
10

20

JP 7586752 B2 2024.11.19

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7586752号

(P7586752)
(24)登録日　令和6年11月11日(2024.11.11)(45)発行日　令和6年11月19日(2024.11.19)

(54)【発明の名称】　水硬性材料

(51)国際特許分類
　   Ｃ０４Ｂ 7/14 (2006.01)
　   Ｃ０４Ｂ 18/14 (2006.01)
　   Ｃ０４Ｂ 22/08 (2006.01)
　   Ｃ０４Ｂ 22/06 (2006.01)
　   Ｃ０４Ｂ 22/10 (2006.01)

ＦＩ
　Ｃ０４Ｂ 7/14 　　　　 　　　
　Ｃ０４Ｂ 18/14 　　　Ｚ 　　　
　Ｃ０４Ｂ 22/08 　　　Ａ 　　　
　Ｃ０４Ｂ 22/06 　　　Ｚ 　　　
　Ｃ０４Ｂ 22/10 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2021-57275(P2021-57275)
(22)出願日　 令和3年3月30日(2021.3.30)
(65)公開番号　 特開2022-154314(P2022-154314 

A)
(43)公開日　 令和4年10月13日(2022.10.13)

審査請求日　 令和6年2月21日(2024.2.21)

(73)特許権者　 521297587
ＵＢＥ三菱セメント株式会社
東京都千代田区内幸町二丁目１番１号

(74)代理人　 100091904
弁理士　成瀬  重雄

(72)発明者　 松島  正明
埼玉県秩父郡横瀬町大字横瀬２２７０番 
地  三菱マテリアル株式会社セメント事 
業カンパニー  セメント研究所内

(72)発明者　 門田  浩史
埼玉県秩父郡横瀬町大字横瀬２２７０番 
地  三菱マテリアル株式会社セメント事 
業カンパニー  セメント研究所内

(72)発明者　 吉田  友香
埼玉県秩父郡横瀬町大字横瀬２２７０番 

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 高 炉 ス ラ グ 粉 末 、 銅 ス ラ グ 粉 末 及 び ア ル カ リ 刺 激 剤 を 含 み 、
  前 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 及 び 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 前 記 銅 ス ラ  
グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 が １ ５ ％ 以 上 ２ ０ ％ 以 下 で あ り 、
  か つ 、 セ メ ン ト を 含 ま な い
　 こ と を 特 徴 と す る 水 硬 性 材 料 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 及 び 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 前 記 ア ル カ  
リ 刺 激 剤 の 質 量 の 比 率 が 外 割 で ５ ％ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 水 硬 性  
材 料 。
【 請 求 項 ３ 】
  高 炉 ス ラ グ 粉 末 、 銅 ス ラ グ 粉 末 、 フ ラ イ ア ッ シ ュ 及 び ア ル カ リ 刺 激 剤 を 含 み 、
　 前 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 、 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 及 び 前 記 フ ラ イ ア ッ シ ュ の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量  
％ に 対 す る 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 が １ ０ ％ 以 上 ３ ０ ％ 以 下 で あ り
  か つ 、 セ メ ン ト を 含 ま な い
　 こ と を 特 徴 と す る 水 硬 性 材 料 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 、 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 及 び 前 記 フ ラ イ ア ッ シ ュ の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量  
％ に 対 す る 前 記 ア ル カ リ 刺 激 剤 の 質 量 の 比 率 が 外 割 で ５ ％ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請  
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求 項 ３ に 記 載 の 水 硬 性 材 料 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 の 比 表 面 積 が ３ ５ ０ ０ c m 2 / g 以 上 で あ 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 水 硬 性 材 料 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ア ル カ リ 刺 激 剤 が 、 水 酸 化 ア ル カ リ 、 珪 酸 ア ル カ リ 、 炭 酸 ア ル カ リ 、 ホ ウ 酸 ア ル カ  
リ の 内 の 一 つ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 水 硬 性 材  
料 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 水 硬 性 材 料 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 下 記 特 許 文 献 １ に は 、 セ メ ン ト と 高 炉 ス ラ グ と フ ラ イ ア ッ シ ュ と ア ル カ リ と を 含 む セ メ  
ン ト 組 成 物 に 水 を 加 え て モ ル タ ル を 製 造 す る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 セ メ ン ト を 製 造 す る た め に は セ メ ン ト 焼 成 工 程 が 必 要 で あ る 。 こ の セ メ ン ト  
焼 成 工 程 か ら は 多 量 の 二 酸 化 炭 素 が 排 出 さ れ る 。 こ の た め 、 下 記 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術  
に お い て は 、 セ メ ン ト を 製 造 す る 必 要 が あ る た め に セ メ ン ト 焼 成 工 程 か ら 多 量 の 二 酸 化 炭  
素 を 排 出 し て し ま う こ と に な る 。 し か し な が ら 、 セ メ ン ト を 用 い ず に 高 強 度 の モ ル タ ル を  
製 造 す る こ と は 難 し い と い う 問 題 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 銅 ス ラ グ は 、 銅 精 錬 に 伴 っ て 産 出 さ れ る 鉄 を 多 く 含 有 す る 副 産 物 で あ る 。 銅 ス ラ  
グ は 、 国 内 で は 一 部 が 重 量 コ ン ク リ ー ト 用 の 重 量 骨 材 や ケ ー ソ ン 等 へ の 充 填 材 料 と し て 用  
い ら れ て い る も の の 、 そ の 大 部 分 は 海 外 に 輸 出 さ れ 埋 め 立 て 処 分 さ れ て い る の が 現 状 で あ  
