
(57)【要約】
本発明はガラスセラミックであって、初期ガラスは、 30-65重量 %SiO2、 5-30重量 %Na2 O、 5
-30重量 %CaO、および、 0-15重量 %P2 O5を含有し、結晶主要相は、アルカリ－アルカリ土類
－ケイ酸塩、および／または、アルカリケイ酸塩、および／または、アルカリ土類ケイ酸
塩を含有することを特徴とする前記ガラスセラミックに関する。本発明は下記のいずれか
の特徴を持つ、すなわち、単一結晶相 1Na2 O-2CaO-3SiO2を持つガラスセラミックは排除さ
れる、ガラスセラミックの結晶サイズは <10 μ mである、または、 SiO2の重量比は <47%で
ある。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 30-65重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %Na 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有
す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お い て 、 結 晶 主 要 相 は 、 単 一 結 晶 相 1Na 2 O-2CaO-3SiO 2 を 持 つ ガ ラ
ス セ ラ ミ ッ ク を 除 く 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ
イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 ガ ラ ス
セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ２ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 35-<47重 量 %SiO 2 、 10-30重 量 %Na 2 O、 10-30重 量 %CaO、 2-15重 量 %P 2 O 5 を
含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ３ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 0-65重 量 %SiO 2 、 0-30重 量 %Na 2 O、 0-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有
す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お い て 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お
よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 し 、 ガ
ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 結 晶 サ イ ズ は <10 μ m、 好 ま し い サ イ ズ は <5 μ m、 特 に 好 ま し い サ イ ズ
は <0.5 μ m、 さ ら に 特 に 好 ま し い サ イ ズ は <0.1 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ４ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %Na 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含
有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お い て 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、
お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る
こ と を 特 徴 と す る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ５ 】
　 35-<47重 量 %SiO 2 、 10-30重 量 %Na 2 O、 10-30重 量 %CaO、 2-10重 量 %P 2 O 5 を 含 有 す る 請 求 項 1
-3内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お い て 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類
－ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸
塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 結 晶 サ イ ズ は <10 μ m、 好 ま し い サ イ ズ は <5 μ m、 特 に 好 ま し い サ
イ ズ は <0.5 μ m、 さ ら に 特 に 好 ま し い サ イ ズ は <0.1 μ mで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1
乃 至 2ま た は 請 求 項 4乃 至 5の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ７ 】
　 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 結 晶 サ イ ズ は >50 μ mで あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1乃 至 2ま た は
請 求 項 4乃 至 5の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ８ 】
　 主 要 結 晶 相 は 、 ナ ト リ ウ ム － カ リ ウ ム － ケ イ 酸 塩 相 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
1乃 至 7の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ９ 】
　 結 晶 相 は 、 ナ ト リ ウ ム － カ リ ウ ム － ケ イ 酸 塩 相 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1乃 至 8の
内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 0-40重 量 %、 特 に 0-25重 量 %、 特 に 好 ま し く は 0-10重 量 %の K 2 O、 お よ び 、
0-5重 量 %の Al 2 O 3 を さ ら に 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1乃 至 9の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ
ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 0-40重 量 %MgO、 0-50重 量 %B 2 O 3 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1乃 至
10の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 全 体 成 分 の <2重 量 %で あ る 金 属 イ オ ン を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 1乃 至 11の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 １ ３ 】
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　 金 属 イ オ ン は 、 銀 、 金 、 ヨ ウ 素 、 亜 鉛 、 銅 、 セ リ ウ ム を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 12に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 1乃 至 13の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 に
お い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 粒 子 サ イ ズ は <100 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末
。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 1乃 至 13の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 に
お い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 粒 子 サ イ ズ は <20 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末
。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 1乃 至 13の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 に
お い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 粒 子 サ イ ズ は <5 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 1乃 至 13の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 に
お い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 粒 子 サ イ ズ は <1 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 製 造 法 に お い て 、 請 求 項 1乃 至 7
の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の た め の 初 期 ガ ラ ス は 粉 砕 さ れ 、 続 い て 、 粉 末 状 の 初
期 ガ ラ ス の セ ラ ミ ッ ク 化 が 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 前 記 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 製 造 法 に お い て 、 請 求 項 1乃 至 7
の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の た め の 初 期 ガ ラ ス は 最 初 に セ ラ ミ ッ ク 化 さ れ 、 そ れ
か ら 、 得 ら れ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク ブ ロ ッ ク ま た は ガ ラ ス バ ン ド は 、 続 い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ
ッ ク 粉 末 の 製 造 の た め に 粉 砕 さ れ る 前 記 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 化 粧 品 に お い て 、 皺 の 視 覚 的 減 少 を も た ら す た め の 、 請 求 項 1乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ
ラ ス セ ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の
