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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法であって、
　高圧容器の温度を所定温度に制御することと、
　前記高圧容器に原料ペレット及び金属微粒子を収容することと、
　温度制御され、前記原料ペレット及び前記金属微粒子が収容された前記高圧容器に、圧
力が１．５～８ＭＰａである加圧二酸化炭素を供給することと、
　前記高圧容器に供給された加圧二酸化炭素の圧力が、加圧二酸化炭素供給時の圧力より
高くなるように、前記高圧容器の温度を制御することを含む金属微粒子含有樹脂ペレット
の製造方法。
【請求項２】
　前記所定温度が、－２５～３０℃であることを特徴とする請求項１に記載の金属微粒子
含有樹脂ペレットの製造方法。
【請求項３】
　加圧二酸化炭素が供給された前記高圧容器の温度を加圧二酸化炭素供給時の温度より、
１５℃以上高い温度に制御することを含む請求項１又は２に記載の金属微粒子含有樹脂ペ
レットの製造方法。
【請求項４】
　加圧二酸化炭素が供給された前記高圧容器の温度を制御することが、前記高圧容器を加
熱することである請求項１～３のいずれか一項に記載の金属微粒子含有樹脂ペレットの製
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造方法。
【請求項５】
　加圧二酸化炭素が供給された前記高圧容器の温度を制御することによって、前記高圧容
器内の加圧二酸化炭素への前記金属微粒子の溶解度を向上させ、前記金属微粒子を前記加
圧二酸化炭素と共に前記原料ペレットへ浸透させることを含む請求項１～４のいずれか一
項に記載の金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法。
【請求項６】
　前記高圧容器には、加圧二酸化炭素を貯蔵する二酸化炭素貯蔵容器が接続されており、
　前記高圧容器に加圧二酸化炭素を供給することが、前記二酸化炭素貯蔵容器に貯蔵され
る加圧二酸化炭素を貯蔵時の圧力を保持したまま、又は、貯蔵時の圧力から減圧して、前
記高圧容器へ供給することを含む請求項１～５いずれか一項に記載の金属微粒子含有樹脂
ペレットの製造方法。
【請求項７】
　前記高圧容器に加圧二酸化炭素を供給した後、前記高圧容器を回転させることを含む請
求項１～６のいずれか一項に記載の金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法。
【請求項８】
　前記高圧容器に加圧二酸化炭素を供給した後、前記高圧容器と前記二酸化炭素貯蔵容器
とを切り離すことと、
　前記高圧容器と前記二酸化炭素貯蔵容器を切り離した後、前記高圧容器を回転させるこ
とを含む請求項６に記載の金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法。
【請求項９】
　前記高圧容器に加圧二酸化炭素を供給することが、液体二酸化炭素を前記高圧容器に満
充填することを含む請求項１～８のいずれか一項に記載の金属微粒子含有樹脂ペレットの
製造方法。
【請求項１０】
　前記原料ペレットが、親水性セグメントを含むブロック共重合体を含有することを特徴
とする請求項１～９のいずれか一項に記載の金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法。
【請求項１１】
　前記ブロック共重合体の親水性セグメントが、ポリエーテルである請求項１０に記載の
金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれか一項に記載の方法により製造された金属微粒子を含有する第
１の樹脂ペレットを用意することと、
　第１の樹脂ペレットを可塑化溶融して成形体を成形することを含む成形体の製造方法。
【請求項１３】
　第１の樹脂ペレットと共に、前記金属微粒子を含有しない第２の樹脂ペレットを可塑化
溶融して成形体を成形することを含む請求項１２に記載の成形体の製造方法。
【請求項１４】
　第１の樹脂ペレットが親水性セグメントを含むブロック共重合体を含有し、前記ブロッ
ク共重合体が、更に第２の樹脂ペレットと相溶性を有するセグメントを含有することを特
徴とする請求項１３に記載の成形体の製造方法。
【請求項１５】
　第１の樹脂ペレットが親水性セグメントを含むブロック共重合体を含有し、前記ブロッ
ク共重合体が、更に第２の樹脂ペレットと非相溶のセグメントを含有する請求項１３に記
載の成形体の製造方法。
【請求項１６】
　請求項１２～１５のいずれか一項に記載の成形体の製造方法により、前記成形体を製造
することと、
　前記成形体の表面にメッキ膜を形成することを含むメッキ膜を有する成形体の製造方法
。
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【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　樹脂成形体に安価に金属膜を形成する方法として、無電解メッキ法が知られている。無
電解メッキ法では、金属膜の樹脂成形体への密着性確保のため、六価クロム酸や過マンガ
ン酸等の酸化剤を含むエッチング液を用いて樹脂成形体表面を粗化する前処理を行う。そ
のため、無電解メッキ法には、エッチング液により侵食されるＡＢＳ樹脂（アクリロニト
リル・ブタジエン・スチレン共重合合成樹脂）が主に用いられてきた。ＡＢＳ樹脂は、ブ
タジエンゴム成分がエッチング液に選択的に侵食され、表面に凹凸が形成される。一方、
ＡＢＳ樹脂以外の樹脂、例えば、ポリカーボネート等では、無電解メッキを可能にするた
め、ＡＢＳ樹脂やエラストマー等、エッチング液に選択的に酸化される成分を混合したメ
ッキグレードが市販されている。しかし、このような無電解メッキ法の前処理は、六価ク
ロム酸や過マンガン酸等を使用することから、環境負荷が高いという問題があった。
【０００２】
　一方、前処理であるエッチング工程を経ずに、樹脂成形体に金属膜を形成する方法とし
て、超臨界二酸化炭素等の加圧二酸化炭素を用いた樹脂成形体の表面改質法の利用が提案
されている。本発明者らは、加圧二酸化炭素を用いた表面改質処理を射出成形と同時に行
い、樹脂成形体の表面に無電解メッキの触媒核となるパラジウムを分散させる方法を提案
している（特許文献１）。この方法では、表面にパラジウムが偏在化した樹脂成形体に無
電解メッキを施すことにより、エッチング工程を経ずに成形体表面にメッキ膜を形成でき
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第４１６０６２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、特許文献１の方法は、専用の成形機を必要とする。そのため、特許文献１で提
案される方法では、環境負荷が高いエッチング工程を経ずに無電解メッキを施せる成形体
を、汎用の成形機を用いて成形することができない。汎用の成形機を使用できないことが
、特許文献１の方法の普及の妨げになっていると考えられる。
【０００５】
　本発明は、上記課題を解決するものであり、環境負荷が高いエッチング工程を経ずに無
電解メッキを施せる成形体を汎用の成形機を用いて製造する方法を提供する。更に、該成
形体の製造に用いる、金属微粒子含有樹脂ペレットを低コストで製造する方法を提供する
。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の第１の態様に従えば、金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法であって、高圧
容器の温度を所定温度に制御することと、前記高圧容器に原料ペレット及び金属微粒子を
