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グローバル 

課題 

政治 

経済 

規制 

地球温暖化対策 

（＝CO2抑制） 

進展国のモータリゼーション 

地域ニーズに合った自動車開発 

低炭素社会に向けた政策 

エネルギー政策の見直し 

（脱原発⇔電気の安定供給） 

低燃費自動車拡大の加速 

（インセンティブの後押し） 

低炭素生産プロセスの構築 

CO2取引が新ビジネスに成長 

（CO2がコストに反映） 

低価格志向・低価格競争 

CO2を武器にした成長戦略 

地産地消（現地化）の加速 

規制対応コストの低減 

自動車の省資源化と 

易リサイクル技術の確立 

環境汚染物質＋CO2排出/燃費 

の規制強化 

資源輸出制限 

進展国の急速な台頭により、CO2・資源・価格を高次元でバランスさせる必要が

あり、かつ現地化の加速も要求され、自動車産業は大きな転換期にある 

自動車を取り巻く環境 
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CO2排出量予測 

World energy-related CO2 emissions, 1990 - 2035 

From EIA, International Energy Outlook 2011 

OECD keeps same level, but Non-OECD goes on increasing. 
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World total : 30.2 43.2 
1.4 times 
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Automobiles occupy 88% in transport section. (202Mt.) 

From Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism 

http://www.mlit.go.jp/sogoseisaku/environment/sosei_environment_tk_000007.htm 

日本におけるCO2排出量 

CO2 emission

in Japan@ 2009

1,145Mt

CO2 emission 

from transport 

In Japan @ 2009 

230Mt 

Private 

car 

50.2% 

Freight car 

for family 

17.1% 

Freight car 

for business 

17.1% 

Bus : 1.8% 

Taxi : 1.7% 

Shipping : 4.6% 

Flying : 4.3% Train : 3.3% 
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450ppmシナリオ 

450ppmシナリオの導入は、CO2排出量を309億tで頭打ちにする 

From IEA, World Energy Outlook 2009 

IPCCが提唱する2℃以内の気温上昇となるのが、大気中CO2濃度450ppm 
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世界の燃費規制強化 

日本 
中国 

欧州 
ＵＳ 

・2016M  
 業界平均 250g/34.1mpg 

・2021/2025M 規制（案） 
 業界平均 

 2021M 200g/40.9mpg 
 2025M 163g/49.6mpg 

GHG/CAFE規制 

・2015年燃費基準（JC08）  
 業界平均 16.8km/L 

・2020年燃費基準（発表） 
 業界平均 20.3km/L 

CAFE規制 

・2012-2015年 規制 
         .....130g/km 
      （補完措置で120g /km） 

・2020年 規制（案） 
    .....95g/km 

 新モード検討中 

CO2規制 

・第二段階燃費規制 

・第三段階燃費規制（案） 
2015年業界平均  6.9L/100k 
2020年業界平均  5.0L/100k 

・更なる規制強化検討中 

・2015年規制 
 140g/km以下 or 17km/L以上  

CAFE規制 

GHG/CAFE規制 

・2015/2024年規制 検討中 
 2015年 190g/km 
 2024年 155g/km 

GHG規制 

・2015/20年規制 検討中  

CAFE規制 

・2015/20年規制 検討中 
 2015年 163g/km 

  

GHG規制 
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ブルーマップシナリオ 

450ppmシナリオ後の2050年CO2半減を目標としたシナリオ 

450ppmシナリオの導入により、次世代自動車比率は50%まで増加 

 ･2020年断面で、約40%もの燃費改善が必要 

  ⇒世界平均より燃費の良い日本は、革新的な燃費改善技術が求められる 

From IEA, Energy Technology Perspectives 2010 
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レアメタルの定義 

