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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　組成式Ａ２Ｔｉ６Ｏ１３［式中、Ａはアルカリ金属から選ばれる１種又は２種以上］で
表されるチタン酸塩化合物の結晶粒が結合してなる多孔質チタン酸塩化合物粒子であって
、細孔直径０．０１～１．０μｍの範囲の積算細孔容積が５％以上であることを特徴とす
る、多孔質チタン酸塩化合物粒子。
【請求項２】
　前記多孔質チタン酸塩化合物粒子の平均粒子径が、５～５００μｍであることを特徴と
する、請求項１に記載の多孔質チタン酸塩化合物粒子。
【請求項４】
　請求項１又は２に記載の多孔質チタン酸塩化合物粒子と、熱硬化性樹脂とを含有してい
ることを特徴とする樹脂組成物。
【請求項５】
　請求項４に記載の樹脂組成物を含有していることを特徴とする摩擦材。
【請求項６】
　チタン酸塩化合物の結晶粒が結合してなる多孔質チタン酸塩化合物粒子であって、細孔
直径０．０１～１．０μｍの範囲の積算細孔容積が５％以上である多孔質チタン酸塩化合
物粒子を製造する方法であって、
　チタン源とアルカリ金属塩とをメカニカルに粉砕し、粉砕混合物を準備する工程と、
　前記粉砕混合物を乾式造粒し、造粒物を準備する工程と、



(2) JP 6030277 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

　前記造粒物を焼成する工程を備えていることを特徴とする、多孔質チタン酸塩化合物粒
子の製造方法。
【請求項７】
　前記多孔質チタン酸塩化合物粒子の平均粒子径が、５～５００μｍであることを特徴と
する、請求項６に記載の多孔質チタン酸塩化合物粒子の製造方法。
【請求項８】
　前記チタン酸塩化合物が、組成式Ａ２ＴｉｎＯ（２ｎ＋１）［式中、Ａはアルカリ金属
から選ばれる１種又は２種以上、ｎ＝２～８］で表されることを特徴とする、請求項６又
は７に記載の多孔質チタン酸塩化合物粒子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多孔質チタン酸塩化合物粒子及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　各種車両、産業機械等のブレーキシステムに用いられる摩擦材は、摩擦係数が高く安定
し耐フェード性が優れていること、耐摩耗性が優れていること、ローター攻撃性が低いこ
とが求められている。これらの特性を満足させるために、アスベスト、無機充填材、有機
充填材等と、これらを結合するフェノール樹脂等の熱硬化性樹脂（結合材）からなる樹脂
組成物が摩擦材として使用されてきた。
【０００３】
　しかし、アスベストは発癌性が確認されており、かつ粉塵化し易いため、作業時の吸入
による環境衛生上の問題からその使用が自粛されたことから、代替品として繊維状のチタ
ン酸カリウム等のチタン酸アルカリを摩擦調整材として用いた摩擦材が提案されている。
特にチタン酸カリウム繊維は、アスベストのような発癌性を持たず、金属繊維のようにロ
ーターを傷付けず、摩擦特性も優れているが、従来のチタン酸カリウム繊維は平均繊維径
が０．１～０．５μｍ、平均繊維長が１０～２０μｍのものが多く、世界保健機関（ＷＨ
Ｏ）で推奨されている範囲（吸入性繊維とするＷＨＯファイバー：平均短径が３μｍ以下
、平均繊維長が５μｍ以上及びアスペクト比が３以上の繊維状化合物以外）には含まれて
いない。そこで特許文献１では、アメーバ形状を有するチタン酸カリウムを提案している
。
【０００４】
　一方で、摩擦材のフェード現象は、摩擦材の高温化に伴って摩擦材中の有機成分がガス
化し、ディスクとの摩擦界面に気層が形成されることに起因する現象であり、摩擦界面の
気層の形成を抑制することにより、耐フェード性を改善することができる。それには、摩
擦材の気孔率を高めて摩擦界面からガスを逃し易くすることが有効である。摩擦材の気孔
率を高める方法として、原料混合物を結着成形する工程での成形圧力を低めに調節設定す
