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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　織布又は不織布からなる基材（直径１μｍ以下のガラスクロスを除く。）と、該基材上
に粒径が４ｎｍ～０．７μｍのシリカゾルのみを塗布後、雰囲気温度が４～１５０℃で乾
燥してなり正孔を保有するシリカゾル乾燥物とを有することを特徴とする基材―シリカゾ
ル乾燥物複合体。
【請求項２】
　シリカゾルの粒径が８～２０ｎｍであることを特徴とする請求項１に記載の基材－シリ
カゾル乾燥物複合体。
【請求項３】
　基材に対するシリカゾルの付着量が、乾燥状態で、前記基材の単位表面積当たりの質量
（ｇ／ｍ２）当たり０．１～２．１ｇの範囲にあることを特徴とする請求項１～２のいず
れか１項に記載の基材－シリカゾル乾燥物複合体。
【請求項４】
　基材－シリカゾル乾燥物複合体は、水と接触した際にヒドロキシラジカルを発生するこ
とを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の基材－シリカゾル乾燥物複合体。
【請求項５】
　無光下においてウイルス不活化作用を呈することを特徴とする請求項１～４のいずれか
１項に記載の基材－シリカゾル乾燥物複合体。
【請求項６】
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　マスクを構成する部材のうち、少なくとも呼気透過部分が請求項１～５のいずれか１項
に記載の基材－シリカゾル乾燥物複合体により構成されていることを特徴とする衛生マス
ク。
【請求項７】
　本体がガーゼマスクであり、その呼気透過部分に対し請求項１～５のいずれか１項に記
載の基材－シリカゾル乾燥物複合体を装着してなる衛生マスク。
【請求項８】
　空気処理装置を構成する部材のうち、少なくとも排気側又は吸気側の一方又は双方に請
求項１～５のいずれか１項に記載の基材－シリカゾル乾燥物複合体をエアフィルタ・エレ
メントとして装着してなる空気処理装置。
【請求項９】
　質量比で、１％以上４０％以下のシリカを含有し、粒径が４ｎｍ～０．７μｍであるシ
リカゾルのみを織布又は不織布からなる基材上に、付着量が、乾燥状態で、前記基材の単
位表面積当たりの質量（ｇ／ｍ２）当たり０．１～２．１ｇの範囲になるように塗布した
後、４～１５０℃の雰囲気温度で乾燥させることを特徴とする正孔を保有する基材－シリ
カゾル乾燥物複合体の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】

【技術分野】
【０００１】
　本発明は、正孔を保有しウイルス不活化作用を有する基材－シリカゾル乾燥物複合体及
びその製造方法に関する。また、本発明は上記基材－シリカゾル乾燥物複合体を利用した
製品、特にマスク又はエアフィルタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　生活空間である大気及び水中に存在するウイルス類、あるいは大腸菌などの病原菌や揮
発性有害有機物を、副作用を伴うことなく、短時間で浄化する技術として光触媒が知られ
ている。
【０００３】
　このような作用は、光触媒が紫外線照射を受けることにより、活性酸素種を発生させて
ウイルス類を不活化、滅菌、分解することにあるといわれている。活性酸素とはスーパー
オキサイドアニオン、過酸化水素水、ヒドロキシラジカルおよび一重項酸素を指すが、中
でも，半導体が紫外線などの光照射を受けて価電子帯の電子が励起され導電帯に移動した
あとに生成する正孔（ｈ＋）が水の水素原子から電子を奪って生成するヒドロキシラジカ
ル（ＯＨ・）が、さまざまな物質を酸化させて分解・滅菌することから特に高い評価を得
ている。
【０００４】
　しかしながら、ヒドロキシラジカルを生成させる正孔を太陽光が当たらない室内で光触
