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(57)【要約】
【課題】　新しいタイプのナノアロイ組成物の出現が要
望されている。
【解決手段】　一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ

（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎにより表される合金
（式中、Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり
；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であり；ＥはＮＯ

ｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し
；ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しく；ｎの和は
２よりも大きいか、もしくは等しく；そして合金が少な
くとも２種の異なる金属を含む）を含んでなる組成物が
本発明により提供される。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ

（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；
Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であ
り；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；
各下付き文字は組成の化学量論を表し；
各ｎは独立にゼロよりも大きいか、もしくは等しく；
ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく；そして
合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）
により表される合金。
【請求項２】
　ＡがＡｕ、Ａｌ、Ｓｉ、Ｚｒ、Ｃｅおよびこれらの酸化物からなる群から選択される、
請求項１に記載の合金。
【請求項３】
　ＢがＺｒ、Ｌａ、Ｙ、Ｙｂ、Ｐｒ、Ｓｃ、Ｌｕ、Ｌｒおよびこれらの組み合わせ物から
なる群から選択される、請求項１に記載の合金。
【請求項４】
　ＣがＰｔ、Ｐｄ、Ｒｕ、Ｒｈ、Ｏｓ、Ｉｒ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｗ、Ｌａ
、Ｃｅ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａおよびこれらの組み合わせ物からなる群から選択される、請求
項１に記載の合金。
【請求項５】
　ＤがＲｈ、ＲｅおよびＲｕからなる群から選択される、請求項１に記載の合金。
【請求項６】
　ＥがＢａ、Ｓｒ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｓ、Ｒｂ、Ｋ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎおよび
Ｃｒからなる群から選択される、請求項１に記載の合金。
【請求項７】
　合金が二金属型、三金属型、四金属型および多金属型からなる群から選択され；ならび
に合金が単機能性、二機能性、三機能性、四機能性および多機能性からなる群から選択さ
れる、請求項１に記載の合金。
【請求項８】
　（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からなる群から
選択される少なくとも１種の金属；と
（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ

（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；
Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であ
り；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；
各下付き文字は組成の化学量論を表し；
ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しく；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく
、そして
合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）
により表される；少なくとも１つの合金
を含んでなるウオッシュコート組成物。
【請求項９】
　（ｉｉ）少なくとも１つの合金が一般式
（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ

により表される、請求項８に記載のウオッシュコート組成物。
【請求項１０】
　（ｉｉ）少なくとも１つの合金が一般式
（Ｂｂ）ｎ（Ｄｄ）ｎ
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により表される、請求項８に記載のウオッシュコート組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、各組成物が２種以上の異なる金属の合金を含むことができる、新しいタイプ
のナノアロイ組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃エンジン、大気炉、ボイラー、焼却炉および他の類似の装置中の固定バーナーでの
化石燃料の燃焼は、環境汚染物質のうちでＣＯ、炭化水素（ＨＣ）、ＮＯｘおよび粒子状
物質（ＰＭ）を含有する排気ガスを必ず生じる。排ガスからこれらの汚染物質を除去する
ために、過去には触媒コンバーターが使用されてきた。触媒コンバーターは、固体担体上
にウオッシュコートの基本組成物を有する。在来、ウオッシュコートは、ＣＯ、ＨＣ、お
よびＰＭなどの汚染物質をＣＯ２およびＨ２Ｏに酸化し、ＮＯｘをＮ２に還元する接触反
応のために活性金属種を含有するように配合されてきた。
【０００３】
　ウオッシュコート中で活性金属種の非理想的な分散によって、これらの在来の配合物の
性能は限定される。１種以上の金属種が同一の反応において協力するような場合には、関
連する金属は、ウオッシュコートの同一の近傍に位置して、反応に即時的もしくは理想的
に参加することはない。更には、ウオッシュコート中の分散された活性金属種の高温焼結
は、活性金属種の集塊と活性部位数の低下を生じる。
【０００４】
　三元触媒（ＴＷＣ）は、主として、化学量論で運転される、ガソリン燃焼型内燃エンジ
ンで使用され、リーンおよびリッチの間を往復する量論で振動する燃料／空気比の制御を
有する。リーンの場合には、ＴＷＣは酸化的（ＨＣ、ＣＯおよびＰＭの酸化）であり、リ
ッチの場合には還元的（ＮＯｘからＮ２に）である。在来のＴＷＣにおいては、いくつか
の構成成分がＡｌ２Ｏ３などのアルミナウオッシュコート中に分散されている。これらの
構成成分は、ＣｅＯ２などの酸素貯蔵化合物；ＰｔまたはＰｔ／Ｐｄなどの酸化触媒；お
よびＲｈなどの還元触媒を含む。時には、この分散物は、焼結防により触媒の耐熱性を増
加させることができる、Ｚｒおよび／または希土類金属などの焼結防止剤を含む。この時
点で分散物中の構成成分は合金を形成しない。しかしながら、このような在来のＴＷＣは
、金属が相互に近接していないこと、金属が高温焼結および集塊すること、および活性部
位数が低下することなどの前述の問題を呈する可能性がある。
【０００５】
　更には、リーンＮＯｘトラップ（ＬＮＴ）、リーンＮＯｘ触媒（ＬＮＣ）、酸化触媒（
ＯＣ）および選択触媒的還元触媒（ＳＣＲＣ）などの他の排出ガス規制触媒系は、ＴＷＣ
に類似の形で機能し、したがって類似の問題を呈する可能性がある。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述の問題の少なくとも１つに対応する、排出ガス規制触媒系で使用可能な合金が必要
とされる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この開示にしたがえば、一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ

（．．．）ｎ（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；Ａは酸素貯蔵剤であり；
Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であり；そしてＥはＮＯｘ吸
収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し；各ｎは独立にゼロよりも大きいか、
もしくは等しく；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく；そして合金が少なくとも
２種の異なる金属を含む）により表される合金が開示される。
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【０００８】
　一つの局面においては、（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の金属；と（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ

（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ（式中、各大文字および（．．
．）は金属であり；Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり
；Ｄは還元触媒であり；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論
を表し；ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しいか；ｎの和は２よりも大きいか、もし
くは等しく、そして合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）により表される少なくと
も１つの合金を含んでなるウオッシュコート組成物も開示される。
【０００９】
　更には、（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からな
る群から選択される少なくとも１種の金属；と（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃ

ｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ（式中、各大文字および（．．．）は金属であ
り；Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒
であり；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し；ｎはゼ
ロよりも大きいか、もしくは等しいか；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく、そ
して合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）により表される少なくとも１つの合金を
含むウオッシュコート組成物を堆積した担体を含んでなる触媒担体が開示される。
【００１０】
　加えて、（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からな
る群から選択される少なくとも１種の金属；と（ｉｉ）合金が一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）

ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ（式中、各大文字および（．．．）は金
属であり；Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還
元触媒であり；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し；
ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しいか；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等し
く、そして合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）により表される少なくとも１つの
合金を溶剤媒体中で混合して、ゾルを形成することを含んでなる、ウオッシュコート組成
物を製造する方法が開示される。
【００１１】
　（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からなる群から
選択される少なくとも１種の金属；と（ｉｉ）合金が一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ

）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ（式中、各大文字および（．．．）は金属であり
；Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒で
あり；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し；ｎはゼロ
よりも大きいか、もしくは等しいか；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく、そし
て合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）により表される少なくとも１つの合金を溶
剤媒体中で混合して、ゾルを形成し；ゾルをエージングしてゲルとし；ゲルを高圧の二酸
化炭素により処理し；二酸化炭素を超臨界条件下で放出して、ウオッシュコート組成物を
形成し；そして担体にウオッシュコートを塗布して、触媒担体を製造することを含んでな
る触媒担体を製造する方法も開示される。
【００１２】
　この開示の更なる目的および利点は、以下の説明において一部示されるものであり、こ
の開示の実施により学習可能である。この開示の目的および利点は、添付のクレームにお
いて特に指摘される要素および組み合わせにより実現され、達成されるであろう。
【００１３】
　前出の一般的な説明および以下の詳細な説明は、両方とも単に例示的および説明的のも
のであり、クレームに述べられているこの開示を制約するものでないということが理解さ
れるべきである。
【００１４】
　この明細書に組み込まれ、この一部を構成する添付の図面は、この開示の一つの（いく
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つかの）態様を例示し、この開示の原理を説明する役割をする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　一つの態様においては、本開示は２種以上の金属の合金に関する。この明細書で述べら
れているように、この合金は、Ｘ線回折（ＸＲＤ）において個別の構成成分金属のそれと
異なるスペクトルを示すために、構成成分金属のいずれとも化学的に異なる。言い換えれ
ば、これは異なる金属の混合物でなく、使用されている構成成分金属の合金である。
【００１６】
　主要な排出ガス規制触媒で開示されているナノアロイなどの合金が使用可能である。こ
のような系の非限定的な例は、三元触媒（ＴＷＣ）、リーンＮＯｘトラップ（ＬＮＴ）、
リーンＮＯｘ触媒（ＬＮＣ）、酸化触媒（ＯＣ）および選択触媒還元触媒（ＳＣＲＣ）を
含む。
【００１７】
　金属の活性の主な決定要素は、主として、タイプ、形状、サイズ、電子配置と、基質種
を化学的および物理的に変質させる条件で意図された基質種の軌道との相互作用に金属が
利用可能な最低非占有分子軌道（ＬＵＭＯ）および最高占有分子軌道（ＨＯＭＯ）のエネ
ルギーレベルである。これらのＬＵＭＯ／ＨＯＭＯ電子配置はすべての金属に一意であり
、したがって固有の物理／化学の一意性が例えばＭｎとＰｔ、またはＭｎとＡｌなどの間
で観察される。
【００１８】
　開示されている合金は、異なる構成成分の金属原子を化合物中で合体することの結果で
ある。これは、合金のＬＵＭＯ／ＨＯＭＯ軌道がそれぞれの異なる金属原子に特性的な軌
道の混成であるということを意味する。それゆえ、ウオッシュコートで使用する合金によ
って、合金粒子中のすべての構成成分の金属は同一の部位で終わり、一つであるが変性さ
れている形、すなわち合金の形で作用するということが確保される。この目的のための合
金の利点は、異なるそれぞれの合金の複合した金属のＬＵＭＯ／ＨＯＭＯ軌道を混合する
ことにより、粒子のＬＵＭＯ／ＨＯＭＯ電子配置および軌道配置に付与される独特な変成
によるものであろう。合金複合物においては活性部位の数および形状は、非合金の混合物
の活性部位の数および形状と比較して著しく変わることも予期される。それぞれの金属の
粒子を適当な機能的な比で単純に混合することによっては、合金中のＬＵＭＯ／ＨＯＭＯ
軌道レベルでのこの一意的な軌道混合および電子的混合は可能ではない。この開示は、多
機能性の用途の組成物中に存在する合金に関する。
【００１９】
　一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ（式中、各
大文字および（．．．）は金属であり；Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；
Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であり；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文
字は組成の化学量論を表し；各ｎは独立にゼロよりも大きいか、もしくは等しいか；そし
て合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）により表される合金を含む組成物がこの明
細書中で開示される。このように、ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しい。一つの
局面においては、（．．．）は、Ａ、Ｂ、ＣおよびＤにより規定されるもの以外の少なく
とも１種の金属およびそれぞれの組成的化学量論の存在を含むと理解される。
【００２０】
　上記で開示されている式中の各大文字は金属であることができる。この金属は、遷移金
属、ランタニド、アクチニド、アルカリ土類金属およびアルカリ金属からなる群から選択
可能である。一つの局面においては、各大文字は、同一もしくは異なる金属であることが
できる。
【００２１】
　この金属の源は、限定ではないが、これらの水溶性塩、カルボニル、酸化物、有機金属
およびゼロ価の金属粉末を含むことができる。この水溶性塩は、例えば水酸化物、硝酸塩
、酢酸塩、アセトネート、アンモニウム塩、ハロゲン化物、リン酸塩、ホスホン酸塩、亜
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リン酸塩、硫酸塩、スルホン酸塩、カルボン酸塩および炭酸塩を含むことができる。
【００２２】
　上記に開示したように、Ａは酸素貯蔵剤であることができる。一つの局面においては、
ＡはＡｕ、Ａｌ、Ｓｉ、Ｚｒ、Ｃｅおよびこれらの酸化物からなる群から選択される金属
であるか、もしくは含んでなる。
【００２３】
　上記に開示したように、Ｂは焼結防止剤であることができる。一つの局面においては、
Ｂは、Ｚｒ、Ｌａ、Ｙ、Ｙｂ、Ｐｒ、Ｓｃ、Ｌｕ、Ｌｒおよびこれらの組み合わせ物から
なる群から選択される金属であるか、もしくは含んでなる。
【００２４】
　上記に開示したように、Ｃは酸化触媒であることができる。一つの局面においては、Ｃ
は、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｒｕ、Ｒｈ、Ｏｓ、Ｉｒ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｗ、Ｌａ、
Ｃｅ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａおよびこれらの組み合わせ物からなる群から選択される金属であ
る。
【００２５】
　上記に開示したように、Ｄは還元触媒であることができる。一つの局面においては、Ｄ
は、Ｒｈ、Ｒｅ、Ｒｕおよびこれらの組み合わせ物からなる群から選択される金属である
。
【００２６】
　上記に開示したように、ＥはＮＯｘ吸収剤であることができる。一つの局面においては
、Ｅは、Ｂａ、Ｓｒ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｓ、Ｒｂ、Ｋ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｃ
ｒおよびこれらの組み合わせ物からなる群から選択される金属であるか、もしくはこれら
を含んでなる。
【００２７】
　開示されている式の下付き文字は組成の化学量論を表す。例えば、この明細書中で開示
されているＦｅ０．６８Ａｌ０．２５Ｃｅ０．０７などのＡａＢｂＣｃ合金に対しては、
ａ＝０．６８、ｂ＝０．２５およびｃ＝０．０７である。
【００２８】
　この明細書中の多数の個所で、この明細書中で開示されている合金を指すのに、ＡａＢ