る 。 そ こ で 、 銅 ス ラ グ の 有 効 活 用 お よ び 用 途 拡 大 方 法 の 確 立 が 望 ま れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ８ － １ ０ ４ ２ ６ ６ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 は 、 セ メ ン ト を 用 い ず に 銅 ス ラ グ を 用 い て 高 強 度 の モ ル タ ル を 製 造 す る 方 法 に  
つ い て 研 究 を 重 ね た 結 果 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 、 銅 ス ラ グ 粉 末 及 び ア ル カ リ 刺 激 剤 を 含 む 水 硬  
性 材 料 と 水 と を 練 り 混 ぜ る と 高 強 度 の モ ル タ ル を 製 造 で き る と の 知 見 を 得 た 。 本 発 明 は 、  
こ の よ う な 知 見 に 基 づ い て な さ れ た も の で あ っ て 、 セ メ ン ト を 用 い ず に 銅 ス ラ グ を 用 い て  
高 強 度 の モ ル タ ル を 製 造 可 能 な 水 硬 性 材 料 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 第 一 項 目 に 係 る 水 硬 性 材 料 は 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 、 銅 ス ラ グ 粉 末 及 び ア ル カ リ 刺  
激 剤 を 含 む も の で あ る 。 第 一 項 目 に よ れ ば 、 セ メ ン ト を 用 い ず に 銅 ス ラ グ を 用 い て 高 強 度  
の モ ル タ ル を 製 造 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 点 に つ い て は 後 述 す る 試 験 例 で 詳 細 に 説  
明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 第 二 項 目 に 係 る 水 硬 性 材 料 は 、 前 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 及 び 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 の 合  
計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 が １ ％ 以 上 ９ ９ ％ 以 下 で あ る  
も の で あ る 。 こ こ で 、 こ の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 前 記 ア ル カ リ 刺 激 剤 の 質 量 の 比  
率 は 例 え ば 外 割 で ５ ％ 以 上 で あ る 。 第 二 項 目 に よ れ ば 、 多 量 の 銅 ス ラ グ を 用 い て 高 強 度 の  
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モ ル タ ル を 製 造 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 点 に つ い て は 後 述 す る 試 験 例 で 詳 細 に 説 明  
す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 第 一 項 目 に 係 る 水 硬 性 材 料 に は フ ラ イ ア ッ シ ュ が 含 ま れ て い て も よ い 。 本 発 明  
の 第 三 項 目 に 係 る 水 硬 性 材 料 は 、 前 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 、 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 及 び 前 記 フ ラ イ  
ア ッ シ ュ の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 前 記 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 が １ ％ 以 上 ９ ９  
％ 以 下 で あ る も の で あ る 。 こ こ で 、 こ の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 前 記 ア ル カ リ 刺 激  
剤 の 質 量 の 比 率 は 例 え ば 外 割 で ５ ％ 以 上 で あ る 。 第 三 項 目 に よ れ ば 、 多 量 の 銅 ス ラ グ を 用  
い て 高 強 度 の モ ル タ ル を 製 造 す る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 点 に つ い て は 後 述 す る 試 験 例  
で 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 四 項 目 に 係 る 水 硬 性 材 料 は 、 前 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 の 比 表 面 積 が ３ ５ ０ ０ c m 2 /  
g 以 上 で あ る も の で あ る 。 第 四 項 目 に よ れ ば 、 さ ら に 高 強 度 の モ ル タ ル を 製 造 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 上 記 各 項 目 に お い て 、 ア ル カ リ 刺 激 剤 と し て は 、 例 え ば 、 水 酸 化 ア ル カ リ 、 珪 酸  
ア ル カ リ 、 炭 酸 ア ル カ リ 、 ホ ウ 酸 ア ル カ リ の 内 の 一 つ 以 上 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 セ メ ン ト を 用 い ず に 銅 ス ラ グ を 用 い て 高 強 度 の モ ル タ  
ル を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 の 実 施 例 及 び 比 較 例 に お け る 結  
果 を 示 す グ ラ フ で あ っ て 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 と モ ル タ ル の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 し て い  
る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 の 実 施 例 及 び 比 較 例 に お け る 結  
果 を 示 す グ ラ フ で あ っ て 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 と モ ル タ ル の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 し て い  
る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 の 実 施 例 及 び 比 較 例 に お け る 結  
果 を 示 す グ ラ フ で あ っ て 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 と モ ル タ ル の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 し て い  
る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 の 実 施 例 及 び 比 較 例 に お け る 結  