媒から生成させるには光触媒に紫外線を照射する必要があり、例えば、衛生マスクなど光
が届かない環境では、触媒機能が発揮されないという問題がある。また、太陽光の紫外線
の代わりに照明用の可視光で動作する触媒の場合には、発生した正孔が励起されて移動し
た電子と再結合して失われることが多く、その防止には白金などの貴金属の配合が必要な
ためコストが高くなるという問題もある。これらの事情から無光下でも正孔を保有し機能
する触媒を坦持した材料が求められている。
【０００５】
　このような無光下で正孔を保有する触媒体として、特許文献１には、不定比酸化物およ
び／または不定比窒化物がｐ型半導体を構成する遷移金属または該合金の金属欠乏型不定
比酸化物または金属欠乏型不定比窒化物を金属、セラミックス、プラスチックおよび繊維
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質から構成されるいずれかの構造体の表面に担持した構造体が水分子との共存環境下で発
生するヒドロキシラジカルの酸化機能により、有機物および無機物を分解する触媒が提案
されている。
【０００６】
　また、特許文献２には、チタンなどの遷移金属のカルボン酸塩及び遷移金属酸化物のカ
ルボン酸塩群から選んだ１種又は２種以上及びシリカゾルを有効成分とする水溶液を塗布
・乾燥させた基材が光の照射を受けない状態で正孔を保有することが示されている。その
証拠として表面にラジカルトラップ剤ＤＭＰＯ（５，５－ジメチルー１－ピロリンーＮ－
オキシド）水溶液を滴下した液の電子スピン共鳴試験のＥＳＲ分光スペクトルにはヒドロ
キシラジカルが存在したと認定されるＤＭＰＯ－ＯＨ・の４本のピークが検出されたこと
から正孔を保有することが記載されている。
【０００７】
　特許文献３には、マスク本体の呼吸通過箇所に、ヒドロキシラジカルを発生する微粒子
状の抗ウイルス剤が付着した繊維基材と活性炭シートとが積層されていることを特徴とす
る衛生マスクが開示されている。また、特許文献４には、一価銅化合物を有効成分として
含むウイルス不活化剤が、明所のほか暗所においてもウイルス不活化機能を発揮すること
が記載されている。
【０００８】
　さらに、特許文献５には、フェイスマスクであって、殺菌剤を有する最外層を含む複数
の層を含み、殺菌剤含有層は、付加固体百分率で、ポリヘキサメチレンビグアニドを０．
０１から２０重量パーセント、クエン酸を０．０１から１０重量パーセント、及びＮ－ア
ルキルポリグリコシド（Ｎ－ａｌｋｙｌ　ｐｏｌｙｇｌｙｃｏｓｉｄｅ）を０．０１から
１０重量パーセント有することを特徴とするフェイスマスクが開示されている。
【０００９】
　特許文献６にはマスクやエアフィルタの交換時に捕捉されていたウイルスなどが飛散す
るため安全性を確保するためにマスクやエアフィルタの濾材としてオレイン酸アルカリ金
属塩及びジオクチルスルホコハク酸アルカリ金属塩から選ばれた陰イオン表面活性剤を有
効成分とする抗ウイルス剤を担持させたシートが提案されている。
【００１０】
　一方、特許文献７には、有機溶媒分散シリカゾルをポリエステルやアクリル樹脂、ポリ
カーボネート等の合成樹脂に配合して使用する場合、コロイダルシリカ粒子表面の固体酸
性の作用を呈することが指摘されている（明細書段落０００３）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】　特開２００６－４３５７４号公報
【特許文献２】　特開２０１３－１２６６２３号公報
【特許文献３】　特開２０１２－１５２３２７号公報
【特許文献４】　特開２０１１－１５３１６３号公報
【特許文献５】　特許第４８２３３１４号公報
【特許文献６】　特開２０１０－２４５８７号公報
【特許文献７】　特開２００７－６３１１７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、特許文献１に開示された触媒体は、その実施例によれば、密閉容器内に
対象となる金属Ｔｉの粉末を挿入し昇温、還元雰囲気下で表面を活性状態としたのち、目