収容することと、温度制御され、前記原料ペレット及び前記金属微粒子が収容された前記
高圧容器に、圧力が１．５～８ＭＰａである加圧二酸化炭素を供給することと、前記高圧
容器に供給された加圧二酸化炭素の圧力が、加圧二酸化炭素供給時の圧力より高くなるよ
うに、前記高圧容器の温度を制御することを含む金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法
が提供される。
【０００７】
　本態様では、前記所定温度が、－２５～３０℃であってもよい。また、加圧二酸化炭素
が供給された前記高圧容器の温度を加圧二酸化炭素供給時の温度より、１５℃以上高い温
度に制御してもよい。加圧二酸化炭素が供給された前記高圧容器の温度を制御することが
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、前記高圧容器を加熱することであってもよい。本態様では、加圧二酸化炭素が供給され
た前記高圧容器の温度を制御することによって、前記高圧容器内の加圧二酸化炭素への前
記金属微粒子の溶解度を向上させ、前記金属微粒子を前記加圧二酸化炭素と共に前記原料
ペレットへ浸透させる。したがって、本態様では、高価な加圧ポンプ等の特別な昇圧装置
を用いることなく、低コストで金属微粒子含有樹脂ペレットを製造することができる。
【０００８】
　前記高圧容器には、加圧二酸化炭素を貯蔵する二酸化炭素貯蔵容器が接続されており、
前記高圧容器に加圧二酸化炭素を供給することが、前記二酸化炭素貯蔵容器に貯蔵される
加圧二酸化炭素を貯蔵時の圧力を保持したまま、又は、貯蔵時の圧力から減圧して、前記
高圧容器へ供給することを含んでもよい。更に、前記高圧容器に加圧二酸化炭素を供給す
ることが、液体二酸化炭素を前記高圧容器に満充填することを含んでもよい。
【０００９】
　本態様の樹脂ペレットの製造方法は、前記高圧容器に加圧二酸化炭素を供給した後、前
記高圧容器を回転させることを含んでもよい。更に、前記高圧容器と前記二酸化炭素貯蔵
容器とを切り離し、前記高圧容器と前記二酸化炭素貯蔵容器を切り離した後、前記高圧容
器を回転させてもよい。
【００１０】
　本態様に用いる前記原料ペレットは、親水性セグメントを含むブロック共重合体を含有
してもよい。更に、前記ブロック共重合体の親水性セグメントが、ポリエーテルであって
もよい。
【００１１】
　本態様の成形体の製造方法では、第１の樹脂ペレットと共に、前記金属微粒子を含有し
ない第２の樹脂ペレットを可塑化溶融して成形体を成形してもよい。また、第１の樹脂ペ
レットが親水性セグメントを含むブロック共重合体を含有し、前記ブロック共重合体が、
更に第２の樹脂ペレットと相溶性を有するセグメントを含有してもよく、又は、前記ブロ
ック共重合体が、第２の樹脂ペレットと非溶性のセグメントを含有してもよい。
【００１２】
　本発明の第３の態様に従えば、第２の態様の成形体の製造方法により、前記成形体を製
造することと、前記成形体の表面にメッキ膜を形成することを含むメッキ膜を有する成形
体の製造方法が提供される。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法によれば、高価な加圧ポンプ等の昇圧
装置を用いた昇圧工程を実施する必要がなく、低コストで金属微粒子含有樹脂ペレットを
製造することができる。更に、金属微粒子含有樹脂ペレットを用いることで、汎用の射出
成形機、押出成形機等の成形機を使用して、金属微粒子を含む成形体を製造できる。した
がって、金属微粒子を含む成形体を製造するために、新たな成形機を導入する等の設備投
資をする必要がない。金属微粒子を含む成形体は、成形体表面に触媒を付与する必要がな
く、触媒付与のために環境負荷が高い薬品を用いた表面処理を行う必要がない。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１は、本発明の第１の実施形態の金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法を説
明するフローチャートである。
【図２】図２は、実施例１で使用した金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置の概略図であ
る。
【図３】図３は、図２に示す金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置が備える円筒形容器の
Ａ-Ａ’断面図である。
【図４】図４は、図２に示す金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置が備える円筒形容器内
に形成された流路の斜視図である。
【発明を実施するための形態】
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【００１５】
［第１の実施形態］
　第１の実施形態として、図１に示すフローチャートに従って金属微粒子含有樹脂ペレッ
トの製造方法を説明する。ここで、「樹脂ペレット」とは、樹脂を加工し易いように小さ
な塊（ペレット）としたものを意味し、サイズ及び形状はペレットの用途により様々であ
るが、例えば、３～５ｍｍ程度の粒子状、円柱状の樹脂の小片である。本実施形態の金属
微粒子含有樹脂ペレットは、可塑化溶融して射出成形や押出成形することにより、成形品
に加工することができる。
【００１６】
　まず、高圧容器の温度を所定温度に制御し（図１のステップＳ１）、高圧容器に原料ペ
レット及び金属微粒子を収容する（同、ステップＳ２）。ここで「高圧容器」とは、超臨
界状態等の加圧二酸化炭素を収容可能な耐圧性を有する容器を意味する。
【００１７】
　高圧容器の温度の制御方法は任意であるが、本実施形態では、容器の内部又は周囲に温
度調節された水等の液体を循環させる流路を設け、流路内に循環させる液体の温度を制御
することによって、高圧容器の温度を所定温度に制御する。所定温度としては、加圧二酸
化炭素導入後の昇温による圧力上昇が容易になることから、－２５℃～３０℃が好ましく
、－１０～３０℃がより好ましく、５～２０℃が更により好ましい。
【００１８】
　本実施形態の原料ペレットの材料には、例えば、ポリプロピレン、ポリメチルメタクリ
レート、ナイロン等のポリアミド、ポリカーボネート、アモルファスポリオレフィン、ポ
リエーテルイミド、ポリエチレンテレフタレート、ポリテーテルエーテルケトン、ＡＢＳ
系樹脂、ポリフェニレンサルファイド、ポリアミドイミド、ポリ乳酸、ポリカプロラクト
ン等の熱可塑性樹脂を用いることできる。また、原料ペレットには、ガラス繊維、タルク
、カーボン繊維等、各種無機フィラー等を混練させることもできる。原料ペレットには、
一種類の材料を用いても、又は、二種類以上の材料を混合して用いても良い。
【００１９】
　更に、原料ペレットの材料としては、親水性セグメントを含むブロック共重合体（以下
、適宜「ブロック共重合体」と記載する）を用いてもよい。本実施形態で用いるブロック
共重合体は、親水性セグメントを有し、更に、親水性セグメントとは異なる他のセグメン
ト（以下、適宜「他のセグメント」と記載する）を有する。親水性セグメントには、アニ
オン性セグメント、カチオン性セグメント、ノニオン性セグメントを用いることができる
。アニオン性セグメントとしては、ポリスチレンスルホン酸系、カチオン性セグメントと
しては、四級アンモニウム塩基含有アクリレート重合体系、ノニオン性セグメントとして
は、ポリエーテルエステルアミド系、ポリエチレンオキシド－エピクロルヒドリン系、ポ
リエーテルエステル系が挙げられる。
【００２０】
　本実施形態で用いるブロック共重合体としては、成形体の耐熱性を確保しやすいことか
