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DESCRIPCION
Cuerpo conformado verde y proceso para la produccion de estructura de nido de abeja
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un cuerpo moldeado verde y un método para producir una estructura de nido de
abeja.

Técnica anterior

En los ultimos afios, los materiales ceramicos tales como cordierita y titanato de aluminio estan aumentando su valor
de utilidad en la industria como materiales constitutivos de filtros ceramicos para la recogida de particulas de
carbono finas presentes en los gases de escape liberados por motores de combustion interna tales como los
motores diésel.

Como método para producir dichos materiales ceramicos, se conoce un método donde se moldea una materia prima
ceramica y se sinteriza. También, se conoce un método donde, como mezcla de materias primas para producir
materiales ceramicos, que usa una mezcla de materias primas que ademas contiene aditivos organicos tales como
un aglutinante organico y un agente de formacién de poros, ademas de las materias primas ceramicas, se sinteriza
un cuerpo conformado verde (cuerpo moldeado no sinterizado) preparado por medio de moldeo de esta mezcla de
materias primas (véase la Publicacion Nacional de Solicitud de Patente Internacional N°. 2001-524451).

El documento WO 2010/074260 divulga un método para producir un cuerpo sinterizado ceramico de titanato de
aluminio, donde se reduce la contraccion de un cuerpo verde durante la sinterizacion. También se divulga un cuerpo
sinterizado ceramico de titanato de aluminio que tiene un bajo coeficiente de expansion térmica y una elevada
porosidad. En el método para producir un cuerpo sinterizado ceramico de titanato de aluminio, se mezclan 2-25
partes en peso de un polvo de 6xido inorganico por cada 100 partes en peso de un polvo ceramico de titanato de
aluminio, se conforma la mezcla obtenida de este modo para dar lugar a un cuerpo verde y se sinteriza el cuerpo
verde obtenido de este modo.

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

No obstante, con el método anterior descrito en la Publicacién Nacional de la Solicitud de Patente Internacional N°
2001-524451, no resulta facil controlar la porosidad de una estructura de nido de abeja tras la sinterizacion.

Ademas, un objetivo de la presente invencion es proporcionar un cuerpo moldeado verde capaz de controlar
facilmente la porosidad de una estructura de nido de abeja y un método para producir una estructura de nido de
abeja con el uso del cuerpo moldeado verde.

Solucién al problema

Para lograr el objetivo anterior, la presente invencién proporciona un cuerpo moldeado verde formado por un cuerpo
cilindrico con forma de nido de abeja con una pluralidad de orificios pasantes que se forman aproximadamente
paralelos unos a otros, donde el cuerpo cilindrico anterior contiene un polvo de materia prima ceramica y una fuente
de fluor, y donde el polvo de materia prima ceramica es uno para formar materiales ceramicos basados en titanato
de aluminio por medio de sinterizacion.

De acuerdo con el cuerpo verde moldeado anterior, se puede controlar facilmente la porosidad de una estructura de
nido de abeja obtenida, formada por al menos un material ceramico basado en titanato de aluminio, por medio de la
incorporacion de una fuente de fluor, cuando se produce la estructura de nido de abeja por medio de sinterizacion.
Mas especificamente, desde el punto de vista de lograr por un lado una funcién como filtro, tal como la recogida de
particulas finas de los gases de escape y por otro, la resistencia de una estructura de nido de abeja, es preferible
que la estructura de nido de abeja tenga una porosidad apropiada (por ejemplo, de un 40 % en volumen a un 50 %
en volumen). Esta porosidad disminuye a medida que transcurre la sinterizacion de los materiales ceramicos, debido
a que la estructura de nido de abeja se contrae por medio de la sinterizacion. Generalmente, en el caso donde la
temperatura de sinterizacion sea baja, apenas se forman poros concatenados (orificios pasantes) debido a que la
sinterizacion de los materiales ceramicos es insuficiente, y la porosidad se vuelve demasiado grande. Por tanto, de
manera convencional, con el fin de obtener una estructura de nido de abeja que tenga orificios pasantes apropiados
y una porosidad apropiada, es necesario aumentar la temperatura de sinterizacion. Al contrario de esto, el cuerpo
moldeado verde de la presente invencion puede acelerar el avance de la sinterizacién de los materiales ceramicos
por medio de la incorporacion de una fuente de fldor, en comparacién con el caso donde la fuente de flior no se
encuentra presente. Al contrario de esto, el cuerpo moldeado verde de la presente invencién puede acelerar el
avance de la sinterizacion de los materiales ceramicos por medio de la incorporacion de una fuente de fluor, en
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comparacion con el caso donde la fuente de flior no se encuentra presente. Por este motivo, es posible obtener una
estructura de nido de abeja que tenga orificios pasantes apropiados y una porosidad apropiada a una temperatura
de sinterizacion mas baja que antes y para controlar facilmente la porosidad de una estructura de nido de abeja de
material ceramico con el uso de un equipo simple. Ademas, desde el punto de vista de lograr por un lado una
funcién como filtro, tal como recogida de particulas finas en los gases de escape y por otro, la resistencia de la
estructura de nido de abeja, es preferible que la estructura de nido de abeja tenga un tamafio medio de poro
apropiado (por ejemplo, de 12 um a 18 um), pero, por medio del uso del cuerpo moldeado verde de la presente
invencion, también es posible controlar facilmente el tamafio medio de poro dentro de un intervalo apropiado.

Es preferible que el cuerpo cilindrico anterior contenga ademas un agente de formacion de poros. También, es
preferible que el cuerpo cilindrico anterior contenga ademas un aglutinante organico.

Es preferible que el contenido de fltor de las materias primas inorganicas, en el cuerpo cilindrico anterior, sea de 20
ppm en masa o mas. Siendo el contenido de fluor de las materias primas inorganicas, en el cuerpo cilindrico, de 20
ppm en masa o mas, es posible favorecer de forma suficiente la sinterizacién de materiales ceramicos cuando se
produce una estructura de nido de abeja por medio de sinterizacion de un cuerpo moldeado verde y para controlar
de forma mas sencilla la porosidad de la estructura de nido de abeja. También, es posible rebajar la temperatura de
sinterizacion durante la sinterizacion.

La presente invencion también proporciona un método para producir una estructura de nido de abeja que comprende
una etapa de sinterizacion para sinterizar el cuerpo moldeado verde anterior de la presente invencién. De acuerdo
con el método para producir una estructura de nido de abeja, es posible producir de manera eficaz una estructura de
nido de abeja donde se controla la porosidad, con el uso de un equipo simple.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar un cuerpo moldeado verde capaz de controlar de
forma facil la porosidad de una estructura de nido de abeja y un método para producir una estructura de nido de
abeja con el uso del cuerpo moldeado verde.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1(a) es una vista en perspectiva de un cuerpo moldeado verde de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion, y

La Figura 1(b) es una vista frontal de una primera cara terminal del cuerpo cilindrico de la Figura 1(a).

La Figura 2(a) es una vista en perspectiva de un cuerpo moldeado verde de acuerdo con otra realizacién de la
presente invencion, y la Figura 2(b) es una vista frontal de una primera cara terminal del cuerpo cilindrico de la
Figura 2(a).

La Figura 3(a) es una vista en perspectiva de una estructura de nido de abeja formada por medio de sinterizacion
del cuerpo moldeado verde mostrado en las Figuras 1(a) y 1(b), y la Figura 3(b) es una vista frontal de una
primera cara terminal de la estructura de nido de abeja de la Figura 3(a).

Descripcion de las realizaciones

A continuacién, se describen realizaciones preferidas de la presente invencion con detalle haciendo referencia a los
dibujos. No obstante, la presente invencion no esta limitada a las siguientes realizaciones. Notese que se
proporcionan elementos iguales o similares con los mismos signos de referencia. Ademas, las relaciones
posicionales de izquierda, derecha, arriba y abajo son como se describe en los dibujos, no obstante, la proporcién de
tamafio no esta limitada a la que se muestra en los dibujos.

< Cuerpo Moldeado Verde >

Como se muestra en las Figuras 1(a) y 1(b), un cuerpo moldeado verde 100 comprende un cuerpo columnar (cuerpo
cilindrico 70) que tiene una estructura de nido de abeja. El cuerpo cilindrico 70 tiene una pluralidad de paredes de
separacion 70c perpendiculares unas a otras, que son paralelas al eje central del cuerpo cilindrico 70. Es decir, el
cuerpo cilindrico 70 tiene una estructura reticular en un corte transversal perpendicular a la direccion del eje central.
En otras palabras, en el cuerpo cilindrico 70, se forma un gran numero de orificios pasantes 70a (conductos de flujo)
que se extienden en la misma direccion (la direccion del eje central), y las paredes de separaciéon 70c separan los
orificios pasantes individuales 70a. Los orificios pasantes individuales 70a son perpendiculares a ambas caras
terminales del cuerpo cilindrico 70. Nétese que el angulo formado por la pluralidad de paredes de separacion 70c
presentes en el cuerpo cilindrico 70 no esta particularmente limitado, como se muestra en la Figura 1(b), puede ser
de 90°, y puede ser de 120°.

