
(57)【要約】

【課題】安定供給が可能で、機能性を付加することが可

能な人工骨材とこれを用いたコンクリートを提供する。

【解決手段】人工骨材３は、熱溶融した熱可塑性樹脂に

添加材５を混合した溶融混合物が固化した固形物２を破

砕してなる。また、添加材５により、従来のものにない

機能を人工骨材３に付加することができる。例えば、添

加材５として鉄粉を持ちいれは、密度調整を行うことが

でき、銅粉を用いれば熱伝導率の高い、人工骨材３が得

られる。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添 加 材 を 混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し た 粒 状 体 か ら な る こ と を
特 徴 と す る 人 工 骨 材 。
【 請 求 項 ２ 】
熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添 加 材 を 混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し た 固 形 物 の 破 砕 体 か ら な
る こ と を 特 徴 と す る 人 工 骨 材 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 添 加 材 が 天 然 石 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 人 工 骨 材 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 添 加 材 が 金 属 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 人 工 骨 材 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 の 人 工 骨 材 を 混 合 し た こ と を 特 徴 と す る コ ン ク リ ー ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 人 工 骨 材 と こ れ を 用 い た コ ン ク リ ー ト に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 人 工 骨 材 と し て 、 膨 張 頁 岩 系 軽 量 骨 材 、 独 立 空 隙 型 軽 量 骨 材 、 産 業 副 産 物 を 活 用 し
た 軽 量 骨 材 な ど が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
例 え ば 、 膨 張 頁 岩 系 軽 量 骨 材 に は 、 膨 張 性 頁 岩 や 土 木 汚 泥 を 含 有 す る 原 料 を 造 粒 し 、 焼 成
（ 特 許 文 献 １ ） し た も の が あ り 、 独 立 空 隙 型 軽 量 骨 材 に は 、 内 部 に 独 立 空 隙 を 有 す る 無 機
質 粒 状 物 を 骨 材 と し て 成 形 し た （ 特 許 文 献 ２ ） も の が あ り 、 産 業 副 産 物 を 活 用 し た 軽 量 骨
材 に は 、 石 炭 灰 を 原 料 と し て 焼 成 処 理 を 経 て 製 造 さ れ た （ 特 許 文 献 ３ ） も の や 、 建 設 汚 泥
を 用 い た （ 特 許 公 報 ４ ） も の や 、 粉 砕 し た 発 泡 ス チ ロ ー ル 廃 棄 物 の 小 片 を モ ル タ ル に 混 合
し た （ 特 許 文 献 ５ ） も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ５ ３ ４ ５ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ０ ５ ９ ６ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ７ ４ ９ ０ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ２ ０ ０ １ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】
特 開 ２ ０ ０ ０ － ４ ５ ４ １ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
こ の よ う に 各 種 の 原 料 を 利 用 し た 人 工 骨 材 が 開 発 さ れ て い る が 、 こ れ ら は 主 に 軽 量 骨 材 で
あ る 。 し た が っ て 、 普 通 骨 材 ・ 重 量 骨 材 を 使 用 す る 場 合 に は 、 天 然 品 が 一 般 に 用 い ら れ て
い る 。 と り わ け 重 量 骨 材 は 、 国 内 の 算 出 量 が 少 な い た め に 輸 入 品 が 大 半 を 占 め て い る 。 し
た が っ て 、 価 格 が 高 く 、 か つ 入 手 し 難 い 状 況 に あ る 。 ま た 、 天 然 の 骨 材 は 、 泥 状 の 微 粉 分
が 固 着 し て い た り 、 木 片 な ど の 異 物 が 混 入 し て い る た め に 、 洗 浄 な ど の 処 理 を し な い と 使
用 で き な い 。 ま た 、 天 然 品 で あ る た め 品 質 の ば ら つ き が 避 け ら れ な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ し て 、 上 記 の よ う に 樹 脂 廃 材 か ら 人 工 的 に 骨 材 を 形 成 す る こ と に よ り 、 樹 脂 廃 材 の 再 利