ら、親水性セグメントがポリエーテル構造を有するノニオン性セグメントであることが好
ましい。ポリエーテル構造としては、例えばアルキレンの炭素数が２～４のオキシアルキ
レン基であるエチレン基、プロピレン基、トリメチレン基、テトラメチレン基等のオキシ
アルキレン基、ポリエーテルジオール、ポリエーテルジアミン、及びこれらの変性物、並
びにポリエーテル含有親水性ポリマーが含まれ、特にポリエチレンオキシドが好ましい。
【００２１】
　本実施形態において、ブロック共重合体の他のセグメントは、親水性セグメントよりも
疎水性であれば任意であるが、例えば、ナイロン、ポリオレフィン等を用いることができ
る。
【００２２】
　ブロック共重合体は市販品を用いてもよく、例えば、三洋化成工業製ペレスタット（登
録商標）、ペレクトロン（登録商標）等を用いることができる。例えば、三洋化成工業製
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ペレスタットＮＣ６３２１、１２５１は、親水性セグメントのポリエーテルと、他のセグ
メントのナイロンをエステル結合でコポリマー化したブロック共重合体である。
【００２３】
　本実施形態で用いる原料ペレットは、ブロック共重合体のみから形成されてもよいし、
上述した熱可塑性樹脂等の他の材料と混合して用いてもよい。原料ペレット中のブロック
共重合体の含有量は、本実施形態で製造される金属微粒子含有樹脂ペレットの使用用途に
よって異なる。例えば、本実施形態で製造される金属微粒子含有樹脂ペレットのみから成
形体を成形する場合、原料ペレット中のブロック共重合体の含有量は、１～１５ｗｔ％が
好ましく、１～５ｗｔ％とすることが更に好ましい。１ｗｔ％以上とすると、本実施形態
の金属微粒子含有樹脂ペレットを用いて製造した成形体をメッキ処理した場合に、メッキ
液の成形体への浸透性を高めることができ、１５ｗｔ％以下とすると、該成形体が十分な
機械強度を有することができ、更に、メッキ膜形成後も耐熱衝撃性能を維持することがで
きる。一方、本実施形態で製造される金属微粒子含有樹脂ペレット（第１の樹脂ペレット
）を、金属微粒子を含有しない樹脂ペレット（第２の樹脂ペレット）と共に可塑化溶融し
て成形体を成形する場合、本実施形態で製造される金属微粒子含有樹脂ペレット（第１の
樹脂ペレット）中のブロック共重合体濃度はコストや性能面から最適化され、１０～７０
ｗｔ％であることが好ましい。
【００２４】
　本実施形態の金属微粒子としては、Ｐｄ、Ｎｉ、Ｐｔ、Ｃｕ等の金属微粒子、金属錯体
、金属アルコキシド等の金属酸化物の前駆体を用いることができる。金属錯体の種類は任
意であるが、より具体的には、ヘキサフルオロアセチルアセトナトパラジウム(II)金属錯
体、白金ジメチル（シクロオクタジエン）、ビス（シクロペンタジエニル）ニッケル、ビ
ス（アセチルアセトネート）パラジウム等が、加圧二酸化炭素への溶解性が高く好ましい
。これらの金属微粒子は、本実施形態で製造した金属微粒子含有樹脂ペレットを用いて製
造した成形体において、メッキ触媒と機能し、該成形体に無電解メッキを施すことができ
る。また、金属微粒子としてＡｇの金属微粒子を用いると、該成形体に抗菌機能を付与す
ることができる。
【００２５】
　高圧容器へ収容される原料ペレットの重量に対する金属微粒子の重量の割合は、原料ペ
レット及び金属微粒子の種類、本実施例で製造される金属微粒子含有樹脂ペレットの使用
用途、高圧容器の容量等を考慮した任意の値とすることができるが、機能確保や低コスト
化の観点から、１００～５０００ｐｐｍが好ましく、２００～１０００ｐｐｍが更に好ま
しい。
【００２６】
　高圧容器へ金属微粒子を収容する方法は任意の方法を用いることができ、金属微粒子を
直接、高圧容器に収容してもよいし、間接的に高圧容器に収納してもよい。金属微粒子を
間接的に高圧容器に収容する方法とは、例えば、フィルタ付きの小型容器に金属微粒子を
収容し、その小型容器ごと高圧容器に収容する方法である。小型容器のフィルタは、加圧
二酸化炭素とそれに溶解した金属微粒子のみ透過可能である。本実施形態では、小型容器
を用いて金属微粒子を高圧容器内へ収容する。
【００２７】
　本実施形態では、高圧容器の温度を制御した後に高圧容器に原料ペレット及び金属微粒
子を収容するが、高圧容器に原料ペレット及び金属微粒子を収容した後に高圧容器の温度
を制御してもよい。但し、量産性向上の観点からは、高圧容器の温度を制御した後に、高
圧容器内に原料ペレット及び金属微粒子を収容することが好ましい。
【００２８】
　次に、所定温度に温度制御され、原料ペレット及び金属微粒子が収容された高圧容器に
、圧力１．５～８ＭＰａである加圧二酸化炭素を供給する（図１のステップＳ３。以下、
適宜「加圧二酸化炭素供給工程」と記す）。そして、高圧容器に供給された加圧二酸化炭
素の圧力が、加圧二酸化炭素供給時の圧力より高くなるように、前記高圧容器の温度を制
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御する。本実施形態では、高圧容器を加熱する。高圧容器を加熱することにより、高圧容
器内の加圧二酸化炭素を膨張させ、その圧力を上昇させることができる（同、ステップＳ
４。以下、適宜「高圧容器加熱工程」と記す）。
【００２９】
　高圧容器に供給された加圧二酸化炭素の圧力が、加圧二酸化炭素供給時の圧力より高く
なるように、高圧容器の温度を制御することにより、金属微粒子の加圧二酸化炭素への溶
解度が向上する。また、金属微粒子が溶解した加圧二酸化炭素の原料ペレットへの浸透性
が向上する。そして、金属微粒子が溶解した加圧二酸化炭素が原料ペレットに十分に浸透
することによって、原料ペレットは金属微粒子によって改質され、金属微粒子含有樹脂ペ
レットが製造される。本実施形態では、高圧容器の温度を制御することによって、金属微
粒子が溶解した加圧二酸化炭素が、原料ペレットに十分に浸透可能な圧力まで加圧二酸化
炭素の圧力を上昇させることができる。これにより、加圧ポンプ等の加圧二酸化炭素の昇
圧設備を必要とせず、製造コストを低減できる。
【００３０】
　加圧二酸化炭素供給工程では、供給される加圧二酸化炭素の圧力は原料ペレットに浸透
可能な高い圧力である必要がない。加圧二酸化炭素供給工程では、加圧二酸化炭素は原料
ペレットに浸透しないか、浸透したとしても原料ペレットを金属微粒子によって改質する
には不十分な浸透量であっても問題がない。したがって、本実施形態では、ボンベ等の二
酸化炭素貯蔵容器から、そこに貯蔵される加圧二酸化炭素を更に昇圧することなく高圧容
器へ供給することができる。そのため、加圧二酸化炭素供給工程においても、加圧ポンプ
等の加圧二酸化炭素の昇圧設備を必要としない。
【００３１】
　高圧容器へ供給する加圧二酸化炭素の圧力は、１．５～８ＭＰａである。加圧二酸化炭
素の圧力が１．５ＭＰａ未満であると、冷温、低圧で加圧された液体二酸化炭素を貯蔵す
る断熱容器が使用できなくなり量産性が悪化し、一方、８ＭＰaを越えると、通常のボン
ベが使用できなくなる。また圧力上昇が容易となり、更に、安定供給が容易であるという
観点から、高圧容器へ供給する加圧二酸化炭素の圧力は、４～８ＭＰａであることが好ま
しく、５～７ＭＰａであることが更に好ましい。
【００３２】
　高圧容器への加圧二酸化炭素の供給は、二酸化炭素貯蔵容器に貯蔵される加圧二酸化炭
素を貯蔵時の圧力を保持したまま、又は、貯蔵時の圧力から減圧して前記高圧容器へ供給
してもよい。この場合、二酸化炭素貯蔵容器には、高圧容器への供給圧力以上の圧力で二
酸化炭素が貯蔵されている。
【００３３】
　高圧容器に供給される加圧二酸化炭素は、液体状態又は、ガス（気体）状態の加圧二酸
化炭素を用いることができる。上述したように、加圧二酸化炭素供給工程においては、加
