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２００５年度知的財産翻訳検定問題【化学／一般化学】 
 
※解答作成前に必ず下記の注意事項に目を通してください。 
 
【解答にあたっての注意事項】 
１．下記明細書の【特許請求の範囲】全体と、パラグラフ【００２１】、【００２７】、【００２８】、

および【００４０】を出願用に翻訳してください。 
２．翻訳にあたっては、必要に応じて他の部分を参照してください。 
３．解答にはパラグラフ番号を忘れないようにしてください。 
４．解答中、℃は degree C とし、μｍはスペルアウトしてください。ギリシャ文字の使用は不可とし

ます。 
 
************** 
 
【発明の名称】セラミック組成物及びセラミックフィルタの製造方法 
 (57)【要約】 
【課題】 セラミック組成物の調製時や成型時に粒子が破壊され難く成形時の可塑性を容易に保持し寸

法精度よく成形し得るセラミック組成物及びセラミックフィルタの製造方法を提供する。 
【解決手段】 セラミック粉体、および表面に極性基（好ましくは親水性を有する基）が存在する中実

樹脂粒子、中空樹脂粒子、熱膨張性マイクロカプセル、及び熱膨張済みのマイクロカプセルからなる群

より選択された少なくとも１種の造孔剤を少なくとも含有することを特徴とするセラミック組成物（好

ましくは、流動性付与剤又は保水剤を含有する）及びそれを用いたセラミックフィルタの製造方法。 
-------------------- 
【特許請求の範囲】 
【請求項１】セラミック粉体、および表面に極性基が存在する中実樹脂粒子、中空樹脂粒子、熱膨張性

マイクロカプセル、及び熱膨張済みのマイクロカプセルからなる群より選択された少なくとも１種の造

孔剤を少なくとも含有することを特徴とするセラミック組成物。 
【請求項２】 造孔剤の極性基が親水性を有することを特徴とする請求項１記載のセラミック組成物。 
【請求項３】 セラミック組成物が流動性付与剤、保水剤、及び水分を含有することを特徴とする請求

項１または２の何れか１項記載のセラミック組成物。 
【請求項４】真比重が０．０４未満であることを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１項記載のセ

ラミック組成物。 
【請求項５】表面に極性基が存在する中実樹脂粒子、中空樹脂粒子、熱膨張性マイクロカプセル、及び

熱膨張済みのマイクロカプセルからなる群より選択された少なくとも１種の造孔剤と、セラミック粉体

と、有機バインダ－とを乾式で混合し、その後成形助剤を加えて混合混練する混練工程と混練工程で得

られたセラミック組成物を押出し成形し、所定形状に賦形する賦形工程と賦形工程で得られた賦形物を

脱脂工程で脱脂した後、焼成工程にて焼成することを特徴とする多孔質セラミックフィルタの製造方法。 
-------------------- 
【発明の詳細な説明】 
【０００１】 
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【発明の属する技術分野】本発明は、セラミック組成物及びセラミックフィルタの製造方法に関し、詳

しくは、多孔質セラミックフィルタ等の製造に好適に用いられるセラミック組成物及びセラミックフィ

ルタの製造方法に関する。 
【０００２】 
【従来の技術】近年、多孔質のセラミックフィルタとして、コ－ジェライトからなるハニカム構造体の

隔壁を多孔質構造と為して、そのような隔壁を通過せしめることにより、ガス等の流体に対してフィル

タ機能を持たせた多孔質ハニカムフィルタが種々提案され、例えばディ－ゼル車から排出される排ガス

の微粒子捕集用フィルタ（ディ－ゼルパティキュレ－トフィルタ）として用いられている。 
【０００３】このような多孔質セラミックフィルタにおいては、多孔質の平均細孔径（以下細孔径と呼

