
(57)【要約】
　リシア輝石 5～ 60重量％と、クレー及び長石を含むその他のセラミック形成成分 95～ 40
重量％とを含むセラミック成分を用いて製造されるセラミック媒体は、その媒体を形成す
る焼成時の収縮傾向が少なく、且つ改良された物性を有する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 リ シ ア 輝 石 5～ 60重 量 ％ と 、 そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 の 合 計 重 量 を 基 準 と し て ク レ
ー 50～ 95重 量 ％ 及 び 長 石 5～ 50重 量 ％ を 含 む そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 95～ 40重 量 ％ と
を 含 む 混 合 物 か ら 成 形 さ れ る 未 焼 成 体 を 焼 成 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る セ ラ ミ ッ ク 媒 体 で
あ っ て 、 前 記 媒 体 の 線 収 縮 が 焼 成 前 の 未 焼 成 体 の 寸 法 と 比 較 し て 、 5％ 未 満 、 好 ま し く は 2
.5％ 未 満 で あ る 、 セ ラ ミ ッ ク 媒 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 混 合 物 が リ シ ア 輝 石 成 分 を 5～ 20重 量 ％ 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ク レ ー 成 分 の MBIが 11～ 13meq/100gで あ る 、 請 求 項 1に 記 載 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 リ シ ア 輝 石 が 、 酸 化 リ チ ウ ム と し て 測 定 さ れ る 量 で リ チ ウ ム を 7.25～ 7.75重 量 ％ 含
有 す る 、 請 求 項 1に 記 載 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 。
【 請 求 項 ５ 】
　 （ a） リ シ ア 輝 石 5～ 60重 量 ％ と 、 そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 の 合 計 重 量 を 基 準 に し て
ク レ ー 50～ 95重 量 ％ 及 び 長 石 5～ 50重 量 ％ を 含 む そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 95～ 40重 量
％ と を 含 む 混 合 物 を 、 所 望 の 形 状 の 未 焼 成 体 に 成 形 す る 工 程 （ す べ て の 重 量 は セ ラ ミ ッ ク
形 成 成 分 の 合 計 重 量 に 対 す る も の で あ る ） 、 及 び
（ b） こ の 未 焼 成 体 を 焼 成 し て セ ラ ミ ッ ク 媒 体 を 製 造 す る 工 程 、
を 含 み 、 前 記 セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 を 、 焼 成 時 に 未 焼 成 体 の 線 寸 法 が 5％ を 超 え て 縮 小 し な
い 、 よ り 好 ま し く は 2％ 以 下 の 縮 小 で あ る よ う に 選 択 す る 、 セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 成 形 及 び 焼 成 の 方 法 を 、 焼 成 時 に 未 焼 成 体 の 線 寸 法 が 実 際 に は 増 加 し 、 結 果 的 に 正
味 の 体 積 膨 張 を も た ら す よ う に 選 択 す る 、 請 求 項 5に 記 載 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 400～ 800℃ か ら の 急 激 な 温 度 降 下 を 用 い た 過 酷 な 熱 衝 撃 試 験 処 理 に お い て 、 粉 砕 強 度 の
残 留 分 率 が 、 少 な く と も 85％ 、 よ り 好 ま し く は 少 な く と も 98％ で あ る 、 請 求 項 5及 び ／ 又
は 6に 記 載 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 生 産 、 及 び 繰 り 返 し 熱 サ イ ク ル を 受 け る 物 質 移 動 の 用 途 に 有
用 な 特 殊 な 媒 体 に 関 す る 。 こ の 改 良 さ れ た 媒 体 が 役 立 つ 分 野 の 重 要 な 例 は 、 熱 再 生 酸 化 剤
（ RTO） と 関 連 し て い る 。 熱 サ イ ク ル に 曝 さ れ た 従 来 の 媒 体 は 熱 サ イ ク ル の 間 に 体 積 寸 法
の 変 化 を 受 け 、 特 に 摩 削 性 の 力 あ る い は 熱 酸 化 装 置 又 は 他 の 工 業 プ ロ セ ス 塔 中 で の 媒 体 の
重 み に 由 来 す る 静 的 な 力 が か か っ た 場 合 、 そ れ が 弱 点 に な り 、 結 局 は 物 理 的 完 全 性 を 失 う
こ と に な る 可 能 性 が あ る 。 従 っ て 熱 サ イ ク ル の 間 に 寸 法 の 変 化 の 影 響 を 受 け 難 い 媒 体 は 、
著 し い 利 点 を 有 す る は ず で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 別 の 問 題 は 、 焼 成 の 間 に そ れ ら が 本 質 的 に 大 き な 体 積 変 化 を 受
け る こ と で あ る 。 こ の よ う な 媒 体 は 通 常 、 ク レ ー 、 長 石 、 タ ル ク 、 ケ イ 灰 石 、 ジ ル コ ン 砂
、 及 び 他 の 無 機 物 な ど 、 適 切 な セ ラ ミ ッ ク 形 成 用 原 料 を ブ レ ン ド す る こ と に よ っ て 製 造 さ
れ る 。 次 い で こ の 混 合 物 を 成 形 可 能 な 混 合 物 に し 、 所 望 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 形 状 を 有 す る
が ま だ 所 望 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 物 理 的 性 質 を 有 し な い 所 謂 「 未 焼 成 体 」 に し 、 こ の 未 焼 成
体 を 高 温 で 焼 成 す る こ と に よ っ て 媒 体 に 転 換 す る 。 こ の 成 分 は 、 焼 成 の 間 に 固 体 、 液 相 、
及 び 気 相 の 焼 成 機 構 の 組 合 せ を 介 し て 相 互 に 作 用 し て 、 所 期 の セ ラ ミ ッ ク 材 料 を 形 成 す る
。 こ の 問 題 点 は 、 成 形 さ れ た 未 焼 成 体 が 焼 成 さ れ る 場 合 、 通 常 体 積 変 化 が 起 こ り 、 そ れ は
容 易 に 25～ 35％ に な る 可 能 性 が あ る 。 焼 成 は 容 積 の 限 定 さ れ た キ ル ン 中 で 行 わ れ る 。 従 っ
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て そ れ は 装 入 さ れ た 未 焼 成 体 の 体 積 の 3/4～ 2/3の 体 積 の セ ラ ミ ッ ク 製 品 を 生 産 す る こ と が