標とする温度までサンプルを加熱し、所定分圧の酸素を導入し、時間経過とともにサンプ
ルの酸化により酸素分圧が低下するので所定分圧に調整保持し、酸素分圧の低下が認めら
れなくなった時点で処理を終了後はサンプルを可能な限り急冷し、得られた粉体を秒速１
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００ｍ以上の流速を有する空気または窒素ガスを主体とするキャリアーガスにより金属、
合金、セラミックス、プラスチックの表面に衝突させることによりこれら構造体の表層に
前記の金属欠乏型不定比酸化物粉体を固定する、というものであり製造コストが非常に高
いという問題があった。
【００１３】
　一方、特許文献２に開示された基材－触媒被膜は、その製造に当たり、その主成分とし
て遷移金属のカルボン酸塩又は遷移金属酸化物のカルボン酸塩を用いるものであるが、こ
れら原料薬剤の製造工程が複雑で手数が掛かりその製造コストが非常に高いためにこの正
孔触媒の製造コストも高くなる、という問題点がある
【００１４】
　特許文献３には、マスク本体の呼吸通過箇所に、ヒドロキシラジカルを発生する微粒子
状の抗ウイルス剤が付着した繊維基材と活性炭シートとが積層されているマスクが開示さ
れているが、ここに開示されている抗ウイルス剤は、例えば、ドロマイト等を焼成し粉砕
し、それを中和した後、粉砕して微粒子としたものであって、繊維基材にたとえば接着剤
成分によって付着せしめられるものである。そのため、有効成分である微粒子が接着剤に
より覆われて効果が減殺されるおそれがあるほか、製造コストが嵩むおそれがある。
【００１５】
　特許文献４に提案されている手段は、有効成分である酸化第一銅の大気中の限界濃度が
１ｍｇ／ｍ３と毒性の強い物質であって、その取り扱いに強い注意を要するうえ、第一酸
化銅自体には基材に対する付着力がないので、基材に固着するにはバインダーを必要とす
るという問題がある。また、特許文献５に開示されたフェイスマスクは、その殺菌作用を
呈する殺菌剤が、主として化学薬剤であり、効果の発現には３０分程度を要するためにウ
イルスがマスクを通過中に不活化が期待できないという問題がある。
【００１６】
　また特許文献６に提案された抗ウイルス剤の人体に対する安全性が不明であるという問
題がある。このほかにも抗ウイルス剤は多数提案されているが抗ウイルス性が認められる
ものはそれなりに人体に対しても毒性もあることが多くマスクに実用化されたものはない
のが実情である。
【００１７】
　特許文献７の記載はコロイダルシリカ粒子表面の固体酸性触媒の作用について示唆する
ものであるが、生活空間の浄化作用に結びつくものではない。
【００１８】
　本発明は、上記先行技術文献に記載の問題点を解決するものであって、その製造コスト
が極めて低く、かつ空間に使用したとき、迅速に抗ウイルス作用等を呈しながら、人体に
無害である基材－シリカゾル乾燥物複合体、その製造方法及びそれを利用する製品、特に
マスク及び空気処理装置を提案することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　本発明者は、前記特許文献２に開示した手段についてさらに正孔の存在を電子スピン共
鳴による立証や抗ウイルス性を含む詳細な研究を続けてきた。その結果、シリカゾルを基
材に塗布して４℃から１５０℃、好ましくは、４℃から５０℃の雰囲気温度で乾燥させた
基材－シリカゾル乾燥物複合体が無光下でも正孔を保有し、水分と接触するとヒドロキシ
ラジカルを発生することを知見し、本発明を完成したものである。
【００２０】
本発明に係る基材―シリカゾル乾燥物複合体は、織布又は不織布からなる基材と、該基材
上に粒径が４ｎｍ～０．７μｍのシリカゾルのみを塗布後、雰囲気温度が４～１５０℃で
乾燥してなり正孔を保有するシリカゾル乾燥物とを有することにより特徴づけられる。
【００２１】
