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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　格子状に設けられた隔壁（１１）と該隔壁（１１）に囲まれて形成された複数のセル（
１２）とを有し、一体成形されたコージェライト製のハニカム構造体（１）であって、
　該ハニカム構造体（１）は、軸方向（Ｘ）に直交する断面において、中心部から外周部
に向かって径方向にセル密度が段階的に変化するよう構成された２つのセル密度領域（２
）を有し、
　隣り合う該セル密度領域（２）同士の間には、両者を隔てる境界壁（１４）が設けられ
ており、
　上記２つのセル密度領域（２）の中で最もセル密度が高い高セル密度領域（２ａ）と、
上記２つのセル密度領域（２）の中で最もセル密度が低い低セル密度領域（２ｂ）とを有
し、
　上記２つのセル密度領域（２）のうち、上記高セル密度領域（２ａ）が最も内側に配置
されており、
　上記ハニカム構造体（１）全体を上記高セル密度領域（２ａ）で構成したと仮定した場
合のハニカム構造体の実体積をＶ、上記ハニカム構造体（１）の上記高セル密度領域（２
ａ）の実体積をＶａ、上記低セル密度領域（２ｂ）の実体積をＶｂ、上記低セル密度領域
（２ｂ）とそのすぐ内側にある上記セル密度領域（２）との間を隔てる上記境界壁（１４
）の実体積をＶｓとした場合に、Ｖ－Ｖａ≧Ｖｂ＋Ｖｓの関係を満たすことを特徴とする
ハニカム構造体（１）。
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【請求項２】
　請求項１に記載のハニカム構造体（１）において、上記実体積Ｖ、Ｖａ、Ｖｂ及びＶｓ
は、１≦（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）≦１．７２の関係を満たすことを特徴とするハニ
カム構造体（１）。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載のハニカム構造体（１）において、上記実体積Ｖ、Ｖａ、Ｖｂ及
びＶｓは、１．２≦（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）≦１．５８の関係を満たすことを特徴
とするハニカム構造体（１）。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載のハニカム構造体（１）において、上記高セル密度
領域（２ａ）における上記隔壁（１１）の厚みをＴａ、上記低セル密度領域（２ｂ）にお
ける上記隔壁（１１）の厚みをＴｂとした場合に、Ｔａ≦Ｔｂの関係を満たすことを特徴
とするハニカム構造体（１）。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載のハニカム構造体（１）において、上記高セル密度
領域（２ａ）のセル密度をＭａ、上記低セル密度領域（２ｂ）のセル密度をＭｂとした場
合に、１＜Ｍａ／Ｍｂ＜２の関係を満たすことを特徴とするハニカム構造体（１）。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項に記載のハニカム構造体（１）において、該ハニカム構造
体（１）の半径をＲ、上記高セル密度領域（２ａ）とそのすぐ外側にある上記セル密度領
域（２）との間を隔てる上記境界壁（１４）の半径をｒとした場合に、０．２≦ｒ／Ｒ＜
１の関係を満たすことを特徴とするハニカム構造体（１）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、自動車等の内燃機関の排ガスを浄化するための触媒の担体として用いられる
ハニカム構造体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　自動車等の内燃機関の排ガスを浄化するための触媒の担体として、例えば、格子状に設
けられた隔壁とその隔壁に囲まれて形成された複数のセルとを有するハニカム構造体が知
られている。
　ハニカム構造体は、排ガスの通路となる排気管内に設置して用いられる。そして、高温
の排ガスをハニカム構造体に流通させることにより、ハニカム構造体に担持した触媒を活
性化させ、排ガスの浄化を行う。
【０００３】
　近年、自動車等の排ガス規制が厳しくなっていることから、内燃機関の始動直後に発生
する有害物質（コールドエミッション）をより一層低減することが求められている。その
ため、ハニカム構造体をできる限り内燃機関の近くに配置し、触媒が活性する温度まで早
く昇温させるといった手段が用いられる。
　このようなことから、ハニカム構造体には、より高い排ガス浄化性能、より高い耐熱衝
撃性等が要求される。
【０００４】
　例えば、特許文献１には、中心部と外周部との触媒量、表面積、セル密度等の関係を規
定したハニカム構造体が開示されている。
　また、特許文献２には、中心部と外周部との開口率、吸水率等の関係を規定したハニカ
ム構造体が開示されている。
　また、特許文献３には、第１のセル部（中心部）と第２のセル部（外周部）との間に内
部皮を形成し、第１のセル部と第２のセル部とのセル密度等の関係を規定したハニカム構
造体が開示されている。
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【０００５】
　また、特許文献４には、中心部から外周部に向かって半径方向に形成された半径方向ウ
ェブ（隔壁）の本数が径方向に変化するハニカム構造体が開示されている。
　また、特許文献５には、隔壁が中心から外側に向かって凸状に湾曲した形状であり、中
