
(57)【要約】
　本発明は、組成物質量の少なくとも 25％、好ましくは少なくとも 30％を占める、シリコ
-アルミン酸カルシウムおよびマグネシウムをベースとするガラス質または結晶化マトリ
ックス；組成物質量の少なくとも 5％を占める、 Ti、 V、 Cr、 Mn、 Co、 Ni、 Cu、 Pb、 Ba、 Sr
、 P、 S、 Na、 K、 Zr、 Mo、 Be、 Tl、 As、 Snおよび Cdの酸化物およびハロゲン化物から選ば
れた１種または数種の特定の無機酸化物および任意成分としての１種または数種の特定の
無機ハロゲン化物；多くとも 31質量％のアルミナ (Al2 O3 )； 10質量％未満のフェライト；
および組成物質量に対して 0.05質量％未満、好ましくは 0.01質量％の Cを含むことを特徴
とする水硬性無機組成物に関する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 組 成 物 質 量 の 少 な く と も 25％ 、 好 ま し く は 少 な く と も 30％ を 占 め る 、 シ リ コ -ア ル ミ ン
酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー ス と す る ガ ラ ス 質 ま た は 結 晶 化 マ ト リ ッ ク ス ； 組
成 物 質 量 の 少 な く と も 5％ を 占 め る 、 Ti、 V、 Cr、 Mn、 Co、 Ni、 Cu、 Pb、 Ba、 Sr、 P、 S、 Na
、 K、 Zr、 Mo、 Be、 Tl、 As、 Snお よ び Cdの 酸 化 物 お よ び ハ ロ ゲ ン 化 物 か ら 選 ば れ た １ 種 ま
た は 数 種 の 特 定 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の １ 種 ま た は 数 種 の 特 定 の 無 機 ハ ロ ゲ
ン 化 物 ； 多 く と も 31質 量 ％ の ア ル ミ ナ (Al 2 O 3 )； 10質 量 ％ 未 満 の フ ェ ラ イ ト (カ ル シ ウ ム ア
ル ミ ノ フ ェ ラ イ ト )； お よ び 組 成 物 質 量 に 対 し て 0.05質 量 ％ 未 満 、 好 ま し く は 0.01質 量 ％
未 満 の Cを 含 む こ と を 特 徴 と す る 水 硬 性 無 機 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ 】
　 組 成 物 の 総 質 量 に 対 す る 質 量 ％ で 下 記 を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 水 硬 性 無 機 組 成 物 ：
　 　 ‐ 酸 化 チ タ ン ： 0～ 10％ 、 好 ま し く は 0.1～ 10%；
　 　 ‐ 酸 化 バ ナ ジ ウ ム ： 0～ 0.5％ 、 好 ま し く は 0.2～ 0.5%；
　 　 ‐ 酸 化 ク ロ ム ： 0～ 0.5%；
　 　 ‐ 酸 化 マ ン ガ ン ： 0～ 5％ 、 好 ま し く は 0.5～ 5%；
　 　 ‐ 酸 化 亜 鉛 ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 コ バ ル ト ： 0～ 0.05％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.5%；
　 　 ‐ 酸 化 ニ ッ ケ ル ： 0～ 0.5％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.5%；
　 　 ‐ 酸 化 銅 ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 鉛 ： 0～ 0.01％ 、 好 ま し く は 0.001～ 0.01%；
　 　 ‐ 酸 化 バ リ ウ ム ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 ス ト ロ ン チ ウ ム ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 リ ン ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 イ オ ウ ： 0～ 3％ 、 好 ま し く は 0.2～ 3%；
　 　 ‐ 酸 化 ナ ト リ ウ ム ： 0～ 10％ 、 好 ま し く は 0.5～ 10%；
　 　 ‐ 酸 化 カ リ ウ ム ： 0～ 10％ 、 好 ま し く は 0.5～ 10%；
　 　 ‐ 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム ： 0～ 0.1％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.1%；
　 　 ‐ 酸 化 モ リ ブ デ ン ： 0～ 0.1％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.1%；
　 　 ‐ 酸 化 タ リ ウ ム ： 0～ 0.1％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.1%；
　 　 ‐ 酸 化 錫 ： 0～ 0.1％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.1%；
　 　 ‐ 酸 化 カ ド ミ ウ ム ： 0～ 0.005％ 、 好 ま し く は 0.0002～ 0.005%； お よ び 、
　 　 ‐ 酸 化 ヒ 素 ： 0～ 0.002％ 、 好 ま し く は 0.0001～ 0.002%。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 任 意 成 分 と し て の ハ ロ ゲ ン 化 物 が 、 塩 化 物 、 フ ッ 化 物 お よ び ヨ ウ 化 物 か ら 選 ば れ る
、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 水 硬 性 無 機 組 成 物 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 無 機 酸 化 物 が 、 ナ ト リ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ク ロ ム 、 ニ ッ ケ ル 、 コ バ ル ト 、 リ ン 、 亜 鉛
、 イ オ ウ 、 チ タ ン 、 バ リ ウ ム 、 マ ン ガ ン お よ び ス ト ロ ン チ ウ ム の 酸 化 物 か ら 選 ば れ る 、 請
求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 記 載 の 水 硬 性 無 機 組 成 物 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 組 成 物 が 、 下 記 の 酸 化 物 の 少 な く と も 全 て を 含 有 す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １
項 記 載 の 水 硬 性 無 機 化 合 物 ：
　 イ オ ウ 、 チ タ ン 、 バ リ ウ ム 、 マ ン ガ ン 、 ス ト ロ ン チ ウ ム お よ び 亜 鉛 の 酸 化 物 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 マ ト リ ッ ク ス が 結 晶 化 マ ト リ ッ ク ス で あ り 、 前 記 特 定 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分
と し て の ハ ロ ゲ ン 化 物 が 組 成 物 の 総 質 量 の 最 大 で 7％ を 占 め る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か
１ 項 記 載 の 水 硬 性 無 機 組 成 物 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 マ ト リ ッ ク ス が 、 結 晶 化 さ れ て お り 、 マ ト リ ッ ク ス の 総 質 量 に 対 し て 下 記 を 含 有 す
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る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の 水 硬 性 無 機 組 成 物 ：
　 鉱 物 学 的 組 成 物 A：
　 　 ‐ ケ イ 酸 二 カ ル シ ウ ム (C2S)： 5～ 35%、 好 ま し く は 10～ 30%；
　 　 ‐ ア ル ミ ン 酸 一 カ ル シ ウ ム (CA)： 20～ 60%、 好 ま し く は 30～ 55%； お よ び 、
　 　 ‐ メ リ ラ イ ト (ゲ ー レ ナ イ ト C2ASと オ ク ル マ ナ イ ト C2MS2の 固 溶 体 )： 5～ 50％ 、 好 ま し
く は 10～ 40％ ； ま た は 、
　 鉱 物 学 的 組 成 物 B：
　 　 ‐ ケ イ 酸 二 カ ル シ ウ ム (C2S)： 20～ 60%、 好 ま し く は 20～ 50%；
　 　 ‐ ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム (C12A7)： 20～ 70%、 好 ま し く は 20～ 60％ ； お よ び 、
　 　 ‐ ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム (C3A)： 0～ 45%、 好 ま し く は 0～ 40%。
【 請 求 項 ８ 】
　 得 ら れ る 製 品 の 総 質 量 に 対 し て 80質 量 ％ ま で の 、 好 ま し く は 50質 量 ％ ま で の 請 求 項 １ ～
７ の い ず れ か １ 項 記 載 の 水 硬 性 無 機 組 成 物 を 含 む 、 セ メ ン ト 製 品 ま た は 水 硬 性 バ イ ン ダ ー
。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 水 硬 性 無 機 組 成 物 へ の 補 完 物 が 、 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 、 天 然
お よ び 合 成 石 膏 プ ラ ス タ ー 、 リ ン 石 膏 お よ び こ れ ら の 混 合 物 か ら 選 ば れ る 、 請 求 項 ８ 記 載
の セ メ ン ト 製 品 ま た は 水 硬 性 バ イ ン ダ ー 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 下 記 の 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ 項 記 載 の 水 硬 性 無 機 組
成 物 の 製 造 方 法 ：
　 (a) 最 終 水 硬 性 無 機 組 成 物 の 少 な く と も 25質 量 ％ 、 好 ま し く は 少 な く と も 30質 量 ％ の 割
合 の シ リ コ -ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー ス と し 且 つ 請 求 項 １ 記 載 の
無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 、 最 終 水 硬 性 無 機 組 成 物 中 で 、 最
終 組 成 物 の 少 な く と も 5質 量 ％ の こ れ ら 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン
化 物 の 割 合 を 得 る の に 十 分 な ま た は 不 十 分 な 量 で 含 有 す る マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し 得 る 物 質
を 得 る 工 程 ；
　 (b) 不 十 分 な 濃 度 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 有 す る 場 合
の 前 記 マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し 得 る 物 質 に 、 請 求 項 １ 記 載 の 特 定 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成
分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 、 最 終 水 硬 性 無 機 組 成 物 中 で 少 な く と も 5質 量 ％ の こ れ ら
無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 の 割 合 を 得 る の に 十 分 な 量 で 含 有 す
る 追 加 物 質 を 添 加 す る 工 程 ；
　 (c) 十 分 な 濃 度 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 有 す る 場 合 の
工 程 (a)の 物 質 ま た は 工 程 (b)で 得 ら れ た 生 成 物 を 、 1450℃ ～ 1650℃ 、 好 ま し く は 少 な く と
も 1500℃ 、 よ り 好 ま し く は 少 な く と も 1550℃ の 温 度 で 、 10 - 7  ≦  pO 2  ≦  10