用 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 化 粧 品 に お い て 、 有 害 な 紫 外 線 放 射 か ら 皮 膚 を 保 護 す る た め の 、 請 求 項 1乃 至 13の 内 の 1
項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ
ッ ク 粉 末 の 用 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 化 粧 品 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ
ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 バ イ オ 製 品 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ
ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 塗 料 お よ び ラ ッ カ ー に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に よ る
ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末
の 用 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 医 療 品 お よ び 製 剤 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ
ラ ス セ ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の
用 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 合 成 材 料 お よ び ポ リ マ ー に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に
よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク
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粉 末 の 用 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 衛 生 紙 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ
ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 食 品 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ
ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 洗 浄 剤 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ
ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 脱 臭 剤 お よ び 制 汗 剤 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 、 炎 症 抑 制 作 用 、 お よ び 、 皮 膚 再 生 作 用 を
有 す る 請 求 項 12乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は 請 求 項 14乃 至 17
の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 の 主 題 は 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 、 お よ び ／ ま た は 、 抗 微 生 物
作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 で あ る 。 こ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は ガ ラ ス
セ ラ ミ ッ ク 粉 末 用 初 期 ガ ラ ス は 、 30-65重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %Na 2 O、 5-30重 量 %CaO、 お よ
び 、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 生 物 活 性 を 持 ち 、 バ イ オ ガ ラ ス と し て 部 分 的 に 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス の こ と が 非
特 許 文 献 1に 記 載 さ れ て い る 。 こ の バ イ オ ガ ラ ス は 、 水 性 媒 体 の 中 に 複 数 の ヒ ド ロ キ シ ル
ア パ タ イ ト が 形 成 さ れ る こ と に よ っ て 特 徴 付 け ら れ る 。 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る 、 重 金 属 無
添 加 の ア リ カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 ガ ラ ス が 、 特 許 文 献 1お よ び 2に 記 載 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 3は 、 40-60重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %Na 2 O、 10-35重 量 %CaO、 お よ び 、 0-12重 量 %P 2
O 5 を 含 有 す る ガ ラ ス 粉 末 を 開 示 す る 。 さ ら に 、 こ の 特 許 文 献 は 、 こ の 組 成 の ガ ラ ス か ら 製
造 さ れ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 開 示 す る 。 し か し な が ら 、 特 許 文 献 3は そ の 結 晶 相 に 関 し て
は 全 く 情 報 を 提 供 し な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 4は 、 結 晶 相 Na 2 O-2CaO-3SiO 2 を 有 す る 、 医 学 用 途 の た め の 、 生 物 活 性 を 持 つ バ
イ オ セ ラ ミ ッ ク 材 料 を 記 載 し て い る 。 ク リ ス タ リ ッ ト サ イ ズ は 約 13 μ mで あ る 。 セ ラ ミ ッ
ク 化 は 、 核 形 成 の た め の ア ニ ー リ ン グ と 結 晶 化 に よ っ て 実 行 さ れ る 。 要 点 は 、 K 1 c の よ う
な 機 械 的 特 性 で あ る 。 結 晶 相 成 分 は 34と 60容 量 %の 間 で あ る 。 特 許 文 献 4は 、 高 温 度 相 で あ
り 、 こ の 特 許 文 献 に 示 さ れ る 特 別 の 条 件 下 で の み 形 成 さ れ る 結 晶 相 だ け に つ い て 記 載 す る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 ド イ ツ 国 A-19932238特 許 出 願
【 特 許 文 献 ２ 】 ド イ ツ 国 A-19932239特 許 出 願
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 5,676,720号
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 5,981,412号
【 非 特 許 文 献 １ 】 エ ル ・ エ ル 、 ヘ ン シ ュ お よ び ジ ェ イ 、 ウ ィ ル ソ ン （ L.L. Hensch & J. W
ilson） 、 「 バ イ オ セ ラ ミ ク ス 入 門 」 (“ An Introduction to Bioceramics,” ) World Sci
entific Publ., 1993
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 技 術 的 課 題 は 、 抗 微 生 物 特 性 の み な ら ず 、 炎 症 抑 制 作 用 、 皮 膚 再 生 作 用 、 お よ
び 、 光 散 乱 性 を 示 す ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 、 お よ び ／ ま た は 、 そ の よ う な ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク か
ら 成 る 粉 末 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸
塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 1に 記 載 の
ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 提 供 す る こ と に よ っ て こ の 課 題 を 解 決 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ っ て 設 計 さ れ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク お よ び ／ ま た は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は 、
可 視 波 長 範 囲 に お い て 、 あ る 定 め ら れ た 散 乱 効 果 お よ び 反 射 効 果 を 示 す こ と を 特 徴 と す る
。 化 粧 用 途 で は 、 こ の 効 果 は 、 皮 膚 の 皺 の 視 覚 的 外 観 を 低 下 さ せ る 可 能 性 が あ る 。 さ ら に
、 細 菌 、 真 菌 お よ び ウ ィ ル ス に た い し て こ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 殺 生 物 作 用 を 、 確 実 な
と こ ろ 生 物 抑 制 作 用 を 示 す 。 一 方 、 ヒ ト に 接 触 し た 場 合 、 こ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 皮 膚
に 適 合 し て 、 毒 物 学 的 に も 無 害 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 化 粧 分 野 に 用 い ら れ た 場 合 、 本 発 明 に よ っ て 設 計 さ れ る こ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 重 金
属 に つ い て 、 鉛 <20 ppm、 カ ド ミ ウ ム <5 ppm、 砒 素 <5 ppm、 ア ン チ モ ン <10 ppm、 水 銀 <1 p
pm、 ニ ッ ケ ル <10 ppmの 最 大 濃 度 を 持 つ 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ っ て 設 計 さ れ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 製 造 に 使 用 さ れ る 、 初 期 の セ ラ ミ ッ ク 化
さ れ て い な い ガ ラ ス は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 形 成 イ オ ン と し て 、 30-65重 量 %SiO 2 を 含 有 す る 。 こ