心部のセル密度が外周部のセル密度よりも小さいハニカム構造体が開示されている。
　また、特許文献６には、複数のハニカムセグメントを接合して一体化されてなり、最外
周面を構成しないハニカムセグメントと最外周面を構成するハニカムセグメントとの隔壁
厚さ、セル密度等の関係を規定したハニカム構造体が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００２－１７７７９４号公報
【特許文献２】特開２００８－１８３７０号公報
【特許文献３】特許第３２１９２９２号公報
【特許文献４】特表２００９－５３２６０５号公報
【特許文献５】特許第４５１１３９６号公報
【特許文献６】特許第４０９４８２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１のハニカム構造体では、中心部と外周部とのセル密度の関係
が最適であるとはいえず、排ガス浄化性能を十分に確保することができない。
　また、特許文献２のハニカム構造体では、外周部の吸水率や開口率を中心部に比べて大
きくするが、外周部の吸水率を大きくするには、その外周部の気孔径を大きくしたり気孔
そのものを増やしたりする必要がある。そのため、一体成形品として製造しようとすると
、外周部だけ異なる粒子径の原料を用いて押出成形することになり、乾燥や焼成の際に収
縮率差が生じてクラックが発生するおそれがある。また、エミッションの低減を図るため
には、排ガスの流通量が多い中央部の気孔率を大きくして軽量化することが望ましいが、
特許文献２のように外周部の気孔率を大きくする必要がある構造では、エミッションの低
減を十分に図ることができない。また、特許文献２における中心部と外周部との開口率（
セル密度）の関係も最適であるとはいえず、排ガス浄化性能を十分に確保することができ
ない。
【０００８】
　また、特許文献３のハニカム構造体では、第１のセル部（中心部）と第２のセル部（外
周部）とのセル密度の関係について記載されておらず、排ガス浄化性能も不明である。
　また、特許文献４のハニカム構造体では、半径方向ウェブ（隔壁）の本数が中心部に向
かって減少しているため、高負荷領域（内燃機関が高回転状態）において排ガスが中心部
に集中して流れ、排ガスが十分に浄化されずに吹き抜けてしまい、排ガス浄化性能を十分
に確保することができない。
【０００９】
　また、特許文献５のハニカム構造体では、中心部に排ガスが集中して流れやすい構造や
外側へ行くほどセル密度が不均一に低くなる部分が生じる構造となるため、排ガスの流れ
を考慮した浄化性能の向上につながるものではなく、そのデータも開示されていない。さ
らに、軸方向に直交する断面が楕円形状であるため、長径方向において内側と外側との温
度差が大きくなり、耐熱衝撃性が低下してしまう。
　また、特許文献６のハニカム構造体では、複数のセグメントを接合して一体化されてい
るため、接合部分の隔壁の厚みが大きくなり、局所的に熱容量が大きい部分が形成される
。これにより、内側と外側との温度差が大きくなり、耐熱衝撃性が低下する場合がある。
【００１０】
　本発明は、かかる背景に鑑みてなされたもので、排ガス浄化性能を十分に確保しながら
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、耐熱衝撃性を向上させることができるハニカム構造体を提供しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の一の態様は、格子状に設けられた隔壁と該隔壁に囲まれて形成された複数のセ
ルとを有し、一体成形されたコージェライト製のハニカム構造体であって、
　該ハニカム構造体は、軸方向に直交する断面において、中心部から外周部に向かって径
方向にセル密度が段階的に変化するよう構成された２つのセル密度領域を有し、
　隣り合う該セル密度領域同士の間には、両者を隔てる境界壁が設けられており、
　上記２つのセル密度領域の中で最もセル密度が高い高セル密度領域と、上記２つのセル
密度領域の中で最もセル密度が低い低セル密度領域とを有し、
　上記２つのセル密度領域のうち、上記高セル密度領域が最も内側に配置されており、
　上記ハニカム構造体全体を上記高セル密度領域で構成したと仮定した場合のハニカム構
造体の実体積をＶ、上記ハニカム構造体の上記高セル密度領域の実体積をＶａ、上記低セ
ル密度領域の実体積をＶｂ、上記低セル密度領域とそのすぐ内側にある上記セル密度領域
との間を隔てる上記境界壁の実体積をＶｓとした場合に、Ｖ－Ｖａ≧Ｖｂ＋Ｖｓの関係を
満たすことを特徴とするハニカム構造体にある（請求項１）。
【発明の効果】
【００１２】
　上記ハニカム構造体は、軸方向に直交する断面（以下、適宜、径方向断面という）にお
いて、中心部から外周部に向かって径方向にセル密度が段階的に変化するよう構成された
複数のセル密度領域を有する。また、隣り合うセル密度領域同士の間には、両者を隔てる
境界壁が設けられている。そして、上記ハニカム構造体全体を高セル密度領域で構成した
と仮定した場合のハニカム構造体の実体積をＶ、上記ハニカム構造体の高セル密度領域の
実体積をＶａ、低セル密度領域の実体積をＶｂ、低セル密度領域とそのすぐ内側にあるセ
ル密度領域との間を隔てる境界壁の実体積をＶｓとした場合に、Ｖ－Ｖａ≧Ｖｂ＋Ｖｓの
関係を満たすようにする。これにより、排ガス浄化性能を十分に確保しながら、耐熱衝撃
性を向上させることができる。
【００１３】
　すなわち、内燃機関を高負荷で回転させた後、回転数を落としてアイドリング状態とし
た場合、ハニカム構造体は急激に冷やされ、特に排ガスが最も流通する部分はその度合い