- 5 雰 囲 気 の 部
分 酸 素 圧 を 有 す る 還 元 雰 囲 気 中 で 精 錬 す る 工 程 ； お よ び 、
　 (d) 最 終 水 硬 性 無 機 組 成 物 を 回 収 す る 工 程 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 シ リ コ -ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー ス と す る マ ト リ ッ ク ス を 形 成
し 得 る 前 記 物 質 を 、 製 鋼 所 ス ラ グ 並 び に 工 業 炉 お よ び パ ワ ー プ ラ ン ト に 由 来 す る 粉 塵 か ら
選 択 す る 、 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し 得 る 物 質 と 前 記 任 意 成 分 と し て の 添 加 し た 物 質 中 の 未 燃 焼 炭
素 の 前 記 還 元 雰 囲 気 を 得 る の に 添 加 し た 還 元 剤 の 炭 素 と 比 較 し た 質 量 割 合 が 、 0.02～ 5の
範 囲 で あ る 、 請 求 項 １ ０ ま た は １ １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 追 加 物 質 を 、 製 鋼 所 、 パ ワ ー プ ラ ン ト 、 セ メ ン ト プ ラ ン ト お よ び 化 学 工 業 に 由 来 す
る 残 渣 か ら 選 択 す る 、 請 求 項 １ ０ ～ １ ２ の い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 に 、 ス ラ グ (と り わ け 、 製 鋼 所 か ら の )並 び に 工 業 炉 お よ び パ ワ ー プ ラ ン
ト か ら の 粉 塵 (フ ラ イ ア ッ シ ュ )か ら 得 る こ と が で き 且 つ 増 大 し た 活 性 指 数 (AI)を 有 す る 水
硬 性 無 機 組 成 物 、 並 び に そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
　 さ ら に 詳 細 に は 、 本 発 明 は 、 シ リ コ -ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー
ス と す る マ ト リ ッ ク ス 中 に 特 定 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を
混 入 さ せ て こ れ ら の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 の 総 含 有 量 を 定
ま っ た 最 小 値 以 上 に 増 大 さ せ る こ と に よ る 、 ク リ ン カ ー に 替 り 得 、 製 造 す る の に 経 済 的 で
あ り 且 つ 増 大 し た 活 性 指 数 を 有 す る 新 規 な 水 硬 性 組 成 物 の 開 発 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 製 造 さ れ て い る セ メ ン ト の 殆 ど は 、 CaO、 SiO 2 、 Al 2 O 3 、 Fe 2 O 3 、 MgO、 SO 3 お よ び 小
割 合 の K 2 O、 Na 2 O、 TiO 2 か ら な っ て い る 。 こ れ ら の 酸 化 物 全 て を 含 む 相 図 が 無 い こ と は 、
こ れ ら の セ メ ン ト を 簡 素 化 し た 図 式 CaO、 SiO 2 、 Al 2 O 3 、 MgO、 鉄 酸 化 物 に お い て 或 い は 最
大 の 割 合 で 存 在 す る 酸 化 物 で あ る CaO、 SiO 2 、 Al 2 O 3 に さ ら に 簡 素 化 す る こ と に よ っ て 表 す
慣 例 に 至 っ て い る 。 こ れ ら の セ メ ン ト は 、 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト (ケ イ 酸 カ ル シ ウ ム 系 )、
ア ル ミ ナ セ メ ン ト (ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム 系 )お よ び カ ル シ ウ ム イ オ ウ -ア ル ミ ネ ー ト の カ
テ ゴ リ ー 内 の セ メ ン ト で あ る 。
　 こ れ ら の セ メ ン ト の 性 質 を 改 変 す る た め に 、 さ ら に ま た 、 経 済 的 お よ び 環 境 的 理 由 に よ
り 、 セ メ ン ト を 、 そ れ 自 体 は 水 硬 性 で は な い (即 ち 、 水 と 反 応 し て 安 定 な 水 和 物 を 生 成 し
て 機 械 的 性 質 を 発 生 さ せ な い )が ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト ク リ ン カ ー と 組 合 わ さ っ て 、 例 え
ば 、 安 定 な 水 和 物 を 生 じ 、 そ れ に よ っ て 機 械 的 ま た は 化 学 的 抵 抗 性 を 持 続 す る 生 成 物 で 置
換 え る こ と は 可 能 で あ る 。 こ れ ら の 生 成 物 は 、 殆 ど の 場 合 、 鉄 鋼 工 業 (ス ラ グ )ま た は 電 力
プ ラ ン ト (フ ラ イ ア ッ シ ュ )の よ う な 他 の 工 業 の 副 生 成 物 で あ る 。 ま た 、 本 質 的 に 通 常 は 火
山 性 起 源 の シ リ コ ア ル ミ ン 酸 塩 で あ る ポ ゾ ラ ン の よ う な 天 然 生 成 物 も 使 用 可 能 で あ る 。
　 こ れ ら の 添 加 剤 は 、 そ の 起 源 に よ り 、 品 質 的 に ま た 量 的 に 限 ら れ て い る 。 副 生 成 物 (ス
ラ グ 、 ア ッ シ ュ 等 )の 産 出 量 お よ び 組 成 は 相 応 す る 工 業 の 主 活 動 に よ っ て 決 ま り 、 天 然 生
成 物 (ポ ゾ ラ ン )の 産 出 量 お よ び 組 成 は 天 然 資 源 の 存 在 に よ っ て 決 ま る 。 後 者 の 場 合 、 例 え
ば 、 そ の 問 題 は 、 カ オ リ ン タ イ プ の ク レ ー を カ 焼 す る こ と に よ り 人 工 ポ ゾ ラ ン を 製 造 す る
こ と に よ っ て 解 決 し 得 る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 他 の 場 合 、 こ れ ら の 代 替 物 の 品 質 を 管 理 す る こ と を 望 む セ メ ン ト 製 造 業 者 は 、 合 成 製 品
を 購 入 す る か ま た は 製 造 し な け れ ば な ら な い 。 事 業 が 経 済 的 に 実 施 可 能 で あ る た め に は 、
多 く の 場 合 、 原 材 料 と し て 副 生 成 物 ま た は 廃 棄 物 を 使 用 す る 必 要 が あ る 。
　 そ の 例 は 、 著 者 等 が 高 炉 ス ラ グ の 組 成 と 同 等 な 化 学 的 お よ び 鉱 物 学 的 組 成 を 有 す る 生 成
物 を 製 造 し て い る 特 許  WO 03/068700号 に お け る 場 合 で あ る 。 こ の 場 合 、 著 者 等 は 、 セ メ
ン ト 粉 塵 お よ び /ま た は 石 炭 ア ッ シ ュ を 原 材 料 と し て 使 用 し て い る 。 製 鋼 所 ス ラ グ ま た は
焼 却 機 ク リ ン カ ー の よ う な 他 の 原 材 料 を 使 用 し て 生 成 物 の 組 成 を 調 整 す る こ と も 可 能 で あ
る 。
　 ま た 、 電 力 プ ラ ン ト か ら の ア ッ シ ュ も 、 米 国 特 許 第 3,759,730号 に 記 載 さ れ て い る よ う
に 使 用 し 得 る 。 こ の ア ッ シ ュ を 1500℃ 辺 り の 温 度 で 精 錬 し 、 金 属 鉄 を シ リ コ -ア ル ミ ナ ー
ト 相 か ら 分 離 し て い る 。
　 そ の 場 合 に 生 じ る 問 題 は 、 最 良 の 生 成 物 を も た ら す 、 即 ち 、 最 良 の 性 質 、 例 え ば 、 最 良
の 機 械 的 性 能 ま た は 最 良 の 化 学 侵 襲 性 に 対 す る 抵 抗 性 の い ず れ か を 発 生 さ せ る 化 学 的 お よ
び 鉱 物 学 的 組 成 を 決 定 す る こ と で あ る 。
　 従 来 技 術 か ら 、 CaO、 SiO 2 、 Al 2 O 3 組 成 図 内 の あ る 領 域 が セ メ ン ト 代 替 物 で あ り 得 る た め
の ガ ラ ス 質 特 性 を 有 し な け れ ば な ら な い こ と は 既 知 で あ る 。 こ の こ と は 、 焼 結 工 程 で な い
精 錬 工 程 並 び に 冷 却 速 度 が 温 度 の 関 数 と し て の 液 体 の 粘 度 グ ラ フ の 傾 斜 に 比 例 し な け れ ば
な ら な い 冷 却 系 の 使 用 を 必 要 と す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-514634 A 2007.6.7