Parte de los orificios pasantes entre la pluralidad de orificios pasantes 70a estan rellenos con un material de relleno
70b en una primera cara terminal (una cara lateral terminal de dos caras terminales presentes en el cuerpo cilindrico
70) perpendicular a los orificios pasantes. En la primera cara terminal, se disponen partes marginales de los orificios
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pasantes 70a rellenos con el material de relleno 70b y partes marginales de los orificios pasantes 70a que estan
abiertos, con un patrén de estructura reticular. Los orificios pasantes 70a rellenos con el material de relleno 70b de la
primera cara terminal se abren en una segunda cara terminal opuesta a la primera cara terminal. Los orificios
pasantes 70a que estan abiertos en la primera cara terminal estan rellenos con el material de relleno 70b en la
segunda cara terminal (no mostrada). Por tanto, también en la segunda cara terminal, las partes marginales de los
orificios pasantes 70a rellenos con el material de relleno 70b y las partes marginales de los orificios pasantes 70a
que estan abiertos, estan dispuestas de forma alterna con un patron de estructura reticular. De este modo, la
pluralidad de orificios pasantes 70a estan rellenos con el material de relleno 70b en una cara lateral de la primera
cara terminal o la segunda cara terminal.

La Figura 2 es una vista que muestra otra realizacion del cuerpo moldeado verde. Como se muestra en las Figuras
2(a) y 2(b), en un cuerpo moldeado verde 100, puede que las partes marginales de los orificios pasantes 70a no
estén rellenas con el material de relleno 70b. En este caso, cuando resulte necesario, se puede rellenar un extremo
de los orificios pasantes 70a una vez que se ha sinterizado el cuerpo moldeado verde 100.

(Cuerpo Cilindrico)

Se puede obtener el cuerpo cilindrico 70 por medio de moldeo de una mezcla de materias primas, que se prepara
por medio de mezcla de un polvo de compuesto inorganico (materia prima inorganica), un agente de formacion de
poros, un aglutinante organico, un disolvente y similar con el uso de una maquina de amasado o similar. El polvo de
compuesto inorganico contiene, como polvos de materia prima ceramica, un polvo de materia prima ceramica
basada en titanato de aluminio. El polvo de materia prima ceramica basada en titanato de aluminio contiene un polvo
de fuente de titanio y un polvo de fuente de aluminio. El polvo de materia prima ceramica basada en titanato de
aluminio puede contener ademas un polvo de fuente de magnesio y un polvo de fuente de silicio. La mezcla de
materias primas puede contener materiales ceramicos basados en titanato de aluminio por si misma. Con esto, se
rebaja el grado de contraccion del cuerpo moldeado verde 100 que acompanfa a la sinterizacion. Noétese que los
materiales ceramicos basados en titanato de aluminio son, por ejemplo, titanato de aluminio y titanato de aluminio y
magnesio.

[Fuente de Aluminio]

La fuente de aluminio es un compuesto que es un constituyente de aluminio que forma un cuerpo sinterizado de
titanato de aluminio. Los ejemplos de fuente de aluminio incluyen alimina (6xido de aluminio). Los ejemplos de tipos
de cristal de aliumina incluyen tipo-y, tipo-8, tipo-0 y tipo-a, y el cristal puede ser amorfo. Entre estos,
preferentemente se usa alimina tipo-a.

La fuente de aluminio puede ser un compuesto procedente de alimina por medio de sinterizacion exclusivamente al
aire. Los ejemplos de dichos compuestos incluyen sal de aluminio, alcoxido de aluminio, hidroxido de aluminio y
aluminio metalico.

La sal de aluminio puede ser una sal inorganica formada con un acido inorganico o una sal organica formada con un
acido organico. Los ejemplos especificos de la sal inorganica de aluminio incluyen nitratos de aluminio tales como
nitrato de aluminio y nitrato de amonio y aluminio; y carbonatos de aluminio tales como carbonato de amonio y
aluminio. Los ejemplos de sal organica de aluminio incluyen un oxalato de aluminio, acetato de aluminio, estearato
de aluminio, lactato de aluminio y laurato de aluminio.

Los ejemplos especificos de alcdxido de aluminio incluyen isopropdxido de aluminio, etdoxido de aluminio, sec-
butéxido de aluminio y terc-butdxido de aluminio.

Los ejemplos de tipo de cristal de hidroxido de aluminio incluyen tipo gibsita, tipo bayerita, tipo norstrandita, tipo
boehmita y tipo seudo-boehmita, y el tipo de cristal puede ser amorfo. Los ejemplos de hidréxido de aluminio amorfo
incluyen un hidrolisato de aluminio obtenido por medio de hidrélisis de una disolucién acuosa de un compuesto de
aluminio soluble en agua tal como una sal de aluminio y un alcoxido de aluminio.

Las fuentes de aluminio pueden usarse solas, pudiéndose usar dos 0 mas de sus tipos en combinacion.

Entre los anteriores, como fuente de aluminio, se usa preferentemente alimina y mas preferentemente se usa
alumina tipo-a.. Noétese que la fuente de aluminio puede contener una cantidad traza de constituyentes procedentes
de materias primas o inevitablemente presentes en una etapa de produccion.

El tamario de particula del polvo de fuente de aluminio no esta particularmente limitado. Por ejemplo, el tamafio de
particula del polvo de fuente de aluminio equivalente a un porcentaje acumulado de un 50 % en base volumétrica
medido por medio de difractometria laser puede estar dentro del intervalo de 1 um a 60 um. No6tese que este tamafio
de particula también se refiere a D50 o un tamafio medio de particula. Desde el punto de vista de rebajar el grado de
contracciéon de un cuerpo moldeado verde en el momento de la sinterizacién, es preferible usar un polvo de fuente
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de aluminio cuyo D50 se encuentre dentro del intervalo de 20 um a 60 um, y resulta mas preferido usar un polvo de
fuente de aluminio cuyo D50 se encuentre dentro del intervalo de 30 um a 60 um.

[Fuente de Titanio]

La fuente de titanio es un compuesto que es un constituyente de titanio que forma un cuerpo sinterizado de titanato
de aluminio, y los ejemplos de dicho compuesto incluyen éxidos de titanio. Los ejemplos de 6xido de titanio incluyen
oxido de titanio (IV), 6xido de titanio (lll) y 6xido de titanio (Il). Entre estos, preferentemente se usa o6xido de titanio
(IV). Los tipos de cristal de 6xido de titanio (V) incluyen tipo anatasa, tipo rutilo y tipo bruquita y el tipo de cristal
puede ser amorfo. Se prefiere mas un éxido de titanio (IV) de tipo anatasa o tipo rutilo.

La fuente de titanio puede ser un compuesto procedente de titania (6xido de titanio) por medio de sinterizacion
exclusivamente al aire. Los ejemplos de dicho compuesto incluyen sales de titanio, alcoxidos de titanio, hidréxidos
de titanio, nitruros de titanio, sulfuros de titanio y metales de titanio.

Los ejemplos especificos de las sales de titanio incluyen tricloruro de titanio, tetracloruro de titanio, sulfuro de titanio
(IV), sulfuro de titanio (V1) y sulfato de titanio (IV). Los ejemplos especificos de alcoxidos de titanio incluyen etéxido
de titanio (IV), metoxido de titanio (IV), t-butodxido de titanio (IV), isobutéxido de titanio (IV), n-propoxido de titanio (1V)
y tetraisopropodxido de titanio (IV) y sus compuestos quelato.

Las fuentes de titanio se pueden usar solas o se pueden usar dos 0 mas de sus tipos en combinacion.

Entre los anteriores, como fuente de titanio, preferentemente se usa un 6xido de titanio, y mas preferentemente se
usa oxido de titanio (V). Nétese que la fuente de titanio puede contener una cantidad traza de constituyentes
procedentes de materias primas o inevitablemente presentes en una etapa de produccion.

