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(57)【要約】
【課題】　使用に適した軟らかさを有し、そのベンチ期
間を通じて同じ軟らかさを維持し、かつ成形後形状を維
持できる材料組成物を提供すること。
【解決手段】　材料組成物は、一方では、粒子状の材料
を、他方では、前記材料の粒子上に被膜として設けられ
るバインダーを含む。前記バインダーは、少なくとも二
つの固体相（１３，１４）を有し、当該固体相のうち一
方のより硬い相（１４）は、形状的に安定であり、より
軟らかい相（１３）は、可塑性で、前記バインダーの融
点未満の温度で容易に変形可能である。前記材料を製造
する方法は、前記バインダーに含まれる少なくとも二つ
の成分を融解し、混合し、その後冷却中に混練を行う工
程を含む。前記材料組成物は、例えば、遊戯材料、教育
材料として、立体芸術品又は模型用として或いは景観材
料として有用である。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一方では、粒子状ないし顆粒状の材料を、他方では、前記材料の粒子ないし（顆粒）粒
状物（grains）上に被膜として設けられるバインダーを含む材料組成物であって、
　前記バインダーは、少なくとも二つの固体相（１３，１４）を有し、当該固体相のうち
一方のより硬い相（１４）は、形状的に安定（configuration stable）であり、より軟ら
かい相（１３）は可塑性でありかつ前記バインダーの融点（１６）未満の温度で容易に変
形可能であることを特徴とする材料組成物。
【請求項２】
　前記バインダーのより軟らかい相（１３）は、その融点（１６）から冷却する間におい
て前記バインダーを混練した後に得られることを特徴とする請求項１に記載の材料組成物
。
【請求項３】
　前記バインダーのより硬い相（１４）は、前記バインダーが機械的に影響を受けない間
において、冷却された後に得られることを特徴とする請求項１又は２に記載の材料組成物
。
【請求項４】
　前記バインダーは、合成ゴムである第一の成分を含むことを特徴とする請求項１～３の
何れかに記載の材料組成物。
【請求項５】
　前記バインダーの第二の成分は、ポリマー又はワックスであることを特徴とする請求項
４に記載の材料組成物。
【請求項６】
　前記粒子状若しくは顆粒状の材料の粒子ないし粒状物（grains）の粒径は、０．０２～
０．５ｍｍ、好ましくは０．０５～０．１５０ｍｍであることを特徴とする請求項１～５
の何れかに記載の材料組成物。
【請求項７】
　粒子状の材料又は顆粒状の材料と少なくとも二つの室温で固体である含有成分を含むバ
インダーとを含む材料組成物の製造方法であって、
　前記バインダーに含まれる成分は、それぞれの融点超の温度まで加熱され（１）て混合
され（１２）、
　前記バインダー組成物は、冷却中に混練され（４）、
　一方の固体、即ち可塑性であり、容易に変形可能である軟らかい相（１３）が前記バイ
ンダー組成物から得られる（６）ことを特徴とする方法。
【請求項８】
　前記粒子状の材料又は顆粒状の材料は、前記バインダーを冷却する間に、前記バインダ
ーに混合される（５）ことを特徴とする請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記粒子状の材料又は顆粒状の材料は、前記バインダーが流体相であるときに、前記バ
インダーに混合される（５）ことを特徴とする請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　望ましい形に形成された（７）請求項１～６の何れかに記載の材料組成物の遊戯材料、
教育材料、景観デザイン補助材、立体芸術品、原型、又は博物館の室内装飾用若しくは水
族館の装飾用材料、工業デザイン用材料若しくは液体シーリング層としての使用。
【請求項１１】
　前記砂状の材料組成物にその望ましい（立体）形状が与えられたときに、昇温（８）及
びその後の冷却（９）によって少なくとも表層が硬化されることを特徴とする請求項１０
に記載の使用。
【請求項１２】
　前記材料組成物は、その所望形状において、前記形状の表面に固定化剤（fixing agent



