
(57)【要約】
【課題】空孔の大きさを微小領域で自由に制御することができるとともに、前記空孔のア
スペクト比を向上させることのできる、多孔体の製造方法、及び微細かつ高アスペクト比
の空孔を有する多孔体を提供する。
【解決手段】原料を溶解させた後、凝固させて２以上の相が規則的に晶出した合金系を作
製する。次いで、前記合金系において晶出させた、前記２以上の相の内の少なくとも一つ
を除去し、この除去された相が位置した部分において空孔を形成して多孔体を製造する。
【選択図】　　　　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
原 料 を 溶 解 さ せ た 後 、 凝 固 さ せ て ２ 以 上 の 相 が 規 則 的 に 晶 出 し た 合 金 系 を 作 製 す る 工 程 と
、
前 記 合 金 系 に お い て 晶 出 さ せ た 、 前 記 ２ 以 上 の 相 の 内 の 少 な く と も 一 つ を 除 去 し 、 こ の 除
去 さ れ た 相 が 位 置 し た 部 分 に お い て 空 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 凝 固 は 磁 場 存 在 下 で 実 施 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 磁 場 は 、 ０ ． ５ Ｔ ～ １ ０ Ｔ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 相 の 除 去 は 、 前 記 合 金 系 を 所 定 の 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 浸 出 さ せ て 行 う こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 相 の 除 去 は 、 前 記 合 金 系 を 所 定 の 電 解 液 中 に 浸 漬 し 、 電 気 化 学 的 に 除 去 す る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 電 解 液 中 に 負 電 圧 を 印 加 し 、 前 記 合 金 系 の 、 除 去 す べ き 所 定 の 相 の み を 除 去 す る こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 電 解 液 中 に 正 電 圧 を 印 加 し 、 前 記 合 金 系 の 、 除 去 す べ き 所 定 の 相 に 加 え て 、 前 記 合 金
系 の 他 の 部 分 を も 電 気 的 に 溶 解 さ せ て 除 去 し て 追 加 の 空 孔 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 ５ に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 電 解 液 中 に 界 面 活 性 剤 を 含 有 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ ～ ７ の い ず れ か 一 に
記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 電 解 液 中 に 粘 度 調 整 剤 を 含 有 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ ～ ８ の い ず れ か 一 に
記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 合 金 系 を 作 製 し た 後 に お い て 、 前 記 合 金 系 に 塑 性 加 工 を 施 し 、 前 記 規 則 的 組 織 を 微 細
化 す る 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
前 記 塑 性 加 工 は 押 出 加 工 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 塑 性 加 工 は 圧 延 加 工 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 空 孔 を 形 成 し た 後 に お い て 、 前 記 合 金 系 に 電 気 化 学 処 理 を 施 し 、 前 記 空 孔 の 内 表 面 に
、 前 記 合 金 系 に 含 有 さ れ た 元 素 を 晶 出 さ せ る 工 程 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～
１ ２ の い ず れ か 一 に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 空 孔 の ア ス ペ ク ト 比 が １ ０ ０ ０ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ３ の い ず