果 を 示 す グ ラ フ で あ っ て 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 の 比 表 面 積 と モ ル タ ル の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示  
し て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 に つ い て 説 明 す る 。 第 一 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性  
材 料 は 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と ア ル カ リ 刺 激 剤 と を 含 ん で い る 。 ア ル カ リ 刺 激  
剤 と し て は 、 例 え ば 、 水 酸 化 ア ル カ リ 、 珪 酸 ア ル カ リ 、 炭 酸 ア ル カ リ 、 ホ ウ 酸 ア ル カ リ の  
内 の 一 つ 以 上 を 使 用 す る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 ア ル カ リ 刺 激 剤 と し て 例 え ば 水 酸 化  
ナ ト リ ウ ム 又 は 水 ガ ラ ス を 使 用 す る こ と が で き る が 、 使 用 可 能 な ア ル カ リ 刺 激 剤 の 種 類 は  
こ れ ら に 制 約 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 一 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 に お い て は 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 合 計 質  
量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 を １ ％ 以 上 ９ ９ ％ 以 下 と す る こ と が 好  
ま し い 。 こ の 比 率 を １ ％ 以 上 ５ ５ ％ 以 下 と す る こ と が よ り 好 ま し く 、 こ の 比 率 を １ ５ ％ 以  
上 ３ ０ ％ 以 下 と す る こ と が さ ら に 好 ま し く 、 こ の 比 率 を １ ５ ％ 以 上 ２ ０ ％ 以 下 と す る こ と  
が 特 に 好 ま し い 。 こ の よ う に す る と 、 多 量 の 銅 ス ラ グ を 用 い て 高 強 度 の モ ル タ ル を 製 造 す  
る こ と が で き る 。 な お 、 こ の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る ア ル カ リ 刺 激 剤 の 質 量 の 比 率  
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に つ い て は 、 例 え ば 外 割 で ５ ％ 以 上 、 具 体 的 に は 外 割 で １ ０ ％ に す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 に つ い て 説 明 す る 。 第 二 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性  
材 料 は 、 上 記 第 一 実 施 形 態 で 用 い た 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と ア ル カ リ 刺 激 剤 と に  
加 え て フ ラ イ ア ッ シ ュ を さ ら に 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と フ ラ イ ア ッ シ ュ と の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 銅  
ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 を １ ％ 以 上 ９ ９ ％ 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 比 率 を １ ０ ％  
以 上 ５ ０ ％ 以 下 と す る こ と が よ り 好 ま し く 、 こ の 比 率 を １ ０ ％ 以 上 ４ ０ ％ 以 下 と す る こ と  
が さ ら に 好 ま し く 、 こ の 比 率 を １ ０ ％ 以 上 ３ ０ ％ 以 下 と す る こ と が 特 に 好 ま し い 。 こ の よ  
う に す る と 、 多 量 の 銅 ス ラ グ を 用 い て 高 強 度 の モ ル タ ル を 製 造 す る こ と が で き る 。 な お 、  
こ の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る ア ル カ リ 刺 激 剤 の 質 量 の 比 率 に つ い て は 、 例 え ば 外 割  
で ５ ％ 以 上 、 具 体 的 に は 外 割 で １ ０ ％ に す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 一 実 施 形 態 又 は 第 二 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 を 水 と 練 り 混 ぜ て 高 強 度 の モ ル タ ル を  
製 造 す る た め に は 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 の 比 表 面 積 が ３ ５ ０ ０ c m 2 / g 以 上 で あ る と 好 ま し く 、  
こ の 比 表 面 積 が ４ ０ ０ ０ c m 2 / g 以 上 （ あ る い は ５ ０ ０ ０ c m 2 / g 以 上 ） で あ る と よ り 好 ま し  
く 、 こ の 比 表 面 積 が ７ ５ ０ ０ c m 2 / g 以 上 で あ る と さ ら に 好 ま し く 、 こ の 比 表 面 積 が ７ ９ ７  
０ c m 2 / g 以 上 で あ る と 特 に 好 ま し い 。 な お 、 こ の 明 細 書 に お い て 、 比 表 面 積 と は 、 ブ レ ー  
ン 空 気 透 過 装 置 を 用 い て 測 定 さ れ る 比 表 面 積 を 意 味 し て い る 。 こ の 比 表 面 積 の 具 体 的 な 測  
定 法 は 日 本 産 業 規 格 J I S  R  5 2 0 1 「 セ メ ン ト の 物 理 試 験 方 法 」 に 規 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 の 実 施 例 及 び そ の 比 較 例 に つ い て 説 明 す  
る 。 こ れ ら 実 施 例 及 び 比 較 例 に お い て は 、 J I S  R  5 2 0 1 「 セ メ ン ト の 物 理 試 験 方 法 」 を 参  
考 に 、 水 硬 性 材 料 、 細 骨 材 お よ び 水 の 混 練 物 か ら 得 ら れ た 供 試 体 の 圧 縮 強 さ を 測 定 し た 。  
な お 、 細 骨 材 と し て は 、 J I S  R  5 2 0 1 「 セ メ ン ト の 物 理 試 験 方 法 」 に 規 定 さ れ る 標 準 砂 を  
用 い た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 具 体 的 に は 次 の よ う に 試 験 を 行 っ た 。 ま ず 、 水 に 溶 解 さ せ た ア ル カ リ 刺 激 剤 （ 具 体 的 に  