El tamafio de particula del polvo de fuente de titanio no esta particularmente limitado. Por ejemplo, el tamafio de
particula (D50) del polvo de fuente de titanio equivalente a un porcentaje acumulado de un 50 % en base
volumétrica medido por medio de difractometria laser puede estar dentro del intervalo de 0,5 pm a 25 um. Desde el
punto de vista de rebajar el grado de contracciéon del cuerpo moldeado verde en el momento de la sinterizacion, es
preferible que D50 del polvo de fuente de titanio se encuentre dentro del intervalo de 1 um a 20 um. Noétese que el
polvo de fuente de titanio puede indicar una distribucion de tamario de particula bimodal, y en caso de usar un polvo
de fuente de titanio que indique dicha distribucion de tamario de particula bimodal, es preferible que un pico donde el
tamafio de particula sea mas grade en la distribucion de tamafio de particula medida por medio de difractometria
laser se encuentre dentro del intervalo de 20 um a 50 um de tamafio de particula.

El diametro de moda del polvo de fuente de titanio medido por medio de difractometria laser no esta particularmente
limitado, y puede estar dentro del intervalo de 0,3 um a 60 pum.

[Fuente de Magnesio]

La fuente de magnesio es un compuesto que es un constituyente de magnesio que forma un cuerpo sinterizado de
cordierita. Ademas, en el caso donde se forme un cuerpo sinterizado de titanato de aluminio, la mezcla de materias
primas también puede contener una fuente de magnesio. Una estructura de nido de abeja 170 producida a partir del
cuerpo moldeado verde 100 que contiene una fuente de magnesio es un cuerpo sinterizado de un cristal de titanato
de aluminio y magnesio.

Los ejemplos de fuente de magnesio incluyen, ademas de magnesia (6xido de magnesio), compuestos procedentes
de magnesia por medio de sinterizacion exclusivamente al aire. Los ejemplos de estructura reticular incluyen sales
de magnesio, alcoxidos de magnesio, hidréxidos de magnesio, nitruros de magnesio y magnesio metalico.

Los ejemplos especificos de sales de magnesio incluyen cloruro de magnesio, perclorato de magnesio, fosfato de
magnesio, pirofosfato de magnesio, oxalato de magnesio, nitrato de magnesio, carbonato de magnesio, acetato de
magnesio, sulfato de magnesio, citrato de magnesio, lactato de magnesio, estearato de magnesio, salicilato de
magnesio, miristato de magnesio, gluconato de magnesio, dimetacrilato de magnesio y benzoato de magnesio.

Los ejemplos especificos de alcoxidos de magnesio incluyen metéxido de magnesio y etoxido de magnesio. Nétese
que la fuente de magnesio puede contener una cantidad traza de constituyentes derivados de las materias primas o
inevitablemente presentes en una etapa de produccion.

Como fuente de magnesio, también se puede usar un compuesto que combina una fuente de magnesio con una
fuente de aluminio. Los ejemplos de dicho compuesto incluyen una espinela de magnesia (MgAl>Oy).

Las fuentes de magnesio se pueden usar solas o se pueden usar dos 0 mas de sus tipos en combinacion.
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El tamafo de particula del polvo de fuente de magnesio no esta particularmente limitado. Por ejemplo, el tamafio de
particula (D50) del polvo de fuente de magnesio equivalente a un porcentaje acumulado de un 50 % en base
volumétrica medido por medio de difractometria laser puede estar dentro del intervalo de 0,5 pm a 30 um. Desde el
punto de vista de rebajar el grado de contracciéon de un cuerpo moldeado verde en el momento de la sinterizacion,
es preferible usar un polvo de fuente de magnesio cuyo D50 se encuentre dentro del intervalo de 3 um a 20 um.

En caso de formar titanato de aluminio por medio de sinterizacion, es preferible que la cantidad molar de la fuente de
magnesio, en términos de MgO (magnesia), en un cuerpo moldeado verde, sea de 0,03 a 0,15, y mas
preferentemente de 0,03 a 0,12, con respecto a la cantidad molar total de la fuente de aluminio en términos de Al,O3
(alimina) y la fuente de titanio en términos de TiO- (titania). Por medio del ajuste del contenido de la fuente de
magnesio dentro de este intervalo, es posible obtener un cuerpo sinterizado de titanato de aluminio que tenga una
mayor resistencia térmica, un tamafio de poro grande y una porosidad abierta grande, con relativa facilidad.

[Fuente de Silicio]

Cuando se forma un titanato de aluminio, la mezcla de materias primas también puede contener ademas una fuente
de silicio. En este caso, la fuente de silicio es un compuesto presente, como constituyente de silicio, en un cuerpo
sinterizado de titanato de aluminio. Con el uso de una fuente de silicio en combinacién, es posible obtener un
titanato de aluminio que tenga mayor resistencia térmica. Ejemplos de fuente de silicio incluyen 6xidos de silicio
(silice) tales como diéxido de silicio, y mondxido de silicio.

La fuente de silicio puede ser un compuesto procedente de silice por medio de sinterizacion exclusivamente al aire.
Los ejemplos de dicho compuesto incluyen silice, carburo de silicio, nitruro de silicio, sulfuro de silicio, tetracloruro de
silicio, acetato de silicio, silicato de silicio, ortosilicato de silicio, feldespato y frita de vidrio. Entre estos,
preferentemente se usan feldespato y frita de vidrio o similares, y desde el punto de vista de disponibilidad sencilla
industrial y estabilidad de la composicion, se usa mas preferentemente frita de vidrio o similar. Nétese que la frita de
vidrio significa un vidrio en forma de polvo o escamas obtenido por medio de pulverizacion de vidrio. Como fuente de
silicio, también es posible usar un polvo formado por una mezcla de feldespato y frita de vidrio.

En el caso donde la fuente de silicio sea una frita de vidrio, desde el punto de vista de mejorar la resistencia frente a
la descomposicion térmica del cuerpo sinterizado de titanato de aluminio obtenido, es preferible usar una frita de
vidrio cuyo limite de fluencia sea de 700 °C o mayor. El limite de fluencia de una frita de vidrio viene definido como la
temperatura (°C) a la cual la expansion de la frita de vidrio se mide a partir de una temperatura baja, la expansion se
interrumpe y posteriormente comienza la contraccion, por medio del uso de dispositivo de analisis termo mecanico
(TMA).

Como vidrio que constituye la frita de vidrio, es posible usar vidrio de silicato normal que contiene silice (SiO2) como
ingrediente principal (50 % en masa o mas de los constituyentes totales). El vidrio que constituye una frita de vidrio
puede contener, como otros constituyentes presentes, alimina (AlO3), 6xido de sodio (Na2O), 6xido de potasio
(K20), 6xido de calcio (CaO), magnesia (MgO) y similares, como es el caso de un vidrio de silicato normal. Ademas,
el vidrio que constituye una frita de vidrio puede contener ZrO, con el fin de mejorar la resistencia hidrotérmica del
propio vidrio.

Se pueden usar fuentes de silicio solas o se pueden usar dos o mas tipos en combinacion.

El tamafio de particula del polvo de fuente de silicio no esta particularmente limitado. Por ejemplo, el tamafio de
particula (D50) de la fuente de silicio equivalente a un porcentaje acumulado de un 50 % en base volumétrica
medido por medio de difractometria laser puede estar dentro del intervalo de 0,5 um a 30 um. Con el fin de aumentar
mas el peso especifico del cuerpo moldeado verde y obtener un cuerpo moldeado que tenga una resistencia
mecanica mas elevada, es preferible que D50 de la fuente de silicio esté dentro del intervalo de 1 um a 20 um.

En el caso donde la mezcla de materias primas contenga una fuente de silicio cuando se forma titanato de aluminio
por medio de sinterizacion, el contenido de la fuente de silicio en la mezcla de materias primas es, en términos de
SiO; (silice), normalmente de 0,1 partes en masa a 10 partes en masa, y preferentemente de 5 partes en masa o
menos, con respecto a 100 partes de la cantidad total de una fuente de aluminio en términos de Al,O3 (alimina) y
una fuente de titanio en términos de TiO; (titania). Es mas preferible que el contenido de fuente de silicio de la
mezcla de materias primas sea de un 2% en masa a un 5 % en masa con respecto a la cantidad total de fuente de
compuesto inorganico presente en la mezcla de materias primas. La fuente de silicio puede contener una cantidad
de traza de constituyentes procedentes de materias primas o inevitablemente presentes en una etapa de
produccion.