ｂ、Ａ／Ｂ、ＡａＡ’ａＡ”ａ、Ａａ／Ｂｂと、これらの変形物および組み合わせ物を含
めて多数の略称が記述の容易さによって使用されてきた。しかしながら、この明細書で述
べられる合金は、一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．
）ｎ（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結
防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であり；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であ
り；各下付き文字は組成の化学量論を表し；ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しいか
；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく；そして合金が少なくとも２種の異なる金
属を含む）により表されるということが理解される。
【００２９】
　一つの局面においては、開示されている合金はナノアロイであることができる。このナ
ノアロイは、約１から約１００ナノメーターの、例えば、約５から約７５ナノメーターの
、そして更なる例としては約１０から約３５ナノメーターの平均粒子サイズを有すること
ができる。
【００３０】
　この合金は単機能性であって、例えば酸素貯蔵（グループＡ金属）、焼結防止剤（グル
ープＢ金属）、酸化触媒（グループＣ金属）、還元触媒（グループＤ金属）またはＮＯｘ

吸収剤（グループＥ金属）の機能のいずれか一つを行うことができる。用語「グループ」
は上記に定義した通りであり、周期律表の族と混同されるべきでない。
【００３１】
　この合金は二機能性であって、上記に示した機能のいずれか２つを行うことができる。
一つの局面においては、この合金は三機能性（すなわち、上記に示した機能のいずれか３



(7) JP 2009-1901 A 2009.1.8

10

20

30

40

50

つを行うことができる）；四機能性（すなわち、上記に示した機能のいずれか４つを行う
ことができる）；あるいは多機能性（すなわち、いずれかの数の上記に示した機能ならび
に示していないものを行うことができる）であることができる。
【００３２】
　一つの局面においては、開示されている合金は、多機能性、すなわち上記に示したもの
などの少なくとも２つの機能を行うことができる、金属を含んでなることができる。例え
ば、下記に開示するように、白金は、酸化触媒（グループＣ金属）および還元触媒（グル
ープＤ金属）として機能することができる。更なる例として、Ｒｕ－Ｐｔ合金は、ルテニ
ウムと白金の両方が還元触媒および酸化触媒として機能することができることによって多
機能性である、二金属型合金である。
【００３３】
　一つの局面においては、この合金はナノアロイであることができ、ならびに二金属型（
すなわち、同一もしくは異なる官能基からの２つの異なる金属の任意の組み合わせ、例え
ばＡａＢｂまたはＡａＡ’ａ’）；三金属型（すなわち、同一もしくは異なる官能基から
の３つの異なる金属の任意の組み合わせ、例えばＡａＢｂＣｃまたはＡａＡ’ａ’Ａ”ａ

”またはＡａＡ’ａ’Ｂｂ）；四金属型（すなわち、同一もしくは異なる官能基からの４
つの異なる金属の任意の組み合わせ、例えばＡａＢｂＣｃＤｄまたはＡａＡ’ａ’Ａ”ａ

”Ａ”’またはＡａＢｂＢ’ｂ’Ｃｃ）；もしくは多金属型（すなわち、同一もしくは異
なる官能基からの２つ以上の金属の任意の組み合わせ、例えば（ＡａＢｂＣｃＤｄＥｅ．
．．などまたはＡａＢｂＢ’ｂ’ＣｃＤｄＤ’ｄ’Ｅｅ）であることができる。この合金
は、少なくとも２種の異なる金属を含まなければならないが、２種以上では各合金中の金
属の数は、各特定の燃焼系および／または排ガス後処理系の要求により決定される。
【００３４】
　一つの局面においては、この組成物は、二金属型、三金属型、四金属型および多金属型
からなる群から選択され、単機能性、二機能性、三機能性、四機能性および多機能性から
なる群から選択される合金を含んでなることができる。
【００３５】
　単機能性ナノアロイ組成物は、グループＣに対して次の非限定的な例で示すように、任
意のグループＡ－Ｅ内の金属の任意の組み合わせ物から作製可能である。
【００３６】
　二金属型（ＣｃＣ’ｃ’）：Ｐｔ／Ｐｄ、Ｐｔ／Ｒｕ、Ｐｔ／Ｒｈ、Ｐｔ／Ｏｓ、Ｐｔ
／Ｃｅ、Ｐｔ／Ｂａ、Ｐｄ／Ｒｕ、Ｐｄ／Ｒｈ、Ｐｄ／Ｏｓ、Ｐｄ／Ｃｅ、Ｐｄ／Ｂａ、
Ｍｎ／Ｆｅ、Ｍｎ／Ｃｏ、Ｍｎ／Ｃｕ、Ｍｎ／Ｃａ、Ｍｎ／Ｒｈ、Ｍｎ／Ｐｄ、Ｍｎ／Ｐ
ｔ、Ｍｎ／Ｒｕ、Ｍｎ／Ｃｅ、Ｆｅ／Ｃｏ、Ｆｅ／Ｃｕ、Ｆｅ／Ｃａ、Ｆｅ／Ｒｈ、Ｆｅ
／Ｐｄ、Ｆｅ／Ｒｈ、Ｆｅ／Ｐｄ、Ｆｅ／Ｐｔ、Ｆｅ／Ｒｕ、Ｆｅ／Ｃｅ、Ｃｕ／Ｃｏ、
Ｃｕ／Ｃａ、Ｃｕ／Ｒｈ、Ｃｕ／Ｐｄ、Ｃｕ／Ｐｔ、Ｃｕ／Ｃｅ、Ｒｕ／Ｐｔなど；
　三金属型（ＡａＡ’ａＡ”ａ）：Ｐｔ／Ｐｄ／Ｃｅ、Ｐｔ／Ｐｄ／Ｒｈ、Ｐｔ／Ｐｄ／
Ｒｕ、Ｐｔ／Ｒｈ／Ｃｅ、Ｐｔ／Ｒｈ／Ｒｕ、Ｍｎ／Ｆｅ／Ｃｏ、Ｍｎ／Ｆｅ／Ｃｕ、Ｍ
ｎ／Ｆｅ／Ｃａなど；および
　多金属型（ＡａＡ’ａ’Ａ”ａ”Ａ”’ａ”’．．．など）：Ｐｔ／Ｒｈ／Ｂａ／Ｒｕ
／．．．など、Ｍｎ／Ｃａ／Ｒｈ／Ｐｔ／．．．など。
【００３７】
　類似の単機能性二金属型および多金属型ナノアロイ組成物は、高温焼結（Ｂ）、酸化（
Ａ）、還元（Ｄ）およびＮＯｘ吸収（Ｅ）に特異的に対応するようにグループＡ、Ｂ、Ｄ
およびＥに対して集積可能である。
【００３８】
　多機能性合金組成物は、次の非限定的な例に示すように、官能基Ａ、Ｂ、ＣおよびＤの
間の２種以上の異なる金属原子の間で形成可能である。
【００３９】
　二機能性（例えば、Ａａ／Ｂｂ、Ａａ／Ｃｃ、Ａａ／Ｄｄ、Ｂｂ／Ｃｃ、Ｂｂ／Ｄｄお
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よびＣｃ／Ｄｄ）：Ａｌ／Ｐｔ、Ｐｔ／Ｒｈ、Ｂａ／Ｒｕ、Ｒｕ／Ｐｔ、など；
　三機能性（例えば、Ａａ／Ｂｂ／Ｃｃ、Ａａ／Ｃｃ／ＤｄまたはＢｂ／Ｃｃ／Ｄｄ）：
Ａｕ／Ｚｒ／Ｍｎ、Ａｌ／Ｍｎ／Ｒｈ、Ｚｒ／Ｐｔ／Ｒｕなど；および
　四機能性（Ａａ／Ｂｂ／Ｃｃ／Ｄｄ）：Ｃｅ／Ｚｒ／Ｐｔ／Ｒｕ、Ａｌ／Ｌａ／Ｐｄ／
Ｒｈなど。
【００４０】
　ＡａＢｂなどの組み合わせ物からのナノアロイも排出物に直接に影響を及ぼすことがで
きる。触媒ウオッシュコート中の活性金属種の均一な分散および増加した活性部位数は、
改善された触媒機能を生じ、このようにして環境の汚染物質の毒性の低減をもたらすこと
ができる。
【００４１】
　例えばＡａ／Ｃｃ、Ａａ／Ｄｄ、Ａａ／Ｅｅ、Ｂｂ／Ｃｃ、Ｂｂ／Ｄｄ、Ｃｃ／Ｄｄ、
Ｂｂ／Ｅｅ、Ｃｃ／ＥｅおよびＤｄ／Ｅｅに対して、それぞれ類似の組み合わせ物を作製
して、酸素吸収／酸化（Ａａ／Ｃｃ）、酸素吸収／還元（Ａａ／Ｄｄ）、酸素吸収／ＮＯ