ることが考えられるが、成形圧力を低くすると、摩擦材の強度や耐摩耗性が低下し、摩擦
特性が得られなくなる。そこで、特許文献２では、棒状、柱状、円柱状、短冊状、粒状及
び／又は板状の形状を有するチタン酸アルカリ粒子が結合した中空体からなるチタン酸ア
ルカリの中空体粉末を提案している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】国際公開ＷＯ２００８－１２３０４６号公報
【特許文献２】特開２００９－１１４０５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、特許文献１で用いられるチタン酸カリウムでは、ＷＨＯファイバーが微量に含
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まれる可能性がある。特許文献２で用いられるチタン酸アルカリでは十分な耐フェード性
が得られない。
【０００７】
　本発明の目的は、摩擦材に用いた場合に優れた耐フェード性を付与することができる多
孔質チタン酸塩化合物粒子、該多孔質チタン酸塩化合物粒子を含有する樹脂組成物及び摩
擦材、並びに多孔質チタン酸塩化合物粒子の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、以下の多孔質チタン酸塩化合物粒子、該多孔質チタン酸塩化合物粒子を含有
する樹脂組成物及び摩擦材、並びに多孔質チタン酸塩化合物粒子の製造方法を提供する。
【０００９】
　項１　チタン酸塩化合物の結晶粒が結合してなる多孔質チタン酸塩化合物粒子であって
、細孔直径０．０１～１．０μｍの範囲の積算細孔容積が５％以上であることを特徴とす
る、多孔質チタン酸塩化合物粒子。
【００１０】
　項２　前記多孔質チタン酸塩化合物粒子の平均粒子径が、５～５００μｍであることを
特徴とする、項１に記載の多孔質チタン酸塩化合物粒子。
【００１１】
　項３　前記チタン酸塩化合物が、組成式Ａ２ＴｉｎＯ（２ｎ＋１）［式中、Ａはアルカ
リ金属から選ばれる１種又は２種以上、ｎ＝２～８］で表されることを特徴とする、項１
又は２に記載の多孔質チタン酸塩化合物粒子。
【００１２】
　項４　項１～３のいずれか一項に記載の多孔質チタン酸塩化合物粒子と、熱硬化性樹脂
とを含有していることを特徴とする樹脂組成物。
【００１３】
　項５　項４に記載の樹脂組成物を含有していることを特徴とする摩擦材。
【００１４】
　項６　項１～３のいずれか一項に記載の多孔質チタン酸塩化合物粒子を製造する方法で
あって、チタン源とアルカリ金属塩とをメカニカルに粉砕し、粉砕混合物を準備する工程
と、前記粉砕混合物を乾式造粒し、造粒物を準備する工程と、前記造粒物を焼成する工程
を備えていることを特徴とする、多孔質チタン酸塩化合物粒子の製造方法。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子は、摩擦材に用いた場合に優れた耐フェード性を
付与することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、実施例１の多孔質チタン酸塩化合物粒子の全体像を示す走査電子顕微鏡
写真である。
【図２】図２は、実施例１の多孔質チタン酸塩化合物粒子の内部構造を示す走査電子顕微
鏡写真である。
【図３】図３は、実施例２の多孔質チタン酸塩化合物粒子の全体像を示す走査電子顕微鏡
写真である。
【図４】図４は、実施例２の多孔質チタン酸塩化合物粒子の内部構造を示す走査電子顕微
鏡写真である。
【図５】図５は、比較例１のチタン酸塩化合物粒子の全体像を示す走査電子顕微鏡写真で
ある。
【図６】図６は、比較例１のチタン酸塩化合物粒子の内部構造を示す走査電子顕微鏡写真
である。
【図７】図７は、比較例２のチタン酸塩化合物粒子を示す走査電子顕微鏡写真である。



(4) JP 6030277 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、好ましい実施形態について説明する。但し、以下の実施形態は単なる例示であり
