
(57)【要約】
【課題】　高温耐久性に非常に優れており、高温下であっても比表面積及び浄化性能が高
水準に維持され、排ガス浄化用触媒等として有用な複合金属酸化物多孔体を効率良く得る
ことができる方法を提供すること。
【解決手段】　直径５０ｎｍ以下の一次粒子の凝集体であり且つ平均粒径が２００ｎｍ以
下である第１金属酸化物粉末と、直径５０ｎｍ以下の一次粒子の凝集体であり且つ平均粒
径が２００ｎｍ以下である第２金属酸化物粉末とを、直径１５０μｍ以下のマイクロビー
ズを用いて分散媒中で分散及び混合せしめ、第１金属酸化物微粒子と第２金属酸化物微粒
子との均一分散液を得る分散混合工程と、
　前記均一分散液を乾燥して複合金属酸化物多孔体を得る乾燥工程と、
を含むことを特徴とする複合金属酸化物多孔体の製造方法。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で あ り 且 つ 平 均 粒 径 が ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 第 １
金 属 酸 化 物 粉 末 と 、 直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で あ り 且 つ 平 均 粒 径 が ２ ０ ０ ｎ
ｍ 以 下 で あ る 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 と を 、 直 径 １ ５ ０ μ ｍ 以 下 の マ イ ク ロ ビ ー ズ を 用 い て 分
散 媒 中 で 分 散 及 び 混 合 せ し め 、 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と の 均 一 分
散 液 を 得 る 分 散 混 合 工 程 と 、
　 前 記 均 一 分 散 液 を 乾 燥 し て 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 得 る 乾 燥 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 分 散 混 合 工 程 に お け る 分 散 媒 の ｐ Ｈ を 、 第 １ 金 属 酸 化 物 の ゼ ー タ 電 位 及 び 第 ２ 金 属
酸 化 物 の ゼ ー タ 電 位 の 絶 対 値 が い ず れ も １ ０ ｍ Ｖ 以 上 と な る 領 域 の ｐ Ｈ と す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 が 、 平 均 粒 径 が １ ～ ５ ０ ｎ ｍ で あ り 且 つ ８ ０ 質 量 ％ 以 上 の 粒
子 が 直 径 ７ ５ ｎ ｍ 以 下 の も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 複 合 金 属 酸
化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 が 、 平 均 粒 径 が １ ～ １ ３ ０ ｎ ｍ で あ り 且 つ ８ ０ 質 量 ％ 以 上 の
粒 子 が 直 径 １ ６ ０ ｎ ｍ 以 下 の も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の う ち の い ず れ か
一 項 に 記 載 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 及 び ／ 又 は 前 記 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 の 表 面 に 貴 金 属 を 担 持 せ し
め る 前 担 持 工 程 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の う ち の い ず れ か 一 項 に 記 載 の
複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 及 び 前 記 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 の 表 面 に 貴 金 属 を 担 持 せ し め
る 後 担 持 工 程 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の う ち の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 複
合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 乾 燥 工 程 に お い て 、 前 記 均 一 分 散 液 に 界 面 活 性 剤 を 添 加 し て 混 合 し た 後 に 加 熱 乾 燥
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の う ち の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体
の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が 排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の
う ち の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 に 関 し 、 詳 し く は 、 排 ガ ス 中 の Ｈ Ｃ 、 Ｎ Ｏ ｘ

、 Ｃ Ｏ ｘ 等 を 浄 化 す る た め の 排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 等 と し て 有 用 な 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 製
造 す る た め の 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 人 間 を 取 り 巻 く 環 境 に 存 在 し 得 る 成 分 で あ っ て 人 体 に 影 響 を 及 ぼ す 可 能 性 の あ る
有 害 ガ ス の 存 在 が 問 題 視 さ れ る よ う に な っ て き て お り 、 例 え ば 排 ガ ス 中 の 有 害 成 分 で あ る
Ｈ Ｃ 、 Ｎ Ｏ ｘ 、 Ｃ Ｏ ｘ 等 を よ り 確 実 に 浄 化 す る こ と が 可 能 な 排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 の 開 発 が 望
ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 背 景 の 下 で 、 排 ガ ス を 浄 化 す る た め の 各 種 の 触 媒 が 開 発 さ れ て お り 、 例 え ば
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特 開 平 ６ － １ ９ ９ ５ ８ ２ 号 公 報 （ 特 許 文 献 １ ） に は １ ０ ～ １ ０ ０ ｎ ｍ の ア ル ミ ナ 粒 子 と 平
均 粒 径 が ５ ０ ｎ ｍ 以 下 の シ リ カ 粒 子 等 を 混 合 す る こ と に よ り 、 ま た 、 特 開 平 ７ － ２ ８ ４ ６
７ ２ 号 公 報 （ 特 許 文 献 ２ ） に は ５ ０ 質 量 ％ 以 上 の 粒 子 の 粒 径 が １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る ア ル
ミ ナ 粒 子 と ５ ０ 質 量 ％ 以 上 の 粒 子 の 粒 径 が １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る シ リ カ 粒 子 等 と を 混 合 す
る こ と に よ り 、 １ ２ ０ ０ ℃ 以 上 の 高 温 で も 大 き な 比 表 面 積 を 有 す る 多 孔 体 を 製 造 す る 方 法
が 記 載 さ れ て い る 。 さ ら に 、 特 開 平 １ ０ － ２ ４ ９ １ ９ ８ 号 公 報 （ 特 許 文 献 ３ ） に は 、 貴 金
属 が 担 持 さ れ た 平 均 粒 径 １ ～ １ ０ ０ ｎ ｍ の 超 微 粒 子 と 他 の 粒 子 と を 混 合 す る こ と に よ り 、
浄 化 活 性 の 耐 久 性 に 優 れ た 排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 を 製 造 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 排 ガ ス 中 の 有 害 成 分 に 対 す る 規 制 が 益 々 強 化 さ れ る 昨 今 の 状 況 下 に あ っ
て 、 こ の よ う な 有 害 成 分 を よ り 確 実 に 浄 化 す る こ と が 可 能 な 排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 に 要 求 さ れ
る 触 媒 性 能 は 厳 し く な る 一 方 で あ り 、 よ り 高 温 耐 久 性 に 優 れ た 、 す な わ ち 高 温 下 で あ っ て
も 比 表 面 積 及 び 浄 化 性 能 が よ り 高 水 準 に 維 持 さ れ る 排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 の 開 発 が 望 ま れ て い
る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － １ ９ ９ ５ ８ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － ２ ８ ４ ６ ７ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ４ ９ １ ９ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 技 術 の 有 す る 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 高 温 耐 久 性 に 非 常