用 化 が 提 案 さ れ て い る が 、 ま だ そ の 様 な 人 工 骨 材 は 十 分 に 利 用 さ れ て い な い 。 一 方 、 上 述
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し た よ う に 、 近 年 、 自 然 に 採 取 さ れ る 普 通 骨 材 が 枯 渇 し 、 算 出 量 も 少 な く な り つ つ あ り 、
良 質 の 骨 材 が 入 手 し に く く な っ て き て い る の で 、 普 通 骨 材 の 代 替 品 と し て 産 業 副 産 物 で あ
る 高 炉 ス ラ グ 骨 材 ・ フ ェ ロ ニ ッ ケ ル ス ラ グ 骨 材 ・ 銅 ス ラ グ 骨 材 な ど が 使 用 さ れ る よ う に な
っ て き た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 、 安 定 供 給 が 可 能 で 、 機 能 性 を 付 加 す る こ と が 可 能 な 人 工 骨 材 と こ れ を
用 い た コ ン ク リ ー ト を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
請 求 項 １ の 人 工 骨 材 は 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添 加 材 を 混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し
た 粒 状 体 か ら な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 請 求 項 １ の 構 成 に よ れ ば 、 溶 融 固 化 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 の 粒 状 体 か ら な る 人 工 骨 材 は 、
組 織 が 緻 密 に な る た め 、 空 隙 が 少 な く 、 吸 水 率 も 小 さ く 、 強 度 も 確 保 で き 、 特 に 、 添 加 材
に よ り 、 従 来 の も の に な い 機 能 を 人 工 骨 材 に 付 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 ２ の 人 工 骨 材 は 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添 加 材 を 混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し
た 固 形 物 の 破 砕 体 か ら な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 請 求 項 ２ の 構 成 に よ れ ば 、 溶 融 固 化 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 の 固 形 物 の 破 砕 体 か ら な る 人 工
骨 材 は 、 組 織 が 緻 密 に な る た め 、 空 隙 が 少 な く 、 吸 水 率 も 小 さ く 、 強 度 も 確 保 で き 、 特 に
、 添 加 材 に よ り 、 従 来 の も の に な い 機 能 を 人 工 骨 材 に 付 加 す る こ と が で き る 。 ま た 、 破 砕
体 は 表 面 に 破 砕 面 を 有 す る か ら セ メ ン ト ペ ー ス ト 及 び モ ル タ ル と の 付 着 強 度 が 改 善 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 請 求 項 ３ の 人 工 骨 材 は 、 前 記 添 加 材 が 天 然 石 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の 請 求 項 ３ の 構 成 に よ れ ば 、 混 合 し た 天 然 石 が 人 工 骨 材 の 表 面 に 露 出 す る こ と に よ り 、
人 工 骨 材 と セ メ ン ト ペ ー ス ト と の 付 着 強 度 が 大 き く な り 、 コ ン ク リ ー ト の 強 度 を 向 上 さ せ
る こ と が で き る 。 尚 、 天 然 石 の 例 と し て は 、 砕 砂 ， 砕 石 ， 川 砂 や 川 砂 利 な ど が 挙 げ ら れ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 請 求 項 ４ の 人 工 骨 材 は 、 前 記 添 加 材 が 金 属 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 請 求 項 ４ の 構 成 に よ れ ば 、 金 属 を 添 加 し て 混 合 す る こ と に よ り 、 混 合 し た 金 属 の 性 状
に よ っ て 従 来 の も の に な い 機 能 を 人 工 骨 材 に 付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
例 え ば 、 鉄 を 混 合 す る こ と に よ り 、 人 工 骨 材 の 密 度 を 自 由 に 設 定 で き 、 密 度 が モ ル タ ル と
ほ ぼ 同 一 な 人 工 骨 材 を 製 造 す る こ と に よ り 、 材 料 分 離 が 起 こ り に く い コ ン ク リ ー ト を 製 造