レアメタル（Rare Metal：希少金属）とは、 

「地球上の存在量が稀であるか、技術的･経済的な理由で抽出困難な金属」のうち、

工業需要が現に存在する（今後見込まれる）ため、安定供給の確保が政策的に重要

であると鉱業審議会にて定義されたもの（30元素＋希土類＝31鉱種が対象） 

因みに、 

レアメタルは和製英語で、 

英語圏ではマイナーメタル 

（Minor Metal） 

と呼ばれることが多い 

したがって、 

レアメタルは学術用語では 

なく、産業用語 

MtHsBhSgDbRfARaFr7

LrNoMdFmEsCfBkCmAmPuNpUPaThAcA

LuYbTmErHoDyTbGdEuSmPmNdPrCeLaL

RnAtPoBiPbTlHgAuPtIrOsReWTaHfLBaCs6

XeITeSbSnInCdAgPdRhRuTcMoNbZrYSrRb5

KrBrSeAsGeGaZnCuNiCoFeMnCrVTiScCaK4

ArClSPSiAlMgNa3

NeFONCBBeLi2

HeH1

07B6B5B4B3B2B1B87A6A5A4A3A2A1A

MtHsBhSgDbRfARaFr7

LrNoMdFmEsCfBkCmAmPuNpUPaThAcA

LuYbTmErHoDyTbGdEuSmPmNdPrCeLaL

RnAtPoBiPbTlHgAuPtIrOsReWTaHfLBaCs6

XeITeSbSnInCdAgPdRhRuTcMoNbZrYSrRb5

KrBrSeAsGeGaZnCuNiCoFeMnCrVTiScCaK4

ArClSPSiAlMgNa3

NeFONCBBeLi2

HeH1

07B6B5B4B3B2B1B87A6A5A4A3A2A1A
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レアメタルの用途 

Li 

Ti 
In 

Pt 

RE 

高合金 

FeやCu、Alなどへの添加材 

高強度化、耐食性向上などの効果 

V･Cr･Mn･Co･Ni･Nb･Mo など 

環境･エネルギー材料 

排ガス浄化触媒や燃料電池、バッテリなどの機能発現や 

機能向上に利用 

Li･Pt･Pd･La･Ce･Nd･Dy など 

精密加工機械 

デジカメ、携帯、ノートPC等を 

加工するための機械の刃具に利用 

Cr･Mo･V･W･Ti･Co･Ta など 

電子デバイス 

半導体や透明電極（ITO）、モーター 

等に利用 

Ga･Ge･Se･Sb･Te･Bi など 
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携帯 

電話 
 

14 

兆円 

PC 

 
 

22兆円 

AV機器 

等 
 

35兆円 

自動車 

 
 

70兆円 

レアメタルが支える市場 

Li

Ti
In

Pt

RE

Li

Ti
In

Pt

RE
レアメタル 

3.3兆円 

電子材料 

9兆円 

電子デバイス 
47兆円 
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レアアース騒動 
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政治に翻弄されたレアアース価格 

$5/kg 

$150/kg 

$7/kg 

$140/kg 

$42/kg 

$500/kg 

$250/kg 

$3000/kg 

30倍 20倍 

12倍 12倍 
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排ガス浄化触媒とは 

直下触媒 
（CC） 

床下触媒 
（UF） 

ストイキガソリンエンジンの例 

16

空燃比

浄
化
率

(%
)

0

100

50

HC

NOx

CO

13 14 15

A/F

ウインドウ

理論空燃比

セラミックス製ハニカム 

金属製ケース 

セラミックス繊維マット 

触媒層 

（W/C） 



18/80 

グローバル 

課題 

政治 

経済 

規制 

地球温暖化 

（＝CO2抑制） 

資源セキュリティー 

（＝供給･価格リスク） 

各国の主要政策課題 

（低炭素社会への移行） 

資源ナショナリズムの高まり 

⇒外交問題へ発展 

CO2取引が新ビジネスに成長 

（CO2がコストに反映） 

投機マネーによる市場混乱 

資源循環型経済への動き 

中国E/L枠規制などの輸出制限 

⇒一昨年のRE騒動 

CO2排出･燃費規制の強化 

テストモード変更の動き 

（WLTP･RDEの検討@EU） 

従来からのEM規制強化と低PGM化の流れに加えて、低CO2対応やPGM以外の

資源（例：CeO2など）も含めた技術対応を図る必要がある 

排ガス浄化触媒を取り巻く環境の変化 
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対
応

 

1990年～ 2000年～ 2010年～ 

ト
レ
ン
ド

 

排ガス規制強化 

貴金属価格高騰 

資源リスクの増大 

◇日･米･欧で排ガス規制 

 強化政策が加速 

0
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ULEV
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LEV
（LEVⅡ）

ULEV
(LEVⅠ)

PZEV
（LEVⅡ）

高特性･高機能化 低貴金属化 省資源化 

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000
【貴金属市況】(千¥/g)

