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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

ジオポリマー原料粉末と活性化剤とを含むジオポリマー生成用組成物であって、

前記ジオポリマー原料粉末が、メタカオリナイト、活性アルミナ、水酸化アルミニウム、

ゴミ焼却灰、草木灰及び下水汚泥焼却灰からなる群から選択される１種類以上であり、

前記活性化剤が、リン酸濃度が４５～８５重量％である高濃度リン酸水溶液及びpH調整剤

を含み、

前記 pH調整剤が、アルカリ金属もしくはアンモニウムのリン酸塩、又はアルカリ金属もし

くはアンモニウムの水酸化物であり、

前記 pH調整剤の量は活性化剤全体に対して、モル比で０．００１～０．３５であることを

特徴とする、ジオポリマー生成用組成物。

【請求項２】

前記活性化剤と前記ジオポリマー原料粉末の重量比が、１．８：１～１：１である、請求

項１に記載のジオポリマー生成用組成物。

【請求項３】

ジオポリマー原料粉末と活性化剤とを含むジオポリマー生成用組成物を用いて得られるジ

オポリマーであって、

前記ジオポリマー原料粉末が前記活性化剤によって架橋されることにより生成され、

前記ジオポリマー原料粉末が、メタカオリナイト、活性アルミナ、水酸化アルミニウム、

ゴミ焼却灰、草木灰及び下水汚泥焼却灰からなる群から選択される１種類以上であり、

10

20



(2) JP  7267582  B2  2023.5.2

前 記 活 性 化 剤 が 、 リ ン 酸 濃 度 が ４ ５ ～ ８ ５ 重 量 ％ で あ る 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 及 び pH調 整 剤

を 含 み 、

前 記 p H調 整 剤 が 、 ア ル カ リ 金 属 も し く は ア ン モ ニ ウ ム の リ ン 酸 塩 、 又 は ア ル カ リ 金 属 も し

く は ア ン モ ニ ウ ム の 水 酸 化 物 で あ り 、

純 水 中 に 前 記 ジ オ ポ リ マ ー を 浸 漬 し た 後 の 液 相 の p Hが 3 . 3以 上 7 . 1以 下 で あ る 、 ジ オ ポ リ マ

ー 。

【 請 求 項 ４ 】

前 記 ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 と 、 前 記 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 と 前 記 pH調 整 剤 と を 含 む 活 性 化 剤

と を 混 合 し 、 そ の 混 合 物 を 反 応 さ せ て 、 請 求 項 ３ に 記 載 の ジ オ ポ リ マ ー を 製 造 す る こ と を

特 徴 と す る 、 ジ オ ポ リ マ ー の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 新 規 な ジ オ ポ リ マ ー 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。 詳 し く は 、 土 木 ・ 建 築 用 、

構 造 体 形 成 用 な ど の 用 途 に 適 し た pHが 制 御 さ れ た ジ オ ポ リ マ ー 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 す る

。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 ジ オ ポ リ マ ー は セ メ ン ト や ア ス フ ァ ル ト の 代 替 材 料 と し て 土 木 や 建 築 な ど の 分 野 で 注 目

さ れ て い る 。 こ れ ま で 開 発 さ れ て い る ジ オ ポ リ マ ー は 、 使 わ れ る 活 性 化 剤 （ 架 橋 剤 ） に よ

っ て ２ 種 類 に 大 別 さ れ る 。 一 つ は 、 ケ イ 酸 ナ ト リ ウ ム と 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 の 混 合 水

溶 液 に 代 表 さ れ る ア ル カ リ 水 溶 液 を 活 性 化 剤 と し て 重 合 さ れ た ジ オ ポ リ マ ー で あ り 、 例 え

ば 、 特 許 文 献 １ ～ ３ に そ の よ う な ジ オ ポ リ マ ー の 例 が 開 示 さ れ て い る 。 も う 一 つ は 濃 リ ン

酸 水 溶 液 を 活 性 化 剤 と し て 重 合 さ れ た ジ オ ポ リ マ ー で あ り 、 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ ～ ６ に

そ の よ う な ジ オ ポ リ マ ー の 例 が 開 示 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し な が ら 、 ア ル カ リ 水 溶 液 活 性 化 剤 を 用 い て 架 橋 さ れ た ジ オ ポ リ マ ー は 通 常 pH12以

上 で あ り 、 ま た 、 濃 リ ン 酸 水 溶 液 活 性 化 剤 を 用 い て 架 橋 さ れ た ジ オ ポ リ マ ー は 通 常 pH3.3

以 下 で あ る よ う に 、 こ れ ま で の ジ オ ポ リ マ ー は 強 ア ル カ リ 性 又 は 強 酸 性 の い ず れ か で あ り

、 建 築 材 料 や 土 木 材 料 と し て 使 用 す る に は 不 十 分 で あ っ た 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ １ ７ － ５ １ ８ ２ ５ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 表 ２ ０ １ ３ － ５ ４ ５ ７ １ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ １ ８ － １ ２ ２ ５ ８ ５ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Materials Chemistry and Physics 130 (2011) 1-4

