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(57)【要約】
【課題】従来よりはるかに軽い貴金属焼結体を得ることができ、従来には装飾品としては
重すぎて使用できなかった比較的大型の装飾品を作製することもできる軽量貴金属焼結用
組成物、軽量貴金属焼結体、及び軽量貴金属焼結体の製造方法を提供する。
【解決手段】本発明の軽量貴金属焼結用組成物は、略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバ
ルーンと有機系バインダとを混練してなることを特徴とする。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバルーンと有機系バインダとを混練してなることを
特徴とする軽量貴金属焼結用組成物。
【請求項２】
　中空ガラスバルーンは１０～６０体積％であることを特徴とする請求項１に記載の軽量
貴金属焼結用組成物。
【請求項３】
　略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバルーンと有機系バインダとを混練した組成物を造
形して焼成してなることを特徴とする軽量貴金属焼結体。
【請求項４】
　略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバルーンと有機系バインダとを混練する工程と、混
練した組成物を造形する工程と、造形した造形体を焼成する工程とからなることを特徴と
する軽量貴金属焼結体の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、軽量貴金属焼結用組成物、軽量貴金属焼結体、及び軽量貴金属焼結体の製造
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、貴金属粉末と有機系バインダとを基本構成とする粘土状組成物を用い、これを所
定形状に造形し、乾燥した後、加熱焼結することによりバインダを分解、蒸発、燃焼等に
より除去し、貴金属粉末の粒子相互を焼結して目的の貴金属焼結体を製造することが行な
われている。このような貴金属粉末を用いた貴金属焼結体は、それ自体が多孔質となって
いるため、鋳造等により製造される金属成形体に比べて軽量（鋳造体にて対し最大で４０
％程度軽量できる）であり、特に身に付ける装飾品として好適に利用されている。
【０００３】
　一方、軽量化は多くの分野にて検討、実施されており、コンクリート製品では、骨材の
周囲にセメントコンクリートをまぶして空隙率を大きくしたコンクリートや、セメントモ
ルタルにパーライトやバーミキュライトなどの軽量骨材を加えて軽量化することが知られ
ている。
　また、各種のプラスチック製品では、樹脂に二酸化ケイ素（シリカ）粉等の軽量充填材
を加えて軽量化することが知られている。
【０００４】
　前記貴金属粉末を用いた貴金属焼結体製造の分野において、前記コンクリート製品やプ
ラスチック製品の手法は適用できない。即ちコンクリート製品は、セメントの固化（水硬
反応）により骨材をマトリックスに取り入れて固まるものであり、貴金属粉末が焼結する
貴金属焼結体製造とは基本的な反応システムが全く異なるからである。また、プラスチッ
ク製品は、樹脂が固化するものであって、やはり貴金属焼結体製造とは基本的な反応シス
テムが全く異なるからである。
　また、貴金属焼結体製造に、パーライトやバーミキュライト等を適用しようとしても、
これらを細粉化しないと適用できないが、これらの微細粉はおそらく比重が大きくなると
推察され、しかも貴金属焼結体が貴金属色を失ってしまうため、到底適用できない。さら
に、貴金属焼結体製造に、二酸化ケイ素粉を適用しようとしても、造形後に加熱焼結する
際に、有機系バインダの焼失に伴って溶融軟化してしまう。
　このように軽量充填材の添加は、貴金属製品としての品位、或いは色や光沢といった貴
金属ならでは視覚的（美的）価値を低下させてしまうものであり、少なくとも視覚的（美