は 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム ） を ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー （ ホ バ ー ト ・ ジ ャ パ ン 株 式 会 社 製 ） に 投 入 し  
た 。 次 に 、 粉 体 （ 水 硬 性 材 料 を 構 成 す る 材 料 の う ち ア ル カ リ 刺 激 剤 を 除 く も の ） を ホ バ ー  
ト 型 ミ キ サ ー に 投 入 し て 水 硬 性 材 料 を 作 製 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ し て 、 ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー を ３ ０ 秒 間 低 速 モ ー ド （ 回 転 数 ： 自 転 １ ４ ０ r p m 、 公 転 ６  
２ r p m ） で 運 転 す る こ と に よ り 水 硬 性 材 料 及 び 水 の 練 り 混 ぜ を 行 っ た 。 ３ ０ 秒 間 経 過 直 後  
、 ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー を 低 速 モ ー ド で 運 転 し た 状 態 で ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー に 細 骨 材 を 投 入  
し た 。 さ ら に 、 ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー を ３ ０ 秒 間 中 速 モ ー ド （ 回 転 数 ： 自 転 ２ ８ ５ r p m 、 公  
転 １ ２ ５ r p m ） で 運 転 す る こ と に よ り 水 硬 性 材 料 、 細 骨 材 及 び 水 の 練 り 混 ぜ を 行 っ た 。 ３  
０ 秒 間 経 過 後 に ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー の 運 転 を 停 止 し た 。 そ の 後 、 ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー の パ  
ド ル に 付 着 し た 混 練 物 （ 水 硬 性 材 料 、 細 骨 材 及 び 水 の 混 練 物 ） を パ ド ル か ら 掻 き 落 と し て  
７ ５ 秒 間 待 機 し た 。 そ れ か ら 、 ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー を １ 分 間 中 速 モ ー ド で 運 転 す る こ と に  
よ り 水 硬 性 材 料 、 細 骨 材 及 び 水 の 練 り 混 ぜ を 行 っ た 。 １ 分 間 経 過 後 、 ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー  
の 運 転 を 停 止 し て ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー か ら 混 練 物 を 取 り 出 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 、 三 連 型 枠 を テ ー ブ ル バ イ ブ レ ー タ ー に 載 置 し た 。 三 連 型 枠 に お け る 各 型 枠 は 、  
縦 １ ６ ｃ ｍ 横 ４ ｃ ｍ 高 さ ４ ｃ ｍ の 直 方 体 に 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 各 型 枠 に お い て は 、 そ  
の 上 面 の み が 開 口 し た 構 成 と な っ て い る 。 次 に 、 テ ー ブ ル バ イ ブ レ ー タ ー を 振 動 さ せ な が  
ら 、 三 連 型 枠 に お け る 各 型 枠 に 対 し て 、 さ じ を 用 い て 、 ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー か ら 取 り 出 し  
た 混 練 物 を 型 枠 の 高 さ ２ ｃ ｍ ま で １ ５ 秒 間 で 充 填 し た 。 そ の 後 、 引 き 続 き テ ー ブ ル バ イ ブ  
レ ー タ ー を 振 動 さ せ た 状 態 で １ ５ 秒 間 待 機 し た 。 １ ５ 秒 間 経 過 後 、 三 連 型 枠 に お け る 各 型  
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枠 に 対 し て 、 さ じ を 用 い て 、 ホ バ ー ト 型 ミ キ サ ー か ら 取 り 出 し た 混 練 物 を 型 枠 の 高 さ ４ ｃ  
ｍ ま で １ ５ 秒 間 で 充 填 し た 。 こ れ に よ り 、 三 連 型 枠 に お け る 各 型 枠 に 充 填 さ れ た 混 練 物 は  
二 層 に な っ た 。 そ れ か ら 、 引 き 続 き テ ー ブ ル バ イ ブ レ ー タ ー を 振 動 さ せ な が ら ７ ５ 秒 間 待  
機 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ７ ５ 秒 間 経 過 後 、 テ ー ブ ル バ イ ブ レ ー タ ー の 振 動 を 停 止 さ せ た 。 そ の 後 、 コ テ を 用 い て  
、 三 連 型 枠 に お け る 各 型 枠 の 上 面 か ら 上 方 に は み 出 た 混 練 物 を 削 り 取 っ た 。 さ ら に 、 三 連  
型 枠 に お け る 各 型 枠 の 上 面 を 平 板 状 プ ラ ス チ ッ ク 板 に よ り 塞 い だ 。 そ れ か ら 、 こ の 三 連 型  
枠 に 充 填 さ れ た 混 練 物 を ２ ０ ℃ の 環 境 に お い て ２ ４ 時 間 養 生 し た 。 そ し て 、 硬 化 し た 混 練  
物 を 蒸 気 養 生 し て か ら 脱 型 し て ジ オ ポ リ マ ー 硬 化 体 を 得 た 。 具 体 的 に 、 蒸 気 養 生 に つ い て  
は 、 硬 化 し た 混 練 物 を 、 常 温 か ら ８ ０ ℃ ま で ３ 時 間 か け て 昇 温 さ せ 、 ８ ０ ℃ の 環 境 で ５ 時  
間 保 持 し 、 ８ ０ ℃ か ら 常 温 ま で ３ 時 間 か け て 降 温 さ せ た 。 さ ら に 、 こ の ジ オ ポ リ マ ー 硬 化  
体 を オ ー ト ク レ ー ブ 養 生 し た 。 具 体 的 に 、 オ ー ト ク レ ー ブ 養 生 に つ い て は 、 ジ オ ポ リ マ ー  
硬 化 体 を 、 常 温 か ら １ ８ ０ ℃ ま で ３ 時 間 か け て 昇 温 さ せ 、 １ ８ ０ ℃ か つ １ ０ 気 圧 の 環 境 で  
５ 時 間 保 持 し 、 １ ８ ０ ℃ か ら 常 温 ま で ３ 時 間 か け て 降 温 さ せ た 。 オ ー ト ク レ ー ブ 養 生 後 の  
ジ オ ポ リ マ ー 硬 化 体 （ 供 試 体 ） の 圧 縮 強 さ を J I S   R   5 2 0 1 「 セ メ ン ト の 物 理 試 験 方 法 」 を  
参 考 に 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 表 １ は 、 こ れ ら 実 施 例 又 は 比 較 例 に お い て 使 用 し た 材 料 を 示 し て い る 。 表 １ に お い て 、  
密 度 、 比 表 面 積 と は 、 J I S  R  5 2 0 1 「 セ メ ン ト の 物 理 試 験 方 法 」 に 準 じ て 測 定 し た も の を  
示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ６ 】
　 表 ２ は 、 実 施 例 Ａ １ － Ａ ３ 及 び 比 較 例 Ａ １ － Ａ ２ に お け る 上 記 粉 体 の 組 成 と 上 記 供 試 体  
