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(57)【要約】
【課題】脱脂時の成形体の破損を抑制する。
【解決手段】本開示の少なくとも一実施形態に係る成形
体の脱脂方法は、セラミックス粒子と樹脂との混合物に
よって形成されていて樹脂の含有量が２０体積％以上５
０体積％以下である成形体を過熱水蒸気を含む雰囲気下
で６００℃未満の温度で脱脂するステップ、を備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セラミックス粒子と樹脂との混合物によって形成されていて前記樹脂の含有量が２０体
積％以上５０体積％以下である成形体を、過熱水蒸気を含む雰囲気下で６００℃未満の温
度で脱脂するステップ、
を備える
成形体の脱脂方法。
【請求項２】
　前記樹脂は、アクリル系樹脂を含む
請求項１に記載の成形体の脱脂方法。
【請求項３】
　前記樹脂は、エステル基を含む樹脂を含む
請求項１に記載の成形体の脱脂方法。
【請求項４】
　前記脱脂するステップは、少なくとも２００℃以上の温度範囲において、前記成形体を
１時間当たり３℃以上４０℃以下の昇温速度で昇温しながら脱脂する
請求項１乃至３の何れか一項に記載の成形体の脱脂方法。
【請求項５】
　前記脱脂するステップの終了時における前記成形体に残留する前記樹脂の残留率は、５
重量％以下である
請求項１乃至４の何れか一項に記載の成形体の脱脂方法。
【請求項６】
　請求項１乃至５の何れか一項に記載の前記脱脂するステップと、
　前記脱脂するステップで脱脂した後の前記成形体を８００℃以上の温度で焼成するステ
ップと、を備える
焼成体の製造方法。
【請求項７】
　前記焼成するステップは、前記成形体を１時間当たり５０℃以上４００℃以下の昇温速
度で昇温しながら焼成する
請求項６に記載の焼成体の製造方法。
【請求項８】
　セラミックス粒子と樹脂との混合物によって形成されていて前記樹脂の含有量が２０体
積％以上５０体積％以下である成形体を過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂するステップと
、
　前記脱脂するステップで脱脂した後の前記成形体を８００℃以上の温度で焼成するステ
ップと、を備え、
　前記焼成するステップの終了時における前記成形体の相対密度は、４０％以上９０％未
満である
焼成体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、成形体の脱脂方法及び焼成体の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　セラミックス粒子と樹脂との混合物を成形して得られた成形体を脱脂、及び焼成するこ
とで、セラミックスの焼成体を得ることができる。
　例えば特許文献１には、比較的緻密なセラミックス焼成体の製造方法が開示されている
（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第５６８９３２５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　セラミックスの焼成体として、例えば通気性が求められる等、比較的ポーラスな成形体
が求められる場合がある。しかし、比較的ポーラスな焼成体を得るためには、セラミック
ス粒子と樹脂との混合物を成形して得られた成形体において、樹脂の含有量が比較的多く
なることが一般的である。そのため、脱脂時に樹脂に由来するガスの発生量が比較的多く
なるため、成形体の破損のおそれがある。
【０００５】
　本開示の少なくとも一実施形態は、上述の事情に鑑みて、脱脂時の成形体の破損を抑制
することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
（１）本開示の少なくとも一実施形態に係る成形体の脱脂方法は、
　セラミックス粒子と樹脂との混合物によって形成されていて前記樹脂の含有量が２０体
積％以上５０体積％以下である成形体を過熱水蒸気を含む雰囲気下で６００℃未満の温度
で脱脂するステップ、
を備える。
【０００７】
（２）本開示の少なくとも一実施形態に係る成形体の製造方法は、
　上記（１）の方法の前記脱脂するステップと、
　前記脱脂するステップで脱脂した後の前記成形体を８００℃以上の温度で焼成するステ