れ よ り 濃 度 が 低 く な る と 、 自 発 性 結 晶 化 の 傾 向 が 大 き く 増 加 し 、 化 学 的 耐 性 が 大 き く 低 下
す る 。 こ れ よ り SiO 2 濃 度 が 高 く な る と 、 結 晶 化 安 定 性 レ ベ ル が 低 下 し 、 加 工 温 度 が 著 明 に
増 加 す る 可 能 性 が あ る の で 、 高 熱 体 形 成 能 が 悪 化 す る 。 さ ら に 、 SiO 2 は 、 セ ラ ミ ッ ク 化 の
際 に 生 じ 、 結 晶 度 の 高 い 部 分 が セ ラ ミ ッ ク 化 工 程 に よ っ て 形 成 さ れ る 際 に 、 そ れ に 見 合 っ
た 高 濃 度 で ガ ラ ス の 中 に 含 ま れ な け れ ば な ら な い 結 晶 相 の 一 部 に も な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Na 2 Oは 、 ガ ラ ス の 溶 融 時 に 流 動 剤 と し て 使 用 さ れ る 。 5%未 満 の 濃 度 で は 、 溶 融 工 程 が 否
定 的 な 影 響 を 受 け る 。 ナ ト リ ウ ム は 、 セ ラ ミ ッ ク 化 工 程 の 際 に 形 成 す る 相 の 一 部 と な る の
で 、 結 晶 度 の 高 い 部 分 が セ ラ ミ ッ ク 化 工 程 に よ っ て 形 成 さ れ る 際 に 、 そ れ に 見 合 っ た 高 濃
度 で ガ ラ ス の 中 に 含 ま れ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 K 2 Oは 、 ガ ラ ス の 溶 融 時 に 流 動 剤 と し て 使 用 さ れ る 。 ま た カ リ ウ ム は 、 水 系 と し て 放 出
さ れ る 。 カ リ ウ ム が ガ ラ ス の 中 に 高 濃 度 で 含 ま れ る 場 合 、 カ リ ウ ム ケ イ 酸 塩 の よ う な カ リ
ウ ム 含 有 相 も 放 出 さ れ る 。 K 2 O含 有 量 は 0-40重 量 %、 好 ま し く は 0-25重 量 %の 範 囲 に あ る こ
と が 可 能 で 、 特 に 好 ま し い の は 0-10重 量 %の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ガ ラ ス の 化 学 的 耐 性 、 従 っ て 、 水 媒 体 に お け る イ オ ン 放 出 は 、 P 2 O 5 含 有 量 に よ っ て 調 節
さ れ る 。 P 2 O 5 含 有 量 は 0-15重 量 %で あ る 。 P 2 O 5 の 濃 度 が こ れ よ り 高 く な る と 、 ガ ラ ス セ ラ
ミ ッ ク の 加 水 分 解 耐 性 が 不 十 分 な レ ベ ル に 低 下 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ の 溶 融 性 を 向 上 さ せ る た め に 、 ガ ラ ス は 、 最 大 5重 量 %の B 2 O 3 を 含 ん で も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 化 学 的 耐 性 の 程 度 が 大 き く な り す ぎ な い よ う に す る た め に 、 Al 2 O 3 の 量 は 3重 量 %未 満 と
し な け れ ば な ら な い 。 Al 2 O 3 は 、 ガ ラ ス の 化 学 的 耐 性 を 調 節 す る の に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 抗 微 生 物 性 、 特 に 抗 菌 性 を 強 化 す る た め に 、 抗 微 生 物 作 用 を 持 つ イ
オ ン 、 例 え ば 、 銀 、 金 、 ヨ ウ 素 、 セ リ ウ ム 、 銅 、 亜 鉛 、 錫 を 、 5重 量 %未 満 の 濃 度 で 取 り 込
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む こ と も 可 能 で あ る 。 特 に 好 ま し い の は 銀 の 添 加 で あ る 。 こ う す る こ と に よ っ て 、 （ ガ ラ
ス の 中 に ） 、 特 に 好 ま し い 結 晶 相 、 例 え ば 、 AgPO 3 の よ う な 銀 リ ン 酸 塩 、 ま た は 、 珪 素 リ
ン 酸 塩 SiP 2 O 7 の 形 成 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 溶 融 負 荷 物 の 高 温 伝 導 度 を 調 節 す る た め の 、 従 っ て 、 高 頻 度 溶 融 工 程 に た い す
る 溶 融 性 を 向 上 さ せ る た め の 成 分 と し て 、 銀 、 銅 、 金 お よ び リ チ ウ ム の よ う な イ オ ン を 取
り 込 む こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ ら の イ オ ン の 濃 度 は 5重 量 %未 満 で な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 鉄 、 ク ロ ム 、 コ バ ル ト お よ び バ ナ ジ ウ ム の よ う な 着 色 イ オ ン を 、 個 別 に 、 ま た は 、 結 合
さ せ て 、 全 体 濃 度 が 1重 量 %未 満 と し て 取 り 込 む こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ っ て 設 計 さ れ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 通 常 、 粉 末 状 に お い て 使 用 さ れ る 。 セ
ラ ミ ッ ク 化 は 、 ガ ラ ス ブ ロ ッ ク 状 、 ガ ラ ス リ ボ ン 状 、 ま た は 、 ガ ラ ス 粉 末 状 に お い て 実 行
が 可 能 で あ る 。 セ ラ ミ ッ ク 化 後 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク ・ ブ ロ ッ ク ま た は リ ボ ン は 粉 砕 し て 粉
末 と し な け れ ば な ら な い 。 粉 末 が 既 に セ ラ ミ ッ ク 化 さ れ て い る 場 合 で も 、 通 常 は 、 セ ラ ミ
ッ ク 化 工 程 に お い て 発 生 す る 凝 集 物 を 除 去 す る た め に 再 度 粉 砕 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 粉 末 状 で セ ラ ミ ッ ク 化 す る こ と の 決 定 的 利 点 は 、 高 い 全 体 相 割 合 を 維 持 す る 極 小 の ク リ
ス タ リ ッ ト サ イ ズ が 得 ら れ る こ と で あ る 。 さ ら に 、 ク リ ス タ リ ッ ト は 、 粉 砕 に よ っ て 生 成
さ れ る 表 面 欠 陥 の 表 面 か ら 成 長 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 粉 砕 工 程 は 多 数 の 表 面 核 を 生 ず る の で 、 多 く の 結 晶 が 同 時 に ス タ ー ト す る 。 そ の た め 、
極 小 の ク リ ス タ リ ッ ト サ イ ズ の 実 現 、 お よ び 、 同 時 に 、 高 比 率 の 結 晶 相 の 実 現 が 可 能 に な
る 。 従 っ て 、 核 を 生 成 す る た め に 、 特 許 文 献 4に 記 載 さ れ る よ う な 追 加 の ア ニ ー リ ン グ 処
理 を す る こ と が 必 要 で な く な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 粉 砕 工 程 は 、 乾 燥 媒 体 、 水 性 媒 体 、 ま た は 、 非 水 性 媒 体 中 で 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 通 常 、 粒 子 サ イ ズ は 500 μ m未 満 で あ る 。 有 用 な 粒 子 サ イ ズ は <100 μ mま た は <20 μ mで
あ る 。 <10 μ m、 5 μ m未 満 、 お よ び 、 2 μ m未 満 の 粒 子 サ イ ズ は 特 に 有 用 で あ る 。 <1 μ m
の 粒 子 サ イ ズ は 例 外 的 な ほ ど に 好 適 で あ る こ と が 判 明 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 所 定 の 効 果 を 実 現 す る た め に 、 処 方 の 組 成 範 囲 と は 異 な る 組 成 と 、 様 々 な 粒 子 サ イ ズ を
持 つ 各 種 ガ ラ ス 粉 末 か ら 成 る 混 合 物 を 使 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ブ ロ ッ ク 状 の 、 ま た は 、 リ ボ ン 状 の 初 期 ガ ラ ス を セ ラ ミ ッ ク 化 し 、 か つ 、 結 晶 部 分 が 30
重 量 %を 越 え る も の と し よ う と す る と 、 ク リ ス タ リ ッ ト サ イ ズ は 10 μ mを 越 え る 。 結 晶 化
は 極 め て 速 や か に 起 こ る 。 セ ラ ミ ッ ク 化 温 度 は 、 ガ ラ ス 転 移 温 度 の 上 50-400℃ 、 好 ま し く
は 、 ガ ラ ス 転 移 温 度 の 上 50-200℃ で あ り 、 さ ら に 好 ま し く は 50-100℃ の 範 囲 内 で あ る 。 セ
ラ ミ ッ ク 化 は 、 多 段 階 加 熱 工 程 に お い て 実 行 す る こ と も 可 能 で あ る 。 結 晶 化 工 程 は 主 に 表
面 か ら 制 御 さ れ る 。 針 状 結 晶 が 、 表 面 か ら 、 内 部 の ガ ラ ス に 向 か っ て 成 長 す る 。 ご く 僅 か
の 結 晶 が 内 部 の ガ ラ ス の 中 で 成 長 を 開 始 す る 。 こ れ ら の 結 晶 は 球 形 で あ る 。 針 状 結 晶 は 、
こ の 過 程 に 使 用 さ れ る 面 が 大 き い た め に 、 粉 末 の セ ラ ミ ッ ク 化 の 最 中 発 生 を 続 け る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 初 期 ガ ラ ス の セ ラ ミ ッ ク 化 は 表 面 か ら 制 御 さ れ る 。 セ ラ ミ ッ ク 化 前 に 、 リ ボ ン 状 ま た は
ブ ロ ッ ク 状 の 初 期 ガ ラ ス を 粉 砕 し て 粉 末 と す る と 、 結 晶 化 温 度 は 著 明 に 低 下 す る 。 結 晶 は
、 粉 末 粒 子 の 表 面 か ら 成 長 を 始 め 、 粒 子 の 内 部 に 進 入 す る 。 セ ラ ミ ッ ク 化 工 程 は 、 粒 子 の
外 層 の み が 結 晶 質 で あ る の に た い し 、 そ の 内 部 は 非 晶 質 の ま ま に 留 ま る よ う に 制 御 す る こ
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と が 可 能 で あ る 。 粒 子 サ イ ズ の 選 択 は 平 均 結 晶 サ イ ズ を 定 め る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 化 後 の ガ ラ ス に お け る 結 晶 相 部 分 は 、 5重 量 %を 越 え る 。 初 期 ガ ラ ス の 組 成 に