(3) JP 2008-534711 A 2008.8.28

10

20

30

40

50

）を施すことによって硬化されることを特徴とする請求項１０又は１１に記載の使用。
【請求項１３】
　少なくとも二つの成分を含む材料組成物のためのバインダーであって、
　前記バインダーは、少なくとも二つの固体相（１３，１４）を有し、当該固体相のうち
一方のより硬い相（１４）は、形状的に安定であり、より軟らかい相（１３）は、可塑性
で、前記バインダーの融点（１６）未満の温度で容易に変形可能であることを特徴とする
バインダー。
【請求項１４】
　より軟らかい相（１３）は、その融点（１６）から冷却する間において前記バインダー
を混練した後に得られることを特徴とする請求項１３に記載のバインダー。
【請求項１５】
　より硬い相（１４）は、前記バインダーが物理的に影響を受けない間において、冷却さ
れた後に得られることを特徴とする請求項１３又は１４に記載のバインダー。
【請求項１６】
　第一の成分は、合成ゴムであることを特徴とする請求項１３～１５の何れかに記載のバ
インダー。
【請求項１７】
　第二の成分は、ポリマー又はワックスであることを特徴とする請求項１６に記載のバイ
ンダー。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一方では、粒子状（particulate）ないし顆粒状（granulate）の材料を、他
方では、前記材料の粒子（particles）ないし（顆粒）粒状物の粒（grains）上に被膜と
して設けられるバインダーを含む材料組成物に関する。
【０００２】
　本発明は、粒子状ないし顆粒状の材料と少なくとも二つの室温で固体である含有成分を
含むバインダーとを含む材料組成物の製造方法であって、前記バインダーに含まれる成分
（複数）は、それぞれの融点超の温度に加熱されて混合される方法にも関する。
【０００３】
　本発明は、更に材料組成物の使用に関する。
【０００４】
　最後に、本発明は、前記材料組成物用のバインダーであって、少なくとも二つの成分を
含むバインダーに関する。
【背景技術】
【０００５】
　像又は彫刻（立体芸術品）用の異なるタイプの模型作成粘土（modelling clays）等が
、一方では芸術的な目的のため、他方では子供用の玩具若しくは教育材料として、当該技
術分野においてずっと前から知られている。これらの粘土様材料の多くに固有の問題は、
それらの材料が、粘着性で、グリース状であるということであり、多くの場合では、望ま
しい程度まで材料を成形できるようにするため前処理（pre-processing）を必要とすると
いうことである。悪いことに、これらの粘土は、一定の使用期間が経過した後で、軟らか
くなりすぎる場合があり、結果として粘着性が増加すると同時に自身の形状を失う傾向が
ある。このタイプの粘土様材料に固有の別の欠点は、例えば、鉄道模型又は水族館の装飾
等としての空間景観（landscapes）の構築に使用することができるように、この材料を硬
化させることができないということである。
【０００６】
　近年、わずかに異なるタイプの材料が、湿砂（wet sand）にたとえることができる成形
特性（formability properties）を有する砂組成物（sand composition）という形で開発
されている。このタイプの材料の多数の代表的な例が、特許文献１及び２に開示されてい
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る。これらの材料には、従来の模型作成粘土のような実際の粘土の感触が全くないが、組
成物が粒状（性）であることは明白である、即ち材料に含まれる砂の顆粒構造がはっきり
