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㑭. Ǿ ǧ Ȑ Ǻ

ʶⅺǺ⾻͆కቦᄦȡǽᓍ၏⤴ǺࣆӱǨȚ

Ƿ⾻᧯ΧǾǬțȡἠỺමⓀℋǶۄșࡕȎ⾻ࡕܦ

ǽǚȘ⭷⮼ǦȗǕǷǨȚƹǦǚǦ⾻ȴɱɁȓ

ɃɱɧɋȷɁǽ˛ǺǾ⾻ଦᄋǹǛȘ⾻ࡕܦǺἠ

ỺමⓀℋȡΰȘǩ⾻ǷᬼယယǦ⾻ǬțǷഁǞ

ệ۰ǨȚȑǽǛǑȚ1」6)ƹǢțȘǾ⾻᧯Χᘍම

ɃɱɧɋȷɁǷܵǿț⾻⦔┶ǹЍ൩ቦᄦǷǦ

ǵᅝǺી᧸كǤțǵǓȚƹȍǮ⾻ɉɇɻ⦘ୡȓ

Ǭǽ۰⦘ᵱǽ⦘ୡቦᄦȑ⾻ᷮٸǹكકᥴǷף

ᡡᥴȡᅄǨǢǷǺȗș⾻ǷഁࡘǺệ۰ǨȚ

ȗǕǺǹȚ7,8)ƹǢțȘǽ⦘ୡቦᄦǾ⾻ⶲǓᯊ

फ़ⰭමǷ᧯ΧᘍමȡκǪᰳǨǽǶ⾻͆క₌⬄ᶹ

ǽ⃐⤴ǾȑǷȗș⾻⅓⋮ȡǺࡘǨȚȽɬǷ

ǦǵȑπǗȚǷቃ൏Ǥț⾻ǨǶǺɚɐȇǽ▿

π᧸Ǜ⢳ȢǶǓȚƹǢǽᲷǽ⦘ୡǾ⾻ǤȘǺ

͆కℌ⬄ᶹȓ͆కᎨΧȓ͆కᔂጔǷǦǵȑሱ᧸

ǶǑȚǷቃ൏ǤțǵǓȚƹ

ǦǚǦ⾻ǢțȘǽɃɱɧɋȷɁȓ⦘ୡǾǓǩ

țȑȗșǚǹșⶲǓഈමϭᄋȡሱǨȚƹǬǽ

ệእ⾻ǢțȘǽ͆కቦᄦǾ⾻ࡕܦǽǺ∜⦔ǽ

ǠǹۅȞȚǽȡ৯ǡȚƹǾ⾻⣪ಏǹ∜⦔ȡף

ǓǷ⾻ᓎᵥǺǪǵǓǞƹǬǢǶ⾻ȗșǓഈ

මϭᄋȡሱǨȚ᧯Χᘍමቦᄦǽ⫳ǛᕷȐȘț

Țƹ

ഈම᤹ǽǓ᧯ΧᘍමቦᄦǷǦǵǾ⾻ɥɲȰ

ɉɴɻ˛Ǻᕮ⥫ȪəɇȬɐḠȡոᄃǤǪǮ⓹

۰ΧǛ⾻ᅝǺ͆క˛⁄ǹǸǷǦǵી᧸كǤț

ǵǓȚ9)ƹǦǚǦ⾻۴⓹۰ΧǺǙǓǵǾ⾻ᕮ⥫

ȪəɇȬɐȡ 40 vol㎪ͨˀոᄃǤǪȚǷ⾻Ǭǽ

औමংബමǛডȞț⾻40 vol㎪ͨˁǽᕮ⥫Ȫə

ɇȬɐոᄃ⦖ǶǾ⾻ⶲǓ᧯Χᘍමȡ˄Ǘǹ

Ǔ10)ƹ

ǬǢǶሬ⡨⾻᧯ΧᘍමȡᰳǨᠪᑿ༔ոǷዔ⟲

මȡሱǨȚሱᑿ༔ոȡոɴɡɳǶệ۰ǤǪǮ

ᠪᑿ㏏ሱᑿɗȬɞɲɋɑǛ⫳ǤțȚȗǕǺ

ǹǲǮƹͨˁǺǬǽόȡẴ͒ǨȚƹ

㑮. PDMS Ѝⳤ CaO-SiO2 ɗȬɞɲɋɑ

᧯ΧᘍමȡᰳǨᠪᑿᭀ⾻όǗǿ⾻CaO-SiO2

Ṿǽᭀ˛Ǻࡖ 1 ǺᰳǨȗǕǺ⾻ሱᑿⶲոȡ

ոɴɡɳǶଣӱǨȚǢǷǛǶǜțǿ⾻ഈමϭ

