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(57)【要約】
  本発明は、炭化または黒鉛化された３Ｄ物体を製造する方法に関し、このような３Ｄ物体を特に簡単に 
実現するという課題に基づき、該方法を用いることにより、構造の乱れなく、比較的複雑な３Ｄ物体も製 
造することができる。前記課題は、炭化もしくは黒鉛化可能な材料を、流動性有機系接着剤または流動性 
熱可塑性有機物質と混合して、混練可能なほぼ形状安定性のコンパウンドとし、そしてこのコンパウンド 
を成形して３Ｄブランクとし、その後、高められた温度で、所定の時間にわたって乾燥及びガス放出プロ 
セスを行い、その後、炉中、保護ガス雰囲気下に３Ｄブランクを炭化もしくは黒鉛化して３Ｄ物体を製造 
し、この際、炭化もしくは黒鉛化に必要な温度には、低い加熱速度で接近する、ことによって達成される 
。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
炭 化 ま た は 黒 鉛 化 ３ Ｄ 物 体 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 黒 鉛 粉 、  
天 然 黒 鉛 、 セ ル ロ ー ス も し く は ト ウ モ ロ コ シ デ ン プ ン ま た は こ れ ら の 材 料 の 一 部 も し く は  
全 て の 混 合 物 で で き た 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 を 、 流 動 性 有 機 系 接 着 剤 ま た は 流 動 性  
熱 可 塑 性 有 機 物 質 と 混 合 し て 、 混 練 可 能 な 形 状 安 定 性 の コ ン パ ウ ン ド を 形 成 し 、 そ し て こ  
の コ ン パ ウ ン ド を 、 テ フ ロ ン ま た は シ リ コ ー ン で で き た 型 を 用 い て 成 形 し て ３ Ｄ ブ ラ ン ク  
を 形 成 し 、 そ し て こ の 型 か ら ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 取 り 出 す こ と 、 及 び 所 定 の 時 間 に わ た っ て 室  
温 で ま た は 最 大 １ ０ ０ ℃ で 後 続 の 乾 燥 及 び ガ ス 放 出 プ ロ セ ス を 行 い 、 そ の 後 、 １ ４ ０ ℃ か  
ら 最 大 ４ ５ ０ ℃ ま で の 温 度 で 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 を 行 い 、 そ の 後 、 炉 中 、 保 護 ガ ス 雰 囲  
気 下 に ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 を 行 っ て ３ Ｄ 物 体 を 製 造 し 、 こ の 際 、 炭 化 ま た は  
黒 鉛 化 の た め に 必 要 な 温 度 に は １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度 で 接 近 し 、 そ の 後 、 温 度 処 理 を 行 う こ  
と を 特 徴 と す る 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
竹 繊 維 、 綿 繊 維 、 麻 繊 維 、 サ イ ザ ル 繊 維 ま た は 黒 鉛 繊 維 を 、 混 練 性 を 維 持 し な が ら 炭 化 も  
し く は 黒 鉛 化 可 能 な 前 記 材 料 に 混 ぜ 入 れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
３ Ｄ ブ ラ ン ク の 成 形 を 、 手 で 及 び ／ ま た は ひ な 形 を 用 い て 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項  
１ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
３ Ｄ ブ ラ ン ク の 安 定 化 及 び 均 質 化 が 、 炉 の 加 熱 中 に 行 わ れ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
３ Ｄ 成 形 品 を 、 様 々 な 結 晶 構 造 を 有 す る 純 粋 な 炭 素 が 生 じ る ま で 、 １ ， ０ ０ ０ ℃ の 一 定 の  
温 度 で 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炭 化 し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １  
～ ４ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
３ Ｄ 成 形 品 を 、 ２ ， ０ ０ ０ ℃ 以 上 の 一 定 の 温 度 で 、 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炉 中 で 黒 鉛 化  
し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
３ Ｄ 成 形 品 を 、 ２ ， ５ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で 、 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炉 中 で 完 全 に 黒 鉛  
化 し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
保 護 ガ ス と し て ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム が 使 用 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の  
い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
目 的 の 温 度 が 達 成 さ れ る ま で 約 １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度 を 用 い た ３ Ｄ 成 形 品 の 黒 鉛 化 の 後 に 、  
約 ３ ０ 分 間 か ら 数 時 間 に わ た る 温 度 処 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ７ ま た は ８ に 記  
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
混 練 可 能 な コ ン パ ウ ン ド に 金 属 粉 ま た は ケ イ 素 粉 を 混 ぜ 入 れ 、 そ の 結 果 、 ＞ １ ， ０ ０ ０ ℃  
で 、 炉 中 、 保 護 ガ ス 下 で ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 高 温 処 理 す る と 、 炭 化 金 属 ま た は 炭 化 ケ イ 素 で で  
き た ３ Ｄ 成 形 品 が 製 造 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方  
法 。
【 請 求 項 １ １ 】
黒 鉛 化 さ れ た 発 泡 ３ Ｄ 物 体 を 、 炉 中 、 ＞ １ ， ２ ０ ０ ℃ の 温 度 下 に 、 ３ ０ ｍ ｂ ａ ｒ の 圧 力 で  
、 キ ャ リ ア ガ ス と し て ア ル ゴ ン を 用 い て 気 体 状 の Ｓ ｉ Ｏ を 供 給 し な が ら 、 Ｓ ｉ Ｃ で で き た  
３ Ｄ 物 体 に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ０ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 さ れ た ３ Ｄ 物 体 の 製 造 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 高 温 下 で の 使 用 に も 適 し て い る こ の よ う な 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 ３ Ｄ 物 体 は 、 様 々 な 部 材  