、本発明は以下の実施形態に限定されるものではない。
【００１８】
　本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子は、チタン酸塩化合物の結晶粒が焼結及び／又は
融着等により結合してなる多孔質チタン酸塩化合物粒子であって、細孔直径０．０１～１
．０μｍの範囲の積算細孔容積が５％以上である。
【００１９】
　本発明において、上記積算細孔容積は、好ましくは１０％以上であり、さらに好ましく
は１５％以上である。上記積算細孔容積の好ましい上限値は４０％であり、さらに好まし
くは３０％である。上記積算細孔容積が小さすぎると、摩擦材に用いた場合に、優れた耐
フェード性が得られない場合がある。上記積算細孔容積が大きすぎると、チタン酸塩化合
物の結晶粒間の結合部分が弱くなり、多孔質構造が保てなくなる場合がある。上記積算細
孔容積は、水銀圧入法により測定することができる。
【００２０】
　又、本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子のＢＥＴ比表面積は、１～１３ｍ２／ｇの範
囲内であることが好ましく、３～９ｍ２／ｇの範囲内であることがさらに好ましい。上記
ＢＥＴ比表面積が小さすぎると、摩擦材に用いた場合に、優れた耐フェード性が得られな
い場合がある。上記ＢＥＴ比表面積が大きすぎると、焼成工程における化学反応が完結し
ていない場合がある。
【００２１】
　本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子の粒子形状は、球状、不定形状等の粉末状である
ことが好ましく、非繊維状であることが好ましい。特に、球状であることが好ましい。
【００２２】
　本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子の粒子サイズは特に制限されないが、平均粒子径
が５～５００μｍであることが好ましく、１０～３００μｍであることがより好ましい。
本発明において平均粒子径は、超音波による分散を行わないレーザー回折・散乱法によっ
て求めた粒度分布における積算値５０％の粒子径を意味する。これらの各種粒子形状及び
粒子サイズは、製造条件、特に原料組成、焼成条件、粉砕処理条件等により任意に制御す
ることができる。
【００２３】
　チタン酸塩化合物としては、組成式Ａ２ＴｉｎＯ（２ｎ＋１）［式中、Ａはアルカリ金
属から選ばれる１種又は２種以上、ｎ＝２～８］、ＭｘＡｙＴｉ（２－ｙ）Ｏ４［式中、
Ｍはリチウムを除くアルカリ金属、Ａはリチウム、マグネシウム、亜鉛、ニッケル、銅、
鉄、アルミニウム、ガリウム、マンガンより選ばれる１種又は２種以上、ｘ＝０．５～１
．０、ｙ＝０．２５～１．０］、Ｋ０．５～０．８Ｌｉ０．２７Ｔｉ１．７３Ｏ３．８５

～４、Ｋ０．２～０．８Ｍｇ０．４Ｔｉ１．６Ｏ３．７～４等で表されるチタン酸塩化合
物を挙げることができる。
【００２４】
　上述のチタン酸塩化合物の中でも、組成式Ａ２ＴｉｎＯ（２ｎ＋１）［式中、Ａはアル
カリ金属から選ばれる１種又は２種以上、ｎ＝２～８］で表されるチタン酸塩化合物であ
ることが好ましく、組成式Ａ２Ｔｉ６Ｏ１３［式中、Ａはアルカリ金属から選ばれる１種
又は２種以上］で表されるチタン酸塩化合物であることがより好ましい。アルカリ金属と
してはリチウム、ナトリウム、カリウム、ルビジウム、セシウム、フランシウムがあり、
この中でも経済的に有利な点からリチウム、ナトリウム、カリウムが好ましい。より具体
的には、Ｌｉ２Ｔｉ６Ｏ１３、Ｋ２Ｔｉ６Ｏ１３、Ｎａ２Ｔｉ６Ｏ１３等を例示すること
ができる。
【００２５】
　本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子の製造方法は、上述の特性を得ることができれば
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特に制限されないが、例えば、チタン源とアルカリ金属塩をメカニカルに粉砕をすること
で得られる粉砕混合物を、乾式造粒し、焼成して製造する方法等を例示することができる