が大きい。そこで、例えば、排ガスが最も流通する部分（例えば中心部）に熱容量の大き
い高セル密度領域を、その高セル密度領域の外側に熱容量の小さい低セル密度領域を配置
し、上記の実体積の関係（Ｖ－Ｖａ≧Ｖｂ＋Ｖｓ）を満たすようにすることで、全体のセ
ル密度を同じとした場合に比べて、内側と外側との間に生じる温度差（以下、適宜、内外
温度差という）を抑制することができる。これにより、耐熱衝撃性を向上させることがで
きる。
【００１４】
　また、セル密度領域同士の間には、両者を隔てる境界壁が設けられている。そのため、
強度を高めることができ、耐熱衝撃性をさらに向上させることができる。
　また、ハニカム構造体の内側と外側とでセル密度を調整することにより、内側（例えば
中心部）に集中して流れやすい排ガスの流速分布をより均一化することが可能となる。こ
れにより、ハニカム構造体全体を有効活用して排ガスの浄化を行うことができ、エミッシ
ョンの低減を図ることができる。
【００１５】
　このように、排ガス浄化性能を十分に確保しながら、耐熱衝撃性を向上させることがで
きるハニカム構造体を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】実施例における、ハニカム構造体を示す斜視説明図。
【図２】実施例における、実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３、Ｅ１５、Ｅ１６のハニカム構造
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体の径方向断面を示す説明図。
【図３】実施例における、実施例Ｅ１４のハニカム構造体の径方向断面を示す説明図。
【図４】実施例における、参考例Ｅ１２のハニカム構造体の径方向断面を示す説明図。
【図５】実施例における、ハニカム構造体におけるセルピッチを示す説明図。
【図６】実施例における、比較例Ｃ１のハニカム構造体の径方向断面を示す説明図。
【図７】実施例における、比較例Ｃ２のハニカム構造体の径方向断面を示す説明図。
【図８】実施例における、ハニカム構造体を備えた触媒コンバータを示す説明図。
【図９】実施例における、（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）の値と温度差ΔＴ比との関係を
示したグラフ。
【図１０】実施例における、セル密度比Ｍａ／Ｍｂとエミッション比との関係を示したグ
ラフ。
【図１１】実施例における、ハニカム構造体の中心からの距離と流速との関係を示したグ
ラフ。
【図１２】実施例における、境界壁位置ｒ／Ｒとエミッション比との関係を示したグラフ
。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　上記ハニカム構造体は、上述のとおり、軸方向に直交する断面において、中心部から外
周部に向かって径方向にセル密度が段階的に変化するよう構成された複数のセル密度領域
を有する。すなわち、ハニカム構造体は、中心部から外周部に向かって径方向に複数の領
域（セル密度領域）に分割されており、各セル密度領域内のセル密度は一定となっている
。また、隣り合うセル密度領域のセル密度は異なっており、径方向においてセル密度が段
階的に変化するよう構成されている。
【００１８】
　また、上記高セル密度領域は、最も外側のセル密度領域を除いた中で最もセル密度が高
いセル密度領域である。また、上記低セル密度領域は、最も内側のセル密度領域を除いた
中で最もセル密度が低いセル密度領域である。したがって、ハニカム構造体が内側（中心
部）と外側（外周部）との２つのセル密度領域を有する場合、必然的に内側が高セル密度
領域、外側が低セル密度領域となる。
　また、上記実体積Ｖは、上記ハニカム構造体全体を高セル密度領域で構成したと仮定し
た場合のハニカム構造体の実体積である。すなわち、高セル密度領域のみからなる一様な
ハニカム構造体を仮定した場合、そのハニカム構造体の実体積である。
【００１９】
　また、上記実体積Ｖ、Ｖａ、Ｖｂ及びＶｓの関係がＶ－Ｖａ＜Ｖｂ＋Ｖｓである場合に
は、例えば、排ガスが最も流通する部分（例えば中心部）に高セル密度領域を、その高セ
ル密度領域の外側に低セル密度領域を配置しても、外側の熱容量が大きくなり、保温性が
高くなってしまうことがある。そのため、急冷時の内外温度差を十分に抑制することがで
きず、耐熱衝撃性が低下してしまう。
【００２０】
　また、上記実体積Ｖ、Ｖａ、Ｖｂ及びＶｓは、１≦（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）≦１
．７２の関係を満たす構成とすることができる（請求項２）。
　さらに、上記実体積Ｖ、Ｖａ、Ｖｂ及びＶｓは、１．２≦（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ
）≦１．５８の関係を満たす構成とすることができる（請求項３）。
　この場合には、急冷時の内外温度差を抑制して耐熱衝撃性を向上させるという効果を十
分に発揮することができる。
【００２１】
　上記実体積Ｖ、Ｖａ、Ｖｂ及びＶｓの関係が（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）＞１．７２
である場合には、例えば、排ガスが最も流通する部分（例えば中心部）に高セル密度領域
を、その高セル密度領域の外側に低セル密度領域を配置したときに、外側のセル密度が低
くなり、外側に排ガスが流れやすくなってしまうことがある。そのため、急冷時に外側の