、 例 え ば 炉 の ラ イ ニ ン グ 、 建 築 部 材 、 ま た は 任 意 の 中 空 体 、 容 器 ま た は 坩 堝 で あ る こ と が  
で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ３ Ｄ 物 体 は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク ま た は 黒 鉛 の 簡 単 な 成 形 及 び そ の 後 の 焼 結 に よ っ て は 製  
造 す る こ と が で き な い た め 、 一 般 的 に は 、 適 切 な 炭 素 含 有 で か つ 成 形 可 能 な コ ン パ ウ ン ド  
を 製 造 す る 必 要 が あ る 。 こ の 目 的 の た め に は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 コ ー ク ス ま た は 黒 鉛 を  
グ ラ ニ ュ ー ル の 形 で 、 適 切 な バ イ ン ダ ー 、 例 え ば 熱 可 塑 性 バ イ ン ダ ー と 混 合 す る こ と が 通  
常 で あ る 。 バ イ ン ダ ー と し て は 、 コ ー ル タ ー ル ま た は 石 油 ピ ッ チ を ベ ー ス と す る ピ ッ チ 、  
ま た は 合 成 樹 脂 も 考 慮 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 次 い で 、 こ れ ら の 混 合 物 を 、 プ レ ス し て グ リ ー ン 成 形 品 に 成 形 し 、 そ し て 炉 中 、 約 ３ ，  
０ ０ ０ ℃ で 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 し 、 そ の 際 、 バ イ ン ダ ー が 揮 発 成 分 に 分 解 す る 。 バ イ ン ダ ー  
の 残 物 と し て 炭 素 及 び バ イ ン ダ ー コ ー ク ス が 多 孔 性 構 造 物 の 形 で 残 留 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の 代 わ り に 、 グ リ ー ン 成 形 品 を 、 抵 抗 要 素 と し て 炉 内 に 各 電 極 間 に 配 置 し 、 そ し て 電  
流 に よ っ て 加 熱 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 成 形 品 の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 の 際 の 困 難 さ は 、 そ の 場 合 に 必 要 な 高 温 下 に 揮 発  
性 物 質 が 程 度 の 差 は あ れ 激 し く ガ ス を 放 出 し 、 こ れ が 、 亀 裂 や ガ ス の 内 包 な ど 構 造 の 乱 れ  
を 招 き 得 る こ と で あ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 実 現 が 格 別 観 点 で あ り 、 か つ 比 較 的 複 雑 な ３ Ｄ 物 体 で も 構 造 の 乱 れ な く 製 造  
す る こ と を 可 能 に す る 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 さ れ た ３ Ｄ 物 体 の 製 造 方 法 を 提 供 す る と い う  
課 題 に 基 づ く 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 課 題 は 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 と 、 流 動 性 有 機 系 接 着 剤 ま た は 流 動 性 熱 可  
塑 性 有 機 物 質 と か ら 構 成 さ れ る 、 混 練 可 能 で ほ ぼ 形 状 安 定 性 の コ ン パ ウ ン ド を 製 造 し 、 こ  
の コ ン パ ウ ン ド を 成 形 し て ３ Ｄ ブ ラ ン ク と し 、 そ の 後 、 高 め ら れ た 温 度 下 に 乾 燥 プ ロ セ ス  
及 び ガ ス 放 出 プ ロ セ ス を 行 い 、 そ の 後 、 こ の ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 、 炉 中 で 真 空 ま た は 保 護 ガ ス  
下 に 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 し て ３ Ｄ 物 体 を 製 造 し 、 こ の 際 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 の た め に 必  
要 な 温 度 に は 、 低 い 加 熱 速 度 で 接 近 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 と し て は 、 好 ま し く は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 黒 鉛 粉 、 天  
然 黒 鉛 、 セ ル ロ ー ス も し く は ト ウ モ ロ コ シ デ ン プ ン 、 ま た は こ れ ら の 材 料 の 一 部 の も し く  
は 全 部 の 混 合 物 な ど が 考 慮 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 製 造 さ れ る ３ Ｄ 物 体 の 強 度 ま た は 多 孔 性 に 影 響 を 及 ぼ す た め に は 、 竹 繊 維 、 綿 繊 維 、 麻  
繊 維 、 サ イ ザ ル 繊 維 ま た は 黒 鉛 繊 維 を 、 混 練 性 を 維 持 し な が ら 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な  
材 料 に 混 ぜ 入 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 一 の 実 施 形 態 で は 、 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 成 形 は 、 適 当 な ひ な 形 を 用 い て 手 で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 特 別 な 態 様 の 一 つ で は 、 ３ Ｄ ブ ラ ン ク は 、 型 中 で 成 形 す る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 保 護 ガ ス と し て は 、 好 ま し く は ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 代 替 的 に 、 ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 、 乾 燥 プ ロ セ ス の 後 に 、 空 気 中 １ ７ ０ ℃ の ま た は 空 気 中 最 大  
４ ５ ０ ℃ ま で の 安 定 化 温 度 で 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 に 付 し て 、 ３ Ｄ 成 形 品 を 生 じ さ せ る こ  
と が で き 、 こ の 際 、 ２ ５ ０ ℃ の 温 度 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 は 、 原 則 的 に 、 ア ル ゴ ン な ど の 保 護 ガ ス 下 に 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 安 定 化 及 び 均 質 化 は 、 炉 の 加 熱 中 に も 起 こ り 得 る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 で は 引 き 続 き 、 ３ Ｄ 成 形 品 を 、 約 １ ， ０ ０ ０ ℃ の 一 定 温 度 で 、 様 々 な 結 晶 構 造 の  
