
(57)【要約】

【課題】解決しようとする問題点は、金属酸化物粒子中

に微細炭素繊維を取り込ませた金属酸化物複合材料を容

易に製造できない点である。

【解決手段】加水分解性金属化合物を含む有機溶媒中に

微細炭素繊維を分散させ、次いで加水分解、重縮合する

ことにより、生成する金属酸化物粒子中に微細炭素繊維

を取り込ませることを特徴とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 を 含 む 有 機 溶 媒 中 に 微 細 炭 素 繊 維 を 分 散 さ せ 、 次 い で 加 水 分 解 、
重 縮 合 す る こ と に よ り 、 生 成 す る 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 微 細 炭 素 繊 維 を 取 り 込 ま せ る こ と を
特 徴 と す る 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 加 水 分 解 時 間 を 調 整 す る こ と に よ り 複 合 材 料 の 粒 径 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造 方 法 で 得 ら れ た 複 合 材 料 を 乾 燥 し た
後 、 破 砕 す る こ と を 特 徴 と す る 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ い ず れ か 一 項 記 載 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造 方 法 で 得 ら れ た 複 合 材 料 を
焼 成 す る こ と を 特 徴 と す る 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 有 機 溶 媒 中 に 微 細 炭 素 繊 維 を 分 散 さ せ る 分 散 材 と し て ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル セ ル ロ ー
ス を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ い ず れ か 一 項 記 載 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造
方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 と し て 、 金 属 ア ル コ キ シ ド を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～
５ い ず れ か 一 項 記 載 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 微 細 炭 素 繊 維 が 取 り 込 ま れ て い る こ と を 特 徴 と す る 金 属 酸 化 物 複 合
材 料 。
【 請 求 項 ８ 】
　 金 属 ア ル コ キ シ ド の 加 水 分 解 速 度 を 大 き く す る た め に 、 加 水 分 解 を 促 進 す る 触 媒 を 併 用
し 、 １ 時 間 以 内 で 金 属 ア ル コ キ シ ド 加 水 分 解 を 終 了 さ せ る こ と で 、 微 細 炭 素 繊 維 を 均 一 に
取 り 込 ん だ 金 属 酸 化 物 粒 子 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の
製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 粉 末 冶 金 、 電 池 、 フ ィ ラ ー 等 の 材 料 と し て 利 用 可 能 な 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 及
び そ の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 最 近 、 金 属 粒 子 内 に カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ ま た は カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー （ 以 下 こ れ ら
を 合 わ せ て 微 細 炭 素 繊 維 と い う ） を 分 散 さ せ た 複 合 材 料 が 開 発 さ れ て い る 。
　 そ の 一 方 で 、 金 属 酸 化 物 は 、 粉 末 冶 金 、 電 池 、 フ ィ ラ ー 等 、 様 々 な 分 野 の 材 料 と し て 知
ら れ て い る も の の 、 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 微 細 炭 素 繊 維 が 分 散 さ れ た 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 は
製 造 さ れ て い な い 。 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 が 製 造 さ れ れ ば 、 こ れ を 様 々 な 分 野 に お い て 微 細