す る こ と が で き 、 ま た 、 密 度 が 大 き な 人 工 骨 材 を 製 造 し 、 こ の 人 工 骨 材 を 使 用 し て 単 位 容
積 質 量 の 大 き い 重 量 コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
あ る い は 銅 を 混 合 す る こ と に よ り 、 熱 伝 導 率 の 大 き な 人 工 骨 材 を 製 造 し 、 こ の 人 工 骨 材 を
コ ン ク リ ー ト に 使 用 す る こ と に よ り 従 来 の コ ン ク リ ー ト よ り も 熱 伝 導 率 の 大 き な コ ン ク リ
ー ト を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
あ る い は 鉛 を 混 合 す る こ と に よ り 、 密 度 の 大 き な 重 量 骨 材 を 製 造 す る こ と が で き 、 こ の 重
量 骨 材 を 使 用 し て 重 量 コ ン ク リ ー ト を 製 造 す れ ば 、 放 射 線 遮 蔽 用 コ ン ク リ ー ト と し て 使 用
で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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請 求 項 ５ の コ ン ク リ ー ト は 、 請 求 項 １ ～ ４ の 人 工 骨 材 を 混 合 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 請 求 項 ５ の 構 成 に よ れ ば 、 人 工 骨 材 に 用 い る 添 加 材 を 選 定 す る こ と に よ り 、 所 望 の 機
能 を 備 え た コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 実 施 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る と 、 図 １ は 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を
示 し 、 同 図 に 示 す よ う に 、 原 料 と な る 熱 可 塑 性 樹 脂 と し て 発 泡 ス チ ロ ー ル １ （ Ｅ Ｐ Ｓ ： Ｅ
ｘ ｐ ａ ｎ ｄ ｅ ｄ 　 Ｐ ｏ ｌ ｙ 　 Ｓ ｔ ｙ ｒ ｅ ｎ ｅ ） を 用 い 、 一 例 と し て 発 泡 ス チ ロ ー ル １ と し
て 廃 材 で あ る 魚 箱 を 図 示 す る 。 尚 、 発 泡 ス チ ロ ー ル １ は 廃 材 に 限 ら ず 、 バ ー ジ ン 材 で も よ
い 。 ま た 、 熱 可 塑 性 樹 脂 に は 、 例 え ば 、 ビ ニ ル 樹 脂 ， ア ク リ ル 樹 脂 ， ス チ レ ン 樹 脂 や エ チ
レ ン 樹 脂 な ど が あ る の で こ れ ら を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
前 記 発 泡 ス チ ロ ー ル １ を 破 砕 （ Ｓ １ ： ス テ ッ プ １ ） し 、 こ の 破 砕 し た 発 泡 ス チ ロ ー ル １ を
加 熱 に よ り 熱 溶 融 （ Ｓ ２ ） す る と 共 に 、 添 加 材 ５ を 添 加 し た 後 、 そ の 溶 融 樹 脂 と 添 加 材 ５
と を 混 合 （ Ｓ ３ ） し 、 こ の 溶 融 混 合 物 を 固 化 （ Ｓ ４ ） し て 固 形 物 ２ を 形 成 し 、 こ の 固 形 物
２ を 破 砕 （ Ｓ ５ ） し 、 篩 い 分 け な ど に よ り 粒 度 調 整 （ Ｓ ６ ） し て 軽 量 骨 材 ３ を 形 成 す る 。
し た が っ て 、 こ の 軽 量 骨 材 ３ は 、 固 形 物 ２ の 破 砕 体 で あ り 、 ま た 熱 可 塑 性 樹 脂 が 溶 融 し た
溶 融 樹 脂 を 固 化 す る と 共 に 、 粒 状 に 形 成 し た 粒 状 体 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
尚 、 添 加 材 ５ は 、 粉 状 又 は 粒 子 状 な ど に て 添 加 さ れ 、 図 １ の 混 合 （ Ｓ ３ ） 前 の い ず れ か に
樹 脂 に 添 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
前 記 添 加 材 ５ と し て は 、 金 属 や 天 然 石 な ど の 無 機 材 料 な ど の 微 粉 末 あ る い は 微 粒 子 を 用 い
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
以 下 、 各 種 の 添 加 材 ５ を 用 い た 場 合 に つ い て 詳 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
添 加 材 ５ が 天 然 石 の 場 合 ： 人 工 骨 材 ３ の 表 面 が 比 較 的 滑 面 に な る と 、 人 工 骨 材 ３ と セ メ ン
ト ペ ー ス ト の 付 着 力 が 低 下 し 、 付 着 強 度 が 低 下 す る と コ ン ク リ ー ト 強 度 が 低 下 す る 。 こ れ
を 解 決 す る た め 、 添 加 材 ５ と し て 天 然 石 で あ る 砕 砂 ， 砕 石 ， 川 砂 や 川 砂 利 を 混 合 す る 。 こ