圧二酸化炭素は原料ペレットに浸透する必要がないので、加圧二酸化炭素は超臨界二酸化
炭素である必要はない。加圧二酸化炭素は、密度が高く、安定して供給（液送）できるこ
とから、液体二酸化炭素が好ましい。また、高圧容器加熱工程において、高圧容器内に気
体二酸化炭素が存在すると、昇温による昇圧時間が不安定となる。したがって、高圧容器
に液体二酸化炭素を満充填することが更に好ましい。ここで、「満充填」とは、高圧容器
内の空間において、原料ペレットや金属微粒子が収容された小型容器等の固体が占めるス
ペース以外のスペースを全て液体二酸化炭素が占め、空気や気体二酸化炭素等の気体が存
在しない状態を意味する。本実施形態では、液体二酸化炭素を供給しながら、高圧容器内
に存在する空気や気体二酸化炭素等の気体を排出する方法を用いて、液体二酸化炭素を高
圧容器に満充填する。尚、高圧容器に供給される加圧二酸化炭素の供給量は、供給前後の
高圧容器の重量を測定し、重量変化からもとめることができる。
【００３４】
　本実施形態では、上述したように、フィルタ付きの小型容器に金属微粒子を収容し、そ
の小型容器ごと高圧容器に収容する。加圧二酸化炭素供給工程において、加圧二酸化炭素



(8) JP 5982274 B2 2016.8.31

10

20

30

40

50

は小型容器のフィルタから小型容器内部に侵入し、金属微粒子に接触する。そして、金属
微粒子は、小型容器内の加圧二酸化炭素に飽和溶解度まで溶解するが、小型容器内に存在
できる加圧二酸化炭素の量は限定されるので、それに溶解できる金属微粒子の量も限られ
る。したがって、加圧二酸化炭素に接触した金属微粒子は一度に全量が溶解することなく
、徐々に溶解していく。そして、金属微粒子が溶解した加圧二酸化炭素は、小型容器から
フィルタを介して高圧容器内へゆっくり拡散していく。このように、フィルタ付きの小型
容器を用いると、金属錯体の高圧容器内への急激な拡散を抑制できる。加圧二酸化炭素へ
の溶解性が高い金属微粒子を用いる場合、小型容器は特に有用である。例えば、加圧二酸
化炭素供給工程において、高圧容器内に存在する気体二酸化炭素等の気体を排出しながら
液体二酸化炭素を高圧容器に満充填する場合、加圧二酸化炭素への溶解性が高い金属微粒
子は、気体二酸化炭素と共に高圧容器から排出される虞がある。本実施形態では、小型容
器内に金属微粒子が収容されているので、金属微粒子の高圧容器内への急激な拡散が抑制
され、その結果、加圧二酸化炭素供給工程において、金属微粒子が高圧容器の外へ排出さ
れることを抑制できる。
【００３５】
　高圧容器加熱工程（図１、ステップＳ４）において、高圧容器の加熱は任意の方法で行
えるが、本実施形態では、上述のように容器の内部又は周囲に温度調節された水等の液体
を循環させる流路を設け、流路内に循環させる液体によって高圧容器を直接加熱する。ま
た、他の加熱方法としては、高圧容器の外部に高周波誘導加熱装置を設置し、高周波誘導
加熱装置を用いて高圧容器を外部から間接的に加熱してもよい。この場合、高圧容器に温
度センサーを設けて高圧容器の温度をモニターし、モニターした値を無線を用いて高周波
誘電装置にフィードバックすることで、高圧容器の温度を制御することができる。尚、本
実施形態では、加圧二酸化炭素が供給された高圧容器を加熱することにより、高圧容器の
温度を制御したが、高圧容器の温度制御方法は、これに限定されない。例えば、加圧二酸
化炭素供給時の高圧容器の温度が室温以下であった場合は、高圧容器を加熱せず、単に放
置しておいてもよい。高圧容器を放置することによって、高圧容器の温度は室温まで上昇
し、内部の加圧二酸化炭素の圧力を加圧二酸化炭素供給時の圧力より高くすることができ
る。
【００３６】
　高圧容器加熱工程において、高圧容器の温度は、加圧二酸化炭素供給時の温度より１５
℃以上高い温度（以下、適宜、高圧容器加熱工程の「到達温度」と記載する）に達するこ
とが好ましい。到達温度と加圧二酸化炭素供給時の温度との差が１５℃以上であれば、高
圧容器内の加圧二酸化炭素の圧力が原料ペレットに十分に浸透可能な圧力まで上昇し、十
分な量の金属微粒子を原料ペレットに浸透させることができる。また、生産性向上やエネ
ルギー削減の観点から、高圧容器加熱工程の到達温度は、加圧二酸化炭素供給時の温度よ
り、１０～４０℃高いことが好ましく、１０～２５℃高いことが更に好ましい。尚、本実
施形態において、高圧容器加熱工程の到達温度は、その絶対値よりも加熱前の加圧二酸化
炭素供給時の温度との温度差（相対値）が重要である。高圧容器に供給される加圧二酸化
炭素は、その温度によって密度が異なり、低温であるほど密度が高い。したがって、供給
時の加圧二酸化炭素が比較的低い温度であれば、高圧容器加熱工程の到達温度も比較的低
い温度でよい。加熱前後において、適当な温度差があれば、加圧二酸化炭素は十分に膨張
し、目的とする処理をポリマーに施すことが可能な圧力に達することができる。反対に、
供給時の液体二酸化炭素が比較的高い温度であれば、高圧容器加熱工程の到達温度も比較
的に高い温度となる。このように、高圧容器加熱工程の到達温度は、供給する時の加圧二
酸化炭素の温度に依存して適宜決定することができるが、連続生産性やエネルギーロスの
観点からは、到達温度の絶対値は、２０～８０℃が好ましく、２５～４５℃が更に好まし
い。
【００３７】
　高圧容器加熱工程において、加圧二酸化炭素の圧力は、加圧二酸化炭素が金属微粒子と
共に原料ペレットに浸透して、原料ペレットに十分な金属微粒子を含有させることが可能
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な圧力まで上昇する（この圧力を適宜、高圧容器加熱工程の「到達圧力」と記す）。高圧
容器加熱工程の到達圧力は、高圧容器に所定の値に設定した背圧弁を設けることにより制
御してもよい。高圧容器加熱工程の到達圧力は、８～５０ＭＰａが好ましく、１０～３０
ＭＰａがより好ましく、１０～２０ＭＰａが更により好ましい。
【００３８】
高圧容器加熱工程において、溶質（金属微粒子）の加圧二酸化炭素に対する溶解度が低い
場合には、高圧容器内の加圧二酸化炭素は、超臨界状態であることが好ましい。一方、上
記溶解度が高く二酸化炭素を相変化させることによるエネルギー消費を抑制する場合には
、高圧容器内の加圧二酸化炭素は、超臨界状態でないことが好ましい。高圧容器加熱工程
において、加圧二酸化炭素を超臨界状態とするか否かは、目的とするポリマー処理の種類
、処理対象であるポリマーの種類等に応じて、高圧容器加熱工程の到達温度及び到達圧力
を制御することにより選択できる。
【００３９】
　更に、本実施形態では、加圧二酸化炭素供給工程（図１、ステップＳ３）の後、高圧容
器を回転させてもよい。高圧容器を回転させることにより高圧容器の収容物を攪拌し、容
器内部の温度、原料ペレットと加圧二酸化炭素の接触頻度、加圧二酸化炭素中の金属微粒
子の濃度等を均一化することができる。更に、高圧容器を回転させることにより高圧容器
の収容物を攪拌することは、他の攪拌手段と比較して以下に説明する利点を有する。
【００４０】
　本発明者らの検討によれば、原料ペレットに加圧二酸化炭素を接触させて金属微粒子を
浸透させる方法においては、高圧容器内の加圧二酸化炭素占有スペースを小さくすること
が、原料ペレットへの加圧二酸化炭素の浸透量を高める上で重要であることがわかった。
高圧容器内の「加圧二酸化炭素占有スペース」とは、高圧容器内で加圧二酸化炭素及びそ
れに含まれる金属微粒子が占有する空間を意味する。加圧二酸化炭素占有スペースを小さ
くするためには、高圧容器の原料ペレット占有体積を高めることが必要である。高圧容器
内の加圧二酸化炭素占有スペースが全く無いと、高圧容器に加圧二酸化炭素を供給するこ
とが出来なくなるので、高圧容器内の加圧二酸化炭素占有スペースは、５～５０ｖｏｌ％
