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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム 製 造 の た め の ホ ー ル ・ エ ル ー 電 解 槽 の た め の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 製 造 す る  
方 法 に お い て 、 Ｔ ｉ Ｂ 2 、 Ｈ ｆ Ｂ 2 、 Ｚ ｒ Ｂ 2 、 Ｃ ｒ Ｂ 2 、 Ｗ Ｂ 2 の 少 な く と も 一 つ を 含 む 金  
属 ホ ウ 化 物 粉 末 、 又 は Ｓ ｉ Ｃ 、 Ｃ ｒ 3 Ｃ 2 、 Ｂ 4 Ｃ 、 Ｔ ｉ Ｃ の 少 な く と も 一 つ を 含 む 耐 火 性  
金 属 炭 化 物 粉 末 、 又 は 、 ア ル ミ ナ （ Ａ ｌ 2 Ｏ 3 ） 粉 末 と コ ー ク ス 粒 子 を 含 む 炭 素 質 材 料 と を
合 わ せ た 乾 燥 凝 集 体 と 、 ピ ッ チ バ イ ン ダ と を 含 む 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー ス ト か ら 作 成 さ れ る  
、 特 定 の 形 状 及 び 剛 性 を 有 す る 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 小 型 の 振 動 鋳 型 で あ  
り 、 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト の 製 造 の た め の 圧 密 装 置 内 で 、 形 成 又 は 事 前 作  
製 さ れ 、 且 つ
　 そ の 後 、 従 来 の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 製 造 の た め の 大 型 の 振 動 鋳 型 の 底 部 に 位 置 し 、
　 炭 素 質 カ ソ ー ド ペ ー ス ト は 、 前 記 大 型 の 振 動 鋳 型 に 充 填 さ れ 、 且 つ 前 記 大 型 の 振 動 鋳 型  
の 前 記 底 部 に 位 置 決 め さ れ た 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト の 上 に 均 一 に 分 配 さ れ 、
　 そ の 後 、 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト を 前 記 炭 素 質 カ ソ ー ド ペ ー ス ト と 融 合 さ  
せ る た め に 、 振 動 成 形 さ れ 、
　 し た が っ て カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 表 面 又 は 前 記 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 表 面 の 一 部 に お い て 、 一 体  
化 さ れ た 複 合 材 層 を 有 す る 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 乾 燥 凝 集 体 は 、
　 １ ０ ～ ９ ０ 重 量 ％ の 前 記 金 属 ホ ウ 化 物 粉 末 、 又 は 前 記 耐 火 性 金 属 炭 化 物 粉 末 、 又 は 前 記  

請求項の数　11　（全10頁）　最終頁に続く
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ア ル ミ ナ 粉 末 と 、
　 ９ ０ ～ １ ０ 重 量 ％ の 前 記 コ ー ク ス 粒 子 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の  
方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 金 属 ホ ウ 化 物 粉 末 、 又 は 前 記 耐 火 性 金 属 炭 化 物 粉 末 、 又 は ア ル ミ ナ 粉 末 の 粒 子 径 分  
布 （ ｄ ５ ０ ） は 、 ０ ． １ ～ １ ０ ０ μ ｍ で あ る 一 方 、 前 記 コ ー ク ス 粒 子 径 分 布 （ ｄ ５ ０ ） は  
、 ０ ． ０ ５ ～ ８ ｍ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー ス ト は 、 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト を 調 製 す る た め に 使 用 さ れ る  
従 来 の ミ キ サ に お い て 且 つ 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト の 調 製 と 同 様 の 方 式 に お い て 、 前 記 乾  
燥 凝 集 体 と 、 前 記 乾 燥 凝 集 体 に 対 し て １ ０ ～ ３ ０ 重 量 ％ の ピ ッ チ バ イ ン ダ と を 混 合 す る こ  
と に よ っ て 調 製 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 ２ つ の 対 向 す る 成 形 型 部 分 を 有 す る 、 前 記 事  
前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト の 製 造 の た め の 小 型 の 振 動 鋳 型 に 前 記 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー  
ス ト を 加 え る こ と に よ っ て 形 成 さ れ 、
　 一 方 の 部 分 は 、 尖 鋭 形 、 ジ グ ザ グ 形 、 円 錐 形 又 は 角 錐 形 の 表 面 パ タ ー ン を 有 し 、 そ れ に  
よ り 、 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 １ つ の 側 で 前 記 表 面 パ タ ー ン を 有 す る こ  
と に な る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 前 記 大 型 の 振 動 鋳 型 に 前 記 炭 素 質 カ ソ ー ド ペ  