ップと、を備える。
【０００８】
（３）本開示の少なくとも一実施形態に係る焼成体の製造方法は、
　セラミックス粒子と樹脂との混合物によって形成されていて前記樹脂の含有量が２０体
積％以上５０体積％以下である成形体を過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂するステップと
、
　前記脱脂するステップで脱脂した後の前記成形体を８００℃以上の温度で焼成するステ
ップと、を備え、
　前記焼成するステップの終了時における前記成形体の相対密度は、４０％以上９０％未
満である。
【発明の効果】
【０００９】
　本開示の少なくとも一実施形態によれば、比較的ポーラスなセラミックスの成形体を製
造できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】幾つかの実施形態に係る成形体の脱脂方法及び幾つかの実施形態に係る成形体の
製造方法を実施可能に構成された処理装置の全体構成の一例を示す図である。
【図２】図１に示した処理装置を用いて焼成体を製造する際の処理手順を示すフローチャ
ートの一例である。
【図３】幾つかの実施形態に係る脱脂ステップ及び焼成ステップにおける温度条件を示す
グラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、添付図面を参照して本開示の幾つかの実施形態について説明する。ただし、実施
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形態として記載されている又は図面に示されている構成部品の寸法、材質、形状、その相
対的配置等は、本開示の範囲をこれに限定する趣旨ではなく、単なる説明例にすぎない。
　例えば、「ある方向に」、「ある方向に沿って」、「平行」、「直交」、「中心」、「
同心」或いは「同軸」等の相対的或いは絶対的な配置を表す表現は、厳密にそのような配
置を表すのみならず、公差、若しくは、同じ機能が得られる程度の角度や距離をもって相
対的に変位している状態も表すものとする。
　例えば、「同一」、「等しい」及び「均質」等の物事が等しい状態であることを表す表
現は、厳密に等しい状態を表すのみならず、公差、若しくは、同じ機能が得られる程度の
差が存在している状態も表すものとする。
　例えば、四角形状や円筒形状等の形状を表す表現は、幾何学的に厳密な意味での四角形
状や円筒形状等の形状を表すのみならず、同じ効果が得られる範囲で、凹凸部や面取り部
等を含む形状も表すものとする。
　一方、一の構成要素を「備える」、「具える」、「具備する」、「含む」、又は、「有
する」という表現は、他の構成要素の存在を除外する排他的な表現ではない。
【００１２】
（処理装置１について）
　図１は、幾つかの実施形態に係る成形体の脱脂方法及び幾つかの実施形態に係る成形体
の製造方法を実施可能に構成された処理装置の全体構成の一例を示す図である。
　図１に示す処理装置１は、過熱水蒸気生成装置３と、処理室５と、制御装置７とを備え
ている。
【００１３】
　幾つかの実施形態では、過熱水蒸気生成装置３は、ボイラ３７と、雰囲気ガス供給部３
９とを備えている。
【００１４】
　幾つかの実施形態では、ボイラ３７は、過熱水蒸気を発生させるためのものである。
　幾つかの実施形態では、雰囲気ガス供給部３９は、後述する処理室５内の雰囲気調整用
のガスを供給するためのものである。幾つかの実施形態では、雰囲気ガス供給部３９は、
処理室５に例えば窒素ガスを供給可能に構成されている。
【００１５】
　幾つかの実施形態では、処理室５は、成形体１０の脱脂及び加熱処理（焼成）を行うた
めの処理室である。処理室５は、内部に配置された成形体１０を加熱するためのヒータ５
１と、後述するように処理室５内に過熱水蒸気や雰囲気調整用のガスを導入するための入
口開口部５３と、処理室５内に導入された過熱水蒸気や雰囲気調整用のガス、処理室５内
で発生したガス等を処理室５外に排出するための排気口５５とを備えている。なお、排気
口５５に接続されている排気管５７の途中に、脱脂によって発生したガスを吸着するため
の不図示の脱臭装置が設けられていてもよい。
　また、図示はしていないが、処理室５には、内部に配置された成形体１０の近傍の温度
を測定するためのセンサ（熱電対）が配置されている。
【００１６】