が好ましく、５～３０ｖｏｌ％が更に好ましい。高圧容器の内部において加圧二酸化炭素
占有スペースを小さくすることで、原料ペレットへの金属微粒子の浸透量、つまり分配効
率を高めることができる。反対に、加圧二酸化炭素占有スペースが大きいと、原料ペレッ
トの処理時間が長くなり量産性が低下するという問題が生じる。
【００４１】
　高圧容器内の温度等を均一化する目的で、高圧容器内に攪拌機を設置した場合、高圧容
器に収容できる原料ペレットの量が減少してしまう。更に、上述した加圧二酸化炭素占有
スペースが増加する可能性もあり、原料ペレットの改質処理効率に悪影響を与える。高圧
容器内を攪拌する他の方法としては、高圧容器の外部に循環ポンプ設け、循環ポンプと高
圧容器とを配管で接続し、加圧二酸化炭素を循環させる方法が考えられる。しかし、原料
ペレットの存在しない配管は上述の加圧二酸化炭素占有スペースと同様に原料ペレットの
改質処理効率を低下させ、更に配管での金属微粒子の析出、残存等も問題になる。
【００４２】
　本実施形態では、高圧容器そのものを回転することによって高圧容器の収容物を攪拌す
るので、高圧容器内の加圧二酸化炭素占有スペースは増加せず、外部に配管を設ける必要
もない。したがって、原料ペレットの改質処理効率を下げることなく、高圧容器内の温度
、原料ペレットと加圧二酸化炭素の接触頻度及び加圧二酸化炭素中の金属微粒子の濃度等
を均一化することができる。
【００４３】
　高圧容器の回転の前に、高圧容器と二酸化炭素貯蔵容器とを切り離し、その後、高圧容
器を回転することが好ましい。高圧容器と二酸化炭素貯蔵容器とを切り離すことにより、
高圧容器を安全及び簡便に回転させることができる。
【００４４】
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　高圧容器と二酸化炭素貯蔵容器とを切り離すことは、高圧容器と二酸化炭素貯蔵容器と
を接続する配管等を物理的に遮断して切り離すことのみならず、高圧容器と二酸化炭素貯
蔵容器とを接続する配管に設けられているバルブを閉鎖することより、高圧容器と二酸化
炭素貯蔵容器との間の流通を遮断することも意味する。高圧容器と二酸化炭素貯蔵容器と
は、配管等を物理的に遮断して切り離した方が、高圧容器を回転させ易いため好ましい。
しかし、高圧容器と二酸化炭素貯蔵容器とを配管等で接続した状態（バルブ等により流通
を遮断した状態）であっても、高圧容器の回転方向を周期的に変化させることで、配管に
負担をかけずに高圧容器を回転させることは可能である。
【００４５】
　また、高圧容器の回転は、高圧容器加熱工程（図１、ステップＳ４）中に、高圧容器を
加熱しながら回転させてもよいし、高圧容器加熱工程後に回転させてもよいが、昇温中も
高圧容器内の温度を均一化できることから、加熱しながら回転することが好ましい。
【００４６】
　また、回転方法は任意であり、高圧容器全体を回転させてもよいし、高圧容器内部に原
料ペレット及び金属微粒子を収容する内部容器を設けて内部容器のみを回転させてもよい
。コスト面やメンテナンス面を考慮すると、シール部が少なくて済み、加圧二酸化炭素占
有スペースを低減できる等の利点のある、高圧容器全体を回転させる方式が好ましい。ま
た、高圧容器の回転手段は任意であり、例えば、ローラー式攪拌機や、電磁誘導方式を用
いた装置により回転させることができる。
【００４７】
　以上説明した方法により製造される金属微粒子含有樹脂ペレットを用いることで、汎用
の射出成形機、押出成形機等の成形機を使用して、金属微粒子を含む成形体を製造できる
。したがって、金属微粒子を含む成形体を製造するために、新たな成形機を導入する等の
設備投資をする必要がなく、製造コストを抑えることができる。そして、金属微粒子を含
む成形体は、成形体表面に触媒を付与する必要がなく、触媒付与のために環境負荷が高い
薬品を用いた表面処理を行う必要がないため、環境負荷を低減できる。
【００４８】
［第２の実施形態］
　本発明の第２の実施形態として、成形体の成形方法を説明する。まず、第１の実施形態
の製造方法により製造した金属微粒子含有樹脂ペレットを用意し、金属微粒子含有樹脂ペ
レットを可塑化溶融して成形体を成形する。
【００４９】
　本実施形態の成形方法は、金属微粒子含有樹脂ペレットを用いるため、汎用の射出成形
機、押出成形機等の成形機を使用して、金属微粒子を含む成形体を製造できる。したがっ
て、金属微粒子を含む成形体を製造するために、新たな成形機を導入する等の設備投資を
する必要がなく、製造コストを抑えることができる。
【００５０】
　本実施形態では、第１の実施形態の製造方法により製造される金属微粒子含有樹脂ペレ
ット（第１の樹脂ペレット）のみから成形体を成形してもよい。また、金属微粒子を含有
する第１の樹脂ペレットを、該金属微粒子を含有しない樹脂ペレット（第２の樹脂ペレッ
ト）と共に可塑化溶融して成形体を成形してもよい。第１の樹脂ペレットを第２の樹脂ペ
レットに混合して成形体を成形する場合、第１の樹脂ペレットは、マスターバッチであり
、第２の樹脂ペレットは、マスターバッチが配合されるベース樹脂に相当する。マスター
バッチとは、染料、顔料、その他の添加剤等の機能性材料を高濃度に含有した樹脂ペレッ
トであり、機能性材料を含有しないベース樹脂に混合され、ベース樹脂と共に成形される
。マスターバッチを用いると、機能性材料を直接ベース樹脂に添加して成形する場合と比
較して、材料の取り扱い性が容易で秤量精度も向上する。本実施形態では、第１の実施形
態の製造方法により製造される金属微粒子含有樹脂ペレット（第１の樹脂ペレット）を金
属微粒子を含有したマスターバッチとして用いることができる。
【００５１】
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　第１の樹脂ペレットをマスターバッチとして用いる場合、第１の樹脂ペレットはブロッ
ク共重合体を含むことが好ましい。第１の樹脂ペレットがブロック共重合体を含む場合、
第１の樹脂ペレット及び第２の樹脂ペレットの合計重量に対する第１の樹脂ペレット重量
は、１～１５ｗｔ％が好ましく、１～５wt％とすることが更に好ましい。
【００５２】
　第１の樹脂ペレットが配合される第２の樹脂ペレットの材料としては、上述した第１の
樹脂ペレットの原料ペレットに使用可能な熱可塑性樹脂を用いることができる。第２の樹
脂ペレットは、原料ペレットと同様に、ガラス繊維、タルク、カーボン繊維等、各種無機
フィラー等を混練させることもでき、また、一種類の材料を用いても、又は、二種類以上
の材料を混合して用いても良い。
【００５３】
　更に、本実施体では、成形体の表面にメッキ膜を形成してもよい。無電解メッキ液とし
ては、公知のものを使用できるが、触媒活性が高く液が安定であるという点から、無電解
ニッケルリンメッキ液が好ましい。
【００５４】
　本実施形態の成形体は、メッキ触媒として働く金属微粒子が内部に分散されているので
、メッキ触媒付与処理を行う必要がない。また、本実施形態では、無電解メッキ液が樹脂
成形体の表面から浸透して樹脂成形体に含まれる金属微粒子に接触し、金属微粒子を触媒
としてメッキ膜が成長する。したがって、メッキ膜は樹脂成形体に食い込んだ状態（メッ
キ膜の一部が樹脂成形体に浸透した状態）で樹脂成形体上に形成される。それゆえ、従来
の無電解メッキ法のように樹脂成形体の表面をエッチングで粗化する必要がなく、多様な
種類の樹脂成形体に対しても容易に密着性の優れたメッキ膜を形成することができる。ま
た、本実施形態では、従来の無電解メッキ法のように樹脂成形体の表面を粗化しないので
、表面粗度の非常に小さい（ナノオーダー）メッキ膜を形成することができる。
【００５５】
　更に、本発明者らは、第１の実施形態の製造方法により製造する金属微粒子含有樹脂ペ
