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研究分野：化学 

科研費の分科・細目：材料化学・無機工業材料 

キーワード：多孔体、フィルター、ディーゼル、環境浄化、第３世代ＤＰＦ材料、 

      MgTi2O5、擬ブルッカイト、低熱膨張材料       

 
１．研究計画の概要 

本研究の目的は、高耐熱性・低熱膨張が期
待され、雰囲気炉焼成が不要な酸化物系を中
心に、第３世代のディーゼル粒子除去フィル
ター（DPF）用材料系を探索することである。
焼成炉への影響が少ない助剤の探索、現実の
フィルター用途に適した 10 ミクロン付近の
均質な平均細孔径の実現、ハニカム構造体製
造に必要な押出成型プロセスの検討、メーカ
ー等と協力のもとでのフィルター性能評価
等を進めることを目指している。 

 

２．研究の進捗状況 

(1)これまでの「三次元ネットワーク型多孔
質複合材料」（UPC-3D）の研究を発展させ、
高温 X 線回折を用い「その場合成」が可能な
高温材料系の物質探索を行うとともに、有望
な材料系のひとつである CaZrO3/MgAlO4 系
多孔体の押出成型による実部材の試作（ハニ
カムモノリス）を行った。 

(2) MgTi2O5 系セラミックスが第３世代
DPF 材料の有力候補となりうることを見出
し、反応焼結法を用いた多孔体の作製を行っ
た。非常にシャープな細孔径分布を持つ多孔
体の作製に成功し、この成果が新聞紙面上に
も大きく取り上げられた（化学工業日報 2010

年 4 月 1 日掲載）。本成果発表を受け、世界
有数 DPF メーカーである国内メーカーが本
材料系に強い関心を示し、熱膨張特性等の共
同性能評価を開始した。 

(3) 本多孔体に米国の大手分析機器メーカ
ーが強い関心を示し、多孔体標準試料として
サンプル提供を開始した。このように、本研

究における多孔体研究開発は、基礎から応用
に向けて大きな進展が見られた。 

 

 さらに、本研究から派生した内容で以下の
進展があった。 

(4)ゾルゲル-超臨界乾燥法による「ナノワ
イヤー分散型多孔体粉末」の作製に成功した。
多孔体フィルターに高次構造を付与し、より
微細な粒子の捕集等が期待できる。 

(5)多機能フィルター化、機械的特性の改善
を可能にするため、原料粉体への高速窒素ド
ーピング技術（非平衡大気圧アークプラズマ
による窒素ドーピング）の開発を行った。  

(6)多孔体の表面処理を目的とし、交互吸着
法によるナノチューブ膜成膜に関する問題
点を明らかにした。また、1 次元ナノ材料の
合成・成膜に成功した。 

 

３．現在までの達成度 

 予算の充足率による提案時からの計画の修
正を考慮すると、当初目的は十分達成してい
る。実用化につながるような民間企業との協
力研究も順調に進展しており、全期間（4 年
間）において、3 年目終了時点での達成度は
70％程度である。 

 

４．今後の研究の推進方策 
 今後は、民間企業との協力を進めながら、
実際の DPF 応用につながる材料開発を進め
る予定である。特に、細孔径分布の最適化や
熱膨張特性評価等を重点的に行う。さらに、
研究過程で明らかになった MgTi2O5相の特異
な結晶成長に関して、XAFS や顕微ラマン分
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光を用いた詳細な解析を国際共同研究を通
じて実施していく予定である。 
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