で き る に 過 ぎ な い 。 こ れ は プ ロ セ ス を き わ め て 非 効 率 に す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 熱 サ イ ク ル に よ る 体 積 変 化 又 は 物 性 の 低 下 が ほ と ん ど な い セ ラ ミ ッ ク 、 あ る い は
焼 成 中 の 製 品 体 積 の 減 少 に よ る 生 産 性 の 低 下 が ほ と ん ど な い 又 は 全 く な い セ ラ ミ ッ ク を も
た ら す 配 合 物 及 び 焼 成 法 を 開 発 し た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 リ シ ア 輝 石 を 5～ 60重 量 ％ 、 好 ま し く は 5～ 20重 量 ％ と 、 そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク
形 成 成 分 の 合 計 重 量 を 基 準 と し て ク レ ー 50～ 95重 量 ％ 及 び 長 石 5～ 50重 量 ％ を 含 む そ の 他
の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 を 95～ 40重 量 ％ 、 好 ま し く は 95～ 80重 量 ％ と を 含 む 混 合 物 か ら 成 形
さ れ た 未 焼 成 体 を 焼 成 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る セ ラ ミ ッ ク 媒 体 を 提 供 す る 。 こ の セ ラ ミ
ッ ク 媒 体 は 、 焼 成 前 の 未 焼 成 体 の 寸 法 と 比 較 し て 5％ 未 満 、 好 ま し く は 2.5％ 未 満 の 線 収 縮
を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は さ ら に 、
（ a） リ シ ア 輝 石 5～ 60重 量 ％ 、 好 ま し く は 5～ 20重 量 ％ と 、 そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分
の 合 計 重 量 を 基 準 と し て ク レ ー 50～ 95重 量 ％ 及 び 長 石 5～ 50重 量 ％ を 含 む そ の 他 の セ ラ ミ
ッ ク 形 成 成 分 95～ 40重 量 ％ 、 好 ま し く は 95～ 80重 量 ％ と を 含 む 混 合 物 を 成 形 し て 所 望 の 形
状 の 未 焼 成 体 に す る 工 程 （ す べ て の 重 量 が セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 の 合 計 重 量 に 対 す る も の で
あ る ） 、 及 び
（ b） こ の 未 焼 成 体 を 焼 成 し て セ ラ ミ ッ ク 媒 体 を 生 成 す る 工 程
を 含 み 、 こ れ ら セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 は 焼 成 時 に 未 焼 成 体 の 線 寸 法 が 5％ を 超 え て は 縮 少 し
な い 、 よ り 好 ま し く は 2％ 以 下 の 縮 小 で あ る よ う に 選 択 さ れ る 、 セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 生 産 方
法 を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 に 好 ま し い 混 合 物 は 、 リ シ ア 輝 石 を 5～ 20重 量 ％ 、 よ り 好 ま し く は 10～ 15重 量 ％ と 、
そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 を 95～ 80重 量 ％ 、 よ り 好 ま し く は 90～ 85重 量 ％ と を 含 み 、 そ
の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 は 、 そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 の 合 計 重 量 を 基 準 と し て 、 30
～ 95重 量 ％ 、 好 ま し く は 50～ 90重 量 ％ が カ オ リ ナ イ ト ク レ ー で あ り 、 ま た 5～ 70重 量 ％ 、
好 ま し く は 10～ 50重 量 ％ が 長 石 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 リ シ ア 輝 石 は 、 リ チ ウ ム 及 び ナ ト リ ウ ム の ア ル ミ ノ ケ イ 酸 塩 の 混 合 物 で あ る 天 然 に 産 出
す る 鉱 物 で あ り 、 こ の 一 般 的 な 鉱 物 の 二 つ が 「 ク ン ツ ア イ ト （ kuntzite） 」 及 び 「 ヒ ッ デ
ナ イ ト （ hiddenite） 」 で あ る 。 そ の 一 般 名 は 「 黝 （ ユ ウ ） 輝 石 」 で あ る 。 こ の 好 ま し い
主 要 な 無 機 物 は 、 ア ル ミ ノ ケ イ 酸 リ チ ウ ム で あ り 、 酸 化 リ チ ウ ム と し て 測 定 さ れ る こ の 無
機 物 の リ チ ウ ム 含 量 は 約 7.15～ 7.75重 量 ％ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ク レ ー は 、 ア ル ミ ナ 及 び シ リ カ の 混 合 酸 化 物 の 総 称 で あ り 、 カ オ リ ン 、 ボ ー ル ク レ ー 、
耐 火 粘 土 、 チ ャ イ ナ ク レ ー な ど の 鉱 物 が 含 ま れ る 。 好 ま し い ク レ ー は 、 ボ ー ル ク レ ー や 耐
火 粘 土 な ど の 高 可 塑 性 の ク レ ー で あ る 。 特 に 好 ま し い ク レ ー は 、 メ チ レ ン ブ ル ー イ ン デ ッ
ク ス （ 「 MBI」 ） が 約 11～ 13meq/100gで あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 用 語 「 長 石 」 は 、 本 明 細 書 で は ソ ー ダ 、 カ リ 及 び 石 灰 と 、 ア ル ミ ナ と の ケ イ 酸 塩 を 記 述
す る た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 石 英 、 ジ ル コ ン 砂 、 長 石 ク レ ー 、 モ ン モ リ ロ ナ イ ト 、 カ ス ミ 石 閃 長 岩 な ど の 他 の 成 分 も
ま た 、 得 ら れ る 配 合 物 が 上 記 寸 法 変 化 の 必 要 条 件 を 満 た す な ら ば 、 本 発 明 に よ る 配 合 物 中
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に 少 量 の そ の 他 セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 と し て 存 在 し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の セ ラ ミ ッ ク 製 品 を 製 造 す る た め に 一 緒 に 焼 成 さ れ る 成 分 は 好 ま し く は 、 微 粉 の