純 炭 素 が 生 じ る ま で 炭 化 し て ３ Ｄ 物 体 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 他 の 続 け 方 で は 、 ３ Ｄ 成 形 品 を 、 ２ ， ０ ０ ０ ℃ 以 上 の 一 定 温 度 で 黒 鉛 化 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 最 後 に 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 ２ ， ５ ０ ０ ℃ 超 の 温 度 で 完 全 に 黒 鉛 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 黒 鉛 化 は 、 目 的 の 温 度 に 達 す る ま で 約 １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度 で 行 い 、 そ の 後  
、 ３ Ｄ 成 形 品 の サ イ ズ に 依 存 し て 約 ３ ０ 分 に わ た っ て 、 熱 処 理 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 の 一 つ で は 、 混 練 可 能 な コ ン パ ウ ン ド に は 金 属 粉 も し く は ケ イ 素  
粉 を 混 ぜ 入 れ て 、 保 護 ガ ス 下 で の ＞ １ ， ０ ０ ０ ℃ の ３ Ｄ 成 形 品 の 高 温 処 理 に お い て 、 炭 化  
金 属 ま た は 炭 化 ケ イ 素 が 形 成 さ れ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 黒 鉛 化 さ れ た 発 泡 ３ Ｄ 物 体 は 、 炉 中 、 ＞ １ ， ２ ０ ０ ℃ の 温 度 下 に 、 約 ３ ０ ｍ ｂ ａ ｒ の 圧  
力 で 、 キ ャ リ ア ガ ス と し て ア ル ゴ ン を 用 い て ガ ス 状 Ｓ ｉ Ｏ を 供 給 し つ つ 、 Ｓ ｉ Ｃ で で き た  
３ Ｄ 物 体 に 変 換 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に 基 づ い て よ り 詳 し く 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 第 一 の プ ロ セ ス ス テ ッ プ で は 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 を 流 動 性 有 機 系 接 着 剤 ま  
た は 流 動 性 熱 可 塑 性 有 機 物 質 と 混 合 す る こ と に よ っ て 、 混 練 可 能 で ほ ぼ 形 状 安 定 性 の コ ン  
パ ウ ン ド を 製 造 し 、 そ の 後 、 こ の コ ン パ ウ ン ド を 成 形 し て ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 形 成 す る 。 次 い  
で 、 前 記 ３ Ｄ ブ ラ ン ク か ら 、 乾 燥 ま た は ガ ス 放 出 プ ロ セ ス に お い て 、 高 め ら れ た 温 度 下 に  
、 特 に 水 分 及 び ガ ス 内 包 物 を 除 去 し 、 そ れ に よ っ て ３ Ｄ 成 形 品 に 変 換 す る 。 そ れ に よ り 、  
３ Ｄ 物 体 を 製 造 す る た め の 、 炉 中 、 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 、 例 え ば ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム  
下 で の そ の 後 の ３ Ｄ 成 形 品 の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 の 際 の 亀 裂 の 発 生 を 回 避 す る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 可 能 な 有 機 材 料 と し て は 、 好 ま し く は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 黒 鉛 粉 、  
天 然 黒 鉛 、 並 び に デ ン プ ン 、 例 え ば ト ウ モ ロ コ シ ま た は 馬 鈴 薯 デ ン プ ン ま た は 類 似 物 、 ま  
た は こ れ ら の 材 料 の 一 部 ま た は 全 て の 混 合 物 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 完 成 し た 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 ３ Ｄ 物 体 の 強 度 ま た は 多 孔 性 に 影 響 を 及 ぼ す た め に は 、 竹  
繊 維 、 綿 繊 維 、 麻 繊 維 、 サ イ ザ ル 繊 維 も し く は 他 の 適 当 な 植 物 繊 維 、 ま た は 黒 鉛 繊 維 を 、  
必 要 に 応 じ て 更 に 別 の 流 動 性 接 着 剤 ま た は 流 動 性 有 機 物 質 を 所 望 の 稠 度 が 達 成 さ れ る ま で  
加 え る こ と に よ っ て 、 混 練 性 を 維 持 し な が ら 炭 化 さ れ た ま た は 黒 鉛 化 可 能 な 有 機 材 料 に 混  
ぜ 入 れ る こ と が で き る 。



10

20

30

40

50

JP 2024-541038 A 2024.11.6(5)

【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 成 形 は 、 例 え ば ひ な 形 を 用 い て 手 で 、 ま た は 型 中 で 成 形 す る こ と に よ っ  
て 行 う こ と が で き 、 こ の 際 、 ３ Ｄ ブ ラ ン ク は 、 乾 燥 プ ロ セ ス の 前 に 、 型 か ら 取 り 出 す の が  
よ い 。 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 比 較 的 簡 単 な 離 型 を 可 能 に す る た め に は 、 テ フ ロ ン 、 シ リ コ ー ン ま  
た は 限 定 さ れ た 弾 性 を 有 す る 他 の 材 料 で で き た 型 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 代 替 的 に 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 存 在 す る 水 を 除 去 す る た め の 室 温 で ま た は 最 大 １ ０ ０ ℃ で の  
乾 燥 プ ロ セ ス の 後 に 付 す こ と が で き る 。 空 気 中 １ ４ ０ ℃ の ま た は 保 護 ガ ス も し く は 真 空 下  
で 最 大 ４ ５ ０ ℃ ま で の 安 定 化 温 度 で の 後 段 の 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 （ こ の 際 、 ２ ５ ０ ℃ の  
温 度 が 好 ま し い ） で は 、 ガ ス 放 出 を 起 こ し て 、 後 で の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 の 際 の 亀 裂 の 発 生  
を 回 避 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 安 定 化 ま た は 均 質 化 工 程 の 間 は 適 切 な 形 状 の ま ま で あ り 得 る こ と が 理 解  
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 の 安 定 化 及 び 均 質 化 は 、 炉 を 加 熱 す る 間 に も 起 き 得 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 の 安 定 化 は 、 炭 化 ／ 黒 鉛 化 の 時 の そ れ の 分 解 を 予 防 す る た め に 必 要 で あ る 、  
と い う の も 、 そ う し な い と 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 融 解 す る か ま た は 大 き く 変 形 し て し ま う 虞 が あ  