Es posible usar, como materia prima, un compuesto con dos o mas elementos metalicos que sean constituyentes
seleccionados entre titanio, aluminio, silicio o magnesio, como un 6xido compuesto tal como una espinela de
magnesia (MgAIl;0.).
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Se puede afiadir sol de silice a la mezcla de materias primas. Por medio de la adicién de sol de silice, es posible
adsorber las particulas finas de la mezcla de materias primas unas con otras, para establecer la cantidad de
particulas con tamafos de particula de 0,1 um o menor del cuerpo moldeado verde en un valor de un 1% en peso a
un 5 % en peso, con respecto a la cantidad total del polvo de compuesto inorganico, y para mejorar la resistencia de
la estructura de nido de abeja. El sol de silice significa un coloide donde silice en forma de polvo fino es un
dispersoide y un liquido es un medio de dispersion. El sol de silice también se puede usar solo como fuente de
silicio, no obstante, es preferible que el sol de silice se use con otras fuentes de silicio en combinacién. Se retira el
medio de dispersion del sol de silice, por ejemplo, por medio de evaporacion o similar en el momento de la mezcla o
en el momento de la calcinacion.

Los ejemplos del medio de dispersion de sol de silice incluyen disoluciones acuosas y varios tipos de disolventes
organicos, tales como una disolucién acuosa de amonio, alcohol, xileno, tolueno y triglicérido. Como sol de silice,
preferentemente se usa un sol de silice coloidal cuyo tamafio medio de particula es de 1 nm a 100 nm. Por medio
del uso de un sol de silice que tiene dicho tamafio medio de particula, existen ventajas ya que es posible adsorber
las particulas de la mezcla de materias primas unas con otras y fusionarlas y unirlas en el momento de la
sinterizacion.

Los ejemplos de productos de sol de silice comercialmente disponibles incluyen "SNOWTEX 20, 30, 40, 50, N, O, S,
C, 20L, OL, XS, XL, YL, ZL, QAS-40, LSS-35 y LSS-45", producidos por Nissan Chemical Industries Ltd.; "ADELITE
AT-20, AT-30, AT-40, AT-50, AT-20N, AT-20A, AT-30A, AT-20Q- AT-300 y AT-300Q" producidos por Adeka
Corporation; "CATALOID S-20L, S-20H, S-30L, S-30H, SI-30, SI-40, SI-50, SI-350, SI-500, SI-45P, SI-80P, SN, SAy
SC-30" producidos por JGC Catalyst and Chemicals Ltd.; y "LUDOX HS-40, HS-30, LS, SM-30, TM, AS y AM"
producidos por DuPont. Entre estos, se prefiere el uso de "SNOWTEX C", cuyo estado coloidal es estable en
regiones neutras.

El contenido de sol de silice en la mezcla de materias primas con respecto a la cantidad total del polvo de
compuesto inorganico (sélidos) es preferentemente de un 0 % en masa a un 10 % en masa, y mas preferentemente
de un 0 % en masa a un 5 % en masa. Se pueden mezclar dos o mas tipos de soles de silice para su uso.

[Fuente de Fluor]

La fuente de fldor, por ejemplo, es acido fluorhidrico o un fluoruro de aluminio. Ademas, la fuente de fluor puede ser
una adsorbida o sometida a formacién de compuesto con la fuente de aluminio anterior, fuente de titanio, fuente de
magnesio, fuente de silicio o similar, y por ejemplo, puede ser una alimina que contiene flior. Con el fin de dispersar
de manera homogénea la fuente de flior en un cuerpo moldeado verde, es preferible usar una alimina que
contenga fluor. Se puede preparar la alimina que contenga fltor, por ejemplo, por medio de un método de mezcla
de alumina y acido fluorhidrico, o un método de mezcla y calentamiento de alimina y fluoruro de aluminio. Ademas,
en un método de produccién de alimina por medio de calentamiento de un hidréxido de aluminio en un horno,
también se pueden usar particulas finas de alimina que contienen flior acompafiadas por un gas de escape.

Normalmente, el contenido de fuente de fllor en la mezcla de materias primas es tal que la cantidad de contenido de
flior de la materia prima inorganica (polvo de compuesto inorganico) del cuerpo cilindrico 70 que es un cuerpo
moldeado verde es de 20 ppm en masa a 10.000 ppm en masa, preferentemente tal que la cantidad de contenido de
flior es de 20 ppm en masa a 2.000 ppm en masa, mas preferentemente tal que la cantidad de contenido de flior es
de 30 ppm en masa a 2.000 ppm en masa, y todavia mas preferentemente tal que la cantidad de contenido de fltor
es de 50 ppm en masa a 1.500 ppm en masa. Estableciendo el contenido de flior dentro del intervalo anterior, es
posible favorecer de manera suficiente la sinterizacion de los materiales ceramicos y controlar de forma sencilla la
porosidad de una estructura de nido de abeja. Notese que el contenido de flior anterior también se puede
determinar por medio de la medicién del contenido de fluor de las materias primas inorganicas cuando se prepara la
mezcla de materias primas. En la presente invencién, el contenido de flior es un contenido relativo a la cantidad
total de materias primas, y se mide de acuerdo con JIS R 9301-3-11 (determinacion cuantitativa de fluor).

Desde el punto de vista de aumentar el contenido de flior de las materias primas inorganicas en el cuerpo cilindrico
70, es preferible usar un fluoruro de aluminio como fuente de fltor. Por medio del uso de un fluoruro de aluminio, es
posible acelerar de manera adicional el avance de la sinterizacién del material ceramico. En el caso de usar un
fluoruro de aluminio, se puede ajustar el contenido de fluoruro de aluminio de manera que el contenido de fluor de
las materias primas se encuentre dentro del intervalo anterior, no obstante, normalmente, el contenido de fluoruro de
aluminio es de un 0,01 % en masa a un 0,3 % en masa, con respecto a la cantidad total de materias primas
inorganicas.

[Aglutinante Organico]
Como aglutinante organico, es preferible un aglutinante organico soluble en agua. Los ejemplos de aglutinante

organico soluble en agua incluyen celulosas tales como metilcelulosa, hidroxipropilmetil celulosa e
hidroxietiimetilcelulosa; alcoholes tales como poli(alcohol vinilico); y sales tales como sal de acido lignino sulfonico.
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El contenido de aglutinante organico de la mezcla de materias primas es normalmente de 20 partes en masa o
menos, preferentemente 15 partes en masa o menos, y mas preferentemente 6 partes en masa o menos, con
respecto a 100 partes en masa del polvo de compuesto inorganico. Ademas, normalmente la cantidad limite inferior
del aglutinante organico es de 0,1 partes en masa, y preferentemente de 3 partes en masa.

[Disolvente]

Como disolvente, es posible usar, por ejemplo, alcoholes tales como metanol, etanol, butanol y propanol; glicoles
tales como propilen glicol, polipropilen glicol y etilen glicol; y un disolvente polar tal como agua. Entre estos, se
prefiere agua, y en términos de contener menos impurezas, se prefiere mas agua sometida a intercambio iénico. La
cantidad de uso de disolvente es normalmente de 10 partes en masa a 100 partes en masa, y preferentemente de
20 partes en masa a 80 partes en masa, con respecto a 100 partes en masa del polvo de compuesto inorganico.
Nétese que se puede usar un disolvente no polar como disolvente.

[Otros Aditivos]

La mezcla de materias primas puede contener aditivos organicos diferentes del aglutinante organico. Los otros
aditivos organicos son, por ejemplo, un agente de formacién de poros, un lubricante y un plastificante, y un
dispersante.

Los ejemplos de agente de formacion de poros incluyen materiales de carbono tales como grafito; resinas tales
como polietileno, polipropileno y poli(metacrilato de metilo); materiales de plantas tales como almidén, cascaras de
nuez, y maiz; hielo, hielo seco. Normalmente, la cantidad de adicion del agente de formacién de poros es de 0
partes en masa a 40 partes en masa, preferentemente de O partes en masa a 25 partes en masa, y mas
preferentemente de 5 partes en masa a 25 partes en masa con respecto a 100 partes en masa del polvo de
compuesto inorganico. El agente de formacion de poros se disipa en el momento de la sinterizacién de un cuerpo
moldeado verde. Por consiguiente, en un cuerpo sinterizado de titanato de aluminio, en las partes donde estuviera
presente el agente de formacion de poros, se forman microporos.

Los ejemplos de lubricante y plastificante incluyen alcoholes tales como glicerina; acidos grasos superiores tales
como acido caprilico, acido ladrico, acido palmitico, acido alginico, acido oleico y acido estearico; y estearato de
metal tal como estearato de Al; y poli(éter de oxialquilen alquilo). La cantidad de adicién del lubricante y el
plastificante es normalmente de 0 partes en masa a 10 partes en masa, y preferentemente de 1 parte en masa a 5
partes en masa, con respecto a 100 partes en masa del polvo de compuesto inorganico.