の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 し て い る 。 実 施 例 Ａ １ － Ａ ３ に お い て は 、 上 記 粉 体 と し て 高 炉 ス  
ラ グ 粉 末 （ 表 １ に 示 す B 2 - 8 ） と 銅 ス ラ グ 粉 末 （ 表 １ に 示 す C - 5 ） と を 用 い た 。 比 較 例 Ａ １  
に お い て は 、 上 記 粉 体 と し て 銅 ス ラ グ 粉 末 を 用 い ず に 上 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 の み を 用 い た 。  
比 較 例 Ａ ２ に お い て は 、 上 記 粉 体 と し て 高 炉 ス ラ グ 粉 末 を 用 い ず に 上 記 銅 ス ラ グ 粉 末 の み  
を 用 い た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 実 施 例 Ａ １ － Ａ ３ 及 び 比 較 例 Ａ １ － Ａ ２ に お い て は 、 上 記 粉 体 の 質 量 １ ０ ０ 質 量  
％ に 対 す る 上 記 ア ル カ リ 刺 激 剤 の 質 量 の 比 率 を 外 割 で １ ０ ％ に し 、 上 記 粉 体 の 質 量 １ ０ ０  
質 量 ％ に 対 す る 上 記 細 骨 材 及 び 上 記 水 の 質 量 の 比 率 を そ れ ぞ れ ３ ０ ０ ％ 、 ５ ０ ％ に し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ は 、 表 ２ に 示 す 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 と 上 記 供 試 体 の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 す グ ラ フ  
で あ る 。 図 １ の プ ロ ッ ト は 、 表 ２ に 示 す 実 施 例 Ａ １ － Ａ ３ 及 び 比 較 例 Ａ １ － Ａ ２ に 係 る も  
の で あ る 。 図 １ に 示 す 破 線 は 、 比 較 例 Ａ １ 、 Ａ ２ に 係 る プ ロ ッ ト を 直 線 で 結 ん だ も の で あ  
る 。 こ の 破 線 は 、 水 硬 性 材 料 に お け る 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 （ す な わ ち 、 上 記 粉 体 に  
お け る 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 ） か ら 予 測 さ れ る 上 記 供 試 体 の 強 度 を 表 し て い る 。 ま た 、 図 １  
に 示 す 実 線 は 、 比 較 例 Ａ １ と 実 施 例 Ａ １ － Ａ ３ と 比 較 例 Ａ ２ と に 係 る プ ロ ッ ト を 順 番 に 結  
ん だ も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 実 施 例 Ａ １ － Ａ ３ に お い て 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 が な い と 仮 定 す  
れ ば 、 図 １ に お い て 上 記 破 線 と 上 記 実 線 と が 一 致 す る は ず で あ る 。 し か し 、 図 １ に お い て  
、 上 記 実 線 は 上 記 破 線 よ り も 上 方 に 位 置 し て い る 。 つ ま り 、 実 施 例 Ａ １ － Ａ ３ に お い て は  
、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 に よ っ て 上 記 供 試 体 の 圧 縮 強 さ が 高 ま っ た  
と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す よ う に 、 上 記 実 線 と 上 記 破 線 と で 示 さ れ る 圧 縮 強 さ の 差 は 、 銅 ス ラ グ  
粉 末 含 有 率 が １ ％ 以 上 ９ ９ ％ 以 下 の 範 囲 に お い て は 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が 当 該 範 囲 の 外  
に あ る 場 合 よ り も 大 き く な っ て い る 。 さ ら に 、 こ の 差 は 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が １ ％ 以 上  
５ ５ ％ 以 下 の 範 囲 に お い て よ り 大 き く な っ て お り 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が １ ５ ％ 以 上 ３ ０  
％ 以 下 の 範 囲 に お い て さ ら に 大 き く な っ て お り 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が １ ５ ％ 以 上 ２ ０ ％  
以 下 の 範 囲 に お い て は 特 に 大 き く な っ て い る 。 な お 、 図 １ に 示 す よ う に 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含  
有 率 が 4 5 . 3 ％ 以 下 で あ れ ば 圧 縮 強 さ が 6 0 N / m m 2 以 上 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 に お け る 実 施 例 及 び そ の 比 較 例 に つ い て  
説 明 す る 。 こ れ ら 実 施 例 及 び 比 較 例 に お け る 試 験 内 容 は 、 下 記 で 説 明 し て い る 箇 所 を 除 き  
、 上 述 し た 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に 係 る 水 硬 性 材 料 に お け る 実 施 例 及 び 比 較 例 と 同 様 で あ  
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 表 ３ は 、 実 施 例 Ｂ １ － Ｂ ５ 及 び 比 較 例 Ｂ １ － Ｂ ２ に お け る 上 記 粉 体 の 組 成 と 上 記 供 試 体  
の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 し て い る 。 実 施 例 Ｂ １ － Ｂ ５ に お い て は 、 上 記 粉 体 と し て 実 施 例  
Ａ １ － Ａ ３ で 用 い た 高 炉 ス ラ グ 粉 末 及 び 銅 ス ラ グ 粉 末 に 加 え て さ ら に フ ラ イ ア ッ シ ュ （ 表  
１ に 示 す F 1 - 5 ） を 用 い た 。 比 較 例 Ｂ １ に お い て は 、 上 記 粉 体 と し て 銅 ス ラ グ 粉 末 を 用 い ず  
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に 上 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 上 記 フ ラ イ ア ッ シ ュ と を 用 い た 。 比 較 例 Ｂ ２ に お い て は 、 上 記 粉  
体 と し て 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と フ ラ イ ア ッ シ ュ と を 用 い ず に 上 記 銅 ス ラ グ 粉 末 の み を 用 い た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 表 ３ 】