ᄋǽǓ᧯ΧᘍමቦᄦǛൡȘțȚǷ̔็Ǥț

Țƹ⤹᨞ȘǾ⾻ሱᑿ༔ոǷǦǵɥɲɀɩɉɳȿ

ɵȵȽɻ⾷PDMSヅHO-[Si(CH3)2-O]n-H⾸⾻

ᠪ ᑿ ༔ ո Ƿ Ǧ ǵ Ɏ ɐ ɱ Ȱ ɐ ȵ ȿ ȵ ɱ ɻ
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ࡖ 1 PDMS Ѝⳤ CaO-SiO2-TiO2 ɗȬɞɲɋɑǽ

ᐦ⢧ඔࡖ

ࡖ 2 ዔ⟲මȡᰳǨ᧯Χᘍම PDMS Ѝⳤ CaO-SiO2-TiO2 ɗȬɞɲɋɑ

ࡖ 3 PDMS Ѝⳤ CaO-SiO2-TiO2 ɗȬɞɲɋɑǽ

අמ㏏ȁǩȎሞἠ⾷(A)テPDMS كሱ⦖ȡং܅

ǤǪǮई۰⾻⾷B)テTiPT ǤǪǮكሱ⦖ȡং܅

ई۰⾻⾷C)テףᡡᥴᚩಏȡংكǤǪǮई۰⾸
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⾷TEOSヅSi(OC2H5 Ȃᯏ⥫ȳɳȿȮɨڽ⾸4(

⾷Ca(NO3)2⾸ȡ᧸Ǔ⾻ǢțȘȡ⤅ᘓቷͲˁ⾻

ᕮո╫⾻⦔ὗ۰ǤǪȚᅀᗕǺȗș⾻PDMSף

Ѝⳤ CaO-SiO2 ɗȬɞɲɋɑȡൡǮ11)ƹ۴ɗȬ

ɞɲɋɑǾ⾻ɚɐǽΧᙉǺȊȋᵱǦǓȬȲɻញ

ಏ⾷Na⾺142.0, K⾺5.0, Mg2⾺1.5, Ca2⾺2.5,

HCO ⾼
3 4.2, HPO 2⾼

4 1.0, SO 2⾼
4 0.5, Cl⾼147.8

mM⾸ȡሱǨȚႹΚΧᙉ⾷SBF⾸ǺᘭǤțȚ

Ƿ⾻3 ᅠͨԑǺǬǽ⒙ⰢǺⲲΚȪəɇȬɐȡ

ബ༔ǦǮƹǦǚǦ⾻ቊᗕǺȗǲǵǾ⾻ી᧸ǹ

গǜǤǽɗȬɞɲɋɑȡൡȚǢǷǾࡓ⮽ǶǑȚƹ

㑯. PDMS Ѝⳤ CaO-SiO2-TiO2 ɗȬɞ

ɲɋɑ

⭡ȘǾ⾻PDMS, TEOS, Ca(NO3)2ڽȂɎɐ

ɱȬɅɟɵɜɳɉɇɕʀɐ⾷TiPTヅTi(OC3
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ࡖ 4 ዔ⟲මȡᰳǨ᧯Χᘍම PTMO Ѝⳤ CaO-SiO2-TiO2 ɗȬɞɲɋɑ