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温度のみが低くなり、内側は保温されてしまうことから、急冷時の内外温度差が生じやす
くなるおそれがある。
【００２２】
　また、上記高セル密度領域における上記隔壁の厚みをＴａ、上記低セル密度領域におけ
る上記隔壁の厚みをＴｂとした場合に、Ｔａ≦Ｔｂの関係を満たす構成とすることができ
る（請求項４）。
　この場合には、各セル密度領域のセル密度を調整しながら、ハニカム構造体全体の強度
を十分に確保することができる。これにより、耐熱衝撃性をさらに向上させることができ
る。
【００２３】
　なお、上記高セル密度領域における上記隔壁の厚みＴａは、例えば、３０～１２０μｍ
とすることができる。また、上記低セル密度領域における上記隔壁の厚みＴｂは、例えば
、５０～２００μｍとすることができる。
【００２４】
　また、上記高セル密度領域のセル密度をＭａ、上記低セル密度領域のセル密度をＭｂと
した場合に、１＜Ｍａ／Ｍｂ＜２の関係を満たす構成とすることができる（請求項５）。
　この場合には、エミッションの低減を図って排ガス浄化性能を確保するという効果を十
分に発揮することができる。
　また、より高い排ガス浄化性能を得るために、Ｍａ／Ｍｂの値を１．２５～１．５とす
ることが望ましい。
【００２５】
　上記セル密度Ｍａ及びＭｂの関係がＭａ／Ｍｂ≦１である場合には、各セル密度領域の
セル密度を調整してエミッションの低減を図り、排ガス浄化性能を確保するという上述の
効果を十分に発揮することができないおそれがある。
　一方、上記セル密度Ｍａ及びＭｂの関係がＭａ／Ｍｂ≧２である場合には、例えば、排
ガスが最も流通する部分（例えば中心部）に高セル密度領域を、その高セル密度領域の外
側に低セル密度領域を配置したときに、外側のセル密度が低くなり、外側に排ガスが流れ
やすくなってしまうことがある。そのため、排ガスが十分に浄化されずに通過する、いわ
ゆる吹き抜けが生じ、排ガス浄化性能が低下してしまうおそれがある。
【００２６】
　なお、上記高セル密度領域のセル密度Ｍａは、例えば、６２～１８６個／ｃｍ2とする
ことができる。また、上記低セル密度領域のセル密度Ｍｂは、例えば、４６．５～１３９
．５個／ｃｍ2とすることができる。
【００２７】
　また、上記ハニカム構造体の半径をＲ、上記高セル密度領域とそのすぐ外側にある上記
セル密度領域との間を隔てる上記境界壁の半径をｒとした場合に、０．２≦ｒ／Ｒ＜１の
関係を満たす構成とすることができる（請求項６）。
　この場合には、エミッションの低減を図って排ガス浄化性能を確保するという効果を十
分に発揮することができる。
　また、より高い排ガス浄化性能を得るために、ｒ／Ｒの値を０．５～０．８とすること
が望ましい。
【００２８】
　なお、上記ハニカム構造体の半径Ｒ及び上記境界壁の半径ｒは、ハニカム構造体の軸方
向（ガス流路方向）に直交する断面におけるハニカム構造体の半径及び境界壁の半径であ
る。
　また、上記半径Ｒ、ｒとは、ハニカム構造体や境界壁の形状が円形状である場合にはそ
の半径、多角形状である場合にはその内接円の半径とする。
【００２９】
　また、上記複数のセル密度領域のうち、上記高セル密度領域が最も内側に配置されてい
る。
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　それゆえ、排ガスが最も流通する部分（例えば中心部）に表面積の大きい高セル密度領
域を配置することになるため、エミッションの低減を図って排ガス浄化性能を確保すると
いう効果を十分に発揮することができる。また、必然的に、高セル密度領域の外側に低セ
ル密度領域が配置されることになるため、急冷時の内外温度差を抑制して耐熱衝撃性を向
上させるという効果を十分に発揮することができる。
　なお、上記構成の場合、高セル密度領域の中心軸は、ハニカム構造体の中心軸と必ずし
も一致した位置とする必要はない。高セル密度領域の位置は、例えば、ハニカム構造体を
配置する排気管の形状や排ガスの流れ等によって様々な位置に設定することができる。
【００３０】
　また、上記ハニカム構造体は、２つのセル密度領域を有し、内側（中心部）に高セル密
度領域を配置し、外側（外周部）に低セル密度領域を配置する構成とすることができる。
　この場合には、エミッションの低減を図って排ガス浄化性能を確保するという効果と、
急冷時の内外温度差を抑制して耐熱衝撃性を向上させるという効果とを十分に発揮するこ
とができる。
【００３１】
　また、上記ハニカム構造体は、３つ以上のセル密度領域を有し、径方向においてセル密
度が段階的に低くなる構成とすることができる。
　この場合には、急冷時の内外温度差を抑制して耐熱衝撃性を向上させるという効果をよ
り一層高めることができる。
　ただし、このような構成とした場合、最も外側のセル密度領域のセル密度が低くなりす
ぎてハニカム構造体の強度（アイソスタティック強度等）が低下するおそれがある。そこ
で、最も外側のセル密度領域のセル密度を高くして、ハニカム構造体の強度を確保するこ
とが望ましい。
【００３２】
　また、上記ハニカム構造体は、例えば、触媒によって排ガスを浄化する触媒コンバータ
等に用いられる。この場合、上記ハニカム構造体の上記隔壁の表面に排ガス浄化用の触媒
を担持して用いられる。
　また、上記ハニカム構造体の気孔率は、例えば、１０～７０％とすることができる。
【００３３】
　また、上記セルの形状は、径方向断面において、例えば、円形、多角形（例えば、四角
形、六角形）等とすることができる。
　また、上記セル密度領域の外形形状は、径方向断面において、例えば、円形、多角形等
とすることができる。
