
(57)【要約】

本発明は、溶融体（３）からボール状の金属粒子（２）

を製造するための方法および装置（１）に関する。液滴

を形成するために溶融体噴流（８）が振動にさらされて

、少なくとも１つのノズル（７）を介して案内される。

ボール状の金属粒子（２）を形成するためにノズルの出

口（７）で液滴が冷却媒体（１０）に供給されて凝固さ

れる。ノズル（７）が冷却媒体（１０）中に浸漬され、

冷却媒体（１０）の温度が溶融体（３）の溶融温度より

も下に設定される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
溶 融 体 か ら ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 液 滴 を 形 成 す る た め に 溶
融 体 噴 流 を 振 動 に さ ら し て 、 少 な く と も １ つ の ノ ズ ル を 介 し て 案 内 し 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒
子 を 形 成 す る た め に ノ ズ ル の 出 口 で 液 滴 を 冷 却 媒 体 に 供 給 し て 凝 固 さ せ る 形 式 の 方 法 に お
い て 、 ノ ズ ル （ ７ ） を 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） 中 に 浸 漬 さ せ 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 溶 融 体
（ ３ ） の 溶 融 温 度 よ り も 下 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 製 造 す る
た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
ノ ズ ル （ ７ ） を 、 静 止 し た 液 状 の 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） 中 に 浸 漬 さ せ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 に 対 す る 距 離 が 増 大 す る に つ れ て 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 連
続 的 に 減 少 さ せ る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 の 範 囲 に お け る 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 、 溶 融 体 （ ３ ） の 溶 融
温 度 よ り 最 小 で も １ ０ ℃ 低 く 設 定 す る 、 請 求 項 ２ ま た は ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 の 範 囲 に お け る 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 、 溶 融 体 （ ３ ） の 溶 融
温 度 よ り 最 大 で も １ ０ ０ ℃ 低 く 設 定 す る 、 請 求 項 ２ ま た は ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 の 範 囲 に お け る 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 、 溶 融 体 （ ３ ） の 溶 融
温 度 よ り も ２ ０ ～ ７ ０ ℃ 低 い 温 度 範 囲 に 設 定 す る 、 請 求 項 ４ ま た は ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
ノ ズ ル （ ７ ） お よ び 該 ノ ズ ル （ ７ ） へ の 供 給 管 路 の 範 囲 に お け る 溶 融 体 噴 流 （ ８ ） の 温 度
を 、 溶 融 体 （ ３ ） の 溶 融 温 度 よ り 最 小 で も １ ０ ℃ 高 く 設 定 す る 、 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い
ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
金 属 粒 子 （ ２ ） の 融 点 が ５ ０ ０ ℃ よ り も 下 に あ る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の い ず れ か １ 項 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
金 属 粒 子 （ ２ ） を は ん だ ボ ー ル と し て 形 成 す る 、 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
少 な く と も ３ ０ ０ ℃ の 溶 融 温 度 の 場 合 に 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） と し て シ リ コ ー ン 油 を 使 用 す
る 、 請 求 項 ８ ま た は ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
３ ０ ０ ℃ の す ぐ 下 の 溶 融 温 度 の 場 合 に 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） と し て 鉱 油 、 合 成 冷 却 媒 体 、 ポ
リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ま た は パ ラ フ ィ ン 油 を 使 用 す る 、 請 求 項 ８ か ら １ ０ ま で の い ず れ か
１ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
３ ０ ０ ℃ よ り も 著 し く 低 い 溶 融 温 度 の 場 合 に 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） と し て 生 分 解 性 油 を 使 用
す る 、 請 求 項 ８ か ら １ １ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
溶 融 体 噴 流 （ ８ ） に 作 用 す る 振 動 が 、 一 定 の 周 波 数 と 一 定 の 振 幅 と を 有 し て い る 、 請 求 項
１ か ら １ ２ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ か ら １ ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
溶 融 体 か ら 液 滴 を 形 成 す る た め の 手 段 が 設 け ら れ て お り 、 該 手 段 が 、 溶 融 体 噴 流 内 に 振 動
を 発 生 さ せ る た め の 手 段 と 、 少 な く と も １ つ の ノ ズ ル と を 有 し て お り 、 該 ノ ズ ル を 介 し て
溶 融 体 噴 流 が 案 内 さ れ て お り 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 形 成 す る た め に ノ ズ ル の 出 口 で 液 滴
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が 冷 却 媒 体 に 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 形 式 の も の に お い て 、
ノ ズ ル （ ７ ） が 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） 中 に 浸 漬 さ れ て お り 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 が 溶 融 体
（ ３ ） の 溶 融 温 度 よ り も 下 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 製
