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１．研究計画の概要 
 流体透過用触媒担体の開発においては、高
配向性気孔の気孔径制御のみならず細孔径分
布も制御する必要がある。細孔径を制御する手
法としてはゾルゲル法などがあり、一方、細孔径
分布を制御する手法としてはパルス通電焼結に
より助剤を飛ばす方法などがある。本研究課題
が解決しようとするのは、細孔径の制御と同時に
細孔径分布も同時に制御し、かつ簡便な一方
向凝固法で高次に構造が制御された酸化物多
孔体を作製する新規なプロセスの開発にある。 
具体的には、固相と液相におけるガスの溶解

度差および凝固時におけるガス原子の拡散を
利用し、一方向に凝固させることにより固相に取
り込まれない過飽和の水素原子が気孔を形成・
成長させることにより、酸化物多孔体を作製する
手法を確立する。ガス種、ガス圧、凝固速度など
の実験条件と生成される構造との関連を明らか
にし、構造制御法を確立する。 
 
 
 
２．研究の進捗状況 
セラミックス多孔体の高次構造制御技術に関

して、これまでに多孔質構造を均質化する技術
を確立するとともに、凝固過程においてIn-situに
粒界ガラス相を凝固材中へ形成させる技術を開
発した。粒界ガラス相を形成させることにより凝
固材の圧縮強度が大幅に改善された。 
凝固により気孔が形成される際の原料に含ま

れる不純物の影響を詳細に調べた結果、シリカ
は気孔率を増大させ得ること、カルシアは気孔
の空間分布を均質化させ得ること、シリカとカル
シアを同時に添加すると大きな気孔率で気孔が
均質分布する多孔体が得られることを明らかに

した。 
カルシアとシリカを同時に添加すると、凝固の

過程で粒界ガラス相が凝固材中に形成され、凝
固材の圧縮特性が改善されることを明らかにし
た。 
 これらの結果は、原料に含まれる不純物によ
り凝固材の多孔質構造および特性が大きく変
化することを示す。不純物を意図的に原料へ添
加することにより、多孔質構造および特性を制
御することが可能となった。本年度の結果は、
例えば水素ガスを用いずにセラミックス多孔体
を凝固により製造するプロセスなど、新規多孔
体の製造プロセス開発につながる。 
 また、気孔形態を制御するパラメータとして凝
固速度に着目して実験を行った結果、気孔率
が最大となり気孔径分布が最適化される凝固
速度が存在することを明らかにした。 
 
 
 
３．現在までの達成度 
 当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
 当初の予定では、気孔率および気孔径を精
密に制御する手法の開発を目指したが、構造
制御法を追求した結果、(1)ガラス相となる
添加物を原料に加えることで、高強度の多孔
体が得られること、（2）ガス溶解度差に基づ
く気孔形成メカニズムに加え、添加物の蒸発
を同時に応用することで高気孔率の多孔体
が得られ、制御可能であることなどの追加的
な結果が得られ、そのメカニズムを明らかに
することができた。 
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４．今後の研究の推進方策 
 溶融・凝固法によるセラミックス多孔体の
形成を考えた場合、これまで報告されてきた
他の方法と比較して、気孔径および気孔率を
精密に制御可能であることがわかった。この
結果は、フィルターなど高温腐食環境下にお
けるフィルターとしての応用や微生物担体
としての応用など、構造材料としての応用を
拓くことができると考える。 
 今回開発したセラミックス多孔体は方向
性を持つ気孔の形態を精密に制御すること
が可能であることから、構造材料に限らず、
熱電セラミックス材料など、高温機能性材料
への適用も可能になったと考える。 
 高温、特に腐食環境下における機能性セラ
ミックス材料として熱電材料に着目し、求め
られる熱電性能を達成するための気孔形態
制御へ応用展開していく。 
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