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(57)【要約】
　主な繊維成分としてシリカおよびマグネシアを含有する無機繊維であって、これは、該
繊維の熱的安定性を改善するために、意図された酸化ストロンチウム添加剤を更に含む。
該無機繊維は、1,260℃およびそれ以上において、24時間またはそれ以上に渡り、良好な
熱的な性能を示し、その使用温度への曝露後に機械的一体性を維持しており、しかも生理
的流体における低い生体内持続性を示す。同様に、断熱製品の諸形態、該無機繊維の製造
方法および複数の該無機繊維から製造した断熱材を用いて物品を熱的に絶縁する方法も提
供される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　約65～約86質量％のシリカ、約14～約35質量％のマグネシア、および0を超え約5質量％
までの酸化ストロンチウムの繊維化生成物を含む無機繊維であって、該無機繊維が、生理
食塩水における低い生体内持続性、1260℃以上の温度における低い収縮率および良好な機
械的強度を示すことを特徴とする、無機繊維。
【請求項２】
　前記繊維化生成物が、アルミナ、ボリア、およびこれらの混合物からなる群から選択さ
れる粘度調整剤をさらに含む、請求項1に記載の無機繊維。
【請求項３】
　以下：
(i) 前記繊維が、0を超え約11質量％までのジルコニアを含む；
(ii) 該繊維が、Fe2O3として測定して、1質量％以下の酸化鉄を含む；
(iii) 該繊維が、1質量％以下のカルシアを含む；
(iv) 該繊維が、実質上アルカリ金属酸化物を含まない；および
(v) 該繊維が、2μmを超える平均径を持つ、
の内の少なくとも一つによってさらに特徴付けられる、請求項1に記載の無機繊維。
【請求項４】
　前記繊維が、1260℃にて24時間に渡り、約10％以下の収縮率を示す、請求項1～3の何れ
か1項に記載の無機繊維。
【請求項５】
　前記繊維が、1400℃にて24時間に渡り、約10％以下の収縮率を示す、請求項1～3の何れ
か1項に記載の無機繊維。
【請求項６】
　以下：
(i) 約65～約86質量％のシリカ、約14～約35質量％のマグネシア、および0を超え約4質量
％までの酸化ストロンチウム；または
(ii) 約65～約86質量％のシリカ、約14～約35質量％のマグネシア、および約1～約2質量
％の酸化ストロンチウム、
の内の一方の繊維化生成物を含む、請求項1～3の何れか1項に記載の無機繊維。
【請求項７】
　前記無機繊維が、約70～約80質量％のシリカ、約15～約30質量％のマグネシア、および
0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウムの繊維化生成物を含む、請求項1～3の何れか
1項に記載の無機繊維。
【請求項８】
　前記無機繊維が、以下：
(i) 約72～約80質量％のシリカ、約20～約28質量％のマグネシア、および0を超え約5質量
％までの酸化ストロンチウム；
(ii) 約72～約80質量％のシリカ、約20～約28質量％のマグネシア、および0を超え約4質
量％までの酸化ストロンチウム；
(iii) 約72～約80質量％のシリカ、約20～約28質量％のマグネシア、および0を超え約3質
量％までの酸化ストロンチウム；および
(iv) 約72～約80質量％のシリカ、約20～約28質量％のマグネシア、および約1～約2質量
％の酸化ストロンチウム、
の内の何れか一つの繊維化生成物を含む、請求項1～3の何れか1項に記載の無機繊維。
【請求項９】
　前記無機繊維が、以下：
(i) 約72～約86質量％のシリカ、約14～約28質量％のマグネシア、および0を超え約5質量
％までの酸化ストロンチウム；
(ii) 約72～約86質量％のシリカ、約14～約28質量％のマグネシア、および0を超え約4質
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量％までの酸化ストロンチウム；
(iii) 約72～約86質量％のシリカ、約14～約28質量％のマグネシア、および0を超え約3質
量％までの酸化ストロンチウム；または
(iv) 約72～約86質量％のシリカ、約14～約28質量％のマグネシア、および約1～約2質量
％の酸化ストロンチウム、
の内の何れか一つの繊維化生成物を含む、請求項1～3の何れか1項に記載の無機繊維。
【請求項１０】
　前記無機繊維が、以下：
(i) 約75～約80質量％のシリカ、約20～約25質量％のマグネシア、および0を超え約5質量
％までの酸化ストロンチウム；
(ii) 約75～約80質量％のシリカ、約20～約25質量％のマグネシア、および0を超え約4質
量％までの酸化ストロンチウム；
(iii) 約75～約80質量％のシリカ、約20～約25質量％のマグネシア、および0を超え約3質
量％までの酸化ストロンチウム；または
(iv) 約75～約80質量％のシリカ、約20～約25質量％のマグネシア、および約1～約2質量
％の酸化ストロンチウム、
の内の何れか一つの繊維化生成物を含む、請求項1～3の何れか1項に記載の無機繊維。
【請求項１１】
　生理食塩水における低い生体内持続性、低い収縮率および良好な機械的強度を示す、請
求項1～10の何れか1項に記載の無機繊維を製造する方法であって、
　シリカ、マグネシア、酸化ストロンチウム、任意でジルコニア、および任意で粘度調整
剤を含む成分を用いて融液を形成する工程；および
　該融液から繊維を製造する工程、
を含むことを特徴とする、方法。
【請求項１２】
　物品を絶縁する方法であって、該物品の上、その中、その近傍またはその周りに断熱材
を堆積させる工程を含み、該断熱材が、請求項1～10の何れか1項に記載の繊維化生成物を
含むことを特徴とする、方法。
【請求項１３】
　バルク繊維、ブランケット、ブロック、板紙、コーキング組成物、セメント組成物、塗
膜、フェルト、マット、成形性組成物、モジュール、紙、ポンプ輸送可能な組成物、パテ
組成物、シート、タンピング混合物、減圧注型造形品、減圧注型成型品、または織布、編
組、クロス、織物、ロープ、テープ、スリーブ、芯材の少なくとも1種を含む、無機繊維
含有物品であって、該繊維含有物品が、請求項1～10の何れか1項に記載の繊維化生成物を
含むことを特徴とする、物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本件は、2014年7月17日付で出願された米国仮特許出願第62/025,538号について、35 U.
S.C. §119(e)に基づく、出願日に関する利益を請求するものである。該米国仮特許出願
を、言及することによりここに組入れる。
【０００２】
　断熱材料、電気絶縁材料、または遮音材料として有用であり、また1,260°Cおよびこれ
を超える使用温度を持つ高温耐熱性無機繊維を提供する。該高温耐熱性無機繊維は、容易
に製造することができ、該使用温度に曝露した後に低い収縮率を示し、該使用温度に曝露
した後に良好な機械的強度を維持し、しかも生理的流体において低い生体内持続性(biope
rsistence)を示す。
【背景技術】
【０００３】
　絶縁材工業は、断熱、電気絶縁および遮音用途において、生理的流体中で耐久性を持た
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ない繊維、即ち生理的流体中で低い生体内持続性を示す繊維組成物を利用することが望ま
しいことであるものとの取り決めをした。
　候補材料が提案されているが、これら材料に係る使用温度(use temperature)限界は、
高温耐熱性繊維が適用される多くの用途に対応するのに十分に高いものではなかった。例