造 す る た め の 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
溶 融 体 （ ３ ） が 容 器 （ ４ ） 内 に 配 置 さ れ て お り 、 該 容 器 （ ４ ） 内 に 、 振 動 を 発 生 さ せ る た
め の 手 段 と し て 振 動 プ レ ー ト が 導 入 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
容 器 （ ４ ） の 下 側 か ら 管 状 の 溶 融 体 流 出 部 （ ６ ） が 導 出 さ れ て お り 、 該 溶 融 体 導 出 部 （ ６
） を 介 し て 溶 融 体 噴 流 （ ８ ） が ノ ズ ル （ ７ ） に 供 給 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
ノ ズ ル （ ７ ） お よ び ／ ま た は 溶 融 体 流 出 部 （ ６ ） に 振 動 エ レ メ ン ト （ ９ ） が 結 合 さ れ て お
り 、 該 振 動 エ レ メ ン ト （ ９ ） に よ っ て ノ ズ ル （ ７ ） に 振 動 が 加 え ら れ て い る 、 請 求 項 １ ４
か ら １ ６ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
振 動 エ レ メ ン ト （ ９ ） が 、 圧 電 素 子 ま た は 電 磁 式 の 振 動 エ レ メ ン ト （ ９ ） に よ り 形 成 さ れ
て い る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 の 直 径 が 、 形 成 し た い 金 属 粒 子 （ ２ ） の サ イ ズ に 適 合 さ れ て い る
、 請 求 項 １ ４ か ら １ ８ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
振 動 の 周 波 数 が 、 溶 融 体 噴 流 （ ８ ） の 流 速 に 関 連 し て 、 形 成 し た い 金 属 粒 子 （ ２ ） の サ イ
ズ に 適 合 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら １ ９ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
ノ ズ ル （ ７ ） と 溶 融 体 流 出 部 （ ６ ） と が 、 加 熱 エ レ メ ン ト に よ っ て 加 熱 可 能 で あ る 、 請 求
項 １ ４ か ら ２ ０ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
当 該 装 置 が 、 ノ ズ ル （ ７ ） の 多 重 配 列 を 有 し て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ １ ま で の い ず れ か
１ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
当 該 装 置 が 圧 力 装 置 を 有 し て お り 、 該 圧 力 装 置 に よ っ て 溶 融 体 噴 流 （ ８ ） が 、 前 記 ノ ズ ル
（ ７ ） の 方 向 に 押 圧 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ ２ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
当 該 装 置 が 、 溶 融 体 （ ３ ） を 連 続 的 に 供 給 す る た め の 手 段 を 有 し て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら
２ ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
冷 却 媒 体 （ １ ０ ） が 、 中 空 円 筒 状 の コ ラ ム （ １ ３ ） を 備 え た 捕 集 容 器 （ １ １ ） 内 に 配 置 さ
れ て お り 、 ノ ズ ル （ ７ ） が 、 前 記 コ ラ ム （ １ ３ ） の 開 い た 上 側 を 介 し て 前 記 捕 集 容 器 （ １
１ ） 内 に 案 内 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
コ ラ ム （ １ ３ ） 内 の 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 が 、 該 コ ラ ム （ １ ３ ） の 上 側 か ら 下 端 部 に 向
か っ て 連 続 的 に 減 少 し て い る 、 請 求 項 ２ ４ ま た は ２ ５ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
前 記 捕 集 容 器 （ １ １ ） の 底 部 の 範 囲 に 、 該 捕 集 容 器 （ １ １ ） か ら 金 属 粒 子 （ ２ ） を 取 り 出
す た め の 排 出 装 置 （ １ ４ ） が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 ２ ５ ま た は ２ ６ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
当 該 装 置 が 真 空 密 に カ プ セ ル 封 入 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ ７ ま で の い ず れ か １ 項 記
載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 製 造 す る た め の 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
こ の よ う な ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 は 、 特 に 電 子 構 成 素 子 を 電 気 的 に コ ン タ ク テ ィ ン グ す る た
め に 使 用 さ れ る は ん だ ボ ー ル と し て 形 成 さ れ て い る 。 典 型 的 な 使 用 範 囲 は 、 プ リ ン ト 配 線
板 に お け る 集 積 回 路 の コ ン タ ク テ ィ ン グ で あ る 。 こ の た め に は 、 特 に 軟 ろ う 合 金 ボ ー ル が
使 用 さ れ る 。 こ の 軟 ろ う 合 金 ボ ー ル の 直 径 は 典 型 的 に は ０ ． １ ～ １ ． ５ ｍ ｍ の 範 囲 に あ る
。 再 現 可 能 で か つ 欠 陥 な し の コ ン タ ク テ ィ ン グ の た め に 重 要 と な る の は 、 は ん だ ボ ー ル が
で き る だ け 理 想 的 な ボ ー ル 形 状 を 有 し て い る こ と で あ る 。 さ ら に 、 使 用 さ れ る は ん だ ボ ー
ル の サ イ ズ 変 動 は で き る だ け 小 さ く な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
欧 州 特 許 第 ０ ４ ６ ７ ２ ２ １ 号 明 細 書 に 基 づ き 、 液 相 か ら ボ ー ル 状 の 粒 子 を 製 造 す る た め の
方 法 お よ び 装 置 が 公 知 で あ る 。 製 造 さ れ 得 る 粒 子 は 特 に 金 属 ま た は ガ ラ ス か ら 成 っ て い る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
液 相 か ら は 液 滴 が 形 成 さ れ る 。 こ の た め に は 、 液 相 が 、 振 動 す る ノ ズ ル に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ノ ズ ル 自 体 な ら び に 流 出 開 口 に 続 い た 規 定 さ れ た 区 間 は 、 液 相 の 溶 融 温 度 よ り も １ ～ １ ０
℃ 高 い 一 定 の 温 度 に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