【 非 特 許 文 献 ２ 】 Journal of the European Ceramic Society 35 (2015) 3167-317

【 非 特 許 文 献 ３ 】 Applied Clay Science 50 (2010) 600-603

【 非 特 許 文 献 ４ 】 Applied ClayScience 101 (2014) 60-67

【 非 特 許 文 献 ５ 】 J Mater Sci (2008) 43:6562-6566

【 非 特 許 文 献 ６ 】 Materials Letters 190 (2017) 209-212

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 上 記 の 通 り 、 従 来 の ジ オ ポ リ マ ー は 、 硬 化 （ 架 橋 ） 後 の pHを 調 整 す る こ と は で き な か っ

た 。

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 pHを 弱 酸 性 か ら 中 性 の 範 囲 に 制 御 で き 、 か つ 、 強 度 も 維 持 し た 建 築
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材 料 や 土 木 材 料 等 の 用 途 に 好 適 に 使 用 し う る ジ オ ポ リ マ ー を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 　 本 発 明 者 は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 活 性 化 剤 と し て 高 濃 度 リ ン

酸 水 溶 液 と 可 溶 性 リ ン 酸 塩 な ど の pH調 整 剤 の 混 合 水 溶 液 を 用 い る こ と に よ り 、 pHを 弱 酸 性

か ら 中 性 の 範 囲 に 調 整 で き 、 か つ 、 強 度 も 維 持 し た ジ オ ポ リ マ ー が 得 ら れ る こ と を 見 出 し

、 本 発 明 を 完 成 さ せ る に 至 っ た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 し た が っ て 、 本 発 明 の 要 旨 は 以 下 の と お り で あ る 。

［ １ ］ ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 と 活 性 化 剤 と を 含 む ジ オ ポ リ マ ー 生 成 用 組 成 物 で あ っ て 、 前

記 活 性 化 剤 が 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 及 び pH調 整 剤 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 ジ オ ポ リ マ ー 生

成 用 組 成 物 。

［ ２ ］ 前 記 ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 は 、 メ タ カ オ リ ナ イ ト 、 活 性 ア ル ミ ナ 、 水 酸 化 ア ル ミ ニ

ウ ム 、 ゴ ミ 焼 却 灰 、 草 木 灰 及 び 下 水 汚 泥 焼 却 灰 の １ 種 類 以 上 を 含 む 、 ［ １ ］ に 記 載 の ジ オ

ポ リ マ ー 生 成 用 組 成 物 。

［ ３ ］ 前 記 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 は 、 リ ン 酸 濃 度 が ４ ５ ～ ８ ５ 重 量 ％ で あ る 、 ［ １ ］ 又 は ［

２ ］ に 記 載 の ジ オ ポ リ マ ー 生 成 用 組 成 物 。

［ ４ ］ 前 記 活 性 化 剤 と ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 の 重 量 比 が 、 １ ． ８ ： １ ～ １ ： １ で あ る 、 ［

１ ］ ～ ［ ３ ］ の い ず れ か に 記 載 の ジ オ ポ リ マ ー 生 成 用 組 成 物 。

［ ５ ］ 前 記 pH調 整 剤 は 、 ア ル カ リ 金 属 も し く は ア ン モ ニ ウ ム の リ ン 酸 塩 、 又 は ア ル カ リ 金

属 も し く は ア ン モ ニ ウ ム の 水 酸 化 物 で あ る 、 ［ １ ］ ～ ［ ４ ］ の い ず れ か に 記 載 の ジ オ ポ リ

マ ー 生 成 用 組 成 物 。

［ ６ ］ 前 記 pH調 整 剤 の 量 は 活 性 化 剤 全 体 に 対 し て 、 モ ル 比 で ０ ． ０ ０ １ ～ ０ ． ３ ５ で あ る

、 ［ １ ］ ～ ［ ５ ］ の い ず れ か に 記 載 の ジ オ ポ リ マ ー 生 成 用 組 成 物 。

［ ７ ］ ［ １ ］ ～ ［ ６ ］ の い ず れ か に 記 載 の 組 成 物 を 用 い て 得 ら れ る ジ オ ポ リ マ ー で あ っ て

、 ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 が 前 記 活 性 化 剤 に よ っ て 架 橋 さ れ る こ と に よ り 生 成 さ れ た 、 ジ オ

ポ リ マ ー 。

［ ８ ］ pHが 3.3以 上 7.1以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 ［ ７ ］ に 記 載 の ジ オ ポ リ マ ー 。

［ ９ ］ ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 と 、 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 と pH調 整 剤 と を 含 む 活 性 化 剤 と を 混