　 他 の 場 合 に お い て は 、 そ れ 自 体 水 硬 性 で あ り 、 従 っ て 、 添 加 セ メ ン ト を 必 要 と し な い ガ
ラ ス 質 生 成 物 を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 生 成 物 は 、 米 国 特 許 第 4,605,443号 に お い て
開 発 さ れ て お り 、 こ れ ら の セ メ ン ト を 得 る こ と が 可 能 で あ る CaO/Al 2 O 3 /SiO 2 組 成 図 内 の 範
囲 を 特 定 し て い る 。 こ の 領 域 は 、 44.82～ 52.90%の CaO、 13.42～ 18.1%の SiO 2 、 29.85～ 32.
87%の Al 2 O 3 、 お よ び 0.21～ 4.18%か ら な る TiO 2 、 K 2 O、 Na 2 O、 ZrO 2 の よ う な 成 分 に よ っ て 形
成 さ れ て い る 。
　 工 業 用 セ メ ン ト (ポ ル ト ラ ン ド ま た は ア ル ミ ネ ー ト 類 )に 相 応 す る 図 の あ る 部 分 に お い て
は 、 高 割 合 の ガ ラ ス を 含 む こ と は 、 形 成 さ れ た 無 機 物 (ケ イ 酸 二 お よ び 三 カ ル シ ウ ム 、 ア
ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム )が 既 に 水 硬 性 生 成 物 で あ る の で 有 用 で は な い 。
　 と は 言 え 、 ケ イ 酸 三 カ ル シ ウ ム の 場 合 、 低 め の 反 応 性 を 有 す る ケ イ 酸 二 カ ル シ ウ ム へ の
分 解 を 回 避 す る た め に 急 冷 を 必 要 と す る 。
　 最 良 性 能 の セ メ ン ト を 得 る た め に は 、 製 造 者 は 、 生 成 物 を 見 出 す の に 必 要 な 化 学 的 お よ
び 鉱 物 学 的 組 成 領 域 を 知 る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ は 、 簡 素 化 し た CaO、 SiO 2 、 Al 2 O 3 相 図 で あ る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 簡 素 化 CaO、 SiO 2 、 Al 2 O 3 図 は 、 数 領 域 に 分 割 し 得 る 。
　 領 域 １ は 、 35質 量 ％ 未 満 の SiO 2 濃 度 お よ び 70質 量 ％ 未 満 の Al 2 O 3 濃 度 を カ バ ー す る 。 こ
の 領 域 は 、 工 業 用 ポ ル ト ラ ン ド お よ び ア ル ミ ナ セ メ ン ト に 相 当 す る 。 こ れ ら の セ メ ン ト は
、 主 と し て 、 結 晶 質 相 (ケ イ 酸 二 お よ び 三 カ ル シ ウ ム ： C2Sお よ び C3S、 ア ル ミ ン 酸 カ ル シ
ウ ム ： C3A、 C12A7、 CA)か ら な る 。
　 領 域 ２ は 、 高 炉 ス ラ グ (鋳 鉄 産 業 の 副 生 成 物 )を 含 み 、 急 冷 に よ っ て 生 じ た そ の ガ ラ ス 質
構 造 が 該 ス ラ グ を 潜 在 的 に 水 硬 性 に し て い る 。 こ の 領 域 は 、 上 記 で 引 用 し た 米 国 特 許 第 4,
605,443号 に 記 載 さ れ て い る 組 成 物 (領 域 ５ )も 含 む 。
　 領 域 ４ は 、 ポ ゾ ラ ン 生 成 物 (天 然 お よ び 合 成 ポ ゾ ラ ン 、 フ ラ イ ア ッ シ ュ 等 )に 相 当 す る 。
こ れ ら の 生 成 物 も 、 非 晶 質 で あ る 場 合 、 良 好 な 反 応 性 を 有 す る 。 領 域 ３ は 、 高 融 点 お よ び
極 め て 低 い 水 硬 活 性 を 有 す る 生 成 物 に 相 当 す る 。
　 何 故 、 あ る 領 域 に お い て は 、 結 晶 化 生 成 物 が 良 好 で あ る の か ？ 　 何 故 、 他 の 領 域 に お い
て は 、 ガ ラ ス 質 生 成 物 を 含 む こ と が 必 要 で あ る の か ？ 　 こ れ ら の こ と が 、 セ メ ン ト 化 学 者
が 最 近 の 数 年 に 亘 っ て 捜 し 求 め て い る 課 題 で あ る 。
　 こ れ ら の 領 域 に お い て 進 展 は あ る も の の 、 系 の 完 全 な 知 識 を 得 る に は 或 い は 系 を 完 全 に
最 適 化 し 得 る に は 十 分 で は な い 。
　 米 国 特 許 第 2003/0075019号 は 、 先 ず FeO = 1.1%、 MnO = 0.8%お よ び Cr 2 O 3 　 = 0.3%を 含
有 す る ス ラ グ の 炭 素 に よ る 製 鋼 所 ス ラ グ の 還 元 に よ る 製 造 、 並 び に 、 そ の 後 の よ り 強 力 な
還 元 剤 を 使 用 す る こ と に よ る 、 FeO = 0.8%、 MnO = 0.4%お よ び Cr 2 O 3 　 = 0.07%を 含 有 す る
ス ラ グ の 製 造 を 記 載 し て い る 。 著 者 等 は 、 最 高 0.15%ま た は 0.08%の Cr 2 O 3 ま た は NiOを 含 む
ス ラ グ を 特 許 請 求 し て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 鉄 鋼 製 造 者 の 目 的 は 、 例 え 上 記 鉱 物 学 的 相 の 品 質 を 低 下 さ せ た と し て も 、 液 体 金 属 か ら
最 高 量 の Crお よ び Niを 回 収 す る こ と で あ る 。
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 の 目 的 は 、 比 較 的 高 量 の 無 機 酸 化 物 お よ び 上 記 鉱 物 学 的 相 の 適 切 な
品 質 を 維 持 す る こ と で あ る 。
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 よ り 高 い 活 性 指 数 を 有 す る 水 硬 性 無 機 組 成 物 を 提 供 す る こ と
で あ る 。
　 本 発 明 の さ ら な る 目 的 は 、 そ の よ う な 組 成 物 の 、 好 ま し く は 、 ス ラ グ (と り わ け 、 製 鋼
所 ス ラ グ )、 フ ラ イ ア ッ シ ュ お よ び 汚 水 プ ラ ン ト か ら の カ 焼 ス ラ リ ー の よ う な 工 業 副 生 成
物 を 原 材 料 と し て 使 用 す る こ と に よ る 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
　 本 発 明 の さ ら に も う １ つ の 目 的 は 、 そ の よ う な 水 硬 性 無 機 組 成 物 を 含 有 す る セ メ ン ト 製
品 お よ び 水 硬 性 バ イ ン ダ ー を 提 供 す る こ と で あ る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 シ リ コ -ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー ス と す る マ
ト リ ッ ク ス 中 で あ る 種 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の あ る 種 の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 の
総 割 合 を 組 成 物 質 量 の 少 な く と も 5%の レ ベ ル に 維 持 す る こ と に よ り 、 高 活 性 指 数 を 有 す る