と識別できる。砂又は砂様材料に含まれる粒子は、例えば立体芸術品の作成において、そ
れらの粒子が互いに押し付けられたときに粒子同士を結合させるため、バインダーの層で
被覆されている。粒子間の空間は、必ずしもバインダーで完全に満たされる必要はなく、
粒子が互いに付着していれば十分である。異なる形に加工する前に、前記材料は、例えば
特許文献１に開示されているのと同様に、非常に良い自由な流道性を有する。自由な流道
性の材料は、例えば、立体芸術品がその材料から生じうる前に、完全な塑性体を形成する
よう、プレス加工されなければならない。これは、重大な欠点である。
【０００７】
【特許文献１】米国特許第５，７１１，７９５号
【特許文献２】ＷＯ　９８／４１４０８号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　これらの後者の組成物のバインダーは、ワックス又はワックス様材料、例えば、蜜ろう
である。悪いことに、このバインダーには多数の欠点がある。一つの欠点は、温度が上昇
するにつれて徐々に軟らかくなる傾向を示すということである。そのような場合には、粘
着性にもなる。典型的には、手で加工されるときに生ずるような温度上昇によって、材料
が更に粘着性の高いものになり、その後その材料がもとの形を維持することが困難になる
ことを意味する。温度が高くなりすぎると、例えば、完成した像又は立体芸術品が強力な
スポットライトによって照らされる場合には、それらは、常に自身の形を維持することが
できず、崩壊又は互いに陥没する傾向を示す。
【０００９】
　同時に、ワックスは、より低い温度ではかなり硬く、望ましい成形性を得るためには、
材料を、先ず、しばらくの間、処理又は加工しなければならない。砂材料が幼い子供たち
に使用されるものであれば、このようなことは、疲れさせるものであり、根気の要るもの
であろう。更に不利な点は、ワックスが多くの場合グリース状ないしべたつき感を与え、
予期できない衣類へのよごれ又は環境汚染の危険性を与えるということである。
【００１０】
　そこで、直接使用するのに適度な軟らかさであり総保存耐用期間（ベンチライフ）を通
してほぼ同じ軟らかさを維持するだけでなく目的とする形を維持するために十分に硬くな
りうる材料組成物を実現することが、当該技術において、必要である。更に、前記材料は
、子供たちが手で触るのに適したものであるべきである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の基礎を成す目的は、導入部で示した材料組成物が、バインダーが少なくとも二
つの固体相（solid phase）を有し、一方のより硬い相（硬質相）（harder phase）が、
形状的に安定であり、より軟らかい相（軟質相）（softer phase）が、可塑性で前記バイ
ンダーの融点未満の温度で容易に変形可能であることを特徴とする場合に、達成されるで
あろう。
【００１２】
　製造方法に関し、本発明の目的は、その方法が、バインダー組成物が冷却中に混練され
、バインダーの融点より低い温度で可塑性であり容易に変形可能（塑性変形可能）である
、より軟質の固体相が形成されることを特徴とする場合に、達成されるであろう。
【００１３】
　本発明による使用は、前記材料組成物が請求項１～６の何れかに記載の組成物であり、
遊戯材料、教育材料、景観（空間）デザイン補助材（landscape architectonic aid）、
彫刻ないし立体芸術品（sculptures）、原型（prototype）、又は博物館の室内装飾用若
しくは水族館の装飾用材料、工業デザイン用材料若しくは液体シーリング層として使用さ