　また、上記境界壁の厚みは、例えば、２０～２５０μｍとすることができる。また、上
記境界壁の形状は、径方向断面において、例えば、円形、多角形等とすることができる。
【実施例】
【００３４】
　本例では、実施例としての複数のハニカム構造体（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１
６）、参考例としてのハニカム構造体（参考例Ｅ１２）及び比較例としての複数のハニカ
ム構造体（比較例Ｃ１～Ｃ３）を作製し、これらについて耐熱衝撃性、排ガス浄化性能の
評価を行った。
【００３５】
　まず、実施例としてのハニカム構造体（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６）、及び
参考例としてのハニカム構造体（参考例Ｅ１２）について、図を用いて説明する。
　図１～図４に示すごとく、ハニカム構造体１は、格子状に設けられた隔壁１１と隔壁１
１に囲まれて形成された複数のセル１２とを有し、一体成形されたコージェライト製のハ
ニカム構造体である。また、ハニカム構造体１は、軸方向Ｘに直交する断面において、中
心部から外周部に向かって径方向にセル密度が段階的に変化するよう構成された複数のセ
ル密度領域２を有する。隣り合うセル密度領域２同士の間には、両者を隔てる境界壁１４
が設けられている。
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【００３６】
　同図に示すごとく、複数のセル密度領域２は、最も外側のセル密度領域２を除いた中で
最もセル密度が高い高セル密度領域２ａと、最も内側のセル密度領域２を除いた中で最も
セル密度が低い低セル密度領域２ｂとを有する。また、ハニカム構造体１全体を高セル密
度領域２ａで構成したと仮定した場合のハニカム構造体の実体積をＶ、ハニカム構造体１
の高セル密度領域２ａの実体積をＶａ、低セル密度領域２ｂの実体積をＶｂ、低セル密度
領域２ｂとそのすぐ内側にあるセル密度領域２との間を隔てる境界壁１４（１４ｂ）の実
体積をＶｓとした場合に、Ｖ－Ｖａ≧Ｖｂ＋Ｖｓの関係を満たす。
　以下、これを詳説する。
【００３７】
　図１に示すごとく、ハニカム構造体１（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６）は、排
ガス浄化用の触媒の担体として用いられるものであり、四角形格子状に設けられた隔壁１
１と、その隔壁１１に囲まれて形成された四角形状の複数のセル１２と、外周側面を覆う
円筒状の外周壁１３とを有する。また、ハニカム構造体１は、コージェライト製であり、
全体を一体的に成形したものである。また、ハニカム構造体１の寸法は、直径が１０３ｍ
ｍ、長さが１０５ｍｍである。
【００３８】
　図２、図３に示すごとく、実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６のハニカム構造体１は
、軸方向Ｘ（図１）に直交する断面において、中心部から外周部に向かって径方向に２つ
のセル密度領域２（第１セル密度領域２１、第２セル密度領域２２）に分割されている。
各セル密度領域２内のセル密度は一定となっている。また、隣り合うセル密度領域２のセ
ル密度は異なっており、径方向においてセル密度が段階的に変化するよう構成されている
。
【００３９】
　同図に示すごとく、第１セル密度領域２１は、上述の高セル密度領域２ａに該当し、ハ
ニカム構造体１の中心部であって最も内側に配置されている。また、第２セル密度領域２
２は、上述の低セル密度領域２ｂに該当し、ハニカム構造体１の外周部であって最も外側
に配置されている。
　なお、図２（ａ）に示すハニカム構造体１では、第１セル密度領域２１と第２セル密度
領域２２とのセル１２の向きは同じであるが、例えば、図２（ｂ）に示すハニカム構造体
１のように、セル１２の向きが異なる（第２セル密度領域２２のセル１２が第１セル密度
領域２１のセル１２に対して４５°傾いている）構成とすることもできる。
【００４０】
　図４に示すごとく、参考例Ｅ１２のハニカム構造体１は、軸方向Ｘ（図１）に直交する
断面において、中心部から外周部に向かって径方向に３つのセル密度領域２（第１セル密
度領域２１、第２セル密度領域２２、第３セル密度領域２３）に分割されている。各セル
密度領域２内のセル密度は一定となっている。また、隣り合うセル密度領域２のセル密度
は異なっており、径方向においてセル密度が段階的に変化するよう構成されている。
【００４１】
　第１セル密度領域２１は、ハニカム構造体１の中心部であって最も内側に配置されてい
る。また、第２セル密度領域２２は、上述の低セル密度領域２ｂに該当し、第１セル密度
領域２１のすぐ外側に配置されている。また、第３セル密度領域２３は、セル密度が第１
セル密度領域２１よりも低く、第２セル密度領域２２よりも高い。また、第２セル密度領
域２２のすぐ外側であって、ハニカム構造体１の最も外側に配置されている。このように
、最も外側に最もセル密度が低いセル密度領域２が配置されないようにすることで、ハニ
カム構造体１の強度（アイソスタティック強度等）を確保している。
【００４２】
　また、図２～図４に示すごとく、ハニカム構造体１（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ
１６）において、高セル密度領域２ａ（第１セル密度領域２１）における隔壁１１の厚み
をＴａ、低セル密度領域２ｂ（第２セル密度領域２２）における隔壁１１の厚みをＴｂと
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した場合に、Ｔａ≦Ｔｂの関係を満たしている。