えば、このような生体内持続性の低い繊維は、耐火セラミック繊維の性能と比較して、供
給温度(service temperature)において高い収縮率を示し、および/または1,000℃～1,400
℃の範囲の供給温度に曝露した際に、低下された機械的強度を示す。
　上記高温耐熱性で低生体内持続性の繊維は、絶縁される物品に対して効果的な熱的保護
を与えるためには、予想される曝露温度において、また該予想される使用温度に対して長
期に渡ってまたは継続的に曝露された後に、最小の収縮率を示すべきである。
　絶縁に際して使用される繊維において重要である収縮率特性によって表されるような耐
熱性に加えて、該低生体内持続性繊維は、該予想される使用または供給温度に曝露してい
る間、またはその後に、該繊維が使用中にその構造的一体性および絶縁特性の維持を可能
とするであろう、機械的強度特性を持つことも必要とされる。
【０００４】
　繊維の機械的一体性に係る一つの特徴は、その使用後の脆砕性である。繊維がより脆砕
性であればある程、即ち繊維がより一層容易に圧潰されあるいは粉々に砕かれる程、該繊
維の持つ機械的一体性は低い。一般に、高温耐熱性および生理的流体における低生体内持
続性両者を発揮する無機繊維は、同様に高い使用後の脆砕性をも示す。これは、その絶縁
の目的を実現するのに必要とされる構造の提供を可能とする、供給温度に曝露された後の
強度および機械的一体性に欠ける脆い繊維を、結果としてもたらす。繊維に係る機械的一
体性の他の尺度は、圧縮強さおよび圧縮回復率(compression recovery)を含む。
【発明の概要】
【０００５】
　従って、所望の成分からなる繊維化可能な融液から容易に製造することができ、低い生
体内持続性、1,260℃またはこれを超える供給温度に曝露されている間およびその後の低
い収縮率を示し、また予想される使用温度に曝された後の低い脆性性を呈し、しかも1,26
0℃またはこれを超える使用温度に曝露された後に機械的一体性を維持している、改善さ
れた無機繊維組成物を提供することが望ましい。
【０００６】
　提供されるのは、高温耐熱性アルカリ土類金属シリケート繊維であり、該無機繊維は、
これが1,000℃～1,500℃という高い温度に曝された場合に、改善された熱安定性を示す。
アルカリ土類金属シリケート無機繊維に対する適量のストロンチウムの添加が、酸化スト
ロンチウム添加剤を含まない例の値を超えて、繊維収縮率を低下し、しかも機械的強度を
高めることを見出した。従って、該繊維は、生理的溶液における低い生体内持続性、予想
される使用温度に対して曝露した後の、低減された線収縮率および改善された機械的強度
を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、および酸化ストロンチウムでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、および0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、および0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、および0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
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　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、および約1～約2質量％の酸化ストロンチウムでできた繊維化生
成物を含む。
【０００８】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量％未満のカ
ルシア、および約1.5質量％またはそれ未満のアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約30質量％のマグネシア、および0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、および0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、および0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、および0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、および0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、および約1～約2質量％の酸化ストロンチウムでできた繊維化生
成物を含む。
【０００９】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量％未満のカ
ルシア、および約1.5質量％またはそれ未満のアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、および0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、および0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、および0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウムでできた繊
維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、および約1～約2質量％の酸化ストロンチウムでできた繊維化生
成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量％未満のカ
ルシア、および約1.5質量％またはそれ未満のアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、酸化ストロンチウム、および粘度調整剤でできた繊維化生成物
を含む。
【００１０】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、70質量％を超えるシリカ、約14～約
35質量％のマグネシア、酸化ストロンチウム、および粘度調整剤でできた繊維化生成物を
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含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウムおよび粘度調整剤
でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウムおよび粘度調整剤ででき
た繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量％未満のカ
ルシア、および約1.5質量％またはそれ未満の粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約30質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
【００１１】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約30質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約30質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約30質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウムおよび粘度調整剤ででき
た繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約30質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量％未満のカ
ルシアおよび約1.5質量％またはそれ未満の粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
【００１２】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、および粘度調整剤でで
きた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量％未満のカ
ルシアおよび1.5質量％またはそれ未満の粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
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剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、および粘度調整剤でで
きた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量％未満のカ
ルシア、および1.5質量％またはそれ未満の粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
【００１３】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、および粘度調整剤でで
きた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、0.3質量％未満のカル
シア、および1.5質量％またはそれ未満の粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　限定無しに、かつ単なる例示のために、上記無機繊維組成物に含めることのできる適当
な粘度調整剤は、アルミナ、ボリア、およびアルミナとボリアとの混合物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、酸化ストロンチウム、および粘度調整剤としてのアルミナでで
きた繊維化生成物を含む。
【００１４】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および0を超え
約2質量％までの、粘度調整剤としてのアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および0を超え
約2質量％までの、粘度調整剤としてのアルミナでできた繊維化生成物を含む。
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　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および0を超え
約2質量％までの、粘度調整剤としてのアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのボリアでできた繊維化生成物を含む。
【００１５】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのボリアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのボリアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのアルミナとボリアとの混合物でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのアルミナとボリアとの混合物でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としてのアルミナとボリアとの混合物でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0を超え約2質量％までのアルミナと、0を超え約1質量％までのボリアとの混
合物でできた繊維化生成物を含む。
【００１６】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0を超え約2質量％までのアルミナと、0を超え約1質量％までのボリアとの混
合物でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0を超え約2質量％までのアルミナと、0を超え約1質量％までのボリアとの混
合物でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約30質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約2質量％のアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約2質量％のアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約2質量％のアルミナでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約2質量％のアルミナでできた繊維化生成物を含む。
【００１７】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約25質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
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剤としての、0～約1質量％のボリアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約1質量％のボリアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約1質量％のボリアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約1質量％のボリアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約70～約80質量％のシリカ、約15～
約25質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約3質量％のアルミナとボリアとの混合物でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約80質量％のシリカ、約20～
約28質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約3質量％のアルミナとボリアとの混合物でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約72～約86質量％のシリカ、約14～
約28質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約3質量％のアルミナとボリアとの混合物でできた繊維化生成物を含む。
【００１８】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約75～約80質量％のシリカ、約20～
約25質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および粘度調整