流 出 開 口 か ら 流 出 し た 液 滴 は 、 ま だ ボ ー ル 形 状 を 有 し て い な い 。 液 滴 の こ の よ う な ボ ー ル
形 状 は 前 記 区 間 に 沿 っ て 液 滴 が 通 過 し た 後 で し か 形 成 さ れ な い 。 前 記 区 間 は こ の 場 合 、 鉛
直 に 配 置 さ れ て い る の で 、 重 力 に 基 づ き 液 滴 は 前 記 区 間 に 沿 っ て 落 下 運 動 を 実 施 し 、 こ の
落 下 運 動 中 に 液 滴 の ボ ー ル 形 状 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
前 記 区 間 を 通 過 し た 後 に 、 ボ ー ル 状 の 液 滴 は ガ ス 状 ま た は 液 状 の 冷 却 媒 体 中 に 導 入 さ れ る
。 こ の 冷 却 媒 体 の 作 業 温 度 は 溶 融 温 度 よ り も 少 な く と も １ ０ ０ ℃ 低 い 。 冷 却 媒 体 の 供 給 は
有 利 に は 液 滴 の 落 下 方 向 と 並 流 で 行 わ れ る 。 冷 却 媒 体 と の 接 触 に よ り 、 液 滴 は 衝 撃 的 に 急
冷 さ れ 、 こ れ に よ り 液 滴 は 凝 固 し て 各 粒 子 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 方 法 の 重 大 な 欠 点 は 、 液 滴 が 冷 却 媒 体 の 表 面 に 衝 突 し た 際 に 、 液 滴 の 変 形 が 生 じ 、 こ
の 変 形 に よ り 、 粒 子 の 形 状 が 、 目 標 と さ れ る ボ ー ル 形 状 か ら 偏 倚 し て し ま う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 、 ノ ズ ル の 流 出 開 口 と 冷 却 媒 体 の 表 面 と の 間 の 区 間 が 周 辺 雰 囲 気 に 対 し て 遮 蔽 不 可
能 で あ る か 、 ま た は 不 完 全 に し か 遮 蔽 可 能 で な い こ と も 不 都 合 で あ る 。 そ の 場 合 、 酸 化 可
能 な 金 属 溶 融 体 を 使 用 し て 金 属 粒 子 を 製 造 す る 場 合 に は 、 ノ ズ ル の 流 出 開 口 の 、 コ ン ト ロ
ー ル さ れ な い 部 分 的 な 閉 塞 が 生 じ て し ま う 。 こ の こ と は 金 属 粒 子 の サ イ ズ 分 布 の 望 ま し く
な い 変 動 を 招 い て し ま う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ド イ ツ 連 邦 共 和 国 特 許 第 ４ ０ １ ２ １ ９ ７ 号 明 細 書 に は 、 溶 融 体 か ら ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を
製 造 す る た め の 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 溶 融 体 は 溶 融 る つ ぼ か ら 液 滴 状 に 液 体 流 に 導
入 さ れ る 。 こ の 液 体 流 は 液 滴 を 冷 却 す る た め の 冷 却 媒 体 を 形 成 し て い る 。 冷 却 媒 体 と し て
は 、 有 利 に は 油 が 使 用 さ れ る 。 液 体 流 は こ の 場 合 、 液 滴 の 落 下 方 向 と は 反 対 の 方 向 に 案 内
さ れ る 。 液 体 流 の 内 部 で は 温 度 勾 配 が 形 成 さ れ る の で 、 流 出 開 口 の 範 囲 で は 、 液 体 の 温 度
が 少 な く と も 金 属 の 溶 融 温 度 と 同 じ 高 さ と な る 。 こ れ に よ っ て 、 液 体 流 入 部 の 範 囲 で は 、
液 体 流 の 形 で 落 下 す る 液 滴 の 少 な く と も 表 面 が 凝 固 す る 程 に 液 体 の 温 度 が 低 く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 場 合 に 不 都 合 と な る の は 、 液 体 が 、 金 属 の 溶 融 温 度 に 相 当 す る 温 度 に ま で 加 熱 さ れ な
け れ ば な ら ず 、 こ の こ と が 冷 却 媒 体 の 著 し い 負 荷 を 招 く こ と で あ る 。 こ の こ と は 、 こ の よ
う な 設 備 の 有 用 性 を 、 望 ま し く な い 形 で 損 な っ て し ま う 。 な ぜ な ら ば 、 冷 却 媒 体 が 短 い 時
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間 イ ン タ ー バ ル 内 で 新 し い も の と 交 換 さ れ な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。 さ ら に 、 ノ ズ ル
の 流 出 開 口 の 範 囲 に ク ラ ッ ク 生 成 物 が 形 成 さ れ る 危 険 が 生 じ る 。 こ れ に よ り 、 ノ ズ ル を 通
る 液 体 の 通 流 に 影 響 が 与 え ら れ 、 こ れ に よ り 金 属 ボ ー ル の サ イ ズ の 、 望 ま し く な い 程 高 い
変 動 が 生 ぜ し め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 冒 頭 で 述 べ た 形 式 の 方 法 お よ び 装 置 を 改 良 し て 、 で き る だ け 完 全 な ボ ー
ル 形 状 と 一 定 の サ イ ズ と を 有 す る 金 属 粒 子 の 製 造 を 可 能 に す る よ う な 方 法 お よ び 装 置 を 提
供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の 課 題 は 、 請 求 項 １ の 特 徴 部 に 記 載 の 特 徴 お よ び 請 求 項 １ ４ の 特 徴 部 に 記 載 の 特 徴 に よ
り 解 決 さ れ る 。 本 発 明 の 有 利 な 実 施 態 様 お よ び 有 利 な 改 良 形 は 、 請 求 項 ２ ～ 請 求 項 １ ３ も
し く は 請 求 項 １ ５ 以 下 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 に よ る 方 法 は 、 溶 融 体 か ら ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 製 造 す る こ と に 関 す る 。 液 滴 を 形
成 す る た め に 溶 融 体 噴 流 が 振 動 に さ ら さ れ て 、 少 な く と も １ つ の ノ ズ ル を 介 し て 案 内 さ れ
る 。 対 応 す る 本 発 明 に よ る 方 法 は こ の た め に 適 当 な 、 振 動 を 発 生 さ せ る た め の 手 段 を 有 し
て い る 。 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 形 成 す る た め に 、 ノ ズ ル の 出 口 で 液 滴 は 凝 固 の た め に 冷 却
媒 体 に 供 給 さ れ る 。 こ の ノ ズ ル は 冷 却 媒 体 中 に 浸 漬 さ れ て お り 、 こ の 場 合 、 冷 却 媒 体 の 温
度 は 溶 融 体 の 溶 融 温 度 よ り も 下 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 重 要 な 利 点 は 次 の 点 に あ る 。 す な わ ち 、 ノ ズ ル が 、 有 利 に は 液 状 で あ る 冷 却 媒 体
中 に 浸 漬 さ れ て い る の で 、 液 滴 は 流 出 開 口 で 直 接 に 冷 却 媒 体 中 に 導 入 さ れ る 。 こ れ に よ っ
て 、 ノ ズ ル の 流 出 開 口 で は 、 酸 化 効 果 に よ る ノ ズ ル の 流 出 開 口 の 横 断 面 減 小 が 生 じ な く な