ࡖ 5 PTMO Ѝⳤ CaO-SiO2-TiO2 ɗȬɞɲɋɑǽ

අמ㏏ȁǩȎሞἠ⾷(A)テPTMO كሱ⦖ȡং܅

ǤǪǮई۰⾻⾷B)テTiPT ǤǪǮكሱ⦖ȡং܅

ई۰⾻⾷C)テȳɳȿȮɨ܅ሱ⦖ȡংكǤǪǮई

۰⾸
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H7)4⾸ȡףᕮո╫⾻⦔ὗ۰ǤǪ⾻ǤȘǺǢț

ȡ 60」150cC ǽᲷƼǽᚩಏǶ 1 ᆣ⫻ףᡡᥴ

ǨȚǢǷǺȗș⾻ࡖ 2 ǺᰳǨȗǕǹ⾻ી᧸

ǹগǜǤȡሱǨȚ⾻⢖ᅽǹ PDMS-CaO-SiO2-

TiO2 ɗȬɞɲɋɑǽɘɳȷΧȡൡǮƹ۴ɗȬ

ɞɲɋɑǾ⾻SBF ˛Ƕ 3 ᅠͨԑǺǬǽ⒙ⰢǺ

ⲲΚȪəɇȬɐȡബ༔ǦǮ12」15)ƹɗȬɞ

ɲɋɑǽඅמ㏏ȁǩȎሞἠȡʿ᠊ሞǡ▿Ǻȗ

ș☈ȈȚǷ⾻۴ሞἠǾ⾻PDMS ሱ⦖⾻TiPT܅

ࡖᡡᥴᚩಏǺȗș⾻ǬțǭțףȂڽ⦕ሱ܅ 3

(A)」(C⾸ǺᰳǨȗǕǺংكǦǮƹ൝ǲǵ⾻⣪

ഝǹẻ༔ȡ⣹ȢǶɗȬɞɲɋɑȡΰ⓯ǦǮൖ⾻

ǢțǺ⣪ഝǹףᡡᥴȡᅄǪǿ⾻ɚɐǽᘬἌ

Ǻ⡨Ǔ⾻ഈම᤹⾻औමংബ࿇ؔڽȂᑿ፦ഁಏ

ȡᰳǨ᧯ΧᘍමɗȬɞɲɋɑǛൡȘțȚǷǗ

ȘțȚƹǮǯǦ⾻ǢǽᅀᗕǺȗǲǵǾ⾻ɚɐǽ

ἻȊǸⶲǓᑿ፦ഁಏȡᰳǨɗȬɞɲɋɑ

ǾൡȘțǹǓƹ

㑰. PTMO Ѝⳤ CaO-SiO2-TiO2 ɗȬɞ

ɲɋɑ

ᱨૐȘǾ⾻ሱᑿ༔ոǷǦǵ 3㏏ȬɅȿȪɒʀ

ɐɟɵɜɳɐɲȰɐȵȿȿɲɳᴻɥɲɎɐɱ

ɩɉɴɻȲȵȿɑ⾷Si-PTMOヅ(C2H5O)3Si

(CH2)3NHCOO-((CH2 )4O)n-CONH(CH2 )3Si

(OC2H5)3)ȡ᧸Ǔ⾻Ǣțȡ TEOS, TiPT Ȃڽ

Ca(NO3)2Ƿᚆ۰Ǧǵףᕮո╫⾻⦔ὗ۰ǤǪȚ

ǢǷǺȗș⾻ࡖ 4 ǺᰳǨȗǕǹ⾻⢖ᅽǹ



16

ࡖ 6 ᚩᕮᥴ֭ൖǽ PDMS Ѝⳤ TiO2 ɗȬɞ

ɲɋɑǽඅמ㏏ȁǩȎሞἠ

ࡖ 7 গǜǹংബȡᰳǨ⾻ᚩᕮᥴǦǮ PDMS Ѝⳤ TiO2 ɗȬɞɲɋɑ

16
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PTMO Ѝⳤ CaO-SiO2-TiO2 ɗȬɞɲɋɑȡൡ

Ǯ16,17)ƹ۴ɗȬɞɲɋɑǾ⾻SBF ᘭ 1 ᅠൖ

ǺǾǬǽ⒙ⰢǺⲲΚǽȪəɇȬɐ୧ȡബ༔Ǧ

ǮƹȍǮ⾻۴ɗȬɞɲɋɑǾ⾻PTMO ⾻⦕ሱ܅

TiPT ሱ⦖Ǻȗș⾻Ǭ܅ȂȳɳȿȮɨڽ⦕ሱ܅

țǭțࡖ 5⾷A⾸」⾷C⾸ǺᰳǨȗǕǹඅמ㏏ȁ

ǩȎሞἠȡဵǓǮ16,17)ƹǢțȗș⾻ሱᑿ༔ոǷ

Ǧǵ PDMS ǽͦȞșǺ Si㏏PTMO ȡ᧸Ǔț

ǿ⾻ǜȞȐǵዔ⟲මǺૡȏ᧯ΧᘍමɗȬɞɲɋ

ɑǛൡȘțȚǢǷǛոǚȚƹ

ǦǚǦ⾻ǢțȘǽɗȬɞɲɋɑǾ⾻ȳɳȿȮ

ɨȡএ⦖Ǻ܅ȏई۰⾻SBF ˛ǶǬǽᑿ፦ഁ

ಏȡˁǤǪȚ18)ƹ

㑱. ȳɳȿȮɨ܅ሱ MPS㏏HEMA ɗȬɞ

ɲɋɑ

ሬ⡨⾻গᑄȘǾ⾻ɩɇȷɲɵȵȿɟɵɜɳɐ

ɲɩɐȵȿȿɱɻ⾷MPSヅCH2⿌C(CH3)COO

(CH2)3Si(OCH3)3⾸Ƿ 2㏏ɚɑɵȵȿȰɉɳɩ

ɇ ȷɲɴʀɐ⾷ HEMA ヅ CH2 ⿌ C ( CH3 )