炭 素 繊 維 の 性 能 を 有 す る 金 属 酸 化 物 と し て 、 よ り 機 能 的 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 微 細 炭 素 繊 維 を 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 分 散 さ せ る 方 法 と し て ま ず 考 え ら れ る 方 法 は 、 両 者
を 混 合 し 焼 成 す る 方 法 で あ る 。 し か し 、 微 細 炭 素 繊 維 は 凝 集 し や す い 上 に 金 属 酸 化 物 に 比
べ て 微 小 で あ る た め 、 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 微 細 炭 素 繊 維 が 均 一 に 分 散 さ れ た 金 属 酸 化 物 複
合 材 料 を 作 る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 微 細 炭 素 繊 維 が 均 一 に 分 散 さ れ た 金 属
酸 化 物 複 合 材 料 を 容 易 に 製 造 で き な い 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 を 含 む 有 機 溶 媒 中 に 微 細 炭 素 繊 維 を 分 散 さ
せ 、 次 い で 加 水 分 解 、 重 縮 合 す る こ と に よ り 、 生 成 す る 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 微 細 炭 素 繊 維
を 取 り 込 ま せ る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 加 水 分 解 時 間 を 調 整 す る こ と に よ り 複 合 材 料 の 粒 径 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る
。
　 ま た 、 上 記 製 造 方 法 で 得 ら れ た 複 合 材 料 を 乾 燥 し た 後 、 破 砕 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 上 記 製 造 方 法 で 得 ら れ た 複 合 材 料 を 焼 成 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 前 記 有 機 溶 媒 中 に 微 細 炭 素 繊 維 を 分 散 さ せ る 分 散 材 と し て ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル セ
ル ロ ー ス を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 と し て 、 金 属 ア ル コ キ シ ド を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 本 発 明 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 は 、 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 微 細 炭 素 繊 維 が 取 り 込 ま れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 。
　 ま た 、 金 属 ア ル コ キ シ ド の 加 水 分 解 速 度 を 大 き く す る た め に 、 加 水 分 解 を 促 進 す る 触 媒
を 併 用 し 、 １ 時 間 以 内 で 金 属 ア ル コ キ シ ド 加 水 分 解 を 終 了 さ せ る こ と で 、 微 細 炭 素 繊 維 を
均 一 に 取 り 込 ん だ 金 属 酸 化 物 粒 子 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 微 細 炭 素 繊 維 を 簡 単 に 取 り 込 ま せ る こ
と が で き 、 得 ら れ た 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 は 、 微 細 炭 素 繊 維 が 均 一 に 分 散 さ れ た 性 質 に バ ラ
ツ キ の な い 良 好 な も の と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 来 、 金 属 酸 化 物 粒 子 を 製 造 す る 方 法 と し て 、 ゾ ル － ゲ ル 法 が 知 ら れ て い る 。 ゾ ル － ゲ
ル 法 は 、 溶 液 中 に お い て 、 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 を 加 水 分 解 、 重 縮 合 し 、 熱 処 理 す る こ と
で 金 属 酸 化 物 粒 子 を 得 る 方 法 で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 を 有 機 溶 媒
に 溶 解 さ せ 、 こ れ に 触 媒 、 水 等 を 加 え て 、 加 水 分 解 反 応 、 重 縮 合 反 応 に よ り ゾ ル か ら ゲ ル
体 と し 、 さ ら に ゲ ル 体 を 脱 水 反 応 等 さ せ る こ と で 粉 末 状 の 金 属 酸 化 物 粒 子 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 こ の ゾ ル － ゲ ル 法 を 用 い る 金 属 酸 化 物 粒 子 の 製 造 方 法 に お い て 、 微 細 炭 素 繊