　また、ハニカム構造体１（実施例Ｅ１～Ｅ４、Ｅ６、Ｅ８～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１５）
において、高セル密度領域２ａ（第１セル密度領域２１）のセル密度をＭａ、低セル密度
領域２ｂ（第２セル密度領域２２）のセル密度をＭｂとした場合に、１＜Ｍａ／Ｍｂ＜２
の関係を満たしている。
　なお、各ハニカム構造体１（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６）における各セル密
度領域２（第１セル密度領域２１、第２セル密度領域２２、第３セル密度領域２３）の隔
壁の厚み（ｍｍ）、セル密度（個／ｃｍ2）、気孔率（％）、セル密度比Ｍａ／Ｍｂは、
表１、表２に示すとおりである。
【００４３】
　ここで、各セル密度領域２のセル密度の測定方法について説明する。セル密度は、ハニ
カム構造体の径方向断面において、図５（ａ）、（ｂ）に示すごとく、セルピッチＰを工
具顕微鏡やマイクロスコープ等を用いて測定し、後述する関係式に代入してセル密度（ｃ
ｐｓｉ）を算出する。本例では、マイクロスコープ（キーエンス社製、ＶＨＸ－９００）
を用いて各セル密度領域２のセルピッチＰを５点ずつ測定し、その平均値を平均セルピッ
チとする。ここで、セル密度の単位「ｃｐｓｉ」は、１平方インチ当たりのセルの個数を
表す。なお、表１、表２では、セル密度の単位「ｃｐｓｉ」を「個／ｃｍ2」に変換して
表示している。
【００４４】
　例えば、図５（ａ）に示すごとく、実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６のハニカム構
造体１のように、セル１２の形状が四角形の場合には、平均セルピッチをｐ１とすると、
セル密度（ｃｐｓｉ）＝（２５．４／ｐ１）2の関係式からセル密度を算出する。
　また、図５（ｂ）に示すごとく、セル１２の形状が六角形の場合には、平均セルピッチ
をｐ２とすると、セル密度（ｃｐｓｉ）＝（２／√３）×（２５．４／ｐ２）2の関係式
からセル密度を算出する。
【００４５】
　また、図２～図４に示すごとく、ハニカム構造体１（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ
１６）において、隣り合うセル密度領域２同士の間には、両者を隔てる筒状の境界壁１４
が設けられている。境界壁１４の形状は、実施例Ｅ１４のハニカム構造体１（図３）が八
角形状であり、それ以外のハニカム構造体１（図２、図４）が円形状である。
　また、ハニカム構造体１の半径をＲ、高セル密度領域２ａ（第１セル密度領域２１）と
そのすぐ外側にあるセル密度領域２（第２セル密度領域２２）との間を隔てる境界壁１４
の半径をｒとした場合に、０．２≦ｒ／Ｒ＜１の関係を満たしている。ここで、実施例Ｅ
１４のハニカム構造体１は境界壁１４が八角形状であるため、その内接円の半径がｒであ
る。
　なお、各ハニカム構造体１（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６）の境界壁の厚み（
ｍｍ）、境界壁位置ｒ／Ｒの値は、表１、表２に示すとおりである。
【００４６】
　また、同図に示すごとく、ハニカム構造体１（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６）
において、ハニカム構造体１全体を高セル密度領域２ａで構成したと仮定した場合のハニ
カム構造体の実体積をＶ、ハニカム構造体１の高セル密度領域２ａ（第１セル密度領域２
１）の実体積をＶａ、低セル密度領域２ｂ（第２セル密度領域２２）の実体積をＶｂ、低
セル密度領域２ｂ（第２セル密度領域２２）とそのすぐ内側にあるセル密度領域２（第１
セル密度領域２１）との間を隔てる境界壁１４（１４ｂ）の実体積をＶｓとした場合に、
Ｖ－Ｖａ≧Ｖｂ＋Ｖｓの関係を満たす。すなわち、（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）≧１の
関係を満たす。
　なお、各ハニカム構造体１（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６）の（Ｖ－Ｖａ）／
（Ｖｂ＋Ｖｓ）の値は、表１、表２に示すとおりである。
【００４７】
　ここで、円筒形状のハニカム構造体１において、実体積Ｖ、Ｖａ、Ｖｂ及びＶｓは、上
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述したように、ハニカム構造体１の半径をＲ、境界壁１４の半径をｒとし、さらにハニカ
ム構造体１の軸方向長さをＬ、境界壁１４の厚みをｔｓとした場合、下記の計算式により
求めることができる。なお、下記の計算式中の「ＯＦＡ」とは、「Ｏｐｅｎ　Ｆｒｏｎｔ
ａｌ　Ａｒｅａ」の略であり、セル１２の開口率を表す。
　Ｖ＝π×Ｒ2×Ｌ×（１－高セル密度領域のＯＦＡ／１００）×（１－高セル密度領域
の気孔率／１００）
　Ｖａ＝π×（ｒ－ｔｓ／２）2×Ｌ×（１－高セル密度領域のＯＦＡ／１００）×（１
－高セル密度領域の気孔率／１００）
　Ｖｂ＝｛Ｒ2－（ｒ＋ｔｓ／２）2｝×π×Ｌ×（１－低セル密度領域のＯＦＡ／１００
）×（１－低セル密度領域の気孔率／１００）
　Ｖｓ＝｛π×（ｒ＋ｔｓ／２）2×Ｌ｝－｛π×（ｒ－ｔｓ／２）2×Ｌ｝×（１－境界
壁の気孔率／１００）
【００４８】
　次に、比較例としてのハニカム構造体９（比較例Ｃ１～Ｃ３）について、図を用いて説
明する。
　図６、図７に示すごとく、比較例Ｃ１、Ｃ２のハニカム構造体９は、上述した実施例Ｅ