的）価値を維持しながら軽量化が実現できる方法が嘱望されていた。
　尚、鋳造等による貴金属製造の分野では、中子を用いて空洞化を図る方法が採られるこ
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ともあるが、装飾品などの複雑形状の製品を作製する場合には、中子を用いることは困難
である。
　また、軽量化とコスト削減目的で、合金が使われ、削減した貴金属の分の色や鋳造時の
加工性を補うためいろいろな金属添加を行っているが、それらの金属がアレルギーを引き
起こし易い傾向にあるため、合金は避けたい要望がある。
　さらに、貴金属焼結体でも中子による空洞化が図られているが、焼成時に焼けて焼失す
るような中子は、燃焼によるガスの発生が激しいため、形状に制限があった。例えば中子
としてのコルクの表面全体に貴金属粘土状組成物を薄く貼った（塗った）場合、物品その
ものが小さいもの、或いはガスの抜ける穴が空いているものであれば問題ないが、完全に
密閉被覆した場合には、焼成時のガスの力により焼結品に変形が生じてしまうという問題
があった。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　そこで、本発明は、貴金属粉末を用いた貴金属焼結体製造の分野において軽量化を実現
した軽量貴金属焼結用組成物、軽量貴金属焼結体、及び軽量貴金属焼結体の製造方法を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は上記に鑑み提案されたもので、略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバルーン（
微小中空球体ガラス）と有機系バインダとを混練してなることを特徴とする軽量貴金属焼
結用組成物に関するものである。
　上記軽量貴金属焼結体組成物において、中空ガラスバルーンは１０～６０体積％である
ことを特徴とする軽量貴金属焼結用組成物をも提案する。
【０００７】
　本発明は、略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバルーンと有機系バインダとを混練した
組成物を造形して焼成してなることを特徴とする軽量貴金属焼結体をも提案するものであ
る。
【０００８】
　本発明は、略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバルーンと有機系バインダとを混練する
工程と、混練した組成物を造形する工程と、造形した造形体を焼成する工程とからなるこ
とを特徴とする軽量貴金属焼結体の製造方法をも提案するものである。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の軽量貴金属焼結用組成物は、共に略球形状の二種の粉体を混練してなるもので
あって、造形性などの取り扱い性は低下することがなく、貴金属鋳造体に対して最大で７
０％程度、従来の中空ガラスバルーンを含まない貴金属焼結体に対して３０％程度軽量化
することができる。
　そして、従来の貴金属焼結用組成物と同様に取り扱うことができ、従来よりはるかに軽
い貴金属焼結体を得ることができる。また、従来の中空ガラスバルーンを含まない貴金属
焼結用組成物では装飾品としては重すぎて使用できなかった比較的大型の装飾品を作製す
ることもできる。
　さらに、貴金属焼結用組成物自体が軽量であるため、特に大型の美術工芸品の作製にお
ける作業性が向上する。
【００１０】
　本発明の軽量貴金属焼結体は、それ自体が透明な中空ガラスバルーンが貴金属焼結体中
に点在する構造であるため、見かけ上は従来の中空ガラスバルーンを含まない貴金属焼結
体と大差がなく、極めて軽量であるため、身に付けるペンダント（ヘッド）やブローチ等
の装飾体として、或いは眼鏡、鞄の金具、時計のベルト、ケースや文字盤周りの部品を軽
量化したパーツとして好適に利用することができる。
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【００１１】