維 が 分 散 さ れ た 有 機 溶 媒 を 用 い る こ と で 、 微 細 炭 素 繊 維 が 混 合 、 分 散 さ れ た 金 属 酸 化 物 粒
子 で あ る 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 得 る と い う も の で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 加 水 分 解 性 金 属
化 合 物 、 微 細 炭 素 繊 維 、 触 媒 、 水 、 及 び 必 要 に 応 じ て 添 加 さ れ る 分 散 剤 等 を 有 機 溶 媒 中 に
加 え 、 こ れ を 加 水 分 解 反 応 、 重 縮 合 反 応 さ せ て 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 得 る 。
　 こ こ で 金 属 と は 、 周 期 表 で 一 般 に 定 義 さ れ る 「 金 属 」 の 他 に 、 「 遷 移 金 属 」 「 ラ ン タ ノ
イ ド 」 「 ア ク チ ノ イ ド 」 の 元 素 、 「 非 金 属 」 と し て 定 義 さ れ る ホ ウ 素 、 ケ イ 素 を 含 む 。
　 ま た 、 微 細 炭 素 繊 維 と は 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー （ 中 空 に 形
成 さ れ て い な い 繊 維 状 の も の ） を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 は 、 目 的 と す る 金 属 を 含 む こ と は 勿 論 、 製 造 方 法 の 容 易 さ 、 金 属
酸 化 物 複 合 材 料 の 用 途 等 に 応 じ て 適 宜 選 択 す る と よ い が 、 金 属 ア ル コ キ シ ド が 好 適 で あ る
。
　 微 細 炭 素 繊 維 の 有 機 溶 媒 中 へ の 分 散 は 、 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 を 有 機 溶 媒 に 添 加 す る 前
で も よ い し 、 後 で も よ い 。 操 作 の 簡 便 性 を 考 慮 し て 、 予 め 微 細 炭 素 繊 維 を 有 機 溶 媒 中 に 分
散 さ せ て か ら 、 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 を 添 加 す る と 好 適 で あ る 。
　 ゾ ル － ゲ ル 法 を 利 用 す る こ と に よ り 、 有 機 溶 媒 中 に 分 散 さ れ た 微 細 炭 素 繊 維 が 金 属 酸 化
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物 粒 子 中 に 取 り 込 ま れ て 、 均 一 に 微 細 炭 素 繊 維 が 分 散 さ れ た 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 容 易 に
製 造 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 有 機 溶 媒 中 に 微 細 炭 素 繊 維 を 良 好 に 分 散 さ せ る た め に 、 分 散 剤 を 用 い る と よ い 。
こ の 分 散 剤 と し て は 、 ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル セ ル ロ ー ス が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 ゾ ル － ゲ ル 法 を 利 用 し た 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 金 属 酸 化 物 複
合 材 料 の 粒 径 等 の 大 き さ や 微 細 炭 素 繊 維 の 含 有 量 は 、 微 細 炭 素 繊 維 や 加 水 分 解 性 金 属 化 合
物 の 配 合 量 、 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 の 種 類 、 反 応 時 間 、 温 度 等 を 調 整 す る こ と で 制 御 可 能
で あ り 、 目 的 と す る 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 加 水 分 解 反 応 を 速 く 進 行 さ せ て 、 短 時 間 で 終 了 さ せ る こ と で 、 よ り 均 一 に 微 細 炭
素 繊 維 を 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に 取 り 込 ま せ る こ と が で き る 。 加 水 分 解 反 応 が 遅 い と 、 ご く 微
量 の 金 属 酸 化 物 が 付 着 し た だ け の 状 態 で 凝 集 、 沈 殿 し て し ま っ た 微 細 炭 素 繊 維 の 塊 と 、 微
細 炭 素 繊 維 を 取 り 込 ま な い 状 態 の 金 属 酸 化 物 の 粒 子 が 混 在 し て 生 成 さ れ て し ま う か ら で あ
る 。
　 ま た 、 加 水 分 解 反 応 が 緩 や か で 遅 い と 、 生 成 さ れ る 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 は 比 較 的 大 き な