よ っ て は 、 最 大 ほ と ん ど 100重 量 %の 結 晶 相 が 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 好 ま し い 範 囲 は 、 結 晶 相 部 分 が 10-30重 量 %に あ る こ と で あ る 。 さ ら に ず っ と 好 ま し い の
は 50重 量 %を 上 回 る 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 化 温 度 に よ っ て は 、 セ ラ ミ ッ ク 化 工 程 の 際 に 生 じ た 凝 集 体 が 少 し で も あ れ ば
そ れ ら を 再 度 溶 解 す る た め に 、 そ の セ ラ ミ ッ ク 化 さ れ た 粉 末 を 再 粉 砕 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 主 要 結 晶 相 は ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ
酸 塩 、 特 に 、 NaCaケ イ 酸 塩 と Caケ イ 酸 塩 で あ り 、 こ れ ら の 相 の 各 成 分 は セ ラ ミ ッ ク 化 に よ
っ て 影 響 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 銀 お よ び ／ ま た は 燐 お よ び ／ ま た は ケ イ 素 を 含 む 、 そ の 他 の 副 次 的 結 晶 相 、 例 え ば 、 Ag
PO 3 、 SiP 2 O 7 、 SiO 2 も 、 初 期 ガ ラ ス の 特 定 の 組 成 に 応 じ て 生 じ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 組 成 範 囲 を 持 つ 燐 含 有 セ ラ ミ ッ ク ス は 、 水 性 媒 体 に お い て 生 物 活 性 を 持 つ 可 能 性 が
あ る 。 す な わ ち 、 水 系 に お い て 、 そ れ ら の セ ラ ミ ッ ク ス は 、 そ の 表 面 に 、 さ ら に は 異 物 の
表 面 に 、 ヒ ド ロ キ シ ル ア パ タ イ ト 層 を 形 成 す る 可 能 性 が あ る 。 こ の よ う な 粉 末 は 、 バ イ オ
材 料 と し て 特 に 好 適 で あ り 、 あ る い は 、 ミ ネ ラ ル 再 沈 着 過 程 が 重 要 な 役 割 を 果 た す 用 途 、
例 え ば 、 毛 髪 化 粧 、 爪 化 粧 、 お よ び 、 歯 の 処 置 等 の 分 野 に お い て 使 用 の 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 相 、 お よ び 、 相 部 分 を 用 い る と 、 化 学 的 反 応 性 お よ び ／ ま た は イ オ ン 放 出 に 影 響 を 及 ぼ
す こ と が 可 能 で あ る 。 従 っ て 、 主 要 適 合 性 、 所 期 の pH値 、 抗 微 生 物 性 レ ベ ル 、 お よ び 、 炎
症 抑 制 作 用 を 個 別 の 要 求 に 適 合 す る よ う に 、 化 学 反 応 性 や イ オ ン 放 出 を 調 節 す る こ と も 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 結 晶 相 は 、 ガ ラ ス 相 と は は っ き り と 異 な る 化 学 的 耐 性 を 示 す 。 化 学 的 耐 性 は 増 大 す る こ
と も 減 少 す る こ と も 可 能 で あ る 。 化 学 性 を 除 外 す る と 、 主 要 結 晶 相 の 性 質 に 応 じ て 、 機 械
的 、 研 磨 性 、 お よ び 、 光 学 的 特 性 を 修 正 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ガ ラ ス リ ボ ン の 場 合 、 <700℃ の 比 較 的 低 い セ ラ ミ ッ ク 化 温 度 で は 、 先 ず 、 1対 2の ナ ト リ
ウ ム -ナ ト リ ウ ム ケ イ 酸 塩 が 形 成 さ れ る 。 こ れ ら は 好 ま し く は (Na 2 CaSi 3 O 8 /Na 2 CaSiO 4 /Na 2
Ca 2 (SiO 3 ) 3 で あ る 。 再 結 晶 は 、 700℃ を 越 え る 温 度 で 起 こ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 得 ら れ た 結 晶 相 は 、 部 分 的 に 、 ガ ラ ス 相 よ り も 実 質 的 に 高 い 水 溶 性 を 示 す 。 従 っ て 、 特
に こ の 相 部 分 を 調 節 す る こ と に よ っ て 、 水 溶 液 に お け る pH値 の み な ら ず 粉 末 の イ オ ン 放 出
に も 、 従 っ て 、 生 物 作 用 に た い し て も 影 響 を 及 ぼ す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 透 過 性 、 反 射 性 、 お よ び 、 光 散 乱 性 の よ う な 光 学 的 効 果 を も た ら す 光 散 乱 作 用 は 、 実 在
の 結 晶 サ イ ズ の み な ら ず 、 ガ ラ ス 相 と 結 晶 相 の 互 い に 異 な る 屈 折 率 に よ っ て も 引 き 起 こ さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 結 晶 相 を 水 ま た は 水 溶 液 に 溶 解 さ せ る 際 、 処 方 の 粉 末 に お い て 、 透 過 、 反 射 お よ び 光 散
乱 の よ う な 光 学 的 性 質 に 特 に 影 響 を 及 ぼ す 、 ハ ネ カ ム 状 （ 蜂 の 巣 状 ） お よ び ／ ま た は 多 孔
性 表 面 構 造 が 残 る 。 水 系 に 溶 解 さ せ た 場 合 、 ナ ノ 粒 子 の 形 成 が 観 察 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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　 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は 、 化 粧 品 用 途 に た い し 優 れ て 好 適 で あ る 。 何 よ り も 、 こ れ ら は
、 着 色 化 粧 の 分 野 の 製 品 と な り 得 る 。 ま た 、 抗 微 生 物 作 用 が あ る た め に 、 脱 臭 剤 お よ び 制
汗 剤 分 野 に お け る 適 用 が 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 毛 髪 お よ び 皮 膚 処 置 が あ る の で 、 化 粧 分 野
内 の 他 の 用 法 も 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 抗 微 生 物 性 や 炎 症 抑 制 性 が あ る の で 、 こ の 粉 末 は 、 医 療 分 野 に お け る 、 特 に 、 外 傷 処 置
分 野 に お け る イ ン プ ラ ン ト 材 料 と し て も 好 適 に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 さ ら に 、 こ の 材 料 は 、 三 次 元 人 工 組 織 構 造 の 製 造 に お い て 担 体 物 質 と し て 好 適 に 使 用 さ
れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ ら に 、 こ の 粉 末 は 、 ポ リ マ ー に 、 例 え ば 抗 微 生 物 活 性 物 質 と し て 添 加 す る こ と も 可 能
で あ る 。 さ ら に 、 こ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は 、 塗 料 や ラ ッ カ ー 、 食 品 、 洗 浄 剤 、 衛 生 紙
、 医 薬 品 、 バ イ オ 製 品 、 化 粧 品 、 お よ び 、 口 内 処 置 品 の 分 野 に お い て も 使 用 が 可 能 で あ る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 以 下 に 、 設 計 例 と 付 属 の 図 面 を 用 い て 本 発 明 を 説 明 す る 。
　 生 材 料 を 溶 融 す る こ と に よ っ て ガ ラ ス を 製 造 し た 。 溶 融 は 、 白 金 炉 に お い て 1550℃ の 温
度 で 行 っ た 。 次 い で 、 溶 融 材 料 を リ ボ ン 状 に 形 成 し た 。 こ れ ら の リ ボ ン を さ ら に 乾 燥 粉 砕
に よ っ て 加 工 し て 、 粒 子 サ イ ズ が d50 = 4 μ mの 粉 末 と し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 表 1は 、 下 記 の 本 文 で 記 述 さ れ る 全 て の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お け る 、 重 量 %で 表 し た 初 期
ガ ラ ス の 組 成 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 製 造 す る た め に 表 に 示 さ れ る 初 期 ガ ラ ス を 用 い る な ら ば 、 設 計 例 2
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お よ び 9に よ る ガ ラ ス は 、 溶 融 工 程 時 に 既 に 結 晶 化 へ の 強 い 傾 向 を 示 す こ と を 見 出 す 。 従
っ て 、 こ れ ら の 初 期 ガ ラ ス の 場 合 、 特 に 速 や か に 冷 却 す る こ と が 必 要 で あ る 。 も し も ガ ラ
ス 溶 融 時 に 、 部 分 的 な 、 ま た は 、 完 全 な セ ラ ミ ッ ク 化 が 起 き て い る な ら ば 、 本 特 許 出 願 に
記 載 さ れ る 結 晶 相 を 得 る た め に は 、 そ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に 処 方 の 温 度 に お い て 新 た な ア
ニ ー リ ン グ を 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 1-3は 、 表 1の 設 計 例 1に よ る 粉 末 形 状 に お い て 結 晶 化 さ れ た 初 期 ガ ラ ス の X線 回 折 画 像
を 示 す 。 5時 間 の ア ニ ー リ ン グ を 650℃ （ 図 1） 、 590℃ （ 図 2） 、 お よ び 、 560℃ （ 図 3） で
行 っ た 。 結 晶 相 に 関 連 す る 回 折 序 列 1の 強 度 の 減 少 が は っ き り と 認 め ら れ る 。 こ れ は 、 こ
の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お け る 結 晶 部 分 の 減 少 と 同 じ 意 味 を な す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 例 え ば 、 強 度 ピ ー ク は 、 Na 2 CaSiO 4 /Na 2 OCaSiO 2 お よ び Na 2 CaSi 3 O 8 結 晶 相 に よ る も の で あ
る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 さ ら に 高 温 で は 、 図 6に お い て 明 ら か な よ う に 、 再 結 晶 化 が 起 こ る 。 >900℃ の 温 度 で は