剤としての、0～約3質量％のアルミナとボリアとの混合物でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、酸化ストロンチウム、および0を超え約11質量％までのジルコ
ニアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、および0を超え
約11質量％までのジルコニアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、および0を超え
約11質量％までのジルコニアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、および0を超え
約11質量％までのジルコニアでできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、酸化ストロンチウム、0を超え約11質量％までのジルコニアお
よび粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、0を超え約11質
量％までのジルコニア、および粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
【００１９】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、0を超え約11質
量％までのジルコニア、および粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、0を超え約11質
量％までのジルコニア、および粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、酸化ストロンチウム、0を超え約11質量％までのジルコニア、
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およびアルミナ、ボリア、またはアルミナとボリアとの混合物を含む粘度調整剤でできた
繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、0を超え約11質
量％までのジルコニア、およびアルミナ、ボリア、またはアルミナとボリアとの混合物を
含む粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、0を超え約11質
量％までのジルコニア、およびアルミナ、ボリア、またはアルミナとボリアとの混合物を
含む粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、約65～約86質量％のシリカ、約14～
約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、0を超え約11質
量％までのジルコニア、およびアルミナ、ボリア、またはアルミナとボリアとの混合物を
含む粘度調整剤でできた繊維化生成物を含む。
【００２０】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維は、1質量％またはそれ未満のカルシア
を含む。その他の実例となる態様に従えば、該無機繊維は、0.5質量％またはそれ未満の
カルシアを含む。更なる実例となる態様に従えば、該無機繊維は、0.3質量％またはそれ
未満のカルシアを含む。
　特定の態様に従えば、上記無機繊維は、実質的にアルカリ金属酸化物を含まない。
　特定の態様に従えば、高温耐熱性無機繊維が提供され、該無機繊維は、1,260℃または
これを超える使用温度に対して、24時間またはこれを超える期間に渡って曝露された場合
に、約10％またはそれ未満の線収縮率を示し、また該使用温度に曝露された後に機械的一
体性を維持しており、しかも生理的流体において低い生体内持続性を示す。
　特定の態様に従えば、上記高温耐熱性無機繊維は、1,260℃またはこれを超える使用温
度に対して、24時間またはこれを超える期間に渡り曝露された場合に、約5％またはそれ
未満の線収縮率を示し、また該使用温度に曝露された後に機械的一体性を維持しており、
しかも生理的流体において低い生体内持続性を示す。
　特定の態様に従えば、上記高温耐熱性無機繊維は、1,260℃またはこれを超える使用温
度に対して、24時間またはこれを超える期間に渡り曝露された場合に、約4％またはそれ
未満の線収縮率を示し、該使用温度への曝露後に機械的一体性を維持しており、しかも生
理的流体において低い生体内持続性を示す。
　特定の態様に従えば、高温耐熱性無機繊維が提供され、該無機繊維は、1,400℃または
これを超える使用温度に対して、24時間またはこれを超える期間に渡って曝露された場合
に、約10％またはそれ未満の線収縮率を示し、また該無機繊維は、該使用温度への曝露後
に機械的一体性を維持しており、しかも生理的流体において低い生体内持続性を示す。
【００２１】
　特定の態様に従えば、上記高温耐熱性無機繊維は、1,400℃またはこれを超える使用温
度に対して、24時間またはこれを超える期間に渡り曝露された場合に、約5％またはそれ
未満の線収縮率を示し、また該使用温度への曝露後に機械的一体性を維持しており、しか
も生理的流体において低い生体内持続性を示す。
　特定の態様に従えば、上記高温耐熱性無機繊維は、1,400℃またはこれを超える使用温
度に対して、24時間またはこれを超える期間に渡り曝露された場合に、約4％またはそれ
未満の線収縮率を示し、および該使用温度への曝露後に機械的一体性を維持しており、し
かも生理的流体において低い生体内持続性を示す。
　特定の実例となる態様に従えば、1,260℃またはこれを超える使用温度を有し、該使用
温度への曝露後に機械的一体性を維持しており、しかも生理的流体において低い生体内持
続性を示す、高温耐熱性無機繊維の製造方法が提供される。該繊維の製造方法は、約65～
約86質量％のシリカ、約14～約35質量％のマグネシアおよび酸化ストロンチウムを含む成
分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
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　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、および0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム
を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、および0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム
を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
【００２２】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、および0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム
を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、および約1～約2質量％の酸化ストロンチウムを含む
成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量
％またはそれ未満のカルシア、および1.5質量％またはそれ未満のアルミナを含む成分を
用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、酸化ストロンチウム、および粘度調整剤を含む成分
を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、およ
び粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する
段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、およ
び粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する
段階を含む。
【００２３】
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、およ
び粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する
段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、および粘度
調整剤を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を
含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3また
はそれ未満のカルシア、および1.5質量％またはそれ未満の粘度調整剤を含む成分を用い
て融液を形成する段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、酸化ストロンチウム、0を超え約11質量％までのジ
ルコニア、および粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から
繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、0を超え約5質量％までの酸化ストロンチウム、0を
超え約11質量％までのジルコニア、および粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する
段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
【００２４】
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　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、0を超え約4質量％までの酸化ストロンチウム、0を
超え約11質量％までのジルコニア、および粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する
段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、0を超え約3質量％までの酸化ストロンチウム、0を
超え約11質量％までのジルコニア、および粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する
段階、および該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、0を超え約1
1質量％までのジルコニアおよび粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する段階、お
よび該融液から繊維を製造する段階を含む。
　特定の実例となる態様に従えば、上記無機繊維の製造方法は、約65～約86質量％のシリ
カ、約14～約35質量％のマグネシア、約1～約2質量％の酸化ストロンチウム、約0.3質量
％またはそれ未満のカルシア、0を超え約11質量％までのジルコニア、および1.5質量％ま
たはそれ未満の粘度調整剤を含む成分を用いて融液を形成する段階、および該融液から繊
維を製造する段階を含む。
　限定無しに、上記無機繊維を製造するための成分の融液に添加される上記粘度調整剤は
、アルミナ、ボリア、およびアルミナとボリアとの混合物から選択することができる。該
粘度調整剤は、該融液を繊維化可能とするのに有効な量で、該成分の融液中に含められる
。
【００２５】
　同様に提供されるのは、上述の開示された実例となる態様の何れかに係る、多数の、今
開示された高温耐熱性で低生体内持続性の無機繊維から製造される繊維質絶縁体で、物品
を熱的に絶縁する方法である。該方法は、熱的に絶縁すべき該物品の上、その中、その近
傍またはその周りに、多数の該無機繊維を含む断熱材を堆積させる段階を含む。
　同様に提供されるものは、上述の如き無機繊維を含有する物品であり、該物品は、バル
ク繊維、ブランケット、ブロック、板紙、コーキング組成物、セメント組成物、塗膜、フ
ェルト、マット、成形性組成物、モジュール、紙、ポンプ輸送可能な組成物、パテ組成物
、シート、タンピング（tamping）混合物、減圧注型造形品、減圧注型成型品、または織
布(例えば、編組、クロス、織物、ロープ、テープ、スリーブ、芯材)の少なくとも1種を
含む。
　ガラス組成物が、満足な高温耐熱性繊維製品を製造するための見込みある候補であるた
めには、製造されるべき該繊維は、製造可能であり、生理的流体に対して十分に溶解性(
即ち、低い生体内持続性を持ち)、しかも高い供給温度に曝露されている間に、最小の収
縮率および最小の機械的強度の喪失を伴って、該高い温度に対して存続し得るものである
必要がある。
　本発明の無機繊維は、生理的流体に対して低い生体内持続性を示す。生理的流体に対す
る「低い生体内持続性」との用語により、該無機繊維が、インビトロテスト中に、このよ
うな流体、例えば疑似肺液に対して少なくとも部分的に溶解することを意味する。
　生体内持続性は、ヒトの肺において見られる温度および化学的条件をシミュレートした
条件の下で、質量が該繊維から失われる速度(ng/cm2-時)を測定することによりテストで
きる。このテストは、約0.1gのデショット(de-shotted)繊維を、50mLの疑似肺液(SLF)に6
時間に渡り曝露することからなっている。このテスト系全体は、人体の温度をシミュレー
トするために、37℃に維持されている。
【００２６】
　上記SLFを、上記繊維に曝露した後に、これを集め、かつ誘導結合プラズマ分光分析法(
Inductively Coupled Plasma Spectroscopy)を利用して、ガラス成分について分析する。
同様に、「ブランク」のSLFサンプルをも測定し、また該SLF中に存在する元素につき補正
するのに使用する。一旦これらのデータが得られると、この研究の時間間隔に渡り、該繊
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維が質量を失っていく割合を算出することができる。該繊維は、普通の耐火セラミック繊
維よりも、疑似肺液における生体内持続性において実質的に低い。
　「粘度」は、ガラス融液が、流動および剪断応力に対して抵抗する能力を表す。粘度-
温度の関係は、与えられたガラス組成物を繊維化し得るか否かを決定する上で決定的であ
る。最適粘度曲線は、その繊維化温度において低い粘度(5～50ポアズ)を持つであろうし
、また該温度の低下に伴って徐々に増大するであろう。該融液が、該繊維化温度において
十分に粘稠でない(即ち、極めて薄い)場合には、高い比率で非-繊維化材料(ショット(sho
t))を含む、短く細い繊維がもたらされる。該融液が、その繊維化温度において余りに粘
稠である場合には、得られる繊維は、極めて粗く(径が大きく)かつ短いであろう。
　粘度は融液の化学的性質に依存し、これはまた粘度調整剤として作用する元素または成
分によっても影響を受ける。粘度調整剤は、該繊維融液からの繊維のブロー成形または紡
糸を可能とする。しかし、このような粘度調整剤は、その型またはその量の何れかによっ
て、該ブロー成型または紡糸された繊維の溶解度、防縮性、または機械的強度に悪影響を