ｘ吸収（ＡａＥｅ）、高温焼結／酸化（Ｂｂ／Ｃｃ）、高温焼結／ＮＯｘ吸収（Ｂｂ／Ｄ

ｄ）、酸化／還元（ＣｄＤｄ）、高温焼結／ＮＯｘ吸収（Ｂｂ／Ｅｅ）、酸化／ＮＯｘ吸
収（Ｃｃ／Ｅｅ）および還元／ＮＯｘ吸収（Ｄｄ／Ｅｅ）に対応することができる。
【００４２】
　開示されている合金のバルク作製のための最も実用的な方法は、アルコール、一級もし
くは二級アミン、アルカノールアミン、尿素、水素、ＮａおよびＬｉボロハイドライドな
どの任意の好適な還元剤と、適切な洗浄剤／分散剤またはポリマーコーターを用いて、そ
れぞれの選択された配合物の水溶性塩混合物を還元することである。反応条件は、化学量
論、温度、圧力、ｐＨおよび分散剤の間の慎重で、容易に判別可能なバランスを必要とす
る。超音波、マイクロウエーブ、プラズマおよび光学的に改変された電磁波（すなわち、
ＵＶ、ＩＲ、レーザーなど）など、反応混合物を活性化する他の方法も開示されているナ
ノアロイの作製において使用可能である。この分散剤は、還元剤（すなわち、アミン基が
反応性ナノクラスターに配位し、反応媒体中での分散によりサイズを制御する一方で、ア
ルコール官能基が還元を行うアルカノールアミン）であることもできる。この分散剤は、
極性の頭部と非極性の尾部を持ついかなるキレート化分子であることもできる。
【００４３】
　反応条件の操作は反応速度を決定し、反応速度はナノアロイの物理的組成物も決定する
。例えば、速い反応速度は、低密度および多孔質のナノアロイを生じ、遅い反応速度は高
密度および低多孔質生成物を生じる。多孔質ナノアロイは、大気燃焼系において大きな有
用性を見出し、高密度ナノアロイは、加圧燃焼系に更に好適である。このような多孔質ナ
ノアロイは、Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｔｓｕｉ，Ｙ．Ｙ．；Ｓｕｎ，Ｙ．
Ｗ．，Ｖｏｌ．２９，Ｉｓｓｕｅ　８，ｐｐ．１１１１－１１１４（Ａｐｒｉｌ　２００
７）で述べられている。
【００４４】
　このように、エネルギー入力速度を増加することおよび／または反応系上の圧力を減少
することにより、還元剤と反応性基材ナノアロイ前駆体の間の反応速度を加速することを
含んでなる、低下した密度および／または増加した多孔性のナノアロイを製造する方法が
この明細書中で提供される。同時に、エネルギー入力速度を減少することおよび／または
反応系上の圧力を増加することにより、還元剤と反応性基材ナノアロイ前駆体の間の反応
速度を減速することを含んでなる、増加した密度および／または減少した多孔性のナノア
ロイを製造する方法がこの明細書中で提供される。多孔質ナノアロイを形成するための更
に専門家向きの方法は、ローレンス・リバモア国立研究所（ＬＬＮＬ）により開発された
方法などのゾル・ゲル法である。
【００４５】
　開示されているナノアロイのバルク作製に好適であることができるもう一つの例示の方
法は、液体の金属前駆体が必要でないメカノケミカル法である。それぞれの金属構成成分
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の粉末が混合され、合金を形成するのに充分な温度および圧力下で一緒に物理的に磨砕さ
れる。この方法により製造されるナノアロイは、高密度、したがって低多孔性のものであ
ることができる。この低下した表面積は、気相燃焼、燃焼排出物除去（すなわち、ユーテ
ィリティボイラーおよび焼却炉の煙道ガスのＳＯ３およびＮＯｘ）および堆積物変成（炉
中のスラグ）に悪影響を及ぼす。このような高密度ナノアロイはセラミックにおいて大き
な有用性を見出す。
【００４６】
　この明細書中の合金は、限定ではないが、結晶（粉末）または液体（水溶液、炭化水素
溶液、ゾルまたはエマルション）を含む、いかなる形も可能である組成物に配合可能であ
る。この液体は、好適な溶剤と乳化剤／界面活性剤の組み合わせ物を用いて、水／炭化水
素エマルションに転換可能な性質を有することができる。この液体は、触媒として活性化
されたウオッシュコート粉末の形成のために高多孔質表面積の粉末にも転換可能である。
【００４７】
　一つの局面においては、（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれら
の混合物からなる群から選択される少なくとも１種の金属；と（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ

（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ（式中、各大文字および（．．
．）は金属であり；Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり
；Ｄは還元触媒であり；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論
を表し；ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しいか；ｎの和は２よりも大きいか、もし
くは等しく、そして合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）により表される；少なく
とも１つの合金を含んでなるウオッシュコート組成物が開示される。一つの態様において
は、この合金の平均粒子サイズは、約１から１００ナノメーター、例えば約５から約７５
ナノメーターの範囲にある。
【００４８】
　このウオッシュコート組成物は、少なくとも１つの合金、例えば２種の合金、または３
種の合金を含むことができるということが想像される。ウオッシュコート組成物が２種以
上の合金を含む一つの態様においては、２種以上の合金は同一もしくは異なることができ
る。開示されているウオッシュコートで使用するための合金の非限定的な例は、一般式（
Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ、（Ｂｂ）ｎ（Ｄｄ）ｎ、（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｅｅ）

ｎ、（Ａａ）ｎ（Ｅｅ）ｎ、（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｅｅ）ｎおよび（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）

ｎ（Ｄｄ）ｎ（ここで、変数は上記で定義した通りである）により表されるものを含む。
【００４９】
　開示されているウオッシュコート組成物は、当分野の通常の技術者に既知のいかなる好
適な方法によっても作製可能である。一つの局面においては、このウオッシュコート組成
物は、例えば、（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物か
らなる群から選択される少なくとも１種の金属；と（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ

（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ（式中、各大文字および（．．．）は金属
であり；Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元
触媒であり；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し；ｎ
はゼロよりも大きいか、もしくは等しく；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく、
そして合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）により表される少なくとも１つの合金
を溶剤媒体中で混合して、ゾルを形成することにより製造可能である。一つの局面におい
ては、（ｉ）少なくとも１種の金属と（ｉｉ）少なくとも１つの合金は、ゾル中で均質に
分散される。
【００５０】
　ウオッシュコート組成物を作製するための開示されている方法は、ゾルをゲルにエージ
ングすること；ゲルを二酸化炭素などの高圧ガスにより処理すること；および高圧ガスを
超臨界条件下で放出することを更に含んでなることができる。当分野の通常の技術者なら
ば、二酸化炭素についての超臨界条件がどのようなものか、例えば少なくとも約３１．１
℃以上の温度および少なくとも約７３気圧以上の圧力であるということを知っているであ
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ろう。
【００５１】
　次に、触媒コンバーターなどの触媒担体を形成するように、開示されているウオッシュ
コート組成物を担体に塗布することができる。一つの局面においては、この触媒担体は、
ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からなる群から選択
される少なくとも１種の金属；と（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ

）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；Ａは酸素
貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であり；そし
てＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し；各ｎは独立にゼロよ
りも大きいか、もしくは等しく；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく、そして合
金が少なくとも２種の異なる金属を含む）により表される少なくとも１つの合金を含むウ
オッシュコート組成物を堆積した担体を含んでなることができる。この担体は、例えばア
ルミノシリケート、ボロンナイトライド、シリコンカーバイド、ゼオライトまたは他のセ
ラミックモノリスと、ステンレススチールモノリスから選択可能である。一つの態様にお
いては、この担体は、例えばＡｄｖａｎｃｅｄ　Ｃｅｒａｍｉｃｓ　Ｓｕｐｐｏｒｔ，ｐ
ｕｂｌｉｓｈｅｄ　Ｊｕｎｅ　１，２００７で述べられているような多孔質アルミノシリ
ケート、高シリカ含量のゼオライトの形のものであることができる。
【００５２】
　もう一つの局面においては、ウオッシュコート組成物に開示されている合金を加えるこ
とを含んでなる、ウオッシュコート組成物中の活性金属種の分散を改善する方法が開示さ
れる。更には、ウオッシュコート組成物に開示されている合金を加えることを含んでなる
、ウオッシュコート組成物中の活性金属種の集塊を低減する方法も開示される。更には、
ウオッシュコート組成物に開示されている合金を加えることを含んでなる、ウオッシュコ
ート組成物中の活性金属種の活性部位を増加する方法が開示される。
【００５３】
　触媒コンバーターなどの触媒担体は、限定ではないが、気体、液体および固体燃料、お
よび再生可能な燃料と、これらの混合物を燃焼する、すべての燃焼系を含む、種々の排ガ
ス後処理系において使用可能である。非限定的な例は、化学量論チャージフィード燃焼系
、リーンＮＯｘトラップ（ＬＮＴ）用などの三元触媒（ＴＷＣ）、リーンＮＯｘ触媒（Ｌ
ＮＣ）、リーンバーン可変圧力エンジン（すなわち、ジーゼルエンジン、リーンバーンス
パーク点火エンジン、など）用などの選択的触媒還元触媒（ＳＣＲ）、酸化触媒（ＯＣ）
、ジーゼル酸化触媒（ＤＯＣ）、ボイラー、焼却炉、炉およびリーンバーン大気バーナー
（すなわち、ユーティリティ炉、工業用炉、ボイラーおよび焼却炉）の工業用バーナーを
含む。この明細書中で使用される場合、用語「後処理系」は、気体、液体および固体の化
石燃料、再生可能な燃料およびこれらの混合物の燃焼から生じる排ガスの流れまたは排出
物に対して作用する、いかなる系、器具、方法またはこれらの組み合わせも意味するよう
に使用される。
【００５４】
　開示されている合金は、ユーティリティおよび工業用のバーナー、ボイラー、炉および
焼却炉において使用される大気燃焼系などの他の系においても使用可能である。これらの
系は、天然ガスから液体燃料（＃５燃料油、更に重質油）まで、ならびに固体燃料（石炭
、木材チップ、可燃固体廃棄物など）まで燃焼させることができる。
【００５５】
　一つの局面においては、開示されている合金を燃料または副生成物と接触させることを
含んでなる、燃料の燃焼における使用または上記の燃焼から生じる燃焼副生成物の処理が
開示される。更には、開示されている合金を含む開示されているウオッシュコートを含ん
でなる触媒担体を排ガス後処理系に含んでなる、ＣＯ、ＨＣ、ＮＯｘおよびＰＭの少なく
とも１つの量を低減する合金の使用が開示される。開示されている合金を含む開示されて
いるウオッシュコートを含んでなる触媒担体を排ガス後処理系に含んでなる、酸素貯蔵、
焼結防止、酸化、還元および吸収の少なくとも１つを増加させる合金の使用が更に開示さ
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れる。
【００５６】
　この明細書またはこのクレーム中のどこであれ化学名により呼称される反応物質と構成
成分は、単数あるいは複数で呼称されようとも、化学名または化学型（例えば、ベース燃
料、溶剤など）により呼称される別の物質との接触前に存在した通りに識別されることが
理解されるべきである。このような変化、変換および／または反応は、この特定された反
応物および／または構成成分をこの開示にしたがって要求される条件下で合体することの
自然の結果であるので、生成する混合物または溶液または反応媒体中でどのような化学変
化、変換および／または反応が起こっても問題としない。このように、この反応物および
構成成分は、所望の化学反応（有機金属化合物の形成など）を行うことにおいて、もしく
は所望の組成物（ウオッシュコート組成物などの）の形成において合体される成分として
識別される。したがって、クレームは、この中で以降、物質、構成成分および／または成
分を現在形（「含んでなる」、「である」、など）で呼称することもあるが、この物質、
構成成分または成分は、１つ以上の他の物質、構成成分および／または成分とこの開示に
したがって最初にブレンドもしくは混合した直前に存在した通りに参照される。この物質
、構成成分または成分がこのようなブレンドまたは混合の操作時、あるいはその直後に化
学的な反応あるいは変換により元来の同一性を喪失したかもしれないという事実は、この
開示およびこのクレームの正確な理解と評価のためには全く重要でない。
【００５７】
　開示されている合金によって、ウオッシュコート組成物中にも均質に分散可能であるナ
ノ単位などの機能的単位中の位置が緊密であるために、触媒担体中の活性構成成分が協働
的に機能することができるということが考えられる。ウオッシュコートの表面および多孔
性は、当分野の通常の技術者には既知のナノ技術の作製方法を使用することにより調整可
能である。更には、機能的単位の分散は、合金を作製する前に所望の合金への前駆体中に
焼結防止剤を含めることにより、維持可能である。
【００５８】
　更には、リーンバーン条件での活性なＮＯｘ還元触媒、すなわちルテニウムが揮発性化
合物を形成し、触媒ウオッシュコートから離散するＬＮＣに対しては、ＲｕをＬＮＣ組成
物の他の構成成分に合金化によって、Ｒｕを異なる揮発特性を持つ合金に変換することが
できる。
【００５９】
　次の実施例は本開示の局面を更に例示するが、本開示を限定するものでない。
【実施例】
【００６０】
実施例１：ナノアロイ
　既知の手法を用いていくつかのナノアロイを作製した。すべての薬品をＡｌｄｒｉｃｈ
から購入（塩化白金（ＩＶ）、ロジウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート、塩化ルテニウ
ム（ＩＩＩ）、オレイルアミン７０％・テクニカルグレード（ＯＡｍ）およびオレイン酸
９０％・テクニカルグレード（ＯＡｃ））し、いかなる更なる精製も加えずに使用した。
慣用のマイクロウエーブ装置（８００Ｗ）をすべてのナノアロイ合成で使用した。
【００６１】
　通常の反応においては、しかるべきモル比のＯＡｍとＯＡｃの混合物を油浴中１１０℃
で攪拌しながら加熱した。等モル量のＰｔＣ１４とＲｈ（ａｃａｃ）３またはＲｕＣｌ３