に 優 れ て お り 、 高 温 下 で あ っ て も 比 表 面 積 及 び 浄 化 性 能 が 高 水 準 に 維 持 さ れ 、 排 ガ ス 浄 化
用 触 媒 等 と し て 有 用 な 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 効 率 良 く 製 造 す る こ と が で き る 方 法 を 提 供
す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 鋭 意 研 究 を 重 ね た 結 果 、 直 径 １ ５ ０ μ ｍ 以 下 と い
う 微 細 な マ イ ク ロ ビ ー ズ を 用 い て 分 散 せ し め た 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 を 、 平 均 粒 径 が ２ ０
０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と 分 散 及 び 混 合 せ し め る こ と に よ り 、 上 記 目 的 が
達 成 さ れ る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 は 、
　 直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 （ よ り 好 ま し く は ２ ０ ｎ ｍ 以 下 ） の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で あ り 且 つ 平 均
粒 径 が ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 と 、 直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 （ よ り 好 ま し く は
２ ０ ｎ ｍ 以 下 ） の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で あ り 且 つ 平 均 粒 径 が ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 第 ２ 金 属
酸 化 物 粉 末 と を 、 直 径 １ ５ ０ μ ｍ 以 下 （ よ り 好 ま し く は １ ０ ～ １ ０ ０ μ ｍ ） の マ イ ク ロ ビ
ー ズ を 用 い て 分 散 媒 中 で 分 散 及 び 混 合 せ し め 、 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 微
粒 子 と の 均 一 分 散 液 を 得 る 分 散 混 合 工 程 と 、
　 前 記 均 一 分 散 液 を 乾 燥 し て 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 得 る 乾 燥 工 程 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 本 発 明 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 に お い て は 、 前 記 分 散 混 合 工 程 に お け る
分 散 媒 の ｐ Ｈ を 、 第 １ 金 属 酸 化 物 の ゼ ー タ 電 位 及 び 第 ２ 金 属 酸 化 物 の ゼ ー タ 電 位 の 絶 対 値
が い ず れ も １ ０ ｍ Ｖ 以 上 と な る 領 域 の ｐ Ｈ と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 に お い て 前 記 分 散 混 合 工 程 に お い て 得
ら れ た 前 記 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 が 、 平 均 粒 径 が １ ～ ５ ０ ｎ ｍ で あ り 且 つ ８ ０ 質 量 ％ 以 上
の 粒 子 が 直 径 ７ ５ ｎ ｍ 以 下 の も の で あ る こ と が 好 ま し く 、 ま た 、 同 工 程 に お い て 得 ら れ た
前 記 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 が 、 平 均 粒 径 が １ ～ １ ３ ０ ｎ ｍ で あ り 且 つ ８ ０ 質 量 ％ 以 上 の 粒
子 が 直 径 １ ６ ０ ｎ ｍ 以 下 の も の で あ る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 に お い て は 、
(i)前 記 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 及 び ／ 又 は 前 記 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 の 表 面 に 貴 金 属 を 担 持 せ
し め る 前 担 持 工 程 、 或 い は 、
(ii)前 記 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 及 び 前 記 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 の 表 面 に 貴 金 属 を 担 持 せ し
め る 後 担 持 工 程 、
を 更 に 含 ま れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 前 記 乾 燥 工 程 に お い て 、 前 記 均 一 分 散 液 に 界 面 活 性 剤 を 添 加 し て 混 合 し た 後 に 加
熱 乾 燥 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 、 本 発 明 の 製 造 方 法 に よ っ て 高 温 耐 久 性 に 非 常 に 優 れ た 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が 得
ら れ る よ う に な る 理 由 は 必 ず し も 定 か で は な い が 、 本 発 明 者 ら は 以 下 の よ う に 推 察 す る 。
す な わ ち 、 直 径 １ ５ ０ μ ｍ 以 下 と い う 微 細 な マ イ ク ロ ビ ー ズ を 用 い て 所 定 の 条 件 を 満 た す
第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 と を 分 散 及 び 混 合 せ し め る こ と に よ り 、 両 金 属
酸 化 物 の 微 粒 子 が ナ ノ レ ベ ル で 均 一 に 混 合 さ れ 、 互 い に 同 種 の 金 属 酸 化 物 微 粒 子 の 間 に 他
種 の 金 属 酸 化 物 微 粒 子 が 障 壁 と な っ て 存 在 す る 形 態 と な る た め 、 乾 燥 工 程 や 高 温 処 理 時 に
お け る 各 金 属 酸 化 物 微 粒 子 の 粒 成 長 が 十 分 に 抑 制 さ れ 、 結 果 と し て 高 温 下 で あ っ て も 比 表
面 積 及 び 浄 化 性 能 が 高 水 準 に 維 持 さ れ る よ う に な る と 本 発 明 者 ら は 推 察 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 高 温 耐 久 性 に 非 常 に 優 れ て お り 、 高 温 下 で あ っ て も 比 表 面 積 及 び 浄 化
性 能 が 高 水 準 に 維 持 さ れ 、 排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 等 と し て 有 用 な 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 効 率
良 く 製 造 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 を そ の 好 適 な 実 施 形 態 に 即 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 製 造 方 法 に お い て は 、 先 ず 、
(i)直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で あ り 且 つ 平 均 粒 径 が ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 第
１ 金 属 酸 化 物 粉 末 と 、 直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で あ り 且 つ 平 均 粒 径 が ２ ０ ０
ｎ ｍ 以 下 で あ る 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 と を 、 直 径 １ ５ ０ μ ｍ 以 下 の マ イ ク ロ ビ ー ズ を 用 い て
分 散 媒 中 で 分 散 及 び 混 合 せ し め 、 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と の 均 一
分 散 液 と し （ 分 散 混 合 工 程 ） 、 さ ら に 、
(iii)前 記 均 一 分 散 液 を 乾 燥 し て 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 得 る （ 乾 燥 工 程 ） 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 で 用 い る 第 １ 金 属 酸 化 物 及 び 第 ２ 金 属 酸 化 物 の 種 類 は 特 に 制 限 さ れ ず 、 卑 金 属 元