ぶ）および気孔率がフィルタの性能を決定する非常に重要な因子であり、特にディ－ゼルパティキュレ

－トフィルタの如き多孔質セラミックフィルタにあっては、微粒子の捕集効率、圧損、捕集時間の関係

から、細孔径が大きく、気孔率の大きいフィルタが望まれている。 
【０００４】従来、上記要望を達成するため、造孔剤を用いる方法が検討されている。例えば、各種造

孔剤を含むセラミック成形体を高温で焼成することにより多孔質のセラミックフィルタを得ることが

できる。しかしながら、セラミックフィルタを得るためには、セラミック成形体を寸法精度よく成形す

ることも望まれている。 
【０００５】そこで、例えば、特開平５－３３０９４３号公報では、造孔剤としてグラファイトを用い

ることで寸法精度のよい多孔質セラミック製品が得られることが記載されている。しかしながら、未焼

成のセラミック組成物は、適度な成形加工性能を有する可塑性を保持することが難しく、時間の経過と

ともに流動性が減少しもろくなって、寸法精度のよいセラミック成形体を安定的に製造することが難し

かった。また、セラミック組成物を混合する時に、造孔剤が破壊されることがあり、造孔剤として充分

に機能しないことがあった。特に、燃焼カロリ－の少ない樹脂粒子や中空粒子は破壊されやすい。 
【０００６】 
【発明が解決しようとする課題】本発明の目的は、上記従来の問題点に鑑み、セラミック組成物の混合

時や成形時に造孔剤が破壊され難く、成形時の可塑性を容易に保持し寸法精度よく成形し得るセラミッ

ク組成物及びそれを用いたセラミックフィルタの製造方法を提供することにある。 
【０００７】 
【課題を解決するための手段】請求項１記載のセラミック組成物は、セラミック粉体、および表面に極

性基が存在する中実樹脂粒子、中空樹脂粒子、熱膨張性マイクロカプセル、及び熱膨張済みのマイクロ

カプセルからなる群より選択された少なくとも１種の造孔剤を少なくとも含有することを特徴とする。 
【０００８】請求項２記載のセラミック組成物は、請求項１記載のセラミック組成物であって、造孔剤

の極性基が親水性を有することを特徴とする。 
【０００９】請求項３記載のセラミック組成物は、請求項１または３の何れか１項記載のセラミック組

成物であって、セラミック組成物が流動性付与剤、保水剤、及び水分を含有することを特徴とする。 
【００１０】請求項４記載のセラミック組成物は請求項１ないし３のいずれか１項記載のセラミック組

成物であって、真比重が０．０４未満であることを特徴とする。 
【００１１】請求項５記載のセラミックフィルタの製造方法は、少なくとも請求項１～５項の何れか１

項に記載の造孔剤と、セラミック粉体と、有機バインダ－とを乾式で混合し、その後成形助剤を加えて

混合混練する混練工程と混練工程で得られたセラミック組成物を押出し成形し、所定形状に賦形する賦

形工程と賦形工程で得られた賦形物を脱脂工程で脱脂した後、焼成工程にて焼成することを特徴とする。 
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【００１２】以下、本発明を詳細に説明する。本発明のセラミック組成物は、セラミック粉体、および

造孔剤として、表面に極性基が存在する中実樹脂粒子、中空樹脂粒子、熱膨張性マイクロカプセル、及

び熱膨張済みのマイクロカプセルからなる群より選択された少なくとも１種の粒子を含有するもので

ある。表面に極性基が存在することにより、セラミック組成物の混合時や成型時に粒子が破壊され難い

ものとなり、また、成形時の可塑性を容易に保持しうるものとなる。 
【００１３】上記表面に極性基が存在する粒子を得る方法としては、例えば、極性基を有するモノマー、

多官能性モノマー及び第二のモノマーなどからなる混合モノマーに、非重合性有機溶剤を混合してモノ

マー溶液を調製し、このモノマー溶液を極性溶媒に懸濁せしめた後モノマー成分を重合し、上記非重合

性有機溶剤を内包する樹脂粒子を得てから、樹脂粒子中の有機溶剤を除去することにより得ることがで

きる。なお、得られた粒子は中空樹脂粒子となる。 
【００１４】また、上記重合方法において非重合性有機溶剤を揮発性の高い溶剤とすると熱膨張性マイ

クロカプセルが得られる。なお、熱膨張性マイクロカプセルをシェルポリマ－の軟化点以上に加熱する

と内包される有機溶剤が揮発することにより膨張して中空の熱膨張済みマイクロカプセルが得られる。 
【００１５】また、上記重合方法において非重合性有機溶剤を用いなければ中実樹脂粒子を得ることが