る 。 し た が っ て 、 ノ ズ ル 通 過 時 に 形 成 さ れ た 液 滴 は 一 定 で か つ 再 現 可 能 な サ イ ズ を 有 し て
い る 。 液 滴 は ノ ズ ル か ら の 流 出 直 後 に 冷 却 媒 体 に 導 入 さ れ る の で 、 液 滴 が 冷 却 媒 体 表 面 に
衝 突 す る 際 に 生 じ る 液 滴 の 変 形 は 生 じ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
さ ら に 、 冷 却 媒 体 の 温 度 が 、 特 に ノ ズ ル の 流 出 開 口 の 範 囲 に お い て も 溶 融 体 の 溶 融 液 よ り
も 著 し く 下 に 設 定 さ れ て い る と 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
し た が っ て 、 冷 却 媒 体 の 熱 負 荷 は 相 応 し て 少 な く な る 。 典 型 的 に は 、 冷 却 媒 体 の 温 度 は ノ
ズ ル の 流 出 開 口 の 範 囲 で 溶 融 体 の 溶 融 温 度 よ り 最 小 で も １ ０ ℃ 低 く 、 た だ し 最 大 で も １ ０
０ ℃ 低 く 設 定 さ れ て い る 。 冷 却 媒 体 温 度 が 溶 融 体 の 溶 融 温 度 よ り も ２ ０ ～ ７ ０ ℃ 低 い 温 度
範 囲 に 設 定 さ れ て い る と 特 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の さ ら に 別 の 有 利 な 実 施 態 様 で は 、 ノ ズ ル の 流 出 開 口 に 対 す る 距 離 が 増 大 す る に つ
れ て 、 冷 却 媒 体 の 温 度 が 連 続 的 に 減 少 す る 。 液 滴 が 冷 却 媒 体 を 通 過 す る 際 に 、 液 滴 は 連 続
的 に 減 少 し て ゆ く 温 度 で 連 続 的 に 固 化 さ れ る 。 こ の と き に 重 要 と な る の は 、 液 滴 の 凝 固 が
ノ ズ ル か ら の 流 出 時 に 急 激 に は 行 わ れ な い こ と で あ る 。 こ の 効 果 は 、 液 滴 の 過 冷 効 果 と 、
液 滴 の 凝 固 時 に 自 由 と な る 凝 固 エ ン タ ル ピ と に 基 づ い て 、 金 属 粒 子 へ の 液 滴 の 固 化 が あ る
程 度 の 遅 延 後 で し か 行 わ れ な い こ と に よ り 助 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ れ に よ り 、 液 滴 は 冷 却 媒 体 を 通 過 す る 際 に ま ず 完 全 な ボ ー ル の 形 に 形 成 さ れ 、 そ の 後 に
液 滴 は 凝 固 し て ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 場 合 特 に 、 有 利 に は 液 状 で あ る 冷 却 媒 体 を 運 動 さ せ な く て 済 む こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 に よ る 方 法 を 用 い る と 、 形 状 が 完 全 に ボ ー ル 状 に 形 成 さ れ 、 か つ サ イ ズ が 極 め て 小
さ な 変 動 し か 受 け な い よ う な ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 、 特 に は ん だ ボ ー ル が 製 造 可 能 と な る 。
さ ら に 、 こ の は ん だ ボ ー ル は 金 属 光 沢 を 有 す る 平 滑 な 表 面 を 有 し て い る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 に よ る 装 置 を 用 い る と 、 典 型 的 に ０ ． １ ｍ ｍ ～ １ ． ５ ｍ ｍ の 直 径 の サ イ ズ の ボ ー ル
状 の 金 属 粒 子 、 特 に は ん だ ボ ー ル が 製 造 可 能 と な る 。 こ う し て 製 造 さ れ た は ん だ ボ ー ル は
、 集 積 回 路 の 電 気 的 な コ ン タ ク テ ィ ン グ の た め の 「 ボ ー ル グ リ ッ ド ア レ イ 」 と し て 使 用 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に つ き 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 １ に は 、 溶 融 体 ３ か ら ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 ２ を 製 造 す る た め の 本 発 明 に よ る 装 置 １ の １
実 施 例 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
金 属 の 溶 融 体 ３ は 容 器 ４ 内 に 存 在 し て い る 。 こ の 容 器 ４ の 内 室 に は 、 制 御 可 能 な 圧 力 を 有
す る 保 護 ガ ス 雰 囲 気 ５ が 支 配 し て い る 。 容 器 ４ 内 の 溶 融 体 ３ を 形 成 し て い る 金 属 は 、 加 熱
装 置 （ 図 示 し な い ） に よ っ て 金 属 の 溶 融 温 度 よ り も 上 の 温 度 に ま で 加 熱 さ れ て い る 。 容 器
４ の 壁 は ガ ス 密 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
容 器 ４ の 下 側 か ら は 、 管 状 の 溶 融 体 流 出 部 ６ が 導 出 さ れ て お り 、 こ の 溶 融 体 流 出 部 ６ は ノ
ズ ル ７ に ま で 案 内 さ れ て い る 。 こ の 溶 融 体 流 出 部 ６ を 介 し て 、 容 器 ４ か ら ノ ズ ル ７ に 溶 融
体 噴 流 ８ が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の 実 施 例 で は 、 溶 融 体 流 出 部 ６ が 容 器 ４ の 底 部 か ら 鉛 直 方 向 に 延 び る よ う に 導 出 さ れ て
い る の で 、 重 力 に よ っ て 溶 融 体 噴 流 ８ が ノ ズ ル ７ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
択 一 的 に は 、 溶 融 体 流 出 部 ６ が 上 方 へ 向 か っ て ノ ズ ル ７ に ま で 案 内 さ れ て い て よ い 。 そ の
場 合 に は 、 溶 融 体 噴 流 ８ は 圧 力 作 用 に よ っ て の み ノ ズ ル ７ に ま で 引 き 上 げ ら れ る 。 こ の た
め に は 、 圧 力 装 置 、 特 に ガ ス 圧 力 装 置 が 設 け ら れ て い て よ い 。 こ の よ う な 配 置 形 式 の 利 点
は 、 溶 融 体 ３ が 、 形 成 さ れ た 圧 力 に よ り 制 御 さ れ て ノ ズ ル ７ に 供 給 さ れ 得 る こ と に あ る 。
そ の 場 合 特 に 、 圧 力 が 加 え ら れ て い な い 場 合 に は 溶 融 体 ３ が ノ ズ ル ７ を 介 し て 流 出 し な く
な る こ と が 保 証 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
原 理 的 に は 、 図 １ に 示 し た 装 置 １ の 場 合 で も 、 圧 力 を 用 い て 溶 融 体 ３ を ノ ズ ル ７ へ 案 内 す
る た め に 圧 力 装 置 を 設 け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 実 施 例 で は 、 単 独 の ノ ズ ル ７ が 設 け ら れ て い る 。 し か し 原 理 的 に は 、 ノ ズ ル ７ の 多 重 配