水 硬 性 無 機 組 成 物 が 得 ら れ る こ と を 見 出 し た 。
　 さ ら に 詳 細 に は 、 本 発 明 に 従 う 水 硬 性 無 機 組 成 物 は 、 組 成 物 質 量 の 少 な く と も 25％ 、 好
ま し く は 少 な く と も 30％ を 占 め る 、 シ リ コ -ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を
ベ ー ス と す る ガ ラ ス 質 ま た は 結 晶 化 マ ト リ ッ ク ス ； 組 成 物 質 量 の 少 な く と も 5％ を 占 め る
、 Ti、 V、 Cr、 Mn、 Co、 Ni、 Cu、 Pb、 Ba、 Sr、 P、 S、 Na、 K、 Zr、 Mo、 Be、 Tl、 As、 Snお よ
び Cdの 酸 化 物 お よ び ハ ロ ゲ ン 化 物 か ら 選 ば れ た １ 種 ま た は 数 種 の 特 定 の 無 機 酸 化 物 お よ び
任 意 成 分 と し て の １ 種 ま た は 数 種 の 特 定 の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 ； 多 く と も 31質 量 ％ の ア ル ミ
ナ (Al 2 O 3 )； 10質 量 ％ 未 満 の フ ェ ラ イ ト ； お よ び 組 成 物 質 量 に 対 し て 0.05質 量 ％ 未 満 、 好
ま し く は 0.01質 量 ％ 未 満 の Cを 含 む 。
　 上 記 フ ェ ラ イ ト は 、 一 般 に 0.3～ 5質 量 ％ の 組 成 物 中 酸 化 鉄 含 有 量 に 相 当 す る カ ル シ ウ ム
ア ル ミ ノ フ ェ ラ イ ト で あ る 。
　 本 明 細 書 に お い て 使 用 す る と き の 水 硬 性 無 機 組 成 物 な る 用 語 は 、 水 と 反 応 し て 安 定 な 水
和 物 を 含 む 生 成 物 を 生 成 し 且 つ 経 時 的 に 安 定 な 機 械 的 性 質 を 発 生 さ せ る 、 と り わ け 、 低 寸
法 変 化 (な か ん ず く 、 膨 張 等 )を 有 す る 無 機 化 合 物 を 主 と し て 含 む 組 成 物 を 意 味 す る も の と
理 解 さ れ た い 。
　 本 明 細 書 に お い て 使 用 す る と き の 用 語 ガ ラ ス 質 マ ト リ ッ ク ス と は 、 マ ト リ ッ ク ス 質 量 の
少 な く と も 80%、 好 ま し く は 少 な く と も 85%を 占 め る ガ ラ ス 質 相 を 含 む シ リ コ -ア ル ミ ン 酸
カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー ス と す る マ ト リ ッ ク ス を 意 味 す る も の と 理 解 さ れ た
い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 水 硬 性 無 機 組 成 物 の 結 晶 質 マ ト リ ッ ク ス は 、 好 ま し く は 、 マ ト リ ッ ク ス 総 質 量
に 対 し て 下 記 を 含 む 鉱 物 学 的 組 成 物 に 相 当 す る ：
　 鉱 物 学 的 組 成 物 A：
　 　 ‐ ケ イ 酸 二 カ ル シ ウ ム (C2S)： 5～ 35%、 好 ま し く は 10～ 30%；
　 　 ‐ ア ル ミ ン 酸 一 カ ル シ ウ ム (CA)： 20～ 60%、 好 ま し く は 30～ 55%； お よ び 、
　 　 ‐ メ リ ラ イ ト (ゲ ー レ ナ イ ト C2ASと オ ク ル マ ナ イ ト 石 C2MS2の 固 溶 体 )： 5～ 50％ 、 好 ま
し く は 10～ 40％ ； ま た は 、
　 鉱 物 学 的 組 成 物 B：
　 　 ‐ ケ イ 酸 二 カ ル シ ウ ム (C2S)： 20～ 60%、 好 ま し く は 20～ 50%；
　 　 ‐ ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム (C12A7)： 20～ 70%、 好 ま し く は 20～ 60％ ； お よ び 、
　 　 ‐ ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム (C3A)： 0～ 45%、 好 ま し く は 0～ 40%。
　 さ ら に 、 鉱 物 学 的 組 成 物 Aは 、 好 ま し く は 5%ほ ど の 、 よ り 好 ま し く は 0.5%ほ ど の FeO、 10
%ほ ど の 、 よ り 好 ま し く は 3～ 8%の MgOお よ び 0～ 8%の ペ リ ク レ ー ス を 含 み 、 一 方 、 鉱 物 学 的
組 成 物 Bは 、 好 ま し く は 10%ほ ど の 、 よ り 好 ま し く は 8質 量 ％ ほ ど の FeO、 10%ほ ど の 、 よ り
好 ま し く は 2～ 5%の MgOお よ び 0～ 8%の ペ リ ク レ ー ス を 含 む 。
　 ガ ラ ス 質 マ ト リ ッ ク ス に 関 し て は 、 上 述 し た よ う に 、 該 マ ト リ ッ ク ス は 、 マ ト リ ッ ク ス
の 総 質 量 に 対 し て 少 な く と も 80質 量 ％ の ガ ラ ス 質 相 を 含 む 。 明 ら か に 、 こ れ ら の ガ ラ ス 質
相 は 、 鉱 物 学 的 相 に よ っ て 定 義 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 に も か か わ ら ず 、 ガ ラ ス 質 マ ト リ ッ ク ス は 、 潜 在 的 な 鉱 物 学 的 組 成 物 、 即 ち 、 本 発 明 の
こ れ ら 水 硬 性 無 機 組 成 物 の 製 造 中 に 、 主 と し て ガ ラ ス 質 マ ト リ ッ ク ス 組 成 物 を も た ら す 急
冷 (ク エ ン チ ン グ )の 代 り に 、 徐 冷 工 程 を 使 用 し て 結 晶 質 マ ト リ ッ ク ス 組 成 物 を 得 る よ う に
す る 場 合 に 得 ら れ る で あ ろ う 鉱 物 学 的 組 成 物 に よ っ て 定 義 し 得 る 。 従 っ て 、 本 発 明 に 従 う
ガ ラ ス 質 マ ト リ ッ ク ス は 、 マ ト リ ッ ク ス の 総 質 量 に 対 し て 、 下 記 の 鉱 物 学 的 組 成 を 潜 在 的
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に 有 す る で あ ろ う マ ト リ ッ ク ス と し て 定 義 し 得 る ：
　 鉱 物 学 的 組 成 物 A：
　 　 ‐ メ リ ラ イ ト (C2AS/C2MS2)： 10～ 60%；
　 　 ‐ ケ イ 酸 二 カ ル シ ウ ム (C2S)： 15～ 80%；
　 　 ‐ メ ル ウ ィ ナ イ ト (C3MS2)： 3～ 15%； お よ び 、
　 　 ‐ 酸 化 鉄 類 (FeO/Fe 2 O 3 )： 0.5～ 5%； ま た は 、
　 鉱 物 学 的 組 成 物 B：
　 　 ‐ ケ イ 酸 二 カ ル シ ウ ム (C2S)： 5～ 75%；
　 　 ‐ メ リ ラ イ ト (C2AS/C2MS2)： 5～ 50%；
　 　 ‐ ア ル ミ ン 酸 一 カ ル シ ウ ム (CA)： 10～ 45%；
　 　 ‐ 酸 化 鉄 類 (FeO/Fe 2 O 3 )： 5～ 20%；
　 　 ‐ ペ リ ク レ ー ス ： 2～ 10%。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 ま し く は 、 特 定 の 無 機 酸 化 物 は 、 本 発 明 の 水 硬 性 無 機 組 成 物 中 に 、 こ れ ら の 無 機 酸 化
物 お よ び 任 意 成 分 と し て の ハ ロ ゲ ン 化 物 が 組 成 物 質 量 の 少 な く と も 5%を 占 め る 条 件 に お い
て 、 下 記 の 質 量 割 合 で 存 在 す る ：  