レットがブロック共重合体を含有すると、ブロック共重合体がメッキ膜の成長を促し、更
にメッキ膜の質を向上させることを見出した。この理由は定かではないが、以下のように
推察される。
【００５６】
　金属微粒子含有樹脂ペレットを用いた成形体の成形過程、又は成形後において、成形体
に含まれるブロック共重合体は、親水性セグメントが成形体表面にブリードアウトしよう
と移動する。よって、ブロック共重合体は、成形体の表面近傍に偏在し、ブロック共重合
体の親水性セグメントにより、成形体は表面近傍が親水化される。
【００５７】
　本実施形態では、成形体に無電解メッキ液を接触させると、メッキ液は成形体の表面か
ら内部に浸透して金属微粒子と接触し、樹脂成形体の内部から樹脂成形体を押し広げなが
らメッキ膜が成長する。このとき、本実施形態の成形体はブロック共重合体により表面近
傍が親水化されているため、メッキ液の浸透とメッキ膜の成長が促されると考えられる。
本実施形態の成形体は、メッキ膜の付きまわり性が良好で、短時間でメッキ膜が形成され
る。メッキ膜形成時間が短くなることで、ピンホール等のメッキ膜の欠陥も生じにくくな
る。
【００５８】
　一方、ブロック共重合体は、成形体の表面近傍に偏析する傾向を有する。そのため、ブ
ロック共重合体により親水化されるのは成形体の表面近傍である。ブロック共重合体は成
形体の親水性を部分的に向上させるが、成形体全体の吸水性（マクロ的吸水性）へ与える
影響は小さい。よって、メッキ液中での成形体の脆性破壊を抑制でき、成形体の機械的特
性を低下させない。この結果、メッキ膜形成後も成形体は十分な耐熱衝撃性能を有する。
【００５９】
　更に、本実施形態において、ブロック共重合体が成形体の表面近傍へ移動するのに伴っ
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て、金属微粒子も表面近傍へ移動し表面近傍に偏在化し易くなると推察される。この現象
の理由は定かではないが、金属微粒子が表面近傍に偏在化することで、メッキ膜を樹脂表
面に形成し易くなり、メッキ膜の密着力低下が抑制され、メッキ反応ムラやピンホール等
の外観不良が低減される。また、メッキ反応に寄与する金属微粒子は成形体表面近傍のみ
である。したがって、金属微粒子を成形体表面近傍に偏在させることで、メッキ反応に寄
与しない成形体中心部の金属微粒子を減らし、コストを削減することができる。
【００６０】
　本明細書において、「成形体の表面近傍」とは、成形体の内部であって、且つ、表面に
近い領域を意味し、成形体をメッキ液に接触させたときに表面からメッキ液が浸透してメ
ッキ反応が起きる領域を意味する。「成形体の表面近傍」が、樹脂成形体の表面から、ど
の程度の深さまでの領域を意味するかは、成形体に用いられる熱可塑性樹脂によっても異
なるが、成形体の表面から、０．１～１０μｍまでの深さの領域であることが好ましい。
【００６１】
　尚、本実施形態では、ブロック共重合体を用いることによって、被メッキ体である成形
体の少なくとも表面近傍を親水化し、上述の効果を奏することができる。また、低分子の
界面活性剤も成形体表面に偏析する性質を有しているが、本実施形態のブロック共重合体
と同等の効果を奏することはできない。ブロック共重合体は、通常の低分子の界面活性剤
とは異なり、ポリマーである。ブロック共重合体は、大きな分子量有するため、混合され
る金属微粒子を伴って成形体の表面近傍に移動できると考えられる。また、ポリマーであ
るので、成形体の表面に高濃度に偏在しても、成形体の耐熱性や機械的強度を低下させな
い。更に、上述したように、可塑化溶融した状態で十分な粘度を有するので、ブロック共
重合体単独であっても押出成形が可能であり、ペレット化することができる。
【００６２】
　第１の樹脂ペレットに含有されるブロック共重合体の他のセグメントは、親水性セグメ
ントより疎水性のセグメントであれば任意であり、目的にあった種類を選択できる。例え
ば、他のセグメントに、第２の樹脂ペレットと相溶する材料を用いると、第１及び第２の
樹脂ペレットの混合時及び、成形後の成形体内部での相分離を抑制できるという利点があ
る。一方、他のセグメントに第２の樹脂ペレットと非相溶の材料を用いると、ブロック共
重合体は成形体表面にブリードアウトしようと移動する働きが強くなり、成形体の表面近
傍に偏析しやすいという利点がある。第２の樹脂ペレットと相溶する材料としては、第２
の樹脂ペレットと同じ構造又は、類似の構造を有する樹脂が好ましい。例えば、第２の樹
脂ペレットにナイロン等のポリアミド樹脂を用いる場合には、他のセグメントはポリアミ
ド成分を含むナイロン等が好ましい。たま、第２の樹脂ペレットにポリプロピレン等のポ
リオレフィン樹脂を用いる場合には、他のセグメントはポリオレフィン成分を含むことが
好ましい。反対に、第２の樹脂ペレットと非相溶の材料としては、第２の樹脂ペレットと
異なる構造や、異なる性質を有する樹脂が好ましい。例えば、第２の樹脂ペレットが疎水
性のポリプロピレン等のポリオレフィンであれは、他のセグメントには比較的親水性の高
いナイロン等を用いることができる。
【実施例】
【００６３】
　以下、実施例により本発明を具体的に説明するが、本発明は下記の実施例により制限さ
れない。
【００６４】
　　［実施例１］
　本実施例では、原料ペレットとしてポリアルキレングリコールとナイロン１２のブロッ
ク共重合体（三洋化成工業製ペレスタット１２５１）を用い、金属微粒子としてパラジウ
ム錯体（ヘキサフルオロアセチルアセトナトパラジウム（II））を用いて、金属微粒子含
有樹脂ペレットを製造した。
【００６５】
[金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置]
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　本実施例に使用した金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置について説明する。図２に示
す金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置１０００は、主に、内部に原料ペレット及び金属
微粒子を収容する高圧容器１００と、高圧容器１００の温度を制御する温度制御機構２０
０と、高圧容器１００へ加圧二酸化炭素を供給する二酸化炭素供給装置３００と、高圧容
器１００を回転させることにより、高圧容器の収容物を攪拌するローラー式攪拌機４００
と、高圧容器１００から二酸化炭素を排気する二酸化炭素排出機構５００を備える。
【００６６】
　高圧容器１００は、中心軸ｍを回転中心とし、一方の底面１ａに開口部を有する円筒形
容器１と、円筒形容器１の開口部を封止可能な容器蓋２と、円筒形容器１の他方の底面１
ｂに取り付けられる円筒形容器保持部材３を備える。円筒容器保持部材３には、円筒形容
器保持部材３を貫通する２つの貫通穴３ａ、３ｂがそれぞれ形成されている。円筒形容器
１及び容器蓋２は、中心軸ｍを回転軸として回転可能である。一方、円筒形容器保持部材
３は、図示しない支持体により金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置１０００の設置部位
に固定されている。円筒形容器保持部材３は、ベアリングを介して円筒形容器１を回転可
能に保持している。
【００６７】
　円筒形容器１は、内槽４と、内槽４に溶接された外槽５を有し、これらにより二重構造
が形成されている。内槽４の内部空間６には原料ペレット及び金属微粒子が収容され、内
槽４と外槽５との間には温度調節された水が循環する流路７が形成される。本実施例では
、内部空間６の容積が２０Ｌである高圧容器１００を用いた。
【００６８】