及ぼさないことが望ましい。
【００２７】
　規定された組成を持つ繊維が、許容し得る性能レベルにて容易に製造できるか否かをテ
ストするための一方法は、実験化学に係る粘度曲線が、容易に繊維化し得る既知製品のも
のと一致するか否かを決定することである。粘度-温度プロファイルは、高温にて機能し
得る粘度計で測定することができる。更に、適当な粘度プロファイルは、製造される繊維
の性能(指数、径、長さ)を検査する、日常的な実験により推測できる。ガラス組成物に関
する粘度-温度曲線の勾配は、融液が容易に繊維化されるであろうこと、またそれ故にそ
の得られる繊維の性能(例えば、該繊維のショット含有率、繊維径、および繊維長さに影
響を及ぼす)を表している。ガラスは、一般的に高温において低い粘度を持つ。温度が低
下するにつれて、該粘度は増大する。与えられた温度におけるその粘度の値は、その粘度
-温度曲線の全体としての峻度がそうであろうように、そのガラス組成の関数として変動
するであろう。本発明の繊維融液組成物は、容易に製造し得る繊維の粘度プロファイルを
持つ。
　無機繊維の線収縮率は、高温における繊維の寸法安定性に係る、または特定の連続的供
給温度または使用温度におけるその性能に係る良好な尺度である。繊維は、これらをマッ
トに成形し、および該マットを一緒にニードルパンチ処理して、約64～約160kg/m3(約4～
10lb/ft3)という密度および約2.54cm(約1in)の厚みを持つブランケットとすることによっ
て、収縮率につきテストされる。このようなパッドを、約7.62cm×約12.7cm(3in×5in)の
小片に裁断し、また該材料の面内にプラチナ製のピンを挿入する。次に、これらピン間の
分離距離を注意深く測定し、また記録する。次いで、該パッドを炉内に据えて、温度勾配
をかけ、かつ一定の期間に渡りその温度に保持する。加熱後、該ピンの間隔を再度測定し
て、該パッドが受けた線収縮を決定する。
【００２８】
　一つのこのようなテストにおいて、上記繊維片の長さおよび幅を注意深く測定し、該パ
ッドを炉内に据えて、24に渡り1,260または1,400℃の温度とした。冷却後、その横方向の
寸法を測定し、またその線収縮率を、測定の「前」および「後」で比較することにより決
定した。該繊維がブランケットの形状で利用し得る場合、測定は、パッドを形成する必要
性なしに、該ブランケットに対して直接行うことができる。
　同様に、機械的一体性も重要な特性の1つであり、その理由は、上記繊維が、任意の用
途においてそれ自身の質量を支持する必要があり、また同様に移動する空気またはガスに
よる摩擦に抵抗することができなければならないことにある。繊維の保全性および機械的
強度の指標は、視覚的および接触的観測により、並びに供給温度への曝露後の繊維に係る
これら特性の機械的な測定によって与えられる。該使用温度への曝露後に、該繊維がその
保全性を維持する能力は、同様に圧縮強さおよび圧縮回復率についてテストすることによ
り機械的に測定することができる。これらのテストは、夫々該パッドをどの程度容易に変
形し得るか、および50％の圧縮後に該パッドが示すレジリエンスの量(または圧縮回復率)
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を測定する。視覚的および接触的観測は、本発明の無機繊維が、完全な状態を維持してお
り、また少なくとも1,260または1,400℃という使用温度への曝露後に、その形状を維持し
ていることを示している。
　特定の態様によれば、上記低収縮率の高温耐熱性無機繊維は、マグネシアおよびシリカ
をその主成分として含有する融液でできた繊維化生成物を含む。上記低生体内持続性無機
繊維は、標準的なガラスおよびセラミック繊維の製法により製造される。シリカ、任意の
適当なマグネシア源、例えばエンスタタイト、フォルステライト、マグネシア、マグネサ
イト、焼成マグネサイト、マグネシウムジルコネート、ペリクレース、ステアタイト、ま
たはタルク等の原料を使用し得る。ストロンチウムを、SrOおよび/またはSrCO3として該
繊維融液に含めることができる。ジルコニアを該繊維融液に含める場合、ジルコニアの任
意の適当な源、例えばバデレアイト、マグネシウムジルコネート、ジルコンまたはジルコ
ニアを適当な炉内に導入し、該炉内でこれらを、バッチ式または連続式モードの何れかで
溶融し、繊維化ノズルを用いてブロー成形し、または紡糸する。
【００２９】
　マグネシアおよびシリカでできた上記繊維化生成物を含む上記無機繊維は、「マグネシ
ウム-シリケート」繊維と呼ばれる。この低収縮率で高温耐熱性の無機繊維は、また酸化
ストロンチウム-含有原料成分を、該繊維融液の化学的構成の一部として含む。
　特定の態様によれば、本発明の無機繊維は、2μmを超える平均径を持つ。
　特定の態様によれば、本発明の無機繊維は、約1,100℃～約1,500℃の温度における低い
収縮率および良好な機械的強度、および低い生体内持続性を示す。
　特定の態様によれば、本発明の無機繊維は、約1,260℃～約1,500℃の温度における低い
収縮率および良好な機械的強度、および低い生体内持続性を示す。
　特定の態様によれば、本発明の無機繊維は、約1,260℃～約1,400℃の温度における低い
収縮率および良好な機械的強度、および低い生体内持続性を示す。
　特定の態様によれば、本発明の無機繊維は、約1,400℃～約1,500℃の温度における低い
収縮率および良好な機械的強度、および低い生体内持続性を示す。
　マグネシア、シリカおよび酸化ストロンチウムに加えて、酸化ストロンチウム添加剤を
含む上記マグネシウム-シリケート繊維は、カルシア不純物を含むことができる。特定の
態様において、該繊維は、約1質量％を超えるカルシア不純物を含むことはない。他の態
様において、該繊維は、0.5質量％未満のカルシア不純物を含む。他の態様において、該
繊維は、0.3質量％未満のカルシアを含む。
　意図された酸化ストロンチウム添加剤を含む上記マグネシウム-シリケート繊維は、1,4
00℃という供給温度に24時間に渡り曝露された後に、約10％またはそれ未満の線収縮率を
示す。他の態様において、意図された酸化ストロンチウム添加剤を含有する該マグネシウ
ム-シリケート繊維は、1,400℃という供給温度に24時間に渡り曝露された後に、約5％ま
たはそれ未満の線収縮率を示す。他の態様において、意図された酸化ストロンチウム添加
剤を含有する該マグネシウム-シリケート繊維は、1,400℃という供給温度に24時間に渡り
曝露された後に、約4％またはそれ未満の線収縮率を示す。
【００３０】
　意図された酸化ストロンチウム添加剤を含む上記マグネシウム-シリケート繊維は、少
なくとも1,260℃またはこれを超える継続的な常用または動作温度における、断熱用途に
対して有用である。特定の態様によれば、該酸化ストロンチウムを含むマグネシウム-シ
リケート繊維は、少なくとも1,400℃という継続的な常用または動作温度における、断熱
用途に対して有用であり、また該酸化ストロンチウム添加剤を含む該マグネシウム-シリ
ケート繊維は、1,500℃またはこれを超える温度に曝露されて初めて溶融することが分か
った。
　上記無機繊維は、繊維ブロー成形法または繊維紡糸法によって製造し得る。適当な繊維
ブロー成形法は、マグネシア、シリカ、酸化ストロンチウム、粘度調整剤、および随意の
ジルコニアを含有する出発原料を一緒に混合して、成分の材料混合物(material mixture)
を形成する段階、該成分の材料混合物を適当な容器またはコンテナに導入する段階、適当
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なノズルを介して排出するために、該成分の材料混合物を溶融する段階、および溶融され