素 （ Y,La,Ce,Pr,Nd,Eu,Gd,Tb,Dy,Ho,Er,Tm,Yb,Lu,Ca,Mg,Al,K,Ti,Cr,Mn,Fe,Co,Ni,Cu,Ga,
Rb,Sr,Zr,Nb,Mo,In,Sn,Cs,Ba,Ta,W等 ） 、 貴 金 族 元 素 （ Pt,Pd,Rh,Ru,Au,Ag,Os,Ir)及 び メ
タ ロ イ ド 元 素 （ Si,Ge,As,Sb等 ） か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も 一 種 の 金 属 の 酸 化
物 が 挙 げ ら れ 、 中 で も Ce,Zr,Al,Ti,Si,Mg,Fe,Mn,Ni,Zn及 び Cuか ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る
少 な く と も 一 種 の 金 属 の 単 独 酸 化 物 又 は 複 合 酸 化 物 が 好 ま し く 、 セ リ ア 、 ジ ル コ ニ ア 、 セ
リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸 化 物 （ 固 溶 体 ） 、 ア ル ミ ナ 、 チ タ ニ ア 、 セ ピ オ ラ イ ト 、 ゼ オ ラ イ
ト か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 少 な く と も 一 種 で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。 な お 、 本 発 明 に
か か る 金 属 に は メ タ ロ イ ド （ 半 金 属 ） も 含 ま れ 、 ま た 、 金 属 酸 化 物 は セ リ ア － ジ ル コ ニ ア
複 合 酸 化 物 、 セ ピ オ ラ イ ト 、 ゼ オ ラ イ ト の よ う に 複 数 の 金 属 元 素 を 含 有 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 で 用 い る 第 １ 金 属 酸 化 物 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 と の 組 み 合 わ せ も 特 に 制 限 さ れ
ず 、 目 的 と す る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 用 途 等 に 応 じ て 適 宜 選 択 さ れ る 。 例 え ば 、 排 ガ ス
浄 化 用 触 媒 と し て 有 用 な 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 得 る 場 合 は 、 酸 素 貯 蔵 能 （ Ｏ Ｓ Ｃ ） を 有
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す る セ リ ア 、 セ リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸 化 物 、 酸 化 鉄 、 酸 化 プ ラ セ オ ジ ム 等 か ら な る 酸 素
貯 蔵 材 と 、 拡 散 障 壁 と な り 得 る ア ル ミ ナ 、 ジ ル コ ニ ア 、 チ タ ニ ア 等 か ら な る 拡 散 障 壁 材 と
の 組 み 合 わ せ が 好 ま し い 。 さ ら に 、 例 え ば 高 温 処 理 後 に も 互 い が 拡 散 障 壁 と な り 得 る 酸 化
物 の 組 み 合 わ せ と い う 観 点 か ら 、 セ リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸 化 物 と ア ル ミ ナ 、 セ リ ア と ア
ル ミ ナ 、 ジ ル コ ニ ア と ア ル ミ ナ 、 セ リ ア と チ タ ニ ア 、 ア ル ミ ナ と チ タ ニ ア 、 ア ル ミ ナ と シ
リ カ 等 の 組 み 合 わ せ が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 で 用 い る 第 １ 金 属 酸 化 物 は 、 直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 （ よ り 好 ま し く は ２ ０
ｎ ｍ 以 下 、 特 に 好 ま し く は ２ ～ １ ０ ｎ ｍ ） の 一 次 粒 子 （ 結 晶 子 ） の 凝 集 体 か ら な る 粉 末 で
あ る こ と が 必 要 で あ る 。 一 次 粒 子 の 直 径 が ５ ０ ｎ ｍ を 超 え て い る と 、 後 述 の マ イ ク ロ ビ ー
ズ を 用 い て 分 散 し て も 十 分 に 小 さ い ナ ノ サ イ ズ の 微 粒 子 を 得 る こ と が で き ず 、 結 果 と し て
高 温 耐 久 性 に 十 分 に 優 れ た 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が 得 ら れ な い 。 ま た 、 本 発 明 で 用 い る 第
１ 金 属 酸 化 物 粉 末 の 平 均 粒 径 は 、 ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る こ と が 必 要 で あ り 、 １ ０ ～ １ ０ ０
ｎ ｍ で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 の 平 均 粒 径 が ２ ０ ０ ｎ ｍ を 超 え て い
る と 、 後 述 の 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と 分 散 及 び 混 合 せ し め て も ナ ノ レ ベ ル の 均 一 混 合 状 態
は 達 成 さ れ ず 、 結 果 と し て 高 温 耐 久 性 に 十 分 に 優 れ た 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が 得 ら れ な い
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 で 用 い る 第 ２ 金 属 酸 化 物 も 、 直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 （ よ り 好 ま し く は ２ ０ ｎ ｍ
以 下 、 特 に 好 ま し く は ２ ～ １ ０ ｎ ｍ ） の 一 次 粒 子 （ 結 晶 子 ） の 凝 集 体 か ら な る 粉 末 で あ る
こ と が 必 要 で あ る 。 一 次 粒 子 の 直 径 が ５ ０ ｎ ｍ を 超 え て い る と 、 後 述 の マ イ ク ロ ビ ー ズ を
用 い て 分 散 し て も 十 分 に 小 さ い ナ ノ サ イ ズ の 微 粒 子 を 得 る こ と が で き ず 、 結 果 と し て 高 温
耐 久 性 に 十 分 に 優 れ た 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が 得 ら れ な い 。 ま た 、 本 発 明 で 用 い る 第 ２ 金
属 酸 化 物 粉 末 の 平 均 粒 径 は 、 ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る こ と が 必 要 で あ り 、 １ ０ ～ １ ０ ０ ｎ ｍ
で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 の 平 均 粒 径 が ２ ０ ０ ｎ ｍ を 超 え て い る と
、 前 述 の 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と 分 散 及 び 混 合 せ し め て も ナ ノ レ ベ ル の 均 一 混 合 状 態 は 達
成 さ れ ず 、 結 果 と し て 高 温 耐 久 性 に 十 分 に 優 れ た 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 こ の よ う な 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 及 び 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 の 製 造 方 法 は 特 に 制 限 さ
れ ず 、 例 え ば 、 原 料 と な る 金 属 塩 の 溶 液 を 用 い た い わ ゆ る 沈 殿 法 や 、 そ れ に よ っ て 得 ら れ
た 沈 殿 を 焼 成 す る 方 法 に よ っ て 、 適 宜 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に お け る 分 散 混 合 工 程 で 用 い る マ イ ク ロ ビ ー ズ は 、 直 径 １ ５ ０ μ ｍ 以 下 の も の で
あ る こ と が 必 要 で あ り 、 １ ０ ～ １ ０ ０ μ ｍ の も の で あ る こ と が よ り 好 ま し く 、 １ ５ ～ ５ ０
μ ｍ の も の で あ る こ と が 特 に 好 ま し い 。 マ イ ク ロ ビ ー ズ の 直 径 が １ ５ ０ μ ｍ を 超 え て い る
と 、 十 分 に 小 さ い ナ ノ サ イ ズ の 微 粒 子 、 更 に は ナ ノ レ ベ ル の 均 一 混 合 状 態 が 達 成 さ れ ず 、
結 果 と し て 高 温 耐 久 性 に 十 分 に 優 れ た 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が 得 ら れ な い 。 ま た 、 マ イ ク
ロ ビ ー ズ の 直 径 が １ ５ ０ μ ｍ を 超 え て い る と 、 粒 子 自 体 の 組 成 変 形 や 結 晶 の 破 壊 が 発 生 し