１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６のハニカム構造体１と異なり、１つのセル密度領域（表１、
表２では、第１セル密度領域として表示）のみで構成されている。すなわち、全体のセル
密度が一定である。また、比較例Ｃ１のハニカム構造体９（図６）は、比較例Ｃ２のハニ
カム構造体９（図７）よりもセル密度が低い。その他の基本的な構成は、上述した実施例
Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６のハニカム構造体１と同様である。
【００４９】
　また、比較例Ｃ３のハニカム構造体は、上述の実体積Ｖ、Ｖａ、Ｖｂ及びＶｓの関係が
（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）＜１である。その他の基本的な構成は、上述した実施例Ｅ
１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６のハニカム構造体１と同様である。
　なお、各ハニカム構造体９（比較例Ｃ１～Ｃ３）の隔壁の厚み（ｍｍ）、セル密度（個
／ｃｍ2）、気孔率（％）等は、表１、表２に示すとおりである。
【００５０】
　次に、ハニカム構造体（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６、参考例Ｅ１２、比較例
Ｃ１～Ｃ３）の製造方法について説明する。
　ハニカム構造体を製造するに当たっては、まず、セラミックス原料を準備する。セラミ
ックス原料の原料粉末としては、カオリン、溶融シリカ、水酸化アルミニウム、アルミナ
、タルク、カーボン粒子等を含有し、化学組成が重量比にて最終的にＳｉＯ2：４５～５
５％、Ａｌ2Ｏ3：３３～４２％、ＭｇＯ：１２～１８％となるコージェライトを主成分と
する組成となるように調整したものを用いた。この原料粉末に水、バインダ等を所定量添
加し、混錬することでセラミックス原料を得る。
【００５１】
　次いで、押出成形用金型を用いてセラミックス原料を押出成形し、ハニカム成形体を成
形する。このとき、隔壁の形状に対応する形状のスリット溝を有する押出成形用金型を用
いて押出成形を行う。そして、成形したハニカム成形体をマイクロ波により乾燥させ、所
望の長さに切断する。その後、ハニカム成形体を所定の温度（例えば、最高温度：１３９
０～１４３０℃）で焼成する。
　これにより、ハニカム構造体を得る。
【００５２】
　次に、各ハニカム構造体（実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６、参考例Ｅ１２、比較
例Ｃ１～Ｃ３）の耐熱衝撃性、排ガス浄化性能について評価を行う。以下、耐熱衝撃性、
排ガス浄化性能の評価方法について説明する。
【００５３】
　耐熱衝撃性の評価は、図８に示すごとく、ハニカム構造体１（９）をアルミナマット８
１で巻いた状態で排気管８２内に設置し、触媒コンバータ８を構成する。このとき、ハニ
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カム構造体１（９）には、予め排ガス浄化用の触媒を担持させておく。触媒としては、例
えば、三元触媒として貴金属である白金（Ｐｔ）、ロジウム（Ｒｈ）、パラジウム（Ｐｄ
）の少なくとも１種を含有し、γアルミナを含有したもの、さらにセリア等の酸素吸蔵剤
を含有したもの等を用いることができる。また、ハニカム構造体１（９）には、軸方向Ｘ
の中間位置に２つの熱電対Ｈ１、Ｈ２を設置しておく。一方の熱電対Ｈ１は、軸方向Ｘに
直交する断面の中心（中心軸の位置）に設置する。他方の熱電対Ｈ２は、外周から内側へ
直径の１割に相当する距離の位置に設置する。
【００５４】
　次いで、触媒コンバータ８をエンジン（Ｖ型８気筒、４．３Ｌ）に搭載し、ＷＯＴ（Ｗ
ｉｄｅ　ｏｐｅｎ　ｔｈｒｏｔｔｌｅ）で走行する。そして、ハニカム構造体１（９）の
中心部（熱電対Ｈ１）が所定の温度（１０５０℃）となるようにし、その状態で所定の時
間（５分）維持する。その後、エンジンの回転数を落としてアイドリング状態とし、ハニ
カム構造体１（９）を急冷する。この急冷時に発生するハニカム構造体１（９）の中心部
（熱電対Ｈ１）と外周部（熱電対Ｈ２）との温度差ΔＴ（℃）を測定する。本例では、比
較例Ｃ２の温度差ΔＴ（℃）を基準とし、温度差ΔＴ比を求める。
【００５５】
　また、排ガス浄化性能の評価は、ハニカム構造体をエンジンに搭載して１０万ｋｍ走行
したのと同等に担持した触媒を劣化させたハニカム構造体を準備し、これをエンジンのＳ
／Ｃ（Ｓｔａｒｔ　Ｃａｔａｌｙｓｔ）位置に搭載する。また、電気炉で加熱して触媒が
十分に劣化されたハニカム構造体をエンジンのＵＦ／Ｃ（Ｕｎｄｅｒｆｒｏｏｒ　Ｃａｔ
ａｌｙｓｔ）位置に搭載する。そして、所定のモード（ＬＡ♯４評価モード）で走行し、
排出されるエミッション（ＨＣ、ＣＯ、ＮＯｘ）量を測定する。本例では、比較例Ｃ２の
エミッション量を基準とし、エミッション比を求める。
　ここで、Ｓ／Ｃ位置とは、エンジンからの排ガスが流通する排ガス流路において、エン
ジンの排気口の直後の位置（排ガス流路の上流側の位置）である。また、ＵＦ／Ｃ位置と
は、排ガスの流路において、Ｓ／Ｃ位置のさらに下流側の車両の床下に当たる位置（排ガ
ス流路の下流側の位置）である。
【００５６】
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【表１】

【００５７】
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【表２】

 