Los ejemplos de dispersante incluyen acidos inorganicos tales como acido nitrico, acido clorhidrico y acido sulfurico;
acidos organicos tales como acido oxalico, acido citrico, acido acético, acido malico y acido lactico; alcoholes tales
como metanol, etanol, y propanol; y tensioactivos tales como policarboxilato de amonio. La cantidad de adicion del
dispersante es normalmente de 0 partes en masa a 20 partes en masa, y preferentemente de 2 partes en masa a 8
partes en masa, con respecto a 100 partes en masa del polvo de compuesto inorganico.

(Material de Relleno)

Como material de relleno 70b, normalmente, se puede usar el mismo material que en el cuerpo cilindrico 70.
Ademas, como material de relleno 70b, también se puede usar un material diferente del cuerpo cilindrico 70. Es
preferible que el material de relleno 70b contenga un polvo de materiales ceramicos basados en aluminio y/o un
polvo de materiales ceramicos basados en cordierita. De la misma manera que el cuerpo cilindrico 70, el material de
relleno 70b contiene el agente de formacion de poros anterior, aglutinante organico, disolvente y similar. También, es
preferible que el material de relleno 70b contenga una fuente de flior como el cuerpo cilindrico 70. Por medio de la
mezcla de estos constituyentes en una proporcion predeterminada, se puede obtener un material de relleno pastoso
70b. Notese que las piezas raspadas de materiales ceramicos obtenidas en el proceso de produccién de las
estructuras de nido de abeja y los polvos ceramicos obtenidos por medio de pulverizacion de los productos dafiados
de las estructuras de nido de abeja se pueden reutilizar como polvos ceramicos para el material de relleno 70b. Con
ello, los costes de materias primas de las estructuras de nido de abeja se reducen. El material de relleno 70b puede
contener o no un polvo de materias primas (polvo de compuesto inorganico) de materiales ceramicos basados en
titanato de aluminio y/o materiales ceramicos basados en cordierita. Con el fin de rebajar el grado de contraccion del
material de relleno 70b acompafnado por medio de sinterizacion, es preferible que el material de relleno 70b
contenga polvos ceramicos y no contenga polvos de materias primas ceramicas. El tamafio medio de particula del
polvo de material ceramico no esta particularmente limitado, no obstante, puede ser de aproximadamente 5 um a
aproximadamente 50 pm.

En el caso de que el material de relleno 70b contenga un fuente de fltor, el contenido de flior de las materias primas
inorganicas en el material de relleno 70b es preferentemente de 20 ppm en masa o mas, mas preferentemente de 20
ppm en masa a 10.000 ppm en masa, todavia mas preferentemente de 20 ppm en masa a 2.000 ppm en masa, de
forma particularmente preferida de 30 ppm en masa a 2.000 ppm en masa, y de forma extremadamente preferida de
50 ppm en masa a 1.500 ppm en masa. Haciendo que una fuente de flior también se encuentre presente en el
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material de relleno 70b y estableciendo el contenido de la fuente de flior dentro de los intervalos anteriores, es
posible favorecer de manera adicional la sinterizacion de materiales ceramicos y controlar de manera mas sencilla la
porosidad de una estructura de nido de abeja. Como fuente de fluor a incorporar al material de relleno 70b, se
pueden usar una fuente de fldor similar a la que se incorpora en el cuerpo cilindrico 70. También se puede usar un
polvo ceramico que contiene fluor.

Asumiendo que la suma de la masa de polvo ceramico y la masa de agente de formacion de poros presente en el
material de relleno 70b es de 100 partes en masa, preferentemente una masa Mc del polvo ceramico presente en el
material de relleno 70b es de 80 partes en masa a 100 partes en masa, y mas preferentemente de 90 partes en
masa a 100 partes en masa. Con ello, el grado de contraccién del material de relleno 70b y el grado de contraccion
del cuerpo cilindrico 70 en el momento de la sinterizacion concuerdan de manera sencilla, y la propiedad de
sinterizacion del material de relleno 70b y la propiedad de sinterizacion de las paredes de separacion 70c de los
orificios pasantes 70a se mejoran de forma sencilla. En el caso donde Mc sea excesivamente pequeiio, la masa del
agente de formacién de poros en el material de relleno 70b es grande. Como consecuencia de esto, existe una
tendencia a que el grado de contraccion del material de relleno 70b en el momento de la sinterizacién se vuelva mas
grande que el grado de contraccion del cuerpo moldeado verde 70, y tienden a aparecer hendiduras entre una parte
de relleno 170b tras la sinterizacion y una pared de separacion. El agente de formacion de poros funciona como un
material amortiguador para la formacion de poros y el ajuste del grado de contraccion del material de relleno 70b al
de la pared de separacion 70c.

Es preferible que el porcentaje de masa R1 del polvo ceramico en el material de relleno 70b sea mayor que un
porcentaje de masa R2 de los materiales ceramicos y el polvo de materias primas (polvo de compuesto inorganico)
del cuerpo cilindrico 70. Con ello, el grado de contraccion del material de relleno 70b acompafado por sinterizacion
se vuelve, de manera sencilla, mas grande que el grado de contraccion del material de relleno 70b. Es decir, R1 se
vuelve mas grande que R2, contrayéndose de forma relativa los orificios pasantes 70a con respecto al material de
relleno 70b. Como consecuencia de ello, se mejoran de forma sencilla la adhesidn entre las paredes de separacion
de los orificios pasantes 70a y el material de relleno 70b y la propiedad de sinterizacion de la etapa de sinterizacion.
La masa de polvo ceramico del material de relleno 70b es de aproximadamente un 60 % en masa a
aproximadamente un 100 % en masa, con respecto a la cantidad total del material de relleno 70b. En el caso donde
la masa de polvo ceramico del material de relleno 70b sea excesivamente pequeiia, existe tendencia a que el grado
de contraccion del material de relleno 70b en el momento de la sinterizacion se vuelva mas grande que el del cuerpo
cilindrico 70, y tiende a aparecer una hendidura entre la parte de relleno 170b de la estructura de nido de abeja 170
y una pared de separacion. La masa del polvo ceramico del cuerpo cilindrico 70, asumiendo que la suma de la masa
de polvo ceramico, la masa de polvo de materias primas y la masa del agente de formacion de poros presente en
todo el cuerpo cilindrico 70 es de 100 partes en masa, es de aproximadamente 1 parte en masa a aproximadamente
10 partes en masa. La masa de polvo de materias primas en el cuerpo cilindrico 70, asumiendo que la suma de la
masa de polvo ceramico, la masa de polvo de materias primas y la masa de agente de formacion de poros presente
en todo el cuerpo cilindrico 70 es de 100 partes en masa, es de aproximadamente 70 partes en masa a
aproximadamente 90 partes en masa. Notese que para los fines de evitar la separacion liquido-sélido del material de
relleno 70b, es preferible que el material de relleno 70b se forme como un liquido pastoso. A tal fin, asumiendo que
la suma de la masa de polvo ceramico y la masa de agente de formacion de poros presente en el material de relleno
70b es de 100 partes en masa, es preferible que la masa de un aglutinante del material de relleno 70b se establezca
de 0,3 partes en masa a 3 partes en masa, la masa de lubricante se establezca de 3 partes en masa a 20 partes en
masa, y la viscosidad del material de relleno 70b se establezca de 5 Pa's a 200 Pa-s.

< Estructura de Nido de Abeja >

Por medio de sinterizacion del cuerpo moldeado verde 100 mostrado en la Figura 1, se sinterizan el polvo ceramico
y el polvo de materias primas ceramicas presentes en el cuerpo cilindrico 70 y en el material de relleno 70b. El
material de relleno 70b se sinteriza con la pared de separacion 70a y se integra para formar la parte de relleno 170b.
Como consecuencia de ello, como se muestra en las Figuras 3(a) y 3(b), se puede obtener la estructura de nido de
abeja 170 (monolito ceramico multicelular) formada por materiales ceramicos porosos basados en titanato de
aluminio y/o los materiales ceramicos porosos basados en cordierita. La estructura de nido de abeja 170 puede
contener, en un espectro de difraccion de rayos-X, patrones de cristal de alumina, titania, etc., ademas del patrén de
cristal de titanato de aluminio (Al.TiOs) o titanato de aluminio y magnesio (Alz1xMgxTi(1+xOs), 0 un patrén de cristal
de cordierita (2MgO, 2Al,03, 5Si0,). La estructura de nido de abeja 170 puede contener silicio. La estructura de nido
de abeja 170 tiene una estructura similar a la del cuerpo moldeado verde 100 y resulta apropiada para DPF (Filtro de
Particulas Diésel).