れ か 一 に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
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前 記 空 孔 の 大 き さ が ０ ． １ ｎ ｍ ～ １ ０ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ４ の
い ず れ か 一 に 記 載 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
ア ス ペ ク ト 比 が １ ０ ０ ０ 以 上 で あ る 空 孔 を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 多 孔 体 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 空 孔 の 大 き さ が ０ ． １ ｎ ｍ ～ １ ０ ０ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ６ に 記 載
の 多 孔 体 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 空 孔 の 内 表 面 に 母 材 と 異 な る 元 素 が 晶 出 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ６ 又 は
１ ７ に 記 載 の 多 孔 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 多 孔 体 の 製 造 方 法 及 び 多 孔 体 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
フ ィ ル タ ー 機 能 や 触 媒 機 能 を 付 加 す る こ と 、 及 び 軽 量 化 を 図 る な ど の 観 点 よ り 、 表 面 あ る
い は 表 面 か ら 内 部 に 貫 通 し た 微 細 な 空 孔 を 有 す る 多 孔 体 が 注 目 を 浴 び て い る 。 従 来 、 こ の
よ う な 多 孔 体 は レ ー ザ 加 工 な ど の 微 細 加 工 技 術 や 、 電 気 化 学 的 手 法 （ 陽 極 酸 化 ） 、 あ る い
は 発 泡 を 用 い て 実 施 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
上 記 レ ー ザ 加 工 な ど の 方 法 に お い て は 、 μ ｍ オ ー ダ の 空 孔 を 形 成 す る こ と は 困 難 で あ る と
と も に 、 空 孔 の 孔 径 に 比 較 し て 深 さ が 大 き い （ 高 ア ス ペ ク ト 比 ） も の を 形 成 す る こ と は 困
難 で あ っ た 。 ま た 、 前 記 電 気 化 学 的 手 法 に お い て は 、 自 己 組 織 化 に よ っ て 孔 径 が 決 定 さ れ
て し ま う た め 、 そ の 大 き さ は ｎ ｍ オ ー ダ に 限 定 さ れ て し ま い 、 μ ｍ オ ー ダ の 孔 径 の 空 孔 を
有 す る 多 孔 体 の 作 製 は 困 難 で あ っ た 。 さ ら に 、 前 記 発 泡 を 用 い た 方 法 で は 、 ｍ ｍ オ ー ダ の
空 孔 し か 形 成 す る こ と が で き ず 、 微 細 な 空 孔 を 有 す る 多 孔 体 を 形 成 す る こ と は 困 難 で あ る
と と も に 、 前 記 空 孔 の ア ス ペ ク ト 比 に つ い て も 十 分 に 大 き く す る こ と は で き な い で い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 空 孔 の 大 き さ を 微 小 領 域 で 自 由 に 制 御 す る こ と が で き る と と も に 、 前 記 空 孔 の
ア ス ペ ク ト 比 を 向 上 さ せ る こ と の で き る 、 多 孔 体 の 製 造 方 法 、 及 び 微 細 か つ 高 ア ス ペ ク ト
比 の 空 孔 を 有 す る 多 孔 体 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、
原 料 を 溶 解 さ せ た 後 、 凝 固 さ せ て ２ 以 上 の 相 が 規 則 的 に 晶 出 し た 合 金 系 を 作 製 す る 工 程 と
、
前 記 合 金 系 に お い て 晶 出 さ せ た 、 前 記 ２ 以 上 の 相 の 内 の 少 な く と も 一 つ を 除 去 し 、 こ の 除
去 さ れ た 相 が 位 置 し た 部 分 に お い て 空 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