、 カ ル シ ウ ム ケ イ 酸 塩 も 形 成 さ れ る 。 図 4お よ び 5は 、 表 1の 設 計 例 1に お い て 、 加 熱 速 度 10
 K/分 で 、 ガ ラ ス リ ボ ン と し て セ ラ ミ ッ ク 化 し た 場 合 の （ 図 4） 、 お よ び 、 粉 末 状 と し て セ
ラ ミ ッ ク 化 し た 場 合 の （ 図 5） 、 初 期 ガ ラ ス の DTA分 析 を 示 す 。 結 晶 相 に お け る 結 晶 化 ピ ー
ク 3の 温 度 は 、 粉 末 状 で セ ラ ミ ッ ク 化 さ れ た 初 期 ガ ラ ス の 方 が 低 い こ と が は っ き り と 認 め
ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 5も 、 再 結 晶 時 の 僅 か な 発 熱 反 応 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 7は 、 設 計 例 7に よ る 初 期 ガ ラ ス か ら 得 ら れ た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 、 温 度 依 存 性 の
、 高 温 度 X線 画 像 を 示 す 。 再 結 晶 化 が 高 温 （ 900℃ を 越 え る ） で 起 こ っ て い る 。 こ の X線 測
定 は 加 熱 工 程 時 に 記 録 し た 。 こ の 温 度 で は カ ル シ ウ ム ケ イ 酸 塩 も 形 成 さ れ る 可 能 性 が あ る
。 図 7は 2000.1お よ び 2000.2を 示 す 。 こ れ は 、 JCPDSデ ー タ ベ ー ス に よ れ ば Na 2 CaSiO 4 を 表
わ す 。 ま た 、 2002.1お よ び 2002.2を 示 す 。 こ れ は JCPDSデ ー タ ベ ー ス に よ れ ば Na 2 CaSi 3 O 8
を 表 わ す 。 図 7か ら 明 ら か な よ う に 、 Na 2 CaSi 3 O 8 相 は 、 900℃ を 越 え る 温 度 に お い て の み 形
成 さ れ る 。 表 1の 実 施 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス に 基 づ い て 様 々 な や り 方 で 製 造 さ れ た 各 種 ガ ラ
ス セ ラ ミ ッ ク の 特 性 を 表 2に 示 す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 表 3は 、 580℃ で 5時 間 ア ニ ー ル し て 粒 子 サ イ ズ 4 μ mと し た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 抗 菌 作 用
を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 皮 膚 適 合 性 試 験 、 す な わ ち 、 超 24時 間 閉 塞 試 験 に お い て 刺 激 作 用 は 確 定 さ れ な か っ た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 表 4は 、 例 示 の 主 要 結 晶 相 Na-Caケ イ 酸 塩 系 に つ い て 、 基 本 式
　 xNa 2 O・ yCaO・ zSiO 2 、
お よ び 、 x、 yお よ び zに 代 わ る 数 字 を 用 い て 、 そ の 詳 細 を 表 の 形 に 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 設 計 例 8お よ び 9に よ る 初 期 ガ ラ ス か ら 得 ら れ た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク ス の 結 果 を 下 記 本 文 に
述 べ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 8-10は 、 表 1の 設 計 例 8に よ る 初 期 ガ ラ ス を 4時 間 の ア ニ ー リ ン グ を 560℃ で （ 図 8） 、 7
00℃ で （ 図 9） 、 900℃ で （ 図 10） 行 っ て 粉 末 状 に 結 晶 化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を 示 す
。 強 度 ピ ー ク か ら 定 め ら れ る 相 は 、 結 晶 相 と し て の Na-Caケ イ 酸 塩 、 す な わ ち 、 Na 6 Ca 3 Si 6
O 1 8 (JCPDS 77-2189)で あ る 。 Na-Ca比 の 変 化 が 温 度 増 加 と 直 結 す る こ と が は っ き り と 認 め
ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 11-13は 、 表 1の 設 計 例 9に よ る 初 期 ガ ラ ス を 4時 間 の ア ニ ー リ ン グ を 560℃ で （ 図 11）
、 700℃ で （ 図 12） 、 900℃ で （ 図 13） 行 っ て 粉 末 状 に 結 晶 化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を
示 す 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 二 つ の Na-Caケ イ 酸 塩 、 す な わ ち 、 Na 2 CaSiO 4 (JCPDS 73-1726)と Na 2 Ca 2 SiO 7 (JCPDS 10-0
016)、 お よ び 、 ケ イ 素 リ ン 酸 塩 SiP 2 O 7 (JCPDS 39-0189)と ク リ ス ト バ ラ イ ト SiO 2 (JCPDS 82
-0512)を 、 図 11-13に お い て 主 要 結 晶 相 と し て 特 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 表 12・ 13に 示
す 700℃ 、 900℃ で 製 造 さ れ た サ ン プ ル で は 、 ま た 別 の 結 晶 相 が 、 す な わ ち 、 銀 リ ン 酸 塩 Ag
PO 3 (JCPDS 11-0641)が 含 ま れ る 。 こ の 相 の 成 分 比 は 、 700℃ で 製 造 し た サ ン プ ル よ り も 、 9
00℃ で 製 造 し た サ ン プ ル の 方 が 高 い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 14は 、 表 1の 設 計 例 8・ 9に よ る 初 期 ガ ラ ス を 、 加 熱 速 度 10K/分 で ガ ラ ス リ ボ ン と し て
セ ラ ミ ッ ク 化 し た も の の DTA熱 分 析 を 示 す 。 設 計 例 8に お い て 結 晶 相 に た い す る 結 晶 化 ピ ー
ク 3が は っ き り と 認 め ら れ る 。 設 計 例 9に よ る 初 期 ガ ラ ス に 基 づ く ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 溶
融 負 荷 物 に お い て 既 に 結 晶 化 さ れ た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク で あ る 。 DTAに は 強 い 発 熱 信 号 は 観
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察 さ れ な い 。 こ れ は 、 そ の 後 の 結 晶 化 ま た は 再 結 晶 化 で は ほ と ん ど 熱 が 放 出 さ れ な い か ら
で あ る 。 こ の 現 象 の 理 由 は 、 こ の 設 計 例 の 初 期 ガ ラ ス で は 、 溶 融 工 程 時 に 自 発 性 結 晶 化 が
起 き 易 い た め で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 表 5は 、 設 計 例 8に よ る 初 期 ガ ラ ス に 基 づ い て 、 560℃ で ア ニ ー ル し 、 粒 子 サ イ ズ を 4 μ m
と し た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 抗 菌 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 表 6は 、 設 計 例 9に よ る 初 期 ガ ラ ス に 基 づ い て 、 900℃ で ア ニ ー ル し 、 粒 子 サ イ ズ を 4 μ m
と し た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 抗 菌 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
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　 表 7は 、 製 造 さ れ た サ ン プ ル に 見 ら れ る 主 要 結 晶 相 に つ い て 、 基 本 式
　 xNa 2 O・ yCaO・ zSiO 2 、
お よ び 、 x、 yお よ び zに 代 わ る 数 字 を 用 い て 、 そ の 詳 細 を 表 の 形 に 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 Na-Ca相 の 外 に 、 ケ イ 素 リ ン 酸 塩 相 も 認 め ら れ た 。 さ ら に 、 700℃ を 越 え る 高 温 で は 銀 リ
ン 酸 塩 相 も 認 め ら れ た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ １ 】
　 表 8は 、 表 1の 設 計 例 7に よ る 初 期 ガ ラ ス を 、 各 種 ア ニ ー リ ン グ 条 件 に お い て ガ ラ ス セ ラ
ミ ッ ク を 製 造 し た 場 合 に 得 ら れ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 1%懸 濁 液 に お け る pH値 、 お よ び 、 伝
導 度 を 示 す 。 ア ニ ー リ ン グ 条 件 に は ア ニ ー リ ン グ 時 間 と ア ニ ー リ ン グ 温 度 が 含 ま れ る 。 こ
の ア ニ ー リ ン グ 時 間 と ア ニ ー リ ン グ 温 度 に 応 じ て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に は 様 々 な 主 要 結 晶
相 が 発 達 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
【 表 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ３ 】
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　 図 15・ 16は 、 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス に 基 づ い て 様 々 な 温 度 で 2時 間 ア ニ ー ル し て 得 ら
れ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の pH値 、 す な わ ち 、 標 準 化 さ れ た 塩 基 度 、 お よ び 、 標 準 化 さ れ た 伝
導 度 を 示 す 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 15・ 16は 下 記 の 参 照 番 号 を 含 む 。
100:設 計 例 1に よ る セ ラ ミ ッ ク 化 さ れ な い 初 期 ガ ラ ス 。