【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ２ は 、 表 ３ に 示 す 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 と 上 記 供 試 体 の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 す グ ラ フ  
で あ る 。 図 ２ の プ ロ ッ ト は 、 表 ３ に 示 す 実 施 例 Ｂ １ － Ｂ ５ 及 び 比 較 例 Ｂ １ － Ｂ ２ に 係 る も  
の で あ る 。 図 ２ に 示 す 破 線 は 、 比 較 例 Ｂ １ と 比 較 例 Ｂ ２ と に 係 る プ ロ ッ ト を 直 線 で 結 ん だ  
も の で あ る 。 こ の 破 線 は 、 水 硬 性 材 料 に お け る 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 （ す な わ ち 、 上  
記 粉 体 に お け る 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 ） か ら 予 測 さ れ る 上 記 供 試 体 の 強 度 で あ る 。 ま た 、 図  
２ に 示 す 実 線 は 、 比 較 例 Ｂ １ と 実 施 例 Ｂ １ － Ｂ ５ と 比 較 例 Ｂ ２ と に 係 る プ ロ ッ ト を 順 番 に  
結 ん だ も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 実 施 例 Ｂ １ － Ｂ ５ に お い て 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 が な い と 仮 定 す  
れ ば 、 図 ２ に お い て 上 記 破 線 と 上 記 実 線 と が 一 致 す る は ず で あ る 。 し か し 、 図 ２ に お い て  
、 上 記 実 線 は 上 記 破 線 よ り も 上 方 に 位 置 し て い る 。 つ ま り 、 実 施 例 Ｂ １ － Ｂ ５ に お い て は  
、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 に よ っ て 上 記 供 試 体 の 圧 縮 強 さ が 高 ま っ た  
と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 上 記 実 線 と 上 記 破 線 と で 示 さ れ る 圧 縮 強 さ の 差 は 、 銅 ス ラ グ  
粉 末 含 有 率 が １ ％ 以 上 ９ ９ ％ 以 下 の 範 囲 に お い て は 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が 当 該 範 囲 の 外  
に あ る 場 合 よ り も 大 き く な っ て い る 。 さ ら に 、 こ の 差 は 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が １ ０ ％ 以  
上 ５ ０ ％ 以 下 の 範 囲 に お い て よ り 大 き く な っ て お り 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が １ ０ ％ 以 上 ４  
０ ％ 以 下 の 範 囲 に お い て さ ら に 大 き く な っ て お り 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が １ ０ ％ 以 上 ３ ０  
％ 以 下 の 範 囲 に お い て は 特 に 大 き く な っ て い る 。 な お 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 銅 ス ラ グ 粉 末  
含 有 率 が 5 4 . 4 ％ 以 下 で あ れ ば 圧 縮 強 さ は 6 0 N / m m 2 以 上 に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 表 ４ は 、 実 施 例 Ｃ １ － Ｃ ３ 及 び 比 較 例 Ｃ １ 、 Ｂ ２ に お け る 上 記 粉 体 の 組 成 と 上 記 供 試 体  
の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 し て い る 。 比 較 例 Ｃ １ は 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と し て 表 １ に 示 す B 2 - 4  
を 使 用 し た 点 に お い て の み 比 較 例 Ｂ １ と 異 な っ て い る 。 実 施 例 Ｃ １ 、 Ｃ ２ は 、 そ れ ぞ れ 高  
炉 ス ラ グ 粉 末 と し て 表 １ に 示 す B 2 - 4 を 使 用 し た 点 に お い て の み 実 施 例 Ｂ １ 、 Ｂ ２ と 異 な っ  
て い る 。 実 施 例 Ｃ ３ は 、 上 記 粉 体 に お け る 高 炉 ス ラ グ 含 有 率 と フ ラ イ ア ッ シ ュ 含 有 率 と 銅  
ス ラ グ 粉 末 含 有 率 と に お い て の み 実 施 例 Ｃ １ 、 Ｃ ２ と 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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【 表 ４ 】