う す る こ と に よ り 、 表 面 に 添 加 材 ５ が 露 出 し た 状 態 の 人 工 骨 材 ３ を 製 造 す る こ と が で き 、
こ の 人 工 骨 材 ３ で コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る と 、 人 工 骨 材 ３ と セ メ ン ト ペ ー ス ト の 付 着 強 度
が 大 き く な り 、 コ ン ク リ ー ト の 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
添 加 材 ５ が 産 業 副 産 物 で あ る ス ラ グ の 場 合 ： ス ラ グ に は 、 高 炉 ス ラ グ 、 フ ェ ロ ニ ッ ケ ル ス
ラ グ や 銅 ス ラ グ な ど の 各 種 の も の が あ り 、 添 加 材 ５ と し て ス ラ グ を 混 合 す る こ と に よ り 、
人 工 骨 材 ３ と セ メ ン ト ペ ー ス ト の 付 着 強 度 が 大 き く な り 、 コ ン ク リ ー ト の 強 度 を 向 上 さ せ
る こ と が で き る 。 ま た 、 密 度 の 大 き な ス ラ グ を 混 合 す れ ば 、 人 工 骨 材 ３ の 密 度 調 整 を 行 う
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
添 加 材 ５ が 金 属 で あ る 鉄 の 場 合 ： 添 加 材 で あ る 鉄 を 添 加 せ ず に 、 上 述 し た よ う に 発 泡 ス チ
ロ ー ル 樹 脂 を 溶 融 、 冷 却 固 化 し た 固 形 物 ２ を 破 砕 し て 製 造 し た 人 工 骨 材 ３ の 密 度 は 、 ０ ．
９ ３ ～ ０ ． ９ ８ ｇ ／ ｃ ｍ ３ で あ り 、 鉄 の 密 度 は ７ ． ８ ６ ｇ ／ ｃ ｍ ３ で あ る 。 し た が っ て 、
発 泡 ス チ ロ ー ル １ の 溶 融 物 に 鉄 で あ る 鉄 粉 又 は 鉄 粒 子 を 混 合 す る と 、 固 形 物 ２ の 密 度 は 大
き く な る 。 そ し て 、 鉄 の 混 合 割 合 を 変 化 さ せ て 混 合 す る と 、 種 々 の 密 度 の 固 形 物 ２ が 得 ら
れ 、 こ れ を 破 砕 し て 、 種 々 の 密 度 の 人 工 骨 材 ３ を 製 造 す る こ と が で き る 。 一 般 に 、 普 通 コ
ン ク リ ー ト に 使 用 さ れ る 普 通 骨 材 は 、 砕 砂 ， 砕 石 ， 川 砂 ， 川 砂 利 で あ る が 、 コ ン ク リ ー ト
中 の モ ル タ ル の 密 度 が ２ ． ０ ０ ｇ ／ ｃ ｍ ３ 前 後 で あ り 、 使 用 さ れ る 普 通 骨 材 の 密 度 は ２ ．
５ ５ ～ ２ ． ６ ５ ｇ ／ ｃ ｍ ３ の 範 囲 の も の が 多 い 。 し た が っ て 、 コ ン ク リ ー ト の 運 搬 、 打 ち
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込 み 、 及 び 振 動 締 め 固 め の 際 に 、 モ ル タ ル と 粗 骨 材 の 密 度 の 相 違 に よ り 粗 骨 材 が 沈 下 し 分
離 を 起 こ す た め に 、 従 来 の コ ン ク リ ー ト で は 、 こ の 材 料 分 離 を 避 け る こ と が で き な い 。 そ
し て 、 極 端 に 材 料 分 離 を 起 こ し た コ ン ク リ ー ト は 、 組 織 が 不 均 一 に な る た め 、 コ ン ク リ ー
ト の 強 度 や 乾 燥 収 縮 の 不 均 一 な ど に よ り 、 出 来 上 が っ た 構 造 物 に ひ び 割 れ な ど の 欠 陥 が 発
生 し 易 い 状 態 に な る 。 し た が っ て 、 溶 融 樹 脂 に 添 加 材 ５ と し て 鉄 で あ る 鉄 粉 又 は 鉄 粒 子 の
添 加 材 ５ を 混 合 し 、 密 度 が ２ ． ０ ０ ｇ ／ ｃ ｍ ３ に な る 人 工 骨 材 ３ を 製 造 し 、 こ の 人 工 骨 材
３ を コ ン ク リ ー ト の 粗 骨 材 と し て 使 用 す る と 、 材 料 分 離 を 起 こ し 難 い コ ン ク リ ー ト を 製 造
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
下 記 の 表 １ は 、 熱 可 塑 性 樹 脂 と し て 発 泡 ス チ ロ ー ル １ を 用 い 、 添 加 材 と し て 鉄 粉 を 用 い た
人 工 骨 材 ３ の 絶 乾 密 度 を 示 し 、 こ の よ う に 鉄 粉 添 加 率 に よ り 所 望 の 密 度 の 人 工 骨 材 ３ を 得
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 重 力 擁 壁 （ Ｌ 型 擁 壁 、 護 岸 用 コ ン ク リ ー ト ブ ロ ッ ク 等 ） は 、 土 圧 に 対 し て 自 重 で 安
定 さ せ る 構 造 物 で あ り 、 こ の 構 造 物 の 製 作 に 用 い る コ ン ク リ ー ト の 単 位 容 積 質 量 を 、 で き
る だ け 大 き く し た ほ う が 、 構 造 物 の 形 状 寸 法 を 小 さ く で き 、 土 地 の 有 効 利 用 が で き 、 ま た
、 型 枠 の 組 み 立 て 作 業 を 軽 減 で き る な ど 有 利 と な る 。 そ し て 、 単 位 容 積 質 量 の 大 き い 重 量
コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る た め に は 、 密 度 の 大 き な 骨 材 を 使 用 し て コ ン ク リ ー ト を 製 造 す れ
ば よ い 。 し た が っ て 、 こ の よ う な 用 途 に 使 用 す る 人 工 骨 材 ３ の 製 造 方 法 と し て 、 添 加 材 ５
に 鉄 を 用 い 、 溶 融 樹 脂 に 鉄 粉 又 は 鉄 粒 子 を 混 合 し 、 密 度 の 大 き な 人 工 骨 材 ３ を 製 造 し 、 こ
の 人 工 骨 材 ３ を コ ン ク リ ー ト の 材 料 に 使 用 す る こ と に よ り 、 重 量 コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
添 加 材 ５ が 金 属 で あ る 銅 の 場 合 ： 普 通 コ ン ク リ ー ト の 常 温 熱 伝 導 率 は 、 １ ． ２ ６ ｋ ｃ ａ ｌ
／ ｍ ・ ｈ ・ ℃ 程 度 で 、 金 属 に 比 べ る と 、 熱 伝 導 率 が 非 常 に 小 さ い 。 こ れ は 、 普 通 コ ン ク リ
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ー ト の 製 造 に 使 用 し て い る 各 材 料 の 熱 伝 導 率 が 小 さ い こ と に 起 因 す る 。 現 在 、 積 雪 寒 冷 地
で は 、 コ ン ク リ ー ト を 間 接 的 に 加 熱 し て 消 雪 す る た め の 消 雪 用 コ ン ク リ ー ト 歩 道 平 板 ・ コ
ン ク リ ー ト 舗 装 版 な ど が 施 工 さ れ て い る が 、 こ れ ら の プ レ キ ャ ス ト コ ン ク リ ー ト 製 品 は 、
一 般 に 普 通 コ ン ク リ ー ト で 製 造 し て い る た め 、 熱 伝 導 率 が 小 さ く 、 加 熱 す る た め の 熱 量 が
大 き く な り 、 不 経 済 と な っ て い る 。 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に は 、 従 来 の 普 通 コ ン ク リ ー
ト よ り も 熱 伝 導 率 の 大 き い コ ン ク リ ー ト で 前 記 歩 道 平 板 や 舗 装 版 な ど を 製 造 で き れ ば 解 決
す る こ と が で き る 。 熱 伝 導 率 の 大 き い コ ン ク リ ー ト を 作 る た め に は 、 熱 伝 導 率 の 大 き な 材
料 を 用 い て コ ン ク リ ー ト を 作 れ ば よ く 、 コ ン ク リ ー ト の 各 材 料 容 積 の ち 、 約 ６ ８ ％ か ら ７
３ ％ を 占 め る 骨 材 に 熱 伝 導 率 の 大 き な も の を 用 い れ ば コ ン ク リ ー ト の 熱 伝 導 率 を 大 き く す
る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ の よ う な 用 途 に 使 用 す る 人 工 骨 材 ３ の 製 造 方 法 と し て 、
添 加 材 ５ と し て 銅 を 用 い 、 熱 可 塑 性 樹 脂 の 溶 融 物 に 熱 伝 導 率 の 大 き い 銅 で あ る 銅 粉 又 は 銅
粒 子 を 混 合 し 、 熱 伝 導 率 の 大 き い 人 工 骨 材 ３ を 製 造 し 、 こ の 人 工 骨 材 ３ を コ ン ク リ ー ト の
材 料 に 使 用 す る こ と に よ り 従 来 の コ ン ク リ ー ト よ り も 熱 伝 導 率 の 大 き な コ ン ク リ ー ト を 製
造 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ の コ ン ク リ ー ト で 製 造 し た 歩 道 平 板 ・ 舗 装 版 な ど は
、 従 来 の 製 品 よ り も 熱 効 率 の 良 い 製 品 と な る た め 、 経 済 的 に 優 れ た も の と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
添 加 材 ５ が 金 属 で あ る 鉛 の 場 合 ： 放 射 線 遮 蔽 用 コ ン ク リ ー ト は 放 射 線 の 種 類 （ α 線 、 β 線
、 γ 線 、 Ｘ 線 及 び 中 性 子 線 ） に よ り コ ン ク リ ー ト の 要 求 性 能 は 異 な る 。 放 射 線 の 中 で Ｘ 線
や γ 線 に 対 す る 遮 蔽 を 対 象 と し た 場 合 、 そ の 遮 蔽 性 能 は 遮 蔽 体 の 厚 さ が 同 じ で あ れ ば 、 そ
の 密 度 に 比 例 し 、 ま た 、 密 度 が 同 じ で あ れ ば そ の 厚 さ に 比 例 す る 。 し た が っ て 、 一 般 に こ
れ ら の 放 射 線 の 遮 蔽 用 コ ン ク リ ー ト と し て 重 量 コ ン ク リ ー ト が 使 用 さ れ て い る 。 そ こ で 、
添 加 材 ５ と し て 鉛 （ 密 度 １ １ ． ３ ４ ｇ ／ ｃ ｍ ３ ） を 用 い 、 熱 可 塑 性 樹 脂 の 溶 融 物 に 密 度 の
大 き い 鉛 で あ る 鉛 粉 又 は 鉛 粒 子 を 混 合 し 、 冷 却 固 化 後 、 固 形 物 ２ を 破 砕 、 粒 度 調 整 す れ ば
、 放 射 線 遮 蔽 用 コ ン ク リ ー ト と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ こ で 、 表 を 用 い て 比 較 を 行 う と 、 下 記 の 表 ２ は 、 熱 可 塑 性 樹 脂 と し て 発 泡 ス チ ロ ー ル １