塊 に な り や す い が 、 加 水 分 解 反 応 を 速 く 進 行 さ せ て 、 短 時 間 で 終 了 さ せ る こ と で 、 均 一 で
、 細 か い 粒 子 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 得 る こ と が で き る 。
　 加 水 分 解 速 度 を 速 め る た め に は 、 加 水 分 解 速 度 が 大 き い 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 、 及 び 急
速 に 加 水 分 解 を 促 進 す る 触 媒 を 適 宜 用 い 、 急 速 に 加 水 分 解 温 度 ま で 昇 温 す る と よ い 。 加 水
分 解 速 度 の 大 き い 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 と し て は 、 金 属 ア ル コ キ シ ド で あ る オ ル ト 珪 酸 テ
ト ラ エ チ ル が 好 適 で あ り 、 急 速 に 加 水 分 解 を 促 進 す る 触 媒 と し て は ア ン モ ニ ア 水 が 好 適 で
あ る 。 そ し て 、 １ 時 間 以 内 で 溶 液 の 加 水 分 解 反 応 を 終 了 さ せ る と よ い 。 具 体 的 に は 、 溶 液
を 加 水 分 解 温 度 に 設 定 し た オ ー ブ ン に 投 入 し て か ら １ 時 間 以 内 に 取 り 出 す と よ い 。
　 ま た 、 加 水 分 解 性 金 属 化 合 物 、 微 細 炭 素 繊 維 、 触 媒 、 水 及 び 必 要 に 応 じ て 添 加 さ れ る 分
散 剤 を 有 機 溶 媒 中 に 加 え 、 こ の 溶 液 を 加 水 分 解 反 応 、 重 縮 合 反 応 を 行 わ せ る と 、 溶 液 は ゾ
ル の 状 態 を 経 て ゲ ル 体 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 と な る 。 得 ら れ た ゲ ル 体 の 金 属 酸 化 物 複 合 材
料 は 乾 燥 さ せ 、 乾 燥 ゲ ル 体 と す る と よ い 。 さ ら に 乾 燥 ゲ ル 体 を 破 砕 し て も よ い 。 ま た 、 水
和 物 状 態 で あ る 乾 燥 ゲ ル 体 を 焼 成 し て 、 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 粉 末 状 の 焼 成 物 と し て も よ
い 。 こ れ に よ り 、 水 和 物 の 状 態 で は 使 用 で き な い 分 野 で も 使 用 可 能 と な り 、 金 属 酸 化 物 複
合 材 料 の 用 途 が 広 が る 。 金 属 酸 化 物 粒 子 が 二 酸 化 ケ イ 素 の 場 合 は 、 焼 成 温 度 は １ ２ ０ ０ ℃
以 下 で あ る 。 ４ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ℃ が 好 適 で あ り 、 特 に 好 ま し く は ８ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ℃ で あ
る 。
　 焼 成 時 間 は 約 ２ 時 間 が 好 適 で あ る 。
　 さ ら に 、 焼 成 は 、 微 細 炭 素 繊 維 が 燃 焼 し な い よ う に 、 窒 素 ガ ス 、 ア ル ゴ ン ガ ス 等 の 不 活
性 ガ ス 雰 囲 気 中 で 行 う 。
　 ま た 、 水 和 物 の 状 態 で あ る ゲ ル 体 或 い は 乾 燥 ゲ ル 体 の 状 態 で 所 定 の 形 に 成 形 し 、 こ れ を
焼 成 し て も よ い 。 こ れ に よ れ ば 、 製 造 工 程 を 簡 略 化 し て 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 焼 結 体 を 得
る こ と が で き る 。 成 形 の 際 に は 、 必 要 に 応 じ て バ イ ン ダ ー を ゲ ル 体 或 い は 乾 燥 ゲ ル 体 に 混
合 す る と よ い 。
　 次 に 、 実 施 例 を 挙 げ て 具 体 的 に 本 発 明 を 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 エ タ ノ ー ル 中 に 、 分 散 剤 と し て ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル セ ル ロ ー ス を 用 い て カ ー ボ ン ナ ノ チ
ュ ー ブ （ 以 下 Ｃ Ｎ Ｔ と 略 す ） を 添 加 し 分 散 さ せ る 。 こ の 分 散 溶 液 に 、 金 属 ア ル コ キ シ ド で
あ る オ ル ト 珪 酸 テ ト ラ エ チ ル と 、 ア ン モ ニ ア 水 と を 添 加 す る 。 ア ン モ ニ ア は 触 媒 と し て 使
用 す る 。 そ し て 、 ８ ０ ℃ で ３ ０ 分 間 反 応 さ せ た 後 、 乾 燥 さ せ て 乾 燥 ゲ ル 体 の 金 属 酸 化 物 複
合 材 料 を 得 る こ と が で き た 。 こ の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 は 、 二 酸 化 ケ イ 素 の 金 属 酸 化 物 粒 子