た成分の材料混合物からなる排出流に、高圧ガスを吹き付けて、その繊維を形成する段階
を含む。
　適当な繊維紡糸技術は、上記出発原料を一緒に混合して、成分の材料混合物を形成する
段階、該成分の材料混合物を適当な容器またはコンテナに導入する段階、スピニングホイ
ール(spinning wheels)上に、適当なノズルを介して排出するために、該成分の材料混合
物を溶融する段階を含む。次いで、該溶融流れは、該ホイール上に瀑落し、該ホイールを
覆い、かつ求心力によって投げ出され、それによって繊維を形成する。
　幾つかの態様において、上記繊維は、原料の融液から、その溶融流れを高圧/高速空気
のジェットに曝すことにより、あるいは該融液を急速に回転するホイール上に注ぎ、遠心
力によって繊維に紡ぐことにより製造される。上記酸化ストロンチウムは、該融液に対す
る添加剤として与えられ、また該酸化ストロンチウム原料の適当な源が、単純にその適量
にて、溶融されている該原料に対して添加される。
【００３１】
　繊維化される上記原料の一成分としての酸化ストロンチウムの添加は、結果として、使
用温度に対する曝露後の、得られる繊維の線収縮率の低下をもたらす。
　上記酸化ストロンチウムを担持し含有する化合物に加えて、成分の材料融液(material 
melt)の粘度は、場合によっては、所望の用途にとって必要な繊維化をもたらすに十分な
量の粘度調整剤の存在により制御し得る。該粘度調整剤は、該融液の主成分を供給する上
記原料中に存在することができ、あるいは少なくとも幾分かは、別途添加することができ
る。該原料の所望の粒度は、炉のサイズ(SEF)、注入速度、融液温度、滞留時間等を含む
炉内加熱条件によって決定される。
　上記繊維は、現存する繊維化技術によって製造することができ、また多数の断熱製品の
形状に成形することができ、該製品形状は、バルク繊維、繊維-含有ブランケット、板紙
、紙、フェルト、マット、ブロック、モジュール、塗膜、セメント、成形性組成物、ポン
プ輸送可能な組成物、パテ、ロープ、編組、芯材、織物(例えば、クロス、テープ、スリ
ーブ、紐、糸等)、減圧注型造形品および複合材を含むが、これらに限定されない。該繊
維は、従来の耐火セラミック繊維の代替品として、繊維-含有ブランケット、減圧注型造
形品および複合材の製造において使用される従来の材料との組合せで使用し得る。該繊維
は、繊維-含有紙およびフェルトの製造において単独で、または他の材料、例えばバイン
ダ等との組合せで使用することができる。
【００３２】
　上記繊維は、標準的なガラスの炉内加熱法により容易に溶融し、標準的なRCF繊維化装
置により繊維化することができ、また疑似体液に対して溶解性である。
　上記開示されたマグネシウム-シリケート繊維を含有する断熱材を使用する、物品の絶
縁方法も提供される。該物品の絶縁方法は、絶縁すべき該物品の上、その中、その近傍ま
たはその周りに断熱材を堆積させる段階を含み、該断熱材は、意図された酸化ストロンチ
ウム添加剤を含有する該マグネシウム-シリケート繊維を含む。
　上記高温耐熱性の無機繊維は、繊維をブロー成型または紡糸するのに適した粘度を持つ
融液から容易に製造することができ、生理的流体中で非-持続性であり、その供給温度ま
で良好な機械的強度を示し、1,400℃またはこれを超える温度まで、優れた線収縮率を示
し、かつ改善された繊維化のための粘度を示す。
【実施例】
【００３３】
　以下の実施例は、酸化ストロンチウム添加剤を含む本発明のマグネシウム-シリケート
繊維に係る実例となる態様を、より詳しく説明するために、また上記無機繊維を製造し、
該繊維を含有する断熱性物品を製造し、および該繊維を断熱材として使用する方法を例証
するために述べられる。しかし、これらの実施例は、該繊維、該繊維-含有物品、または
該繊維を製造し、または断熱材として使用する方法を、何ら限定するものと解釈されるべ
きではない。
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線収縮率
　繊維マットを一揃いのフェルト針を用いてニードリング処理することにより、収縮パッ
ドを製造した。約7.62cm×約12.7cm(3in×5in)のテスト片を、該パッドから切出して、該
収縮率テストにおいて使用した。該テストパッドの長さおよび幅を、注意深く測定した。
次いで、該テストパッドを、炉内に据え、24時間に渡り、温度を1,400℃とした。24時間
に渡る加熱後に、該テストパッドを該テスト用炉から取出し、冷却した。冷却後、該テス
トパッドの長さおよび幅を再度測定した。該テストパッドの線収縮率を、寸法測定の前後
で比較することにより決定した。
　第二の収縮パッドを、上記第一の収縮パッドについて開示した方法と同様な方法で製造
した。しかし、該第二の収縮パッドを、炉内に据え、また24時間に渡り温度を1,260℃と
した。24時間に渡る加熱の後、該テストパッドを、該テスト用炉から取出し、冷却した。
冷却後、該テストパッドの長さおよび幅を再度測定した。該テストパッドの線収縮率を、
寸法測定の前後で比較することにより決定した。
【００３５】
圧縮回復率
　上記無機繊維が、使用温度への曝露後に機械的強度を維持する能力を、圧縮回復率テス
トによって評価した。圧縮回復率は、所定の使用温度に対する、与えられた期間に渡る無
機繊維の曝露に応答する、該繊維の機械的性能の一尺度である。圧縮回復率は、該無機繊
維材料から製造したテストパッドを、該選択された期間に渡り、そのテスト温度に対して
焼成することにより測定される。その後、該焼成されたテストパッドは、その元の厚みの
半分にまで圧縮され、かつ回復させる。該回復の量を、該パッドの圧縮された厚みからの
回復の割合として測定する。圧縮回復率を、1,260℃の使用温度に24時間曝露、および1,4
00℃の使用温度に24時間曝露した後に測定した。特定の実例となる態様によれば、該無機
繊維から製造した該テストパッドは、少なくとも10％という圧縮回復率を示す。
【００３６】
繊維の溶解
　上記無機繊維は、生理的流体において非-持続性または非-生体内持続性である。生理的
流体において「非-持続性」または「非-生体内持続性」との用語により、該無機繊維が、
ここに記載されるインビトロテスト中に、このような流体、例えば疑似肺液に対して少な
くとも部分的に溶解または分解することを意味する。
【００３７】
　上記生体内持続性テストは、ヒトの肺において見られる温度および化学的諸条件をシミ
ュレートする条件下で、該繊維から質量が失われる速度(ng/cm2-時)を測定する。特に、
該繊維は、7.4というpHにおいて疑似肺液(Simulated Lung Fluid)において低い生体内持
続性を示す。
　疑似肺液における繊維の溶解速度を測定するために、約0.1gの繊維を、37℃に温められ
ている疑似肺液を含む50mLの遠心管に配置する。次いで、これを振盪式インキュベータ内
に6時間配置し、また100サイクル/分にて攪拌する。該テストの終わりに当たって、該遠
心管を遠心処理し、その溶液を60mLのシリンジに注込む。次いで、該溶液を0.45μmのフ
ィルタに通して、あらゆる粒状物を除去し、誘導結合プラズマ分光分析法(Inductively C
oupled Plasma Spectroscopy)による分析を利用して、ガラス成分についてテストする。
このテストは、中性近傍のpHを持つ溶液または酸性溶液の何れかを用いて行うことができ
る。特別な溶解速度の基準は存在しないが、100ng/cm2時を超える溶解値を持つ繊維が、
非-生体内持続性繊維に係る指標であると考えられる。
　以下の表Iは、様々な比較用および本発明の繊維サンプルに関する繊維融液の化学的構
成を示す。
【００３８】