を 用 い 、 添 加 材 と し て 鉛 粉 を 用 い た 人 工 骨 材 ３ の 絶 乾 密 度 を 示 し 、 下 記 の 表 ３ は 、 天 然 の
重 量 骨 材 の 密 度 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 表 ２ 】
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【 ０ ０ ３ ６ 】
【 表 ３ 】
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【 ０ ０ ３ ７ 】
上 記 の よ う に 、 表 ２ の 場 合 で は 、 鉛 粉 添 加 率 を ３ ０ ｖ ｏ ｌ ％ 以 上 に す れ ば 、 天 然 の 重 量 骨
材 と 同 等 又 は こ れ 以 上 の 密 度 を 備 え た 人 工 骨 材 ３ が 得 ら れ 、 こ の 人 工 骨 材 ３ を 用 い て 遮 蔽
用 コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
上 述 し た 製 法 に よ る 人 工 骨 材 ３ は 、 工 業 生 産 に よ る も の で あ り 、 安 定 的 に 供 給 で き 、 品 質
的 に も 安 定 し た も の と な る 。 ま た 、 現 在 、 市 販 の 普 通 骨 材 は 、 品 質 が 低 下 し 、 特 に ア ル カ
リ 骨 材 反 応 が 問 題 に な り つ つ あ る が 、 熱 可 塑 性 樹 脂 を 原 料 と す る 本 件 の 人 工 骨 材 ３ は 、 ア
ル カ リ 骨 材 反 応 を 起 こ さ な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 請 求 項 １ に 対 応 し て 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添 加 材 ５ を
混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し 粒 状 体 か ら な る 人 工 骨 材 ３ で あ る か ら 、 溶 融 固 化 し た 熱 可 塑
性 樹 脂 の 粒 状 体 か ら な る 人 工 骨 材 ３ は 、 組 織 が 緻 密 に な る た め 、 空 隙 が 少 な く 、 吸 水 率 も
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小 さ く 、 強 度 も 確 保 で き 、 特 に 、 添 加 材 ５ に よ り 、 従 来 の も の に な い 機 能 を 人 工 骨 材 ３ に
付 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 請 求 項 ２ に 対 応 し て 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添 加 材 ５ を
混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し た 固 形 物 ２ の 破 砕 体 か ら な る 人 工 骨 材 ３ で あ る か ら 、 溶 融 固
化 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 の 固 形 物 ２ の 破 砕 体 か ら な る 人 工 骨 材 ３ は 、 組 織 が 緻 密 に な る た め 、
空 隙 が 少 な く 、 吸 水 率 も 小 さ く 、 強 度 も 確 保 で き 、 特 に 、 添 加 材 ５ に よ り 、 従 来 の も の に
な い 機 能 を 人 工 骨 材 ３ に 付 加 す る こ と が で き る 。 ま た 、 破 砕 体 は 表 面 に 破 砕 面 を 有 す る か
ら セ メ ン ト ペ ー ス ト 及 び モ ル タ ル と の 付 着 強 度 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ま た 、 こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 請 求 項 ３ に 対 応 し て 、 添 加 材 ５ が 天 然 石 か ら な る か ら
、 混 合 し た 天 然 石 が 人 工 骨 材 ３ の 表 面 に 露 出 す る こ と に よ り 、 人 工 骨 材 ３ と セ メ ン ト ペ ー
ス ト と の 付 着 強 度 が 大 き く な り 、 コ ン ク リ ー ト の 強 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 、 こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 請 求 項 ４ に 対 応 し て 、 添 加 材 ５ が 金 属 で あ り 、 金 属 を
添 加 し て 混 合 す る こ と に よ り 、 混 合 し た 金 属 の 性 状 に よ っ て 従 来 の も の に な い 機 能 を 人 工
骨 材 ３ に 付 与 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 鉄 を 混 合 す る こ と に よ り 、 人 工 骨 材 ３ の 密 度 を
自 由 に 設 定 で き る 。 例 え ば 、 密 度 が モ ル タ ル と ほ ぼ 同 一 な 人 工 骨 材 を 製 造 す る こ と に よ り