。
【００２６】
　メカニカルな粉砕としては、物理的な衝撃を与えながら粉砕する方法が挙げられる。具
体的には、振動ミルによる粉砕が挙げられる。振動ミルによる粉砕処理を行うことにより
、混合粉体の摩砕によるせん断応力により、原子配列の乱れと原子間距離の減少が同時に
起こり、異種粒子の接点部分の原子移動が起こる結果、準安定相が得られると考えられる
。これにより、反応活性の高い粉砕混合物が得られ、後述の焼成温度を低くでき、粉砕混
合物を造粒しても未反応物を低減することができる。メカニカルな粉砕は、原料に効率良
くせん断応力を与えるため、水や溶剤を用いない乾式処理が好ましい。
【００２７】
　メカニカルな粉砕による処理時間は、特に制限されるものではないが、一般に０．１～
２時間の範囲内であることが好ましい。
【００２８】
　粉砕混合物の造粒は、水及び溶剤を用いない乾式造粒で行われる。乾式造粒は、公知の
方法で行うことができ、例えば転動造粒、流動層造粒、攪拌造粒等を例示することができ
る。湿式造粒は、造粒物の乾燥工程において、造粒物内部での液状物の気化に伴い、結果
として内部に大きな空洞を有する多孔質粒子が得られ、粉体強度が低下するため好ましく
ない。また、水及び溶媒を気化させるために加熱が必要となり、量産性も悪い。
【００２９】
　造粒物を焼成する温度としては、目的とするチタン酸塩化合物の組成により適宜選択す
ることができるが、６５０～１０００℃の範囲であることが好ましく、８００～９５０℃
の範囲であることがさらに好ましい。焼成時間は、０．５～８時間であることが好ましく
、２～６時間であることがさらに好ましい。
【００３０】
　チタン源としては、チタン元素を含有して焼成による酸化物の生成を阻害しない原材料
であれば特に限定されないが、例えば空気中で焼成することにより酸化チタンに導かれる
化合物等がある。かかる化合物としては、例えば酸化チタン、ルチル鉱石、水酸化チタン
ウェットケーキ、含水チタニア等が挙げられ、酸化チタンが好ましい。
【００３１】
　アルカリ金属塩としては、アルカリ金属の炭酸塩、炭酸水素塩、水酸化物、酢酸塩等の
有機酸塩、硫酸塩、硝酸塩等があるが、炭酸塩が好ましい。
【００３２】
　チタン源とアルカリ金属塩の混合比は、目的とするチタン酸塩化合物の組成により適宜
選択することができる。
【００３３】
　本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子は、上述のように細孔直径が小さいことから、多
孔質粒子内への熱硬化性樹脂が含浸するのを抑制できる。そのため、本発明の多孔質チタ
ン酸塩化合物粒子を含有する樹脂組成物を摩擦材として使用したとき、この多孔質粒子が
フェードガスの抜け穴となる。このため、原料混合物を結着成形する工程での成形圧力を
低めに調節設定しなくても、優れた耐フェード性が得られるものと考えられる。更に、本
発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子は、耐フェード性を向上させるだけでなく、非繊維形
状の多孔質体であることから、ＷＨＯファイバーが含まれない摩擦調整材としても期待さ
れる。
【００３４】
　本発明の樹脂組成物は、上記多孔質チタン酸塩化合物粒子と熱硬化性樹脂とを含有して
いることを特徴とする。熱硬化性樹脂としては、公知の熱硬化性樹脂の中から任意のもの
を適宜選択して用いることができる。例えばフェノール樹脂、ホルムアルデヒド樹脂、メ
ラミン樹脂、エポキシ樹脂、アクリル樹脂、芳香族ポリエステル樹脂、ユリア樹脂等を挙
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げることができ、これらの１種を単独又は２種以上を組み合わせて使用することができる
。この中でもフェノール樹脂が好ましい。
【００３５】
　本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子は、分散性、熱硬化性樹脂との密着性向上等を目
的として、シランカップリング剤、チタネート系カップリング剤等により表面処理を常法