　本実施例では、金属微粒子は直接、内部空間６に収容するのではなく、図２に示すよう
に、フィルタ付きの小型容器４０に金属微粒子を収容し、小型容器４０ごと内部空間６に
収容した。小型容器４０は円筒形であり、２つの底面４０ａ、４０ｂにはメッシュ粗さ０
．５μｍフィルタが設けられており、加圧二酸化炭素とそれに溶解した金属微粒子のみが
フィルタを透過できる。本実施例では、容積２０ｍｌの円筒形小型容器を用いた。
【００６９】
　図３に示すように、内槽４及び外槽５の間には、内槽４と外槽５とを接続する接続部４
５ａ、４５ｂが存在する。接続部４５ａ、４５ｂは、中心軸ｍと並行に延在し、中心軸ｍ
を対称軸とした回転対称な位置関係に配置されている。したがって、図４に示すように、
流路７の形状は略円筒形であるが、接続部４５ａ、４５ｂにより一方の端部７ａから２分
割され、半円筒状の流路７ｂ、７ｃを形成している。接続部４５ａ、４５ｂは流路７の他
方の端部７ｄには達しておらず、流路７ｂ、７ｃは、他方の端部７ｄ付近で合流している
。
【００７０】
　図２に示すように、流路７の一方の端部７ａは、円筒形容器１の底面１ｂに達している
。したがって、流路７は円筒形容器１の底面１ｂにおいて円筒形容器保持部材３の貫通穴
３ａ、３ｂと通じている。一方、流路７の他方の端部７ｄは、円筒形容器１の底面１ａに
は達していない。
【００７１】
　更に、円筒形容器１の底面１ａ付近の側面下部には、内部空間６へ加圧二酸化炭素を供
給するための導入口１９が設けられ、側面上部には、内部空間６から二酸化炭素を排出す
るための排出口２０が設けられている。導入口１９及び排出口２０には、二酸化炭素供給
装置３００、二酸化炭素排出機構５００がそれぞれ接続している。更に、導入口１９には
、二酸化炭素供給装置３００とは別に、圧力計Ｐ６及び背圧弁２３が接続している。背圧
弁２３を所定の圧力に設定することで、高圧容器１００へ加圧二酸化炭素を供給した後の
高圧容器１００内部の圧力を所定の圧力以下に保持することができる。
【００７２】
　温度制御機構２００は、水の温度を－２０℃～４５℃に制御可能な温度制御機構と、温
度制御した水を外部装置へ循環させる循環ポンプを備える。温度制御機構２００からは、
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２本のホース８ａ、８ｂが伸びており、高圧容器１００の円筒形容器保持部材３の２つの
貫通穴３ａ、３ｂにそれぞれ接続している。温度制御機２００は、温度制御した水をホー
ス８ａ、８ｂ及び貫通穴３ａ、３ｂを介して、高圧容器１００内の流路７へ循環させるこ
とにより、高圧容器１００の温度を制御する。本実施例の円筒形容器１は回転するが、流
路７は円筒形容器１の底面１ｂにおいて、回転しない円筒形容器保持部材３の貫通穴３ａ
、３ｂと常に接している。これにより、円筒形容器１が回転中であっても、温度制御機構
２００は、温度制御した水を流路７へ循環させて高圧容器１００の温度を制御することが
できる。
【００７３】
　二酸化炭素供給装置３００は、主に、並列に接続された３つの二酸化炭素貯蔵容器１０
と、３つの二酸化炭素貯蔵容器１０を覆う断熱壁１１と、断熱壁１１内部の温度を制御す
る図示しない空気調節機を備える。本実施例では、二酸化炭素貯蔵容器１０として、３０
ｋｇ入り二酸化炭素ボンベを用いた。
【００７４】
　二酸化炭素貯蔵容器１０は、内部に充填（密閉）された液相（液体二酸化炭素）１３ａ
と気相（気体二酸化炭素）１３ｂからなる加圧二酸化炭素１３と、二酸化炭素貯蔵容器１
０から液相１３ａを取り出すためのサイフォン管１４を備える。
【００７５】
　３つの二酸化炭素貯蔵容器１０は、接続ジョイント２１及びバルブ２２を介して、円筒
形容器１の下部に設けられた導入口１９に接続している。二酸化炭素供給装置３００は、
二酸化炭素貯蔵容器１０内の液相１３ａをサイフォン管１４を用いて、高圧容器１００の
内部空間６へ供給する。尚、高圧容器１００と二酸化炭素貯蔵容器１０とは、接続ジョイ
ント２１で切り離すことによって、物理的に分離することができる。
【００７６】
　ローラー式攪拌機４００は、中心軸ｍと並行に延在する複数本の円柱状のローラー２６
と、ローラー２６を回転させる回転台２７を備え、複数本のローラー２６上に高圧容器１
００が回転可能に戴置される。ローラー式攪拌機４００は、ローラー２６を回転させるこ
とにより、その上に戴置される高圧容器１００を回転させる。したがって、ローラー２６
の回転方向と、高圧容器１００の回転方向は、互いに逆回転となる。ローラー２６の回転
方向、回転速度及び回転時間を制御することにより、高圧容器１００の回転方向、回転速
度及び回転時間を制御することができる。
【００７７】
　二酸化炭素排出機構５００は、主に、排出される二酸化炭素の質量と流量を計測可能な
コリオリ流量計３０と、二酸化炭素から金属微粒子を遠心分離するサイクロン３１から構
成される。コリオリ流量計３０及びサイクロン３１は、それぞれ排気バルブ３２、３３を
介して接続ジョイント３４に接続し、更に、自動バルブ３５を介して円筒形容器１の上部
に設けられた排出口２０に接続している。尚、高圧容器１００と二酸化炭素排出機構５０
０とは、接続ジョイント３４を切り離すことによって、物理的に分離することができる。
【００７８】
[金属微粒子含有樹脂ペレットの製造]
　まず、上述した金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置１０００において、温度制御機構
２００から冷却水を高圧容器１００内部に設けられた流路７へ循環させ、高圧容器１００
の温度を１０℃に制御（冷却）した。
【００７９】
　次に、高圧容器１００の容器蓋２を取り外し、円筒形容器１の開口部から内部空間６へ
原料ペレット及び金属微粒子を挿入し、原料ペレット及び金属微粒子を高圧容器１００に
収容した。本実施例で用いた金属微粒子は、加圧二酸化炭素への溶解度が高いので、小型
容器４０に金属微粒子を収容し、小型容器４０ごと内部空間６に収容した。小型容器４０
は排出口２０から離れた、円筒形容器1の底面１ｂ付近に配置した。高圧容器内に配置し
た原料ペレットは、１０kｇであり、金属微粒子は、５ｇである。このとき、高圧容器内
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は常圧であり、常圧下において原料ペレット及び小型容器４０は高圧容器の内容積の８０
ｖｏｌ％を占めた。したがって、本実施例における加圧二酸化炭素占有スペースは、２０
ｖｏｌ％であった。
【００８０】
　円筒形容器１の開口部を容器蓋２により封止した後、高圧容器１００と二酸化炭素供給
装置３００との間のバルブ２２を開放し、二酸化炭素供給装置３００から二酸化炭素貯蔵
容器１０の貯蔵する液相１３ａをサイフォン管１４で吸い上げ、図示しない高圧流量計で
調整しながら１００ｍｌ／ｍｉｎの一定流量で、高圧容器１００下部に設けられた導入口
１９より液体二酸化炭素を内部空間６へ供給した。液体二酸化炭素の供給圧力は、各二酸
化炭素貯蔵容器１０に設けた圧力計Ｐ１～Ｐ３により測定し、６．０～６．５ＭＰａとし
た。
【００８１】
　本実施例では、二酸化炭素供給装置３００において、３つの二酸化炭素貯蔵容器１０を
覆う断熱壁１１の内部は図示しない空気調節機により２０±３℃に制御した。また、本実
例では、次に説明する方法により、高圧容器１００の内部空間６に液体二酸化炭素を満充
填した。高圧容器１００と二酸化炭素排出機構５００との間に設けられた自動バルブ３５
、更にコリオリ流量計３０へ続く排気バルブ３２を開き、液体二酸化炭素を高圧容器１０
０下部に設けられた導入口１９より内部空間６へ供給しながら、高圧容器１００上部に設
けられた排出口２０から、内部空間６に存在する空気、気体二酸化炭素等の気体を排出し