る か ら で あ る 。 安 定 化 の 間 、 原 子 ／ 分 子 は 再 組 織 化 し て 、 そ の 結 果 、 こ れ ら は 高 温 プ ロ セ  
ス に 耐 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 更 に 引 き 続 き 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 様 々 な 結 晶 構 造 を 有 す る 純 粋 な 炭 素 が 生 じ る ま で 、 約 １  
， ０ ０ ０ ℃ の 一 定 の 温 度 で 炉 中 で ３ Ｄ 物 体 に 炭 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 他 の 続 け 方 で は 、 次 い で 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る た め に ２ ， ０ ０  
０ ℃ 以 上 の 一 定 の 温 度 で 炉 中 で 黒 鉛 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 最 後 に 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 ３ Ｄ 物 品 の 成 形 の た め に ２ ， ５ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で 炉 中 で 完  
全 に 黒 鉛 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 は 、 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 有 機 成 分 の 燃 焼 を 避 け る た め に 、 保 護 ガ ス 下 に 炉  
中 で 行 う 必 要 が あ る こ と が 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 を 真 空 下 に 行 う こ と は 確 か に 原 則 的 に 可 能 で あ る が 、 こ の 場 合 に は 、  
３ Ｄ 成 形 品 内 部 と 真 空 と の 間 の 圧 力 差 に よ っ て 揮 発 成 分 が 加 速 さ れ 、 亀 裂 が 発 生 し 得 る リ  
ス ク が あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の 理 由 か ら 、 炉 内 に 高 圧 を か け て 、 揮 発 性 成 分 が ゆ っ く り と 拡 散 放 出 さ れ る よ う に す  
る こ と が 有 利 で あ り 、 そ の 結 果 、 亀 裂 及 び 破 損 を 確 実 に 避 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 好 ま し く は 、 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 は 、 目 的 の 温 度 が 達 成 さ れ る ま で 約 １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度  
で 行 わ れ 、 そ の 後 、 約 ３ ０ 分 に わ た っ て 温 度 処 理 を 行 い 、 こ の 際 、 数 時 間 に わ た る 温 度 処  
理 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 均 一 な 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 を 達 成 す る た め に は 、 ３ Ｄ 成 形 品 を 予 め 離 型 す る こ と が 重 要 で  
あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 の 特 別 な 態 様 の 一 つ で は 、 混 練 可 能 な コ ン パ ウ ン ド に は 金 属 粉 も し く は ケ イ 素 粉  
を 混 ぜ 入 れ て 、 保 護 ガ ス 下 で の ＞ １ ， ０ ０ ０ ℃ の ３ Ｄ 成 形 品 の 高 温 処 理 に お い て 、 炭 化 金  
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属 ま た は 炭 化 ケ イ 素 が 形 成 さ れ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 黒 鉛 化 さ れ た 発 泡 ３ Ｄ 物 体 は 、 炉 中 、 ＞ １ ， ２ ０ ０ ℃ の 温 度 下 に 、 約 ３ ０ ｍ ｂ ａ ｒ の 圧  
力 で 、 キ ャ リ ア ガ ス と し て ア ル ゴ ン を 用 い て ガ ス 状 Ｓ ｉ Ｏ を 供 給 し つ つ 、 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る  
３ Ｄ 物 体 に 変 換 す る こ と も で き る 。
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 令 和 6 年 7 月 2 日 ( 2 0 2 4 . 7 . 2 )
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 さ れ た ３ Ｄ 物 体 の 製 造 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 高 温 下 で の 使 用 に も 適 し て い る こ の よ う な 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 ３ Ｄ 物 体 は 、 様 々 な 部 材  
、 例 え ば 炉 の ラ イ ニ ン グ 、 建 築 部 材 、 ま た は 任 意 の 中 空 体 、 容 器 ま た は 坩 堝 で あ る こ と が  
で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ３ Ｄ 物 体 は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク ま た は 黒 鉛 の 簡 単 な 成 形 及 び そ の 後 の 焼 結 に よ っ て は 製  
造 す る こ と が で き な い た め 、 一 般 的 に は 、 適 切 な 炭 素 含 有 で か つ 成 形 可 能 な コ ン パ ウ ン ド  
を 製 造 す る 必 要 が あ る 。 こ の 目 的 の た め に は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 コ ー ク ス ま た は 黒 鉛 を  
グ ラ ニ ュ ー ル の 形 で 、 適 切 な バ イ ン ダ ー 、 例 え ば 熱 可 塑 性 バ イ ン ダ ー と 混 合 す る こ と が 通  
常 で あ る 。 バ イ ン ダ ー と し て は 、 コ ー ル タ ー ル ま た は 石 油 ピ ッ チ を ベ ー ス と す る ピ ッ チ 、  
ま た は 合 成 樹 脂 も 考 慮 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 次 い で 、 こ れ ら の 混 合 物 を 、 プ レ ス し て グ リ ー ン 成 形 品 に 成 形 し 、 そ し て 炉 中 、 約 ３ ，  
０ ０ ０ ℃ で 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 し 、 そ の 際 、 バ イ ン ダ ー が 揮 発 成 分 に 分 解 す る 。 バ イ ン ダ ー  
の 残 物 と し て 炭 素 及 び バ イ ン ダ ー コ ー ク ス が 多 孔 性 構 造 物 の 形 で 残 留 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の 代 わ り に 、 グ リ ー ン 成 形 品 を 、 抵 抗 要 素 と し て 炉 内 に 各 電 極 間 に 配 置 し 、 そ し て 電  
流 に よ っ て 加 熱 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 成 形 品 の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 の 際 の 困 難 さ は 、 そ の 場 合 に 必 要 な 高 温 下 に 揮 発  