(5) JP 2008-534711 A 2008.8.28

10

20

30

40

50

れ、その場合において砂状材料組成物は所望の形に形成されることを特徴とする。
【００１４】
　最後に、前記バインダーに関して、本発明の目的は、前記バインダーが、少なくとも二
つの固体相を有し、より硬い相は、形状的に安定であり、より軟らかい相は、前記バイン
ダーの融点未満の温度で可塑性であり容易に変形可能であることを特徴とする場合に、達
成されるであろう。
【発明を実施するための好ましい形態】
【００１５】
　通常、本発明の材料組成物は、少なくとも、一つのバインダー及び一つの粒子状（part
iculate）若しくは顆粒状（granulate）の材料からなる。そのような材料組成物に関し、
ある一定の粒状態の感触が得られ、過剰量でないバインダーが前記組成物に加えられるこ
とが重要であるということが言える。前記バインダーの含量は、完成した材料組成物につ
き１体積％～１５体積％程度である。好ましくは、前記バインダー濃度は、２～１０体積
％である。
【００１６】
　前記材料に含まれる粒子状若しくは顆粒状の材料の粒径（grain size）は、要求される
取扱特性（sought-for handling properties）を得るため前記粒状物（grains）が適正量
のバインダーを取り入れる制御機構の一部であるので、重要である。前記粒状物が大きす
ぎる場合には、大きい粒状物（ないし粒子）は、互いに接触する点があまりにも少なすぎ
るので、それらの粒状物の表面に取り入れられるバインダーの量は、前記粒状物が結合し
模型及び塑像用の構築材料（building material）として機能するのに十分でないであろ
う。前記粒状物（grains）が小さすぎる場合には、それらの全表面積が大きすぎ、前記バ
インダーが前記粒状物を被覆することができないであろう。これにより、前記材料組成物
の混練の際に放出される被覆されなかった粒状物によって、完成した組成物が結果として
、粉末（ダスト）状（dusty）になる傾向があるであろう。これに対処するため、もしか
するとバインダーを増加させると考えられるが、そのような増加によって多くの場合、含
まれる砂粒状物の一部が完全にバインダー相（binder mass）に囲まれるであろうし、粒
状ないし顆粒状（granular）構造が抑えられ又は消滅するであろうから、好ましくない粘
度の材料になる。
【００１７】
　本発明の目的は、各粒状物又は粒子において、可能であれば、バインダーの完全被覆層
（wholly covering layer）が生ずるであろうということから、粒（grains）の大きさ及
び自然密度（natural density）は、少なくとも配合表が重量％で計算される限り、きわ
めて重要なものとなる。この理由から、重量％及び体積％の両方が以下の表において表示
される。
【００１８】
　例えば砂のように、一定の粒子径で粒子の自然密度が高い場合には、粒子の重量単位当
たりの表面は、２００～３５０ｃｍ２／ｇであろう；軽量セラミック粒子（ceramic ligh
t weight particles）のように、自然密度が中程度の場合には、対応する値は、約１００
０ｃｍ２／ｇであろう；一方、軽い粒子（軽量ポリマー粒子（polymer light weight par
ticles））では、６００００ｃｍ２／ｇ程度であろう。実際の試験では、本発明による適
当なバインダー組成物で、少なくとも１０００までの表面－重量比の粒子を表面被覆する
ことが容易に可能であることが示されているが、表面－重量比が６００００ｃｍ２／ｇ程
度の場合では達成することができないことが判明している。
【００１９】
　それに対応して、小さい粒子は重量に対してより大きい表面を有するので、粒子の一定
の自然密度での粒子径も影響を及ぼす。したがって、この影響は、前記密度の影響の範囲
内でなければならない。試験では、粒子状の材料として砂について、０．０２～０．５ｍ
ｍ、好ましくは０．０５～０．１５ｍｍの平均粒子径のものが使用できることが示されて
いる。
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【００２０】
　粒子状の材料として、砂又は他の砂様材料だけでなく、粉砕した（粉末）大理石（grou
nd marble）、ポリマーの粒状物又は球状物、フライアッシュ（flying ash）、可塑物（p
lastic）、セラミックス、球状微粒子（マイクロスフィア：microspheres）であって材料