ー ス ト を 加 え る 前 に 、 上 向 き に な っ て い る 前 記 尖 鋭 形 、 ジ グ ザ グ 形 、 円 錐 形 又 は 角 錐 形 の  
表 面 パ タ ー ン を 有 す る 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 製 造 の た め の 前 記 大 型 の 振 動 鋳 型 の 底 面 に 位 置  
決 め さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 前 記 大 型 の 振 動 鋳 型 の 両 端 に 配 置 さ れ 、 且 つ  
前 記 振 動 鋳 型 の 中 心 に 向 か っ て ２ ０ ～ １ ０ ０ ｃ ｍ 延 び 、 し た が っ て ブ ロ ッ ク 端 部 に 複 合 材  
表 面 を 有 す る 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず  
れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 製 造 の た め の 前 記 大 型 の 振  
動 鋳 型 の 底 面 の 中 心 に 配 置 さ れ 、 且 つ 前 記 振 動 鋳 型 の 各 側 に 向 か っ て ２ ０ ～ ５ ０ ｃ ｍ 延 び  
、 し た が っ て カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 表 面 の 中 心 に 複 合 材 層 を 有 す る 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を  
形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 前 記 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 一 端 か ら 他 端 ま で 延  
び る 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 製 造 の た め の 前 記 大 型 の 振 動 鋳 型 の 前 記 底 部 に お け る 特 定 の 領 域  
内 に 配 置 さ れ 、 前 記 振 動 鋳 型 に 沿 っ て 幅 ５ ～ ２ ０ ｃ ｍ の 平 行 線 を 形 成 し 、 し た が っ て カ ソ  
ー ド ブ ロ ッ ク 表 面 に 沿 っ た 平 行 線 に お い て 複 合 材 層 を 有 す る 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 形  
成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 前 記 大 型 の 振 動 鋳 型 に 前 記 炭 素 質 カ ソ ー ド ペ  
ー ス ト を 加 え る 前 に 、 上 向 き に な っ て い る 前 記 尖 鋭 形 、 ジ グ ザ グ 形 、 円 錐 形 又 は 角 錐 形 の  
表 面 パ タ ー ン を 有 す る 、 カ ソ ー ド 製 造 の た め の 前 記 大 型 の 振 動 鋳 型 の 前 記 底 部 に お け る 傾  
斜 表 面 に 配 置 さ れ 、 し た が っ て 傾 斜 し た 複 合 材 表 面 を 有 す る 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 形  
成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 振 動 成 形 後 、 前 記 複 合 材 層 を 有 す る 前 記 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク は 、 従 来 の カ ソ ー ド ブ  
ロ ッ ク に 関 す る 対 応 す る 温 度 及 び 期 間 に お け る 、 且 つ 従 来 の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク と 同 様 の 方  
式 で の 黒 鉛 化 前 に 、 従 来 の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク に 関 す る 対 応 す る 温 度 及 び 期 間 に お い て 且 つ  
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対 応 す る 方 式 に お い て 焼 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記  
載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 表 面 全 体 又 は 表 面 の 一 部 が 複 合 材 料 に よ っ て 覆 わ れ て い  
る 、 ホ ー ル ・ エ ル ー 槽 内 で の ア ル ミ ニ ウ ム 電 解 の た め の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 製 造 す る 新 規  
の 方 法 を 提 供 す る 。 本 発 明 は 、 こ の 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ る カ ソ ー ド に も 関 す る 。 設 計 に  
応 じ て 、 こ れ ら の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク は 、 多 く の 異 な る 目 的 を 有 し 、 且 つ ホ ー ル ・ エ ル ー 槽  
の 動 作 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ブ ロ ッ ク は 、 カ ソ ー ド 溶 液 を 形 成 す る た め に 、 カ  
ソ ー ド バ ー 、 Ｃ ｕ ロ ッ ド 又 は 集 電 板 に よ っ て ロ ッ ド 加 工 さ れ 得 る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ を ベ ー ス と す る 、 ア ル ミ ニ ウ ム 電 解 の た め の 均 質 な 複 合 材 カ ソ ー ド ブ ロ ッ  