性 物 質 が 程 度 の 差 は あ れ 激 し く ガ ス を 放 出 し 、 こ れ が 、 亀 裂 や ガ ス の 内 包 な ど 構 造 の 乱 れ  
を 招 き 得 る こ と で あ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 実 現 が 格 別 観 点 で あ り 、 か つ 比 較 的 複 雑 な ３ Ｄ 物 体 で も 構 造 の 乱 れ な く 製 造  
す る こ と を 可 能 に す る 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 さ れ た ３ Ｄ 物 体 の 製 造 方 法 を 提 供 す る と い う  
課 題 に 基 づ く 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 課 題 は 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 と 、 流 動 性 有 機 系 接 着 剤 ま た は 流 動 性 熱 可  
塑 性 有 機 物 質 と か ら 構 成 さ れ る 、 混 練 可 能 で ほ ぼ 形 状 安 定 性 の コ ン パ ウ ン ド を 製 造 し 、 こ  
の コ ン パ ウ ン ド を 、 適 切 な ひ な 形 を 用 い て 手 で 成 形 し て ３ Ｄ ブ ラ ン ク と す る か 、 あ る い は  
テ フ ロ ン ま た は シ リ コ ー ン で で き た 型 中 で 成 形 し そ し て こ の 型 か ら ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 取 り 出  
す こ と に よ っ て ３ Ｄ ブ ラ ン ク と し 、 そ の 後 、 室 温 で ま た は 最 大 １ ０ ０ ℃ で 前 記 ３ Ｄ ブ ラ ン  
ク の 乾 燥 プ ロ セ ス 及 び ガ ス 放 出 プ ロ セ ス を 行 っ て ３ Ｄ 成 形 品 に 変 換 し 、 そ の 後 、 空 気 中 で  
１ ４ ０ ℃ か ら 最 大 ４ ５ ０ ℃ ま で の 温 度 で こ の ３ Ｄ 成 形 品 の 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 を 行 い 、
そ の 後 、 こ の ３ Ｄ 成 形 品 を 、 炉 中 で 保 護 ガ ス 雰 囲 気 下 に 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 し て ３ Ｄ 物 体  
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を 製 造 し 、 こ の 際 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 の た め に 必 要 な 温 度 に は 、 低 い 加 熱 速 度 で 接 近 す  
る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 と し て は 、 好 ま し く は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 黒 鉛 粉 、 天  
然 黒 鉛 、 セ ル ロ ー ス も し く は ト ウ モ ロ コ シ デ ン プ ン 、 ま た は こ れ ら の 材 料 の 一 部 の も し く  
は 全 部 の 混 合 物 な ど が 考 慮 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 製 造 さ れ る ３ Ｄ 物 体 の 強 度 ま た は 多 孔 性 に 影 響 を 及 ぼ す た め に は 、 竹 繊 維 、 綿 繊 維 、 麻  
繊 維 、 サ イ ザ ル 繊 維 ま た は 黒 鉛 繊 維 を 、 混 練 性 を 維 持 し な が ら 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な  
材 料 に 混 ぜ 入 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
  保 護 ガ ス と し て は 、 好 ま し く は ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム が 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 代 替 的 に 、 ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 、 乾 燥 プ ロ セ ス の 後 に 、 空 気 中 １ ７ ０ ℃ の ま た は 空 気 中 最 大  
４ ５ ０ ℃ ま で の 安 定 化 温 度 で 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 に 付 し て 、 ３ Ｄ 成 形 品 を 生 じ さ せ る こ  
と が で き 、 こ の 際 、 ２ ５ ０ ℃ の 温 度 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 は 、 原 則 的 に 、 ア ル ゴ ン な ど の 保 護 ガ ス 下 に 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 安 定 化 及 び 均 質 化 は 、 炉 の 加 熱 中 に も 起 こ り 得 る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 で は 引 き 続 き 、 ３ Ｄ 成 形 品 を 、 約 １ ， ０ ０ ０ ℃ の 一 定 温 度 で 、 様 々 な 結 晶 構 造 の  
純 炭 素 が 生 じ る ま で 炭 化 し て ３ Ｄ 物 体 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 他 の 続 け 方 で は 、 ３ Ｄ 成 形 品 を 、 ２ ， ０ ０ ０ ℃ 以 上 の 一 定 温 度 で 黒 鉛 化 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 最 後 に 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 ２ ， ５ ０ ０ ℃ 超 の 温 度 で 完 全 に 黒 鉛 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し く は 、 黒 鉛 化 は 、 目 的 の 温 度 に 達 す る ま で 約 １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度 で 行 い 、 そ の 後  
、 ３ Ｄ 成 形 品 の サ イ ズ に 依 存 し て 約 ３ ０ 分 に わ た っ て 、 熱 処 理 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 の 一 つ で は 、 混 練 可 能 な コ ン パ ウ ン ド に は 金 属 粉 も し く は ケ イ 素  
粉 を 混 ぜ 入 れ て 、 保 護 ガ ス 下 で の ＞ １ ， ０ ０ ０ ℃ の ３ Ｄ 成 形 品 の 高 温 処 理 に お い て 、 炭 化  
金 属 ま た は 炭 化 ケ イ 素 が 形 成 さ れ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 黒 鉛 化 さ れ た 発 泡 ３ Ｄ 物 体 は 、 炉 中 、 ＞ １ ， ２ ０ ０ ℃ の 温 度 下 に 、 約 ３ ０ ｍ ｂ ａ ｒ の 圧  
力 で 、 キ ャ リ ア ガ ス と し て ア ル ゴ ン を 用 い て ガ ス 状 Ｓ ｉ Ｏ を 供 給 し つ つ 、 Ｓ ｉ Ｃ で で き た  
３ Ｄ 物 体 に 変 換 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に 基 づ い て よ り 詳 し く 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 一 の プ ロ セ ス ス テ ッ プ で は 、 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 を 流 動 性 有 機 系 接 着 剤 ま  