、 材 料 分 離 が 起 こ り に く い コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る こ と が で き る 。 ま た 、 密 度 が 大 き な 人
工 骨 材 ３ を 製 造 し 、 こ の 人 工 骨 材 ３ を 使 用 し て 単 位 容 積 質 量 の 大 き い 重 量 コ ン ク リ ー ト を
製 造 す る こ と が で き る 。 あ る い は 銅 を 混 合 す る こ と に よ り 、 熱 伝 導 率 の 大 き な 人 工 骨 材 ３
を 製 造 し 、 こ の 人 工 骨 材 ３ を コ ン ク リ ー ト の 材 料 に 使 用 す る こ と に よ り 従 来 の コ ン ク リ ー
ト よ り も 熱 伝 導 率 の 大 き な コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る こ と が で き る 。 あ る い は 鉛 を 混 合 す る
こ と に よ り 、 人 工 骨 材 ３ で あ る 密 度 の 大 き な 人 工 骨 材 ３ を 製 造 す る こ と が で き 、 こ の 重 量
骨 材 を 使 用 し て 重 量 コ ン ク リ ー ト を 製 造 す れ ば 、 放 射 線 遮 蔽 用 コ ン ク リ ー ト と し て 使 用 で
き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ま た 、 こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 請 求 項 ５ に 対 応 し て 、 請 求 項 １ ～ ４ の 人 工 骨 材 ３ を 混
合 し た コ ン ク リ ー ト で あ る か ら 、 人 工 骨 材 ３ に 用 い る 添 加 材 ５ を 選 定 す る こ と に よ り 、 所
望 の 機 能 を 備 え た コ ン ク リ ー ト を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
ま た 、 実 施 形 態 上 の 効 果 と し て 、 熱 可 塑 性 樹 脂 で あ る 発 泡 ス チ ロ ー ル １ が 廃 材 で あ る か ら
、 廃 材 を コ ン ク リ ー ト の 骨 材 に 再 利 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 熱 可 塑 性 樹 脂 で あ る 発 泡
ス チ ロ ー ル １ を 熱 溶 融 す る と 共 に 添 加 材 ５ を 混 合 し 、 こ の 溶 融 混 合 物 を 固 化 す る と 共 に 粒
状 に し て 骨 材 を 形 成 す る 製 法 で あ り 、 ま た 、 溶 融 混 合 物 を 固 化 し て 固 形 物 ２ を 形 成 し 、 こ
の 固 形 物 ２ を 破 砕 し て 粒 状 に 形 成 す る 製 法 で あ る か ら 、 安 定 供 給 が 可 能 で 、 機 能 性 を 付 加
す る こ と が 可 能 な 人 工 骨 材 ３ を 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 ２ は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 し 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 一 部 分 に 同 一 符 号 を 付 し 、 そ
の 詳 細 な 説 明 を 省 略 し て 詳 述 す る と 、 こ の 例 は 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 か ら 粒 状 体 で あ
る 軽 量 骨 材 ３ Ａ を 形 成 す る 。 例 え ば 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 と 添 加 材 ５ と の 溶 融 混 合 物
を 棒 状 に 成 形 し て 棒 状 中 間 体 ４ を 形 成 し 、 こ の 棒 状 中 間 体 ４ を 長 さ 方 向 に 複 数 に 切 断 （ Ｓ
７ ） し て 粒 状 と し 軽 量 骨 材 ３ Ａ を 形 成 す る 。 す な わ ち こ の 軽 量 骨 材 ３ Ａ は 粒 状 体 で あ る 。
尚 、 図 ２ で は 、 溶 融 樹 脂 が 固 化 し た 後 、 切 断 す る 例 を 示 し た が 、 棒 状 中 間 体 ４ の 成 形 後 で
あ れ ば 、 棒 状 中 間 体 ４ が 軟 ら か い 状 態 で 切 断 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 請 求 項 １ に 対 応 し て 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添 加 材 ５ を
混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し 粒 状 体 た る 人 工 骨 材 ３ Ａ で あ る か ら 、 溶 融 固 化 し た 熱 可 塑 性
樹 脂 の 粒 状 体 か ら な る 人 工 骨 材 ３ Ａ は 、 組 織 が 緻 密 に な る た め 、 空 隙 が 少 な く 、 吸 水 率 も
小 さ く 、 強 度 も 確 保 で き 、 特 に 、 添 加 材 ５ に よ り 、 従 来 の も の に な い 機 能 を 人 工 骨 材 ３ Ａ