ク は 、 通 常 、 従 来 の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク と 同 じ 方 式 で 製 造 さ れ る 。 し か し 、 カ ソ ー ド ペ ー ス  
ト の 調 製 中 、 Ｔ ｉ Ｂ ２ 粉 末 が 乾 燥 コ ー ク ス 凝 集 体 及 び ピ ッ チ バ イ ン ダ に 加 え ら れ る 。 こ の  
Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ 複 合 材 ブ ロ ッ ク は 、 そ の 後 、 焼 成 及 び 後 続 の 黒 鉛 化 前 に 、 振 動 成 形 又 は 押 出  
成 形 さ れ て 、 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 形 成 す る 。 代 替 と し て 、 高 価 な Ｔ ｉ Ｂ ２ 粉 末 の 使  
用 を 減 ら す た め に 、 Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ 複 合 材 料 を 上 層 に の み 有 す る ２ 層 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 設 計  
が 用 意 さ れ 得 る 。 こ の 場 合 、 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト の １ つ の 厚 い ベ ー ス 層 が 振 動 鋳 型 の  
底 部 に 均 一 に 分 配 さ れ る 。 そ の 後 、 Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー ス ト の 上 層 が ベ ー ス  
層 の 上 に 均 一 に 塗 布 さ れ 、 そ の 後 、 振 動 成 形 さ れ て 未 加 工 ブ ロ ッ ク を 形 成 し 、 次 い で 焼 成  
及 び 黒 鉛 化 が 行 わ れ る 。 し か し 、 上 層 の た め の Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ ペ ー ス ト の 塗 布 中 の 精 度 に は  
限 界 が あ り 、 一 様 で 薄 い 上 層 を 実 現 す る こ と が 困 難 で あ り 得 る 。 さ ら に 、 形 成 プ ロ セ ス で  
Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー ス ト を 使 用 す る と き 、 Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ 複 合 材 上 層 を 有 す る  
よ り 複 雑 な カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 設 計 を 製 造 す る こ と は 、 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 電 解 槽 の た め の 多 層 カ ソ ー ド 構 造 を 開 示 し て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 国 際 公 開 第 ０ ０ ３ ６ １ ８ ７ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 発 明 の 概 要 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ 複 合 材 上 層 或 い は Ｈ ｆ Ｂ ２ 、 Ｚ ｒ Ｂ ２ 、 Ｃ ｒ Ｂ ２ 、 Ｗ Ｂ ２ な ど の  
他 の 金 属 ホ ウ 化 物 粉 末 又 は Ｓ ｉ Ｃ 、 Ｃ ｒ ３ Ｃ ２ 、 Ｂ ４ Ｃ 、 Ｔ ｉ Ｃ 若 し く は Ａ ｌ ２ Ｏ ３ な ど の  
耐 火 性 金 属 炭 化 物 粉 末 と 、 炭 素 と を 含 む 複 合 材 上 層 を 用 い て カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 製 造 す る  
新 規 の 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム 製 造 の た め の ホ ー ル ・ エ ル ー 電 解 槽 の た め の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 製 造 す る  
た め の 本 方 法 は 、 １ つ 又 は 複 数 の 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト が 、 従 来 の カ ソ ー ド ブ  
ロ ッ ク の 製 造 の た め の 大 型 の 振 動 鋳 型 の 底 部 に 位 置 決 め さ れ 、 炭 素 質 カ ソ ー ド ペ ー ス ト が  
振 動 鋳 型 に 充 填 さ れ 、 且 つ 振 動 鋳 型 の 底 部 に 位 置 決 め さ れ た 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ  
ン ト の 上 に 均 一 に 分 配 さ れ 、 そ の 後 、 振 動 成 形 が 続 い て 、 前 記 複 合 材 セ グ メ ン ト を 炭 素 質  
カ ソ ー ド ペ ー ス ト と 融 合 さ せ 、 し た が っ て カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 表 面 又 は カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 表  
面 の 一 部 に お い て 、 一 体 化 さ れ た 複 合 材 層 を 有 す る 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 形 成 す る こ  
と に よ っ て 行 わ れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 前 記 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト は 、 Ｔ ｉ Ｂ ２ 若 し く は Ｈ ｆ Ｂ ２ 、 Ｚ ｒ Ｂ ２ 、 Ｃ ｒ Ｂ