　本発明の軽量貴金属焼結体の製造方法は、前述のように従来の貴金属焼結用組成物と同
様に取り扱うことができ、造形する工程は、任意に造形してもよいし、型取り成形しても
よい。そして、特殊な装置や設備を要することなく、軽量の貴金属焼結体を作製すること
ができる。さらに表面処理としては、電気メッキ、無電解メッキ、或いは蒸着成膜技術を
はじめとするＰＶＤ、ＣＶＤなどを施すことで装飾効果を一層付加することができる。特
に軽量貴金属焼結体は、一部表面に電気絶縁性物質を有しているため、電気／無電解メッ
キなどの表面処理工程には導電化をはかるためのアクティベーター、センシタイザー処理
（活性化）を施した後にメッキを行うことができる。また、ＰＶＤ／ＣＶＤなどの処理に
は密着性の向上をはかるため中間膜を構成することもできる。
　また、中空ガラスバルーンの添加重量が微量でも、その密度は著しく小さいので、貴金
属粉末の使用量を大きく削減でき、コスト削減の効果も大きい。例えば銀では、６０％程
度使用量を削減することができる。
　さらに、中空ガラスバルーンに着色を施した後に貴金属粘土組成物と混合することによ
り、装飾効果を高めることもできる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明に用いる軽量貴金属焼結用組成物は、略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバルー
ンと有機系バインダとを混練してなるものである。
【００１３】
　前記貴金属粉末としては、Ａｕ，Ａｇ，Ｐｔ，Ｐｄ，Ｒｈ，Ｒｕ，Ｉｒ，Ｏｓ等の純貴
金属粉、或いはこれらの元素の一種以上を主成分とする貴金属合金粉であって、アトマイ
ズ粉、酸化還元法、気相法の何れかにて作製されることが好ましく、これらの製法にて得
られる貴金属粉末は略球形状となる。また、これらの貴金属粉末の粒径については、特に
限定するものではないが、平均粒径２０μｍ以下の粒子で、最大で６０．０μｍ程度、最
小で０．３μｍ程度の粉末を用い、焼結温度が６００～９００℃になるように粒度分布を
調整することが好ましい。
【００１４】
　前記中空ガラスバルーンとしては、ソーダ石灰ホウケイ酸ガラス、主成分ＳｉＯ2、Ｃ
ａＯ、Ｎａ2Ｏ、Ｂ2Ｏ3　、中空球体で、軟化点は６００℃程度が望ましい。特に、真密
度は０．１２５～０．６００ｇ／ｃｍ3 、密度は０．０７５～０．３７８ｇ／ｃｍ3、粒
径１５～１３５μｍを用いることで、軽量化の効果が得られる。
【００１５】
　前記有機系バインダとしては、デンプン、カルボキシメチルセルロース（ＣＭＣ）、メ
チルセルロース、ヒドロキシエチルセルロース、ヒドロキシプロピルセルロース、ヒドロ
キシプロピルメチルセルロース等の水溶性セルロース系樹脂、ブリティッシュガム、ポリ
エチレンオキサイドの何れか一種以上、アルギン酸ナトリウム、グリセリンの何れか一種
以上、アクリル酸エステルポリマー又はアクリル酸ポリマーの何れか一種以上を組み合わ
せて選択されることが好ましく、これらを水、水／アルコール等の溶媒に溶かして１～１
０重量％溶液として用いられる。
　前記有機系バインダのうち、デンプンは、粘土造形物を乾燥した時の乾燥強度を増大さ
せる。しかし、有機系バインダとしてデンプンのみを用いると粘土造形時に生地割れが発
生したり、粘土組成物が手に付着し易くなる。そこで水溶性セルロース系樹脂を併用する
ことにより、これらの問題を解消できる。さらに、ＣＭＣ及びブリティッシュガムは、可
塑性を付与する作用を果たす。ポリエチレンオキサイドは、低濃度で高い粘性を与え、液
状での接着性を向上する作用を果たす。グリセリンは、適度な保水性を与える。アルギン
酸ナトリウムは、グリセリンと同様に適度な保水性を与えるが、密着向上作用にも寄与す
る。アクリル酸エステルポリマー及びアクリル酸ポリマーは、粘着性をより強固にする作
用を果たす。
【００１６】
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　貴金属粘土状組成物における前記の各成分の添加割合は、貴金属粉末５０～９９ｗｔ％