、 こ の 観 点 か ら も 十 分 な 耐 熱 性 が 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 分 散 混 合 工 程 に お い て 用 い る マ イ ク ロ ビ ー ズ の 直 径 は 、 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 及 び
第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 の 平 均 粒 径 の ２ ５ ０ ～ １ ０ ０ ０ 倍 の も の が 好 ま し い 。 マ イ ク ロ ビ ー ズ
の 直 径 が 前 記 下 限 未 満 で は 分 散 の 効 率 が 低 下 す る 傾 向 に あ り 、 他 方 、 前 記 上 限 を 超 え る と
十 分 に 小 さ い ナ ノ サ イ ズ の 微 粒 子 が 得 ら れ に く く な る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 で 用 い る マ イ ク ロ ビ ー ズ の 材 質 は 特 に 制 限 さ れ ず 、 例 え ば ジ ル コ ニ ア 、
ガ ラ ス 等 が 挙 げ ら れ る 。 こ の よ う な マ イ ク ロ ビ ー ズ の 材 質 は 、 用 い る 第 １ 及 び ／ 又 は 第 ２
金 属 酸 化 物 に 応 じ て 適 宜 選 択 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に お け る 分 散 混 合 工 程 で 用 い る 分 散 媒 は 、 得 ら れ る 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と 第 ２
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金 属 酸 化 物 微 粒 子 と を 分 散 さ せ る こ と が で き る 液 体 で あ れ ば よ く 、 特 に 制 限 さ れ な い が 、
水 等 が 好 適 に 用 い ら れ る 。 ま た 、 か か る 分 散 媒 に 他 の 成 分 を 添 加 す る 必 要 は 特 に な い が 、
後 述 す る よ う に 分 散 媒 の ｐ Ｈ を 調 整 す る 場 合 は 、 そ の た め の 酢 酸 等 の 酸 、 ア ン モ ニ ア 等 の
塩 基 、 緩 衝 剤 等 を 適 宜 添 加 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う な 分 散 混 合 工 程 に お い て 用 い る 具 体 的 な 装 置 は 、 上 記 の 分 散 媒 中 で マ イ ク ロ ビ
ー ズ と 共 に 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 及 び 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 を 混 合 し て 後 述 す る 第 １ 金 属 酸 化
物 微 粒 子 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と の 均 一 分 散 液 を 得 る こ と が で き る も の で あ れ ば よ く 、
特 に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 寿 工 業 株 式 会 社 製 「 ウ ル ト ラ ア ペ ッ ク ス ミ ル 」 を 用 い れ ば 遠
心 力 に よ る 微 粒 子 と マ イ ク ロ ビ ー ズ と の 効 率 的 な 分 離 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 前 述 の 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 と を 上 記 マ イ ク ロ
ビ ー ズ を 用 い て 分 散 媒 中 で 分 散 及 び 混 合 せ し め 、 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と 第 ２ 金 属 酸 化 物
微 粒 子 と が ナ ノ レ ベ ル の 均 一 混 合 状 態 に あ る 均 一 分 散 液 を 得 る （ 分 散 混 合 工 程 ） 。 こ の 際
、 得 ら れ る 第 １ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 の 平 均 粒 径 が １ ～ ５ ０ ｎ ｍ （ よ り 好 ま し く は １ ～ ３ ０ ｎ
ｍ ） で あ る こ と が 好 ま し く 、 ま た 、 ８ ０ 質 量 ％ 以 上 の 粒 子 が 直 径 ７ ５ ｎ ｍ 以 下 （ よ り 好 ま
し く は ８ ０ 質 量 ％ 以 上 の 粒 子 が 直 径 ５ ０ ｎ ｍ 以 下 ） で あ る こ と が 好 ま し い 。 得 ら れ る 第 １
金 属 酸 化 物 微 粒 子 の 平 均 粒 径 が ５ ０ ｎ ｍ を 超 え て い る 場 合 、 ま た 、 直 径 ７ ５ ｎ ｍ 以 下 の 微
粒 子 の 存 在 割 合 が ８ ０ 質 量 ％ 未 満 の 場 合 は い ず れ も 、 十 分 な ナ ノ レ ベ ル の 均 一 混 合 状 態 と
な り に く く 、 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 高 温 耐 久 性 が 低 下 す る 傾 向 に あ る 。 ま た 、
第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 の 平 均 粒 径 が １ ～ １ ３ ０ ｎ ｍ で あ る こ と が 好 ま し く 、 ま た 、 ８ ０ 質
量 ％ 以 上 の 粒 子 が 直 径 １ ６ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。 得 ら れ る 第 ２ 金 属 酸 化 物 微
粒 子 の 平 均 粒 径 が １ ３ ０ ｎ ｍ を 超 え て い る 場 合 、 ま た 、 直 径 １ ６ ０ ｎ ｍ 以 下 の 微 粒 子 の 存
在 割 合 が ８ ０ 質 量 ％ 未 満 の 場 合 は い ず れ も 、 十 分 な ナ ノ レ ベ ル の 均 一 混 合 状 態 と な り に く
く 、 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 高 温 耐 久 性 が 低 下 す る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 さ ら に 、 処 理 前 の 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 の 粒 径 に 大 き な 差 が な い こ
と が 好 ま し く 、 一 方 の 平 均 粒 径 が 他 方 の 平 均 粒 径 の １ ～ ５ 倍 程 度 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う な 分 散 混 合 工 程 に お け る 分 散 混 合 処 理 の 具 体 的 な 条 件 は 特 に 制 限 さ れ ず 、 通 常
は 室 温 ～ ８ ０ ℃ 程 度 の 温 度 で ２ ０ ～ ２ ０ ０ 分 程 度 の 処 理 時 間 が 採 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 か か る 分 散 混 合 工 程 に お い て は 、 分 散 媒 の ｐ Ｈ を 、 第 １ 金 属 酸 化 物 の ゼ ー タ 電 位
及 び 第 ２ 金 属 酸 化 物 の ゼ ー タ 電 位 の 絶 対 値 が い ず れ も １ ０ ｍ Ｖ 以 上 と な る 領 域 の ｐ Ｈ と す
る こ と が 好 ま し い 。 分 散 媒 の ｐ Ｈ が 上 記 条 件 を 満 た さ な い 場 合 、 ｐ Ｈ に よ っ て は 分 散 効 率
が 低 下 す る 傾 向 に あ る 。 例 え ば 、 図 １ に 示 す セ リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸 化 物 （ Ｃ Ｚ ） と ア
ル ミ ナ の ゼ ー タ 電 位 か ら 明 ら か な 通 り 、 第 １ 金 属 酸 化 物 と し て セ リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸
化 物 、 第 ２ 金 属 酸 化 物 と し て ア ル ミ ナ を 用 い る 場 合 は 、 分 散 混 合 工 程 に お け る 分 散 媒 の ｐ
Ｈ は ６ ～ ９ と す る こ と が 好 ま し い こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 さ ら に 、 分 散 混 合 工 程 に お い て 混 合 さ れ る 第 １ 金 属 酸 化 物 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 と の 混 合 比
（ 質 量 比 ） は 、 特 に 制 限 さ れ な い が 、 （ 第 １ 金 属 酸 化 物 の 質 量 ） ： （ 第 ２ 金 属 酸 化 物 の 質
量 ） の 値 が １ ： １ ０ ～ ５ ： １ で あ る こ と が 好 ま し い 。 第 １ 金 属 酸 化 物 の 配 合 割 合 が 前 記 下
限 未 満 で は 微 粒 子 と 混 合 し た 効 果 が 小 さ く な る 傾 向 に あ り 、 他 方 、 第 ２ 金 属 酸 化 物 の 配 合
割 合 が 前 記 下 限 未 満 で は ｐ Ｈ に よ っ て は 第 １ 金 属 酸 化 物 の 再 凝 集 が 起 こ り 易 く な る 傾 向 に
あ る 。 ま た 、 第 ２ 金 属 酸 化 物 を 拡 散 障 壁 と し て 用 い る 場 合 、 拡 散 障 壁 と し て の 機 能 が 低 下