を上記の混合物に攪拌しながら急いで添加して、透明な溶液を得た。得られる溶液を８０
０Ｗの１００％にパワーを設定した慣用のマイクロウエーブ装置に入れ、８０秒のサイク
ル（オンを６０秒、オフを２０秒）で、５から１０分まで可変のマイクロウエーブ処理時
間で運転した。所望の時間マイクロウエーブ処理した後、得られる溶液をエタノールまた
はアセトン中で凝集させ、遠心分離し、そしてエタノールとエタノール・トルエン混合物
により数回洗浄した。得られる固体をトルエン、ジクロロメタンおよびクロロホルムなど
の疎水性溶剤中で再分散させた。
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【００６２】
　図１に図示するようにＲｈ５０Ｐｔ５０の作製のためには、１５ｍ１０Ａｍ＋５ｍ１０
Ａｃ＋（０．２ｇＲｈ（ａｃａｃ）３＋０．１６８３ｇＰｔＣｌ４）。
【００６３】
　図２に図示するようにＲｕ５０Ｐｔ５０の作製のためには、１５ｍ１０Ａｍ＋５ｍ１０
Ａｃ＋（０．１０３６ｇＲｕＣｌ３＋０．１６８３ｇＰｔＣｌ４）。
【００６４】
　Ｐｔ、ＲｈおよびＲｕの作製のためには、１０ｍ１０Ａｍ＋５ｍ１０Ａｃ＋（０．１０
３６ｇＲｕＣｌ３または０．１６８３ｇＰｔＣｌ４または０．２ｇＲｈ（ａｃａｃ）３）
。
【００６５】
　所望の金属を合体し、適当なナノアロイの化学（例えば、この明細書中で述べたもの）
を用いて、金属をナノアロイに転換することにより、本開示のナノアロイを作製した。こ
のナノアロイは次の組成を有していた。
【００６６】
図３に図示したようなＲｕ５０Ｐｄ５０

Ｃｅ６６Ａｌ８Ｏ２６

Ｃｅ６７Ａｌ４Ｆｅ７Ｏ２１

Ｆｅ０．６８Ａｌ０．２５Ｃｅ０．０７

ＦｅＣｅ２

Ｆｅ３Ｃｅ４Ｎａ９

Ｍｎ２Ｃｅ７

Ｃｅ２ＣｕＮａ３

Ｃｅ２ＣｕＡｌ３

Ｆｅ３Ｃｕ４Ｎａ１３

【００６７】
　当分野の熟練者ならば本発明のナノアロイの製造に使用することができる所望の組み合
わせの他の例は、酸化触媒（Ｐｔ、Ｐｄ、Ｒｕ、Ｒｈ、Ｏｓ、Ｉｒ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、
Ｃｕ、Ｍｏ、Ｗ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｃａ、ＳｒおよびＢａなどの）および焼結防止剤（Ｚｒ、
Ｌａ、Ｙ、Ｙｂ、Ｐｒ、Ｓｃ、ＬｕおよびＬｒなどの）と、酸化セリウム（ＣｅＯ２）を
含む。所望の組み合わせのもう一つの例は、還元触媒（Ｒｈ、ＲｅおよびＲｕなど）と焼
結防止剤であることができる。更なる例は、ＮＯｘ吸収剤（Ｂａ、Ｓｒ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃ
ｓ、Ｒｂ、Ｋ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｍｎ、Ｃｕ、ＺｎおよびＣｒなどの）と焼結防止剤および酸
化促進剤の組み合わせ物であることができる。
【００６８】
　作製されたナノアロイをＸＲＤ、ＴＥＭおよびＳＥＭ－ＥＤＳにより確認した。これら
のナノアロイの平均粒子サイズは、約５から約２５ナノメーターの範囲であり、約１００
ｎｍの上限を有するナノサイズ範囲に楽に収まった。ＴＥＭ、ＳＥＭ－ＥＤＳおよびＸＲ
Ｄによって、これらが均質なナノアロイまたはすべての金属構成成分がＸＲＤ単位格子で
表される接触ナノアロイのいずれかであることを確認した。混合物または「ドーピングさ
れた」混合金属組成物ではこのようにはならない。
【００６９】
実施例２：ナノアロイ三元触媒（ＴＷＣ）
　当分野の熟練者ならば、水性前駆体をＡｌ２Ｏ３またはＳｉＯ２またはＴｈＯまたはＴ
ｉＯ２またはこれらの混合物に既知の溶液方法により混合することにより、ウオッシュコ
ートゾルを製造することができる。次に、当分野の熟練者ならば、上記に規定した（Ａａ