と、有機系バインダ０．０２～１０ｗｔ％を含有し、残部を水とした貴金属粘土組成物を
４０～９０体積％と中空ガラスバルーン１０～６０体積％を含有する組成が好適である。
　尚、上記の範囲内において有機系バインダの割合が少ない場合には、粘土状の挙動を有
するが、有機系バインダの割合が多い場合には、粘度が低くなり、スラリー状或いはペー
スト状の挙動を有するが、本発明では共に“粘土状”と呼称する。
　特に軽量化による貴金属粉末削減の効果と軽量粘土組成物を作成する工程のコストを比
較した場合、中空ガラスバルーンの添加量を１０体積％以上にすることが望ましい。中空
ガラスバルーンを６０体積％以下配合した軽量貴金属組成物は、焼成後に例えば研磨時に
破断することがなく、亀裂を生ずることもない。
【００１７】
　また、焼結の促進や安定化のために焼結助剤と呼ばれる添加物を用いるようにしてもよ
い。この添加剤としては、Ｂ2Ｏ3、ＳｉＯ2及びＬｉ2Ｏから選ばれる少なくとも１種の化
合物で構成される。すなわち、Ｂ酸化物、Ｓｉ酸化物及びＬｉ酸化物から選ばれる少なく
とも１種の化合物が焼結助剤として含有させてもよい。尚、前記のように製品としての中
空ガラスバルーンには、Ｓｉ酸化物やＢ酸化物が含まれているので、これらは貴金属粉末
の焼結時に助剤としての効果を発揮することが見込まれる。
【００１８】
　本発明の軽量貴金属焼結体の製造方法は、略球形状の貴金属粉末と中空ガラスバルーン
と有機系バインダとを混練する工程と、混練した組成物を造形する工程と、造形した造形
体を焼成する工程とからなる。
　混練した組成物を造形する工程では、従来の（中空ガラスバルーンを含まない）貴金属
焼結用組成物と同様に手やヘラ等の治具を用いて任意に造形してもよいし、型取り成形し
てもよく、一般的に使用される型に細工を加え、型取りをしてもよく、或いはその両者を
併用するようにしてもよい。例えば軽量貴金属焼結用組成物を型に入れ、さらに型から取
り出した軽量貴金属焼結用組成物に手や治具等を用いて細工を入れるようにしてもよい。
本発明の中空ガラスバルーンを含む軽量貴金属焼結用組成物は、中空ガラスバルーンを含
まない貴金属焼結用組成物、貴金属焼結用造形物、或いは貴金属鋳造品などと適宜に組み
合わせて焼成してもよく、例えば銀と金、白金と金のように、組み合わせ、同時又は後か
ら焼成してもよい。
　造形した造形体を焼成する工程では、焼成温度を中空ガラスバルーンの軟化点付近の６
００～９００℃の間になるように調整する。中空ガラスバルーンの軟化点付近では、粒子
形状に大きな変化はないが、表面に流動性が生じたと思われる現象が冷却後にＳＥＭによ
り観察されている。具体的には、貴金属粒子と中空ガラスバルーン粒子の境界部分では、
中空ガラスバルーン粒子の表層部分が溶けて貴金属粒子を包み込んだような状態が観察さ
れている。
　こうして得られる本発明の軽量貴金属焼結体は、中空ガラスバルーンの焼結助剤として
の働きと軟化点付近での加熱により、両者が焼結したような状態となっている。
　そのため、研磨により貴金属光沢を得ることができる。
【実施例】
【００１９】
〔実施例１〕
　平均粒径２．５μｍのＡｇ粉末５０重量％（４６ｗｔ％）、平均粒径２０μｍのＡｇ粉
末５０重量％（４６ｗｔ％）からなる銀合金粉末９２ｗｔ％を、水溶性バインダとして、
デンプン０．７ｗｔ％、セルロース０．８ｗｔ％、残部を水として、混合した物を銀粘土
組成物とした。銀粘土組成物の密度は、５．６ｇ／ｃｍ3であった。
　この銀粘土組成物９９．８ｇに中空ガラスバルーン（住友スリーエム株式会社製グラス
バブルズ：真密度０．１２５ｇ／ｃｍ3，粒径６５μｍ）０．２ｇを混合し、軽量銀粘土
組成物とした。
　この時の中空ガラスバルーンの軽量銀粘土組成物における体積割合は、１０％となる。
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　この軽量銀粘土組成物を一定容積のシリコンモールドで型取りし、電気炉にて表１の条
件で焼成した。その後、でき上がったサンプルをバレル研磨し、その際にサンプルに亀裂