En particular, un DPF formado por un cuerpo sinterizado de titanato de aluminio y magnesio tiene las ventajas de
que el coeficiente de expansion térmica es extremadamente bajo, el punto de fusion es elevado, y es excelente en la
resistencia frente al choque térmico en el momento del reciclado, y la cantidad limite de hollin es grande, en
comparacion con un DPF formado por SiC, una cordierita o una sustancia individual de titanato de aluminio. Sobre
las superficies de las paredes de separacion de la estructura de nido de abeja 170 para DPF, se puede producir la
adsorcion de un catalizador de metal basado en platino sobre un soporte tal como alimina y un promotor tal como
ceria o circonia o similar.
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El contenido de aluminio de los materiales ceramicos basados en titanato de aluminio no esta particularmente
limitado, no obstante, por ejemplo, es de un 40 % en moles a un 60 % en moles, en términos de 6xido de aluminio.
El contenido de aluminio de los materiales ceramicos basados en titanato de aluminio no esta particularmente
limitado, no obstante por ejemplo, es de un 35 % en moles a un 55 % en moles, en términos de 6xido de titanio. Es
preferible que el contenido de magnesio de los materiales ceramicos basados en titanato de aluminio sea de un 1 %
en masa a un 5 % en masa, en términos de 6xido de magnesio. Es preferible que el contenido de silicio de los
materiales ceramicos basados en titanato de aluminio sea de un 2 % en masa a un 5 % en masa en términos de
6xido de silicio. Nétese que la composicidon de los materiales ceramicos basados en titanato de aluminio se puede
ajustar de manera apropiada de acuerdo con la composiciéon de la mezcla de materias primas. Los materiales
ceramicos basados en titanato de aluminio pueden contener, ademas de los constituyentes anteriores,
constituyentes procedentes de materias primas o una cantidad traza de constituyentes que inevitablemente se
mezclan durante el proceso en una etapa de produccion.

El diametro interno (la longitud de un lado de un cuadrado) de un corte transversal perpendicular a la direccion
longitudinal de los orificios pasantes 70a no esta particularmente limitado, no obstante, por ejemplo, es de 0,8 mm a
2,5 mm. La longitud de la estructura de nido de abeja 170 en la direccion donde se extienden los orificios pasantes
70a no esta particularmente limitada, no obstante, por ejemplo, es de 40 mm a 350 mm. Ademas, el diametro
externo de la estructura de nido de abeja 170 tampoco esta limitado, no obstante, por ejemplo, es de 10 mm a 320
mm. La longitud de la parte de relleno 170b en la direccién donde se extienden de los orificios pasantes 70a no esta
particularmente limitada, no obstante, es de 1 mm a 20 mm. El nimero de orificios pasantes 70a (densidad celular)
abiertos en una cara terminal de la estructura de nido de abeja 170 no esta particularmente limitado, no obstante,
por ejemplo, es de 150 cpsi (células por pulgada cuadrada) a 450 cpsi. La unidad cpsi significa "/pulgada® y es igual
a "/(0,0254 cm)z". El espesor de las paredes de separacion de los orificios pasantes 70a no esta particularmente
limitado, no obstante, por ejemplo, es de 0,15 mm a 0,76 mm. La porosidad eficaz de la estructura de nido de abeja
170 es de aproximadamente un 30 % en volumen a aproximadamente un 60 % en volumen. El diametro medio de
los poros formados en la estructura de nido de abeja 170 es de aproximadamente 1 um a aproximadamente 20 pm.
La distribucion de tamafio de poro (Dgo - D10)/Dso es aproximadamente menor de 0,5. Notese que D1g, Dso y Dgo son
tamafios de poro cuando la capacidad de poro acumulada de toda la capacidad de poros representa un 10 %, 50 %
y 90 %, respectivamente.

< Método para producir el cuerpo moldeado Verde >
(Preparacion de la mezcla de materias primas y etapa de Moldeo)

Con el fin de conformar el cuerpo cilindrico 70, se mezclan un polvo de compuesto inorganico, un agente de
formacion de poros, un aglutinante organico, un disolvente y similar por medio de una maquina de amasado o similar
para preparar una mezcla de materias primas. Por medio de moldeo de la mezcla de materias primas con el uso de
un extrusor equipado con una boquilla que tiene aberturas de estructura reticular, se conforma el cuerpo cilindrico
70. Notese que se puede amasar la mezcla de materias primas antes del moldeo por extrusion.

(Preparacion de la etapa de material de Relleno)

Se prepara un material de relleno por medio de un método similar al de la mezcla de materias primas para el cuerpo
cilindrico 70.

(Etapa de Relleno)

En una etapa de relleno, se une una primera mascara a la primera cara terminal en la cual una pluralidad de orificios
pasantes 70 estan abiertos. En la primera mascara, se dispone una pluralidad de partes de mascara que tienen
sustancialmente el mismo tamafio que los orificios pasantes 70a y una pluralidad de aberturas que tienen
sustancialmente el mismo tamafio que los orificios pasantes 70a, siguiendo un patrén escalonado. Se une la primera
mascara a la primera cara terminal del cuerpo cilindrico 70 de forma que, a través de los orificios pasantes 70a, las
partes de mascara individuales y las aberturas individuales se solapen unas con otras. Ademas, se une una segunda
mascara a una segunda cara terminal opuesta a la primera cara terminal en el cuerpo cilindrico 70. La relacion de
configuracion entre las aberturas y las partes de mascara presentes en la segunda mascara es precisamente
opuesta a la de la primera mascara. Por tanto, los orificios pasantes 70a rellenos por las partes de mascara de la
primera mascara en el lado de la primera cara terminal se solapan con las aberturas de la segunda mascara en el
lado de la segunda cara terminal. Los orificios pasantes 70a rellenos por las partes de mascara de la segunda
mascara en el lado de la segunda cara terminal se solapan con las aberturas de la primera mascara en el lado de la
primera cara terminal. Por tanto, cualesquiera de la pluralidad de orificios pasantes 70a formados en el cuerpo
cilindrico 70 abiertos en cualquiera de la primera cara terminal o la segunda cara terminal estan rellenos por las
partes de mascara en la otra cara terminal. Nétese que en la parte de la periferia del cuerpo cilindrico 70, también
pueden estar presentes orificios imperfectos con una forma de corte transversal que no tiene la forma deseada (un
cuadrado en la presente realizacion). Dichos orificios imperfectos pueden estar rellenos con el material de relleno en
cualquiera de las caras terminales primera y segunda. Por este motivo, se pueden usar una primera mascara y una
segunda mascara que tengan dichas aberturas que puedan rellenar ambas caras terminales de orificios pasantes
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imperfectos. En este caso, los orificios pasantes imperfectos estan en estado abierto en ambas caras terminales
primera y segunda, sin estar rellenos por las partes de mascara.

En la etapa de relleno de la primera cara terminal, se introduce el material de relleno anterior en las partes
marginales de los orificios pasantes individuales 70a que se solapan con las aberturas de la primera mascara.
Nétese que tras introducir el material de relleno en el interior de los orificios pasantes 70a, se puede hacer vibrar
todo el cuerpo cilindrico 70 con un vibrador. Con ello, se rellenan faciimente las hendiduras de las partes marginales
de los orificios pasantes 70a con el material de relleno.

Tras la mencionada etapa de relleno para la primera cara terminal, se lleva a cabo una etapa de relleno para la
segunda cara terminal sobre la cual se une la segunda mascara, de la misma forma que en la etapa de relleno de la
primera cara terminal. Tras llevar a cabo las etapas de relleno para ambas caras terminales, se despega cada una
de las mascaras de cada una de las caras terminales. Con ello, se completa el cuerpo moldeado verde 100 que se
muestra en las Figuras 1(a) y 1(b). Notese que en las etapas de relleno, se puede unir la segunda mascara a la
segunda cara terminal después de la etapa de relleno de la primera cara terminal. De igual forma, se puede
despegar la segunda mascara de la primera cara terminal después de llevar a cabo la etapa de relleno de la primera
cara terminal y antes de llevar a cabo la etapa de relleno de la segunda cara terminal. Ademas, el método de relleno
no se encuentra limitado al método anteriormente mencionado.

< Método para producir la estructura de Nido de Abeja >

El cuerpo moldeado verde 100 preparado por medio del método anterior se somete a calcinacion (eliminacion de
grasa) y se sinteriza, y de este modo se puede obtener la estructura de nido abeja 170 de las Figuras 3(a) y 3(b). La
estructura de nido de abeja 170 casi mantiene la forma del cuerpo moldeado verde 100 inmediatamente después del
moldeo por extrusion.