102:600℃ で 2時 間 セ ラ ミ ッ ク 化 し た 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス 。
104:700℃ で 2時 間 セ ラ ミ ッ ク 化 し た 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス 。
106:800℃ で 2時 間 セ ラ ミ ッ ク 化 し た 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス 。
108:900℃ で 2時 間 セ ラ ミ ッ ク 化 し た 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 標 準 化 さ れ た 塩 基 度 お よ び 標 準 化 さ れ た 伝 導 度 と は 、 表 面 に た い し て 標 準 化 さ れ た 塩 基
度 お よ び 伝 導 度 の こ と で あ る 。 こ れ ら の 特 性 は 、 実 際 の 粒 子 サ イ ズ と は 無 関 係 で あ る 。 伝
導 度 は 、 粉 末 の 単 位 面 積 （ cm 2 ） お よ び 単 位 質 量 （ g） 当 た り の 値 と し て 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 表 9は 、 初 期 ガ ラ ス と し て 、 表 1の 設 計 例 7に よ る ガ ラ ス を 含 有 す る セ ラ ミ ッ ク 化 し な い
粉 末 、 お よ び 、 セ ラ ミ ッ ク 化 し た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 1%懸 濁 液 の イ オ ン 放 出 率 を 示 す
。 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は 650℃ で 4時 間 ア ニ ー ル し て 製 造 し た 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
【 表 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 下 記 の 本 文 で は 、 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス を 結 晶 化 し て 得 ら れ た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の
走 査 電 子 顕 微 鏡 画 像 （ SEM画 像 ） に つ い て 記 述 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 図 17は 、 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス を 660℃ の 温 度 で 4時 間 ア ニ ー ル し て 得 ら れ た ガ ラ ス
セ ラ ミ ッ ク 表 面 の SEM画 像 を 示 す 。 リ ボ ン 上 の 表 面 結 晶 が は っ き り と 認 め ら れ る 。 こ れ ら
表 面 結 晶 の 部 分 部 分 は 水 に 可 溶 な の で 、 水 で 処 理 す る 際 に 溶 解 し て 、 ハ ネ カ ム 構 造 が 後 に
残 さ れ る 。 さ ら に 、 こ の 結 晶 表 面 は ナ ノ 粒 子 の よ う な い く つ か の 相 を 放 出 す る 。 中 で も 、
ナ ノ 粒 子 は 、 口 腔 内 処 置 応 用 、 す な わ ち 、 歯 ・ 口 内 処 置 の 分 野 に お い て 本 発 明 に よ っ て 設
計 さ れ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 利 用 が 重 要 で あ る 。 さ ら に 、 こ の 図 に 示 さ れ る 結 晶 表 面 は 、
あ る 種 の 応 用 に 利 用 が 可 能 な 光 散 乱 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 17は 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 表 面 構 造 を 示 し 、 図 18は 、 ガ ラ ス ブ ロ ッ ク 内 部 の 結 晶 化 、
す な わ ち 、 全 体 結 晶 化 の SEM画 像 を 示 す 。 図 17は 図 18の 切 断 面 で あ る 。 切 断 面 は 、 図 18に
お い て 3000で 示 さ れ る 。 図 17・ 18に 示 す ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 「 初 期 ガ ラ ス 」 を 660℃ で 4
時 間 ア ニ ー ル し て 得 た も の で あ る 。 図 18に お い て 、 形 成 さ れ た ク リ ス タ リ ッ ト は 丸 い 点 と
し て は っ き り と 認 め ら れ る 。 全 体 結 晶 化 に お い て 形 成 さ れ た 結 晶 は 、 あ る 種 の 応 用 に 利 用
が 可 能 な 光 散 乱 性 を 有 す る 。 図 17・ 18に お い て 、 結 晶 化 は ガ ラ ス ブ ロ ッ ク （ リ ボ ン ） 内 で
起 こ っ た 。 図 17と 18は い ず れ も 、 ブ ロ ッ ク （ リ ボ ン ） 表 面 の 断 面 を 示 す 。 図 17は 、 図 18の
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一 断 面 で あ り 、 表 面 を 詳 細 に 示 す 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 図 19は 、 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス を 、 700℃ で 4時 間 セ ラ ミ ッ ク 化 し て 得 ら れ た ガ ラ ス
セ ラ ミ ッ ク ・ リ ボ ン 体 の 表 面 を 示 す 。 次 に 、 こ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を H 2 Oで 処 理 し た 。 ほ
と ん ど Na-Caケ イ 酸 塩 か ら 成 る 、 容 易 に 溶 解 可 能 な 結 晶 相 は 溶 解 す る 。 図 19に お い て 容 易
に 認 め ら れ る 「 ハ ネ カ ム 」 構 造 が 後 に 残 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 図 20A-Bは 、 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス を 、 700℃ で 4時 間 セ ラ ミ ッ ク 化 し て 得 ら れ た ガ ラ
ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 表 面 を 示 す 。 図 示 の 表 面 は 、 こ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 を 水 で 24時 間
処 理 し て 得 ら れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 さ ら に 、 図 20A・ 20Bで は や や 表 面 の 荒 れ が 認 め ら れ る 。 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 表 面 は
比 較 的 均 一 で 、 ナ ノ 粒 子 の 形 成 は 全 く 見 ら れ な い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 21A-Bは 、 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス を 、 900℃ で 4時 間 セ ラ ミ ッ ク 化 し て 得 ら れ た ガ ラ
ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 表 面 を 示 す 。 図 20Aや 20Bに 示 さ れ る 、 よ り 低 い ア ニ ー リ ン グ 温 度 で 得
ら れ る 滑 ら か な 表 面 と は 対 照 的 に 、 図 21Aと 21Bで は 、 放 出 さ れ た ナ ノ 粒 子 と 多 孔 性 表 面 構
造 が 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 結 晶 性 ナ ノ 粒 子 は 比 較 的 水 に 溶 解 し な い 。 ナ ノ 粒 子 は ア ニ ー リ ン グ 工 程 中 に 形 成 さ れ 、
表 面 か ら 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 こ の 放 出 さ れ た ナ ノ 粒 子 は 、 何 よ り も 、 口 腔 処 置 へ の 適 用 に と っ て 重 要 で あ る 。 な ぜ な
ら 、 そ れ ら の 粒 子 は 、 歯 の 神 経 に た い し て 感 覚 麻 痺 作 用 を 持 っ て い る か ら で あ る 。 こ の 感
覚 麻 痺 作 用 は 、 ナ ノ 粒 子 が チ ュ ー ブ リ ン チ ャ ネ ル を 閉 鎖 す る こ と が 可 能 で あ る こ と に よ っ
て 実 現 さ れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 本 発 明 は 、 い く つ か の 分 野 、 例 え ば 、 化 粧 ま た は 食 物 サ プ リ メ ン ト の 分 野 、 お よ び 、 医
学 分 野 に お い て 使 用 が 可 能 な ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 お よ び ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 提 供 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
【 図 １ 】 図 1は 、 設 計 例 1に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス を 、 650℃ で 5時 間 ア ニ ー ル し て 粉 末
状 に 結 晶 化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を 示 す 。
【 図 ２ 】 図 2は 、 初 期 ガ ラ ス を 、 590℃ で 5時 間 ア ニ ー ル し て 粉 末 状 に 結 晶 化 さ せ た も の の X
線 回 折 画 像 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 3は 、 初 期 ガ ラ ス を 、 560℃ で 5時 間 ア ニ ー ル し て 粉 末 状 に 結 晶 化 さ せ た も の の X
線 回 折 画 像 を 示 す 。
【 図 ４ 】 図 4は 、 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス を ガ ラ ス ブ ロ ッ ク と し て セ ラ ミ ッ ク 化 し た も の
の DTA分 析 を 示 す 。
【 図 ５ 】 図 5は 、 設 計 例 1に よ る 初 期 ガ ラ ス を 粉 末 と し て セ ラ ミ ッ ク 化 し た も の の DTA分 析
を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 6は 、 設 計 例 1に 従 っ て 様 々 な 温 度 で セ ラ ミ ッ ク 化 し た ガ ラ ス リ ボ ン 体 の X線 回
折 画 像 を 示 す 。