(17) JP 2017-523948 A 2017.8.24

10

20

30

40

50

【表１】

【００３９】
　以下に表IIは、上記表Iの繊維についての収縮率、圧縮強さ、圧縮回復率、および溶解
度に関する結果を示す。
【００４０】

【表２】

【００４１】
　上記表IIにおいて示されたように、酸化ストロンチウム添加剤を含むマグネシウム-シ
リケート繊維のサンプルは、優れた線収縮率の値を示した。1,260℃において、0.8%の酸
化ストロンチウム添加剤を含むマグネシウム-シリケート繊維のサンプルは、改善された
収縮率、および耐火セラミック繊維(RCF)と類似する圧縮強さおよび圧縮回復率特性を示
す。1,400℃において、0.8%の酸化ストロンチウムを含む該マグネシウム-シリケート繊維
は、改善された収縮率およびRCFと類似する圧縮回復率を示す。表IIの本発明の実施例4に
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関する圧縮率の結果は、実験誤差範囲内にあるものと考えられる。しかし、該RCFは、生
理的流体には溶解しない。対照的に、該マグネシウム-シリケート繊維のサンプルは、102
4ng/cm2時という速度にて、疑似肺液中に溶解した。
　同様に、上記表IIに示されたように、酸化ストロンチウム添加剤を含むマグネシウム-
シリケート繊維のサンプルは、ISOFRAX(登録商標)繊維と比較して遜色がない。1,260℃に
おいて、0.8%の酸化ストロンチウム添加剤を含むマグネシウム-シリケート繊維のサンプ
ルは、ISOFRAX(登録商標)繊維のように、改善された収縮率、改善された圧縮強さ、およ
び改善された圧縮回復率を示す。1,400℃において、0.8%の酸化ストロンチウムを含む該
マグネシウム-シリケート繊維は、ISOFRAX(登録商標)繊維のように、改善された収縮率、
改善された圧縮強さ、および改善された圧縮回復率を示す。更に、0.8%の酸化ストロンチ
ウム添加剤を含む該マグネシウム-シリケート繊維は、該ISOFRAX(登録商標)繊維と同様に
、ほぼ4倍溶け易かった(1024ng/cm2時対260ng/cm2時)。
【００４２】
　同様に、1.9%の酸化ストロンチウム添加剤を含むマグネシウム-シリケート繊維のサン
プルに係るテストの結果も、上記表IIに示されている。1,260℃において、1.9%の酸化ス
トロンチウム添加剤を含むマグネシウム-シリケート繊維のサンプルは、改善された収縮
率、耐火セラミック繊維(RCF)と類似する圧縮強さ、および改善された圧縮回復率(53.9%
対49.7%)を示す。1,400℃において、1.9%の酸化ストロンチウムを含む該マグネシウム-シ
リケート繊維は、改善された収縮率およびRCFと似する圧縮回復率特性を示す。該RCFは、
疑似肺液に対して溶解しないが、該マグネシウム-シリケート繊維は、疑似肺液に対して7
73ng/cm2時という溶解度を示す。
　同様に、ISOFRAX(登録商標)繊維と比較した、1.9%の酸化ストロンチウム添加剤を含む
マグネシウム-シリケート繊維のサンプルに関するテスト結果が、上記表IIにおいて示さ
れている。1,260℃において、1.9%の酸化ストロンチウム添加剤を含むマグネシウム-シリ
ケート繊維のサンプルは、ISOFRAX(登録商標)繊維と同様に、改善された収縮率、改善さ
れた圧縮強さ、および改善された圧縮回復率特性を示す。1,400℃において、1.9%の酸化
ストロンチウムを含む該マグネシウム-シリケート繊維は、ISOFRAX(登録商標)繊維と同様
に、改善された収縮率、改善された圧縮強さ、および改善された圧縮回復率特性を示す。
更に、1.9%の酸化ストロンチウム添加剤を含む該マグネシウム-シリケート繊維は、該ISO
FRAX(登録商標)繊維と同様に、ほぼ3倍溶け易かった(773ng/cm2時対260ng/cm2時)。
【００４３】
　酸化ストロンチウム添加剤を含む上記マグネシウム-シリケート繊維は、1,400℃までの
温度に曝露した後に、現在の市販の繊維よりも低い収縮率を示す。酸化ストロンチウム添
加剤を含む該マグネシウム-シリケート繊維は、また、現存する市販の繊維と比較した場
合に、1,400℃までの温度に曝露した後に、等価な、または優れている機械的な諸特性を
維持している。
　本発明の繊維組成物は、標準的なRCFに比してより低い収縮率、1,260℃および1,400℃
の温度に曝露した後に、圧縮後の全体的なレジリエンスにより測定されるより高い焼成強
度を示す。該改善された無機繊維組成物は、ことによれば1,500℃までの、より高い温度
に対する優れた性能を示すことができる。
【００４４】
　本発明の無機繊維、断熱材、該無機繊維の製法、および該断熱材を用いた物品の絶縁方
法を、様々な態様との関連で説明してきたが、その他の類似する態様を利用することがで
き、改良および付加を、同様な機能を果たすために、該記載された態様に対して行うこと
ができるものと理解すべきである。その上、上記の様々な実例となる態様は、所望の結果
を生出すために組み合わせることができる。従って、本発明の無機繊維、断熱材、該無機
繊維の製法、および該断熱材を用いた物品の絶縁方法は、任意の単一の態様に限定される
べきではなく、寧ろ添付された特許請求の範囲に記述されている広さおよび範囲に入るも
のと解釈すべきである。ここに記載された態様は、単なる見本となるものであり、また当
業者は、本発明の精神および範囲を逸脱することなしに変更および改良を行うことができ
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ることが理解されよう。このような変更並びに改良の全ては、上述のような本発明の範囲
内に含まれるものと意図されている。更に、開示された全ての態様は、択一的なものでは
ない。というのは、本発明の様々な態様が、所望の結果を生出すように組み合わせること
ができるからである。



(20) JP 2017-523948 A 2017.8.24

10

20

30

40

【国際調査報告】



(21) JP 2017-523948 A 2017.8.24

10

20

30

40



(22) JP 2017-523948 A 2017.8.24

10

20

30

40



(23) JP 2017-523948 A 2017.8.24

10

20

30

40



(24) JP 2017-523948 A 2017.8.24

10

20

30

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,T
J,TM),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,R
O,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,
BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,H
N,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

(74)代理人  100093300
            弁理士　浅井　賢治
(74)代理人  100119013
            弁理士　山崎　一夫
(74)代理人  100123777
            弁理士　市川　さつき
(74)代理人  100111796
            弁理士　服部　博信
(74)代理人  100196405
            弁理士　小松　邦光
(72)発明者  チャオ　ドンフイ
            アメリカ合衆国　ニューヨーク州　１４１５０　トナウォンダ　パラダイス　レーン　１０７　ア
            パートメント　１４
(72)発明者  ゾイトス　ブルース　ケイ
            アメリカ合衆国　ニューヨーク州　１４２２１　ウィリアムズヴィル　トリスタン　レーン　４８
(72)発明者  アンドレヤック　マイケル　ジェイ
            アメリカ合衆国　ニューヨーク州　１４１５０　トナウォンダ　コンコード　コート　３
(72)発明者  ハミルトン　ジェイソン　エム
            アメリカ合衆国　ニューヨーク州　１４０８６　ランカスター　フェアフィールド　アヴェニュー
            　３３
Ｆターム(参考) 3H036 AB15  AB24 
　　　　 　　  4G062 AA05  BB01  DA06  DA07  DB01  DB02  DC01  DC02  DD01  DE01 
　　　　 　　        DF01  EA01  EB01  EC01  ED04  ED05  EE01  EE02  EF02  EF03 
　　　　 　　        EG01  FA01  FA10  FB01  FC01  FC02  FC03  FC04  FD01  FE01 
　　　　 　　        FF01  FG01  FH01  FJ01  FK01  FL01  GA01  GA10  GB01  GC01 
　　　　 　　        GD01  GE01  HH01  HH03  HH05  HH07  HH09  HH11  HH12  HH13 
　　　　 　　        HH15  HH17  HH20  JJ01  JJ03  JJ05  JJ07  JJ10  KK01  KK03 
　　　　 　　        KK05  KK07  KK10  MM16  MM23  NN31  NN33  NN40 
　　　　 　　  4L037 CS23  CS24  UA07 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	search-report
	overflow