を 具 え る こ と を 特 徴 と す る 、 多 孔 体 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 目 的 と す る 多 孔 体 を ２ 以 上 の 相 が 規 則 的 に 晶 出 し て な る 合 金 系 か ら 構 成
し 、 こ の 合 金 系 の 少 な く と も 一 相 を 選 択 的 に 除 去 す る こ と に よ っ て 、 そ の 除 去 部 分 に 空 孔
を 形 成 し て 得 る も の で あ る 。 し た が っ て 、 前 記 合 金 系 の 除 去 す べ き 相 の 大 き さ を 所 定 の 範
囲 に 規 定 す れ ば 、 そ の 相 を 除 去 す る こ と に よ っ て 、 ｎ ｍ オ ー ダ か ら μ ｍ オ ー ダ の 広 範 囲 な
領 域 の 微 細 空 孔 、 具 体 的 に は ０ ． １ ｎ ｍ ～ １ ０ ０ μ ｍ の 大 き さ の 空 孔 を 有 す る 多 孔 体 を 簡
易 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 前 記 除 去 す べ き 相 は 、 前 記 合 金 系 の 内 部 に 延 在 し て い る の で 、 前 記 相 を 除 去 し て 得
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た 空 孔 は 十 分 大 き な 深 さ を 有 し 、 高 い ア ス ペ ク ト 比 、 具 体 的 に は １ ０ ０ ０ 以 上 の ア ス ペ ク
ト 比 を 有 す る 空 孔 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
前 記 合 金 系 は 、 原 料 か ら 溶 解 凝 固 さ せ て 得 る 際 に 、 前 記 凝 固 の 過 程 で 磁 場 を 印 加 す る こ と
が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 前 記 原 料 の 組 成 成 分 、 並 び に 溶 解 法 や 凝 固 法 な ど の 製 造 方 法
及 び 製 造 条 件 な ど に 依 存 す る こ と な く 、 微 細 な 規 則 的 組 織 を 有 す る 合 金 系 を 簡 易 に 得 る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 前 記 合 金 系 か ら 前 記 相 を 除 去 す る 際 に は 、 前 記 合 金 系 を 所 定 の 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 浸
出 さ せ る こ と に よ り 実 行 す る 、 あ る い は 前 記 合 金 系 を 所 定 の 電 解 液 中 に 浸 漬 し 、 電 気 化 学
的 に 処 理 す る こ と に よ っ て 実 行 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う な 方 法 を 用 い れ ば 、 前 記 相
を 簡 易 に 除 去 す る こ と が で き る 。 な お 、 電 気 化 学 処 理 に よ っ て 相 除 去 を 行 う 場 合 は 、 前 記
電 解 液 中 に 界 面 活 性 剤 や 粘 度 調 整 剤 を 含 有 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 前 述 し
た 選 択 的 な 相 除 去 を 簡 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に 、 上 述 し た 合 金 系 を 製 造 し た 後 、 相 除 去 を 行 う 前 に お い て 、 前 記 合 金 系 に 対 し て 塑
性 加 工 を 施 す こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 前 記 合 金 系 中 の 規 則 的 組 織 の 大 き さ を 低 減
さ せ る こ と が で き 、 除 去 す べ き 相 の 大 き さ も 十 分 に 低 減 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、
所 望 す る 大 き さ の 微 細 な 空 孔 を 有 す る 多 孔 体 を 簡 易 に 得 る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 本 発 明 に お い て は 、 前 記 空 孔 を 形 成 し た 後 の 前 記 合 金 系 に 対 し て 電 気 化 学 処 理 を 施
し 、 前 記 合 金 系 に 含 有 さ れ た 元 素 を 晶 出 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 例 え ば 、 前 記 合 金 系 中 に