中 に Ｃ Ｎ Ｔ が 取 り 込 ま れ て い る も の で あ る 。 そ の 電 子 顕 微 鏡 写 真 が 図 １ 及 び 図 ２ で あ る 。
図 １ か ら 、 粒 径 が 数 μ ｍ ～ ５ ０ μ ｍ 程 度 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 が 製 造 さ れ て い る こ と が わ
か る 。 ま た 、 図 ２ か ら 、 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に Ｃ Ｎ Ｔ が 均 一 に 分 散 し て 取 り 込 ま れ て い る こ
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と が わ か る 。 さ ら に 、 金 属 酸 化 物 粒 子 の 表 面 か ら Ｃ Ｎ Ｔ が 突 出 し て い る の が 見 え る 。
　 得 ら れ た 乾 燥 ゲ ル 体 を 焼 成 す る こ と に よ り 、 粉 末 状 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 得 る こ と が
で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 実 施 例 １ と 同 様 の 材 料 、 操 作 に よ り 、 ８ ０ ℃ で ９ ０ 分 間 反 応 さ せ た 後 、 乾 燥 さ せ て 得 ら
れ た 乾 燥 ゲ ル 体 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 が 図 ３ 及 び 図 ４ で あ る 。
　 図 ３ か ら 、 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 粒 径 が 数 μ ｍ ～ １ ０ ０ μ ｍ 程 度 に な っ て い る こ と が わ
か り 、 実 施 例 １ 及 び ２ の 結 果 か ら 、 反 応 時 間 を 調 整 す る こ と で 粒 径 を 制 御 で き る こ と が わ
か る 。 　
　 ま た 、 図 ４ か ら 反 応 時 間 に 関 係 な く 、 金 属 酸 化 物 粒 子 中 に Ｃ Ｎ Ｔ が 均 一 に 分 散 し て 取 り
込 ま れ て い る こ と が わ か る 。 さ ら に 、 金 属 酸 化 物 粒 子 の 表 面 か ら Ｃ Ｎ Ｔ が 突 出 し て い る の
が 見 え る 。
　 こ の 乾 燥 ゲ ル 体 を 焼 成 す る こ と に よ り 、 粉 末 状 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 製 造 す る こ と が
で き る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 エ タ ノ ー ル 中 に 、 分 散 剤 と し て ヒ ド ロ キ シ プ ロ ピ ル セ ル ロ ー ス を 用 い て Ｃ Ｎ Ｔ を 添 加 し
、 分 散 さ せ る 。 こ の 分 散 溶 液 に 金 属 ア ル コ キ シ ド で あ る オ ル ト 珪 酸 テ ト ラ エ チ ル と 、 ア ン
モ ニ ア 水 と を 添 加 す る 。 こ れ を ８ ０ ℃ で ２ ４ 時 間 反 応 さ せ た 後 、 乾 燥 さ せ て 得 ら れ た 乾 燥
ゲ ル 体 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 は 、 粒 径 が ５ ｍ ｍ 程 に な っ て 、 バ ル ク 体 （ 数 ｍ ｍ あ る い は 数
ｃ ｍ 以 上 の 寸 法 の 板 状 や 円 筒 状 の か た ま り ） と な っ て い た 。 こ の バ ル ク 体 の 金 属 酸 化 物 複
合 材 料 を 破 砕 し て 得 ら れ た も の の 電 子 顕 微 鏡 写 真 が 、 図 ５ で あ り 、 Ｃ Ｎ Ｔ が 均 一 に 分 散 し
て 取 り 込 ま れ て い る こ と が わ か る 。 さ ら に 、 金 属 酸 化 物 粒 子 の 表 面 か ら Ｃ Ｎ Ｔ が 突 出 し て
い る の が 見 え る 。
　 ま た 、 破 砕 し た も の を 焼 成 す る こ と で 粉 末 状 の 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 を 得 る こ と が で き る
。 　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ を 拡 大 し た 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 ２ で 製 造 さ れ た 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ を 拡 大 し た 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 ３ で 破 砕 し て 得 ら れ た 金 属 酸 化 物 複 合 材 料 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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