できる。また、熱膨張性マイクロカプセルを水に代表される極性媒体中で加熱処理することにより粒子

表面に極性基を多く含む熱膨張済みのマイクロカプセルを得ることができる。 
【００１６】したがって、セラミック組成物の混合時や成型時に粒子が特に破壊され難いものとなる。

また、セラミック組成物に可塑性を与えることができ成形しやすい。加えて、セラミック組成物に対し

て優れた分散性も示す。すなわち、乾式の加熱処理で得られた熱膨張済みのマイクロカプセルよりも優

れた熱膨張済みのマイクロカプセルが得られる。おそらく、乾式の加熱処理で熱膨張させるとシェル内

部に極性基が閉じこめられると思われ、一方湿式条件で加熱処理されると極性基がシェル層表面に出現

しやすくなると思われる。よって、マイクロカプセルが水中で加熱され水中で膨張することでシェル中

に水分を含ませることができ、成形中にセラミック組成物が失う水分を過不足なく補いセラミック組成

物が乾燥しにくくなると推定される。また、シェル層表面に存在する多数の極性基はマイクロカプセル

をセラミックに分散させやすくするものと推定される。 
【００１７】すなわち、熱膨張済みのマイクロカプセルはセラミック組成物に含まれる過剰な水分を吸

収する一方、セラミック組成物が乾燥してくるとマイクロカプセルに含まれる水分をセラミック組成物

へ提供する。したがって、セラミック組成物は適度な水分に保たれメチルセルロ－スなどのバインダ樹

脂が強い形状保持力を長く維持できる。よって、セラミック組成物は強靭でありながら十分な可塑性も

保たれることになり、強靭で軽い焼成セラミック製品も得られやすい。 
【００１８】なお、湿式加熱処理の前に熱膨張マイクロカプセルにシラン化合物などの凝集防止剤を添

加するとマイクロカプセルの分散性がさらに高まることも見出された。 
【００１９】また、熱膨張済みのマイクロカプセルは、分級などの手法により粒径を揃えておくことが

好ましい。粒径の小さな粒子には、加熱処理において膨張できなかった未膨張のマイクロカプセルが含

まれる場合がある。これらの粒子を取り除くことによりセラミック組成物の保水力を効率よく高めるこ

とができる。なお、未膨張のマイクロカプセルの存在は、粒径の小さな粒子を取り除くことにより、熱

膨張済みのマイクロカプセルの真比重が低下する現象から確認することができる。 
【００２０】上記極性基を有するモノマーの極性基としては、例えば、カルボキシル基、グリシジル基、

アミノ基、アミド基、ヒドロキシル基、アルコキシル基、スルホニル基、リン酸基、ニトロ基、シアノ

基などが挙げられる。好ましいモノマーとして、親水性モノマーが含まれる混合モノマーが挙げられる。 
----------- 
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【００２１】造孔剤表面の極性基は親水性を有することが好ましく、上記極性基を有するモノマーは親

水性モノマーであることが好ましい。なお、親水性モノマーは極性溶媒に対する親和性が高いため、モ

ノマー溶液の懸濁物において懸濁物の界面に局在すると考えられ、結果的に重合により樹脂粒子の外壁

面の表面部分を形成しやすい。 
----------- 
【００２２】上記親水性モノマーとしては水に対する溶解度が１重量％以上であるものが好ましく、例

えば、メチル（メタ）アクリレ－ト、（メタ）アクリロニトリル、（メタ）アクリルアミド、（メタ）

アクリル酸、グリシジル（メタ）アクリレ－ト、２－ヒドロキシエチルメタクリレ－ト、２－ヒドロキ

シプロピルメタクリレ－ト、ジメチルアミノメチルメタクリレ－ト、イタコン酸、フマル酸、無水マレ

イン酸、コハク酸等が挙げられる。なかでも、樹脂粒子の硬さや柔らかさを調整し易い点で、メチル（メ

タ）アクリレ－ト、グリシジル（メタ）アクリレ－トが好ましい。また、表面に酸性官能基を有するも

のが好ましく、例えば、無水マレイン酸、メタクリル酸、コハク酸などが挙げられる。これらは単独あ

るいは２種以上を組み合わせて用いることができる。 
【００２３】樹脂粒子の外壁面の極性を充分に高めるためには、親水性モノマーの割合がモノマー成分

の１０～９９．９重量％であることが好ましく、より好ましくは３０～９９．９重量％である。 
【００２４】上記モノマー成分を構成する多官能性モノマーとしては、例えば、ジ（メタ）アクリレ－