 　上記発明において、原料であるシリカゾルは、それを構成するシリカ粒子の粒径が８
～２０ｎｍの範囲にあることが望ましい。
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【００２２】
上記各発明において、基材へのシリカゾルの塗布後の乾燥雰囲気温度は、４～１５０℃、
特に、４～５０℃の範囲とするのが好ましい。
【００２３】
　上記各発明において、基材を織布又は不織布のいずれか又はこれらの複合物とする。
【００２４】
　　本発明においては、これら基材に対するシリカの付着量を、乾燥状態において、前記
基材の単位表面積当たりの質量（ｇ/ｍ２）当たり０．１～２．１ｇの範囲とすることが
望ましい。
【００２５】
前記各発明は、水と接触した際にヒドロキシラジカルを発生すること、さらに、無光下に
おいてもウイルス不活化作用を呈することにより特徴づけられる。
【００２６】
上記正孔を保有する基材－シリカゾル乾燥物複合体は、質量比で、１％以上４０％以下の
シリカを含有し、該シリカの粒径が４ｎｍ～０．７μｍであるシリカゾルのみを織布又は
不織布からなる基材上に、付着量が、乾燥状態で、前記基材の単位表面積当たりの質量（
ｇ／ｍ２）当たり０．１～２．１ｇの範囲になるように塗布した後、４～１５０℃の雰囲
気温度で乾燥させることにより製造することができる．
【００２７】
前記基材－シリカゾル乾燥物複合体は、マスク、特に衛生マスクに適用するのが好適であ
る。この場合において、該マスクを、それを構成する部材のうち、少なくとも呼気透過部
分を前記発明のいずれかに記載の基材－シリカゾル乾燥物複合体を有してなるものとする
ことができる。
【００２８】
衛生マスクには種々のタイプがあるが、特にガーゼマスクとするのが好適であり、その呼
気透過部分に対し、前記基材－シリカゾル乾燥物複合体を装着してなるものとすることが
できる。
【００２９】
前記基材－シリカゾル乾燥物複合体を空気処理装置に適用することができる。例えば、空
気処理装置を構成する部材のうち、少なくとも排気側又は吸気側の一方又は双方にエアフ
ィルタ・エレメントとして装着することができる。
【発明の効果】
【００３０】
本発明により、無光下での迅速な抗ウイルス作用や殺菌作用などを呈する基材－シリカゾ
ル乾燥物複合　体を、その製造コストを極めて低く提供することが可能になる。また、本
発明に係る基材－シリカゾル乾燥物複合体を衛生マスクやエアフィルタの濾材等の無光下
で迅速なウイルス不活化等の機能を求められる部材に適用することにより、生活空間にお
いて効果的にウイルス不活化や病原菌を殺菌、さらには、シックハウス症候群をもたらす
VOCの除去などが可能になるなど、市民の健康維持に寄与することも可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】　図１は、本発明で利用するシリカゾルの乾燥・脱水過程における熱分析結果を
示すチャートである。
【図２】　図２は、本発明の一実施例（実施例２）に係る基材－シリカゾル乾燥物複合体
によるウイルス力価の時系列的変化を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
本発明に係る基材－シリカゾル乾燥物複合体は、基本的には、基材と、該基材上にシリカ
ゾルのみを塗布後、乾燥して得られる正孔を保有する基材－シリカゾル乾燥物複合体とし
て特徴づけられる。
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【００３３】
基材として用いる織布又は不織布の材質については、特に制限を設ける必要はなく、例え
ば、比較的低温で分解する天然繊維や合成繊維が使用可能である。
【００３４】
本発明においては、シリカゾルのみを有効成分として含有する溶液がこれら基材の上に塗
布・乾燥されて正孔を有する基材－シリカゾル乾燥物が形成される。かかるシリカゾル乾
燥物は、シリカゾルのみを含有する溶液が室温を含む低温で徐々に脱水乾燥される過程で