　 　 ‐ 酸 化 チ タ ン ： 0～ 10％ 、 好 ま し く は 0.1～ 10%；
　 　 ‐ 酸 化 バ ナ ジ ウ ム ： 0～ 0.5％ 、 好 ま し く は 0.2～ 0.5%；
　 　 ‐ 酸 化 ク ロ ム ： 0～ 0.5%；
　 　 ‐ 酸 化 マ ン ガ ン ： 0～ 5％ 、 好 ま し く は 0.5～ 5%；
　 　 ‐ 酸 化 亜 鉛 ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 コ バ ル ト ： 0～ 0.05％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.5%；
　 　 ‐ 酸 化 ニ ッ ケ ル ： 0～ 0.5％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.5%；
　 　 ‐ 酸 化 銅 ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 鉛 ： 0～ 0.01％ 、 好 ま し く は 0.001～ 0.01%；
　 　 ‐ 酸 化 バ リ ウ ム ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 ス ト ロ ン チ ウ ム ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 リ ン ： 0～ 2％ 、 好 ま し く は 0.1～ 2%；
　 　 ‐ 酸 化 イ オ ウ ： 0～ 3％ 、 好 ま し く は 0.2～ 3%；
　 　 ‐ 酸 化 ナ ト リ ウ ム ： 0～ 10％ 、 好 ま し く は 0.5～ 10%；
　 　 ‐ 酸 化 カ リ ウ ム ： 0～ 10％ 、 好 ま し く は 0.5～ 10%；
　 　 ‐ 酸 化 ジ ル コ ニ ウ ム ： 0～ 0.1％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.1%；
　 　 ‐ 酸 化 モ リ ブ デ ン ： 0～ 0.1％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.1%；
　 　 ‐ 酸 化 タ リ ウ ム ： 0～ 0.1％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.1%；
　 　 ‐ 酸 化 錫 ： 0～ 0.1％ 、 好 ま し く は 0.01～ 0.1%；
　 　 ‐ 酸 化 カ ド ミ ウ ム ： 0～ 0.005％ 、 好 ま し く は 0.0002～ 0.005%； お よ び 、
　 　 ‐ 酸 化 ヒ 素 ： 0～ 0.002％ 、 好 ま し く は 0.0001～ 0.002%。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 ま し く は 、 本 発 明 に 従 う 組 成 物 は 、 ナ ト リ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ク ロ ム 、 ニ ッ ケ ル 、 コ バ
ル ト 、 リ ン 、 亜 鉛 、 イ オ ウ 、 チ タ ン 、 バ リ ウ ム 、 マ ン ガ ン お よ び ス ト ロ ン チ ウ ム の 各 酸 化
物 を 含 む 。
　 さ ら に 、 好 ま し く は 、 本 発 明 に 従 う 組 成 物 は 、 以 下 の 特 定 の 元 素 の 酸 化 物 の 少 な く と も
全 て を も 含 有 す る ： S、 Ti、 Mn、 Ba、 Sr、 Zn。
　 説 明 し た よ う に 、 上 記 特 定 の 無 機 酸 化 物 と は 別 に し て 、 本 発 明 の 組 成 物 は 、 好 ま し く は
、 上 記 で 列 挙 し た 無 機 酸 化 物 に 相 応 す る ハ ロ ゲ ン 化 物 、 好 ま し く は 、 塩 化 物 、 フ ッ 化 物 お
よ び ヨ ウ 化 物 を 含 み 得 る 。
　 好 ま し く は 、 こ れ ら の ハ ロ ゲ ン 化 物 は 、 0.1～ 2質 量 ％ の 量 で 存 在 す る 。
　 好 ま し く は 、 本 発 明 の 組 成 物 が 結 晶 質 マ ト リ ッ ク ス を 含 む 場 合 、 上 記 特 定 の 無 機 酸 化 物
お よ び 任 意 成 分 と し て の ハ ロ ゲ ン 化 物 は 、 組 成 物 総 質 量 の 最 大 で 7%を 占 め る 。
　 ま た 、 好 ま し く は 、 本 発 明 の 組 成 物 が 結 晶 質 マ ト リ ッ ク ス を 含 む 場 合 、 上 記 特 定 の 無 機
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酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の ハ ロ ゲ ン 化 物 は 、 組 成 物 総 質 量 の 最 大 で 15％ を 占 め る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 本 発 明 に 従 う 組 成 物 の 製 造 方 法 に も 関 す る 。
　 一 般 に 、 こ の 方 法 は 、 下 記 の 工 程 を 含 む ：
　 (a) 最 終 水 硬 性 無 機 組 成 物 の 少 な く と も 25質 量 ％ 、 好 ま し く は 少 な く と も 30質 量 ％ の 割
合 の シ リ コ -ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー ス と し 且 つ 上 記 で 定 義 し た
よ う な 特 定 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 特 定 の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 、 最 終 水 硬 性
無 機 組 成 物 中 で 、 最 終 組 成 物 の 少 な く と も 5質 量 ％ の こ れ ら 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と
し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 の 割 合 を 得 る の に 十 分 な ま た は 不 十 分 な 量 で 含 有 す る マ ト リ ッ ク
ス を 形 成 し 得 る 物 質 を 得 る 工 程 ；
　 (b) 不 十 分 な 濃 度 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 有 す る 場 合
の 前 記 マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し 得 る 物 質 に 、 上 記 で 定 義 し た よ う な 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成
分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 、 最 終 水 硬 性 無 機 組 成 物 中 で 少 な く と も 5質 量 ％ の こ れ ら
無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 の 割 合 を 得 る の に 十 分 な 量 で 含 有 す
る 追 加 物 質 を 添 加 す る 工 程 ；
　 (c) 十 分 な 濃 度 の 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 有 す る 場 合 の
工 程 (a)の 物 質 ま た は 工 程 (b)で 得 ら れ た 生 成 物 を 、 1450℃ ～ 1650℃ 、 好 ま し く は 少 な く と
も 1500℃ 、 よ り 好 ま し く は 少 な く と も 1550℃ の 温 度 で 、 10 - 7 雰 囲 気 以 下 、 好 ま し く は 10 - 7