置 を 設 定 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ノ ズ ル ７ お よ び 溶 融 体 流 出 部 ６ は 、 や は り 加 熱 さ れ て い る 。 こ の た め に は 、 専 用 の 加 熱 エ
レ メ ン ト （ や は り 図 示 し な い ） が 設 け ら れ て い る と 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ノ ズ ル ７ の 流 出 開 口 か ら 溶 融 体 ３ が 、 規 定 さ れ た 一 定 の サ イ ズ の 液 滴 の 形 で 流 出 し 得 る よ
う に す る た め に 、 溶 融 体 ３ に 振 動 を 発 生 さ せ る た め の 手 段 が 設 け ら れ て い る 。 原 理 的 に は
、 こ の 手 段 は 振 動 す る プ レ ー ト に よ っ て 形 成 さ れ て い て よ い 。 そ の 場 合 、 こ の プ レ ー ト は
容 器 ４ の 内 部 で 溶 融 体 ３ 内 に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 示 の 実 施 例 で は 、 前 記 手 段 が 振 動 エ レ メ ン ト ９ に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 こ の 振 動 エ レ
メ ン ト ９ は 、 ノ ズ ル ７ に 振 動 を 加 え る た め に 、 直 接 に ま た は 溶 融 体 流 出 部 ６ を 介 し て ノ ズ
ル ７ に 結 合 さ れ て い る 。 振 動 エ レ メ ン ト ９ は 圧 電 素 子 ま た は 電 磁 式 の 振 動 エ レ メ ン ト ９ に
よ っ て 形 成 さ れ て い て よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ノ ズ ル ７ の 流 出 開 口 は 液 状 の 冷 却 媒 体 １ ０ 中 に 浸 漬 さ れ て い る 。 こ の 冷 却 媒 体 １ ０ は 捕 集
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容 器 １ １ 内 に 静 止 し て 貯 蔵 さ れ て い る 。 捕 集 容 器 １ １ は 容 器 本 体 １ ２ を 有 し て お り 、 こ の
容 器 本 体 １ ２ の 上 側 か ら は 、 中 空 円 筒 状 の コ ラ ム １ ３ が 導 出 さ れ て い る 。 鉛 直 方 向 に 延 び
る コ ラ ム １ ３ の 上 側 は 開 い て お り 、 こ れ に よ り ノ ズ ル ７ は コ ラ ム １ ３ の 開 い た 上 側 を 介 し
て コ ラ ム １ ３ の 内 部 に 突 入 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
捕 集 容 器 １ １ に は 、 別 の 加 熱 装 置 が 対 応 し て い る 。 捕 集 容 器 １ １ は 、 コ ラ ム １ ３ 内 の 冷 却
媒 体 １ ０ の 温 度 が コ ラ ム １ ３ の 上 側 か ら 下 端 部 へ 向 か っ て 連 続 的 に 減 少 す る よ う に 加 熱 さ
れ る と 有 利 で あ る 。 原 理 的 に は 、 捕 集 容 器 １ １ 内 で の 冷 却 媒 体 １ ０ の 空 間 的 に 可 変 の 温 度
分 布 ま た は 一 定 の 温 度 分 布 を 選 択 す る こ と も で き る 。 い ず れ の 場 合 で も 、 捕 集 容 器 １ １ の
い か な る 個 所 で も 冷 却 媒 体 １ ０ の 温 度 が 溶 融 体 ３ の 溶 融 温 度 に は 到 達 し な い こ と が 保 証 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ノ ズ ル ７ を 介 し て 流 出 し た 液 滴 は 冷 却 媒 体 １ ０ 内 を 通 過 す る 際 に 凝 固 し 、 そ し て 捕 集 容 器
１ １ の 底 部 で は ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 ２ と し て 沈 積 さ れ る 。 捕 集 容 器 １ １ の 底 部 の 範 囲 に は
、 排 出 装 置 １ ４ が 設 け ら れ て い る 。 こ の 排 出 装 置 １ ４ を 介 し て 、 捕 集 容 器 １ １ か ら ボ ー ル
状 の 金 属 粒 子 ２ を 取 り 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
連 続 的 に 行 わ れ る 製 造 プ ロ セ ス を 得 る た め に は 、 溶 融 体 ３ を 容 器 ４ 内 へ 連 続 的 に 供 給 す る
た め の 手 段 が 設 け ら れ て い る と 有 利 で あ る 。 た と え ば 、 こ の よ う な 手 段 は 補 充 容 器 ま た は
こ れ に 類 す る も の を 有 し て い て よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
装 置 １ 全 体 が 真 空 密 に カ プ セ ル 封 入 さ れ て い る と 有 利 で あ る 。 こ れ に よ り 装 置 １ の 内 室 に
は 、 規 定 さ れ た 保 護 ガ ス 雰 囲 気 ５ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
容 器 ４ 内 の 溶 融 体 ３ は 、 は ん だ ボ ー ル を 製 造 す る た め の 金 属 も し く は 金 属 合 金 か ら 成 っ て
お り 、 こ の 場 合 、 こ の 溶 融 体 ３ の 溶 融 温 度 は ５ ０ ０ ℃ よ り も 下 で あ る と 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
溶 融 体 流 出 部 ６ の 範 囲 お よ び ノ ズ ル ７ の 範 囲 に お け る 溶 融 体 噴 流 ８ の 温 度 は 、 溶 融 体 ３ の
溶 融 温 度 よ り も 上 の 一 定 の 温 度 に 保 持 さ れ る 。 こ の 場 合 、 こ の 温 度 は 溶 融 温 度 よ り も 少 な
く と も １ ０ ℃ だ け 高 く 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
そ れ に 対 し て 、 ノ ズ ル ７ の 範 囲 に お け る 冷 却 媒 体 １ ０ の 温 度 は 、 溶 融 体 ３ の 溶 融 温 度 よ り
も 少 な く と も １ ０ ℃ 低 く 、 た だ し 最 大 で も １ ０ ０ ℃ 低 く 設 定 さ れ る 。 冷 却 媒 体 １ ０ の 温 度
は 溶 融 温 度 よ り も ２ ０ ～ ７ ０ ℃ 下 の 範 囲 に あ る と 特 に 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
使 用 さ れ る 冷 却 媒 体 １ ０ の 種 類 は 、 溶 融 体 ３ の 種 類 、 特 に 溶 融 体 ３ の 溶 融 温 度 に 関 連 し て
い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
高 融 点 の 金 属 合 金 、 た と え ば 約 ３ ０ ０ ℃ の 範 囲 の 溶 融 温 度 を 有 す る Ｐ ｂ 主 体 の は ん だ の た
め に は 、 冷 却 媒 体 １ ０ と し て シ リ コ ー ン 油 、 た と え ば シ リ コ ー ン 油 Ａ Ｐ １ ５ ０ が 使 用 さ れ
る と 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
３ ０ ０ ℃ の す ぐ 下 に あ る 溶 融 温 度 を 有 す る 金 属 合 金 、 た と え ば Ｐ ｂ 主 体 の は ん だ 、 Ｓ ｎ 主
体 の は ん だ ま た は Ｐ ｂ － Ｓ ｎ は ん だ の た め に は 、 た と え ば 鉱 油 が 使 用 さ れ る 。 さ ら に 、 合
成 冷 却 媒 体 、 特 に た と え ば ベ ン ジ ル ト ル オ ー ル を 主 体 と し た マ ル ロ テ ル ム （ Ｍ ａ ｒ ｌ ｏ ｔ
