はじめに 

  2 発光中心 Ce3+ および Eu2+ の光吸収と発光 

  3 いろいろな蓄光材料と残光特性 

  4 長残光メカニズム 

  5 まとめ 

 第 2節 高効率太陽光発電のための可視--近赤外波長変換材料 

  1 はじめに 

  2 量子切断（紫外 x  →可視） 

  3 量子切断（青色 x  →近赤外） 

   3.1 Tbx-3+-Ybx-3+ 

   3.2 Prx-3+-Ybx-3+ 

  4 新しい組合せの量子切断の可能性 

   4.1 Cex-3+-Ybx-3+ 

  5 おわりに 

 第 3節 希土類系微粒子蛍光体の開発動向 

  1 はじめに 

  2 酸化イットリウム系蛍光体 

  3 希土類のオキシ硫化物，リン酸塩およびバナジン酸塩蛍光体 

  4 白色 LED（Light Emitting Diode）用蛍光体 

  5 その他の蛍光体 

  6 おわりに 

 第 4節 Sc を含む新しい LED 用蛍光体 

  1 はじめに 

  2 Ca3Sc2Si3O12：Ce3+   

  3 電荷補償添加物による Ca3ScSi3O12：Ce3+ の発光特性の変化 

  4 CaSc2O4：Ce3+  

  5 おわりに 

 

第 8章 バイオサイエンスとセリウム 
 第 1 節 セリウムのバイオサイエンスへの応用 

  1 はじめに 

  2 セリウム (IV) による DNA の加水分解 

  3 セリウム (IV) 溶液の均一化 

  4 人工制限酵素の構築 

   4.1 セリウム (IV) の固定化 

   4.2 セリウム (IV) --EDTA による DNA の構造を利用した選択的切断 

  5 おわりに 

 第 2節 セリウムを用いた人工制限酵素が拓くニューバイオテクノロジー触媒材料 

  1 はじめに 

  2 Ce(IV)による DNA 加水分解 

  3 Ce(IV)/EDTA による DNA のギャップ部位選択的切断 

  4 Ce(IV)/EDTA を用いた人工制限酵素（ARCUT）の構築法 



  5 ARCUT によるプラスミド DNA の切断とそれを利用した DNA 組み換え 

  6 ARCUT を利用した新たな遺伝子操作--融合タンパクの構築-- 

  7 おわりに 

 

第 9章 広い分野で活躍するセリウム 
 第 1 節 ガラスにおけるレアアースの用途とその使用量削減 

  1 ガラスにおけるレアアースの用途 

   1.1 ガラスの光学特性とレアアース 

   1.2 ガラスの研磨加工とレアアース 

  2 ガラスの研磨 

   2.1 ガラス研磨のメカニズム 

   2.2 ガラス研磨の研磨剤 

  3 酸化セリウム系研磨剤の 3R と代替 

   3.1 概要 

   3.2 削減 

   3.3 再使用 

   3.4 再生 

   3.5 代替 

  4 まとめ 

 第 2節 セリウム試薬を用いる有機合成反応 

  1 はじめに 

  2 有機合成化学における利用 

   2.1 4 価セリウムを用いた酸化反応 

   2.2 有機セリウム反応剤を用いる炭素--炭素結合生成反応 

   2.3 低原子価セリウムによる還元反応 

   2.4 CeCl3--NaBH4 試薬による還元反応 

  3 おわりに 

 第 3節 酸化セリウムを用いた化粧品用紫外線遮断剤の開発 

  1 はじめに 

  2 酸化セリウムの紫外線遮断剤としての利用 

   2.1 複合化 

   2.2 微粒子化 

  3 金属固溶酸化セリウム 

   3.1 粒子形状 

   3.2 酸化触媒活性評価 

   3.3 光触媒活性 

   3.4 光学的特性評価 

  4 おわりにの展開   