【 図 ７ 】 図 7は 、 設 計 例 7の 初 期 ガ ラ ス に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お け る 温 度 依 存 性 の 、 約
4 μ mの 粒 子 サ イ ズ を 有 す る ガ ラ ス 粉 末 の 高 温 X線 画 像 を 示 す 。
【 図 ８ 】 図 8は 、 設 計 例 8に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス を 、 650℃ で 4時 間 ア ニ ー ル し て 結 晶
化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を 示 す 。
【 図 ９ 】 図 9は 、 設 計 例 8に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス を 、 700℃ で 4時 間 ア ニ ー ル し て 結 晶
化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を 示 す 。
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【 図 １ ０ 】 図 10は 、 設 計 例 8に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス を 、 900℃ で 4時 間 ア ニ ー ル し て
結 晶 化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を 示 す 。
【 図 １ １ 】 図 11は 、 設 計 例 9に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス を 、 560℃ で 4時 間 ア ニ ー ル し て
結 晶 化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を 示 す 。
【 図 １ ２ 】 図 12は 、 設 計 例 9に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス を 、 700℃ で 4時 間 ア ニ ー ル し て
結 晶 化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を 示 す 。
【 図 １ ３ 】 図 13は 、 設 計 例 9に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス を 、 900℃ で 4時 間 ア ニ ー ル し て
結 晶 化 さ せ た も の の X線 回 折 画 像 を 示 す 。
【 図 １ ４ 】 図 14は 、 設 計 例 8お よ び 9に よ る 初 期 ガ ラ ス を ガ ラ ス ブ ロ ッ ク と し て セ ラ ミ ッ ク
化 し た も の の DTA分 析 を 示 す 。
【 図 １ ５ 】 図 15は 、 設 計 例 1に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス に 基 づ い て 、 各 種 温 度 で セ ラ ミ
ッ ク 化 し て 得 ら れ た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 標 準 化 塩 基 性 を 示 す 。
【 図 １ ６ 】 図 16は 、 設 計 例 1に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス に 基 づ い て 、 各 種 温 度 で セ ラ ミ
ッ ク 化 し て 得 ら れ た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 標 準 化 伝 導 度 を 示 す 。
【 図 １ ７ 】 図 17は 、 設 計 例 1に よ る 組 成 を 持 つ 初 期 ガ ラ ス を 、 660℃ で 4時 間 ア ニ ー ル し て
得 ら れ た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 表 面 に お け る 表 面 結 晶 の SEM画 像 を 示 す 。
【 図 １ ８ 】 図 18は 、 T=660℃ 、 4時 間 ア ニ ー ル に よ る 本 体 結 晶 化 に よ っ て 得 ら れ た ガ ラ ス セ
ラ ミ ッ ク に お い て 、 そ の 一 断 面 の SEM画 像 を 示 す 。
【 図 １ ９ 】 図 19は 、 700℃ で セ ラ ミ ッ ク 化 し 、 そ の 後 15分 間 水 で 処 理 し た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ
ク リ ボ ン 体 の 表 面 を 示 す 。
【 図 ２ ０ Ａ － Ｂ 】 図 20A-Bは 、 700℃ で セ ラ ミ ッ ク 化 し 、 そ の 後 24時 間 水 で 処 理 し た ガ ラ ス
セ ラ ミ ッ ク リ ボ ン 体 の 表 面 を 示 す 。
【 図 ２ １ Ａ － Ｂ 】 図 21A-Bは 、 900℃ で セ ラ ミ ッ ク 化 し 、 そ の 後 24時 間 水 で 処 理 し た ガ ラ ス
セ ラ ミ ッ ク リ ボ ン 体 の 表 面 を 示 す 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】
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【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ Ａ － Ｂ 】

【 図 ２ １ Ａ － Ｂ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 2月 18日 (2004.2.18)
【 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 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %Na 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含
有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お い て 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、
お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 し 、
ク リ ス タ リ ッ ト サ イ ズ が <0.1 μ mで あ る こ と を 特 徴 と す る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ２ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %Na 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含
有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お い て 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、
お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 し 、
ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粒 子 か ら 成 る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 で あ り 、 前 記
ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粒 子 は あ る 粒 子 サ イ ズ を 有 し 、 か つ 、 主 要 ク リ ス タ リ ッ ト 相 は ク リ ス タ
リ ッ ト サ イ ズ を 有 し 、 ク リ ス タ リ ッ ト サ イ ズ 対 粒 子 サ イ ズ の 比 が <1:4、 好 ま し く は <1:8で
あ る こ と を 特 徴 と す る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ３ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 10-30重 量 %Na 2 O、 10-30重 量 %CaO、 2-15重 量 %P 2 O 5 を
含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1ま た は 2に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ４ 】
　 主 要 結 晶 相 は 、 ナ ト リ ウ ム － カ リ ウ ム － ケ イ 酸 塩 相 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
1乃 至 3の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ５ 】
　 結 晶 相 は 、 ナ ト リ ウ ム － カ ル シ ウ ム － ケ イ 酸 塩 相 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1乃 至 4
の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ６ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 0-40重 量 %、 特 に 0-25重 量 %、 特 に 好 ま し く は 0-10重 量 %の K 2 O、 お よ び 、
0-5重 量 %の Al 2 O 3 を さ ら に 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1乃 至 5の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ
ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ７ 】
　 初 期 ガ ラ ス は 、 0-40重 量 %MgO、 0-50重 量 %B 2 O 3 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1乃 至
6の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ８ 】
　 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク は 、 全 体 成 分 の <2重 量 %で あ る 金 属 イ オ ン を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 1乃 至 7の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 ９ 】
　 金 属 イ オ ン は 、 銀 、 金 、 ヨ ウ 素 、 亜 鉛 、 銅 、 セ リ ウ ム を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 8に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 1乃 至 9の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 に
お い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 粒 子 サ イ ズ は <100 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末