に従って施されて使用されてもよい。樹脂組成物における本発明の多孔質チタン酸塩化合
物粒子の含有量は、特に制限されるものではないが、樹脂組成物全体の３～３０質量％で
あることが好ましく、５～２５質量％であることがより好ましい。
【００３６】
　本発明の樹脂組成物は、耐摩耗性を必要とする製品に使用することができ、特に各種車
両や産業機械のブレーキパッド、ブレーキライニング、クラッチフェーシング等の摩擦材
に好適に用いることができる。又、本発明の樹脂組成物は、自然環境への配慮の観点から
、銅粉末、銅繊維等の銅を含有しなくても優れた耐摩耗性及び耐フェード性を得ることが
できる。
【００３７】
　本発明の樹脂組成物を摩擦材として用いる場合は、必要とする特性に応じて、公知の繊
維基材、摩擦調整材等を適宜配合し、常温にて所定圧力で成形し、次いで所定温度にて熱
成形し、熱処理及び仕上げ処理することにより摩擦材の成形体に仕上げることができる。
【００３８】
　繊維基材としては、アラミド繊維、アクリル繊維等の有機繊維、スチール繊維、銅繊維
等の金属繊維；ガラス繊維、ロックウール、セラミック繊維、生分解性繊維、生体溶解性
繊維、ワラストナイト繊維等の無機繊維；炭素繊維；等があり、これらの１種を単独又は
２種以上を組み合わせて使用することができる。
【００３９】
　摩擦調整材としては、加硫又は未加硫の天然もしくは合成ゴム、カシューダスト、レジ
ンダスト等の有機粉末；合成又は天然黒鉛、カーボンブラック、硫化錫、二硫化モリブデ
ン、三硫化アンチモン、硫酸バリウム、炭酸カルシウム、クレー、マイカ、タルク等の無
機粉末；銅、アルミニウム、亜鉛、鉄等の金属粉末；アルミナ、シリカ、マグネシア、ジ
ルコニア（酸化ジルコニウム）、酸化クロム、二酸化モリブデン、ケイ酸ジルコニウム、
酸化チタン、酸化鉄等の酸化物粉末；本発明の多孔質チタン酸塩化合物粒子以外の球状、
層状、板状、柱状、ブロッ状、不定形状等の粒子形状のチタン酸塩化合物粉末；等があり
、これらの１種を単独又は２種以上を組み合わせて使用することができる。
【実施例】
【００４０】
　以下、本発明について、具体的な実施例に基づいて、さらに詳細に説明する。本発明は
、以下の実施例に何ら限定されるものではなく、その要旨を変更しない範囲において適宜
変更して実施することが可能である。
【００４１】
　＜チタン酸塩化合物粒子の製造＞
　（実施例１）
　Ｔｉ：Ｋ＝３：１（モル比）となるように秤量した酸化チタン及び炭酸カリウムを振動
ミルにて粉砕しながら１０分間混合した。得られた粉砕混合物をハイスピードミキサーに
て乾式造粒した後、電気炉にて８５０℃で４時間焼成することで粉末を得た。
【００４２】
　得られた粉末は、Ｘ線回折測定装置（リガク社製、Ｕｌｔｉｍａ　ＩＶ）により、Ｋ２

Ｔｉ６Ｏ１３の単相であることを確認した。平均粒子径はレーザー回折式粒度分布測定装
置（島津製作所製、ＳＡＬＤ－２１００）により１６９μｍであった。
【００４３】
　得られた粉末の形状は、電界放出型走査電子顕微鏡（ＳＥＭ）（日立ハイテクノロジー
ズ社製、Ｓ－４８００）を用いて観察した。図１に粒子の全体像のＳＥＭ写真、図２に粒
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子の内部構造のＳＥＭ写真を示した。図１及び図２より、得られた粉末が、微粒子間に１
μｍに満たない微細な空隙を有する球状粒子であることが分かる。
【００４４】
　得られた粉末の細孔は、水銀ポロシメーター（Ｑｕａｎｔａ　Ｃｈｒｏｍｅ社製、ポア
マスター６０－ＧＴ）を用いて測定し、０．０１～１．０μｍの細孔直径範囲にある積算
細孔容積は２１．１％、細孔分布の極大値は０．１１μｍであった。
【００４５】
　又、得られた粉末についてＢＥＴ比表面積を測定した結果、５．９ｍ２／ｇであった。
【００４６】
　（実施例２）
　Ｔｉ：Ｎａ＝３：１（モル比）となるように秤量した酸化チタン及び炭酸ナトリウムを
振動ミルにて粉砕しながら１０分間混合した。得られた粉砕混合物をハイスピードミキサ
ーにて乾式造粒した後、電気炉にて８５０℃で４時間焼成することで粉末を得た。