10

20

30

40

50

(10) JP 2004-238220 A 2004.8.26



に 付 加 す る こ と が で き 、 請 求 項 ３ ， ４ に 対 応 し て 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 な 作 用 ・ 効 果
を 奏 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
ま た 、 請 求 項 ５ に 対 応 し て 、 人 工 骨 材 ３ Ａ を 混 合 し た コ ン ク リ ー ト で あ る か ら 、 上 記 第 １
実 施 形 態 と 同 様 な 作 用 ・ 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
ま た 、 実 施 形 態 上 の 効 果 と し て 、 熱 可 塑 性 樹 脂 が 廃 材 で あ る か ら 、 廃 材 を コ ン ク リ ー ト の
骨 材 ３ Ａ に 再 利 用 す る こ と が で き 、 ま た 、 熱 可 塑 性 樹 脂 で あ る 発 泡 ス チ ロ ー ル １ を 熱 溶 融
す る と 共 に 添 加 材 ５ を 混 合 し 、 こ の 溶 融 混 合 物 を 固 化 す る と 共 に 粒 状 に し て 骨 材 ３ Ａ を 形
成 す る 製 法 で あ る か ら 、 安 定 供 給 が 可 能 で 、 機 能 性 を 付 加 す る こ と が 可 能 な 人 工 骨 材 ３ Ａ
を 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
図 ３ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 を 示 し 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 一 部 分 に 同 一 符 号 を 付 し 、 そ
の 詳 細 な 説 明 を 省 略 し て 詳 述 す る と 、 こ の 例 で は 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 と 添 加 材 ５ と
の 溶 融 混 合 物 を 成 形 す る 際 、 所 定 断 面 の 溶 融 混 合 物 を 軟 ら か い 状 態 の う ち に 切 断 し て 粒 状
に 形 成 し 、 空 冷 や 水 冷 な ど に よ り 冷 却 固 化 さ れ て 粒 状 体 た る 軽 量 骨 材 ３ Ｂ が 形 成 さ れ る 。
こ の よ う に 、 こ の 例 で は 溶 融 混 合 物 を 所 定 断 面 に 成 形 す る と 共 に 、 切 断 し て 粒 状 に 成 形 （
Ｓ ８ ） す る 例 で あ り 、 所 定 断 面 へ の 成 形 と 切 断 成 形 に よ る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 請 求 項 １ ， ３ ～ ５ に 対 応 し て 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添
加 材 ５ を 混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し た 粒 状 体 た る 人 工 骨 材 ３ Ｂ か ら な り 、 ま た 、 人 工 骨
材 ３ Ｂ を 混 合 し た コ ン ク リ ー ト で あ る か ら 、 上 記 各 実 施 形 態 と 同 様 な 作 用 ・ 効 果 を 奏 す る
。
【 ０ ０ ５ １ 】
ま た 、 実 施 形 態 上 の 効 果 と し て 、 熱 可 塑 性 樹 脂 が 廃 材 で あ る か ら 、 廃 材 を コ ン ク リ ー ト の
骨 材 ３ Ｂ に 再 利 用 す る こ と が で き 、 ま た 、 熱 可 塑 性 樹 脂 で あ る 発 泡 ス チ ロ ー ル １ を 熱 溶 融
す る と 共 に 添 加 材 ５ を 混 合 し 、 こ の 溶 融 混 合 物 を 固 化 す る と 共 に 粒 状 に し て 骨 材 ３ Ｂ を 形
成 す る 製 法 で あ る か ら 、 安 定 供 給 が 可 能 で 、 機 能 性 を 付 加 す る こ と が 可 能 な 人 工 骨 材 ３ Ｂ
を 製 造 で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
尚 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 の 範 囲 内 に お い て 種 々
の 変 形 実 施 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 熱 可 塑 性 樹 脂 は 、 実 施 形 態 の も の に 限 ら ず 、 熱 可 塑 性
で あ れ ば 各 種 の 樹 脂 を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 添 加 材 も 、 実 施 形 態 の も の に 限 ら ず 、
各 種 の も の を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
請 求 項 １ の 人 工 骨 材 は 、 熱 溶 融 し た 熱 可 塑 性 樹 脂 に 添 加 材 を 混 合 し た 溶 融 混 合 物 が 固 化 し
た 粒 状 体 か ら な る も の で あ り 、 安 定 供 給 が 可 能 で 、 機 能 性 を 付 加 す る こ と が 可 能 な 人 工 骨
材 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
請 求 項 ２ の 人 工 骨 材 は 、 熱 溶 融 し た 発 泡 性 合 成 樹 脂 が 固 化 し た 固 形 物 の 破 砕 体 か ら な る も
の で あ り 、 安 定 供 給 が 可 能 で 、 機 能 性 を 付 加 す る こ と が 可 能 な 人 工 骨 材 を 提 供 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
ま た 、 請 求 項 ３ の 人 工 骨 材 は 、 前 記 添 加 材 が 天 然 石 か ら な る も の で あ り 、 安 定 供 給 が 可 能
で 、 機 能 性 を 付 加 す る こ と が 可 能 な 人 工 骨 材 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
ま た 、 請 求 項 ４ の 人 工 骨 材 は 、 前 記 添 加 材 が 金 属 で あ り 、 安 定 供 給 が 可 能 で 、 機 能 性 を 付
加 す る こ と が 可 能 な 人 工 骨 材 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
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ま た 、 請 求 項 ５ の コ ン ク リ ー ト は 、 請 求 項 １ ～ ４ の 人 工 骨 材 を 混 合 し た も の で あ り 、 安 定
供 給 が 可 能 で 、 機 能 性 を 付 加 す る こ と が 可 能 な コ ン ク リ ー ト を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 発 泡 ス チ ロ ー ル （ 熱 可 塑 性 樹 脂 ）
２ 　 固 形 物
３ 　 骨 材 （ 人 工 骨 材 ・ 粒 状 体 ）
３ Ａ 　 骨 材 （ 人 工 骨 材 ・ 粒 状 体 ）
３ Ｂ 　 骨 材 （ 人 工 骨 材 ・ 粒 状 体 ）
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【 図 ３ 】
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