や破断等の破壊が起こるかどうかで合否の評価をした。結果は、表１に併せて記載した。
　また、前記シリコンモールドに充填して使用した軽量銀粘土組成物の重量並びにそれを
焼成して得た焼結体の重量を表２に示した。焼成条件は、６００℃、３０分とし、結果は
表３に記載した。表３中における重量減少率は、以下の式にて導いた。
　重量減少率＝（銀焼結体重量－軽量銀焼結体重量）÷銀焼結体重量
　　尚、銀焼結体重量は、後述する比較例７の焼結体の重量である。
【００２０】
【表１】

【００２１】
〔実施例２～８〕
　中空ガラスバルーンの添加量、大きさを表２に示す条件に変えた以外は、前記実施例１
と同様に実施した。焼成条件は、６００℃、３０分とし、結果は表２，表３に記載した。
【００２２】
〔比較例１，２〕
　中空ガラスバルーンの添加量、大きさを表２に示す条件に変えた以外は、前記実施例１
と同様に実施した。焼成条件は、６００℃、３０分とし、結果は表２，表３に記載した。
【００２３】
〔比較例３，４〕
　中空ガラスバルーンの代わりに微小中空球体プラスチックを用い、表２に示す条件にて
前記実施例１と同様に実施した。焼成条件は、６００℃、３０分とし、結果は表２，表３
に記載した。
【００２４】
〔比較例５，６〕
　中空ガラスバルーンの代わりにシリカ系微小中空球体（シリカバルーン）を用い、表２
に示す条件にて前記実施例１と同様に実施した。焼成条件は、６００℃、３０分とし、結
果は表２，表３に記載した。
【００２５】
〔比較例７〕
　中空ガラスバルーンを用いずに、表２に示す条件にて前記実施例１と同様に実施した。
焼成条件は、６００℃、３０分とし、結果は表２に記載した。
【００２６】
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【表２】

　＊１；比較例３，４では、中空ガラスバルーンの代わりに微小中空球体プラスチックを
用いた。
　＊２；比較例５，６では、中空ガラスバルーンの代わりにシリカ系微小中空球体を用い
た。
【００２７】
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【表３】

【００２８】
［考察］
　表２より明らかなように本発明の実施例１～８では、真密度が０．１２５～０．６００
ｇ／ｃｍ3の中空ガラスバルーンを用い、体積割合が１０％か６０％になるように配合し
て（添加重量では０．２～１３．８％）軽量銀焼結用組成物とした。そして、この軽量銀
焼結用組成物を焼成して得られた軽量銀焼結体は、６．５～６１．０％の減量効果が認め
られ、取り扱い性などは、従来の銀焼結用組成物である比較例７と殆ど差異を感じなかっ
た。
　これに対し、中空ガラスバルーンの添加量が適正でない（＝多すぎる）比較例１，２や
中空ガラスバルーンを用いていない比較例３～６では、表３に示すように焼結体として不
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具合が生じた。そのため、減量効果の計量をするに及ばないものと判断した。
【００２９】
〔実施例９〕
　平均粒径４．５μｍのＡｕ粉末９２ｗｔ％、水溶性バインダとして、デンプン０．７ｗ
ｔ％、セルロース０．８ｗｔ％、残部を水として、混合したものを金粘土組成物とした。
金粘土組成物の密度は、７．２ｇ／ｃｍ3であった。
　この金粘土組成物９４．７ｇに中空ガラスバルーン（住友スリーエム株式会社製グラス
バブルズ：真密度０．６ｇ／ｃｍ3，粒径６５μｍ）５．３ｇを混合し、軽量金粘土組成
物とした。
　この時の中空ガラスバルーンの軽量金粘土組成物における体積割合は、４０％となる。
　この軽量金粘土組成物をシリコンモールドで型取りし、電気炉にて８００℃、３０分の
条件で焼成した。その後、でき上がったサンプルをバレル研磨した。その結果、金属光沢
が得られ、亀裂や破断等も生じなかった。重量も中空ガラスバルーンを添加しないものに
比べ、４０％減量された。
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