においてより低重量を実現するため中空であるものが使用されてもよい。更に、いくつか
の異なるタイプの砂又は砂様材料の混合物が用いられてもよい。前記材料はまた、製造プ
ロセスの間に達する温度、即ち少なくとも６０～１２０℃に耐えなければならない。
【００２１】
　前記材料組成物については、たとえ成人もその材料を大いに楽しむことがあっても、多
くの場合、子供たちが手で触ることを意図している。この結果、前記材料組成物は、普通
に手で触る場合と、前記材料組成物を手で触れた後に少量を飲み込む場合や子供がその指
をなめる場合の両方の点で、無毒でなければならない。更に、前記材料組成物を用いて作
業を行う者においてもその環境においても、手で触る間及び触った後の両方で、そのよう
な取り扱いが不快又は嫌悪を覚えさせるものであることに気づかないよう、前記材料の臭
いは許容できるものであるべきである。
【００２２】
　前記材料組成物は、更に、塑像及び／又は立体芸術品の形成のため前記材料が容易に互
いに結合保持（自己形状保持）するよう、十分にバランスのとれた粘着性を有するべきで
ある。更に、前記材料組成物は、これが扱われると思われる温度、即ち一般に約２０℃の
室温で、適度な軟らかさを有するべきである。その軟らかさは、たとえ子供たちには握力
の強さに限界があるとしても、子供たちが前記材料を使用することができるようなもので
あるべきである。前記材料はまた、忍耐を要する如何なる予備的な加工（作業）又は混練
をすることなく、直ちに使用することができるものであるべきである。また前記材料は、
使用者の手の温度のせいで典型的にはより温かくなるので、扱う期間の後に、その特性が
変化してはならない。前記材料を加工するのに必要とされるわずかな力で、高度な工具を
全く使用することなく製造される像又は立体芸術品の微細な彫刻もなされる。前記材料が
長い間での温度のわずかな上昇であまり軟らかくならないよう、完成した立体芸術品が場
合によって、崩れや収縮という先行技術の範囲内での特徴がないよう、前記材料の軟度は
一定であるべきである。最後に、前記材料はまた、グリース状ないし粘着性でないように
すべきである。前記材料によって、衣類、絨毯又はその他の表面等の生地に残留物が付着
することはないようにすべきである。これにより、保育園（dayhome nursery）及び学校
等の前記材料が使用される場所をきれいにしやすくなる。
【００２３】
　通常、前記材料組成物に含まれるバインダーは、少なくとも、一方では、ポリマーを、
他方では、合成ゴム又は粘着付与剤を含むいわゆるホットメルト材料（hot melt materia
l）等の粘着付与剤及び可塑剤からなる。更に、前記バインダーは、２０～３０℃程度の
一つの同じ温度で、二つの異なる状態、即ち軟質の変形可能な粘着性の状態と、よりかな
り硬質の容易に変形できない粘着性でない状態とをもつようになる特性を有する。前記異
なる複数の状態がどのように形成されるかについては、以下に詳細に記載する。本発明に
よれば、上に示した特性を有する全てのバインダーが、組成物にかかわらず、用いられて
もよいということが重要視されるであろう。
【００２４】
　融解状態のバインダー混合物をかなり単純に冷却させるだけで、硬質状態又は相が形成
されるであろう。一方、冷却中にバインダー混合物を撹拌又は混練する場合には、軟質状
態又は相が形成される。このような驚くべき結果の背後にどのようなメカニズム（機序）
があるかははっきりわかっていないが、一つの仮定によれば、機械的な処理によってポリ
マーの結晶化が妨げられ、その結果、安定な（硬い）結晶構造の代わりに、個々の結晶が
非晶質合成ゴム又は何らかの他の粘着性かつ非晶質の材料によってほぼ完全に囲まれてい
る微結晶性構造（fine crystalline structure）が形成されるということである。これに
よって、非晶質の特性が支配的になるであろうし、前記材料組成物は軟らかくなり変形可
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能になるのであろう。
【００２５】
　無毒性、臭い、粘着性及び軟らかさ（softness）に関して先に述べた特性は、大部分、
前記材料組成物に含まれるバインダーに依存する。先行技術のバインダーに比べて際立つ
ところまで、これらの要求を満たすバインダーは、好ましい形態では、ポリマーと合成ゴ
ム（或いはいわゆるホットメルト材料）との混合物である。前記ポリマーがエチレン酢酸