Ｎ ｉ 、 Ｃ ｏ 、 Ｔ ｉ な ど の 元 素 を 含 有 さ せ て お く こ と に よ り 、 前 記 空 孔 の 内 表 面 に 前 記 元 素
を 晶 出 さ せ る こ と が で き 、 触 媒 作 用 や 耐 食 性 を 付 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
図 １ ～ 図 ５ は 、 本 発 明 の 製 造 方 法 の 各 工 程 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 １ は 、 多 孔 体 を
構 成 す る 合 金 系 を 製 造 す る た め に 用 い る 凝 固 装 置 図 で あ る 。 図 １ に 示 す 装 置 １ ０ に お い て
は 、 炉 １ １ 内 に 発 熱 体 １ ２ を 有 す る と と も に 、 炉 １ １ の 周 囲 を 覆 う よ う に し て 電 磁 石 １ ３
が 設 け ら れ て い る 。 電 磁 石 １ ３ 内 部 に は コ イ ル １ ４ が 内 蔵 さ れ て い る 。 ま た 、 発 熱 体 １ ２
の 下 方 に は 冷 却 装 置 １ ５ が 設 け ら れ て い る 。 さ ら に 、 炉 １ １ の 下 方 に お い て は 引 き 下 げ 装
置 １ ６ が 設 け ら れ 、 装 置 １ ６ に 備 え 付 け ら れ た 可 動 棒 １ ７ の 先 端 に は 原 料 Ｙ が 取 り 付 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
原 料 Ｙ は 、 炉 １ １ 内 の 発 熱 体 １ ２ に よ っ て 溶 解 さ れ る と 同 時 に 、 電 磁 石 １ ３ に よ る 印 加 磁
場 の 下 、 装 置 １ ６ に よ っ て 下 方 に 引 き 下 げ ら れ る 。 そ し て 、 冷 却 装 置 １ ５ に よ っ て 所 定 の
磁 場 中 凝 固 さ れ 、 所 定 の 合 金 系 Ｘ が 得 ら れ る 。 こ の 合 金 系 Ｘ は 、 後 の 工 程 に お い て 前 記 合
金 を 構 成 す る 少 な く と も 一 つ の 相 を 選 択 的 に 除 去 す る た め 、 ２ 以 上 の 相 を 含 ん で い る こ と
が 必 要 で あ る 。 例 え ば 、 合 金 系 Ｘ は 偏 晶 系 合 金 、 共 晶 系 合 金 、 及 び 包 晶 系 合 金 な ど か ら 構
成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
な お 、 上 述 し た 凝 固 過 程 に お い て 磁 場 印 加 は 必 須 の 要 素 で は な い が 、 こ の よ う な 磁 場 印 加
を 行 う こ と に よ り 、 原 料 Ｙ の 組 成 成 分 、 さ ら に は 凝 固 速 度 な ど の 製 造 条 件 に 依 存 す る こ と
な く 、 ２ 以 上 の 相 が 規 則 的 に 晶 出 し た 合 金 系 Ｘ を 得 る こ と が で き る 。 こ の よ う な 観 点 か ら
、 前 記 印 加 磁 場 の 大 き さ は ０ ． ５ Ｔ ～ １ ０ Ｔ に 設 定 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ は 、 合 金 系 Ｘ の 断 面 を 概 略 的 に 示 し た 図 で あ る 。 上 述 し た 工 程 を 経 る こ と に よ り 、 合
金 系 Ｘ は 、 例 え ば 金 属 相 Ａ の 母 材 中 に 金 属 相 Ｂ が ロ ッ ド 状 に 分 散 し た よ う な 構 成 を 呈 す る
よ う に な る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 上 述 し た 凝 固 過 程 を 経 る こ と に よ り 、 合 金 系 Ｘ 中 の 各 相 は 相 当 程 度 に 微 細 化 す る が
、 以 下 に 詳 述 す る よ う に 、 合 金 系 Ｘ を 構 成 す る 少 な く と も 一 相 を 選 択 的 に 除 去 し て 空 孔 を
形 成 し 、 多 孔 体 を 作 製 す る の で 、 前 記 除 去 す べ き 相 の 大 き さ が 直 接 的 に 前 記 空 孔 の 大 き さ
に 反 映 さ れ る 。 し た が っ て 、 合 金 系 Ｘ を 構 成 す る 相 が 十 分 に 微 細 化 さ れ て い な い 場 合 は 、
合 金 系 Ｘ に 対 し て 塑 性 加 工 を 施 し 、 構 成 相 の 大 き さ を さ ら に 微 細 化 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