La calcinacion (eliminaciéon de grasa) es una etapa para retirar un aglutinante organico del cuerpo moldeado verde
100 y un aditivo organico mezclado, como se requiere en la presente memoria, por medio de combustion,
descomposicidon o similar. La etapa de calcinacién normal corresponde a una etapa inicial de la etapa de
sinterizacion, es decir, una etapa de aumento de temperatura (por ejemplo, el intervalo de temperatura de 300 °C a
900 °C), donde la temperatura del cuerpo moldeado verde 100 alcanza una temperatura de sinterizacion. En la etapa
de calcinacion (eliminacion de grasa), es preferible evitar la tasa de aumento de temperatura hasta un minimo.

Normalmente, la temperatura de sinterizacion del cuerpo moldeado verde 100 es de 1250 °C o mas,
preferentemente 1300 °C o mas y mas preferentemente 1400 °C o mas. Ademas, normalmente la temperatura de
sinterizacion es de 1650 °C o menos y preferentemente de 1550 °C o menos. Por medio de calentamiento del
cuerpo moldeado verde 100 dentro de este intervalo de temperatura se garantiza la sinterizacion del polvo del
compuesto inorganico y del polvo ceramico en el cuerpo moldeado verde 100. La tasa de aumento de temperatura
hasta la temperatura de sinterizacién no se encuentra particularmente limitada, no obstante, normalmente, es de
1 °C/hora hasta 500 °C/hora. En esta etapa, desde el punto de vista de funcionamiento eficaz de la fuente de fltor en
el cuerpo moldeado verde 100 y de obtencion sencilla de una estructura de nido de abeja 170 que tiene una
porosidad apropiada, es preferible establecer la temperatura de sinterizacion de 1250 °C a 1650 °C, el tiempo de
sinterizacion de 0,1 horas a 10 horas y la tasa de aumento de la temperatura hasta la temperatura de sinterizacion
anterior en un valor de 1 °C/hora a 100 °C/hora.

Normalmente, la sinterizacién se lleva a cabo al aire, no obstante, dependiendo del tipo de polvo de materia prima a
utilizar, es decir, polvo de fuente de aluminio, polvo de fuente de titanio, polvo de fuente de magnesio y polvo de
fuente de silicio, y la tasa de su cantidad de uso, se puede sinterizar el cuerpo moldeado verde en un gas inerte tal
como gas de nitrégeno y gas de argon, o se puede sinterizar en un gas reductor tal como monoxido de carbono y
gas de hidrogeno. También, se puede llevar a cabo la sinterizacién en una atmdsfera en la cual se rebaja la presion
parcial de vapor de agua.

La sinterizacion se lleva a cabo usando un horno comun tal como hornos eléctricos tubulares, hornos eléctricos de
caja, hornos de tunel, hornos de infrarrojo lejano, hornos de calentamiento por microondas, hornos de cuba, hornos
de reverberacion, hornos rotatorios y hornos de camara de fusion rotatoria. La sinterizacion se puede llevar a cabo
en un proceso de tipo continuo o por lotes. Adicionalmente, la sinterizacion se puede llevar a cabo en un proceso de
tipo fluido o de tipo estacionario.

El tiempo necesario para la sinterizacion puede ser un tiempo suficiente para que el cuerpo moldeado verde 100 se
transfiera al cristal basado en titanato de aluminio, y difiere dependiendo de la cantidad de cuerpo moldeado 100, el
sistema de horno, la temperatura de sinterizacion, la atmdésfera de sinterizacion y similar, no obstante, normalmente
es de 10 minutos a 24 horas.

Notese que la calcinacion y sinterizacion del cuerpo moldeado verde 100 se pueden llevar a cabo por separado o se

pueden llevar a cabo de forma continua. En la etapa de calcinacioén, el cuerpo moldeado verde 100 se puede
calentar a una temperatura mayor o igual que las temperaturas de descomposicion térmica del aglutinante organico
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y otros aditivos y menor que la temperatura de sinterizacion del polvo organico. En la etapa de sinterizacion, el
cuerpo moldeado verde 100 se puede calentar, tras la etapa de calcinacion, a una temperatura igual o mayor que la
temperatura de sinterizacion del polvo de compuesto organico.

Anteriormente, se ha descrito con detalle una realizacién preferida de la presente invencién, no obstante, la presente
invencion no se limita a la realizacion anterior.

Por ejemplo, el cuerpo cilindrico 70 y el material de relleno 70b pueden contener, ademas de los materiales
ceramicos y su polvo de materias primas descritos anteriormente, materiales ceramicos tales como carburo de silicio
y su polvo de materias primas. La forma de la estructura de nido de abeja 170 no esta limitada a una forma
columnar, y puede adoptar una forma opcional, dependiendo del uso. Por ejemplo, la forma de la estructura de nido
de abeja 170 puede ser una columna poligonal, una columna eliptica o similar. Ademas, la forma de los orificios
pasantes 70a en el corte transversal perpendicular a su direccion longitudinal no se encuentra limitada a un
cuadrado, y puede adoptar una forma de rectangulo, circulo, elipse, triangulo, hexagono, octagono o similar.
Ademas, en los orificios pasantes 70, pueden estar presentes de manera mixta orificios pasantes que tengan un
diametro diferente o una forma diferente de corte transversal.

La aplicacion de la estructura de nido de abeja no se limita a DPF. Preferentemente, la estructura de nido de abeja
se puede aplicar para un filtro de gases de escape usado para la depuracion de gases de escape procedentes de un
motor de combustion interna tal como motores de gasolina, o un soporte para catalizador, un filtro para filtracion de
alimentos o bebidas tal como cerveza, un filtro ceramico tal como un filtro selectivamente permeable frente a
constituyentes gaseosos (por ejemplo, mondxido de carbono, diéxido de carbono, nitrégeno, oxigeno, etc.) que
aparecen en el momento de la purificacion de aceite. Entre estos, en caso de usar la estructura de nido de abeja
como filtro ceramico y similar, se puede mantener una excelente capacidad de filtracion con el tiempo, debido a que
los materiales ceramicos basados en titanato de aluminio tienen una elevada capacidad de poros y una elevada
porosidad abierta.

Ejemplos

A continuacion se describe de manera mas concreta la presente invencion basandose en los Ejemplos, no obstante,
la presente invencién no se limita a los siguientes Ejemplos.

(Ejemplo 1)

Se mezclaron constituyentes individuales en cantidades de formacion de compuestos (unidad: partes en masa)
mostradas en la siguiente Tabla 1 para preparar una mezcla de materias primas. El contenido de fluor en las
materias primas inorganicas (polvo de alumina, polvo de titania, polvo de magnesia, frita de vidrio, polvo de titanato
de aluminio y magnesio y fluoruro de aluminio) en la mezcla de materias primas obtenida fue de 1300 ppm en masa.

Se amaso esta mezcla de materias primas y se molde6 por extrusion, formando de este modo un cuerpo moldeado
verde 100 formado por un cuerpo cilindrico 70 con una pluralidad de orificios pasantes 70a que se forman de
manera aproximadamente paralela unos con respecto a otros.

Se seco el cuerpo moldeado verde 100 obtenido por medio de un secador de microondas (fabricado por Fuiji
Electronic Industrial Co., Ltd.; FDU-243VD-03), se calenté en un horno de gas de tipo gas de escape circulante a
una tasa de aumento de temperatura de 40 °C/hora para aumentar su temperatura hasta 1500 °C y posteriormente
se sinterizé a 1500 °C durante 5 horas, obteniéndose de este modo una estructura de nido de abeja 170 formada por
un cuerpo sinterizado poroso de titanato de aluminio y magnesio. La porosidad de la estructura de nido de abeja fue
de un 42,4 % en volumen y su tamafio medio de poro fue de 16,0 um.

(Ejempilo 2)

Se mezclaron constituyentes individuales en cantidades de formacion de compuestos (unidad: partes en masa)
mostradas en la Tabla 1 siguiente para preparar una mezcla de materias primas. El contenido de fluor en las
materias primas inorganicas (polvo de alimina, polvo de titania, polvo de magnesia, frita de vidrio y polvo de titanato
de aluminio y magnesio) en la mezcla de materias primas obtenida fue de 37 ppm en masa. Nétese que en este
Ejemplo, en el polvo de materias primas ceramicas, fluor estuvo presente de forma particular en el polvo de Alumina
Ay en la frita de Vidrio A.