　幾つかの実施形態では、制御装置７は、処理装置１の各部を制御するための制御装置で
あり、例えば演算処理装置（ＣＰＵ）７ａや不図示の記憶装置等を備えている。
【００１７】
　図１に示す処理装置１では、ボイラ３７で生成された過熱水蒸気は、入口開口部５３を
介して処理室５内に供給され、排気口５５及び排気管５７を介して処理室５外に排出され
る。
　また、図１に示す処理装置１では、雰囲気ガス供給部３９からの雰囲気調整用のガス（
雰囲気調整ガス）は、入口開口部５３を介して処理室５内に供給され、排気口５５及び排
気管５７を介して処理室５外に排出される。
【００１８】
（フローチャート）
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　図２は、図１に示した処理装置１を用いて成形体１０を製造する際の処理手順を示すフ
ローチャートの一例である。
　図２に示した幾つかの実施形態に係る成形体の製造方法は、スラリー作成ステップＳ１
０と、造形ステップＳ２０と、脱脂ステップＳ３０と、焼成ステップＳ４０とを備える。
【００１９】
（スラリー作成ステップＳ１０）
　幾つかの実施形態に係るスラリー作成ステップＳ１０は、セラミックス粒子と樹脂との
混合物であるスラリーを作成するステップである。
　幾つかの実施形態に係るスラリー作成ステップＳ１０では、セラミックス粒子として、
例えばシリカ粒子を用いる。幾つかの実施形態に係るスラリー作成ステップＳ１０では、
シリカ粒子の粒度は、例えば平均径が０．１μｍ以上１００μｍ以下である。
　幾つかの実施形態に係るスラリー作成ステップＳ１０では、セラミックス粒子と樹脂と
はボールミル混合や攪拌機等、一般的にセラミックスのスラリーの製造で用いられている
一般的な装置及び手法で混合する。
【００２０】
　幾つかの実施形態に係るスラリー作成ステップＳ１０では、バインダーとしての樹脂と
して、例えばアクリル系樹脂、すなわちアクリル酸エステルの共重合体、又はメタクリル
酸エステルの共重合体を含む樹脂を用いる。なお、幾つかの実施形態に係るスラリー作成
ステップＳ１０では、バインダーとしての樹脂は、光硬化性樹脂であってもよい。例えば
後述するように、造形ステップＳ２０において光（例えば紫外線）を照射することでスラ
リーから成形体１０（グリーン体１０Ａ）を造形する場合には、バインダーとしての樹脂
には、光硬化性樹脂を用いる。
　幾つかの実施形態に係るスラリー作成ステップＳ１０では、スラリー中の樹脂として、
例えばアクリル系樹脂の他には、グリセリン脂肪酸エステル、セルロースエステル等のエ
ステル基を含む樹脂を用いてもよい。
【００２１】
　アクリル系樹脂は、加水分解を容易に起こすエステル結合を側鎖に比較的多く含むため
、他の種類の樹脂と比べて加水分解しやすい。
　同様に、エステル基を含む樹脂は、他の種類の樹脂と比べて加水分解しやすい。
　したがって、幾つかの実施形態によれば、後述する脱脂ステップＳ３０において、グリ
ーン体１０Ａ中の樹脂が過熱水蒸気によって加水分解し易くなるので、脱脂し易くなる。
【００２２】
　幾つかの実施形態に係るスラリー作成ステップＳ１０では、スラリー中のアクリル系樹
脂の割合は、２０体積％以上５０体積％以下である。
　なお、成形体１０が例えば鋳造用中子である場合、スラリー中のアクリル系樹脂の割合
は、２０体積％以上４０体積％以下である。
　また、成形体１０が例えばＳＯＦＣ（固体酸化物形燃料電池）の基体管である場合、ス
ラリー中の樹脂（アクリル系樹脂、グリセリン脂肪酸エステル、セルロースエステル等）
の割合は、１０体積％以上４０体積％以下である。
【００２３】
（造形ステップＳ２０）
　幾つかの実施形態に係る造形ステップＳ２０は、スラリー作成ステップＳ１０で作成し
たスラリーから成形体１０（グリーン体１０Ａ）を造形するステップである。
　幾つかの実施形態に係る造形ステップＳ２０では、成形体１０が例えば鋳物の中子であ
る場合、例えば光硬化性樹脂に紫外線等を照射して硬化させながら積層する光造形装置を
用いてグリーン体１０Ａを造形してもよい。
　また、幾つかの実施形態に係る造形ステップＳ２０では、成形体１０が例えばＳＯＦＣ
（固体酸化物形燃料電池）の基体管である場合、押出成形機を用いた押出成形によってグ
リーン体１０Ａを造形してもよい。
【００２４】
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（脱脂ステップＳ３０の概要について）
　幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０は、例えば図１に示す処理装置１を用いて
グリーン体１０Ａの脱脂を行うステップである。幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ
３０の詳細については、後で詳述する。
【００２５】
（焼成ステップＳ４０の概要について）
　幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０は、例えば図１に示す処理装置１を用いて
、脱脂後のグリーン体１０Ａを焼成するステップである。幾つかの実施形態に係る焼成ス
テップＳ４０の詳細については、後で詳述する。
【００２６】
（脱脂ステップＳ３０の詳細について）
　以下、幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０の詳細について説明する。
　図３は、幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０及び焼成ステップＳ４０における
温度条件を示すグラフである。
　幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０では、処理装置１の処理室５にグリーン体
１０Ａを配置し、雰囲気ガス供給部３９から窒素ガスを供給して処理室５内の雰囲気を窒
素ガス雰囲気とする。そして、雰囲気ガス供給部３９から窒素ガスを供給しながら、グリ
ーン体１０Ａの温度、より詳しくは、グリーン体１０Ａの近傍に配置されている不図示の
センサで検出された温度が１５０℃に達するまで、ヒータ５１によって１時間当たり７５
℃の昇温速度で昇温する。なお、以下の説明では、便宜上、上述した不図示のセンサで検
出された温度のことをグリーン体１０Ａの温度、又は、成形体１０の温度と称する。
【００２７】
　幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０では、グリーン体１０Ａの温度が１５０℃
に達した時点で、雰囲気ガス供給部３９からの窒素ガスの供給を停止するとともに、ボイ
ラ３７で生成された過熱水蒸気の処理室５内への供給を開始する。なお、過熱水蒸気の供
給量は、例えば１時間当たり５ｋｇである。
　以降、幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０では、グリーン体１０Ａの温度が４
３０℃に達するまでは、過熱水蒸気を処理室５内へ供給しつつ、ヒータ５１によって１時
間当たり１０℃の昇温速度で昇温する。
【００２８】
　幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０では、グリーン体１０Ａの温度が４３０℃
に達したのち、グリーン体１０Ａの温度を４３０℃に保った状態で１時間保持する。
　なお、幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０の終了時点において、グリーン体１
０Ａ（成形体１０）に残留する樹脂の残留率は、グリーン体１０Ａ（成形体１０）の重量
に対して、５重量％以下である。
【００２９】
　セラミックス粒子と樹脂との混合物によって形成されているグリーン体１０Ａを脱脂す
る際には、樹脂が分解されて揮発する際にガスが膨張する。そのため、ガスの発生が活発
であると、成形体１０（グリーン体１０Ａ）が破損するおそれがある。
　例えば比較的ポーラスな成形体１０を得るために、セラミックス粒子と樹脂との混合物
によって形成されているグリーン体１０Ａにおいて、樹脂の含有量を比較的多くすると、
脱脂時に樹脂に由来するガスの発生量が比較的多くなるため、脱脂中に成形体１０（グリ
ーン体１０Ａ）が破損するおそれがある。
　幾つかの実施形態によれば、過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂することで、グリーン体
１０Ａに含まれる樹脂の加水分解を促すことができる。これにより、樹脂が比較的大きな
分子量を持つ物質のまま揮発することが促進されるので、発生するガス量を抑制できる。