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２ 、 Ｗ Ｂ ２ な ど の 他 の 金 属 ホ ウ 化 物 粉 末 又 は Ｓ ｉ Ｃ 、 Ｃ ｒ ３ Ｃ ２ 、 Ｂ ４ Ｃ 、 Ｔ ｉ Ｃ 若 し く は  
Ａ ｌ ２ Ｏ ３ な ど の 耐 火 性 金 属 炭 化 物 粉 末 の 、 コ ー ク ス 粒 子 な ど の 炭 素 質 材 料 と 合 わ せ た 乾  
燥 凝 集 体 と 、 ピ ッ チ バ イ ン ダ と を 含 む 未 加 工 複 合 材 料 又 は セ グ メ ン ト か ら 作 成 さ れ 、 且 つ  
小 型 の 振 動 鋳 型 で 形 成 又 は 事 前 作 製 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 新 規 で 進 歩 性 の あ る 本 製 造 方 法 は 、 製 造 を 簡 素 化 し 、 製 造 中 の 精 度 を 向 上 さ せ 、 カ ソ ー  
ド ブ ロ ッ ク と Ｃ － Ｔ ｉ Ｂ ２ 上 層 と の よ り 複 雑 な 設 計 を 容 易 に し 、 場 合 に よ り 製 造 コ ス ト を  
削 減 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 で は 、 本 発 明 を 実 施 例 及 び 図 に よ っ て さ ら に 説 明 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 図 １ 】 小 型 の 振 動 鋳 型 内 で の 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト の 製 造 を 開 示 す る 。
【 図 ２ 】 一 方 の 側 面 か ら 見 た 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト の 詳 細 を 開 示 す る 。
【 図 ３ 】 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト 及 び 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト に 基 づ い て 未 加 工  
カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 形 成 す る た め の 、 一 方 の 側 面 か ら 見 た 従 来 の 振 動 鋳 型 を 開 示 す る 。
【 図 ４ 】 振 動 成 形 後 の 図 ３ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 開 示 し 、 こ こ で は 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ  
ク が 鋳 型 内 の 位 置 に 対 し て 上 下 逆 さ で あ り 、 完 全 な 複 合 材 カ ソ ー ド 表 面 層 を 有 す る 。
【 図 ５ 】 上 か ら 見 た 図 ４ と 同 じ ブ ロ ッ ク を 開 示 す る 。
【 図 ６ 】 ブ ロ ッ ク 端 部 か ら 見 た 、 カ ソ ー ド バ ー の た め の ２ つ の 凹 部 を 有 す る 図 ４ と 同 じ ブ  
ロ ッ ク を 開 示 す る 。
【 図 ７ 】 １ つ の 側 面 か ら の 振 動 鋳 型 を 開 示 し 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト が 特 定 の  
領 域 に 配 置 さ れ 、 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト が 複 合 材 セ グ メ ン ト の 上 に 分 配 さ れ て い る 。
【 図 ８ 】 振 動 成 形 後 の 図 ７ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 開 示 し 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク が 鋳 型 内  
の 位 置 に 対 し て 上 下 逆 さ で あ り 、 カ ソ ー ド 表 面 の 一 部 に 複 合 材 層 を 有 す る 。
【 図 ９ 】 上 か ら 見 た 図 ８ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 開 示 す る 。
【 図 １ ０ 】 側 面 か ら の 振 動 鋳 型 を 開 示 し 、 傾 斜 し た 底 部 が 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン  
ト に よ っ て 覆 わ れ て お り 、 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト が 複 合 材 セ グ メ ン ト の 上 に 分 配 さ れ て  
い る 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 開 示 し 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク が 鋳 型 内 の 位 置 に  
対 し て 上 下 逆 さ で あ り 、 傾 斜 し た カ ソ ー ド 表 面 に 完 全 な 複 合 材 層 を 有 す る 。
【 図 １ ２ 】 上 か ら 見 た 図 １ １ と 同 じ ブ ロ ッ ク を 開 示 す る 。
【 図 １ ３ 】 １ つ の 他 の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 設 計 を 上 面 図 で 開 示 し 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ  
グ メ ン ト を 振 動 鋳 型 の 底 部 に お け る 特 定 の 位 置 に 配 置 す る こ と に よ っ て 同 様 の 方 式 で 製 造  
さ れ た 、 ブ ロ ッ ク の 一 端 か ら 他 端 ま で 延 び る 複 合 材 層 を 有 す る ２ つ の 領 域 を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 ブ ロ ッ ク 端 部 か ら 見 た 図 １ ３ と 同 じ ブ ロ ッ ク を 開 示 す る 。