Se prepard un cuerpo moldeado verde de la misma manera que en el Ejemplo 1, exceptuando que se uso esta
mezcla de materias primas, y usando este cuerpo moldeado verde, se prepard una estructura de nido de abeja. La
porosidad de la estructura de nido de abeja fue de un 43,5 % en volumen y su tamafio medio de poro fue de 15,9
pm.
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(Ejempilo 3)

Se prepar6 la misma mezcla de materias primas que en el Ejemplo 2 (contenido de fldor en las materias primas
inorganicas: 37 ppm en masa) y se llevaron a cabo los mismos tratamientos que en el Ejemplo 2 para preparar un
cuerpo moldeado verde. Se prepard una estructura de nido de abeja de la misma manera que en el Ejemplo 2,
exceptuando que se llevé a cabo la sinterizacién de este cuerpo moldeado verde a 1490 °C durante 5 horas. La
porosidad de la estructura de nido de abeja fue de un 45,1 % en volumen y su tamafio medio de poro fue de 15,3
pm.

(Ejempilo 4)

Se preparo6 la misma mezcla de materias primas que en el Ejemplo 2 (contenido de fldor en las materias primas
inorganicas: 37 ppm en masa) y se llevaron a cabo los mismos tratamientos que en el Ejemplo 2 para preparar un
cuerpo moldeado verde. Se prepard una estructura de nido de abeja de la misma manera que en el Ejemplo 2,
exceptuando que se llevé a cabo la sinterizacién de este cuerpo moldeado verde a 1480 °C durante 5 horas. La
porosidad de la estructura de nido de abeja fue de un 45,6 % en volumen y su tamafio medio de poro fue de 14,6
pm.

(Ejemplo comparativo 1)

Se mezclaron constituyentes individuales en cantidades de formacion de compuesto (unidad: partes en masa)
mostradas en la Tabla 1 siguiente para preparar una mezcla de materias primas. El contenido de fluor en las
materias primas inorganicas (polvo de alimina, polvo de titania, polvo de magnesia, frita de vidrio y polvo de titanato
de aluminio y magnesio) en la mezcla de materias primas obtenida fue menor de 20 ppm en masa, que fue un limite
de deteccion minimo.

Se prepard un cuerpo moldeado verde de la misma manera que en el Ejemplo 1, exceptuando que se uso esta
mezcla de materias primas y, usando este cuerpo moldeado verde se prepard una estructura de nido de abeja. La
porosidad de la estructura de nido de abeja fue de un 46,9 % en volumen y su tamafio medio de poro fue de 16,9
pm.

[Tabla 1]
Ejemplo 1 Ejemplo 2-4 Ejemplo Comparativo 1

Polvo de alimina A*' 34 37 -
Polvo de alimina B** - - 37
Polvo de titania A*’ 34 37 -
Polvo de titania B** - - 37
Polvo de magnesia A 2 2 -
Polvo de magnesia B*° - - 2
Frita de vidrio A*’ 3 3 -

Frita de vidrio B*® - - 3

Polvo de titanato de aluminio y 8 9 9

magnesio

Fluoruro de aluminio 0,17 - -
Lubricante (glicerina) 2 2 2
Agente de formacién de poros (almidén) 10 10 10
Aglutinante organico*” 4 4 4
Plastificante*™ 1 1 1
Agua 22 22 20

*1: Polvo de alumina A (producido por Sumitomo Chemical Co., Ltd., nombre de producto "A-21")

*2: Polvo de alimina B (producido por Sumitomo Chemical Co., Ltd., nombre de producto "AA-3")

*3: Polvo de titania A (producido por DuPont, nombre de producto "R-900")

*4: Polvo de titania B (preparado de manera que el Polvo de titania A se mantiene a 1500 °C durante 10 horas al
aire y se pulveriza)

*5: Polvo de magnesia A (producido por Ube Material Industries, Ltd., nombre de producto "UC-95S")

*6: Polvo de magnesia B (preparado de manera que el Polvo de magnesia A se mantiene a 1500 °C durante 10
horas al aire y se pulveriza)

*7: Frita de vidrio A (producida por Nippon Frit. Co., Ltd. nombre de producto "CK0832")

*8: Frita de vidrio B (preparada de manera que la Frita de vidrio A se mantiene a 1500 °C durante 10 horas al aire
y se pulveriza)

*9: Aglutinante organico (producido por Samsung Fine Chemical Co., Ltd., nombre de producto "PMB-30U")

*10: Plastificante (producido por NOF Corp., nombre de producto "UNILUB 50 MB-168")

Con respecto a los Ejemplos 1 a 4 anteriormente mencionados y el Ejemplo Comparativo 1, el contenido de flior en
las materias primas inorganicas, la temperatura de sinterizacién, la porosidad y el tamafio medio de poro de una
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estructura de nido de abeja se muestran de forma colectiva en la Tabla 2 siguiente.

[Tabla 2]
Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4 Ejemplo
Comparativo 1

Contenido de
fldor 1300 37 37 37 <20
(ppm en masa)
Temperatura de

S 1500 1500 1490 1480 1500
sinterizacion (°C)

] Porosidad 424 435 451 45,6 46,9
(% en volumen)

Tamafio medio 16,0 15,9 15,3 14,6 16,9

de poro (um)

Como resulta evidente a partir de los resultados de la Tabla 2, se confirmd, a partir de la comparacién de los
Ejemplos 1, 2 y Ejemplo Comparativo 1, que la porosidad de la estructura de nido de abeja disminuye al aumentar el
contenido de fluor de las materias primas inorganicas en el cuerpo moldeado verde. A partir de esto, se confirmé
que, por medio del uso de un cuerpo moldeado verde que incluye una fuente de fldor, se mejoro la propiedad de
sinterizacion reactiva de los materiales ceramicos. Ademas, a partir de la comparacion de los Ejemplos 2 a 4, se
comprendié que cuanto mas elevada es la temperatura de sinterizacion, mas pequefia se hace la porosidad de la
estructura de nido de abeja. No obstante, en la comparacion de los Ejemplos 3 y 4 con el Ejemplo Comparativo 1,
los Ejemplos 3 y 4, en los cuales la temperatura de sinterizacion es baja, tuvieron una porosidad menor que la del
Ejemplo Comparativo 1. A partir de este resultado, se confirmé que, por medio del uso de un cuerpo moldeado verde
que contenga fluor, es posible llevar a cabo la sinterizacion con temperaturas mas bajas y es posible controlar de
forma sencilla la porosidad de una estructura de nido de abeja. En otras palabras, se confirmé que, por medio de la
incorporaciéon de una cantidad predeterminada de flior al cuerpo moldeado verde, es posible disminuir la
temperatura de sinterizacion necesaria para que tenga lugar la sinterizacion hasta que la porosidad alcance un valor
deseado o menor, en comparacion con el caso donde no esta presente una cantidad predeterminada de fldor en un
cuerpo moldeado verde.

Como se muestra en la Tabla 2, las estructuras de nido de abeja obtenidas en los Ejemplos 1 a 4 fueron tales que la
porosidad se controlo para que se encontrara dentro del intervalo preferido (de un 42 % en volumen a un 46 % en

volumen) y se controlé el tamafio medio de poro para que se encontrara dentro del intervalo preferido (de 14 um a
16 um).

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar un cuerpo
moldeado verde capaz de controlar de forma sencilla la porosidad de una estructura de nido de abeja y un método
para producir una estructura de nido de abeja con el uso del cuerpo moldeado verde.

Listado de signos de referencia

70: cuerpo cilindrico, 70a: orificio pasante, 70b: material de relleno, 70c: pared de separacion, 100: cuerpo moldeado
verde, 170b: parte de relleno, 170: estructura de nido de abeja.
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REIVINDICACIONES

1. Un cuerpo moldeado verde formado por un cuerpo cilindrico con forma de nido de abeja con una pluralidad de
orificios pasantes que se forman de manera aproximadamente paralela unos con respecto a otros,

donde el cuerpo cilindrico comprende un polvo de materia prima ceramica y una fuente de fldor, y

donde el polvo de materia prima ceramica es uno para la formacion de materiales ceramicos basados en titanato de
aluminio por medio de sinterizacion.

2. El cuerpo moldeado verde de acuerdo con la Reivindicacién 1, donde el cuerpo cilindrico comprende ademas un
agente de formacioén de poros.

3. El cuerpo moldeado verde de acuerdo con la Reivindicaciéon 1 o 2, donde el cuerpo cilindrico ademas comprende
un aglutinante organico.

4. El cuerpo moldeado verde de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 o 3, donde el contenido de
flior en las materias primas inorganicas del cuerpo cilindrico es de 20 ppm en masa o mas.

5. Un método para producir una estructura de nido de abeja, que comprende una etapa de sinterizacion del cuerpo
moldeado verde de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 4.
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