【００４７】
　得られた粉末の評価は、実施例１と同様に行った。その結果、Ｎａ２Ｔｉ６Ｏ１３の単
相であり、平均粒子径は５６μｍ、０．０１～１．０μｍの細孔直径範囲にある積算細孔
容積は２４．０％、細孔分布の極大値は０．３４μｍの球状粒子であることを確認した。
【００４８】
　図３に粒子の全体像のＳＥＭ写真、図４に粒子の内部構造のＳＥＭ写真を示した。
【００４９】
　又、得られた粉末についてＢＥＴ比表面積を測定した結果、４．４ｍ２／ｇであった。
【００５０】
　（実施例３）
　実施例１で得たチタン酸塩化合物粒子に対して、３－アミノプロピルトリエトキシシラ
ンのメタノール溶液を用いて表面処理を行うことで粉末を得た。表面処理は、チタン酸塩
化合物粒子１００質量％に対して３－アミノプロピルトリエトキシシランが０．５質量％
となるように行った。
【００５１】
　（比較例１）
　以下のようにして、上記特許文献２に開示された中空状のチタン酸塩化合物粒子を製造
した。
【００５２】
　Ｔｉ：Ｋ＝３：１（モル比）となるように秤量した酸化チタン及び炭酸カリウムを振動
ミルにて粉砕しながら１０分間混合した。得られた粉砕混合物を、電気炉にて１０５０℃
で４時間焼成し、焼成物を粉砕機にて粉砕し、平均短径１．９μｍ、平均長径３．１μｍ
、平均アスペクト比１．７の柱状粉末を得た。
【００５３】
　得られた柱状粉末、エチルセルロース系バインダー、ポリカルボン酸アンモニウム塩を
用いてスラリーを製造し、得られたスラリーを噴霧乾燥した。次に噴霧乾燥して得られた
粉末を９００℃で２時間熱処理を行った。
【００５４】
　得られた粉末の評価は、実施例１と同様に行った。その結果、Ｋ２Ｔｉ６Ｏ１３の単相
であり、平均粒子径は１４１μｍ、０．０１～１．０μｍの細孔直径範囲にある積算細孔
容積は２．８％、細孔分布の極大値は１．９μｍの球状粒子であることを確認した。図５
に粒子の全体像のＳＥＭ写真、図６に粒子の内部構造のＳＥＭ写真を示した。図５及び図
６より、１～５μｍの空隙を多く持つ中空状球状粒子であることが分かる。
【００５５】
　又、得られた粉末についてＢＥＴ比表面積を測定した結果、０．６ｍ２／ｇであった。
【００５６】
　（比較例２）



(8) JP 6030277 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

　比較例１で得られた粉末を乳鉢で粉砕し、柱状粉末を得た。図７に粒子の全体像のＳＥ
Ｍ写真を示した。
【００５７】
　（比較例３）
　Ｔｉ：Ｋ：Ｌｉ＝１．７３：０．８：０．２７（モル比）となるように秤量した酸化チ
タン、炭酸カリウム及び炭酸リチウムを常法により混合し、原料混合物を振動ミルにて粉
砕しながら３０分間混合した。得られた粉砕混合物を電気炉にて１０００℃で４時間焼成
後、焼成物を粉砕することで、粉末を得た。得られた粉末を水中に分散させ１０質量％ス
ラリーを調製した。このスラリーの固形分を濾取し、乾燥することでチタン酸リチウムカ
リウム（Ｋ０．８Ｌｉ０２７Ｔｉ１．７３Ｏ４）を得た。
【００５８】
　得られたチタン酸リチウムカリウムを３．５質量％に調整した硫酸溶液に分散し、５質
量％スラリーを調製した。このスラリーの固形分を濾取し、水洗、乾燥することでチタン
酸（Ｈ２Ｔｉ２Ｏ５）を得た。
【００５９】
　得られたチタン酸を５．３質量％に調整した水酸化カリウム溶液に分散し、１０質量％
スラリーを調製した。このスラリーの固形分を濾取し、水洗、乾燥した。このものを電気
炉にて５００℃で３時間焼成することで粉末を得た。
【００６０】
　得られた粉末は、Ｘ線回折測定装置により８チタン酸カリウム（Ｋ２Ｔｉ８Ｏ１７）で
あることを確認した。平均粒子径はレーザー回折式粒度分布測定装置により９μｍであっ
た。粉末の形状は、ＳＥＭを用いて板状粒子であることを確認した。
【００６１】
　（比較例４）
　Ｔｉ：Ｋ：Ｌｉ＝１．７３：０．８：０．２７（モル比）となるように秤量した酸化チ
タン、炭酸カリウム及び炭酸リチウムを常法により混合し、原料混合物を振動ミルにて粉
砕しながら３０分間混合した。得られた粉砕混合物を電気炉にて１０００℃で４時間焼成