ビニルポリマー（ethylene vinyl acetate polymer）（ＥＶＡ）であり、前記合成ゴムが
ポリイソブチレンであると、特に好ましい。二つの成分の軟らかさ及び粘着性は、これら
の成分が適当な割合で混合されるとき、典型的には前記合成ゴムがバインダー組成物の２
０～３５重量％を占めている場合に、下記方法を適用するという条件の下に、最終製品が
ここで開示されたのとほぼ同様になるようにする。それ自身本来粘着性でない比較的硬質
のポリマーは、一般にバインダーの基剤として十分に機能する。
【００２６】
　しかしながら、前記ポリマーへの合成ゴムの混合のすべてによって、その特性は、特に
望ましい軟らかさの点で改善される。合成ゴムの混合によって、前述した二つの固体相、
即ち一方の軟質の固体相及び一方の硬質の固体相を得るという可能性が得られるであろう
。これらの相は同一の温度で存在することができる。前記軟質相は、容易に変形可能であ
り、可塑性であるが、前記硬質相は、（立体的）形状において安定である。合成ゴムの濃
度は、凡そ、２０～３５％とかなり高くてもよいが、前記ポリマーが前記バインダーのベ
ースと考えられるとすると、前記バインダー組成物の５０％を越えるべきではない。一つ
の特に好ましい形態では、３２．４％のＯｐｐａｎｏｌ（登録商標）及び６７．６％のＥ
ＶＡポリマーが使用された。混合物の更なる例を、重量％と体積％の両方で、表に開示す
る。
【００２７】
　前記バインダーの好ましい製造方法を、ブロック線図の形で、図１に示す。工程１では
、硬質状態では、結晶性材料と考えられうる基本成分、即ちポリマーが融解される。融点
は、６０～１２０℃の範囲内にある。工程２では、融解したポリマーが、すでに室温で、
たとえ高粘度（非晶質）でも、流体と考えられうる合成ゴム又はホットメルト材料と混合
される。これは場合によっては、前記材料は低温流体（cold fluid)と記載される。おそ
らく、前記ポリマーの融点まで加熱すると同時に二つの含有成分の混合が起こることもあ
りうる。即ち工程１と２が同時に行われうる。工程３では、別の容器中で、完成した材料
に含まれるべき砂又は粒子状の材料が、ポリマーと合成ゴムとの混合融解物と実質的に同
一の温度まで、加熱される。
【００２８】
　工程４では、熱が放出されると同時に、即ち冷却中に、ポリマーと合成ゴムとの混合物
が撹拌され、混練されないしは機械的に処理される。
【００２９】
　加熱した粒子状の材料又は砂が、工程４、即ち混練工程の前か途中の何れかに加えられ
る。前記材料は一方では、かなりよく混練されて、原理的には含まれる粒子の全て又は大
部分が前記バインダーの被覆を受け分離しがちになる、即ちバインダー被覆粒子の間にあ
る間隔をあけることが可能になると同時に、前記バインダーがその軟質の固体相になる。
そのときに、望ましい結果、即ち望ましい特性を有する砂材料が得られるであろう。これ
が生じ、室温に達すると、軟質相としてのバインダーを含む砂材料が得られる、即ち、前
記バインダーは固体の形態にあるが軟らかく手で加工できるであろう。さらに、それは粘
り気がある。好ましくは、前記材料は先行技術における自由に流れるのものではなく、複
合体（composite）である。
【００３０】
　前記材料組成物は、室温（約２０℃）と保存温度（約１０℃）と手の温度（約３５℃）
で軟らかい。したがって、前記材料混合物は、温度に対して非常に非感受性であり、広い
温度範囲で、その優れた加工（作業）特性を維持する。工程６において得られる砂状材料
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の軟らかさは、工程４において行われた処理又は加工がどのくらい強く、長期にわたって
いたかに依存するということを確認することができた。更に、材料組成物の軟らかさと粘
着性は、処理を続ける温度の低下を著しくする。しかしながら、前記材料組成物の過剰な
処理は、内部摩擦のため温度減少を妨げ、或いはさらに温度を上昇させうるということに
留意すべきである。
【００３１】
　軟らかさと硬さを、それぞれ、例えば予め設定した力で予め設定した期間にわたって材
料に押し付けられる金属コーン（metal cone）を用いてテストすることによって評価でき
る。材料が軟らかければ軟らかいほど、前記コーンの後のくぼみ（圧痕）が深くなるであ
ろう。他の測定方法も存在する。
【００３２】
　実際の実験において、前記材料組成物に用いられるバインダーの割合が高ければ高いほ