【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ３ は 、 表 ４ に 示 す 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 と 上 記 供 試 体 の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 す グ ラ フ  
で あ る 。 図 ３ の プ ロ ッ ト は 、 表 ４ に 示 す 実 施 例 Ｃ １ － Ｃ ３ 及 び 比 較 例 Ｃ １ 、 Ｂ ２ に 係 る も  
の で あ る 。 図 ３ に 示 す 破 線 は 、 比 較 例 Ｃ １ 、 Ｂ ２ に 係 る プ ロ ッ ト を 直 線 で 結 ん だ も の で あ  
る 。 ま た 、 図 ３ に 示 す 実 線 は 、 比 較 例 Ｃ １ と 実 施 例 Ｃ １ － Ｃ ３ と 比 較 例 Ｂ ２ と に 係 る プ ロ  
ッ ト を 順 番 に 結 ん だ も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 実 施 例 Ｃ １ － Ｃ ３ に お い て 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 が な い と 仮 定 す  
れ ば 、 図 ３ に お い て 上 記 破 線 と 上 記 実 線 と が 一 致 す る は ず で あ る 。 し か し 、 図 ３ に お い て  
、 上 記 実 線 は 上 記 破 線 よ り も 上 方 に 位 置 し て い る 。 つ ま り 、 実 施 例 Ｃ １ － Ｃ ３ に お い て は  
、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 に よ っ て 上 記 供 試 体 の 圧 縮 強 さ が 高 ま っ た  
と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 上 記 実 線 と 上 記 破 線 と で 示 さ れ る 圧 縮 強 さ の 差 は 、 銅 ス ラ グ  
粉 末 含 有 率 が １ ％ 以 上 ９ ９ ％ 以 下 の 範 囲 に お い て は 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が 当 該 範 囲 の 外  
に あ る 場 合 よ り も 大 き く な っ て い る 。 そ し て 、 こ の 差 は 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が ５ ％ 以 上  
５ ０ ％ 以 下 の 範 囲 に お い て よ り 大 き く な っ て お り 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が ５ ％ 以 上 ４ ０ ％  
以 下 の 範 囲 に お い て さ ら に 大 き く な っ て お り 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 が ５ ％ 以 上 ３ ０ ％ 以 下  
の 範 囲 に お い て は 特 に 大 き く な っ て い る 。 な お 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率  
が 2 2 . 6 ％ 以 下 で あ れ ば 圧 縮 強 さ は 6 0 N / m m 2 以 上 に な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 表 ５ は 、 実 施 例 Ｄ １ － Ｄ ３ に お い て 、 上 記 粉 体 に 含 ま れ る 高 炉 ス ラ グ 粉 末 の 比 表 面 積 と  
上 記 供 試 体 の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 し て い る 。 実 施 例 Ｄ １ － Ｄ ３ に お い て は 、 上 記 粉 体 と  
し て 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と フ ラ イ ア ッ シ ュ と 銅 ス ラ グ 粉 末 と を 用 い た 。 な お 、 実 施 例 Ｄ １ － Ｄ  
３ に お い て 、 上 記 フ ラ イ ア ッ シ ュ 及 び 上 記 銅 ス ラ グ 粉 末 と し て は 実 施 例 Ｂ １ － Ｂ ５ と 同 様  
の も の を 使 用 し た 。 ま た 、 実 施 例 Ｄ １ － Ｄ ３ に お い て は 、 上 記 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と し て そ れ  
ぞ れ 表 １ に 示 す B 2 － 5 、 B 2 － 8 及 び B 1 - 1 0 を 使 用 し た 。 さ ら に 、 実 施 例 Ｄ １ － Ｄ ３ に お い  
て 、 上 記 粉 体 に お け る 高 炉 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 は ６ ０ ％ 、 上 記 粉 体 に お け る フ ラ イ ア ッ シ ュ  
含 有 率 は ３ ０ ％ 、 上 記 粉 体 に お け る 銅 ス ラ グ 粉 末 含 有 率 は １ ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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【 表 ５ 】