ト、トリ（メタ）アクリレ－ト等が好適に用いられる。上記ジ（メタ）アクリレ－トとしては、例えば、

エチレングリコ－ルジ（メタ）アクリレ－ト、ジエチレングリコ－ルジ（メタ）アクリレ－ト、トリエ

チレングリコ－ルジ（メタ）アクリレ－ト、１，６－ヘキサンジオ－ルジ（メタ）アクリレ－ト、トリ

メチロ－ルプロパンジ（メタ）アクリレ－ト等が挙げられる。上記トリ（メタ）アクリレ－トとしては、

例えば、トリメチロ－ルプロパントリ（メタ）アクリレ－ト、エチレンオキサイド変性トリメチロ－ル

プロパントリ（メタ）アクリレ－ト、ペンタエリスト－ルトリ（メタ）アクリレ－ト等が挙げられる。 
【００２５】これらの多官能性モノマーは、単独または２種類以上を組み合わせて用いることができる。 
【００２６】樹脂粒子の耐圧縮強度を高め重合中に粒子の凝集を発生しにくくするためには、上記多官

能性モノマーの割合がモノマー成分の０．１～３０重量％であることが好ましく、より好ましくは０．

３～５重量％である。 
----------- 
【００２７】上記モノマー成分を構成する第二のモノマーは、セラミック組成物の機械的強度、耐薬品

性及び成形性を改善する目的で添加され、特に種類は限定されないが、例えば、エチル（メタ）アクリ

レ－ト、プロピル（メタ）アクリレ－ト、ステアリル（メタ）アクリレ－ト等のアルキル（メタ）アク

リレ－ト、スチレン、α－メチルスチレン等の芳香族ビニルモノマー、酢酸ビニル、プロピオン酸ビニ

ル等のビニルエステル、塩化ビニル、塩化ビニリデン等のハロゲン含有モノマー、エチレン、プロピレ

ン等のアルケン、ブタジエン等のアルカジエンが挙げられる。これらは単独または２種類以上を組み合

わせて用いることができる。 
----------- 
【００２８】上記第二のモノマーの使用量は、多すぎるとモノマー成分の親水性を低下させ、樹脂粒子

の外壁が形成されるのを阻害するため、モノマー成分において８９．９重量％以下が好ましく、より好

ましくは６９．９重量％以下である。 
----------- 
【００２９】上記モノマー成分に添加される非重合性有機溶剤は、モノマー溶液の懸濁油滴中において

油滴中心部に局在することが望ましく、水に対する溶解度が０．２重量％以下の疎水性を示すことが好
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ましく、その種類は特に限定されないが、例えば、ブタン、ペンタン、ヘキサン、シクロヘキサン、ト