生成する。生成した乾燥物の詳細は、必ずしも明確でないが、シリカゾル溶液中に存在す
ると（Ｓｉ（ＯＨ）６）－２等のＯＨ－基が低温で徐々に乾燥し遊離水分が蒸発する場合
には離脱・脱水が遅れ、乾燥後にマイナス電荷に見合う正孔が発生するものと推定される
。
【００３５】
　本発明において使用するシリカゾル溶液には、水を分散媒にしたものと、有機溶媒を分
散媒にしたものがあり、その双方が使用可能である。その濃度は、質量比で、１～４０％
程度とするのがよい。濃度が低すぎる場合には、十分な付着量を有する基材－シリカゾル
乾燥物を得るために必要なシリカゾル溶液量が多くなり過ぎ、生産効率の低下を招く。一
方、濃度が高すぎる場合は付着量を適正範囲に管理できず基材－乾燥物複合体の通気度が
確保しにくいなどの不具合が起こる。
【００３６】
乾燥温度も重要である。乾燥雰囲気温度が１５０℃より高いときには、本発明の特有の効
果が発現しがたくなり、逆に４℃未満ではシリカゾルが凍結やゲル化しやすいため、本発
明の目的を達成することができない。適当な乾燥雰囲気温度は、前記シリカゾルの濃度や
乾燥の際の通風条件などにも影響されるが、一般に４℃以上１５０℃以下、好ましくは、
４℃以上５０℃以下とすることができる。
【００３７】
　図１は、シリカを質量比で２０％含有するシリカゾル（日産化学工業（株）製のスノー
テックスＯ（商標））の水溶液をガラス板上に滴下し、自然乾燥して得られた粉末の熱分
析試験を行った結果を示すグラフである。試験器としては、セイコーエプソン（株）ＥＸ
ＳＴＡＲ６０００（登録商標）を用い、室温２０℃の試験室で、熱分析条件は、昇温速度
：５℃／ｍｉｎとし、熱分解ガスによる測定機器の腐食防止のため空気を３００ｍＬ／ｍ
ｉｎ、（流速：１ｍ／ｍｉｎ）の割合で流した。
【００３８】
　図１から、自然乾燥して得られたシリカゾル粉末は、加熱前の通風状態ですでに減量し
始め、加熱過程においては、約４６℃における吸熱ピークを伴う急激な減量が１００℃か
ら緩やかになり、発熱も緩やかになって４００℃でピークに達することが分かる。図１に
おいて、５７．６℃までの減量は１１．２％と算定される。また、シリカゾルの大半は、
約１５０℃までの乾燥過程において、部分的脱水生成物に変性していると推定される。
【００３９】
　このような部分的脱水生成物は、基材上に生成されたとき、以下の実施例等から明らか
なように、正孔（ｈ＋）が存在するものとなり、接触した相手から電子を奪う、すなわち
酸化作用により、後述するようにさまざまな効果を生ぜしめる作用を呈すると推定される
。
【００４０】
　以下、実施例により、発明の態様を一層明らかにする。
【実施例】
【００４１】
　（実施例１：乾燥温度の適正値の確認・評価）
　シリカゾル乾燥温度の正孔形成に対する影響を、電子スピン共鳴（ＥＳＲ）分光法を用
いて調べる。正孔が水と反応して生成するヒドロキシラジカルＯＨ・は反応性が高く寿命
が短いのでスピントラップ剤ＤＭＰＯ（５，５－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－１－ｐｙｒｒｏｌｉ
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ｎｅ－Ｎ－ｏｘｉｄｅ）と反応させて安定なラジカルＤＭＰＯ－ＯＨ・に変換させ、その
ＥＳＲのスペクトルからピークの大きさで定量する。
【００４２】
（試料の準備）
　基材としてコットンスパンレース不織布（ユニチカ（株）製コットエースＣＯ６０Ｓ／
Ａ１８（商標）、目付量：６０ｇ／ｍ２）を準備した。これを２５×４０ｍｍのサイズに
裁断し、ステンレス金網上に載置した状態で、水を分散媒とするシリカゾル（日産化学工
業（株）製スノーテックスＯ（商標）を２倍量の水で希釈して濃度：６．７室量％とし、
基材１枚あたり０．３５ｍＬを滴下、４℃，２８℃,５０℃，８０℃、及び１５０℃の雰
囲気中で乾燥してＥＳＲ測定用の試料とした。試料は、乾燥温度ごとに各３枚準備した。
 