形 態 で 供 給 さ れ 、 水 及 び ／ 又 は 押 出 助 剤 の 添 加 に よ っ て 成 形 可 能 な 混 合 物 に さ れ る 。 成 形
は 造 形 に よ っ て も よ い が 、 通 常 は 経 済 的 な 理 由 か ら 、 最 初 に 押 出 を 行 い 、 続 い て 押 出 方 向
に 垂 直 に 切 断 し て 所 望 の 長 さ に す る こ と に よ っ て 、 成 形 物 を 作 る こ と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 焼 成 し た セ ラ ミ ッ ク 媒 体 は 、 ASTM C-373に よ っ て 測 定 さ れ る 8体 積 %未 満 、 好 ま し く は 4
体 積 %未 満 の 見 掛 け の 開 放 気 孔 率 を 有 す る 。 吸 収 さ れ る 水 の 量 は ASTM C-373に 記 載 の 方 法
に よ り 測 定 さ れ 、 4重 量 ％ 未 満 、 よ り 好 ま し く は 2重 量 ％ 未 満 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 媒 体 を 製 造 す る こ と が で き る プ ロ セ ス は 、 成 分 を 水 な ど の 混 合 用 媒 体 と 混 ぜ
る 工 程 、 こ の 混 合 物 を 押 出 又 は 造 形 な ど に よ っ て 所 望 の 形 状 に 成 形 し て 未 焼 成 体 を 形 成 す
る 工 程 、 次 い で こ の 未 焼 成 体 を 、 会 合 し た 水 を 追 い 出 す の に 十 分 な 温 度 で 一 定 の 時 間 、 好
ま し く は 数 時 間 か け て 乾 燥 す る 工 程 を 含 む 。 こ れ は 、 未 焼 成 体 の 脆 い 構 造 を 崩 壊 さ せ な い
よ う に す る た め で あ り 、 通 常 は 約 120℃ 未 満 、 し ば し ば 約 70℃ 未 満 で 行 わ れ 約 5時 間 続 け る
。 次 い で 乾 燥 し た 未 焼 成 体 を 1100～ 1300℃ の よ う な 高 温 で 焼 成 す る 。 こ の 温 度 に 約 3～ 約 2
0時 間 の 一 定 の 時 間 を か け て 徐 々 に 到 達 さ せ 、 通 常 は 1～ 5時 間 維 持 し て か ら 、 外 界 温 度 ま
で 徐 々 に 冷 却 す る に 任 せ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 は 、 多 数 の 貫 通 し た 通 路 を 持 つ モ ノ リ ス の 形 態 を 有 す る こ と も
で き る が 、 よ り 適 切 に は こ の 媒 体 は 、 環 、 筒 、 球 、 ペ レ ッ ト な ど の 形 状 を 持 つ ラ ン ダ ム な
又 は ダ ン プ さ れ た 充 填 物 の 形 態 で あ る 。 こ の よ う な 形 状 の 媒 体 を 、 そ の ス ペ ー ス が 収 容 す
る こ と が 可 能 な か ぎ り 多 く 、 ラ ン ダ ム に 組 み 込 ん だ 状 態 で 熱 交 換 ユ ニ ッ ト 中 に 入 れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ る セ ラ ミ ッ ク 媒 体 は 、 そ れ ら が 800℃ の 温 度 サ イ ク ル を 受 け た 後 で 破 砕 強 度
の 低 下 が 一 般 に 10％ 未 満 、 好 ま し く は 5％ 未 満 で あ る 点 で さ ら に 予 想 外 の 利 点 を 有 す る 。
実 際 に は 、 そ れ ら の 破 砕 強 度 が 増 し て い る よ う に 思 わ れ る こ と も よ く あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 本 発 明 を 下 記 の 実 施 例 に 関 し て 具 体 的 に 記 述 す る 。 こ れ ら は 例 示 を 意 図 す る も の で
あ り 、 本 発 明 の 態 様 の 範 囲 を 定 め る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 実 施 例 中 で 使 用 さ れ る 材 料 は 次 の と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ク レ ー ：
　 〔 ボ ー ル ク レ ー 〕 「 高 可 塑 性 」 ク レ ー と し て Unimin Co.又 は K. T. Clay Co.に よ っ て 供
給 さ れ た も の 。 ど ち ら の 場 合 も メ チ レ ン ブ ル ー イ ン デ ッ ク ス （ MBI） は 約 11～ 13meq/100g
で あ る 。 こ の ク レ ー は 90重 量 ％ 超 が 10μ mよ り 細 か い よ う な 粒 度 を 有 す る 粉 末 の 形 態 で あ
る 。
　 〔 耐 火 粘 土 〕 Cedar Heights Clay Co.に よ っ て 供 給 さ れ た も の 。 MBIは 約 7～ 8meq/100g
で あ り 、 ま た 粒 度 は 0.5μ m～ 20μ mの 範 囲 に あ り 、 平 均 粒 度 は 約 3～ 4μ mで あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
リ シ ア 輝 石 ：
　 Gwalia Co.又 は Tantalum Mining Co.に よ り 供 給 さ れ た 粉 末 形 態 の リ シ ア 輝 石 の 精 鉱 で
あ る 。 粒 度 は 約 20～ 200μ mの 範 囲 に あ り 、 平 均 粒 度 は 約 85～ 95μ m、 ま た 酸 化 リ チ ウ ム と
し て 測 定 さ れ る リ チ ウ ム 含 量 は 7.15～ 7.75重 量 ％ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
そ の 他 の 無 機 物 ：
　 〔 長 石 〕 （ a） 少 な く と も 10％ の 粒 度 が 40メ ッ シ ュ よ り 粗 く 、 且 つ 少 な く と も 70％ の 粒
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度 が 100メ ッ シ ュ よ り 粗 い 、 30メ ッ シ ュ の 処 理 グ レ ー ド 。 酸 化 物 と し て 測 定 さ れ る ナ ト リ
ウ ム 及 び カ リ ウ ム の 合 計 含 量 が 少 な く と も 10重 量 ％ で あ る 。
　 （ b） 酸 化 ナ ト リ ウ ム 含 量 6.5重 量 ％ 及 び 酸 化 カ リ ウ ム 含 量 約 4.1重 量 ％ の 、 200メ ッ シ ュ
ナ ト リ ウ ム 長 石 。
　 （ c） 長 石 レ キ 岩 。
　 （ d） カ ス ミ 石 閃 長 岩 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 実 施 例 で は 、 充 填 用 媒 体 エ レ メ ン ト を 調 製 す る た め に 本 発 明 に よ る セ ラ ミ ッ ク 配 合
を 用 い て 得 た 比 較 的 低 収 縮 の エ レ メ ン ト を 、 従 来 の セ ラ ミ ッ ク 配 合 を 用 い て 調 製 し た 類 似
の エ レ メ ン ト と 比 較 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ボ ー ル ク レ ー 3814g（ 60重 量 ％ ） 及 び リ シ ア 輝 石 2542 g（ 40重 量 ％ ） を 含 む 配 合 バ ッ チ