た は 流 動 性 熱 可 塑 性 有 機 物 質 と 混 合 す る こ と に よ っ て 、 混 練 可 能 で ほ ぼ 形 状 安 定 性 の コ ン  
パ ウ ン ド を 製 造 し 、 そ の 後 、 こ の コ ン パ ウ ン ド を 成 形 し て ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 形 成 す る 。 次 い  
で 、 前 記 ３ Ｄ ブ ラ ン ク か ら 、 乾 燥 ま た は ガ ス 放 出 プ ロ セ ス に お い て 、 高 め ら れ た 温 度 下 に  
、 特 に 水 分 及 び ガ ス 内 包 物 を 除 去 し 、 そ れ に よ っ て ３ Ｄ 成 形 品 に 変 換 す る 。 そ れ に よ り 、  
３ Ｄ 物 体 を 製 造 す る た め の 、 炉 中 、 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 、 例 え ば ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム  
下 で の そ の 後 の ３ Ｄ 成 形 品 の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 の 際 の 亀 裂 の 発 生 を 回 避 す る こ と が で き る  
。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 可 能 な 有 機 材 料 と し て は 、 好 ま し く は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 黒 鉛 粉 、  
天 然 黒 鉛 、 並 び に デ ン プ ン 、 例 え ば ト ウ モ ロ コ シ ま た は 馬 鈴 薯 デ ン プ ン ま た は 類 似 物 、 ま  
た は こ れ ら の 材 料 の 一 部 ま た は 全 て の 混 合 物 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 完 成 し た 炭 化 も し く は 黒 鉛 化 ３ Ｄ 物 体 の 強 度 ま た は 多 孔 性 に 影 響 を 及 ぼ す た め に は 、 竹  
繊 維 、 綿 繊 維 、 麻 繊 維 、 サ イ ザ ル 繊 維 も し く は 他 の 適 当 な 植 物 繊 維 、 ま た は 黒 鉛 繊 維 を 、  
必 要 に 応 じ て 更 に 別 の 流 動 性 接 着 剤 ま た は 流 動 性 有 機 物 質 を 所 望 の 稠 度 が 達 成 さ れ る ま で  
加 え る こ と に よ っ て 、 混 練 性 を 維 持 し な が ら 炭 化 可 能 な ま た は 黒 鉛 化 可 能 な 有 機 材 料 に 混  
ぜ 入 れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 成 形 は 、 例 え ば ひ な 形 を 用 い て 手 で 、 ま た は 型 中 で 成 形 す る こ と に よ っ  
て 行 う こ と が で き 、 こ の 際 、 ３ Ｄ ブ ラ ン ク は 、 乾 燥 プ ロ セ ス の 前 に 、 型 か ら 取 り 出 す の が  
よ い 。 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 比 較 的 簡 単 な 離 型 を 可 能 に す る た め に は 、 テ フ ロ ン 、 シ リ コ ー ン ま  
た は 限 定 さ れ た 弾 性 を 有 す る 他 の 材 料 で で き た 型 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 代 替 的 に 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 存 在 す る 水 を 除 去 す る た め に 、 室 温 で ま た は 最 大 １ ０ ０ ℃ で  
の 乾 燥 プ ロ セ ス に 付 す こ と が で き る 。 空 気 中 １ ４ ０ ℃ の ま た は 保 護 ガ ス も し く は 真 空 下 で  
最 大 ４ ５ ０ ℃ ま で の 安 定 化 温 度 で の 後 段 の 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 （ こ の 際 、 ２ ５ ０ ℃ の 温  
度 が 好 ま し い ） で は 、 ガ ス 放 出 を 起 こ し て 、 後 で の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 の 際 の 亀 裂 の 発 生 を  
回 避 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 安 定 化 ま た は 均 質 化 工 程 の 間 は 適 切 な 形 状 の ま ま で あ り 得 る こ と が 理 解  
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 の 安 定 化 及 び 均 質 化 は 、 炉 を 加 熱 す る 間 に も 起 き 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 の 安 定 化 は 、 炭 化 ／ 黒 鉛 化 の 時 の そ れ の 分 解 を 予 防 す る た め に 必 要 で あ る 、  
と い う の も 、 そ う し な い と 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 融 解 す る か ま た は 大 き く 変 形 し て し ま う 虞 が あ  
る か ら で あ る 。 安 定 化 の 間 、 原 子 ／ 分 子 は 再 組 織 化 し て 、 そ の 結 果 、 こ れ ら は 高 温 プ ロ セ  
ス に 耐 え る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 更 に 引 き 続 き 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 様 々 な 結 晶 構 造 を 有 す る 純 粋 な 炭 素 が 生 じ る ま で 、 約 １  
， ０ ０ ０ ℃ の 一 定 の 温 度 で 炉 中 で ３ Ｄ 物 体 に 炭 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 他 の 続 け 方 で は 、 次 い で 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る た め に ２ ， ０ ０  
０ ℃ 以 上 の 一 定 の 温 度 で 炉 中 で 黒 鉛 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 最 後 に 、 ３ Ｄ 成 形 品 は 、 ３ Ｄ 物 品 の 成 形 の た め に ２ ， ５ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で 炉 中 で 完  
全 に 黒 鉛 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 は 、 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 有 機 成 分 の 燃 焼 を 避 け る た め に 、 保 護 ガ ス 下 に 炉  
中 で 行 う 必 要 が あ る こ と が 理 解 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 を 真 空 下 に 行 う こ と は 確 か に 原 則 的 に 可 能 で あ る が 、 こ の 場 合 に は 、  
３ Ｄ 成 形 品 内 部 と 真 空 と の 間 の 圧 力 差 に よ っ て 揮 発 成 分 が 加 速 さ れ 、 亀 裂 が 発 生 し 得 る リ  
ス ク が あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 理 由 か ら 、 炉 内 に 高 圧 を か け て 、 揮 発 性 成 分 が ゆ っ く り と 拡 散 放 出 さ れ る よ う に す  