また、過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂することで、加水分解によって脱脂が促進される
ため、過熱水蒸気を含まない雰囲気下で脱脂する場合と比べて、脱脂時間を短縮化できる
。
【００３０】
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　なお、バインダーとしての樹脂が光硬化性樹脂として従来からよく用いられているウレ
タン系の樹脂やエポキシ系の樹脂である場合、図３において破線のグラフで示すように、
大気中で４３０℃まで加熱して脱脂する場合には、例えば１６０時間程度の時間を要して
いた。
　これに対し、幾つかの実施形態では、図３において実線のグラフで示すように、４３０
℃まで加熱するのに、３０時間程度の時間で済んでいる。
【００３１】
　なお、幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０では、少なくとも２００℃以上の温
度範囲において、成形体１０（グリーン体１０Ａ）を１時間当たり３℃以上４０℃以下の
昇温速度で昇温しながら脱脂するとよい。
　発明者らが鋭意検討した結果、グリーン体１０Ａを脱脂する際、昇温速度が１時間当た
り４０℃を超えると、ガスの発生が活発になってグリーン体１０Ａが破損するおそれがあ
ることが判明した。また、昇温速度が１時間当たり３℃を下回ると、脱脂に要する時間が
長くなるので、生産性が低下する。
　したがって、幾つかの実施形態によれば、成形体１０の生産性の低下を抑制しつつ、脱
脂時の破損を抑制できる。
【００３２】
（焼成ステップＳ４０の詳細について）
　以下、幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０の詳細について説明する。
　上述したように、幾つかの実施形態に係る脱脂ステップＳ３０において、グリーン体１
０Ａの温度を４３０℃に保った状態で１時間保持した後、幾つかの実施形態に係る焼成ス
テップＳ４０を実施する。
　幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０では、過熱水蒸気の処理室５内への供給を
停止するとともに、グリーン体１０Ａの温度が８００℃に達するまでは、ヒータ５１によ
って１時間当たり１００℃の昇温速度で昇温する。なお、幾つかの実施形態に係る焼成ス
テップＳ４０では、雰囲気ガス供給部３９から窒素ガスは供給しない。
　なお、成形体１０を焼成する際、８００℃以下の温度で焼成すると、成形体１０の焼結
が十分でなく成形体１０の強度が不十分となるおそれがある。
　幾つかの実施形態によれば、焼成後の成形体１０、すなわち焼成体１１の強度を確保で
きる。
【００３３】
　なお、幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０では、成形体１０（グリーン体１０
Ａ）を１時間当たり５０℃以上４００℃以下の昇温速度で昇温しながら焼成するとよい。
　発明者らが鋭意検討した結果、上記成形体１０を焼成する際、昇温速度が１時間当たり
４００℃を超えると、成形体１０（グリーン体１０Ａ）内部の温度差により成形体１０（
グリーン体１０Ａ）に変形や割れが生じるおそれがあることが判明した。また、昇温速度
が１時間当たり５０℃を下回ると、焼成に要する時間が長くなるので、生産性が低下する
。
　なお、幾つかの実施形態では、上述したように脱脂ステップＳ３０の終了時点で樹脂の
大部分が分解されて揮発しているので、幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０にお
いて、比較的高い昇温速度で昇温しても、成形体１０（グリーン体１０Ａ）が破損するお
それはない。
　幾つかの実施形態によれば、成形体１０の変形や割れを抑制しつつ生産性を確保できる
。
【００３４】
　幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０では、成形体１０の温度が８００℃に達し
た後、成形体１０の温度を８００℃に保った状態で１時間保持する。その後、ヒータ５１
による加熱を停止して、自然冷却にて成形体１０を冷却する。
　幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０を行うことで得られる焼成体１１に残留す