前 記 塑 性 加 工 の 種 類 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 押 出 加 工 や 圧 延 加 工 な ど を 例 示 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ３ は 、 上 述 の よ う な 工 程 を 経 て 得 た 合 金 系 Ｘ か ら 、 構 成 相 を 選 択 的 に 除 去 す る た め の 装
置 を 概 略 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ３ に 示 す 除 去 装 置 ２ ０ は 、 容 器 ２ ５ 内 に 所 定 の 溶 液 ２ ７ が
満 た さ れ て い る 。 合 金 系 Ｘ は 容 器 ２ ７ 内 に 浸 漬 さ せ 、 合 金 系 Ｘ か ら 、 所 定 の 相 の み を 選 択
的 に 浸 出 さ せ て 除 去 す る 。 こ れ に よ っ て 、 合 金 系 Ｘ の 、 前 記 相 が 除 去 さ れ た 位 置 に は 空 孔
が 形 成 さ れ 、 目 的 と す る 多 孔 体 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
溶 液 ２ ７ は 酸 や ア ル カ リ な ど の 溶 解 性 の 強 い 溶 液 か ら 構 成 す る 。 具 体 的 な 組 成 及 び 濃 度 に
つ い て は 、 合 金 系 Ｘ の 組 成 成 分 な ど に 応 じ て 決 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ４ は 、 合 金 系 Ｘ か ら 所 定 の 構 成 相 を 選 択 的 に 除 去 す る た め の 他 の 装 置 を 概 略 的 に 示 す 図
で あ る 。 図 ４ に 示 す 装 置 ３ ０ は 、 容 器 ３ ０ 内 に お い て 電 解 液 ３ ７ が 満 た さ れ て お り 、 電 解
液 ３ ７ 中 に 浸 漬 す る よ う に し て 参 照 電 極 ３ ８ 及 び 対 極 ３ ９ が 配 置 さ れ て い る 。 参 照 電 極 ３
８ あ る い は 対 極 ３ ９ と 作 用 極 で あ る 合 金 系 Ｘ 間 に 所 定 の 電 圧 を 印 加 し 、 電 解 液 ３ ７ 中 に 合
金 系 Ｘ を 浸 漬 す る と 、 合 金 系 Ｘ か ら は 所 定 の 相 の み が 選 択 的 に 腐 食 及 び 溶 出 す る 。 こ れ に
よ っ て 、 前 記 相 が 除 去 さ れ た 位 置 に は 空 孔 が 形 成 さ れ 、 目 的 と す る 多 孔 体 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の 場 合 、 参 照 電 極 ３ ８ あ る い は 対 極 ３ ９ と 合 金 系 Ｘ 間 に 印 加 す る 電 圧 の 大 き さ 、 す な わ
ち 参 照 電 極 ３ ８ あ る い は 対 極 ３ ９ に 対 す る 合 金 系 Ｘ の 電 位 を 制 御 す る こ と に よ り 、 合 金 系
Ｘ の 腐 食 及 び 溶 出 の 状 態 を 制 御 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 所 定 の 相 の 溶 解 速 度 が 高 い 電
位 に 印 加 さ れ る よ う な 状 態 に 設 定 す れ ば 、 合 金 系 Ｘ よ り 、 目 的 と す る 相 の み を 選 択 的 に 除
去 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 所 定 の 相 以 外 の 相 に 対 し て も 溶 解 速 度 が 高 い 電 位 に 設 定 す れ ば 、 合 金 系 Ｘ よ り 前 記
除 去 す べ き 相 に 加 え て そ の 他 の 相 、 例 え ば 合 金 系 Ｘ の 母 材 を 構 成 す る 相 を も 部 分 的 に 除 去
す る こ と が で き る よ う に な る 。 し た が っ て 、 最 終 的 に 得 る 多 孔 体 の 空 孔 数 、 す な わ ち 多 孔
率 を 任 意 に 設 定 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
前 記 の よ う な 状 態 は 、 例 え ば Ａ ｌ － Ｉ ｎ 合 金 に お い て 、 別 個 に 晶 出 し た Ａ ｌ 相 及 び Ｉ ｎ 相
の 内 、 Ｉ ｎ 相 の み を 除 去 す る よ う な 場 合 に 採 用 す る こ と が で き る 。 後 者 の よ う な 状 態 は 、
同 じ く Ａ ｌ － Ｉ ｎ 合 金 に お い て 、 前 記 Ｉ ｎ 相 に 加 え て 、 前 記 Ａ ｌ 相 を 部 分 的 に 除 去 す る よ
う な 場 合 に 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ４ に 示 す 装 置 を 用 い る 電 気 化 学 的 手 法 に お い て は 、 電 解 液 ３ ７ 中 に 界 面 活 性 剤 や 粘 度 調
