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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 3月 7日 (2003.3.7)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
合 成 Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 （ ｇ ｒ ａ ｎ ｕ ｌ ｅ ｓ ） か ら ブ ラ ン ク （ ｂ ｌ ａ ｎ ｋ ） を 成 形 し 、 該 成 形 品
を ガ ラ ス 化 温 度 で 加 熱 し て 石 英 ガ ラ ス 物 品 を 作 る 不 透 明 な 石 英 ガ ラ ス の 製 造 方 法 に お い て
、 使 用 す る Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 が 、 少 な く と も 部 分 的 に 多 孔 質 の Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 の 集 塊 か ら な
り 、 １ ． ５ ～ ４ ０ ｍ ２ ／ ｇ の Ｂ Ｅ Ｔ 比 表 面 積 お よ び 少 な く と も ０ ． ８ ｇ ／ ｃ ｍ ３ の 見 掛 け
密 度 を 有 す る Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 （ ２ １ ； ３ １ ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 不 透 明 石 英 ガ ラ ス の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 （ ２ １ ； ３ １ ） は 、 １ ０ ～ ３ ０ ｍ ２ ／ ｇ の 比 表 面 積 を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 見 掛 け 密 度 は 、 ０ ． ９ ～ １ ． ４ ｇ ／ ｃ ｍ ３ の 範 囲 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 は 、 ０ ． ５ ～ ５ μ ｍ の 範 囲 の 平 均 粒 径 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ な い し ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 は 、 ０ ． ２ μ ｍ 未 満 の 平 均 粒 径 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
な い し ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 は 、 非 晶 質 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ５ の 何 れ か １ 項
に 記 載 の 製 造 方 法 。