を 作 製 し 、 高 強 度 ミ キ サ ー を 用 い て 2分 間 混 合 し た 。 水 （ 1300g又 は 配 合 物 の 乾 燥 重 量 の 20
.45％ ） を 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル 64gと 一 緒 に 加 え 、 混 合 を さ ら に 2分 間 続 け て 押 出 し
可 能 な 混 合 物 を 生 成 し た 。 次 い で こ れ を 、 真 空 脱 気 装 置 を 有 す る シ ン グ ル ピ ス ト ン 実 験 用
押 出 機 に 供 給 し 、 ダ イ を 介 し て 押 し 出 し て 一 定 の 形 状 と 貫 通 孔 を 有 し 、 最 大 寸 法 約 53.3mm
の 押 出 物 を 生 成 し た 。 次 い で こ の 押 出 物 を 小 片 に 切 断 し て 、 焼 成 の 準 備 の 整 っ た セ ラ ミ ッ
ク 未 焼 成 体 成 形 物 を 生 成 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 未 焼 成 体 成 形 物 を 110℃ で 4時 間 を 若 干 超 え る 時 間 乾 燥 し 、 次 い で さ や に 入 れ 、 最 高
温 度 1225℃ に 達 す る ま で 加 熱 速 度 3℃ ／ 分 で 電 力 を 用 い た キ ル ン 中 に お い て 焼 成 し た 。 温
度 を こ の レ ベ ル に 1時 間 保 っ て か ら 、 加 熱 速 度 と 類 似 の 速 度 で 室 温 ま で 冷 却 さ せ た 。 次 い
で 焼 成 し た 成 形 物 を そ れ ら の 最 大 寸 法 に 沿 っ て 測 定 し た 。 少 な く と も 5個 の 試 料 に つ い て
少 な く と も 5ヶ 所 で カ リ パ ス に よ る 測 定 値 を 取 り そ の 読 み を 平 均 し た 。 次 い で こ の 平 均 を
、 そ の 押 出 物 が そ れ を 通 っ て 押 し 出 さ れ た 対 応 す る ダ イ 寸 法 の 正 確 な 測 定 値 と 比 較 し た 。
ダ イ 寸 法 は 53.264mmで あ っ た 。 試 料 の 平 均 寸 法 は 53.111mmで あ り 、 こ れ は 線 収 縮 が 0.33％
に 過 ぎ な い こ と を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 比 較 用 の 基 準 を 作 製 す る た め に 、 リ シ ア 輝 石 成 分 を 、 同 じ グ ラ ム 数 の （ a） 微 細 ナ ト リ
ウ ム 長 石 、 （ b） 長 石 れ き 岩 、 及 び （ c） か す み 石 閃 長 岩 に よ っ て 置 き 換 え た 一 連 の 3種 類
の 従 来 の 配 合 物 を 作 製 し た 。 こ れ ら の 3種 類 の バ ッ チ を 、 本 発 明 の 配 合 物 と 厳 密 に 同 一 の
や り 方 で 、 混 合 し 、 成 形 物 に し 、 乾 燥 し 、 ま た 焼 成 し た 。 こ れ ら の 平 均 最 長 寸 法 は 、 45.9
61mm、 47.457mm、 及 び 44.160mmで あ っ た 。 こ れ は 、 そ れ ぞ れ 13.78％ 、 10.97％ 、 及 び 15.7
3％ の 線 収 縮 値 に な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 実 施 例 で は 、 あ る デ ィ ス ク 形 状 及 び 最 小 気 孔 率 を 有 す る 試 料 を 、 2種 類 の 異 な る 焼
成 温 度 で の 線 寸 法 の 変 化 率 に よ っ て 評 価 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 耐 火 粘 土 240g（ 80重 量 ％ ） 及 び リ シ ア 輝 石 60g（ 20重 量 ％ ） か ら な る 配 合 バ ッ チ を 高 強
度 ミ キ サ ー 中 で 2分 間 混 合 し 、 次 い で 水 9g（ バ ッ チ の 乾 燥 重 量 の 3％ ） を 加 え 、 混 合 を さ ら
に 2分 間 続 け た 。 こ の 結 果 、 フ リ ー フ ロ ー 性 粉 末 が 得 ら れ 、 こ れ を 静 水 圧 ハ ン ド プ レ ス を
用 い て 圧 力 約 12,000psi（ 82.7x10 6  N/m 2 ） で プ レ ス 成 形 し て 直 径 25.4mmの デ ィ ス ク に し た
。 こ れ ら デ ィ ス ク を 110℃ で 少 な く と も 4時 間 乾 燥 し て か ら 、 実 施 例 1で 用 い た も の と 同 じ
キ ル ン 中 に お い て 同 じ 条 件 下 で 焼 成 し た 。 こ の や り 方 で 作 製 し た 6個 の デ ィ ス ク の 平 均 直
径 を 求 め 、 こ の 結 果 デ ィ ス ク の 直 径 が 実 際 に は 平 均 で 0.88％ 膨 張 し た こ と を 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 キ ル ン 中 で 達 す る 最 高 温 度 を 1225℃ の 代 わ り に 1150℃ に し た こ と を 除 い て は ま っ た く 同
じ や り 方 で 、 別 の 組 の 6個 の デ ィ ス ク を 同 じ バ ッ チ か ら 調 製 し た 。 こ れ ら は 平 均 1.95％ の
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線 膨 張 を 示 し た 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 実 施 例 で は 長 石 成 分 を 加 え た 試 料 を 調 製 し 、 寸 法 変 化 へ の 効 果 を 評 価 す る の に 加 え
て 、 得 ら れ た 試 料 の 気 孔 率 を 調 べ た 。 測 定 は 2つ の 異 な る 焼 成 温 度 で 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ボ ー ル ク レ ー 8.17kg（ 36重 量 ％ ） 、 リ シ ア 輝 石 9.08kg（ 40重 量 ％ ） 、 及 び 長 石 5.45kg（
24重 量 ％ ） を 含 む 配 合 物 を 調 製 し た 。 こ の 配 合 物 を 高 強 度 ミ キ サ ー 中 で 2分 間 混 合 し 、 次
い で 水 3.52kg（ 乾 燥 配 合 物 重 量 の 15.5％ ） を 加 え 、 混 合 を さ ら に 2分 間 続 け た 。 こ の 結 果
、 押 出 可 能 な バ ッ チ が 得 ら れ 、 こ れ を 12.7mm平 方 の ダ イ を 設 け た こ と を 除 い て は 実 施 例 1
で 用 い た の と 同 じ 押 出 機 に 供 給 し た 。 押 出 物 を 15.24cm間 隔 で 切 断 し て 一 連 の 未 焼 成 体 の
棒 材 を 作 製 し 、 次 い で 65.6℃ で 4時 間 乾 燥 し 、 そ の 後 で 平 均 断 面 （ 幅 ） 寸 法 を 求 め 、 12.52
mmで あ る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ れ ら の 乾 燥 し た 未 焼 成 体 の 棒 材 の 一 部 分 を 最 高 温 度 1210℃ ま で 熱 し 、 別 の 部 分 は 最 高