る樹脂の残留率は、焼成体１１の重量に対して、１重量％以下である。
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【００３５】
　なお、幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０では、過熱水蒸気の処理室５内への
供給を停止するため、例えば排気口５５及び排気管５７を介したリークにより外気（酸素
）が処理室５内に混入し酸素分圧が上昇する。しかし、幾つかの実施形態に係る焼成ステ
ップＳ４０では、大部分の樹脂が脱脂されているため、酸素分圧は高くても問題がなく、
むしろ残留している樹脂の脱脂を促進するとともに、成形体１０における酸素欠陥の生成
を抑制するため、酸素分圧は比較的高い方がよい。幾つかの実施形態に係る焼成ステップ
Ｓ４０において、処理室５内の酸素分圧は、好ましくは１０－３ａｔｍ以上であるとよく
、より好ましく０．１ａｔｍ以上であるとよい。
【００３６】
　なお、幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０を行うことで得られる焼成体１１で
は、残留する樹脂の残留率は、焼成体１１の重量に対して、１重量％以下である。
　また、幾つかの実施形態に係る焼成ステップＳ４０を行うことで得られる焼成体１１で
は、焼成体１１の相対密度は、４０％以上９０％未満である。焼成体１１の相対密度は、
例えばいわゆるアルキメデス法によって求めることができる。
　したがって、幾つかの実施形態によれば、破損を抑制しつつ比較的ポーラスな焼成体１
１を効率的に製造できる。
【００３７】
　本開示は上述した実施形態に限定されることはなく、上述した実施形態に変形を加えた
形態や、これらの形態を適宜組み合わせた形態も含む。
　上述した幾つかの実施形態では、樹脂として、例えばアクリル系樹脂やエステル基を含
む樹脂を用いていた。しかし、幾つかの実施形態において、バインダーとしての樹脂は、
上述した種類の樹脂に限らず、過熱水蒸気によって加水分解し得る樹脂であればよい。
【００３８】
　上記各実施形態に記載の内容は、例えば以下のように把握される。
（１）本開示の少なくとも一実施形態に係る成形体１０の脱脂方法は、セラミックス粒子
と樹脂との混合物によって形成されていて樹脂の含有量が２０体積％以上５０体積％以下
である成形体１０（グリーン体１０Ａ）を過熱水蒸気を含む雰囲気下で６００℃未満の温
度で脱脂するステップ（脱脂ステップＳ３０）、を備える。
【００３９】
　上記（１）の方法によれば、過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂することで、成形体１０
（グリーン体１０Ａ）に含まれる樹脂の加水分解を促すことができる。これにより、樹脂
が比較的大きな分子量を持つ物質のまま揮発することが促進されるので、発生するガス量
を抑制できる。また、過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂することで、加水分解によって脱
脂が促進されるため、過熱水蒸気を含まない雰囲気下で脱脂する場合と比べて、脱脂時間
を短縮化できる。
【００４０】
（２）幾つかの実施形態では、上記（１）の方法において、上記樹脂は、アクリル系樹脂
含むとよい。
【００４１】
　アクリル系樹脂は、加水分解を容易に起こすエステル結合を側鎖に比較的多く含むため
、他の種類の樹脂と比べて加水分解しやすい。
　したがって、上記（２）の方法によれば、該他の種類の樹脂を用いた場合と比べ、成形
体１０（グリーン体１０Ａ）中の樹脂が過熱水蒸気によって加水分解し易くなるので、脱
脂し易くなる。
【００４２】
（３）幾つかの実施形態では、上記（１）の方法において、上記樹脂は、エステル基を含
む樹脂を含むとよい。
【００４３】
　上述したように、エステル結合は、加水分解を起こしやすい。そのため、エステル基を
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含む樹脂は、他の種類の樹脂と比べて加水分解しやすい。
　したがって、上記（３）の方法によれば、該他の種類の樹脂を用いた場合と比べ、成形
体１０（グリーン体１０Ａ）中の樹脂が過熱水蒸気によって加水分解し易くなるので、脱
脂し易くなる。
【００４４】
（４）幾つかの実施形態では、上記（１）乃至（３）の何れかの方法において、脱脂する