ｈ ｅ ｒ ｍ ） （ Ｆ ａ ． Ｈ ｕ ｅ ｌ ｓ 社 ） 、 ク ベ ン チ ャ ン ト （ Ｑ ｕ ｅ ｎ ｃ ｈ ａ ｎ ｔ ） （ Ｆ ａ ． Ｈ
ｏ ｕ ｄ ｅ ｎ 社 ） ま た は メ デ ィ ア テ ル ム （ Ｆ ａ ． Ｈ ｏ ｅ ｃ ｈ ｓ ｔ 社 ） の よ う な 熱 媒 液 も 使 用
可 能 で あ る 。 ま た 、 液 状 の ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ま た は パ ラ フ ィ ン 油 も 冷 却 媒 体 と し て
使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
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３ ０ ０ ℃ よ り も は る か に 低 い 溶 融 温 度 を 有 す る 金 属 合 金 、 た と え ば イ ン ジ ウ ム お よ び ビ ス
マ ス の よ う な 添 加 物 を 有 す る 共 晶 Ｓ ｎ － Ｐ ｂ は ん だ の た め に は 、 あ と か ら 生 え 替 わ る 原 料
か ら 製 出 さ れ る 生 分 解 性 油 が 使 用 可 能 で あ る 。 そ の 例 と し て は 、 大 豆 油 、 パ ー ム 油 、 ひ ま
し 油 、 ヤ シ 油 、 ひ ま わ り 油 、 菜 種 油 、 オ リ ー ブ 油 、 亜 麻 仁 油 な ら び に 堅 果 油 、 た と え ば 落
花 生 油 ま た は カ ボ チ ャ 種 油 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
容 器 ４ 内 に 貯 蔵 さ れ た 溶 融 体 ３ か ら ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 ２ を 形 成 す る た め に は 、 溶 融 体 流
出 部 ６ お よ び 特 に ノ ズ ル ７ の 範 囲 で 溶 融 体 噴 流 ８ に 振 動 が 加 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
ロ ー ド ・ ロ ー リ （ Ｌ ｏ ｒ ｄ 　 Ｒ ａ ｌ ｅ ｉ ｇ ｈ ） に よ り 説 明 さ れ た 原 理 ［ Ｐ ｒ ｏ ｃ ． Ｌ ｏ ｎ
ｄ ． Ｍ ａ ｔ ｈ ． Ｓ ｏ ｃ ． １ ０ 、 ４ （ １ ８ ７ ８ 年 ） ］ に よ れ ば 、 振 動 に よ り 溶 融 体 噴 流 ８ に
は 複 数 の く び れ が 生 ぜ し め ら れ る 。 こ の く び れ に よ り 、 最 初 は 均 質 で あ っ た 溶 融 体 噴 流 ８
が 、 規 定 さ れ た 円 筒 区 分 に 分 割 さ れ る 。 こ れ ら の 円 筒 区 分 が 適 当 に 寸 法 設 定 さ れ て い る と
、 ノ ズ ル ７ か ら の 流 出 時 に こ れ ら の 円 筒 区 分 か ら 、 冷 却 媒 体 １ ０ 内 へ の 導 入 ・ 案 内 時 に ボ
ー ル 状 の 形 状 を 有 す る 液 滴 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
溶 融 体 噴 流 ８ に 所 望 の く び れ を 形 成 す る た め に は 、 誘 導 さ れ た 振 動 の 波 長 が 、 溶 融 体 噴 流
８ の 直 径 よ り も 大 き く 形 成 さ れ て い な け れ ば な ら な い 。 最 適 な 振 動 波 長 は 溶 融 体 噴 流 ８ の
直 径 の 約 ４ ． ５ 倍 の 値 で あ る こ と が 判 っ た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
直 径 ｄ を 有 す る 金 属 ボ ー ル を 形 成 す る た め に 最 適 と な る 溶 融 体 噴 流 ８ の 直 径 Ｄ は 、 溶 融 体
噴 流 ８ に 振 動 に よ り 生 ぜ し め ら れ た く び れ に よ っ て 分 断 さ れ た 各 円 筒 セ グ メ ン ト の 体 積 が
金 属 ボ ー ル の 体 積 に 相 当 す る と い う 条 件 か ら 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
こ の 場 合 、 こ の 円 筒 セ グ メ ン ト の 直 径 Ｄ は 溶 融 体 噴 流 ８ の 直 径 に 相 当 す る 。 円 筒 セ グ メ ン
ト の 長 さ Ｌ は 、 振 動 に よ り 生 ぜ し め ら れ た 崩 壊 長 さ （ Ｚ ｅ ｒ ｆ ａ ｌ ｌ ｓ ｌ ａ ｅ ｎ ｇ ｅ ） Ｌ
に 相 当 し て お り 、 こ の 崩 壊 長 さ Ｌ は 直 径 Ｄ の ４ ． ５ 倍 の 値 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
し た が っ て 、 溶 融 体 噴 流 ８ の 直 径 Ｄ の た め の 最 適 の 値 で あ る 直 径 ｄ を 有 す る 金 属 ボ ー ル を
形 成 す る た め に は 、 Ｄ ＝ ｄ ／ １ ． ８ ９ が 成 立 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
こ の よ う に 溶 融 体 噴 流 ８ を 、 一 定 の 崩 壊 長 さ Ｌ を 有 す る 区 分 に 均 等 に 分 割 す る た め に は 、
一 定 の 周 波 数 と 一 定 の 振 幅 と を 有 す る 振 動 が 使 用 さ れ る こ と が 有 利 で あ る 。 こ の 場 合 、 振
動 は 溶 融 体 噴 流 ８ の 流 れ 方 向 に 関 し て 横 方 向 （ ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｖ ｅ ｒ ｓ ａ ｌ ） お よ び ／ ま た は
縦 方 向 （ ｌ ｏ ｎ ｇ ｉ ｔ ｕ ｄ ｉ ｎ ａ ｌ ） に 形 成 さ れ て い て よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
崩 壊 長 さ Ｌ は 主 と し て 溶 融 体 噴 流 ８ に お け る 振 動 節 点 の 相 互 間 隔 に よ り 規 定 さ れ て い る 。
こ れ ら の 間 隔 は 主 と し て 次 の 関 係 に よ り 規 定 さ れ て い る ；
Ｌ ＝ ｖ ・ Ｔ ／ ２
式 中 、 ｖ は 溶 融 体 噴 流 ８ の 流 速 で あ り 、 Ｔ は 振 動 の 周 期 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
振 動 に よ り 生 ぜ し め ら れ た く び れ に よ り 、 規 定 さ れ た サ イ ズ の 液 滴 が ノ ズ ル ７ の 流 出 開 口
で 得 ら れ る 。 液 滴 の 直 径 は ノ ズ ル ７ の 直 径 、 ノ ズ ル ７ に お け る 噴 流 流 出 速 度 な ら び に 振 動
パ ラ メ ー タ 、 特 に 振 動 周 波 数 に 関 連 し て い る 。 こ れ ら の パ ラ メ ー タ は プ ロ セ ス 窓 を 規 定 し
て お り 、 こ の プ ロ セ ス 窓 内 で 規 定 の 一 定 の サ イ ズ の 液 滴 が 再 現 可 能 に 形 成 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
液 滴 の 導 出 時 に 、 こ の 液 滴 は 直 接 に 冷 却 媒 体 １ ０ 内 に 浸 漬 さ れ る 。 こ の 場 合 、 こ の 冷 却 媒
体 １ ０ の 温 度 は 溶 融 温 度 よ り も 下 に あ る 。 急 激 に 作 用 す る 冷 却 に も か か わ ら ず 、 液 滴 は ノ
ズ ル ７ の 流 出 開 口 で 直 ち に 凝 固 す る の で は な く 、 冷 却 媒 体 １ ０ 内 に お い て ま だ 液 体 の 状 態
で 運 動 し 、 こ れ に よ り 液 滴 の 完 全 な ボ ー ル 形 状 が 形 成 さ れ 得 る 。