 ≦  pO 2  ≦  10
- 5 雰 囲 気 の 部 分 酸 素 圧 を 有 す る 還 元 雰 囲 気 中 で 精 錬 す る 工 程 ； お よ び 、

　 (d) 最 終 水 硬 性 無 機 組 成 物 を 回 収 す る 工 程 。
　 最 終 水 硬 性 組 成 物 は 、 例 え ば 水 中 ま た は 空 気 中 で 急 冷 (ク エ ン チ ン グ )し て ガ ラ ス 質 マ ト
リ ッ ク ス を 得 る こ と に よ り 、 或 い は 徐 冷 し て 結 晶 化 マ ト リ ッ ク ス を 得 る こ と に よ り 、 回 収
し 得 る 。 明 ら か に 、 急 冷 ま た は 徐 冷 の 選 択 は 、 本 発 明 の 最 終 水 硬 性 無 機 組 成 物 を 得 る の を
確 実 に す る た め の 原 材 料 の 化 学 的 お よ び 鉱 物 学 的 組 成 に よ る で あ ろ う 。
　 シ リ コ -ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー ス と す る マ ト リ ッ ク ス を 形 成
し 得 る 物 質 は 、 上 記 組 成 物 中 で こ の タ イ プ の マ ト リ ッ ク ス を 得 る の を 可 能 に す る 任 意 の 物
質 、 と り わ け ボ ー キ サ イ ト 、 並 び に 、 好 ま し く は 工 業 副 生 成 物 、 と り わ け 、 ス ラ グ (と り
わ け 、 製 鋼 所 ス ラ グ )の よ う な 製 鋼 産 業 か ら の 、 フ ラ イ ア ッ シ ュ の よ う な 電 力 プ ラ ン ト か
ら の 、 或 い は 汚 水 プ ラ ン ト か ら の カ 焼 ス ラ リ ー 、 セ メ ン ト プ ラ ン ト か ら の 炉 粉 塵 お よ び 砕
石 微 細 物 お よ び 製 鋼 所 フ ィ ル タ ー か ら の 粉 塵 の よ う な フ ィ ル タ ー 粉 塵 の よ う な 他 の 産 業 か
ら の 副 生 成 物 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 指 標 と し て 、 下 記 の 表  I、 II、 IIIお よ び IVは 、 製 鋼 所 ス ラ グ 、 フ ラ イ ア ッ シ ュ 、 ボ ー
キ サ イ ト お よ び 汚 水 プ ラ ン ト か ら の カ 焼 ス ラ リ ー の 通 常 の 鉱 物 学 的 お よ び /ま た は 化 学 的
組 成 を 質 量 ％ で 列 挙 す る 。
 

10

20

30

(8) JP 2007-514634 A 2007.6.7



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 
【 ０ ０ １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
 