【００５８】
　次に、耐熱衝撃性、排ガス浄化性能の評価結果を表１、表２に示す。
　表１、表２からわかるように、実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６のハニカム構造体
は、（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）≧１であり、温度差ΔＴ比やエミッション比が１未満
であった。
　具体的には、実施例Ｅ１～Ｅ７、Ｅ１１～Ｅ１６のハニカム構造体は、全体のセル密度
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が一定である比較例Ｃ２、（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）＜１である比較例Ｃ３に比べて
、温度差ΔＴを小さくすることができ、急冷時の内外温度差を抑制することができる。ま
た、実施例Ｅ１、Ｅ４、Ｅ８～Ｅ１１のハニカム構造体は、全体のセル密度が一定である
比較例Ｃ１、Ｃ２に比べて、エミッション量を低減することができる。
　以上の結果から、実施例Ｅ１～Ｅ１１、Ｅ１３～Ｅ１６のハニカム構造体は、耐熱衝撃
性や排ガス浄化性能に優れていることがわかった。
【００５９】
　また、図９は、表１及び表２の結果をもとに、（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）の値と温
度差ΔＴ比との関係を示したものである。同図には、実施例Ｅ１～Ｅ７、Ｅ１１、Ｅ１３
～Ｅ１６、比較例Ｃ３の温度差ΔＴ比がプロットされている。
　同図からわかるように、１≦（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）≦１．７２とすることによ
り、温度差ΔＴを確実に小さくする（温度差ΔＴ比を１未満とする）ことができ、耐熱衝
撃性を高めることができる。特に、実施例Ｅ４、Ｅ５、Ｅ１５、Ｅ１６のように１．２≦
（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）≦１．６３とすることにより、さらには実施例Ｅ４、Ｅ５
、Ｅ１５のように、１．２≦（Ｖ－Ｖａ）／（Ｖｂ＋Ｖｓ）≦１．５８とすることにより
、その効果をより一層高めることができる。
【００６０】
　また、図１０は、表１及び表２の結果をもとに、セル密度比Ｍａ／Ｍｂとエミッション
比との関係を示したものである。同図には、実施例Ｅ１、Ｅ４、Ｅ８、Ｅ９、比較例Ｃ２
のエミッション比がプロットされている。ここで、比較例Ｃ２は、セル密度比Ｍａ／Ｍｂ
＝１としている。
　同図からわかるように、１＜Ｍａ／Ｍｂ＜２とすることにより、エミッション量を確実
に低減する（エミッション比を１未満とする）ことができ、排ガス浄化性能を高めること
ができる。また、１．２５≦Ｍａ／Ｍｂ≦１．５とすることにより、エミッション量をよ
り低減することができ、排ガス浄化性能をさらに高めることができる。
【００６１】
　また、図１１は、ハニカム構造体の中心からの距離と流速との関係を示したものである
。同図には、実施例Ｅ１、Ｅ８、Ｅ９、比較例Ｃ２の流速比がプロットされている。
　ここで、流速の測定方法について説明する。図８を参照のごとく、排ガス浄化用の触媒
を担持したハニカム構造体１（９）をアルミナマット８１で巻いた状態で排気管８２内に
設置し、触媒コンバータ８を構成する。また、ハニカム構造体の下流側には、流速計（図
示略）を設置しておく。次いで、ハニカム構造体１（９）に所定量の空気を流通させ、ハ
ニカム構造体１（９）を通過した直後の空気の流速を流速計にて測定する。
　同図からわかるように、実施例Ｅ１、Ｅ８、Ｅ９のハニカム構造体は、セル密度比Ｍａ
／Ｍｂの調整により、比較例Ｃ２のハニカム構造体に比べて内側と外側とにおける流速の
ばらつきを小さくすることができる。すなわち、流速分布をより均一化することができる
。これにより、エミッション量を低減し、排ガス浄化性能を高めることができる。
【００６２】
　また、図１２は、表１及び表２の結果をもとに、境界壁位置ｒ／Ｒとエミッション比と
の関係を示したものである。同図には、実施例Ｅ１、Ｅ１０、Ｅ１１、比較例Ｃ１、Ｃ２
のエミッション比がプロットされている。ここで、比較例Ｃ１は、実施例Ｅ１、Ｅ１０、
Ｅ１１とセル密度が異なるため、境界壁位置ｒ／Ｒ＝０としている。また、比較例Ｃ２は
、実施例Ｅ１、Ｅ１０、Ｅ１１とセル密度が同じであるため、境界壁位置ｒ／Ｒ＝１とし
ている。
　同図からわかるように、０．２≦ｒ／Ｒ＜１とすることにより、エミッション量を確実
に低減する（エミッション比を１未満とする）ことができ、排ガス浄化性能を高めること
ができる。また、０．５≦ｒ／Ｒ≦０．８とすることにより、エミッション量をより低減
することができ、排ガス浄化性能をさらに高めることができる。
【符号の説明】
【００６３】
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　１　ハニカム構造体
　１１　隔壁
　１２　セル
　１４　境界壁
　２　セル密度領域
　２ａ　高セル密度領域
　２ｂ　低セル密度領域

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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【図１０】

【図１１】

【図１２】
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