温 度 1250℃ ま で 熱 し た 。 各 ケ ー ス に お い て 、 実 施 例 1で 述 べ た 焼 成 条 件 及 び 装 置 を 使 用 し
、 最 高 温 度 の み が 異 な っ て い た 。 焼 成 後 、 1210℃ で 焼 成 し た 棒 材 の 平 均 幅 寸 法 は 12.42mm
で あ り 、 ま た よ り 高 温 で 焼 成 し た 棒 材 の 場 合 は そ の 対 応 す る 測 定 値 は 12.60mmで あ っ た 。
従 っ て よ り 低 温 で 焼 成 し た 棒 材 の 変 化 率 は 0.811％ （ 収 縮 ） で あ り 、 ま た よ り 高 い 焼 成 温
度 で 作 製 し た 棒 材 の 場 合 は 0.61％ の 膨 張 が 起 こ っ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 い で こ れ ら の 試 料 に つ い て 、 ASTM C-373水 吸 収 法 に 記 載 さ れ た 方 法 を 用 い て 開 放 気 孔
率 を 測 定 し た 。 得 ら れ た 値 は 、 低 温 及 び 高 温 で 焼 成 し た 棒 材 に つ い て そ れ ぞ れ 、 4.3％ 及
び 6.6％ で あ っ た 。 同 じ ボ ー ル ク レ ー 及 び 長 石 の 混 合 物 だ が リ シ ア 輝 石 を 含 ま な い 混 合 物
か ら 製 造 さ れ 、 同 じ 気 孔 率 を 有 す る 典 型 的 な セ ラ ミ ッ ク エ レ メ ン ト は 、 約 4～ 8％ の 線 収 縮
を 有 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 こ れ は 本 発 明 に よ る セ ラ ミ ッ ク エ レ メ ン ト が 、 従 来 技 術 の
製 品 中 に 存 在 す る も の と 似 た 範 囲 の 気 孔 率 を 含 有 す る 場 合 で さ え 、 焼 成 し た と き に 少 な い
寸 法 変 化 を 維 持 す る こ と を 示 す 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 実 施 例 は 、 本 発 明 の 特 徴 を な す セ ラ ミ ッ ク 配 合 物 の 耐 熱 衝 撃 性 及 び 他 の 物 理 的 パ ラ
メ ー タ を 評 価 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 実 施 例 3で 用 い た も の と 同 様 の 組 成 を 有 す る バ ッ チ を 同 じ 手 順 を 用 い て 作 製 し 、 こ れ を
、 押 出 ダ イ の シ リ ン ダ ー 断 面 が 複 数 の 三 角 形 断 面 の 貫 通 孔 を 備 え た 85mmの 直 径 を 有 し 、 焼
成 温 度 が 1210℃ で あ り 、 ま た 冷 却 を 20時 間 に わ た っ て 行 っ た こ と を 除 い て は 同 じ や り 方 で
、 押 出 し 、 乾 燥 し 、 ま た 焼 成 し た 。 次 い で こ の よ う に し て 得 た 焼 成 片 を X線 回 折 解 析 、 並
び に 気 孔 率 、 密 度 、 及 び 破 砕 強 度 の 測 定 試 験 に か け た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 材 料 密 度 及 び 見 掛 け の 気 孔 率 （ ASTM C-373の 方 法 に よ り 測 定 ） は 、 そ れ ぞ れ 2.15g/cc及
び 7.0％ で あ っ た 。 X線 回 折 解 析 は 、 ケ イ 酸 リ チ ウ ム ア ル ミ ニ ウ ム の 「 拡 張 」 結 晶 形 で あ る
β 型 リ シ ア 輝 石 に 該 当 す る 単 一 の 主 ピ ー ク を 示 し た 。 粉 砕 強 度 は 、 12.7mm径 の 4個 の 等 間
隔 に 隣 接 す る ア ル ミ ナ 球 上 に 支 持 さ れ た 水 平 の 向 き の 個 々 の 片 に つ い て 、 評 価 中 の 片 の 上
面 の 中 心 に 配 置 し た 第 ５ の 同 様 な 球 に 負 担 を か け て 測 定 し た 。 荷 重 を 、 そ の 点 で 荷 重 の 読
み 取 り 値 が 突 然 降 下 す る 破 壊 が 起 こ る ま で 、 次 第 に 増 加 し た 。 10個 の 試 料 か ら 測 定 さ れ た
平 均 粉 砕 強 度 は 75.36kgで あ り 、 ま た 測 定 値 群 内 の 標 準 偏 差 は 15.89kgで あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 10個 の 試 料 片 を 炉 中 に 置 き 816℃ に 加 熱 し 、 こ の 温 度 に 1時 間 保 っ た 。 次 い で 片 を 急 い で
取 り 出 し 、 室 温 水 中 に 落 と し た 。 こ れ に よ り 、 約 800℃ の 温 度 ま で ほ ぼ 瞬 時 に 冷 却 さ れ た
。 片 は 破 壊 も ひ び 割 れ も し な か っ た 。 こ れ ら を 乾 燥 し た 後 、 前 述 の 同 じ や り 方 で 破 砕 強 度
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を 試 験 し た 。 こ こ で は 、 平 均 破 砕 強 度 は 87.62kgで あ り 、 標 準 偏 差 は こ の 場 合 も ま た 15.89
kgで あ っ た 。 温 度 サ イ ク ル の 結 果 と し て 強 度 が 増 加 し た と 統 計 的 に 結 論 す る こ と は 危 険 で
あ る か も 知 れ な い が 、 粉 砕 強 度 の 低 下 が な か っ た こ と は 間 違 い な く 明 ら か で あ る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 実 施 例 は 、 こ れ ら の 結 論 の 妥 当 性 を 確 認 す る た め に 、 わ ず か に 異 な る 条 件 下 で 基 本
的 に 実 施 例 4を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 同 じ 割 合 で 混 合 さ れ た セ ラ ミ ッ ク 成 分 を 用 い て 、 水 を 配 合 物 の 乾 燥 重 量 の 15.65％ の 代
わ り に 14.2％ を 加 え た と い う 唯 一 の 違 い を 有 す る 押 出 し 可 能 な 配 合 物 を 作 製 し た 。 押 出 ダ
イ の 形 状 が 多 数 の 三 角 形 貫 通 孔 を 有 す る リ ン グ に 相 当 す る こ と を 除 い て は 同 じ 押 出 機 を 用
い て こ の 混 合 物 を 押 し 出 し 、 直 径 約 68mmを 有 す る 成 形 物 を 作 製 し た 。 押 出 し た 成 形 物 を 押
出 し 方 向 に 垂 直 に 切 断 し て 複 数 の セ ラ ミ ッ ク 未 焼 成 体 片 を 作 製 し 、 実 施 例 4で 述 べ た 同 じ
条 件 下 で 乾 燥 し た 。 直 径 の 最 大 及 び 最 小 値 を 記 録 し 、 各 々 に つ い て 平 均 値 を 導 出 し 、 5個
の ラ ン ダ ム に 選 択 し た 片 に つ い て こ の 結 果 を 平 均 す る こ と に よ り 、 乾 燥 し た 未 焼 成 体 片 の