10

20

30

40

50

(8) JP 2004-529268 A 2004.9.24



【 ０ ０ ５ ６ 】
液 滴 の 凝 固 プ ロ セ ス の 速 度 は 冷 却 媒 体 １ ０ の 温 度 、 特 に コ ラ ム １ ３ の 長 手 方 向 に お け る 温
度 勾 配 に よ り 設 定 可 能 で あ る 。 い ず れ の 場 合 で も 、 捕 集 容 器 １ １ お よ び 特 に コ ラ ム １ ３ の
高 さ な ら び に 冷 却 媒 体 １ ０ の 温 度 は 、 液 滴 が 捕 集 容 器 １ １ の 底 部 に 到 達 す る 前 に 凝 固 す る
よ う に 設 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 ２ の 望 ま し く な い 変 形 は 回 避 さ
れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
以 下 の 例 に つ き 、 本 発 明 を 詳 し く 説 明 す る ：
例 １ ：
共 晶 合 金 Ｓ ｎ Ｐ ｂ ３ ７ か ら 成 る ０ ． ７ ６ ｍ ｍ の 直 径 を 有 す る ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 ２ を 製 造
す る た め に 、 ０ ． ４ ｍ ｍ の 直 径 を 有 す る セ ラ ミ ッ ク ノ ズ ル の 形 の ノ ズ ル ７ を 介 し て 、 金 属
の 溶 融 体 ３ を 、 冷 却 媒 体 １ ０ を 形 成 す る 植 物 性 油 （ ひ ま し 油 ） 内 に 導 入 す る 。 ノ ズ ル 出 口
は 冷 却 媒 体 １ ０ の 表 面 よ り も １ ｍ ｍ 下 に 位 置 し て お り 、 植 物 性 油 の 最 大 温 度 は 表 面 で １ ３
０ ℃ で あ り 、 そ し て 下 方 へ 向 か っ て 減 少 す る 。 ノ ズ ル ７ は ５ ０ ０ Ｈ ｚ の 振 動 周 波 数 で 負 荷
さ れ て い る 。 得 ら れ た ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 ２ は 完 全 に ボ ー ル 形 状 に 形 成 さ れ て い て 、 金 属
光 沢 を 有 す る 表 面 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
例 ２ ：
３ ０ ５ ～ ３ １ ５ ℃ の 溶 融 範 囲 を 有 す る 高 融 点 の Ｐ ｂ 主 体 の 合 金 Ｐ ｂ ９ ５ Ｓ ｎ ５ か ら 成 る 、
０ ． ５ ｍ ｍ の 直 径 を 有 す る ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 ２ を 製 造 す る た め に 、 ３ ６ ０ ℃ に ま で 加 熱
さ れ た 溶 融 体 ３ を 、 ２ ８ ０ ℃ の 温 度 を 有 す る シ リ コ ー ン 油 に よ り 形 成 さ れ た 冷 却 媒 体 １ ０
内 に 導 入 す る 。 捕 集 容 器 １ １ の コ ラ ム １ ３ 内 部 の 油 柱 の 最 初 の ３ ０ ｃ ｍ 内 で 、 温 度 は ２ ０
０ ℃ よ り も 下 に ま で 低 下 す る 。 ノ ズ ル ７ は ス テ ン レ ス の 特 殊 鋼 か ら 成 っ て い る 。 流 出 開 口
は ０ ． ２ ９ ｍ ｍ の 直 径 を 有 し て い て 、 ８ ０ ０ Ｈ ｚ の 周 波 数 で 振 動 す る 。 こ う し て 形 成 さ れ
た ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 ２ は 狭 い 粒 度 分 布 も し く は サ イ ズ 分 布 を 有 し て い る 。 ボ ー ル の ８ ５
％ は 、 ５ ０ ０ μ ｍ の 目 標 直 径 か ら ± １ ５ μ ｍ よ り も 大 き な 偏 差 を 有 し て い な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 装 置 の １ 実 施 例 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
１ 　 装 置
２ 　 金 属 粒 子
３ 　 溶 融 体
４ 　 容 器
５ 　 保 護 ガ ス 雰 囲 気
６ 　 溶 融 体 流 出 部
７ 　 ノ ズ ル
８ 　 溶 融 体 噴 流
９ 　 振 動 エ レ メ ン ト
１ ０ 　 冷 却 媒 体
１ １ 　 捕 集 容 器
１ ２ 　 容 器 本 体
１ ３ 　 コ ラ ム
１ ４ 　 排 出 装 置
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 5月 21日 (2003.5.21)
【 手 続 補 正 １ 】
【 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 】
溶 融 体 か ら ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 製 造 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 液 滴 を 形 成 す る た め に 溶
融 体 噴 流 を 振 動 に さ ら し て 、 少 な く と も １ つ の ノ ズ ル を 介 し て 案 内 し 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒
子 を 形 成 す る た め に ノ ズ ル の 出 口 で 液 滴 を 冷 却 媒 体 に 供 給 し て 凝 固 さ せ る 形 式 の 方 法 に お
い て 、 ノ ズ ル （ ７ ） を 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） 中 に 浸 漬 さ せ 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 溶 融 体
（ ３ ） の 溶 融 温 度 よ り も 下 に 設 定 す る こ と を 特 徴 と す る 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 製 造 す る
た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
ノ ズ ル （ ７ ） を 、 静 止 し た 、 有 利 に は 液 状 の 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） 中 に 浸 漬 さ せ る 、 請 求 項 １
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 に 対 す る 距 離 が 増 大 す る に つ れ て 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 連
続 的 に 減 少 さ せ る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 の 範 囲 に お け る 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 、 溶 融 体 （ ３ ） の 溶 融
温 度 よ り 最 小 で も １ ０ ℃ 低 く 設 定 す る 、 請 求 項 ２ ま た は ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 の 範 囲 に お け る 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 、 溶 融 体 （ ３ ） の 溶 融
温 度 よ り 最 大 で も １ ０ ０ ℃ 低 く 設 定 す る 、 請 求 項 ２ ま た は ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 の 範 囲 に お け る 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 を 、 溶 融 体 （ ３ ） の 溶 融
温 度 よ り も ２ ０ ～ ７ ０ ℃ 低 い 温 度 範 囲 に 設 定 す る 、 請 求 項 ４ ま た は ５ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
ノ ズ ル （ ７ ） お よ び 該 ノ ズ ル （ ７ ） へ の 供 給 管 路 の 範 囲 に お け る 溶 融 体 噴 流 （ ８ ） の 温 度
を 、 溶 融 体 （ ３ ） の 溶 融 温 度 よ り 最 小 で も １ ０ ℃ 高 く 設 定 す る 、 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い
ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
金 属 粒 子 （ ２ ） の 融 点 が ５ ０ ０ ℃ よ り も 下 に あ る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の い ず れ か １ 項 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
金 属 粒 子 （ ２ ） を は ん だ ボ ー ル と し て 形 成 す る 、 請 求 項 ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
少 な く と も ３ ０ ０ ℃ の 溶 融 温 度 の 場 合 に 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） と し て シ リ コ ー ン 油 を 使 用 す
る 、 請 求 項 ８ ま た は ９ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
３ ０ ０ ℃ の す ぐ 下 の 溶 融 温 度 の 場 合 に 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） と し て 鉱 油 、 合 成 冷 却 媒 体 、 ポ
リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ま た は パ ラ フ ィ ン 油 を 使 用 す る 、 請 求 項 ８ か ら １ ０ ま で の い ず れ か
１ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
３ ０ ０ ℃ よ り も 著 し く 低 い 溶 融 温 度 の 場 合 に 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） と し て 生 分 解 性 油 を 使 用
す る 、 請 求 項 ８ か ら １ １ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
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溶 融 体 噴 流 （ ８ ） に 作 用 す る 振 動 が 、 一 定 の 周 波 数 と 一 定 の 振 幅 と を 有 し て い る 、 請 求 項
１ か ら １ ２ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
請 求 項 １ か ら １ ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
溶 融 体 か ら 液 滴 を 形 成 す る た め の 手 段 が 設 け ら れ て お り 、 該 手 段 が 、 溶 融 体 噴 流 内 に 振 動
を 発 生 さ せ る た め の 手 段 と 、 少 な く と も １ つ の ノ ズ ル と を 有 し て お り 、 該 ノ ズ ル を 介 し て
溶 融 体 噴 流 が 案 内 さ れ て お り 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 形 成 す る た め に ノ ズ ル の 出 口 で 液 滴
が 冷 却 媒 体 に 供 給 さ れ る よ う に な っ て い る 形 式 の も の に お い て 、
冷 却 媒 体 （ １ ０ ） が 、 中 空 円 筒 状 の コ ラ ム （ １ ３ ） を 備 え た 捕 集 容 器 （ １ １ ） 内 に 配 置 さ
れ て お り 、 ノ ズ ル （ ７ ） が 、 前 記 コ ラ ム （ １ ３ ） の 開 い た 上 側 を 介 し て 前 記 捕 集 容 器 （ １
１ ） 内 に 案 内 さ れ て お り 、
ノ ズ ル （ ７ ） が 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） 中 に 浸 漬 さ れ て お り 、 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 が 溶 融 体
（ ３ ） の 溶 融 温 度 よ り も 下 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 ボ ー ル 状 の 金 属 粒 子 を 製
造 す る た め の 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
溶 融 体 （ ３ ） が 容 器 （ ４ ） 内 に 配 置 さ れ て お り 、 該 容 器 （ ４ ） 内 に 、 振 動 を 発 生 さ せ る た
め の 手 段 と し て 振 動 プ レ ー ト が 導 入 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
容 器 （ ４ ） の 下 側 か ら 管 状 の 溶 融 体 流 出 部 （ ６ ） が 導 出 さ れ て お り 、 該 溶 融 体 導 出 部 （ ６
） を 介 し て 溶 融 体 噴 流 （ ８ ） が ノ ズ ル （ ７ ） に 供 給 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ５ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
ノ ズ ル （ ７ ） お よ び ／ ま た は 溶 融 体 流 出 部 （ ６ ） に 振 動 エ レ メ ン ト （ ９ ） が 結 合 さ れ て お
り 、 該 振 動 エ レ メ ン ト （ ９ ） に よ っ て ノ ズ ル （ ７ ） に 振 動 が 加 え ら れ て い る 、 請 求 項 １ ４
か ら １ ６ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
振 動 エ レ メ ン ト （ ９ ） が 、 圧 電 素 子 ま た は 電 磁 式 の 振 動 エ レ メ ン ト （ ９ ） に よ り 形 成 さ れ
て い る 、 請 求 項 １ ７ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
ノ ズ ル （ ７ ） の 流 出 開 口 の 直 径 が 、 形 成 し た い 金 属 粒 子 （ ２ ） の サ イ ズ に 適 合 さ れ て い る
、 請 求 項 １ ４ か ら １ ８ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
振 動 の 周 波 数 が 、 溶 融 体 噴 流 （ ８ ） の 流 速 に 関 連 し て 、 形 成 し た い 金 属 粒 子 （ ２ ） の サ イ
ズ に 適 合 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら １ ９ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
ノ ズ ル （ ７ ） と 溶 融 体 流 出 部 （ ６ ） と が 、 加 熱 エ レ メ ン ト に よ っ て 加 熱 可 能 で あ る 、 請 求
項 １ ４ か ら ２ ０ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
当 該 装 置 が 、 ノ ズ ル （ ７ ） の 多 重 配 列 を 有 し て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ １ ま で の い ず れ か
１ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
当 該 装 置 が 圧 力 装 置 を 有 し て お り 、 該 圧 力 装 置 に よ っ て 溶 融 体 噴 流 （ ８ ） が 、 前 記 ノ ズ ル
（ ７ ） の 方 向 に 押 圧 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ ２ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
当 該 装 置 が 、 溶 融 体 （ ３ ） を 連 続 的 に 供 給 す る た め の 手 段 を 有 し て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら
２ ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
コ ラ ム （ １ ３ ） 内 の 冷 却 媒 体 （ １ ０ ） の 温 度 が 、 該 コ ラ ム （ １ ３ ） の 上 側 か ら 下 端 部 に 向
か っ て 連 続 的 に 減 少 し て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 捕 集 容 器 （ １ １ ） の 底 部 の 範 囲 に 、 該 捕 集 容 器 （ １ １ ） か ら 金 属 粒 子 （ ２ ） を 取 り 出
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す た め の 排 出 装 置 （ １ ４ ） が 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ ５ ま で の い ず れ か １ 項 記
載 の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
当 該 装 置 が 真 空 密 に カ プ セ ル 封 入 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ４ か ら ２ ６ ま で の い ず れ か １ 項 記
載 の 装 置 。
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【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(35) JP 2004-529268 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(36) JP 2004-529268 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(37) JP 2004-529268 A 2004.9.24