。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 1乃 至 9の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 に
お い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 粒 子 サ イ ズ は <20 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末
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。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 1乃 至 9の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 に
お い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 粒 子 サ イ ズ は <5 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 1乃 至 9の 内 の 1項 に 記 載 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 に
お い て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 粒 子 サ イ ズ は <1 μ mで あ る 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 10乃 至 13の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 製 造 法 に お い て 、 請 求 項 1乃 至 9
の 内 の 1項 に よ る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の た め の 初 期 ガ ラ ス は 粉 砕 さ れ 、 続 い て 、 粉 末 状 の 初
期 ガ ラ ス の セ ラ ミ ッ ク 化 が 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 前 記 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 化 粧 品 に お い て 、 皺 の 視 覚 的 減 少 を も た ら す た め の 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 で あ
っ て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、 5-30重 量 %C
aO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お い て 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア
ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ
土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 化 粧 品 に お い て 、 有 害 な 紫 外 線 放 射 か ら 皮 膚 を 保 護 す る た め の 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末
の 用 法 で あ っ て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、
5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク に お い て 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア
ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は
、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 化 粧 品 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 で あ っ て 、 前 記 ガ
ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク か ら 得 ら れ 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 初 期 ガ ラ ス
は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有 し 、 結 晶 主
要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ
び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 塗 料 お よ び ラ ッ カ ー に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 で あ
っ て 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク か ら 得 ら れ 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク
の 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含
有 し 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ
イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 医 療 品 お よ び 製 剤 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 で あ っ
て 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク か ら 得 ら れ 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の
初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有
し 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ
酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 合 成 材 料 お よ び ポ リ マ ー に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法
で あ っ て 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク か ら 得 ら れ 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ
ッ ク の 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5
を 含 有 し 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ
リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用
法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 紙 衛 生 品 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 で あ っ て 、 前 記

(24) JP 2005-524594 A 2005.8.18



ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク か ら 得 ら れ 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 初 期 ガ ラ
ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有 し 、 結 晶
主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お
よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 食 品 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 で あ っ て 、 前 記 ガ ラ
ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク か ら 得 ら れ 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 初 期 ガ ラ ス は
、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有 し 、 結 晶 主 要
相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び
／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 洗 浄 剤 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 を 有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 で あ っ て 、 前 記 ガ
ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク か ら 得 ら れ 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 初 期 ガ ラ ス
は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA 2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有 し 、 結 晶 主
要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 － ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ
び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 脱 臭 剤 お よ び 制 汗 剤 に お い て 、 抗 微 生 物 作 用 、 炎 症 抑 制 作 用 、 お よ び 、 皮 膚 再 生 作 用 を
有 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 用 法 で あ っ て 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 は ガ ラ ス セ ラ ミ
ッ ク か ら 得 ら れ 、 前 記 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク の 初 期 ガ ラ ス は 、 30-<47重 量 %SiO 2 、 5-30重 量 %NA

2 O、 5-30重 量 %CaO、 0-15重 量 %P 2 O 5 を 含 有 し 、 結 晶 主 要 相 は 、 ア ル カ リ － ア ル カ リ 土 類 －
ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ ケ イ 酸 塩 、 お よ び ／ ま た は 、 ア ル カ リ 土 類 ケ イ 酸 塩
を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る 前 記 用 法 。
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