【 図 １ ５ 】 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト を 振 動 鋳 型 の 底 部 に お け る 特 定 の 位 置 に 配 置  
す る こ と に よ っ て 同 様 の 方 式 で 製 造 さ れ た 、 横 方 向 に 配 置 さ れ た 複 合 材 層 を 有 す る カ ソ ー  
ド ブ ロ ッ ク の 側 面 図 を 開 示 す る 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ に 示 さ れ る カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 上 面 図 を 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 、 小 型 の 振 動 鋳 型 １ ０ 内 で の 未 加 工 複 合 材 複 合 材 セ グ メ ン ト １ １ の 製 造 を 開 示 す  
る 。 こ こ で 、 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー ス ト が 鋳 型 部 分 １ ０ ’ ’ に 注 入 さ れ る 。 振 動 重 り １ ０ ’ が ペ  
ー ス ト 塊 を 圧 密 し て 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト と 呼 ば れ る 、 特 定 の 形 状 及 び 剛 性  
を 有 す る 複 合 材 セ グ メ ン ト を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ は 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト ２ ０ の 詳 細 を 開 示 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ３ は 、 側 面 か ら 見 た 振 動 鋳 型 ３ ０ を 開 示 す る 。 こ こ で 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ  
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ン ト ３ １ が 振 動 鋳 型 の 底 部 全 体 を 覆 う 。 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト ３ ２ が こ れ ら の セ グ メ ン  
ト の 上 に 均 一 に 分 配 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク が 上 下 逆 さ に 形 成  
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ４ は 、 振 動 成 形 後 の 図 ３ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク ３ ２ を 開 示 す る 。 こ こ で は 、 複 合 材  
層 ３ １ 全 体 が カ ソ ー ド ペ ー ス ト ３ ２ の 上 に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ５ は 、 上 か ら 見 た 図 ４ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 開 示 す る 。 こ の 図 で は 、 複 合 材 層 ３  
１ の み が 見 え る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ６ は 、 ブ ロ ッ ク 端 部 か ら 見 た 図 ４ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク ３ ２ を 開 示 す る 。 カ ソ ー ド  
ブ ロ ッ ク ３ ２ は 、 カ ソ ー ド バ ー ２ ２ 、 ２ ２ ’ の た め の ２ つ の 凹 部 ２ １ 、 ２ １ ’ 及 び 複 合 材 層  
３ １ を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ７ は 、 側 面 か ら 見 た 振 動 鋳 型 ３ ０ を 開 示 す る 。 こ こ で 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ  
ン ト ３ １ ’ 、 ３ １ ’ ’ は 、 振 動 鋳 型 の 底 部 の 端 部 に お け る い く つ か の 特 定 の 領 域 に の み 慎 重 に  
配 置 さ れ る 。 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト ３ ２ が 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト ３ １ ’ 、 ３ １  
’ ’ の 上 に 均 一 に 分 配 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク が 上 下 逆 さ に 製 造 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ８ は 、 振 動 成 形 後 の 図 ７ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク ３ ２ を 開 示 す る 。 こ こ で は 、 向 き が  
変 え ら れ て い る 。 複 合 材 層 は 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 端 部 に 向 か っ て 上 に あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ９ は 、 上 か ら 見 た 図 ８ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク を 開 示 す る 。 こ の 図 で は 、 従 来 の カ ソ  
ー ド ペ ー ス ト ３ ２ に 基 づ く 領 域 に よ っ て 分 離 さ れ た 複 合 材 層 ３ １ ’ 、 ３ １ ’ ’ を 有 す る ２ つ の  