2009年2008年2007年2006年2005年2004年2003年 2009年2008年2007年2006年2005年2004年2003年

ロシアの輸出制限

南ア電力供給STOP

NOx規制強化及び液晶
ﾊﾟﾈﾙによる需要増

Platinum Today monthly Data

南ア供給量UP
自動車ﾒｰｶｰ&投機家売却

PalladiumPalladium

PlatinumPlatinum

RhodiumRhodium

※$1=¥100

4019566274912月24日

RhPdPt

4019566274912月24日

RhPdPt

◇投機マネーによる市場の混乱 

◇進展国市場の急伸による資源消費増加 

◇高機能電子機器の急伸によるレア 

 アース（希土類）需要の増加 

◇レアアース産出一極集中による供給 

 リスク･価格リスクの増大 

 ⇒資源セキュリティーを考慮した 

  触媒技術の構築 

◇三元触媒改良 

 ･Pt/Rh→Pt/Pd/Rh 

     （トリメタ化） 

 ･多層化 

◇高密度セル化 

◇貴金属シンタリング抑制 

 ･母材との相互作用制御 

 ･複合酸化物化 

◇助触媒高機能化と増量 

 ･CeO2系助触媒の活用 

◇低貴金属かつ助触媒CeO2量が 

 少ない触媒技術の構築 

 ･CeO2機能の向上 

 ･代替材料の開発 

排ガス浄化触媒課題の変遷 
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95g/Km(EU) 

排出CO2の規制レベル 
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触媒課題のまとめ 

・増え続ける自動車と資源セキュリティ 

・低コスト要求 

・低燃費技術による排ガスの低温化 
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 2010年の中国輸出規制に端を発した「レアアースクライシス」への対応として、経済産業省は「レアアー

ス総合対策」を発表し、平成22年度補正予算に1000億円を計上、そのうち120億円をNEDOに事業委託し、

NEDOは10億円の自動車排ガス浄化触媒用Ce低減プロジェクトの公募を実施した。 

 本田技術研究所は東北大学からの要請を受けてNEDOプロジェクトに共同して応募し、2011年3月18日に

正式採択が決定した。（事業期間は1年：2012年2月29日まで） 

「希少金属代替材料開発プロジェクト」 

「排ガス浄化向けセリウム使用量低減技術及び代替材料開発」 

『高次構造制御による酸化セリウム機能向上技術および 

  代替材料技術を活用したセリウム使用量低減技術開発』 

PL    東北大学･宮本教授 

メンバー    東北大学･北海道大学･名古屋大学･熊本大学･八戸高専･産業技術総合研究所 

    宮城県産業技術総合センター･ルネッサンスエナジーリサーチ･第一稀元素 

    本田技術研究所 

アドバイザー  トヨタ自動車･豊田中央研究所 

NEDOプロジェクト発足 
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NEDOプロジェクト取り組み概要 
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ホンダにおける触媒開発の歴史 
1980～ 1990～ 2000～ 2010～ 

マスキー法/S53年規制 Tier-1/LEV Ⅰ Tier-2/LEV Ⅱ LEV Ⅲ 

触媒機能向上 

  低貴金属化 

  低温活性 

  省資源化  
OBD対応 

SULEV発表 
ULEV発表 

ハニカム 

Pt/Rh 

1 Layer / 1 Bed 2 Layer / 2 Bed 

ハニカム 

Pt/Rh 

Pd 

Tri-Metal化 

ハニカム 

Pt/Rh 

Pd 

High Pd化 

Fr/Rr機能向上 低貴金属化 

ハニカム 

Pd 

Pd 

ハニカム 

Pt/Rh 

Pd/ﾍﾟﾛﾌﾞｽｶｲﾄ 

ハニカム 

Rh 

Pd 

ハニカム 

Pt/Rh 

Pd 

Fr：LO・OSC重視 

Rr：NOx重視 

Rh低減 

ハニカム 

Rh 

Pd 

高耐熱Al2O3・OSC改良 Pd機能向上 

ハニカム 

Rh 

Pd 

ハニカム 

Rh 

Pd 

Pd濃度勾配 

300セル 400セル 600セル 
900～ 

1200セル 

高セル密度化 

薄壁化・高気孔率化 

クラムシェル構造 

ローリング構造 

シュリンク構造 
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低貴金属触媒の開発例 

 世界初自動車用ペロブスカイト触媒の実用化 

  ・2001年3月 ：技術リリース（http://www.honda.co.jp/news/2001/4010322.html） 

  ・同年4月 ：Step WGNに搭載し発売（世界初） 

ペロブスカイト構造（ABO3） 

CO 

HC 

O2 

CO2 
H2O 

A 

B 

O 

NO 

O 

N 

N2 

混 

合 

原 

子 

価 

A 

O 

貴金属量を1/2に低減（2001年当時） 

反応模式図 
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低貴金属触媒の開発例 

 Rh使用量を50%低減した触媒を実用化 

  ・2012年9月 ：技術リリース（http://www.honda.co.jp/news/2012/4120906a.html?from=sedan） 

  ・同年9月 ：北米新型Accordに搭載し発売 

日経Automotive Technology11月号 

に紹介されています 



Thank you for kind attention 