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(38) JP 2004-529268 A 2004.9.24



フロントページの続き

(74)代理人  100114890
            弁理士　アインゼル・フェリックス＝ラインハルト
(74)代理人  230100044
            弁護士　ラインハルト・アインゼル
(72)発明者  ベルント　ケンプフ
            ドイツ連邦共和国　クラインヴァルシュタット　リーメンシュナイダーシュトラーセ　３８
(72)発明者  ゲオルク　プタシェク
            ドイツ連邦共和国　ロスバッハ　ベルクホーフ　９３
(72)発明者  ハンス－マルティン　リンゲルシュタイン
            ドイツ連邦共和国　フランクフルト　アム　マイン　インハイデナー　シュトラーセ　２２
(72)発明者  ローラント　フックス
            ドイツ連邦共和国　ガイゼルバッハ　ホルバッハー　シュトラーセ　２６ベー
(72)発明者  カロジェーロ　ディヴィチェンツォ
            ドイツ連邦共和国　ハーナウ－ミッテルブーヘン　リューベッカー　ヴェーク　８
Ｆターム(参考) 4K017 AA04  CA01  DA01  DA09  EA02  EB07  EB08  EB21  EC04  FA22 

(39) JP 2004-529268 A 2004.9.24


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	international-document-image-group
	written-amendment
	search-report
	overflow