る こ と が 有 利 で あ り 、 そ の 結 果 、 亀 裂 及 び 破 損 を 確 実 に 避 け る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 好 ま し く は 、 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 は 、 目 的 の 温 度 が 達 成 さ れ る ま で 約 １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度  
で 行 わ れ 、 そ の 後 、 約 ３ ０ 分 に わ た っ て 温 度 処 理 を 行 い 、 こ の 際 、 数 時 間 に わ た る 温 度 処  
理 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 均 一 な 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 を 達 成 す る た め に は 、 ３ Ｄ 成 形 品 を 予 め 離 型 す る こ と が 重 要 で  
あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 の 特 別 な 態 様 の 一 つ で は 、 混 練 可 能 な コ ン パ ウ ン ド に は 金 属 粉 も し く は ケ イ 素 粉  
を 混 ぜ 入 れ て 、 保 護 ガ ス 下 で の ＞ １ ， ０ ０ ０ ℃ の ３ Ｄ 成 形 品 の 高 温 処 理 に お い て 、 炭 化 金  
属 ま た は 炭 化 ケ イ 素 が 形 成 さ れ る よ う に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 黒 鉛 化 さ れ た 発 泡 ３ Ｄ 物 体 は 、 炉 中 、 ＞ １ ， ２ ０ ０ ℃ の 温 度 下 に 、 約 ３ ０ ｍ ｂ ａ ｒ の 圧  
力 で 、 キ ャ リ ア ガ ス と し て ア ル ゴ ン を 用 い て ガ ス 状 Ｓ ｉ Ｏ を 供 給 し つ つ 、 Ｓ ｉ Ｃ か ら な る  
３ Ｄ 物 体 に 変 換 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
本 願 は 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 の 発 明 に 係 る も の で あ る が 、 本 願 の 開 示 は 以 下 も 包 含 す る ：
１ ．   炭 化 ま た は 黒 鉛 化 ３ Ｄ 物 体 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 黒  
鉛 粉 、 天 然 黒 鉛 、 セ ル ロ ー ス も し く は ト ウ モ ロ コ シ デ ン プ ン ま た は こ れ ら の 材 料 の 一 部 も  
し く は 全 て の 混 合 物 で で き た 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 を 、 流 動 性 有 機 系 接 着 剤 ま た は  
流 動 性 熱 可 塑 性 有 機 物 質 と 混 合 し て 、 混 練 可 能 な 形 状 安 定 性 の コ ン パ ウ ン ド を 形 成 し 、 そ  
し て こ の コ ン パ ウ ン ド を 、 テ フ ロ ン ま た は シ リ コ ー ン で で き た 型 を 用 い て 成 形 し て ３ Ｄ ブ  
ラ ン ク を 形 成 し 、 そ し て こ の 型 か ら ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 取 り 出 す こ と 、 及 び 所 定 の 時 間 に わ た  
っ て 室 温 で ま た は 最 大 １ ０ ０ ℃ で 後 続 の 乾 燥 及 び ガ ス 放 出 プ ロ セ ス を 行 い 、 そ の 後 、 １ ４  
０ ℃ か ら 最 大 ４ ５ ０ ℃ ま で の 温 度 で 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 を 行 い 、 そ の 後 、 炉 中 、 保 護 ガ  
ス 雰 囲 気 下 に ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 を 行 っ て ３ Ｄ 物 体 を 製 造 し 、 こ の 際 、 炭 化  
ま た は 黒 鉛 化 の た め に 必 要 な 温 度 に は １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度 で 接 近 し 、 そ の 後 、 温 度 処 理 を  
行 う こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 方 法 。
２ ．   竹 繊 維 、 綿 繊 維 、 麻 繊 維 、 サ イ ザ ル 繊 維 ま た は 黒 鉛 繊 維 を 、 混 練 性 を 維 持 し な が ら  
炭 化 も し く は 黒 鉛 化 可 能 な 前 記 材 料 に 混 ぜ 入 れ る こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 １ ． に 記 載 の 方  
法 。
３ ．   ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 成 形 を 、 手 で 及 び ／ ま た は ひ な 形 を 用 い て 行 う こ と を 特 徴 と す る 、  
前 記 １ ． ま た は ２ ． に 記 載 の 方 法 。
４ ．   ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 安 定 化 及 び 均 質 化 が 、 炉 の 加 熱 中 に 行 わ れ る 、 前 記 ３ ． に 記 載 の 方  
法 。
５ ．   ３ Ｄ 成 形 品 を 、 様 々 な 結 晶 構 造 を 有 す る 純 粋 な 炭 素 が 生 じ る ま で 、 １ ， ０ ０ ０ ℃ の  
一 定 の 温 度 で 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炭 化 し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 前  
記 １ ． ～ ４ ． の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
６ ．   ３ Ｄ 成 形 品 を 、 ２ ， ０ ０ ０ ℃ 以 上 の 一 定 の 温 度 で 、 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炉 中 で  
黒 鉛 化 し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 １ ． ～ ５ ． の い ず れ か 一 つ に 記 載  
の 方 法 。
７ ．   ３ Ｄ 成 形 品 を 、 ２ ， ５ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で 、 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炉 中 で 完 全  
に 黒 鉛 化 し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 ６ ． に 記 載 の 方 法 。
８ ．   保 護 ガ ス と し て ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム が 使 用 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 １ ．  
～ ７ ． の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
９ ．   目 的 の 温 度 が 達 成 さ れ る ま で 約 １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度 を 用 い た ３ Ｄ 成 形 品 の 黒 鉛 化 の  