整 剤 を 含 有 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 目 的 と す る 相 の 選 択 的 除 去 を よ り 効 果 的
に 行 う こ と が で き る 。 界 面 活 性 剤 と し て は 市 販 の も の を 用 い る こ と が で き 、 粘 度 調 整 剤 と
し て は リ ン 酸 な ど を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ５ は 、 本 発 明 に お け る 好 ま し い 態 様 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 上 述 し た 工 程 を 経 た 合
金 系 Ｘ は 、 樹 脂 材 ４ １ な ど に よ っ て そ の 周 囲 を 被 覆 し て 絶 縁 す る と と も に 、 合 金 系 Ｘ の 下
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面 に お い て リ ー ド 線 ４ ２ を 付 着 さ せ る 。 そ し て 、 リ ー ド 線 ４ ２ を 介 し て 所 定 の 電 流 を 流 す
こ と に よ り 、 合 金 系 Ｘ に 対 し て 追 加 の 電 気 化 学 処 理 を 実 施 す る 。 こ れ に よ っ て 、 合 金 系 Ｘ
の 空 孔 の 内 表 面 に 、 合 金 系 Ｘ 中 に 含 有 さ せ た 他 の 元 素 を 晶 出 さ せ る こ と が で き 、 最 終 的 に
得 る 多 孔 体 に 対 し て 所 定 の 機 能 を 付 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
例 え ば 、 原 料 Ｙ 中 に 予 め 微 量 の 追 加 元 素 を 含 有 さ せ て お く こ と に よ り 、 上 述 し た 追 加 の 電
気 化 学 処 理 に よ っ て 、 合 金 系 Ｘ よ り 前 記 追 加 元 素 を 空 孔 の 内 表 面 上 に 晶 出 さ せ る こ と が で
き 、 目 的 と す る 多 孔 体 に 触 媒 作 用 や 耐 食 性 な ど の 機 能 を 付 加 す る こ と が で き る 。 追 加 の 元
素 と し て は 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｏ 及 び Ｔ ｉ な ど を 例 示 す る こ と が で き る 。 な お 、 樹 脂 材 ４ １ は 特 に
設 け な く て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
以 上 、 図 １ ～ 図 ４ の 工 程 、 あ る い は 図 １ ～ 図 ５ の 工 程 を 経 る こ と に よ り 、 ｎ ｍ オ ー ダ か ら
μ ｍ オ ー ダ の 広 範 囲 な 領 域 、 具 体 的 に は ０ ． １ ｎ ｍ ～ １ ０ ０ μ ｍ の 大 き さ で あ っ て 、 ア ス
ペ ク ト 比 が １ ０ ０ ０ 以 上 の 空 孔 を 有 す る 多 孔 体 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 多 孔 体 に お け る 前 記 空 孔 の 大 き さ は 、 従 来 の も の に 比 較 し て 極
め て 広 範 囲 に 設 定 す る こ と が で き る と と も に 、 極 め て 高 い ア ス ペ ク ト 比 を 呈 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
な お 、 前 記 空 孔 の 大 き さ は 、 空 孔 形 状 が 円 形 状 の 場 合 は そ の 直 径 を 表 し 、 空 孔 形 状 が 矩 形
状 の 場 合 は そ の 一 辺 の 長 さ を 表 す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 実 施 例 】
Ａ ｌ － ３ ２ ． １ ｗ ｔ ％ Ｉ ｎ 合 金 を 、 図 １ に 示 す よ う な 装 置 を 用 い て 成 長 速 度 １ ０ ０ ｍ ｍ ／
時 間 以 下 で 凝 固 さ せ 、 Ａ ｌ 母 材 中 に Ｉ ｎ ロ ッ ド が 分 散 し た 微 細 な ２ つ の 金 属 相 を 生 成 さ せ
た 。 次 い で 、 前 記 合 金 に 対 し て 圧 延 処 理 を 施 し 、 Ｉ ｎ 相 の 大 き さ を ０ ． １ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ
に 設 定 し た 。 次 い で 、 前 記 合 金 を 図 ４ に 示 す よ う な 電 解 装 置 内 に 設 置 し た 。 電 解 液 は １ ０