外 径 を 求 め た 。 得 ら れ た 平 均 値 は 65.52mmで あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 未 焼 成 体 を さ や に 入 れ 、 温 度 が 最 高 温 度 1210℃ に 達 す る ま で 70℃ ／ 時 ず つ 温 度 上 昇 す る
キ ル ン 中 で 焼 成 し た 。 温 度 を 3時 間 こ の レ ベ ル に 保 っ て か ら 、 20時 間 か け て 室 温 ま で 冷 却
さ せ た 。 未 焼 成 体 の 直 径 を 測 定 し た の と 同 じ や り 方 で 、 焼 成 試 料 の 直 径 を 測 定 し た 。 焼 成
後 の 平 均 直 径 は 65.44mmで あ り 、 平 均 線 収 縮 0.12％ 及 び 計 算 上 の 体 積 収 縮 0.35％ を 示 し た
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 実 験 の 繰 り 返 し で 、 同 一 の 未 焼 成 体 試 料 の 別 の 群 を 同 じ 装 置 で 焼 成 し た 。 但 し こ こ
で は 、 加 熱 速 度 73℃ ／ 時 及 び 保 持 温 度 1230℃ で 焼 成 し た 。 次 い で こ れ ら 試 料 を 同 じ 測 定 法
に か け 、 そ の 結 果 、 平 均 直 径 65.01mmを 示 し た 。 こ れ は 平 均 線 収 縮 0.78％ 、 及 び 計 算 上 の
体 積 収 縮 2.3％ に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ れ ら 焼 成 し た 試 料 を 、 実 施 例 4で 述 べ た 通 常 の 方 法 で 、 粉 砕 強 度 及 び 耐 熱 衝 撃 性 に つ
い て 試 験 し た 。 焼 成 片 の 平 均 強 度 は 61.29kgで あ り 、 ま た 427℃ で 1時 間 保 ち 、 次 い で 室 温
水 中 に 落 と し た 後 の 粉 砕 強 度 は 82.63kgで あ っ た 。 こ れ ら の 数 字 は 先 の 実 施 例 か ら 学 ん だ
知 識 を 立 証 し て い る よ う に 見 え る 。
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 粉 末 の 3つ の バ ッ チ を 、 30メ ッ シ ュ 耐 火 粘 土 、 20メ ッ シ ュ 長 石 、 及 び リ シ ア
輝 石 粉 末 の 混 合 物 と し て 調 製 し た 。 以 下 で は こ の 実 施 例 中 で 「 標 準 」 と 呼 ぶ 第 一 の バ ッ チ
は 、 耐 火 粘 土 408g（ 60重 量 ％ ） 及 び 長 石 272g（ 40重 量 ％ ） か ら 構 成 さ れ た 。 以 下 で は 11.8
％ リ シ ア 輝 石 と 呼 ぶ 第 二 の バ ッ チ は 、 耐 火 粘 土 408g（ 60重 量 ％ ） 、 長 石 192g（ 28.2重 量 ％
） 、 及 び リ シ ア 輝 石 80g（ 11.8重 量 ％ ） か ら 構 成 さ れ た 。 以 下 で は 17.6％ リ シ ア 輝 石 と 呼
ぶ 第 三 の バ ッ チ は 、 耐 火 粘 土 408g（ 60重 量 ％ ） 、 長 石 152g（ 22.4重 量 ％ ） 、 及 び リ シ ア 輝
石 120g（ 17.6重 量 ％ ） か ら 構 成 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 各 バ ッ チ の 成 分 を 高 強 度 ミ キ サ ー 中 で 1分 間 混 合 し た 。 次 い で 脱 イ オ ン 水 120g（ 乾 燥 重
量 に 基 づ い て 17.65重 量 ％ ） を 加 え 、 材 料 が 均 一 な 稠 度 を 形 成 す る ま で 混 合 を 続 け た 。 次
い で 各 バ ッ チ 混 合 物 を 、 実 験 室 規 模 の オ ー ガ ー 式 押 出 機 に 供 給 し 、 断 面 寸 法 16.5mm× 13.5
mmの 長 方 形 の ダ イ を 通 し て 押 し 出 し た 。 次 い で 各 バ ッ チ か ら 得 ら れ た 押 出 未 焼 成 体 を 押 出
し 方 向 に 垂 直 に 切 断 し て 25mmの 長 さ に し た 。 こ れ ら 未 焼 成 体 の 断 片 を 十 分 に 乾 燥 し 、 そ れ
ぞ れ に つ い て 2つ の 切 ら れ て い な い 寸 法 （ 幅 ） の う ち 長 い 方 を 測 定 し た 。 次 い で こ れ ら 断
片 を 3℃ ／ 分 で 最 高 温 度 1170℃ ま で 焼 成 し 、 1170℃ で 2時 間 均 熱 さ せ た 。 焼 成 後 、 こ れ ら 断
片 の 幅 寸 法 を 再 度 測 定 し 、 線 収 縮 を 計 算 し た 。 標 準 、 11.8％ リ シ ア 輝 石 、 及 び 17.6％ リ シ
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ア 輝 石 に 対 す る 線 収 縮 ％ は 、 そ れ ぞ れ 2.35、 2.71、 及 び 2.44で あ っ た 。 次 い で こ れ ら 試 料
の 水 吸 収 ％ を 測 定 し た （ ASTM標 準 C-373） 。 標 準 、 11.8％ リ シ ア 輝 石 、 及 び 17.6％ リ シ ア
輝 石 に 対 す る 水 吸 収 ％ の 値 は 、 そ れ ぞ れ 6.03、 2.37、 及 び 1.63で あ っ た 。 こ れ は 、 相 対 的
に 同 一 の 線 収 縮 の 場 合 、 リ シ ア 輝 石 の 添 加 が 水 吸 収 ％ を 減 少 さ せ る 可 能 性 が あ る こ と を 示
す 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 数 個 の 焼 成 試 料 を 、 700℃ に 加 熱 し 、 室 温 水 19L中 に 入 れ て 急 冷 す る こ と に よ っ て 、 熱 的
に 衝 撃 を 与 え た 。 こ の 熱 的 に 衝 撃 を 与 え た 試 料 に つ い て 、 各 試 験 組 成 の 衝 撃 を 与 え て い な
い 試 料 と 比 較 し て 強 度 を 測 定 し た 。 こ れ ら 25mm断 片 の 切 断 端 （ 押 出 し 方 向 に 垂 直 ） を 、 平
坦 且 つ 平 行 に 加 工 し た 。 次 い で 許 容 限 度 10,000kgの イ ン ス ト ロ ン 荷 重 測 定 装 置 を 用 い て 、
個 々 の 片 の 粉 砕 強 度 を 、 窒 化 ケ イ 素 の 球 状 の 台 に 取 り 付 け て 押 出 し 方 向 で 測 定 し た 。 こ の
イ ン ス ト ロ ン 荷 重 測 定 装 置 で は 、 試 料 を 平 行 に 配 置 鋼 製 プ レ ー ト の 間 に 置 き 、 プ レ ー ト が
速 度 25mm／ 分 で 互 い に 動 か さ れ る 。 破 壊 は イ ン ス ト ロ ン 装 置 の 荷 重 読 取 値 が 突 然 降 下 し た
と き に 起 こ り 、 そ の 最 大 読 取 値 が 粉 砕 強 度 で あ る 。 熱 処 理 し な か っ た 標 準 、 11.8％ リ シ ア
輝 石 、 及 び 17.6％ リ シ ア 輝 石 試 料 の 平 均 粉 砕 強 度 は 、 そ れ ぞ れ 167Mpa、 254Mpa、 及 び 272M