）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎのナノアロイを所望の化学
量論で別々に作製することができるであろう。この場合には、強調されるのは、Ａ、Ｂ、
ＣおよびＤに対してであり、Ｅはゼロである。次に、作製されるナノアロイをウオッシュ
コートゾルの中に分散することができるであろう。得られるナノアロイゾルをエージング
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して対応するゲルとし、高圧下でＣＯ２により処理することができる。次に、このゲルを
超臨界条件とし、超臨界条件を維持しながら、ＣＯ２を徐々に放出させることができる。
次に、最終の活性金属を装填したウオッシュコートを担体に塗布して、ＴＷＣなどの排気
ガス制御系で使用される触媒コンバーターを形成することができる。
【００７０】
実施例３：ナノアロイリーンＮＯｘトラップ（ＬＮＴ）およびリーンＮＯｘ触媒（ＬＮＣ
）
　当分野の熟練者ならば、慣用の手段を用いて、ウオッシュコート、酸素貯蔵剤（Ａ）お
よびＮＯｘ吸収剤（Ｅ）のスラリーを作製することができるであろう。Ｂ／Ｃ／Ｅおよび
Ｂ／Ｄの別々の合金を前に開示されたスラリーと混和性の溶剤媒体中で作製することがで
きる。次に、３つの配合物をすべて混合して、均質な分散物を形成することができ、これ
を担体の上に装填することができる。
【００７１】
　もう一つの態様においては、ゾル形の少なくとも１つのウオッシュコート金属前駆体を
ＮＯｘ吸収剤（Ｅ）、焼結防止剤（Ｂ）および酸化触媒（Ｃ）の少なくとも１つと合体し
、これをゾルと混和性の媒体に溶解し、その後に合金に作製することができる。Ａ／Ｂ／
Ｄなどの第２のナノアロイも作製することができる。この２種のナノアロイ組成物は、単
一のゾル溶液を形成する混合ウオッシュコートゾルであることができる。次に、ナノアロ
イを装填したゾルをエージングして、ゲル形とし、これを最終的に高多孔性の高表面積粉
末に変換することができる。次に、この触媒的に活性化されたウオッシュコート粉末を例
えばアルミノシリケート、ボロンナイトライド、シリコンカーバイド、ゼオライトまたは
他のセラミックモノリスまたは金属ベースの担体系またはビーズの形であり得る担体の上
に装填することができる。一つの態様においては、ウオッシュコート担体は、多孔質の高
シリカ含量のアルミノシリケートゼオライトの形であることができる。
【００７２】
　この明細書の多数の個所で多数の米国特許、公開された外国特許出願および刊行された
技術論文を参照した。このような引用された文書はすべてこの明細書中で完全に述べられ
るようにこの開示の中に完全に組み込まれている。
【００７３】
　この明細書および添付のクレームの目的には、特記しない限り、明細書およびクレーム
で使用される量、パーセントまたは比率および他の数値を表すすべての数は、すべての場
合において用語「約」により改変されると理解されるべきである。したがって、そうでな
いと明示しない限り、この明細書および添付のクレームで示される数値パラメーターは、
本発明により得ようとする所望の性質に依存して変わってもよい近似である。最低限でも
、そして均等論の適用を請求の範囲に限定する試みとしてでなく、各数値パラメーターは
、示されている有意の桁数を考慮して、そして通常の丸め手法を適用することにより少な
くとも解釈されるべきである。
【００７４】
　この明細書および添付のクレームで使用される場合には、単数形は、一つの指示対象に
明確に限定されない限り、複数の指示対象を含むということが特記される。このように、
例えば「酸化防止剤」の指示は２種以上の異なる酸化防止剤を含む。この明細書中で使用
される場合、用語「含む」およびこの文法的な変形物は、非限定的であるように意図され
、リスト中の項目を掲げることが掲げられた項目と置換または付加可能な他の同様な項目
を排除することにならない。
【００７５】
　本発明は実際にはかなりの変形を受ける。それゆえ、前出の説明は、発明を上記に提示
した特定の例示に限定することを意図したものでなく、そして限定的であると考えられる
べきでない。むしろ、網羅されると意図されていることは、クレームおよび法律の事項と
して許容されるこれらの均等物中に示される通りである。
【００７６】
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　特許権者はいかなる開示された態様も公に捧げるように意図せず、そしていかなる開示
された変型または変更もこのクレームの範囲内に文字通り入らない範囲で、これらは均等
論の下で本発明の一部であると考えられる。
【００７７】
　本発明の特徴および態様は次の通りである。
　１．一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ

（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；
Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であ
り；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；
各下付き文字は組成の化学量論を表し；
ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しく；
ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく；そして
合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）
により表される合金。
　２．合金が遷移金属、ランタニド、アクチニド、アルカリ土類金属、およびアルカリ金
属からなる群から選択される、上記１に記載の合金。
　３．ＡがＡｕ、Ａｌ、Ｓｉ、Ｚｒ、Ｃｅおよびこれらの酸化物からなる群から選択され
る、上記１に記載の合金。
　４．ＢがＺｒ、Ｌａ、Ｙ、Ｙｂ、Ｐｒ、Ｓｃ、Ｌｕ、Ｌｒおよびこれらの組み合わせ物
からなる群から選択される、上記１に記載の合金。
　５．ＣがＰｔ、Ｐｄ、Ｒｕ、Ｒｈ、Ｏｓ、Ｉｒ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ｗ、
Ｌａ、Ｃｅ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａおよびこれらの組み合わせ物からなる群から選択される、
上記１に記載の合金。
　６．ＤがＲｈ、ＲｅおよびＲｕからなる群から選択される、上記１に記載の合金。
　７．ＥがＢａ、Ｓｒ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｓ、Ｒｂ、Ｋ、Ｎａ、Ｌｉ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎお
よびＣｒからなる群から選択される、上記１に記載の合金。
　８．平均粒子サイズが約１から約１００ナノメーターである、上記１に記載の合金。
　９．平均粒子サイズが約５から約７５ナノメーターである、上記１に記載の合金。
　１０．合金が二金属型である、上記１に記載の合金。
　１１．合金が三金属型である、上記１に記載の合金。
　１２．合金が四金属型である、上記１に記載の合金。
　１３．合金が多金属型である、上記１に記載の合金。
　１４．合金が単機能性である、上記１に記載の合金。
　１５．合金が二機能性である、上記１に記載の合金。
　１６．合金が三機能性である、上記１に記載の合金。
　１７．合金が四機能性である、上記１に記載の合金。
　１８．合金が多機能性である、上記１に記載の合金。
　１９．合金が二金属型、三金属型、四金属型および多金属型からなる群から選択され；
ならびに合金が単機能性、二機能性、三機能性、四機能性および多機能性からなる群から
選択される、上記１に記載の合金。
　２０．（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からなる
群から選択される少なくとも１種の金属；と
（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ

（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；
Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であ
り；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；
各下付き文字は組成の化学量論を表し；
ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しく；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく
、そして
合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）
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により表される；少なくとも１つの合金
を含んでなるウオッシュコート組成物。
　２１．合金が約１から約１００ナノメーターの平均粒子サイズを含んでなるナノアロイ
である、上記２０に記載のウオッシュコート組成物。
　２２．合金が約５から約７５ナノメーターの平均粒子サイズを含んでなるナノアロイで
ある、上記２０に記載のウオッシュコート組成物。
　２３．（ｉｉ）少なくとも１つの合金が一般式
（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ

により表される、上記２０に記載のウオッシュコート組成物。
　２４．（ｉｉ）少なくとも１つの合金が一般式
（Ｂｂ）ｎ（Ｄｄ）ｎ

により表される、上記２０に記載のウオッシュコート組成物。
　２５．（ｉｉ）少なくとも１つの合金が一般式
（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｅｅ）ｎ

により表される、上記２０に記載のウオッシュコート組成物。
　２６．（ｉｉ）少なくとも１つの合金が一般式
（Ａａ）ｎ（Ｅｅ）ｎ

により表される、上記２０に記載のウオッシュコート組成物。
　２７．（ｉｉ）少なくとも１つの合金が一般式：（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｅｅ）ｎによ
り表される、上記２０に記載のウオッシュコート組成物。
　２８．（ｉｉ）少なくとも１つの合金が一般式
（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｄｄ）ｎ

により表される、上記２０に記載のウオッシュコート組成物。
　２９．（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からなる
群から選択される少なくとも１種の金属；と
（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ

（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；
Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であ
り；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；
各下付き文字は組成の化学量論を表し；
ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しく；
ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく、そして
合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）
により表される少なくとも１つの合金
を含むウオッシュコート組成物を堆積した担体を含んでなる触媒担体。
　３０．担体がセラミックモノリスまたはステンレススチールモノリスを含んでなる、上
記２９に記載の触媒担体。
　３１．担体がアルミノシリケート、ボロンナイトライド、シリコンカーバイド、ゼオラ
イトおよびこれらの組み合わせ物からなる群から選択されるモノリスを含んでなる、上記
２９に記載の触媒担体。
　３２．担体が多孔質の高シリカ含量のアルミノシリケートゼオライトを含んでなる、上
記２９に記載の触媒担体。
　３３．（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からなる
群から選択される少なくとも１種の金属；と
（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ

（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；
Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であ
り；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し；
ｎはゼロよりも大きいか、もしくは等しく；
ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく、そして
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により表される少なくとも１つの合金
を溶剤媒体中で混合して、ゾルを形成することを含んでなる、ウオッシュコート組成物を
製造する方法。
　３４．ゾルをエージングしてゲルとすることを更に含んでなる、上記３３に記載の方法
。
　３５．ゲルを高圧の二酸化炭素により処理することを更に含んでなる、上記３４に記載
の方法。
　３６．高圧の二酸化炭素を超臨界条件下で放出することを更に含んでなる、上記３５に
記載の方法。
　３７．（ｉ）少なくとも１種の金属と（ｉｉ）少なくとも１つの合金がゾル中で均質に
分散されている、上記３３に記載の方法。
　３８．（ｉ）Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、ＴｈＯ、ＴｉＯ２およびこれらの混合物からなる
群から選択される少なくとも１種の金属；と
（ｉｉ）一般式（Ａａ）ｎ（Ｂｂ）ｎ（Ｃｃ）ｎ（Ｄｄ）ｎ（Ｅｅ）ｎ（．．．）ｎ

（式中、各大文字および（．．．）は金属であり；
Ａは酸素貯蔵剤であり；Ｂは焼結防止剤であり；Ｃは酸化触媒であり；Ｄは還元触媒であ
り；そしてＥはＮＯｘ吸収剤であり；各下付き文字は組成の化学量論を表し；ｎはゼロよ
りも大きいか、もしくは等しいか；ｎの和は２よりも大きいか、もしくは等しく、そして
合金が少なくとも２種の異なる金属を含む）
により表される少なくとも１つの合金
を溶剤媒体中で混合して、ゾルを形成し；
ゾルをエージングしてゲルとし；
ゲルを高圧の二酸化炭素により処理し；
二酸化炭素を超臨界条件下で放出して、ウオッシュコート組成物を形成し；そして
担体にウオッシュコートを塗布して、触媒担体を製造する
ことを含んでなる触媒担体を製造する方法。
　３９．ウオッシュコート組成物に上記１に記載の合金を加えることを含んでなる、ウオ
ッシュコート組成物中の活性金属種の分散を改善する方法。
　４０．ウオッシュコート組成物に請求項１に記載の合金を加えることを含んでなる、ウ
オッシュコート組成物中の活性金属種の集塊を低減する方法。
　４１．ウオッシュコート組成物に請求項１に記載の合金を加えることを含んでなる、ウ
オッシュコート組成物中の活性金属種の活性部位を増加する方法。
　４２．触媒担体が在来の触媒担体の密度および／または多孔性と比較して、低下した密
度および／または増加した多孔性を有する方法であって、還元剤と反応性基材の間の反応
速度を増加することにより、生成する触媒担体が還元剤と反応性基材の間の反応速度を低
下させて作製される触媒担体の密度および／または多孔性と比較して、低下した密度およ
び／または増加した多孔性を有する、上記３８に記載の方法。
　４３．触媒担体が在来の触媒担体の密度および／または多孔性と比較して、増加した密
度および／または減少した多孔性を有する方法であって、還元剤と反応性基材の間の反応
速度を減少することにより、生成する触媒担体が還元剤と反応性基材の間の反応速度を増
加させて作製される触媒担体の密度および／または多孔性と比較して、増加した密度およ
び／または減少した多孔性を有する、上記３８に記載の方法。
【図面の簡単な説明】
【００７８】
【図１】本開示の種々のナノアロイの分析結果を図示する。
【図２】本開示の種々のナノアロイの分析結果を図示する。
【図３】本開示の種々のナノアロイの分析結果を図示する。
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