す る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 の 分 散 混 合 工 程 に 続 い て 、 本 発 明 に お い て は 、 同 工 程 で 得 ら れ た 第 １ 金 属 酸 化 物 微
粒 子 と 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 と の 均 一 分 散 液 を 乾 燥 し て 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 得 る （ 乾
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燥 工 程 ） 。 こ の よ う な 均 一 分 散 液 を 乾 燥 さ せ る 乾 燥 処 理 の 具 体 的 な 条 件 は 特 に 制 限 さ れ ず
、 例 え ば 、 ８ ０ ～ ４ ０ ０ ℃ 程 度 の 温 度 で １ ～ ２ ４ 時 間 程 度 の 時 間 を か け て 乾 燥 せ し め る 常
温 又 は 加 熱 乾 燥 、 液 体 窒 素 を 用 い て ０ ° 以 下 の 温 度 に 凍 結 さ せ た 後 に 減 圧 下 で 乾 燥 せ し め
る 凍 結 乾 燥 と い っ た 手 法 が 適 宜 採 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お い て は 、 乾 燥 工 程 に お い て 、 以 下 に 詳 述 す る よ う に 前 記 均 一 分 散 液 に
界 面 活 性 剤 を 添 加 し て 混 合 し た 後 に 加 熱 乾 燥 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 乾 燥 方 法 を
採 用 す る こ と に よ り 、 多 層 の 構 造 を 有 す る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が 得 ら れ 、 そ の 層 の 形 態
を 界 面 活 性 剤 の 種 類 に よ っ て 制 御 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 前 記 均 一 分 散 液 に 界 面 活
性 剤 を 添 加 す る こ と に よ り 、 二 次 粒 子 の 周 囲 を 界 面 活 性 剤 で 被 覆 す る こ と で 二 次 粒 子 同 士
の 凝 集 が 抑 制 さ れ る こ と と な り 、 さ ら に 界 面 活 性 剤 の 分 散 効 果 に よ り 凝 集 に よ り 得 ら れ た
二 次 粒 子 の 分 散 性 が 向 上 す る 傾 向 に あ る 。 そ し て 、 こ れ ら の 作 用 に よ り 、 所 望 の 中 心 細 孔
直 径 （ 好 ま し く は ５ ～ ３ ０ ｎ ｍ ） 及 び 所 望 の 細 孔 容 積 （ 好 ま し く は ０ ． ２ ｃ ｃ ／ ｇ 以 上 ）
を 有 す る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が よ り 効 率 良 く 得 ら れ 、 さ ら に 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多
孔 体 の 高 温 耐 久 性 が よ り 向 上 す る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 か か る 乾 燥 工 程 で 用 い る 界 面 活 性 剤 と し て は 、 陰 イ オ ン 系 、 陽 イ オ ン 系 、 非 イ オ ン 系 の
い ず れ の も の も 用 い る こ と が で き る が 、 そ の 中 で も 形 成 す る ミ セ ル が 内 部 に 狭 い 空 間 を 形
成 し う る 形 状 、 例 え ば 球 状 ミ セ ル を 形 成 し 易 い 界 面 活 性 剤 が 好 ま し い 。 ま た 、 臨 界 ミ セ ル
濃 度 （ ｃ ｍ ｃ ） が ０ ． １ ｍ ｏ ｌ ／ リ ッ ト ル 以 下 の 界 面 活 性 剤 が 好 ま し く 、 ０ ． ０ １ ｍ ｏ ｌ
／ リ ッ ト ル 以 下 の も の が よ り 好 ま し い 。 な お 、 臨 界 ミ セ ル 濃 度 （ ｃ ｍ ｃ ） と は 、 あ る 界 面
活 性 剤 が ミ セ ル を 形 成 す る 最 低 の 濃 度 の こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う な 界 面 活 性 剤 と し て は 、 以 下 の も の か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 種 を 用 い る こ と
が で き る 。
(i)陰 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 ：
　 ア ル キ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 及 び そ の 塩 、 α オ レ フ ィ ン ス ル ホ ン 酸 及 び そ の 塩 、 ア ル キ
ル 硫 酸 エ ス テ ル 塩 、 ア ル キ ル エ ー テ ル 硫 酸 エ ス テ ル 塩 、 フ ェ ニ ル エ ー テ ル 硫 酸 エ ス テ ル 塩
、 メ チ ル タ ウ リ ン 酸 塩 、 ス ル ホ コ ハ ク 酸 塩 、 エ ー テ ル 硫 酸 塩 、 ア ル キ ル 硫 酸 塩 、 エ ー テ ル
ス ル ホ ン 酸 塩 、 飽 和 脂 肪 酸 及 び そ の 塩 、 オ レ イ ン 酸 等 の 不 飽 和 脂 肪 酸 及 び そ の 塩 、 そ の 他
の カ ル ボ ン 酸 、 ス ル ホ ン 酸 、 硫 酸 、 リ ン 酸 、 フ ェ ノ ー ル の 誘 導 体 等 。
(ii)非 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 ：
　 ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ポ リ プ ロ ピ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル 、 ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル エ
ー テ ル 、 ポ リ キ シ エ チ レ ン ア ル キ ル フ ェ ニ ル エ ー テ ル 、 ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ポ リ ス チ リ ル
フ ェ ニ ル エ ー テ ル 、 ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ポ リ オ キ シ ポ リ プ ロ ピ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル 、 ポ
リ オ キ シ エ チ レ ン ポ リ オ キ シ プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル 、 多 価 ア ル コ ー ル （ グ リ コ ー ル ， グ リ
セ リ ン 、 ソ ル ビ ト ー ル 、 マ ン ニ ト ー ル 、 ペ ン タ エ リ ス リ ト ー ル 、 シ ョ 糖 等 ） 、 多 価 ア ル コ
ー ル の 脂 肪 酸 部 分 エ ス テ ル 、 多 価 ア ル コ ー ル の ポ リ オ キ シ エ チ レ ン 脂 肪 酸 部 分 エ ス テ ル 、
多 価 ア ル コ ー ル の ポ リ オ キ シ エ チ レ ン 脂 肪 酸 エ ス テ ル 、 ポ リ オ キ シ エ チ レ ン 化 ヒ マ シ 油 、
ポ リ グ リ セ リ ン 脂 肪 酸 エ ス テ ル 、 脂 肪 酸 ジ エ タ ノ ー ル ア ミ ド 、 ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ア ル キ
ル ア ミ ン 、 ト リ エ タ ノ ー ル ア ミ ン 脂 肪 酸 部 分 エ ス テ ル 、 ト リ ア ル キ ル ア ミ ン オ キ サ イ ド 等
。
(iii)陽 イ オ ン 牲 界 面 活 性 剤 ：
　 脂 肪 酸 第 一 ア ミ ン 塩 、 脂 肪 酸 第 二 ア ミ ン 塩 、 脂 肪 酸 第 三 ア ミ ン 塩 、 テ ト ラ ア ル キ ル ア ン
モ ニ ウ ム 塩 、 ト リ ア ル キ ル ベ ン ジ ル ア ン モ ニ ウ ム 塩 、 ア ル キ ル ピ ロ ジ ニ ウ ム 塩 、 ２ － ア ル
キ ル － １ － ア ル キ ル － １ － ヒ ド ロ キ シ エ チ ル イ ミ ダ ゾ リ ニ ウ ム 塩 、 Ｎ ， Ｎ － ジ ア ル キ ル モ
ル ホ リ ニ ウ ム 塩 、 ポ リ エ チ レ ン ポ リ ア ミ ン 、 脂 肪 酸 ア ミ ド 塩 等 の 第 四 級 ア ン モ ニ ウ ム 塩 等
。
(iv)両 イ オ ン 性 界 面 活 性 剤 ：
　 ベ タ イ ン 化 合 物 等 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う な 界 面 活 性 剤 の 添 加 量 は 、 特 に 制 限 さ れ な い が 、 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔
体 に 対 し て ２ ～ ４ ０ 質 量 ％ と な る 範 囲 、 す な わ ち 質 量 比 で 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 ： 界 面 活
性 剤 ＝ ９ ８ ～ ６ ０ ： ２ ～ ４ ０ の 範 囲 が 好 ま し い 。 界 面 活 性 剤 の 添 加 量 が ２ 質 量 ％ 未 満 で は
添 加 し た 効 果 が 小 さ く 、 他 方 、 ４ ０ 質 量 ％ を 超 え て 添 加 す る と 界 面 活 性 剤 ど う し の 凝 集 に