領 域 が ブ ロ ッ ク 端 部 に 見 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ ０ は 、 側 面 か ら 見 た 振 動 鋳 型 ４ ０ を 開 示 す る 。 こ こ で 、 振 動 鋳 型 の 底 部 は 、 傾 斜 表  
面 を 有 す る 。 振 動 鋳 型 の こ の 傾 斜 し た 底 部 は 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト ４ １ で 完  
全 に 覆 わ れ て い る 。 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト ４ ２ が こ れ ら の セ グ メ ン ト ４ １ の 上 に 均 一 に  
分 配 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ １ は 、 振 動 成 形 後 の 図 １ ０ と 同 じ カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク ４ ２ を 開 示 す る 。 こ こ で は 、 傾  
斜 し た 複 合 材 層 ４ １ が 上 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ ２ は 、 上 か ら 見 た 図 １ ０ と 同 じ ブ ロ ッ ク を 開 示 す る 。 こ の 図 で は 、 複 合 材 層 ４ １ の  
み が 見 え る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ ３ は 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト を 使 用 す る こ と に よ っ て 可 能 に さ れ る 別 の  
カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 設 計 の 一 例 を 開 示 す る 。 こ こ で 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク が 上 か ら 見 ら れ 、 ブ  
ロ ッ ク の 一 端 か ら 他 端 ま で 延 び る 複 合 材 料 を 有 す る ２ つ の 領 域 を 示 す 。 こ れ ら の 領 域 は 、  
事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト ５ １ 、 ５ １ ’ の 慎 重 な 位 置 決 め に よ っ て 用 意 さ れ る 。 従 来  
の カ ソ ー ド ペ ー ス ト は 、 参 照 番 号 ５ ２ 、 ５ ２ ’ 、 ５ ２ ’ ’ 、 ５ ２ ’ ’ ’ で 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ ４ は 、 ブ ロ ッ ク 左 端 部 か ら 見 た 図 １ ３ と 同 じ ブ ロ ッ ク を 開 示 す る 。 カ ソ ー ド バ ー ２  
２ 、 ２ ２ ’ の た め の ２ つ の 凹 部 ２ １ 、 ２ １ ’ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ ５ は 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト ６ １ の 慎 重 な 位 置 決 め に よ っ て 用 意 さ れ た  
、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク ６ ２ で 横 方 向 に 配 置 さ れ た カ ソ ー ド 表 面 に 複 合 材 層 を 有 す る １ つ の 領  
域 を 有 す る カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 側 面 図 を 開 示 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】



10

20

30

40

50

JP 7556048 B2 2024.9.25(6)

　 図 １ ６ は 、 複 合 材 セ グ メ ン ト ６ １ を 有 す る 、 図 １ ５ に 示 さ れ る カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク ６ ２ の  
上 面 図 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 カ ソ ー ド を 作 成 す る 方 法 は 、 以 下 の い く つ か の 主 要 な ス テ ッ プ に 基 づ く こ と が で き る 。
　 ｉ ） 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト の 調 製 の た め に 使 用 さ れ る の と 同 様 の ミ キ サ に お い て 且 つ  
従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト の 調 製 に 使 用 さ れ る の と 同 様 の 混 合 手 順 を 使 用 す る こ と に よ り 、  
Ｔ ｉ Ｂ ２ 粉 末 若 し く は Ｈ ｆ Ｂ ２ 、 Ｚ ｒ Ｂ ２ 、 Ｃ ｒ Ｂ ２ 、 Ｗ Ｂ ２ な ど の 他 の 金 属 ホ ウ 化 物 粉 末  
又 は Ｓ ｉ Ｃ 、 Ｃ ｒ ３ Ｃ ２ 、 Ｂ ４ Ｃ 、 Ｔ ｉ Ｃ 若 し く は Ａ ｌ ２ Ｏ ３ な ど の 耐 火 性 金 属 炭 化 物 粉 末  
及 び コ ー ク ス の 乾 燥 凝 集 体 を 、 ピ ッ チ バ イ ン ダ に 加 え て 添 加 す る こ と に よ り 、 複 合 材 セ グ  
メ ン ト を 作 成 す る た め の 特 別 な 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー ス ト が 調 製 さ れ る 。 代 替 と し て 、 従 来  
の コ ー ク ス の 代 わ り に 、 ピ ッ チ バ イ ン ダ 及 び Ｔ ｉ Ｂ ２ 粉 末 に 加 え て 、 前 記 ホ ウ 化 物 、 炭 化  