【 ０ ０ １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】

10

20

30

40

(9) JP 2007-514634 A 2007.6.7



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ア ル ミ ン 酸 カ ル シ ウ ム お よ び マ グ ネ シ ウ ム を ベ ー ス と す る マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し 得 る 物
質 お よ び 特 定 の 無 機 物 濃 度 を 構 成 さ せ る の に 必 要 に 応 じ て 添 加 し た 物 質 、 と り わ け フ ラ イ
ア ッ シ ュ 中 の 未 燃 焼 炭 素 は 、 本 発 明 方 法 の 還 元 工 程 に お い て 主 要 な 役 割 を 果 た す こ と が 注
目 さ れ た 。 何 故 な ら ば 、 上 記 物 質 中 に 含 ま れ た 残 留 炭 素 は 、 限 ら れ た 還 元 力 を 有 す る が (
金 属 酸 化 物 の 還 元 速 度 の 点 で )、 媒 体 中 で 還 元 特 性 を 局 所 的 に 維 持 す る 力 を 有 し 、 こ の 力
が 高 度 に 酸 化 し た 金 属 酸 化 物 の 存 在 を 阻 止 し 、 そ れ に よ っ て あ る 種 の 酸 化 物 、 と り わ け Cr
酸 化 物 (VI)の 溶 解 の 制 御 を 可 能 に す る か ら で あ る 。
　 従 っ て 、 好 ま し く は 、 上 記 マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し 得 る 物 質 お よ び 必 要 に 応 じ て 添 加 し た
物 質 中 の 未 燃 焼 炭 素 の 工 程 中 に 添 加 さ れ た 還 元 剤 、 例 え ば 、 石 炭 ま た は 無 煙 炭 の 炭 素 に 対
す る 0.05～ 5の 質 量 割 合 を 維 持 し て 、 還 元 雰 囲 気 を 生 じ さ せ る 。
　 上 記 マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し 得 る 物 質 お よ び 必 要 に 応 じ て 添 加 し た 物 質 中 に 存 在 す る 未 燃
焼 炭 素 量 は 、 こ れ ら 物 質 の 強 熱 減 量 (LOI)を 測 定 す る こ と に よ っ て 測 定 し 得 る 。
　 還 元 剤 の 炭 素 は 、 炭 素 分 析 法 (例 え ば 、 Leco装 置 )に よ り 測 定 し 得 る 。
　 強 熱 減 量 (LOI)は 、 空 気 中 で 975℃ に 加 熱 し た サ ン プ ル の 質 量 変 化 (通 常 、 損 失 )で あ る (E
N規 格 、 1962年 )。 あ る 場 合 に は 、 こ の 強 熱 減 量 は 、 不 活 性 ガ ス 中 で 測 定 し 得 る (酸 化 を 回
避 す る た め )。
　 本 発 明 の シ リ コ -ア ル ミ ナ マ ト リ ッ ク ス を 形 成 し 得 る 物 質 の 精 錬 は 、 少 な く と も 1450℃
、 好 ま し く は 少 な く と も 1500℃ 、 よ り 好 ま し く は 1550℃ で あ る が 1650℃ よ り も 低 い 温 度 で
実 施 し て 特 定 の 酸 化 物 の 揮 発 を 回 避 す る 。
　 上 記 精 錬 は 、 好 ま し く は 10 - 7  ≦  pO 2  ≦  10