【００４３】
　（ＤＭＰＯ反応液の調整）
　測定用試料を次のようにしてＤＭＰＯ水溶液と反応させ、ＤＭＰＯ反応液（ＤＭＰＯ－
ＯＨ・を含む液）を得た。
（１）前記により準備した各３枚を２６×７５ｍｍのスライドガラスに重ねて載置する。
（２）その上から濃度５質量％のＤＭＰＯ水溶液を、１．１ｍＬ滴下・浸透させる。
（３）さらに、別のスライドガラスをＤＭＰＯ水溶液を滴下・浸透したシリカゾル塗布コ
ットン不織布に被せて５分間保持する。
（４）上下面のスライドグラスを強く圧下して、測定用試料と反応したＤＭＰＯ反応液を
絞り出して（約０．４ｍｌ）、ＥＳＲの測定用ＤＭＰＯ反応液とする。
【００４４】
　（ＥＳＲの測定）
　得られたＥＳＲ測定用ＤＭＰＯ反応液について、日本電子（株）ＪＥＳ－ＲＥ３Ｘを用
い、共鳴周波数：９．４ＧＨｚ、掃引幅：３３４．５±７．５ｍＴ，磁場変調幅：０．２
ｍＴ，時定数：０．０３ｓｅｃの条件でＥＳＲを測定した。得られたスペクトルはＤＭＰ
Ｏ－ＯＨ・特有の強度比：１：２：２：１の４本線シグナルを示したので、そのピーク値
を測定した。
【００４５】
　対比のため、前記基材（無処理の不織布）を用いて、ＤＭＰＯ反応液の調整及びＥＳＲ
の測定を行い、コントロール値を得た。
【００４６】
　評価は、前記ピークの大きい中央２本のうち左側のピーク値とのコントロール（シリカ
ゾルを塗布しないコットン）値の差によって行った。結果は表１に示す。
【００４７】
【表１】

【００４８】
　表１から、実施例１の乾燥条件の範囲内では、乾燥温度、乾燥条件の如何にかかわらず
、無処理（コントロール）の場合に対してピーク差が認められることが分かる。このこと
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は、実験の範囲内において、正孔（ｈ＋）を有する基材－シリカゾル乾燥物複合体が得ら
れていることを示している。特に、乾燥条件を、温度：２８℃、４時間の自然乾燥、及び
５０℃、３０分の熱風乾燥の場合には、正孔（ｈ＋）の保有量が特に高くなることを示し
ている。このような実験を繰り返すことにより、乾燥温度として４～５０℃を採用するこ
とが、正孔を（ｈ＋）を有する基材－シリカゾル乾燥物複合体を得るのに特に好ましいこ
とが分かる。
【００４９】
　（参考例：シリカゾルのシリカ粒径の影響）
　市場で入手できる種々のシリカゾルを基材上に塗布・乾燥し、得られた基材－シリカゾ
ル乾燥物について、下記のメチレンブルーテストを行い、シリカゾルの種類の差のもたら
す正孔の生成への影響について調査した。調査は、基材として、５５％Ａｌ－Ｚｎめっき
鋼板を用い、その３ｃｍ×３ｃｍの正方形の試片の表面に表２に示すシリカゾル溶液を３
０μＬ滴下後、温度２６℃の雰囲気で、４時間自然乾燥した。得られた５５％Ａｌ－Ｚｎ
めっき鋼板－シリカゾル乾燥物の表面（シリカゾル被膜の生成側）上に、０．３ｍモル／
Ｌのメチレンブルー水溶液５０μＬを滴下後，直ちに、ポリプロピレンフイルムを被せて
１分間保持後、前記ポリプロピレンフイルムを剥がし、精製水２ｍｌで表面を洗浄し、洗
浄液の濃度を分光光度計で測定するメチレンブルーテストにより行った。なお、調査は、
５５％Ａｌ－Ｚｎめっき鋼板試片の各３枚について行い、結果は平均値によって示した。
結果は、表２に示す。
【００５０】
　調査に用いたシリカゾルの種類、その粒径、形状および濃度は表２に示すとおりである
。ここにシリカゾルの粒径とは、シリカゾルメーカーのカタログの値を意味し、その濃度
とは、シリカゾル溶液中に含まれるシリカ分の質量比（％）を意味する。また、形状とは
、シリカゾル溶液を電子顕微鏡下で観察したとき得られるシリカ粒子の形状を意味し、球
状とは、視野に現れるシリカ粒子がほぼ球形である物を、多孔質とは孔径が２～１５ｎｍ
の細孔が粒子表面に多数存在する直径３００～７００ｎｍの球形の粒子を意味する。
【００５１】
【表２】

【００５２】
　得られた結果から