ステップ（脱脂ステップＳ３０）は、少なくとも２００℃以上の温度範囲において、成形
体を１時間当たり３℃以上４０℃以下の昇温速度で昇温しながら脱脂するとよい。
【００４５】
　発明者らが鋭意検討した結果、上記成形体１０（グリーン体１０Ａ）を脱脂する際、昇
温速度が１時間当たり４０℃を超えると、ガスの発生が活発になって成形体が破損するお
それがあることが判明した。また、昇温速度が１時間当たり３℃を下回ると、脱脂に要す
る時間が長くなるので、生産性が低下する。
　上記（４）の方法によれば、成形体１０の生産性の低下を抑制しつつ、脱脂時の破損を
抑制できる。
【００４６】
（５）幾つかの実施形態では、上記（１）乃至（４）の何れかの方法において、脱脂する
ステップ（脱脂ステップＳ３０）の終了時における成形体１０に残留する樹脂の残留率は
、５重量％以下であるとよい。
【００４７】
　脱脂後の成形体１０に樹脂が残留すると、成形体１０の用途により不具合が生じること
がある。そのため、脱脂後の成形体１０に残留する樹脂は少ない方がよい。例えば成形体
１０が鋳物用中子等であれば、脱脂後の成形体１０に残留する樹脂の残留率が脱脂後の成
形体の重量に対して５重量％以下であれば特に不具合が生じない。
　上記（５）の方法によれば、脱脂後の成形体に残留する樹脂に起因する不具合を抑制で
きる。
【００４８】
（６）本開示の少なくとも一実施形態に係る成形体１０の製造方法は、上記（１）乃至（
５）の何れかの方法の脱脂するステップ（脱脂ステップＳ３０）と、脱脂するステップ（
脱脂ステップＳ３０）で脱脂した後の成形体を８００℃以上の温度で焼成するステップ（
焼成ステップＳ４０）と、を備える。
【００４９】
　上記成形体を焼成する際、８００℃以下の温度で焼成すると、成形体１０の焼結が十分
でなく成形体の強度が不十分となるおそれがある。
　上記（６）の方法によれば、焼成後の成形体１０（焼成体１１）の強度を確保できる。
【００５０】
（７）幾つかの実施形態では、上記（６）の方法において、焼成するステップ（焼成ステ
ップＳ４０）は、成形体１０を１時間当たり５０℃以上４００℃以下の昇温速度で昇温し
ながら焼成する。
【００５１】
　発明者らが鋭意検討した結果、上記成形体１０を焼成する際、昇温速度が１時間当たり
４００℃を超えると、成形体１０内部の温度差により成形体１０に変形や割れが生じるお
それがあることが判明した。また、昇温速度が１時間当たり５０℃を下回ると、焼成に要
する時間が長くなるので、生産性が低下する。
　上記（７）の方法によれば、成形体１０の変形や割れを抑制しつつ生産性を確保できる
。
【００５２】
（８）本開示の少なくとも一実施形態に係る成形体１０の製造方法は、セラミックス粒子
と樹脂との混合物によって形成されていて樹脂の含有量が２０体積％以上５０体積％以下
である成形体１０（グリーン体１０Ａ）を過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂するステップ
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形体１０を８００℃以上の温度で焼成するステップ（焼成ステップＳ４０）と、を備える
。焼成するステップ（焼成ステップＳ４０）の終了時における焼成体１１の相対密度は、
４０％以上９０％未満である。
【００５３】
　上記（８）の方法によれば、過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂することで、成形体１０
（グリーン体１０Ａ）に含まれる樹脂の加水分解を促すことができる。これにより、樹脂
が比較的大きな分子量を持つ物質のまま揮発することが促進されるので、発生するガス量
を抑制できる。また、過熱水蒸気を含む雰囲気下で脱脂することで、加水分解によって脱
脂が促進されるため、過熱水蒸気を含まない雰囲気下で脱脂する場合と比べて、脱脂時間
を短縮化できる。
　上記（８）の方法によれば、破損を抑制しつつ比較的ポーラスな焼成体１１を効率的に
製造できる。
【符号の説明】
【００５４】
１　処理装置
３　過熱水蒸気生成装置
５　処理室
１０　成形体
１０Ａ　グリーン体
１１　焼成体

【図１】 【図２】
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