よ っ て 得 ら れ た 二 次 粒 子 の 分 散 性 が 低 下 し 、 ま た 加 熱 乾 燥 時 に 界 面 活 性 剤 の 燃 焼 に よ る 発
熱 量 が 大 き く な る た め 金 属 酸 化 物 の 凝 集 が 生 じ て 比 表 面 積 が 低 下 し 易 く な る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 か か る 乾 燥 工 程 に お け る 撹 拌 速 度 は １ ０ ０ ０ ｓ ｅ ｃ － １ 以 上 と す る こ と が 好 ま し く 、 １
０ ～ ３ ０ ℃ の 温 度 で ５ 分 間 以 上 撹 拌 す る こ と が 好 ま し い 。 撹 拌 に よ る 剪 断 力 が 大 き 過 ぎ る
と 発 熱 し た り 装 置 の 消 耗 が 激 し く な り 、 他 方 、 剪 断 力 が 小 さ 過 ぎ る と 界 面 活 性 剤 の 分 散 状
態 が 不 十 分 と な る 傾 向 に あ る 。 ま た 、 撹 拌 時 の 温 度 が こ の 範 囲 よ り 低 い と 撹 拌 時 間 が 長 時
間 と な り 、 他 方 、 こ の 範 囲 よ り 高 い 温 度 で は 発 熱 や 装 置 の 消 耗 が 生 じ 易 く な る 傾 向 に あ る
。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 こ の よ う な 界 面 活 性 剤 を 用 い る 乾 燥 方 法 に お け る 加 熱 温 度 は 、 １ ５ ０ ～ ８ ０ ０ ℃
と す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 温 度 が １ ５ ０ ℃ よ り 低 い と 加 熱 乾 燥 に 長 時 間 必 要 と な り 、 他
方 、 ８ ０ ０ ℃ よ り 高 く な る と 金 属 酸 化 物 の 凝 集 が 生 じ て 比 表 面 積 が 低 下 し 易 く な る 傾 向 に
あ る 。 ま た 、 加 熱 時 間 は 特 に 制 限 さ れ な い が 、 １ ～ １ ０ 時 間 程 度 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら に 、 こ の よ う な 乾 燥 方 法 を 採 用 す る 場 合 、 界 面 活 性 剤 と 混 合 さ れ た 均 一 分 散 液 を 噴
霧 器 に か け 、 窒 素 等 の キ ャ リ ア ガ ス に よ っ て 大 き さ の 揃 っ た エ ア ロ ゾ ル 小 滴 を 生 成 せ し め
た 後 、 そ の 小 滴 を 加 熱 器 に 通 し て テ フ ロ ン フ ィ ル タ 等 の 捕 集 手 段 に よ っ て 捕 集 す る こ と が
好 ま し い 。 こ の よ う に す る こ と に よ っ て 、 分 散 性 の 高 い 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 が よ り 効 率
良 く 得 ら れ る 傾 向 に あ る 。 な お 、 こ の 場 合 の 流 速 は 特 に 制 限 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お い て は 、 上 記 の 乾 燥 工 程 の 後 に 焼 成 工 程 を 含 ん で い て も よ く 、 か か る
焼 成 工 程 に お い て は 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を ４ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ 程 度 の 温 度 で １ ～ １ ０ 時
間 程 度 の 時 間 保 持 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 焼 成 工 程 を 採 用 す る こ と に よ り 、 耐 久
試 験 後 に お け る 担 体 の 比 表 面 積 低 下 に よ る 貴 金 属 凝 集 を 抑 制 で き る 傾 向 に あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に お い て は 、 前 記 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 及 び ／ 又 は 前 記 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉
末 の 表 面 に 貴 金 属 （ 貴 金 属 微 粒 子 ） を 担 持 せ し め る 前 担 持 工 程 、 或 い は 、 前 記 第 １ 金 属 酸
化 物 微 粒 子 及 び 前 記 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 の 表 面 に 貴 金 属 （ 貴 金 属 微 粒 子 ） を 担 持 せ し め
る 後 担 持 工 程 が 更 に 含 ま れ て い る こ と が 好 ま し く 、 前 担 持 工 程 が 含 ま れ て い る こ と が よ り
好 ま し い 。 か か る 担 持 工 程 に お い て 、 金 属 酸 化 物 粉 末 又 は 微 粒 子 に 担 持 さ れ る 貴 金 属 は 特
に 制 限 さ れ ず 、 Ｐ ｔ 、 Ｐ ｄ 、 Ｒ ｈ 、 Ｒ ｕ 、 Ａ ｕ 、 Ａ ｇ 、 Ｏ ｓ 、 Ｉ ｒ か ら な る 群 か ら 選 択 さ
れ る 少 な く と も 一 種 の 貴 金 属 が 挙 げ ら れ 、 中 で も 触 媒 活 性 の 観 点 か ら Ｐ ｔ 、 Ｒ ｈ 、 Ｐ ｄ 、
Ｉ ｒ が 好 ま し く 、 Ｐ ｔ が 特 に 好 ま し い 。 ま た 、 金 属 酸 化 物 粉 末 又 は 微 粒 子 に 担 持 さ れ る 貴
金 属 の 量 も 特 に 制 限 さ れ な い が 、 担 持 さ れ る 金 属 酸 化 物 １ ０ ０ 質 量 部 に 対 し て 貴 金 属 の 量
が ０ ． １ ～ １ ０ 質 量 部 程 度 で あ る こ と が 好 ま し い 。 貴 金 属 の 量 が 上 記 下 限 未 満 で は 、 貴 金
属 に よ り 得 ら れ る 触 媒 活 性 が 不 十 分 と な る 傾 向 に あ り 、 他 方 、 上 記 上 限 を 超 え る と 、 貴 金
属 に よ る 触 媒 活 性 が 飽 和 す る と 共 に コ ス ト が 高 騰 す る 傾 向 に あ る 。 さ ら に 、 金 属 酸 化 物 粉
末 又 は 微 粒 子 に 貴 金 属 を 担 持 せ し め る 具 体 的 な 方 法 も 特 に 制 限 さ れ ず 、 例 え ば 、 貴 金 属 塩
の 溶 液 に 金 属 酸 化 物 粉 末 又 は 微 粒 子 を 接 触 せ し め 、 更 に 必 要 に 応 じ て 還 元 処 理 及 び ／ 又 は
焼 成 処 理 を 施 す と い っ た 方 法 が 適 宜 採 用 さ れ る 。 ま た 、 担 持 さ れ る 貴 金 属 微 粒 子 の 粒 径 も
特 に 制 限 さ れ な い が 、 平 均 粒 径 が ０ ． １ ～ １ ０ ｎ ｍ 程 度 で あ る こ と が 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 こ の よ う に 貴 金 属 を 担 持 せ し め る 場 合 、 担 持 さ れ る 金 属 酸 化 物 微 粒 子 は 第 １ 金 属
酸 化 物 粉 末 又 は 第 ２ 金 属 酸 化 物 粉 末 の い ず れ で も よ く 、 最 終 的 に 得 ら れ た 複 合 金 属 酸 化 物
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多 孔 体 に 金 属 を 担 持 せ し め て も よ い 。 し か し 、 貴 金 属 が 担 持 さ れ る の に 最 適 な 担 体 と し て
第 １ 金 属 酸 化 物 を 用 い た 場 合 、 す な わ ち 第 １ 金 属 酸 化 物 に 貴 金 属 を 担 持 せ し め る こ と が 好
ま し い 場 合 は 、 か か る 担 持 工 程 が 分 散 混 合 工 程 の 前 に 存 在 す る こ と が 好 ま し い （ 前 担 持 工
程 ） 。 そ の よ う に す る こ と に よ っ て 主 と し て 第 １ 金 属 酸 化 物 に 貴 金 属 を 担 持 せ し め る こ と
が 可 能 と な り 、 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 触 媒 活 性 及 び 高 温 耐 久 性 が よ り 向 上 す る
傾 向 に あ る 。 例 え ば 、 第 １ 金 属 酸 化 物 と し て セ リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸 化 物 、 第 ２ 金 属 酸
化 物 と し て ア ル ミ ナ を 用 い る 場 合 は 、 貴 金 属 は セ リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸 化 物 の 表 面 上 に
あ る 方 が 触 媒 活 性 が 向 上 す る 傾 向 に あ る こ と か ら 、 貴 金 属 を セ リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸 化
物 に 担 持 せ し め る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 以 上 説 明 し た 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 は 、 前 述 の 第 １ 金 属
酸 化 物 微 粒 子 及 び 第 ２ 金 属 酸 化 物 微 粒 子 （ 貴 金 属 を 担 持 さ せ た 場 合 は 更 に 貴 金 属 微 粒 子 ）