ど、前記材料組成物が硬くなることがあり、その逆もまた真であるということもわかって
いる。
【００３３】
　工程６で得られる材料を、その後、工程７において、如何なる予備的な加工又は更なる
加熱をもすることなく、直接、立体芸術品又は塑像へと加工することができる。保存され
るべきそのような塑像又は立体芸術品が作成されると、工程８において、融点を超える温
度に加熱することによってその立体芸術品を硬化させることができる。そのような加熱を
、通常の家庭用の乾燥機で行ってもよいし、より大きい立体芸術品や景観ないし空間（la
ndscapes）で必要とされる場合には、熱風吹付け機（hot air gun）の補助器具を用いて
行ってもよい。そのような場合には、前記バインダーは、融解するであろうが、前記バイ
ンダーの粘度は高いので、たとえ融解（溶融）状態であっても、前記立体芸術品の形状及
び構造は、少なくともこの時点で機械的な処置を全くしない条件下では、維持されるであ
ろう。これは、重力の影響がその後小さくなるであろうから自然密度が低い粒子を用いる
場合には一層強調できる重大な利点である。
【００３４】
　その後、その立体芸術品は、工程９において放置されて、冷却される。熱が放散される
間、この工程において機械的な処理は全く行われないので、前記バインダーは、その固体
の硬質相（固体状態）の形態をとると考えるであろう。同時に、粒子間にバインダーのブ
リッジも形成され、同様にこれらのブリッジにおいて、バインダーは、その硬質相の状態
にある。その結果、工程１０において永久硬質塑像（permanent hard figure）が得られ
るであろう。その像は、硬いばかりでなく耐水性である。したがって、この方法で製造さ
れる彫刻（立体芸術品）及び景観は、水族館の装飾等として使用できる。
【００３５】
　また、この工程において、塑像の表面のみが前記バインダーの融点に達した場合にはシ
ェル（殻）構造（shell structure）を得ることができる。そのような場合において、前
記塑像の下部が作用を受けないようにしておく場合には、塑像の内部はまだ軟らかいであ
ろう。その結果、これを空洞にすることができる。同じことが次の場合にも言える。即ち
、レリーフ構造（relief structure）例えば景観構造（landscape structure）が作られ
その上側が硬化される場合、その後上部の硬化した層が基体から持ち上げて分離される。
そのような場合には、その構造の下側の軟質の硬化していない材料が、基体上に残るであ
ろう。
【００３６】
　目的が硬化した構造を維持することでない場合には、工程１１において前記バインダー
の融点まで加熱しその後工程１２において混練又はその他の機械的な処理をすることによ
ってそれを再利用（リサイクル）することができる。そのような場合において、前記材料
は、室温まで冷えると、工程６のようにその元の形にリサイクル（再現）される。その結
果、もう一度前記材料を新たな立体芸術品に加工することができる。
【００３７】
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　所望であれば、前記立体芸術品は、前記立体芸術品を再加工することが望まれる場合に
工程１１における加熱を前記立体芸術品の局所的な機械的処理と共に行うことで再加工さ
れてもよい。前記工程１１における加熱は、部分的であるべきである。新たに行われる加
熱の結果、前記材料のバインダーは融解し、室温でその硬質状態（相）に戻る前に更に塑
像を加工することができる。その後、もう一度前記立体芸術品をその固体の硬質状態まで
冷却させておくことができる。これは、数え切れない回数とはいわないが、不定の回数行
うことができる。
【別の形態の記載】
【００３８】
　前記において、ポリマーと合成ゴムとの混合物について記載した。たとえ前記バインダ
ーのベースであるポリマーが微結晶性ワックス（microcrystalline wax）と置き換えられ
ても、室温で硬質相と軟質相、それぞれを備える対応する材料特性を得ることができる。
合成ゴムの添加は、全組成物の割合に依存するが、ある程度まで変更されてもよい。加工
組成物の多数の例が、以下の表に示されている。
【００３９】
　表において、異なるタイプのポリマー又はワックスと合成ゴムとの組成物の例が示され
ている。それらの用いられる粒子も異なるタイプのものであってもよい。
【００４０】
　エスコレン（Ｅｓｃｏｒｅｎｅ）は、エチレンと酢酸ビニルとの共重合体であり、その
二つの異なるバリエーションが表に含まれている。