COOCH2CH2OH⾸Ƿȡɱɀȳɳ⦔۰ǤǪ⾻Ǥ

ȘǺǢțǺଦ⦖ǽदكȳɳȿȮɨȡףǗȚǢǷ

Ǻȗș⾻⢖ᅽǶࢍ✤ǹȳɳȿȮɨ܅ሱ MPS㏏

HEMA ɗȬɞɲɋɑȡൡǮ19)ƹ۴ɗȬɞɲɋ

ɑǾ⾻SBF ǺᘭǤțȚǷ⾻3 ᅠͨԑǺǬǽ

⒙ⰢǺȪəɇȬɐȡബ༔ǨȚǽǶ⾻᧯ΧԑǶȑ

᮲ቃ⫻ǽǕǰǺȪəɇȬɐȡബ༔Ǧ⾻Ǭțȡ͒

ǦǵǷệ۰ǨȚǷቃ൏ǤțȚƹ

㑲. PDMS Ѝⳤ TiO2 ɗȬɞɲɋɑ

ȪɒɇʀɁᐦ⢧ȡሱǨȚɉɇɓȪ⾷TiO2⾸

ȺɳǾ⾻SBF ˛ǶⶲǓȪəɇȬɐബ༔ȡሱ

ǨȚ20)ƹȍǮ⾻TiO2 Ǿ⾻ᕮ˛ǶǜȞȐǵତǤ

Ǔ╫ಏǦǚᰳǤǹǓƹ൝ǲǵ⾻ᠪᑿ༔ոǷǦ

ǵ TiO2 ǽȎȡ᧸Ǔ⾻ǢțȡᚩᕮᥴǦǵȪɒ

ɇʀɁᭀǺংكǤǪțǿ⾻᧯ΧԑǶ⫧ቃ⫻ય

ǹ᧯ΧᘍමɗȬɞɲɋɑǛൡȘțȚǷቃ൏Ǥț

Țƹ

ǬǢǶ⾻ˀⶲڤȘǾ⾻PDMS ⥫Ȃɉɇɻڽ

ɎɐɱȰɉɳ⾷Ti(OC2H5)4⾸ȡףᕮո╫⾻⦔

ὗ۰ǤǪ⾻ǤȘǺ 80cC ǽᚩᕮ˛Ǻ 7 ᅠ⫻ᘭ

ǨȚǢǷǺȗș⾻ȪɒɇʀɄࢪ TiO2 ൮ḩǛ

ոᄃǦǮ⾻⢖ᅽǹ PDMS Ѝⳤ TiO2 ɗȬɞ

ɲɋɑȡൡǮ21)ƹ۴ɗȬɞɲɋɑǾ⾻SBF ˛

Ƕ 7 ᅠͨԑǺǬǽ⒙ⰢǺⲲΚȪəɇȬɐȡ
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ബ༔ǦǮƹ۴ɗȬɞɲɋɑǽᚩᕮᥴ֭ൖǽඅ

ࡖ㏏ȁǩȎሞἠȡמ 6 ǺᰳǨƹᚩᕮᥴൖǽ۴

ɗȬɞɲɋɑǾ⾻ǓഈමϭᄋǷ⾻ࡖ 7 Ǻᰳ

ǨȗǕǹ⾻গǜǹংബȡᰳǨƹǢǽמકම

✤Ǿ⾻ΧԑǺǙǓǵȑ⫧ቃ⫻ংكǦǹǓǷǗ

ȘțȚƹǮǯǦ⾻ቊᗕǺȗǲǵȑ⾻ɚɐǽἻ

ȊǸⶲǓᑿ፦ഁಏȡᰳǨȑǽǾൡȘțǹ

Ǔƹᥰࢀ⾻ɗȬɞɲɋɑǽȪəɇȬɐബ༔ȡ

ǤȘǺⶲȐ⾻ǤȘǺᑿ፦ഁಏȡ۹ˀǤǪȚ▿

ȎǛ⢳ȐȘțǵǓȚƹ

㑳. Ǚ Ȟ ș Ǻ

ዔ⟲මǷ᧯ΧᘍමȡκǪᰳǨ͆కቦᄦǷǦ

ǵሱሿǹ⾻ᠪᑿ㏏ሱᑿɗȬɞɲɋɑȡǓǞǳǚ

Ẵ͒ǦǮƹǢțȘǛʶᅠȑᅤǞી᧸كǤțȚǢ

ǷǛቃ൏ǤțȚƹ
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