が ナ ノ レ ベ ル の 均 一 混 合 状 態 で 凝 集 し た も の で あ り 、 そ の 比 表 面 積 は 特 に 制 限 さ れ な い が
、 １ ～ １ ０ ０ ０ ｍ 2 ／ ｇ 程 度 で あ る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 か か る 比 表 面 積 は 、 吸 着 等 温
線 か ら Ｂ Ｅ Ｔ 等 温 吸 着 式 を 用 い て Ｂ Ｅ Ｔ 比 表 面 積 と し て 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ り 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 形 状 は 特 に 制 限 さ れ ず 、 粉 末 状 で
あ っ て も 、 薄 膜 状 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 粉 末 状 の 場 合 、 そ の 粒 径 は 特 に 制 限 さ れ ず 、 そ
の 用 途 等 に 応 じ て 適 宜 調 整 さ れ る が 、 一 般 的 に は ５ ０ ～ ２ ０ ０ μ ｍ 程 度 が 好 ま し い 。 ま た
、 本 発 明 に よ り 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 は 、 必 要 に 応 じ て 成 形 し て 使 用 し て も よ い
。 成 形 す る 手 段 は ど の よ う な も の で も 良 い が 、 押 出 成 形 、 打 錠 成 形 、 転 動 造 粒 、 圧 縮 成 形
、 CIPな ど が 好 ま し い 。 そ の 形 状 は 使 用 箇 所 、 方 法 に 応 じ て 決 め る こ と が で き 、 た と え ば
円 柱 状 、 破 砕 状 、 球 状 、 ハ ニ カ ム 状 、 凹 凸 状 、 波 板 状 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に よ り 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 用 途 は 特 に 制 限 さ れ ず 、 例 え ば
排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 、 Ｖ Ｏ Ｃ 類 浄 化 用 触 媒 、 改 質 触 媒 、 空 気 清 浄 機 用 触 媒 等 と し て 有 効 に 用
い ら れ る 。 ま た 、 本 発 明 に よ り 得 ら れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 の 具 体 的 な 使 用 方 法 も 特 に
制 限 さ れ ず 、 例 え ば 排 ガ ス 浄 化 用 触 媒 と し て 用 い る 場 合 は 、 処 理 対 象 と な る 有 害 成 分 を 含
む 気 体 と 触 媒 と を バ ッ チ 式 あ る い は 連 続 的 に 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 有 害 成 分 の 浄 化 が 達
成 さ れ る 。 処 理 対 象 と な る 有 害 成 分 と し て は 、 排 ガ ス 中 の Ｎ Ｏ ｘ 、 Ｃ Ｏ 、 Ｈ Ｃ 、 Ｓ Ｏ ｘ 等
が 挙 げ ら れ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 以 下 、 実 施 例 及 び 比 較 例 に 基 づ い て 本 発 明 を よ り 具 体 的 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 以 下 の
実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
　 先 ず 、 直 径 約 ８ ｎ ｍ の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で 且 つ 平 均 粒 径 が １ ０ ０ ｎ ｍ で あ る セ リ ウ ム －
ジ ル コ ニ ウ ム 複 合 酸 化 物 （ Ｃ Ｚ ） の 粉 末 に 、 硝 酸 Ｐ ｔ の 硝 酸 溶 液 （ Ｐ ｔ 濃 度 ： ４ ． ５ ｗ ｔ
％ ） を 用 い て 以 下 の よ う に し て Ｐ ｔ を 担 持 せ し め 、 Ｐ ｔ が 担 持 さ れ た Ｃ Ｚ 粉 末 （ Ｐ ｔ ／ Ｃ
Ｚ 粉 末 ） を 得 た （ 前 担 持 工 程 ） 。 す な わ ち 、 Ｐ ｔ 硝 酸 溶 液 を Ｃ Ｚ 粉 末 に 含 浸 担 持 せ し め 、
３ ０ ０ ℃ で ３ 時 間 焼 成 し た 。 な お 、 担 持 さ れ た Ｐ ｔ の 量 は 、 Ｃ Ｚ 粉 末 １ ０ ０ 質 量 部 に 対 し
て １ 質 量 部 で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 得 ら れ た Ｐ ｔ ／ Ｃ Ｚ 粉 末 と 、 直 径 約 １ ０ ｎ ｍ の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で 且 つ 平 均 粒 径
が １ １ ０ ｎ ｍ で あ る ア ル ミ ナ の 粉 末 を 、 直 径 ５ ０ μ ｍ の ジ ル コ ニ ア 製 マ イ ク ロ ビ ー ズ を 用
い て ｐ Ｈ ７ の 水 溶 液 中 で １ ２ ０ 分 間 分 散 及 び 混 合 せ し め た 後 （ 分 散 混 合 工 程 ） 、 得 ら れ た
均 一 分 散 液 を プ ロ ペ ラ 撹 拌 器 を 用 い て 撹 拌 し な が ら 、 ノ ニ オ ン 系 界 面 活 性 剤 （ ラ イ オ ン 社
製 、 商 品 名 ： レ オ コ ン 、 物 質 名 ： ポ リ オ キ シ エ チ レ ン ポ リ オ キ シ プ ロ ピ レ ン モ ノ － ２ － エ
チ ル ヘ キ シ ル エ ー テ ル ） を Ｃ Ｚ 粉 末 と 同 質 量 と な る よ う に 添 加 し た 。 そ し て 、 得 ら れ た 分
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散 液 を 、 プ ロ ペ ラ 撹 拌 と 同 時 に ホ モ ジ ナ イ ザ 撹 拌 を 用 い て 室 温 で １ ０ 分 間 撹 拌 （ 撹 拌 速 度
： ２ ０ ０ ｓ ｅ ｃ － １ ） し た 後 、 ４ ０ ０ ℃ で ５ 時 間 か け て 加 熱 乾 燥 し 、 Ｐ ｔ ／ Ｃ Ｚ 微 粒 子 と
ア ル ミ ナ 微 粒 子 と か ら な る 触 媒 粉 末 （ 平 均 粒 径 ： １ ２ ０ ｎ ｍ ） を 得 た 。 さ ら に 、 得 ら れ た
触 媒 粉 末 を 金 型 プ レ ス （ １ ｔ ／ ｃ ｍ ２ ） で 圧 粉 成 形 し 、 粉 砕 し て 直 径 ０ ． ５ ～ １ ｍ ｍ の ペ
レ ッ ト 状 触 媒 を 得 た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 な お 、 上 記 分 散 混 合 工 程 に お け る Ｐ ｔ ／ Ｃ Ｚ 粉 末 と ア ル ミ ナ 粉 末 と の 混 合 比 （ 質 量 比 ）
は １ ： １ で あ り 、 分 散 混 合 工 程 に お い て 得 ら れ た Ｐ ｔ ／ Ｃ Ｚ 微 粒 子 の 平 均 粒 径 が ３ ４ ｎ ｍ
で 且 つ ８ ０ 質 量 ％ 以 上 の 粒 子 が 直 径 ４ １ ｎ ｍ 以 下 （ Ｄ ８ ０ ＝ ４ １ ｎ ｍ ） で あ り 、 分 散 混 合
工 程 に お い て 得 ら れ た ア ル ミ ナ 微 粒 子 の 平 均 粒 径 は ８ ７ ｎ ｍ で 且 つ ８ ０ 質 量 ％ 以 上 の 粒 子
が 直 径 １ １ ２ ｎ ｍ 以 下 （ Ｄ ８ ０ ＝ １ １ ２ ｎ ｍ ） で あ っ た 。 ま た 、 得 ら れ た 触 媒 の 比 表 面 積
は 表 ２ に 示 す と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 前 記 分 散 混 合 工 程 に お い て 分 散 処 理 時 間 を １ ８ ０ 分 と し た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て
触 媒 を 得 た 。 得 ら れ た 触 媒 の 比 表 面 積 は 表 ２ に 示 す と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
　 直 径 約 １ ０ ｎ ｍ の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で 且 つ 平 均 粒 径 が １ ６ ２ ｎ ｍ で あ る ア ル ミ ナ 粉 末 を
用 い た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て 触 媒 を 得 た 。 得 ら れ た 触 媒 の 比 表 面 積 は 表 ２ に 示 す と
お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 前 記 分 散 混 合 工 程 に お け る 水 溶 液 の ｐ Ｈ を ５ と し た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て 触 媒 を
得 た 。 得 ら れ た 触 媒 の 比 表 面 積 は 表 ２ に 示 す と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ 実 施 例 ５ ）
　 Ｃ Ｚ 粉 末 へ の Ｐ ｔ 担 持 は 実 施 せ ず 、 乾 燥 工 程 で 得 ら れ た Ｃ Ｚ 微 粒 子 と ア ル ミ ナ 微 粒 子 と
か ら な る 触 媒 粉 末 に 以 下 の よ う に し て Ｐ ｔ を 担 持 し た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て 触 媒 を