【００４１】
　ルヴァクス（Ｌｕｖａｘ）ＥＶＡ　１はエチレンコポリマーワックスであるが、Ｌｕｖ
ａｘ　Ａはエチレンホモポリマーワックスである。
【００４２】
　表にある合成ゴムは、ポリイソブテンであるＯｐｐａｎｏｌ、イソブテンであるＨｙｖ
ｉｓ　２０００、ポリイソブチレンであるＶｉｓｔａｎｅｘ、並びにポリイソブチレンで
あるＤｙｎａｐａｋのいくつかの変形例（バリエーション）である。
【００４３】
　使用される粒子は、Ｅ－ｓｐｈｅｒｅｓ、中空セラミック球（hollow ceramic spheres
）、又はいわゆるセノスフェア（cenospheres）、及びシリケート砂（silicate sand）若
しくは天然砂であるシリカサンド（Silica sand）である。Ｅ－ｓｐｈｅｒｅｓは、砂よ
りも密度が低いが、単位質量当たりの表面積が、同じ粒子径で、より大きいことを意味す
る。これは、バインダーの重量％での濃度が重い粒子についてよりも軽い粒子について大
きいにちがいないことを意味する。
【００４４】
　軟質状態で前記材料組成物から生じた立体芸術品の表面を硬化させる他の方法を利用す
ることもできる。そのような例として、ポリマー分散体を、完成した立体芸術品の表面に
はけで塗る又は吹きつけることが挙げられる。その後、前記立体芸術品は、更なる機械的
処置を全くされない。塗布したポリマーは、前記材料組成物に含まれる被覆粒子間の空間
に存在するように前記材料組成物中に浸透する。この浸透を容易にすべく、界面活性剤（
tenside）が、表面張力をなくすため、ポリマー分散体に添加されている。更に、場合に
よっては乳化剤も添加できる。前記立体芸術品はその表面層が前記ポリマー分散体に浸漬
状態（drenched）にされるが、これには、混練を追加して行うことは全くないので、前記
ポリマーは、前記分散体中の担体（媒体）を蒸発させたとき硬質相になるであろう。硬質
の表面は、１センチの厚さにまでなりうる。そのような手段により、前述したのと同様に
、立体芸術品の表層のみが加熱される場合に得られるものに対応する殻構造が生ずるであ
ろう。ポリマー分散体を用いて硬化されている立体芸術品を再利用することを望む場合に
は、図１に関して工程１１において述べたのと同様の加熱とその後の工程１２に従った混
練とによって、おそらく工程６と同様に、軟質の材料が得られるであろう。しかしながら
、リサイクルした材料中のポリマーの濃度が多少増加する。
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【００４５】
　好ましい形態として、融解したポリマーが合成ゴムと混合された直後、即ち前記組成物
の温度がまだポリマーの融点に近いうちに、混練を始めることを開示した。しかしながら
、全ての粒子が（互いに）離隔され混練したバインダーの表層で被覆されるような時間に
達するまで、前記化合物を、機械的処理をしないで、部分的に冷却し、その後にのみ前記
バインダーと粒子状の材料又は砂との組成物の混練を始めることが可能である。
【００４６】
　更なる代替法は、バインダー組成物と混合された粒子を、それらの粒子が（互いに）離
隔し、層状のバインダーがそれらの表面上で硬化し固化するように冷却するというもので
ある。その後、室温まで冷却を続ける間、前記被覆された粒子は混練される。より長く混
練を行えば行うほど、前記バインダーにおいて実現される硬質相と軟質相との差が大きく
なるであろう。
【００４７】
　本発明は、添付した請求の範囲からはずれなければ、更に変更されてもよい。
表
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　配合１～６は、軽い粒子状の材料に関する一方、７～９は、砂等の重い粒子状の材料に
関する。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
　尚、以下に、本発明が、添付する図面を参照して、より詳細に記載されるであろう。添
付する図面において：
【図１】製造プロセスを示すブロック線図であり；
【図２】二つの異なる固体相の温度関数として材料の硬度を示す略図である。
【符号の説明】
【００４９】
１３　軟質相
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１４　硬質相
１６　融点

【図１】 【図２】
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