物 又 は ア ル ミ ナ の 含 有 を 伴 う コ ー ク ス を 使 用 し て 、 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー ス ト が 調 製 さ れ 得  
る 。
　 ｉ ｉ ） 乾 燥 凝 集 体 は 、 １ ０ ～ ９ ０ 重 量 ％ の 前 記 ホ ウ 化 物 、 炭 化 物 又 は ア ル ミ ナ 粉 末 と 、  
１ ０ ～ ９ ０ 重 量 ％ の コ ー ク ス 粒 子 と か ら な る が 、 し か し 、 よ り 典 型 的 に は 、 凝 集 体 は 、 ２  
０ ～ ４ ０ 重 量 ％ の 前 記 ホ ウ 化 物 、 炭 化 物 又 は ア ル ミ ナ 粉 末 と 、 ６ ０ ～ ８ ０ 重 量 ％ の コ ー ク  
ス 粒 子 と か ら な る 。 混 合 プ ロ セ ス に お い て 、 乾 燥 凝 集 体 の 質 量 に 対 し て １ ０ ～ ２ ０ 重 量 ％  
の ピ ッ チ バ イ ン ダ が 加 え ら れ る 。 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト の 製 造 に 関 し て 、 混 合 プ ロ セ ス  
中 の 温 度 は 、 バ イ ン ダ ピ ッ チ の 軟 化 点 に 依 存 す る 。 典 型 的 に は 、 混 合 中 の 温 度 は 、 １ ２ ０  
～ ２ ０ ０ ℃ で あ る 。
　 ｉ ｉ ｉ ） 乾 燥 凝 集 体 中 の 前 記 ホ ウ 化 物 、 炭 化 物 又 は ア ル ミ ナ 粉 末 は 、 典 型 的 に は 、 ０ ．  
１ ～ １ ０ ０ μ ｍ （ ｄ ５ ０ ） の 粒 子 径 を 有 す る 一 方 、 コ ー ク ス の 粒 子 径 分 布 は 、 典 型 的 に は  
、 ０ ． ０ ５ ～ ８ ｍ ｍ （ ｄ ５ ０ ） で あ る 。
　 ｉ ｖ ） 混 合 後 、 複 合 材 カ ソ ー ド ペ ー ス ト を 小 型 の 予 熱 済 み 振 動 鋳 型 に 配 置 す る こ と に よ  
り 、 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト が 形 成 さ れ る 。 鋳 型 の 底 部 は 、 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト の 表  
面 の １ つ の 表 面 積 を 増 加 さ せ る た め に 、 尖 鋭 形 、 ジ グ ザ グ 形 、 円 錐 形 、 角 錐 形 又 は 同 様 の  
タ イ プ の パ タ ー ン を 有 し 得 る 。 こ の プ ロ セ ス で 形 成 さ れ た セ グ メ ン ト は 、 こ れ ら の セ グ メ  
ン ト が 事 前 に 製 造 さ れ 、 後 の 段 階 で の カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 製 造 に 使 用 さ れ る ま で 保 管 さ れ 得  
る た め 、 「 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト 」 と 呼 ば れ る 。
　 ｖ ） カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク 製 造 前 に 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト が 予 熱 さ れ 、 且 つ そ  
の 後 、 上 を 向 い た 尖 鋭 形 パ タ ー ン を 有 す る 、 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 調 製 の た め に 使 用  
さ れ る 振 動 鋳 型 の 底 部 に 配 置 さ れ る 。
　 ｖ ｉ ） カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 振 動 成 形 が 開 始 さ れ る 前 に 、 従 来 の カ ソ ー ド ペ ー ス ト が 振 動  
鋳 型 に 充 填 さ れ 、 且 つ 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト の 上 に 均 一 に 分 配 さ れ る 。 振 動 成  
形 中 、 事 前 作 製 未 加 工 複 合 材 セ グ メ ン ト が カ ソ ー ド ペ ー ス ト と 融 合 さ れ 、 及 び 振 動 成 形 後  
、 こ れ ら の セ グ メ ン ト が 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 一 体 化 さ れ た 部 分 に な る 。 こ の よ う に  
し て 、 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク が 上 下 逆 さ に 製 造 さ れ 、 一 体 化 さ れ た 複 合 材 上 層 が 振 動 鋳  
型 の 底 部 に あ る 。
　 ｖ ｉ ｉ ） 振 動 成 形 後 、 未 加 工 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク が 焼 成 さ れ 、 且 つ そ の 後 、 従 来 の カ ソ ー  
ド ブ ロ ッ ク と 同 様 の 方 式 で 黒 鉛 化 さ れ る 。
　 ｖ ｉ ｉ ｉ ） カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 機 械 加 工 及 び ロ ッ ド 加 工 は 、 当 技 術 分 野 で 知 ら れ て い る  
任 意 の 方 式 に お い て 、 例 え ば カ ソ ー ド バ ー 、 Ｃ ｕ ロ ッ ド 又 は 集 電 板 に よ っ て 行 わ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 複 合 材 層 は 、 カ ソ ー ド ブ ロ ッ ク の 上 部 を 部 分 的 又 は 全 体 的 に 覆 う よ う に 配 置 さ れ 得 る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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