ルエン、キシレン等が好適に用いられる。中でも、揮発性の高いブタン、ペンタン、ヘキサン、シクロ

ヘキサンがより好ましい。 
【００３０】上記非重合性有機溶剤の添加量は、少なすぎると粒子の空隙率が低くなり、多すぎると空

隙率が高くなりすぎて粒子の強度が低下するため、モノマー成分１００重量部に対して１～４００重量

部が好ましく、より好ましくは１０～２００重量部である。 
【００３１】セラミック組成物は水分を含むことにより流動性が付与される。なお水分以外にセラミッ

ク組成物の流動性を向上させるために流動性付与剤が含有されていることがより好ましい。これにより、

粒子が破壊され難く成形時の可塑性も良好となる。本発明において定義される流動性付与剤とは、例え

ば、電解質や酸、酸性物質の塩や塩基性物質の塩や中和された塩などが挙げられる。なかでも、これら

はセラミック組成物中で水分により加水分解されうる物質が好ましい。 
【００３２】上記酸としては、特に限定されず、例えば、塩酸、硫酸、硝酸などの無機酸、リン酸、カ

ルボン酸などの有機酸などが挙げられ、具体的には、メラミンスルホン酸、ヒドロキシポリカルボン酸、

ポリエ－テルカルボン酸、ポリアルキルスルホン酸、アルキルナフタレンスルホン酸、メラミンスルホ

ン酸、ポリカルボン酸、ポリスチレンスルホン酸などが挙げられる。上記塩としては、陽イオンと陰イ

オンが電荷を中和する形で生じた化合物であれば特に限定されず、酸性塩や塩基性塩のほか、有機塩基

と酸の付加化合物などが挙げられる。 
【００３３】なかでも、有機塩基と酸の付加化合物が好ましく、例えば、ナフタレンスルホン酸塩、ア

ルキルアリルスルホン酸塩、アミレン・無水マレイン酸共重合物ソ－ダ塩（日本ゼオン社製「クインフ

ロ－５４０」、「クインフロ－５４２」）、アミレン・無水マレイン酸共重合物の部分アミドアンモニ

ウム塩（日本ゼオン社製「クインフロ－５４３」）などが好適に用いられる。これらは単独で用いられ

てもよいし、２種以上併用されてもよい。 
【００３４】上記セラミック組成物が保水剤を含有するものであると、特に成形時の可塑性を容易に保

持しうる点で好ましい。上記保水剤としては、例えば、グリセリン、エチレングリコ－ル、ジエチレン

グリコ－ル等が挙げられる。これらは単独で用いられてもよいし、２種以上併用されてもよい。 
【００３５】本発明のセラミック組成物に用いられるセラミック粉体としては、特に限定されず、例え

ば、コ－ジェライト、タルク、シリカ、カオリン、焼カオリン、水酸化アルミニウム、アルミナ、ムラ

イト、ジルコン、スピネル、炭化珪素、窒化珪素、ジルコニア、フォ－ステライト、チタン酸アルミニ

ウムなどがあげられ、これらは単独で用いられても２種類以上を混合して用いても良い。また、上記セ

ラミック粉体の前駆体となる組成物であってもよい。 
【００３６】造孔剤は、真比重が０．０４未満であることが好ましい。造孔剤の真比重を０．０４未満

とすることにより、造孔剤を含むセラミック組成物からは、より気孔率の大きいセラミック成形体を得

ることができる。造孔剤の真比重が０．０４以上であると、セラミック組成物からより気孔率の大きい

セラミック成形体を得ることができなくなることがある。 
【００３７】上記セラミック組成物には、未焼成のセラミック成形体の形状を保持しやすくするための

有機バインダや、セラミック組成物を可塑化もしくは表面に潤滑性を持たせて成形を容易にさせる成形

助剤が必要に応じて添加されてもよい。 
【００３８】上記有機バインダ－としては、例えば、メチルセルロ－スなどのセルロ－スエ－テル、コ

－ンスタ－チ、ポリビニルアルコ－ル、アルギン酸アンモンなどがあげられる。また、上記成形助剤と

しては、例えば、ステアリン酸ナトリウム、グリセリン、アンモニアナトリウム、ステアリン酸ジグリ

コ－ルなどがあげられる。これらは単独で用いられてもよいし、２種以上併用されてもよい。 



6 

【００３９】本発明のセラミックフィルタ－の製造方法は、表面に極性基が存在する中実樹脂粒子、中

空樹脂粒子、熱膨張性マイクロカプセル、及び熱膨張済みのマイクロカプセルからなる群より選択され

た少なくとも１種の造孔剤と、セラミック組成物と、有機バインダ－とを乾式で混合し、その後成形助

剤を加えて混合混練する混練工程と混練工程で得られたセラミック組成物を押出し成形し、フィルタ形

状に賦形する賦形工程と賦形工程で得られた賦形物を脱脂工程を踏んだ後、焼成する焼成工程を備えて

いることを特徴とするものである。なお、造孔剤は混合される前に含水させておいてもよい。また、原

料を乾式で混合した後、水を加えてもよい。 
【実施例】以下、本発明の実施例について説明するが、下記の例に限定されるものではない。 
----------- 
【００４０】 
（実施例１～５、比較例１～２）表１に示した配合量の、モノマー成分、非重合性有機溶剤及び重合開