得 た 。 す な わ ち 、 Ｐ ｔ 硝 酸 溶 液 （ Ｐ ｔ 濃 度 ： ４ ． ５ ｗ ｔ ％ ） を 前 記 触 媒 粉 末 に 含 浸 担 持 せ
し め 、 ３ ０ ０ ℃ で ３ 時 間 焼 成 し た （ 後 担 持 工 程 ） 。 な お 、 担 持 さ れ た Ｐ ｔ の 量 は 、 Ｃ Ｚ 微
粒 子 と ア ル ミ ナ 微 粒 子 と の 合 計 量 １ ０ ０ 質 量 部 に 対 し て ０ ． ５ 質 量 部 で あ っ た 。 得 ら れ た
触 媒 の 比 表 面 積 は 表 ２ に 示 す と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 （ 比 較 例 １ ）
　 前 記 分 散 混 合 工 程 に お い て 直 径 約 １ ０ ｎ ｍ の 一 次 粒 子 の 凝 集 体 で 且 つ 平 均 粒 径 が ２ ５ ９
ｎ ｍ で あ る ア ル ミ ナ 粉 末 を 用 い る よ う に し た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て 触 媒 を 得 た 。 得
ら れ た 触 媒 の 比 表 面 積 は 表 ２ に 示 す と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 （ 比 較 例 ２ ）
　 前 記 分 散 混 合 工 程 に お い て 直 径 ２ ０ ０ μ ｍ の ジ ル コ ニ ア 製 マ イ ク ロ ビ ー ズ を 用 い る よ う
に し た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て 触 媒 を 得 た 。 得 ら れ た 触 媒 の 比 表 面 積 は 表 ２ に 示 す と
お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 （ 比 較 例 ３ ）
　 ア ル ミ ナ 粉 末 を 混 合 し な い よ う に し た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て 触 媒 を 得 た 。 得 ら れ
た 触 媒 の 比 表 面 積 は 表 ２ に 示 す と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 （ 比 較 例 ４ ）
　 前 記 分 散 混 合 工 程 に お い て 容 積 １ リ ッ ト ル の ジ ル コ ニ ア 製 ポ ッ ト と 直 径 ５ ｍ ｍ の ジ ル コ
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ニ ア 製 ボ ー ル と を 使 用 し た ボ ー ル ミ ル を 用 い る よ う に し た 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て 触
媒 を 得 た 。 得 ら れ た 触 媒 の 比 表 面 積 は 表 ２ に 示 す と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ８ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ＜ 高 温 耐 久 性 試 験 １ ＞
　 表 ３ に 示 す 組 成 を 有 す る リ ッ チ ガ ス と リ ー ン ガ ス を 全 流 量 が ３ ３ ０ ｍ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ と な る
よ う に ５ 分 間 隔 で 交 互 に 流 し た 雰 囲 気 中 で 、 前 記 実 施 例 及 び 前 記 比 較 例 で 得 ら れ た 各 ペ レ
ッ ト 状 触 媒 １ ． ５ ｇ を １ ０ ０ ０ ℃ に ５ 時 間 保 持 し 、 か か る 耐 久 試 験 後 の 比 表 面 積 を 測 定 し
た 。 得 ら れ た 結 果 を 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ＜ 高 温 耐 久 性 試 験 ２ ＞
　 常 圧 固 定 床 流 通 反 応 装 置 を 用 い 、 前 記 実 施 例 及 び 前 記 比 較 例 で 得 ら れ た 各 ペ レ ッ ト 状 触
媒 （ 初 期 品 ） １ ｇ と そ れ ら に 高 温 耐 久 性 試 験 １ を 施 し た も の （ 耐 久 試 験 後 品 ） １ ｇ と の そ
れ ぞ れ に 対 し て 、 表 ４ に 示 す 組 成 を 有 す る リ ッ チ ガ ス と リ ー ン ガ ス を 全 流 量 が ７ Ｌ ／ ｍ ｉ
ｎ と な る よ う に １ 秒 間 隔 で 流 通 さ せ 、 入 り ガ ス 温 度 を １ ０ ０ ～ ５ ０ ０ ℃ と し た 各 温 度 に お
け る Ｈ Ｃ 浄 化 率 を 測 定 し 、 そ れ ぞ れ の Ｈ Ｃ ５ ０ ％ 浄 化 温 度 を 求 め た 。 得 ら れ た 結 果 を 表 ２
に 示 す 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 表 ４ 】
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【 ０ ０ ６ ３ 】
　 表 ２ に 示 し た 結 果 か ら 明 ら か な 通 り 、 本 発 明 の 方 法 に よ っ て 得 ら れ た 本 発 明 の 複 合 金 属
酸 化 物 多 孔 体 か ら な る 触 媒 （ 実 施 例 １ ～ ５ ） は 、 高 温 下 で あ っ て も 比 表 面 積 及 び 浄 化 性 能
が 高 水 準 に 維 持 さ れ て お り 、 高 温 耐 久 性 に 非 常 に 優 れ た も の で あ っ た 。 中 で も 、 本 発 明 の
方 法 に お い て 貴 金 属 を 前 担 持 工 程 に お い て 第 １ 金 属 酸 化 物 粉 末 に 担 持 せ し め て 得 た 複 合 金
属 酸 化 物 多 孔 体 か ら な る 触 媒 （ 実 施 例 １ ～ ４ ） は 特 に 高 温 耐 久 性 に 優 れ た も の で あ っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 高 温 耐 久 性 に 非 常 に 優 れ て お り 、 高 温 下 で あ っ
て も 比 表 面 積 及 び 浄 化 性 能 が 高 水 準 に 維 持 さ れ る 複 合 金 属 酸 化 物 多 孔 体 を 効 率 良 く 製 造 す
る こ と が 可 能 と な る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 方 法 は 、 高 温 耐 久 性 に 優 れ た 排 ガ ス 浄 化 用 触
媒 等 の 製 造 方 法 と し て 非 常 に 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 セ リ ア － ジ ル コ ニ ア 複 合 酸 化 物 （ Ｃ Ｚ ） と ア ル ミ ナ の ゼ ー タ 電 位 を 示 す グ ラ フ で
あ る 。

10

【 図 １ 】

(13) JP 2007-44585 A 2007.2.22



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
                        Ｆ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１Ｎ   3/10     (2006.01)   3/10     (2006.01)   3/10     (2006.01)   3/10     (2006.01)   3/10     (2006.01)   3/10     (2006.01)   3/10     (2006.01)   3/10     (2006.01)           Ｂ０１Ｊ  37/08    　　　　          　　　　　
                        Ｆ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１ＮＦ０１Ｎ   3/28     (2006.01)   3/28     (2006.01)   3/28     (2006.01)   3/28     (2006.01)   3/28     (2006.01)   3/28     (2006.01)   3/28     (2006.01)   3/28     (2006.01)           Ｆ０１Ｎ   3/10    　　　Ａ          　　　　　
   　　　　                                Ｆ０１Ｎ   3/28    ３０１Ｐ          　　　　　

Ｆターム(参考) 4D048 AA06  AA13  AA18  AB05  AB07  BA03X BA08X BA19X BA30X BA31Y
　　　　 　　        BA32Y BA33Y BA34Y BA41X BA42X BB01  BB17 
　　　　 　　  4G169 AA01  AA03  AA08  BA01B BA41C BB04A BB06B BC32A BC33A BC43B
　　　　 　　        BC51B BC69A BC75B CA02  CA03  CA13  CA14  CA15  DA06  EA02Y
　　　　 　　        EB18X EB18Y EB19  ED06  FA01  FA02  FB04  FB14  FB30  FB57 
　　　　 　　        FC04  FC09 

(14) JP 2007-44585 A 2007.2.22


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