　（１）シリカゾルのシリカの形状が球形のものについては、シリカゾルの濃度が同じ場
合は粒径が小さい方が、メチレンブルー濃度が低くなる、すなわち、正孔の生成が多いが
、シリカゾルの濃度が低いとその分正孔の発生量も少なくなる。
　（２）シリカゾルのシリカの粒径が粗大で形状が多孔質な場合も、シリカの形状が球形
の場合と同様に、粒径が小さい方が正孔の生成は多いようであるが、そのレベルは粒径が
１０分の１以下の球状シリカのものと大差なく、微細な細孔が粒子表面に多数存在するこ
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とによる比表面積の寄与が大きいことがわかる。
　（３）基材への付着力は粒径が小さいほど大きく、基材－シリカゾル乾燥物複合体の特
性として基材への密着性は重要な要素である。したがって、高濃度で粒子径の小さいシリ
カゾルが主目的の正孔の生成機能も含めて望ましい、ということになる。
【００５３】
　（実施例３：抗ウイルス性の確認・評価）
　（試料の調整）
　表３に示す各素材について、３０ｍｍ×３０ｍｍのサイズの小片を準備し、実施例１と
同様の手順で、水を分散媒とする粒径１０－１５ｎｍのシリカゾル（日産化学工業（株）
製スノーテックスＯ（商標）を精製水で希釈して得た、濃度：６．７質量％のシリカゾル
溶液をガラスクロス小片上には１００μＬ、コットン小片上には３５０μＬを滴下し、５
０℃の雰囲気で３０分間乾燥して基材－シリカゾル乾燥物複合体の試料を得た。
【００５４】
【表３】

【００５５】
　（抗ウイルス性の評価）
　抗ウイルス性の評価は、下記の方法により、インフルエンザウイルスに対する抗ウイル
ス性をウイルスの力価（ＨＡ価）に与える影響により評価した。
（１）力価１２８ＨＡ以上のニワトリ胚で培養したＡ／Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅ／２／８２
（Ｈ３Ｎ２）インフルエンザウイルス液０．５ｍｌを前記基材－シリカゾル乾燥物複合体
の３０ｍｍ×３０ｍｍの各試料小片に添加する。
（２）得られたインフルエンザウイルス液添加後の各小片を３７℃、１時間インキュベー
トする。
（３）インキュベート後の各小片に対し、２ｍｌのＰＢＳ（リン酸緩衝液）による洗浄を
３回行って、基材－シリカゾル乾燥物複合体とインフルエンザウイルス液との反応後の力
価測定液とした。
（４）力価（ＨＡ価）の測定は、９６穴マイクロプレートを用いた「赤血球凝集（ＨＡ）
試験」により測定し、結果は表４に示した。
【００５６】
【表４】
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【００５７】
　抗ウイルス活性値（Ｌ）は、触媒機能も含めたクロス自体の抗ウイルス性を表し、ウイ
ルス減少値（Ｎ）は触媒による抗ウイルス性を表している。抗ウイルス活性値（Ｌ）が０
のときには、抗ウイルス性がなく、正の値をとるときに抗ウイルス性があると判断され、
ウイルス減少値（Ｎ）が０のときには、触媒坦持処理による抗ウイルス性の増加はなく、
正の値を取るときに抗ウイルス性の増加があると判断される。抗ウイルス活性値（Ｌ）は
、触媒と基材の両者が持つ抗ウイルス性の和と考えられる。表３に示すように、本発明に
係る基材－シリカゾル乾燥物複合体は、基材として用いた各種の繊維素材に対して、ウイ
ルス不活化作用を呈することが分かる。
【００５８】
　　（実施例４：基材―シリカゾル乾燥物複合体の確認・評価）
　　（試料の調整）
　　基材としてソフトタイプコットン不織布（ユニチカ（株）製コットエース、ＣＯ８０
Ｓ／Ｚ０９（商標）、目付量：８０ｇ／ｍ２）を１０ｘ１０ｍｍに切断し、水を分散媒と
するシリカゾル（日産化学工業（株）製スノーテックスＣ（商標）を純水で希釈して得た
、濃度５．１質量％のシリカゾル水溶液を基材１枚あたり０．０３ｍＬ滴下、１０時間自
然乾燥して基材―シリカゾル乾燥物を得た。なお、通気度測定用の１００ｘ１００ｍｍサ