- 5 雰 囲 気 の 部 分 酸 素 圧 の よ う な 10 - 5 以 下 の
部 分 酸 素 圧 雰 囲 気 を 有 す る 制 御 さ れ た 雰 囲 気 で 実 施 し て 、 酸 化 物 の 全 体 的 還 元 を 回 避 す る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 組 成 物 の 製 造 に お い て は 、 シ リ コ -ア ル ミ ネ ー ト マ ト リ ッ ク
ス を 形 成 し 得 る 原 材 料 次 第 で 、 ２ つ の 可 能 性 が 存 在 す る 。
　 第 １ の 場 合 、 こ の 原 材 料 は 、 必 要 な 最 終 濃 度 を 得 る た め の 十 分 な 量 の 特 定 の 酸 化 物 お よ
び 任 意 成 分 と し て の ハ ロ ゲ ン 化 物 を 既 に 含 有 し て お り 、 従 っ て 、 最 終 水 硬 性 組 成 物 を 得 る
た め の 本 発 明 に 従 う 制 御 さ れ た 還 元 雰 囲 気 中 で の 精 錬 を 実 施 す る 必 要 が あ る だ け で あ る 。
　 第 ２ の 場 合 、 原 材 料 は 、 必 要 な 最 終 濃 度 を 得 る た め の 十 分 な 量 の 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分
と し て の ハ ロ ゲ ン 化 物 を 含 有 し て な く 、 従 っ て 、 原 材 料 の 精 錬 前 ま た は 精 錬 中 に 、 最 終 水
硬 性 無 機 組 成 物 中 で 少 な く と も 5質 量 ％ の こ れ ら 無 機 酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機
ハ ロ ゲ ン 化 物 の 割 合 を 得 る た め の 十 分 な 量 の 特 定 の 無 機 酸 化 物 お よ び 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を
含 有 す る 追 加 の 物 質 を 添 加 す る 。
　 こ の 追 加 物 質 は 、 最 終 組 成 物 の 水 硬 特 性 を 低 下 さ せ な い 、 １ 種 ま た は 数 種 の 特 定 の 無 機
酸 化 物 お よ び 任 意 成 分 と し て の 無 機 ハ ロ ゲ ン 化 物 を 含 有 す る 任 意 の 物 質 、 と り わ け 、 製 鋼
所 、 パ ワ ー プ ラ ン ト 、 セ メ ン ト プ ラ ン ト お よ び 化 学 工 業 か ら の 残 渣 で あ り 得 る 。
　 本 発 明 に 従 う 水 硬 性 無 機 組 成 物 は 、 そ の も の で セ メ ン ト ま た は 水 硬 性 バ イ ン ダ ー と し て
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使 用 し 得 、 或 い は ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 、 ア ル ミ ナ セ メ ン ト 、 天 然 お よ び 合 成 石 膏 プ ラ ス
タ ー 、 リ ン 石 膏 お よ び こ れ ら の 混 合 物 の よ う な 全 て の セ メ ン ト 質 製 品 お よ び 水 硬 性 バ イ ン
ダ ー と 併 用 し 得 る 。
　 一 般 に 、 本 発 明 に 従 う 水 硬 性 無 機 組 成 物 は 、 こ れ ら の セ メ ン ト 質 製 品 ま た は 水 硬 性 バ イ
ン ダ ー と 、 得 ら れ る 生 成 物 の 総 質 量 に 対 し て 80質 量 ％ 、 好 ま し く は 50質 量 ％ ま で で 併 用 し
得 る 。
　 以 下 、 限 定 す る こ と な し に 、 実 施 例 に よ り 本 発 明 を 具 体 的 に 説 明 す る 。 こ れ ら の 実 施 例
に お い て は 、 全 て の パ ー セ ン ト お よ び 量 は 、 特 に 断 ら な い 限 り 質 量 に よ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 下 記 の 表 Vに 示 す 化 学 的 お よ び 鉱 物 学 的 組 成 の ２ 種 の 原 材 料 を 70/30の 比 率 で 混 合 し た 。
第 １ は 製 鋼 か ら の 残 渣 で あ り 、 第 ２ は 電 力 プ ラ ン ト 残 渣 で あ る 。
　 シ リ コ -ア ル ミ ネ ー ト マ ト リ ッ ク ス は 、 上 記 原 材 料 中 の 無 機 酸 化 物 の 部 分 を 保 持 す る た
め の 限 定 し た 雰 囲 気 中 で 1550℃ に て 精 錬 す る こ と に よ っ て 製 造 す る 。 水 中 で 急 冷 す る こ と
に よ り 、 マ ト リ ッ ク ス を ガ ラ ス 質 状 態 (>86%)に 維 持 す る こ と が 可 能 で あ る 。 空 気 中 で 急 冷
す る こ と に よ り 、 マ ト リ ッ ク ス を ガ ラ ス 質 状 態 (86%に 等 し い ガ ラ ス 質 含 有 量 )で 得 る こ と
が 可 能 で あ る 。
　 最 終 組 成 物 お よ び 対 照 組 成 物 の 鉱 物 学 的 お よ び 化 学 的 組 成 も 、 下 記 の 表 Vに 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 得 ら れ た 最 終 組 成 物 を 4500 cm 2 /gに 粉 砕 し 、 反 応 性 指 数 (ASTM C　 989)を 測 定 し た 。 同
じ 測 定 を 、 3%未 満 の 少 量 成 分 を 含 有 す る シ リ コ -ア ル ミ ネ ー ト マ ト リ ッ ク ス (対 照 )に つ い
て 実 施 し た 。
　 下 記 の 表 VIは 、 結 果 を 示 す 。
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【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 C2S、 CA、 C2AS (No.1お よ び No.2、 表 VI)； ま た は 、 C2S、 C12A7 (No.3、 表 VI)； ま た は
、 C2S、 C12A7、 C3A (No.4、 5、 6、 表 VIII)を ベ ー ス と す る マ ト リ ッ ク ス を 含 む 本 発 明 に 従
う 組 成 物 を 、 1500℃ で 精 錬 す る こ と に よ り 製 造 し 、 ス ラ グ 、 ボ ー キ サ イ ト お よ び 石 灰 の 混
合 物 の 徐 冷 に よ り 結 晶 化 さ せ た 。
　 ス ラ グ お よ び ボ ー キ サ イ ト の 化 学 組 成 は 、 下 記 の 表 VIIに 示 し て い る 。
　 使 用 し た ス ラ グ 、 ボ ー キ サ イ ト お よ び 石 灰 の 割 合 、 並 び に 本 発 明 に 従 う 最 終 組 成 物 の 化
学 的 お よ び 鉱 物 学 的 組 成 は 、 下 記 の 表 VIIIに 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 4500ブ レ ー ン (Blaine)に 粉 砕 し た 生 成 物 No.1を 、 遅 延 剤 を 含 有 す る 水 (0.1質 量 ％ の ク エ
ン 酸 ナ ト リ ウ ム )と 混 合 す る (W/C = 0.35)。 こ の 場 合 、 圧 縮 強 度 は 、 6時 間 で 5 MPa、 24時
間 で 20 MPaで あ る 。
　 4500ブ レ ー ン に 粉 砕 し た 生 成 物 No.2を 、 遅 延 剤 を 含 有 す る 水 (0.1質 量 ％ の ク エ ン 酸 ナ ト
リ ウ ム )と 混 合 す る (W/C = 0.35)。 圧 縮 強 度 は 、 6時 間 で 10 MPa、 24時 間 で 30 MPaで あ る 。
　 4500 cm 2 /gに 粉 砕 し た 生 成 物 No.3(100g)を 、 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト (100g)、 細 砂 (<40μ
m)、 チ ョ ー ク (250g)、 無 水 石 膏 (125g)、 セ ル ロ ー ス (例 え ば 、 Hoechst社 か ら の Tylose H 3
00p)、 炭 酸 リ チ ウ ム (0.8g)、 酒 石 酸 (1g)お よ び タ イ プ Melment F10の 添 加 剤 と 混 合 す る 。
水 要 求 量 は 22cm 3 で あ り 、 ス ラ ン プ は 開 始 時 お よ び 15分 後 で 155 mmで あ る 。 混 合 物 は 、 セ
ル フ レ ベ リ ン グ 特 性 を 有 す る 。 凝 結 時 間 は 20分 で あ り 、 生 成 物 は 、 2.5時 間 後 に タ イ ル 化
し 終 え 得 る 。
　 4500 cm 2 /gに 粉 砕 し た 生 成 物 No.4を 、 ポ ル ト ラ ン ド セ メ ン ト 、 無 水 石 膏 、 細 砂 (<40μ m)
、 メ チ ル セ ル ロ ー ス 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル 、 炭 酸 リ チ ウ ム お よ び ク エ ン 酸 ナ ト リ ウ ム と
、 比 率 (7/25/3/63/0.5/0.2/0.5/0.5)で 混 合 す る 。 得 ら れ た 加 工 可 能 時 間 は 15分 で あ り 、
硬 化 時 間 は 30分 で あ る 。
　 4500 cm 2 /gに 粉 砕 し た 生 成 物 No.5を 、 40%の ガ ラ ス 質 化 工 業 高 炉 ス ラ グ 、 無 水 石 膏 (10%)
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、 細 砂 (<40μ m)お よ び ク エ ン 酸 ナ ト リ ウ ム (0.05%)と 混 合 す る 。 6時 間 お よ び 24時 間 で 得 ら
れ た 圧 縮 強 度 は 、 20お よ び 40 MPaで あ る 。
　 4500 cm 2 /gに 粉 砕 し た 生 成 物 No.6を 、 パ ワ ー プ ラ ン ト か ら の フ ラ イ ア ッ シ ュ (Carling 
社 ) (30%)、 無 水 石 膏 (10%)、 細 砂 (<40μ m)お よ び ク エ ン 酸 ナ ト リ ウ ム (0.2%)と 混 合 す る 。
6時 間 お よ び 24時 間 で 得 ら れ た 圧 縮 強 度 は 、 15お よ び 30 MPaで あ る 。
　 Melment F10は 、 Degussa社 か ら 市 販 さ れ て い る メ ラ ミ ン ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 縮 合 物 で あ る
。
　 圧 縮 強 度 は 、 規 格 ： NF EN 196-1に よ り 測 定 し た 。
　 凝 結 時 間 お よ び 水 要 求 量 は 、 規 格 ： NF EN 196-3に よ り 測 定 し た 。
　 ス ラ ン プ は 、 規 格  P18 451に よ り 測 定 し た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 簡 素 化 し た CaO、 SiO 2 、 Al 2 O 3 相 図 を 示 す 。
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【 国 際 調 査 報 告 】
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