た。排出口２０から排出された気体は、コリオリ流量計３０により質量をモニターし、密
度の高い液体二酸化炭素を検知したタイミングで自動バルブ３５を閉じた。これにより、
高圧容器１００の内部空間６に液体二酸化炭素を満充填できた。本実施例では、圧力約６
ＭＰａである液体二酸化炭素を約1．５ｋｇ、高圧容器１００に充填した。加圧二酸化炭
素の供給量は、高圧容器１００が戴置されている円柱状ローラー２６を介して供給前後の
高圧容器１００の重量を測定し、供給前後の重量変化からもとめた。
【００８２】
　本実施例では、小型容器４０内に金属微粒子を収容することで、内部空間６への液体二
酸化炭素供給時において、金属微粒子が内部空間６に急激に拡散することを抑制した。更
に、小型容器４０を排出口２０から離れた位置に設置することで、排出口２０を介して排
出される気体二酸化炭素と共に、金属微粒子が高圧容器１００から排出されることを抑制
した。
【００８３】
　高圧容器１００の内部空間６を液体二酸化炭素で満充填した後、接続ジョイント２１、
３４において、二酸化炭素供給装置３００、二酸化炭素排出機構５００をそれぞれ高圧容
器１００から物理的に切り離した。二酸化炭素供給装置３００、二酸化炭素排出機構５０
０をそれぞれ高圧容器１００から切り離した後、ローラー式攪拌機４００のローラー２６
を回転されることにより、その上に戴置されている高圧容器１００を回転速度５０ｒｐｍ
で回転させた。高圧容器を回転させながら、温度制御機構２００から３５℃に温度制御し
た水を流路７へ循環させて高圧容器１００を加熱し、高圧容器１００の温度を３０℃に制
御した。二酸化炭素の臨界温度は、３１．１℃であるので、高圧容器１００内の加圧二酸
化炭素は超臨界状態ではなかった。高圧容器１００の温度が上昇したことに伴い、高圧容
器１００内部の加圧二酸化炭素の圧力も上昇した。本実施形態では、導入口１９に接続す
る背圧弁２３の値を１８ＭＰａに設定することで、高圧容器１００内部の圧力が１８ＭＰ
ａを越えないように調整した。
【００８４】
　高圧容器１００内部の圧力が１５ＭＰａに達した後、高圧容器１００を回転させながら
、その状態で１時間保持した。本実施例では、高圧容器加熱工程の到達圧力を背圧弁２３
の設定圧力以下とすることで、処理中に加圧二酸化炭素及び金属微粒子が高圧容器の外部
に排気されることを防止した。その後、温度制御機構２００から冷却水を高圧容器１００
内の流路７へ循環させ、高圧容器１００冷却し、その温度を１０℃に制御した。このとき
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、高圧容器１００内の圧力は５ＭＰａまで低下した。その後、ローラー式攪拌機４００の
ローラー２６の回転を停止させることにより、高圧容器１００の回転を停止した。高圧容
器１００の回転停止後、接続ジョイント３４において、二酸化炭素排出機構５００を接続
した。高圧容器１００と二酸化炭素排出機構５００の間に設けられている自動バルブ３５
及び排気バルブ３３を開放し、高圧容器１００内部の二酸化炭素を排出することで、高圧
容器１００内部の圧力を大気圧まで低下させた。二酸化炭素の排出時、サイクロン３１を
駆動させ、原料ペレットに浸透せず、排出される二酸化炭素中に含有される金属微粒子を
遠心分離することにより回収した。
【００８５】
　高圧容器１００の容器蓋２を取り外し、以上の処理が施された原料ペレットを内部空間
６から取り出しだ。原料ペレットは、本来の白色から薄茶色に変色していた。この変色は
、原料ペレットがパラジウム錯体を含有していることを示す。この結果から、本実施例に
おいて、パラジウム錯体を含有する金属微粒子含有樹脂ペレットが製造されたことが確認
できた。尚、金属微粒子含有樹脂ペレットは発泡していなかった。
【００８６】
　［実施例２］
　本実施例では、実施例１で製造した金属微粒子含有樹脂ペレットをマスターバッチ（第
１の樹脂ペレット）として、ベース樹脂（第２の樹脂ペレット）に混合して成形体を製造
した。更に、製造した成形体表面にメッキ膜を形成した。ベース樹脂の樹脂ペレットとし
ては、グラスファイバー強化のナイロン６樹脂のペレット（東レ製、アミランＣＭ１００
１Ｇ３０）を用いた。
【００８７】
　まず、マスターバッチ５ｗｔ％、ベース樹脂ペレット９５ｗｔ％の比率で、２種類のペ
レットをドライブレントした。ドライブレンドしたペレットを汎用の射出成形機（日本製
鋼所製、Ｊ１８０ＡＤ‐２Ｍ‐３００Ｈ）を用いて射出成形し、成形体を得た。このとき
、射出成形機内の溶融樹脂の温度は２７０℃、溶融樹脂を射出充填する金型温度は１１０
℃とした。
【００８８】
　得られた成形体の表面に、以下に説明する方法でメッキ膜を形成した。まず、成形体を
８０℃、濃度７５ｖｏｌ％の１,３－ブタンジオール水溶液に５分間浸漬し、その後、８
５℃の無電解ニッケルリンメッキ液（奥野製薬工業製、トップニコロンＲＣＨ）に浸漬し
、ニッケルリン膜を形成した。次に、ニッケルリン膜を形成した成形体を置換銅メッキ液
（奥野製薬液工業製、ＡＮＣアクチ）に常温で１分間浸漬し、更に、電解メッキ法により
、４０μｍの銅メッキ膜を形成した。
【００８９】
　以上の方法により、ニッケルリン膜、無電解銅メッキ膜及び電解銅メッキ膜からなる金
属膜を有する成形体（試料）を得た。得られた試料の金属膜の密着強度を引っ張り試験機
を用いて測定した。その結果、本実施例で作製した試料の金属膜の密着強度は、１５Ｎ／
ｃｍであった。この結果は、プラスチックメッキの密着強度目標値である１０Ｎ／ｃｍを
越える高い密着強度であった。
【００９０】
　以上説明したように、本実施例では、金属微粒子含有樹脂ペレットを用いることにより
、汎用の成形機を使用して金属微粒子を含む成形体が製造できた。更に、環境負荷が高い
表面処理を行うことなく、成形体上にメッキ膜を形成することができ、形成されたメッキ
膜が高い密着強度を有することがわかった。このような高い密着強度を有するメッキ膜が
得られたのは、マスターバッチ（第１の樹脂ペレット）がブロック共重合体を含有するこ
とで、親水基であるポリエーテルが成形体表面の吸水性を高め、成形体の表面近傍のブロ
ック共重合体及び金属微粒子が少量で効率よく機能したためと推測される。
【産業上の利用可能性】
【００９１】
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　本発明の金属微粒子含有樹脂ペレットの製造方法は、高価な加圧ポンプ等の昇圧装置を
用いた昇圧工程を実施することなく、低コストで金属微粒子含有樹脂ペレットを製造でき
る。また、金属微粒子含有樹脂ペレットを用いて、汎用の射出成形機、押出成形機等の成
形機を使用して、金属微粒子を含む成形体を製造できる。金属微粒子を含む成形体は、成
形体表面に触媒を付与する必要がなく、触媒付与のために環境負荷が高い薬品を用いた表
面処理を行う必要がない。
【符号の説明】
【００９２】
１　　　　　円筒形容器
２　　　　　容器蓋
３　　　　　円筒形容器保持部材
４　　　　　内槽
５　　　　　外槽
６　　　　　内部空間
７　　　　　流路
ｍ　　　　　中心軸
１０　　　　二酸化炭素貯蔵容器
１１　　　　断熱壁
１３　　　　加圧二酸化炭素
１３ａ　　　液体二酸化炭素
１３ｂ　　　気体二酸化炭素
１４　　　　サイフォン管
１６　　　　管
１７　　　　ヒーター
２６　　　　ローラー
２７　　　　回転台
３０　　　　コリオリ流量計
３１　　　　サイクロン
２１、３４　接続ジョイント
４０　　　　小型容器
１００　　　高圧容器
２００　　　温度制御機構
３００　　　二酸化炭素供給装置
４００　　　ローラー式攪拌機
５００　　　二酸化炭素排出機構
１０００　　金属微粒子含有樹脂ペレット製造装置
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