【 請 求 項 ７ 】
不 均 一 な 密 度 分 布 、 お よ び 高 密 度 の 外 部 領 域 （ ２ ３ ； ３ ３ ） に よ っ て 少 な く と も 部 分 的 に
取 囲 ま れ た 低 密 度 の 内 部 領 域 （ ２ ２ ； ３ ２ ） を 有 す る Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 か ら な る 顆 粒 （ ２ １ ；
３ １ ） を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 外 部 領 域 （ ２ ３ ； ３ ３ ） は 、 ８ ０ ０ ゜ Ｃ ～ １ ， ４ ５ ０ ゜ Ｃ の 温 度 で 焼 結 す る こ と を 含
む 熱 処 理 に よ っ て 圧 密 化 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
熱 処 理 は 、 塩 素 含 有 雰 囲 気 中 で の 加 熱 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 １ ０ 】
熱 処 理 は 窒 素 含 有 雰 囲 気 中 で 炭 素 の 存 在 下 で １ ０ ０ ０ ゜ Ｃ ～ １ ， ３ ０ ０ ゜ Ｃ の 温 度 で 行 う
加 熱 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ ま た は ９ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
１ ５ ０ μ ｍ ～ ２ ， ０ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 の 平 均 粒 径 を 持 ち 、 １ ０ ０ μ ｍ 以 下 の 粒 子 を 回 避 し た
粒 子 か ら 作 ら れ た Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 を 使 用 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し １ ０ の 何 れ か
１ 項 に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
回 転 軸 （ ３ ） に 沿 っ て 延 び て い る 内 面 （ ９ ） を 有 す る ブ ラ ン ク （ １ ） が 成 形 さ れ 、 こ の ブ
ラ ン ク （ １ ） は ガ ラ ス 化 前 面 （ １ ０ ） が 内 面 （ ９ ） か ら 外 側 に 進 行 す る よ う に 加 熱 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し １ １ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 ブ ラ ン ク （ １ ） を 回 転 軸 （ ３ ） の 周 り に 回 転 さ せ 、 前 記 内 面 （ ９ ） か ら ア ー ク （ ７ ）
に よ り 約 １ ， ９ ０ ０ ゜ Ｃ の ガ ラ ス 化 温 度 に 区 域 ご と に 加 熱 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
２ に 記 載 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 の 少 な く と も 部 分 的 に 多 孔 質 の 集 塊 か ら 形 成 さ れ た 請 求 項 １ な い し １ ３
の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 製 造 方 法 を 実 施 す る た め の Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 で あ っ て 、 １ ． ５ ｍ ２ ／ ｇ
～ ４ ０ ｍ ２ ／ ｇ の Ｂ Ｅ Ｔ 比 表 面 積 お よ び 少 な く と も ０ ． ８ ｇ ／ ｃ ｍ ３ の 見 掛 け 密 度 を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 顆 粒 。
【 請 求 項 １ ５ 】
１ ０ ｍ ２ ／ ｇ ～ ３ ０ ｍ ２ ／ ｇ の Ｂ Ｅ Ｔ 比 表 面 積 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記
載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 １ ６ 】
そ の 見 掛 け 密 度 が ０ ． ９ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ～ １ ． ４ ｇ ／ ｃ ｍ ３ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
４ ま た は １ ５ に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 は ０ ． ５ μ ｍ ～ ５ μ ｍ の 平 均 粒 径 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ４ な い し １ ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 は ０ ． ２ μ ｍ 未 満 の 平 均 粒 径 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４
な い し １ ６ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 １ ９ 】
低 密 度 の 内 部 領 域 （ ２ ２ ； ３ ２ ） が 高 密 度 の 外 部 領 域 （ ２ ３ ； ３ ３ ） に よ っ て 少 な く と も
部 分 的 に 取 囲 ま れ て 、 集 塊 は 不 均 一 な 密 度 分 布 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ な い
し １ ８ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 内 部 領 域 （ ３ ２ ） は 中 空 空 間 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 の 比 表 面 積 お よ び 見 掛 け 密 度 は ８ ０ ０ ゜ Ｃ ～ １ ， ３ ５ ０ ゜ Ｃ の 範 囲 の 温
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度 で 焼 結 す る こ と を 含 む 熱 処 理 に よ っ て 設 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ な い し ２
０ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 一 次 粒 子 は 窒 素 含 有 表 面 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ な い し ２ １ の 何 れ か
１ 項 に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
５ ～ ２ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ の レ ベ ル に ア ル ミ ニ ウ ム で ド ー プ し た Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 か ら な る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ４ な い し ２ ２ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
ア ル ミ ニ ウ ム ド ー パ ン ト は 微 細 に 分 布 し た ナ ノ ス ケ ー ル の Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 粒 子 の 形 で 存 在 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
前 記 顆 粒 （ ２ １ ； ２ ２ ） は 丸 い Ｓ ｉ Ｏ ２ 粒 子 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ な い し
２ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
前 記 顆 粒 は 押 出 物 （ Ｅ ｘ ｔ ｒ ｕ ｄ ａ ｔ ） と し て 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
４ な い し ２ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 顆 粒 。
【 請 求 項 ２ ７ 】

～ ４ ０ ｍ ２ ／ ｇ の Ｂ Ｅ Ｔ 比 表 面 積 お よ び 少 な く と も ０ ． ８ ｇ ／ ｃ ｍ ３ の 見 掛 け 密 度
を 有 し 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 の 少 な く と も 部 分 的 に 多 孔 質 の 集 塊 か ら 形 成 さ れ た 合 成 Ｓ ｉ Ｏ