後、焼成物を粉砕することで、粉末を得た。得られた粉末を水中に分散させ１０質量％ス
ラリーとし、さらに酸を添加した。このスラリーの固形分を濾取し、乾燥した。乾燥後、
電気炉にて６００℃で１時間焼成することで粉末を得た。
【００６２】
　得られた粉末は、Ｘ線回折測定装置によりレピドクロサイト型層状結晶のチタン酸リチ
ウムカリウム（Ｋ０．７Ｌｉ０．２７Ｔｉ１．７３Ｏ３．９５）であることを確認した。
平均粒子径はレーザー回折式粒度分布測定装置により１５μｍであった。粉末の形状は、
ＳＥＭを用いて板状粒子であることを確認した。
【００６３】
　（比較例５）
　Ｔｉ：Ｋ：Ｍｇ＝４：２：１（モル比）となるように秤量した酸化チタン、炭酸カリウ
ム及び水酸化マグネシウムを常法により混合し、原料混合物を振動ミルにて粉砕しながら
３０分間混合した。得られた粉砕混合物を電気炉にて１０００℃で４時間焼成後、焼成物
を粉砕し、粉末を得た。得られた粉末を水中に分散させ１０質量％スラリーとし、さらに
酸を添加した。このスラリーの固形分を濾取し、乾燥した。乾燥後、電気炉にて６００℃
で１時間焼成することで粉末を得た。
【００６４】
　得られた粉末は、Ｘ線回折測定装置によりレピドクロサイト型層状結晶のチタン酸マグ
ネシウムカリウム（Ｋ０．７Ｍｇ０．４Ｔｉ１．６Ｏ３．９５）であることを確認した。
平均粒子径はレーザー回折式粒度分布測定装置により４μｍであった。粉末の形状は、Ｓ
ＥＭを用いて板状粒子であることを確認した。
【００６５】
　（比較例６）
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　Ｔｉ：Ｋ＝１：１（モル比）となるように秤量した酸化チタン及び炭酸カリウムを常法
により混合し、原料混合物を振動ミルにて粉砕しながら３０分間混合した。得られた粉砕
混合物を電気炉にて７８０℃で４時間焼成後、焼成物を粉砕することで、２チタン酸カリ
ウム（Ｋ２Ｔｉ２Ｏ５）を得た。
【００６６】
　得られた２チタン酸カリウムを水中に分散させ１５質量％スラリーを調製し、さらに酸
を添加した。このスラリーの固形分を濾取し、乾燥した。乾燥後、電気炉にて６００℃で
１時間焼成し、焼成物をハンマーミルにて解砕することで粉末を得た。
【００６７】
　得られた粉末は、Ｘ線回折測定装置により７．９チタン酸カリウム（Ｋ２Ｔｉ７．９Ｏ

１６．８）であることを確認した。平均粒子径はレーザー回折式粒度分布測定装置により
１１μｍであった。粉末の形状は、ＳＥＭを用いて不定形の形状を有し、不規則な方向に
複数の突起が延びる形状（アメーバ形状）を有している粒子であることを確認した。
【００６８】
　＜摩擦材の製造＞
　（実施例３）
　表１に従う配合比率に従って材料を配合し、レーディゲミキサーにて混合後、得られた
混合物を仮成形（２５ＭＰａ）、熱成形（１５０℃、２０ＭＰａ）を行い、更に熱処理２
２０℃を行い、ディスクブレーキ用パッドを製造した。
【００６９】
　＜摩擦材の評価＞
　摩擦試験は、汎用のフルサイズダイナモ試験機を用いてＪＡＳＯ　Ｃ－４０６に準拠し
て行った。摩擦材の気孔率は、ＪＩＳ　Ｄ４４１８に準拠して、油中含浸により測定を行
った。結果を表１に示した。
【００７０】
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【表１】

【００７１】
　表１に示すように、本発明に従う実施例１～３の多孔質チタン酸化合物粒子を用いた実
施例３～１１は、比較例１～６のチタン酸塩化合物粒子を用いた比較例７～１４に比べ、
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フェード試験項目における制動１０回中の最低摩擦係数（μ）が高くなっており、銅粉末
の含有の有無にかかわらず、優れた耐フェード性を示すことが分かる。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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