後 に 、 約 ３ ０ 分 間 か ら 数 時 間 に わ た る 温 度 処 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 ７ ． ま た は  
８ ． に 記 載 の 方 法 。
１ ０ ．   混 練 可 能 な コ ン パ ウ ン ド に 金 属 粉 ま た は ケ イ 素 粉 を 混 ぜ 入 れ 、 そ の 結 果 、 ＞ １ ，  
０ ０ ０ ℃ で 、 炉 中 、 保 護 ガ ス 下 で ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 高 温 処 理 す る と 、 炭 化 金 属 ま た は 炭 化 ケ  
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イ 素 で で き た ３ Ｄ 成 形 品 が 製 造 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 １ ． ～ ９ ． の い ず れ か 一 つ  
に 記 載 の 方 法 。
１ １ ．   黒 鉛 化 さ れ た 発 泡 ３ Ｄ 物 体 を 、 炉 中 、 ＞ １ ， ２ ０ ０ ℃ の 温 度 下 に 、 ３ ０ ｍ ｂ ａ ｒ  
の 圧 力 で 、 キ ャ リ ア ガ ス と し て ア ル ゴ ン を 用 い て 気 体 状 の Ｓ ｉ Ｏ を 供 給 し な が ら 、 Ｓ ｉ Ｃ  
で で き た ３ Ｄ 物 体 に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 １ ． ～ １ ０ ． の い ず れ か 一 つ に 記 載  
の 方 法 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 ３ Ｄ 物 体 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 黒 鉛 粉  
、 天 然 黒 鉛 、 セ ル ロ ー ス も し く は ト ウ モ ロ コ シ デ ン プ ン ま た は こ れ ら の 材 料 の 一 部 も し く  
は 全 て の 混 合 物 で で き た 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 可 能 な 材 料 を 、 流 動 性 有 機 系 接 着 剤 ま た は 流 動  
性 熱 可 塑 性 有 機 物 質 と 混 合 し て 、 混 練 可 能 な 形 状 安 定 性 の コ ン パ ウ ン ド を 形 成 し 、 そ し て  
こ の コ ン パ ウ ン ド を 、 適 切 な ひ な 形 を 用 い て 手 で 成 形 し て ３ Ｄ ブ ラ ン ク と す る か 、 あ る い  
は テ フ ロ ン ま た は シ リ コ ー ン で で き た 型 中 で 成 形 し そ し て こ の 型 か ら ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 取 り  
出 す こ と に よ っ て ３ Ｄ ブ ラ ン ク と し 、 そ の 後 、 室 温 で ま た は 最 大 １ ０ ０ ℃ で 前 記 ３ Ｄ ブ ラ  
ン ク の 乾 燥 及 び ガ ス 放 出 プ ロ セ ス を 行 っ て ３ Ｄ 成 形 品 に 変 換 し 、 そ の 後 、 空 気 中 で １ ４ ０  
℃ か ら 最 大 ４ ５ ０ ℃ ま で の 温 度 で 前 記 ３ Ｄ 成 形 品 の 安 定 化 及 び 均 質 化 工 程 を 行 い 、 そ の 後  
、 炉 中 、 保 護 ガ ス 雰 囲 気 下 に 前 記 ３ Ｄ 成 形 品 の 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 を 行 っ て ３ Ｄ 物 体 を 製 造  
し 、 こ の 際 、 炭 化 ま た は 黒 鉛 化 の た め に 必 要 な 温 度 に は １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度 で 接 近 し 、 そ  
の 後 、 温 度 処 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 竹 繊 維 、 綿 繊 維 、 麻 繊 維 、 サ イ ザ ル 繊 維 ま た は 黒 鉛 繊 維 を 、 混 練 性 を 維 持 し な が ら 炭 化  
も し く は 黒 鉛 化 可 能 な 前 記 材 料 に 混 ぜ 入 れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ３ Ｄ ブ ラ ン ク の 安 定 化 及 び 均 質 化 が 、 炉 の 加 熱 中 に 行 わ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 を 、 様 々 な 結 晶 構 造 を 有 す る 純 粋 な 炭 素 が 生 じ る ま で 、 １ ， ０ ０ ０ ℃ の 一 定  
の 温 度 で 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炭 化 し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
１ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 を 、 ２ ， ０ ０ ０ ℃ 以 上 の 一 定 の 温 度 で 、 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炉 中 で 黒 鉛  
化 し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ３ Ｄ 成 形 品 を 、 ２ ， ５ ０ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で 、 真 空 ま た は 保 護 ガ ス 下 に 炉 中 で 完 全 に 黒  
鉛 化 し て ３ Ｄ 物 体 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 保 護 ガ ス と し て ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム が 使 用 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記  
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
約 １ ℃ ／ 分 の 加 熱 速 度 を 用 い た ３ Ｄ 成 形 品 の 黒 鉛 化 を 目 的 の 温 度 が 達 成 さ れ る ま で 行 い 、  
そ の 後 、 約 ３ ０ 分 間 か ら 数 時 間 に わ た る 温 度 処 理 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記  
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 混 練 可 能 な コ ン パ ウ ン ド に 金 属 粉 ま た は ケ イ 素 粉 を 混 ぜ 入 れ 、 そ の 結 果 、 ＞ １ ， ０ ０ ０  
℃ で 、 炉 中 、 保 護 ガ ス 下 で ３ Ｄ ブ ラ ン ク を 高 温 処 理 す る と 、 炭 化 金 属 ま た は 炭 化 ケ イ 素 で  
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で き た ３ Ｄ 成 形 品 が 製 造 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の  
方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 黒 鉛 化 さ れ た 発 泡 ３ Ｄ 物 体 を 、 炉 中 、 ＞ １ ， ２ ０ ０ ℃ の 温 度 下 に 、 ３ ０ ｍ ｂ ａ ｒ の 圧 力  
で 、 キ ャ リ ア ガ ス と し て ア ル ゴ ン を 用 い て 気 体 状 の Ｓ ｉ Ｏ を 供 給 し な が ら 、 Ｓ ｉ Ｃ で で き  
た ３ Ｄ 物 体 に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 方 法 。
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