paで あ っ た 。 標 準 、 11.8％ リ シ ア 輝 石 、 及 び 17.6％ リ シ ア 輝 石 試 料 に つ い て の 急 冷 試 料 の
平 均 粉 砕 強 度 は 、 そ れ ぞ れ 137、 215、 及 び 256MPaで あ っ た 。 こ れ は 標 準 、 11.8％ リ シ ア 輝
石 、 及 び 17.6％ リ シ ア 輝 石 試 料 の 残 留 強 度 が そ れ ぞ れ 82、 85、 及 び 94％ で あ る こ と を 表 す
。
【 実 施 例 ７ 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 セ ラ ミ ッ ク 粉 末 混 合 物 の 3つ の バ ッ チ を 、 30メ ッ シ ュ 耐 火 粘 土 、 50メ ッ シ ュ 長 石 、 及 び
リ シ ア 輝 石 粉 末 の 混 合 物 と し て 調 製 し た 。 以 下 で は こ の 実 施 例 中 で 「 標 準 」 と 呼 ぶ 第 一 の
バ ッ チ は 、 耐 火 粘 土 408g（ 60重 量 ％ ） 及 び 長 石 272g（ 40重 量 ％ ） か ら 構 成 さ れ た 。 以 下 で
は 5％ リ シ ア 輝 石 と 呼 ぶ 第 二 の バ ッ チ は 、 耐 火 粘 土 30が 387.6g（ 57重 量 ％ ） 、 長 石 258.4g
（ 38重 量 ％ ） 、 及 び リ シ ア 輝 石 34g（ 5重 量 ％ ） か ら 構 成 さ れ た 。 以 下 で は 20％ リ シ ア 輝 石
と 呼 ぶ 第 三 の バ ッ チ は 、 耐 火 粘 土 30が 326.4g（ 48重 量 ％ ） 、 長 石 217.6g（ 32重 量 ％ ） 、 及
び リ シ ア 輝 石 136g（ 20重 量 ％ ） か ら 構 成 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 標 準 バ ッ チ の 成 分 を 高 強 度 ミ キ サ ー 中 で 1分 間 混 合 し た 。 次 い で 脱 イ オ ン 水 120gを 加 え
（ 乾 燥 重 量 に 基 づ い て 17.65％ ） 、 材 料 が 均 一 な 稠 度 を 形 成 ま で 混 合 を 続 け た 。 5％ リ シ ア
輝 石 及 び 20％ リ シ ア 輝 石 の バ ッ チ の 場 合 は 、 耐 火 粘 土 及 び 長 石 を 一 緒 に 高 強 度 ミ キ サ ー 中
で 1分 間 混 合 し た 。 リ シ ア 輝 石 は 高 せ ん 断 ミ キ サ ー を 用 い て 水 中 に 予 め 分 散 さ せ た 。 次 い
で こ の リ シ ア 輝 石 溶 液 を ミ キ サ ー 中 で も う 他 の 成 分 に 加 え 、 こ れ ら を 材 料 が 均 一 な 稠 度 を
形 成 す る ま で 高 強 度 モ ー ド で 混 合 し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 い で 各 バ ッ チ 混 合 物 を 実 験 室 規 模 の オ ー ガ ー 式 押 出 機 に 供 給 し 、 断 面 寸 法 16.5mm× 13
.5mmの 長 方 形 の ダ イ を 通 し て 押 し 出 し た 。 次 い で 各 バ ッ チ か ら 得 ら れ た 押 出 未 焼 成 体 を 、
押 出 し 方 向 に 垂 直 に 切 断 し て 25mmの 長 さ に し た 。 こ れ ら 未 焼 成 体 の 断 片 を 十 分 に 乾 燥 し 、
そ れ ぞ れ に つ い て 2つ の 切 ら れ て い な い 寸 法 （ 幅 ） の う ち 長 い 方 を 測 定 し た 。 次 い で こ れ
ら 断 片 の 組 の 各 5個 を 、 最 高 温 度 1140℃ 、 1170℃ 、 及 び 1200℃ ま で 3℃ ／ 分 で 焼 成 し 、 最 高
温 度 で 2時 間 均 熱 さ せ た 。 焼 成 後 、 こ れ ら 断 片 の 幅 を 再 度 測 定 し 、 線 収 縮 を 計 算 し た 。 114
0℃ で の 標 準 、 5％ リ シ ア 輝 石 、 及 び 20％ リ シ ア 輝 石 に 対 す る 線 収 縮 ％ の 値 は 、 そ れ ぞ れ 3.
72、 4.35、 及 び 3.99で あ っ た 。 1170℃ で の 標 準 、 5％ リ シ ア 輝 石 、 及 び 20％ リ シ ア 輝 石 に
対 す る 線 収 縮 ％ の 値 は 、 そ れ ぞ れ 4.13、 4.01、 及 び 2.60で あ っ た 。 1200℃ で の 標 準 、 5％
リ シ ア 輝 石 、 及 び 20％ リ シ ア 輝 石 に 対 す る 線 収 縮 ％ の 値 は 、 そ れ ぞ れ 4.27、 4.18、 及 び －
3.46（ 線 膨 張 ） で あ っ た 。 こ れ は 20％ リ シ ア 輝 石 を 予 め 分 散 さ せ た 物 が 、 1170℃ 及 び 1200
℃ ま で 焼 成 し た 場 合 、 標 準 と 比 べ て 線 収 縮 が 小 さ い こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 い で こ れ ら の 試 料 の 水 吸 収 ％ を 測 定 し た （ ASTM標 準 C-373） 。 1140℃ で の 標 準 、 5％ リ
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シ ア 輝 石 、 及 び 20％ リ シ ア 輝 石 に 対 す る 水 吸 収 ％ の 値 は 、 そ れ ぞ れ 4.97、 3.34、 及 び 0.12
で あ っ た 。 1170℃ で の 標 準 、 5％ リ シ ア 輝 石 、 及 び 20％ リ シ ア 輝 石 に 対 す る 水 吸 収 ％ の 値
は 、 そ れ ぞ れ 3.47、 0.81、 及 び 0.03で あ っ た 。 1200℃ で の 標 準 、 5％ リ シ ア 輝 石 、 及 び 20
％ リ シ ア 輝 石 に 対 す る 水 吸 収 ％ の 値 は 、 そ れ ぞ れ 2.63、 0.02、 及 び 0.23で あ っ た 。 こ れ は
5％ 及 び 20％ の リ シ ア 輝 石 を 予 め 分 散 添 加 さ せ る こ と が 、 標 準 と 比 べ て 1140℃ 、 1170℃ 、
及 び 1200℃ で の 水 吸 収 レ ベ ル を 低 減 さ せ る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の 試 験 は 、 予 め 分 散 さ せ た リ シ ア 輝 石 の 5重 量 ％ の 添 加 に よ り 、 焼 成 体 は 4.0％ ～ 4.5
％ の 線 収 縮 を 有 す る こ と が で き る こ と を 示 す 。 こ れ は ま た 、 上 記 焼 成 体 の 水 吸 収 を 焼 成 温
度 で 調 整 す る こ と が で き 、 1140℃ に お け る 3.34％ か ら 、 1170℃ に お け る 0.81％ を 経 由 し て
1200℃ に お け る 0.02％ に で き る こ と を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 試 験 は 、 予 め 分 散 さ せ た リ シ ア 輝 石 の 20重 量 ％ 添 加 に よ り 、 焼 成 体 は 0.25％ 未 満 の
水 吸 収 を 有 す る こ と が で き る こ と を 示 す 。 こ れ は ま た 、 上 記 焼 成 の 線 収 縮 を 焼 成 温 度 で 調
整 す る こ と が で き 、 1140℃ に お け る 3.99％ か ら 、 1170℃ に お け る 2.60％ を 経 由 し て 1200℃