始剤を混合・撹拌してモノマー溶液を調製した後、表１に示した極性媒体と混合し、さらにイオン交換

水を加え、ホモジナイザ－にて撹拌して懸濁モノマー溶液を調製した。一方、撹拌機、ジャケット、還

流冷却器及び温度計を備えた２０リットルの重合器に、イオン交換水を投入した。次いで、攪拌を開始

し重合器内を減圧して容器内の脱酸素を行った後、窒素を注入して圧力を大気圧まで戻し、内部を窒素

雰囲気とした後、上記懸濁モノマー溶液を重合容器内に一括して添加し、重合器を８０℃まで昇温し重

合を開始した。５時間で重合を終了し、引き続き１時間の熟成期間をおいた後、重合器を室温まで冷却

した。スラリ－を脱水装置にて脱水した後、十分に乾燥させて熱膨張性マイクロカプセルを得た。次い

で得られた熱膨張性マイクロカプセルを加熱して熱膨張させ熱膨張済みマイクロカプセルとした。次い

で得られた熱膨張性マイクロカプセルのうち実施例１～４では加熱した乾燥空気中で膨張させ熱膨張

済みマイクロカプセルとした。なお、実施例４では 20μｍ以下のマイクロカプセルを実質的に除去する

ためにふるいにかけた。また、実施例５では、水中に分散させた熱膨張性マイクロカプセルに高圧水蒸

気を吹き込み熱膨張させ熱膨張済みマイクロカプセルとした。なお実施例４と実施例５の熱膨張済みマ

イクロカプセルの真比重はほぼ同じであった。 
----------- 
【００４１】セラミック原料としてコ－ジェライト２８３ｇ、メチルセルロ－ス１４．２ｇ及び水を含

ませた熱膨張性マイクロカプセル（水８５重量％、熱膨張性マイクロカプセル１５重量％）４２．５ｇ

を混練し、押出成形可能なセラミック組成物を得た。次いで、得られたセラミック組成物を押出成形法

により賦形して、未焼成のセラミック成形体（圧粉体）を得た。 
【００４２】得られたセラミック成形体を用いて以下の評価を行い、その結果を表１に示した。 
【００４３】（圧粉体硬度）得られたセラミック成形体を用いて針入度測定（日本油試験機工業社製：

ＡＮ２０１針入度試験機）を行った。荷重２００ｇにし、針が５秒間どれだけサンプル圧粉体に侵入す

るか（０．１ｍｍ）を測定した。 
（圧粉体密度）：粒子の破壊に対する特性は数値が低いほど良好。得られたセラミック成形体を一定体

積になるように裁断し、そのサンプル片を用いて各々重量測定を行った。その後、体積で除して密度を

算出し、下記の基準で評価した。 
◎：１．４未満○：１．４以上１．６未満△：１．６以上１．７未満×：１．７以上 
【００４４】（焼成後の形状）得られたセラミック組成物を押出成型法により賦形し乾燥した後、昇温

速度４０℃／時で５００℃に昇温して１時間脱脂を行い、さらに不活性ガス雰囲気下２１００℃で２時

間焼成して多孔質のセラミックフィルタを作製し、得られたセラミックフィルタの形状（変形、縮み、

欠け、丸みなど）を以下の基準で目視評価した。 
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○：形状良好×：形状不良 
【００４５】（総合評価）：判定は良い方から◎、○、△、×の 4 段階で評価した。 
◎：圧粉体密度が 1.4 未満且つ圧粉体硬度が 150 未満。 
○：圧粉体密度が 1.4 以上 1.6 未満且つ圧粉体硬度が 200 未満の場合、あるいは圧粉体密度が 1.4 未満

且つ圧粉体硬度が 150 以上 200 未満の場合。 
△：圧粉体密度が 1.6 以上 1.7 未満且つ圧粉体硬度が 200 未満の場合、あるいはすべての圧粉体密度で

圧粉体硬度が 200 以上の場合。 
×：上記以外。 
【００４６】 
【表１】 

 
【００４７】表１中で使用した成分は下記の通りである。 
ＡＮ：アクリロニトリルＭＭＡ：メチルメタクリレ－トＭＡＡ：メタクリル酸ＭＡＨ：無水マレイン酸

ＨＯＭＳ：２－メタクリロイロキシエチルコハク酸ＳＴ：スチレンモノマーＩＢＯＡ：イソボルニルア

クリレ－ト 
【００４８】 
【発明の効果】本発明のセラミック組成物及びセラミックフィルタの製造方法は、上述の構成であり、

セラミック組成物の混合時や成型時に粒子が破壊され難く、成形時の可塑性を容易に保持することがで

き、寸法精度よく良好な形状のセラミックフィルタを得ることができる。 