２ 顆 粒 （ ２ １ ； ３ １ ） の 不 透 明 石 英 ガ ラ ス 領 域 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 石 英 ガ ラ ス 製 物
品 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ １ 】
そ の 大 き な 細 孔 容 積 に よ り 、 顆 粒 は １ ． ５ ｍ ２ ／ ｇ ～ ４ ０ ｍ ２ ／ ｇ の Ｂ Ｅ Ｔ 比 表 面 積 を 有
す る 点 で 特 徴 付 け ら れ る 。 し た が っ て こ の 比 表 面 積 は 外 面 積 と し て 現 わ れ る の で は な く 、
主 に 細 孔 チ ャ ネ ル の 形 の 内 面 積 と し て 現 わ れ る 。 出 発 体 の ガ ラ ス 化 の 間 、 細 孔 容 積 の 大 部
分 は 焼 結 お よ び 崩 壊 に よ り 閉 じ ら れ る 。 し か し な が ら 、 先 に 開 放 さ れ て い た 細 孔 チ ャ ネ ル
か ら 非 常 に 多 数 の 微 細 な 閉 じ ら れ た 細 孔 が 残 っ て い る 。 入 射 光 は こ の 閉 じ ら れ た 細 孔 に よ
っ て 拡 散 さ れ 、 不 透 明 度 ま た は 低 い 透 過 性 を も た ら す 。 そ の 大 き な 表 面 積 は 、 ガ ラ ス 化 の
間 に 閉 じ ら れ た 細 孔 中
に 捕 捉 さ れ た ガ ス は も は や 出 る こ と が で き な い の で 、
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ２ 】
し た が っ て 、 初 め に 述 べ た 既 知 の 方 法 の 場 合 の よ う に 、 ガ ラ ス
化 時 に 揮 発 す る 。 結 果 と し て 、 こ の よ う な 添 加 剤 の 使 用 に 伴 っ
て 協 動 す る 汚 染 物 質 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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１ ． ５

ガ ス 状 酸 化 ケ イ 素 （ Ｓ ｉ Ｏ ） が 生 成 す る の に 好 ま し い も の で あ り 、
小 さ な 細 孔 の 崩 壊 を 阻 止 す る 。

不 透 明 度 を 得 る た め に は 、
材 料 を 添 加 す る 必 要 は な い



【 ０ ０ ３ １ 】
１ ０ ｍ ２ ／ ｇ か ら ４ ０ ｍ ２ ／ ｇ の 範 囲 の 比 表 面 積 （ Ｂ Ｅ Ｔ 法 に よ る ） を 有 す る Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆
粒 は 本 発 明 の 方 法 に お い て 使 用 す る の に 特 に 適 し て い る こ と が 実 証 さ れ た 。 従 っ て 石 英 ガ
ラ ス の 不 透 明 度 に 関 し て は 、 密 度 が 高 く 、 ま た 同 時 に 失 透 性 が 低 い 場 合 に 良 好 な 結 果 が 得
ら れ る 。 見 掛 け 密 度 に 関 し て は 、 ０ ． ９ ｇ ／ ｃ ｍ ３ か ら １ ． ４ ｇ ／ ｃ ｍ ３ の 範 囲 が 特 に 有
効 で あ る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
好 ま し く は Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 は ０ ． ５ μ ｍ か ら ５ μ ｍ の 平 均 粒 径 を 有 し て い る 。 こ の よ う
な 一 次 粒 子 は い わ ゆ る ゾ ル － ゲ ル 法 で 有 機 ケ イ 素 化 合 物 か ら 得 ら れ る 。 代 替 的 か つ 同 様 に
好 ま し く は ０ ． ２ μ ｍ 未 満 の 平 均 粒 径 を 持 つ Ｓ ｉ Ｏ ２ 一 次 粒 子 が 存 在 す る 。 こ の よ う な

一 次 粒 子 は 無 機 ケ イ 素 化 合 物 の 火 炎 加 水 分 解 ま た は 酸 化 に よ っ て 作 ら れ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
こ の よ う な 物 品 は 、 ｍ ２ ／ ｇ ～ ４ ０ ｍ ２ ／ ｇ の 範 囲 の Ｂ Ｅ Ｔ 比 表 面 積 お よ び 少 な く
と も ０ ． ８ ｇ ／ ｃ ｍ ３ の 見 掛 け 密 度 を 有 す る 合 成 Ｓ ｉ Ｏ ２ 顆 粒 か ら 作 ら れ 、 少 な く と も 部
分 的 に 多 孔 質 の 一 次 粒 子 か ら 作 ら れ た 不 透 明 石 英 ガ ラ ス 領 域 を 有 し て い る 点 で 特 徴 付 け ら
れ る 。

(4) JP 2004-500299 A5 2005.2.24
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