に お け る － 3.46％ （ 線 膨 張 ） に で き る こ と を 示 す 。
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 2月 10日 (2004.2.10)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 別 の 問 題 は 、 焼 成 の 間 に そ れ ら が 本 質 的 に 大 き な 体 積 変 化 を 受
け る こ と で あ る 。 こ の よ う な 媒 体 は 通 常 、 ク レ ー 、 長 石 、 タ ル ク 、 ケ イ 灰 石 、 ジ ル コ ン 砂
、 及 び 他 の 無 機 物 な ど 、 適 切 な セ ラ ミ ッ ク 形 成 用 原 料 を ブ レ ン ド す る こ と に よ っ て 製 造 さ
れ る 。 次 い で こ の 混 合 物 を 成 形 可 能 な 混 合 物 に し 、 所 望 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 形 状 を 有 す る
が ま だ 所 望 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 物 理 的 性 質 を 有 し な い 所 謂 「 未 焼 成 体 」 に し 、 こ の 未 焼 成
体 を 高 温 で 焼 成 す る こ と に よ っ て 媒 体 に 転 換 す る 。 こ の 成 分 は 、 焼 成 の 間 に 固 体 、 液 相 、
及 び 気 相 の 焼 成 機 構 の 組 合 せ を 介 し て 相 互 に 作 用 し て 、 所 期 の セ ラ ミ ッ ク 材 料 を 形 成 す る
。 こ の 問 題 点 は 、 成 形 さ れ た 未 焼 成 体 が 焼 成 さ れ る 場 合 、 通 常 体 積 変 化 が 起 こ り 、 そ れ は
容 易 に 25～ 35％ に な る 可 能 性 が あ る 。 焼 成 は 容 積 の 限 定 さ れ た キ ル ン 中 で 行 わ れ る 。 従 っ
て そ れ は 装 入 さ れ た 未 焼 成 体 の 体 積 の 3/4～ 2/3の 体 積 の セ ラ ミ ッ ク 製 品 を 生 産 す る こ と が
で き る に 過 ぎ な い 。 こ れ は プ ロ セ ス を き わ め て 非 効 率 に す る 。
　

【 手 続 補 正 ２ 】
【 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 】
　 セ ラ ミ ッ ク 媒 体 を 形 成 す る た め の 焼 成 し た と き に 収 縮 が 小 さ い 未 焼 成 体 で あ っ て 、 リ シ
ア 輝 石 5～ 60重 量 ％ 及 び そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 95～ 40重 量 ％ を 含 む 混 合 物 か ら 成 形
さ れ 、 前 記 そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 が 、 ク レ ー 50～ 95重 量 ％ 及 び 長 石 5～ 50重 量 ％ を
含 み （ こ れ ら そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 の 合 計 重 量 を 基 準 と し て ） 、 前 記 リ シ ア 輝 石 が
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例 え ば 特 開 昭 56-109869号 公 報 は 、 50～ 95％ の ガ ラ ス （ SiO 2 が 68.5％ 、 Al 2 O 3 が 19.8％ 、
Li 2 Oが 3.7％ 、 TiO 2 が 1.9％ 、 ZrO 2 が 2.0％ 及 び P 2 O 5 が 1.2％ ） 、 3～ 30％ の カ オ リ ン ク レ ー
、 及 び 2～ 30％ の 長 石 を 含 有 す る 混 合 物 を 開 示 し て お り 、 こ の 混 合 物 は 1000℃ ～ 1300℃ の
温 度 に 加 熱 す る 。



、 酸 化 リ チ ウ ム と し て 測 定 さ れ る 量 で リ チ ウ ム を 7.25～ 7.75重 量 ％ 含 有 し 、 そ れ に よ っ て
1100℃ ～ 1300℃ の 温 度 で 焼 成 し た と き の 線 収 縮 が 、 焼 成 前 の 未 焼 成 体 の 寸 法 と 比 較 し て 2.
5%未 満 で あ る 、 セ ラ ミ ッ ク 媒 体 を 形 成 す る た め の 焼 成 し た と き に 収 縮 が 小 さ い 未 焼 成 体 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 混 合 物 が リ シ ア 輝 石 成 分 を 5～ 20重 量 ％ 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の 未 焼 成 体 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ク レ ー 成 分 の MBIが 11～ 13meq/100gで あ る 、 請 求 項 1に 記 載 の 未 焼 成 体 。
【 請 求 項 ４ 】
　 （ a） リ シ ア 輝 石 5～ 60重 量 ％ 及 び そ の 他 の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 95～ 40重 量 ％ を 含 む （ こ
れ ら の セ ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 の 合 計 重 量 を 基 準 と し て ） 混 合 物 で あ っ て 、 前 記 そ の 他 の セ ラ
ミ ッ ク 形 成 成 分 が 、 ク レ ー 50～ 95重 量 ％ 及 び 長 石 5～ 50重 量 ％ を 含 む （ こ れ ら そ の 他 の セ
ラ ミ ッ ク 形 成 成 分 の 合 計 重 量 を 基 準 と し て ） 混 合 物 を 、 所 望 の 形 状 の 未 焼 成 体 に 成 形 す る
工 程 、 及 び
　 （ b） こ の 未 焼 成 体 を 、 1100℃ ～ 1300℃ の 温 度 で 焼 成 し て セ ラ ミ ッ ク 媒 体 を 製 造 す る 工
程 、
を 含 み 、 焼 成 時 に 未 焼 成 体 の 線 寸 法 の 収 縮 が 2.5％ 以 下 で あ る よ う に 前 記 セ ラ ミ ッ ク 形 成
成 分 が 選 択 さ れ て い る 、 セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 成 形 及 び 焼 成 工 程 を 、 焼 成 時 に 未 焼 成 体 の 線 寸 法 が 実 際 に は 増 加 し 、 結 果 的 に 正 味
の 体 積 膨 張 を も た ら す よ う に 選 択 す る 、 請 求 項 4に 記 載 の セ ラ ミ ッ ク 媒 体 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 400～ 800℃ か ら の 急 激 な 温 度 降 下 を 用 い た 過 酷 な 熱 衝 撃 試 験 処 理 に お い て 、 粉 砕 強 度 の
残 留 分 率 が 少 な く と も 85％ で あ る 、 請 求 項 4又 は 5に 記 載 の 方 法 。
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