％ 硝 酸 水 溶 液 を 用 い 、 参 照 電 極 を 塩 化 銀 か ら 構 成 す る と と も に 、 対 極 を 白 金 か ら 構 成 し 、
前 記 参 照 電 極 お よ び 作 用 極 で あ る Ａ ｌ － Ｉ ｎ 合 金 間 に 所 定 の 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、
前 記 合 金 よ り Ｉ ｎ 相 の 選 択 的 除 去 を 実 施 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ の と き 、 前 記 塩 化 銀 の 電 位 に 対 し て Ａ ｌ － Ｉ ｎ 合 金 の 電 位 を ０ ～ ２ Ｖ に 設 定 し た 際 に は
、 前 記 Ｉ ｎ 相 の み が 選 択 的 に 腐 食 及 び 溶 出 さ れ る こ と が 確 認 さ れ た 。 こ の よ う に し て 得 た
多 孔 体 の 顕 微 鏡 写 真 を 図 ６ に 示 す 。 図 ６ か ら 明 ら か な よ う に 、 こ の よ う な 選 択 除 去 工 程 を
経 て 得 た 多 孔 体 に は 約 １ ０ μ ｍ で あ っ て 、 深 さ の 大 き な 高 ア ス ペ ク ト 比 の 空 孔 が 複 数 形 成
さ れ て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 前 記 白 金 電 極 の 電 位 を ０ Ｖ ～ ２ Ｖ に 設 定 し た 際 に は 、 前 記 Ｉ ｎ 相 に 加 え て 、 前 記 Ａ
ｌ 母 材 が 部 分 的 に 腐 食 さ れ て 溶 出 し て い る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
な お 、 上 述 し た Ａ ｌ － Ｉ ｎ 合 金 系 に お い て は 、 Ｉ ｎ 含 有 量 が １ ７ 重 量 ％ か ら ５ １ ． ５ 重 量
％ 間 で 変 化 さ せ た 場 合 に お い て も 、 上 述 し た よ う な 空 孔 が 形 成 で き る こ と が 確 認 さ れ た 。
ま た 、 硝 酸 水 溶 液 に お け る 硝 酸 濃 度 を ５ － ２ ０ ％ の 範 囲 で 変 化 さ せ た 場 合 に お い て も 、 上
述 し た よ う な 空 孔 が 形 成 で き る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が 、
本 発 明 は 上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て あ
ら ゆ る 変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 空 孔 の 大 き さ を 微 小 領 域 で 自 由 に 制 御 す る こ と が
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で き る と と も に 、 前 記 空 孔 の ア ス ペ ク ト 比 を 向 上 さ せ る こ と の で き る 、 多 孔 体 の 製 造 方 法
、 及 び 微 細 か つ 高 ア ス ペ ク ト 比 の 空 孔 を 有 す る 多 孔 体 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 に 用 い る 凝 固 装 置 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 多 孔 体 を 構 成 す る 合 金 系 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 に 用 い る 選 択 除 去 装 置 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 に 用 い る 選 択 除 去 装 置 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 多 孔 体 の 製 造 方 法 に お け る 好 ま し い 態 様 に お け る 工 程 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 多 孔 体 の 表 面 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 凝 固 装 置
１ １ 　 炉
１ ２ 　 発 熱 体
１ ３ 　 電 磁 石
１ ４ 　 コ イ ル
１ ５ 　 冷 却 装 置
１ ６ 　 引 き 下 げ 装 置
１ ７ 　 可 動 棒
Ｘ 　 合 金 系
Ｙ 　 原 料
２ ０ 、 ３ ０ 　 選 択 除 去 装 置
２ ５ 、 ３ ５ 　 容 器
２ ７ 　 溶 液
３ ７ 　 電 解 液
３ ８ 　 参 照 電 極
３ ９ 　 対 極
４ １ 　 樹 脂 材
４ ２ 　 リ ー ド 線
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