ンプルに濃度５．１質量％シリカゾルを刷毛塗りした乾燥シリカゾル付着量は０．２５ｇ
／ｇ／ｍ２で、これら無処理およびシリカゾルを塗布した不織布の通気度はＪＩＳ　Ｌ１
０９６　Ａ法　フラジール法によれば、それぞれ５９、６２ｃｃ／ｃｍ２／ｓｅｃであっ
た。
【００５９】
　（抗ウイルス性の評価）
　得られた基材－シリカゾル乾燥物複合体について、インフルエンザウイルス液の添加量
を０．０５ｍｌ、インキュベート時間を０分間、１０分間としたほかは、実施例３と同様
にして、基材－シリカゾル乾燥物複合体とインフルエンザウイルス液との反応後の力価測
定を行った。また、基材として用いたソフトタイプコットン不織布についても対照材とし
てインフルエンザウイルス液との反応後の力価測定を行った。測定結果は図２に示す。
【００６０】
　図２から分かるように、ウイルス液が、本発明に係るシリカゾル乾燥物複合体と接触し
た場合０分でウイルス力価が最大１．６と急激に低下すること分かる。実際には５０μＬ
のＰＢＳ水でウイルス液を流す作業を２回行うのに約１分を要するが本発明に係る基材－
シリカゾル乾燥物複合体から発生するヒドロキシラジカルによりＨＡの糖たんぱくが急激
に分解無能化することが明らかである。
【００６１】
　なお、実施例３及び４で述べた不織布にシリカゾルを塗布して乾燥して作成したサンプ
ルは、ＥＳＲや抗ウイルスの試験前に精製水に１時間浸漬後自然乾燥したものであり、本
発明に係る基材－シリカゾル乾燥物複合体及びその応用物品は、水に不溶であることから
水洗が可能である。また、乾燥後は正孔が再生するので、基材－シリカゾル乾燥物複合体
及びその応用物品は繰り返し水に接触する使用が可能である。
【００６２】
　上記実施例に示すごとく、本発明においては抗ウイルス性の評価にはインフルエンザウ
イルスのＨＡの不活化を評価に用いており、ＨＡが存在するエンベロープを有するウイル
ス、すなわち風疹ウイルス，麻疹ウイルス、ＳＡＲＳコロナウイルス、日本脳炎ウイルス
などにはすべて効力を発揮する。ここに、ＨＡとはインフルエンザウイルスなどが持つエ
ンベロープと呼ばれる脂質膜の外側にスパイク状に並んでいる２種類の糖たんぱくの一つ
でヘマグルチニン（赤血球凝集素）のことであり、ウイルスが標的細胞に感染する機能を
持つ。糖たんぱくが正孔またはヒドロキラジカルにより分解すると感染力が失われるので
ウイルス力価の評価に用いられる。
【実施例５】
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【００６３】
　市販のガーゼマスク（商品名：ふんわりコットンガーゼマスク、コットンガーゼ６層、
サイズ１３５ｘ９５ｍｍ、株式会社大創産業製）のガーゼ重なり合い部に、実施例３で作
成したシリカゾル－乾燥物複合体シート（９ｃｍ×９ｃｍ）を１枚ずつ３枚挟み込み、抗
ウイルス用ガーゼマスクとした。この抗ウイルス用ガーゼマスクは、ウイルス力価の低下
はｌｏｇ４．８すなわち、もとのウイルスの６３０００分の１，９９．９８％低減できる
ことになる。
【００６４】
　以上、本発明の実施形態を、その実施例を含めて明らかにしたが、本発明の実施形態は
これらに限定されるものではない。特に、本発明に係る基材－シリカゾル乾燥物複合体の
環境浄化作用がシリカゾル乾燥物の有する正孔（ｈ＋）によるものであること、及び環境
浄化作用の結果、一旦、正孔が失われても、乾燥させることにより、その再生が可能であ
ることを考慮すると、下記のように多面的な利用が期待できる。すなわち、正孔を保有し
ているので衛生マスクに使用するとマスク通過中にウイルス不活化するというこれまでに
ない特異な機能を発揮する。空気清浄機やエアコンのフィルタとしても光の照射なしで、
シックハウス症候群をもたらすＶＯＣ（揮発性有害有機化合物）や悪臭も正孔により酸化
されて分解・無害化・浄化が可能である。
 

【図１】

【図２】
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