【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 実 施 例 Ｄ １ － Ｄ ３ に お い て は 、 上 記 粉 体 の 質 量 に 対 す る 上 記 ア ル カ リ 刺 激 剤 の 質  
量 の 比 率 を １ ０ ％ に し 、 上 記 粉 体 の 質 量 に 対 す る 上 記 水 の 質 量 の 比 率 を ５ ０ ％ に し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ４ は 、 表 ５ に 示 す 高 炉 ス ラ グ 粉 末 の 比 表 面 積 と 上 記 供 試 体 の 圧 縮 強 さ と の 関 係 を 示 す  
グ ラ フ で あ る 。 図 ４ の プ ロ ッ ト は 、 表 ５ に 示 す 実 施 例 Ｄ １ － Ｄ ３ に 係 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ４ に お い て 、 上 記 比 表 面 積 が 5 0 0 0 c m 2 / g 以 上 で あ る と 上 記 圧 縮 強 さ が ６ ５ N / m m 2 程  
度 ま で 高 ま り 、 上 記 比 表 面 積 が 7 5 0 0 c m 2 / g 以 上 で あ る と 上 記 圧 縮 強 さ が ９ ０ N / m m 2 程 度  
ま で 高 ま り 、 上 記 比 表 面 積 が 7 9 7 0 c m 2 / g 以 上 で あ る と 上 記 圧 縮 強 さ が ９ ０ N / m m 2 超 え る  
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 上 に よ り 次 の 結 論 を 導 出 す る こ と が で き る 。 図 １ に 示 す 結 果 か ら 分 か る よ う に 、 高 炉  
ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と ア ル カ リ 刺 激 剤 と を 含 む 水 硬 性 材 料 に よ れ ば 、 水 硬 性 材 料 に  
お け る 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 か ら 予 測 さ れ る モ ル タ ル の 強 度 に 比 較 し て 、 実 際 に 製 造  
さ れ る モ ル タ ル の 強 度 を 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 に よ っ て 高 め る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 結 果 か ら 分 か る よ う に 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 合 計 質 量  
１ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 が １ ％ 以 上 ９ ９ ％ 以 下 で あ る と 、 モ ル タ  
ル の 強 度 を 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 に よ っ て さ ら に 高 め る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 さ ら に 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す 結 果 か ら 分 か る よ う に 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と フ ラ イ ア ッ シ ュ  
と 銅 ス ラ グ 粉 末 と ア ル カ リ 刺 激 剤 と を 含 む 水 硬 性 材 料 に よ れ ば 、 水 硬 性 材 料 に お け る 銅 ス  
ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 か ら 予 測 さ れ る モ ル タ ル の 強 度 に 比 較 し て 、 実 際 に 製 造 さ れ る モ ル  
タ ル の 強 度 を 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 に よ っ て 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す 結 果 か ら 分 か る よ う に 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と フ  
ラ イ ア ッ シ ュ と の 合 計 質 量 １ ０ ０ 質 量 ％ に 対 す る 銅 ス ラ グ 粉 末 の 質 量 の 比 率 が １ ％ 以 上 ９  
９ ％ 以 下 で あ る と 、 モ ル タ ル の 強 度 を 高 炉 ス ラ グ 粉 末 と 銅 ス ラ グ 粉 末 と の 相 乗 効 果 に よ っ  
て さ ら に 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 さ ら に 、 図 ４ に 示 す 結 果 か ら 分 か る よ う に 、 高 炉 ス ラ グ 粉 末 の 比 表 面 積 が ５ ０ ０ ０ c m 2 /  
g 以 上 で あ る と 、 さ ら に 高 強 度 の モ ル タ ル を 製 造 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 高 炉 ス ラ グ 粉  
末 の 比 表 面 積 が ３ ５ ０ ０ c m 2 / g 以 上 で あ れ ば 、 モ ル タ ル の 強 度 を ５ ０ N / m m 2 程 度 ま で 高  
め る こ と が で き る と 推 測 す る こ と が で き 、 十 分 に 高 強 度 で あ る モ ル タ ル を 製 造 す る こ と が  
で き る と 考 え ら れ る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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