合 し 、 そ の 混 合 物 を 反 応 さ せ て 、 ［ ７ ］ 又 は ［ ８ ］ に 記 載 の ジ オ ポ リ マ ー を 製 造 す る こ と

を 特 徴 と す る 、 ジ オ ポ リ マ ー の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 安 価 な 材 料 を 用 い て 、 ジ オ ポ リ マ ー の 強 度 を 維 持 し つ つ 、 pHを 弱 酸 性

か ら 中 性 の 幅 広 い 範 囲 に 任 意 に 調 整 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 弱 酸 性 ～ 中 性 の ジ オ

ポ リ マ ー を 建 築 材 料 や 建 設 材 料 と し て 用 い る 場 合 は 、 セ メ ン ト （ コ ン ク リ ー ト ） に 比 べ て

劣 化 が 少 な い と い う ジ オ ポ リ マ ー 本 来 の 特 長 に 加 え て 、 セ メ ン ト あ る い は 従 来 の ジ オ ポ リ

マ ー の よ う に 雨 水 等 の 水 が 接 触 す る こ と に よ っ て 高 酸 性 水 あ る い は 高 ア ル カ リ 性 水 が 土 壌

等 に 移 行 す る と い う 問 題 の 起 こ ら な い 、 環 境 親 和 性 に 優 れ た 材 料 を 提 供 す る こ と が で き る

。

　 ま た 、 放 射 性 廃 棄 物 な ど の 廃 棄 物 固 化 材 料 と し て 利 用 す る こ と も で き 、 従 来 の 高 ア ル カ

リ 性 材 料 で は 困 難 で あ っ た 廃 棄 物 の 固 化 も 可 能 に な る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 の ジ オ ポ リ マ ー 生 成 用 組 成 物 は 、 ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 と 、 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液

及 び pH調 整 剤 を 含 む 活 性 化 剤 と 、 を 含 む 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ジ オ ポ リ マ ー と は 、 ア ル ミ ニ ウ ム や ケ イ 素 な ど を 主 成 分 と す る 材 料 の 重 合 体 （ ポ リ マ ー

） を い う 。

【 ０ ０ １ ２ 】
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＜ ジ オ ポ リ マ ー 原 料 ＞

　 本 発 明 に 使 用 で き る ジ オ ポ リ マ ー 原 料 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 及 び ／ 又 は ケ イ 素 を 含 み 、 高 濃

度 リ ン 酸 水 溶 液 に よ っ て 活 性 化 さ れ て 重 合 固 化 す る 性 質 を 持 つ 材 料 を 含 む 粉 末 で あ れ ば よ

い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 に お い て 使 用 可 能 な 材 料 の 粉 末 と し て は 、 メ タ カ オ リ ナ イ ト 、 活 性 ア ル ミ ナ 、 水

酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム な ど の 材 料 の 粉 末 が 挙 げ ら れ る 。 な お 、 メ タ カ オ リ ナ イ ト は 非 晶 質 カ オ

リ ナ イ ト と も 呼 ば れ 、 例 え ば 、 カ オ リ ナ イ ト を か 焼 す る こ と で 得 る こ と が で き る 。

　 ま た 、 Ａ ｌ 及 び ／ 又 は Ｓ ｉ を 含 む も の で あ れ ば 、 都 市 ゴ ミ 焼 却 灰 （ 飛 灰 ） 、 草 木 灰 等 の

焼 却 灰 や 下 水 汚 泥 焼 却 灰 も 使 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

＜ 活 性 化 剤 ＞

　 本 発 明 に お い て は 、 活 性 化 剤 と し て 、 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 と pH調 整 剤 と を 用 い る 。

　 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 と pH調 整 剤 は 、 予 め 混 合 し た も の を ジ オ ポ リ マ ー に 対 し て 添 加 し て

も よ い し 、 そ れ ぞ れ 別 々 に ジ オ ポ リ マ ー に 対 し て 添 加 し て も よ い 。

　 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 と pH調 整 剤 と を 合 わ せ た 活 性 化 剤 と ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 の 重 量 比

が １ ． ８ ： １ ～ １ ： １ と な る よ う な 量 で 活 性 化 剤 を 添 加 す る こ と が 好 ま し い 。

　 な お 、 ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 が メ タ カ オ リ ナ イ ト の 場 合 、 メ タ カ オ リ ナ イ ト １ ｇ に 対 し

、 リ ン 酸 イ オ ン が 0.1mol以 上 と な る よ う な 量 で 活 性 化 剤 を 加 え る こ と が 好 ま し い 。 こ こ で

、 リ ン 酸 イ オ ン と し て は 、 pH調 整 剤 と し て ア ル カ リ 金 属 も し く は ア ン モ ニ ウ ム の リ ン 酸 塩

を 用 い る 場 合 、 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 と pH調 整 剤 に 含 ま れ る リ ン 酸 イ オ ン の 合 計 を 意 味 す る

。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 活 性 化 剤 と し て 使 用 さ れ る 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 と し て は 、 効 率 的 に 架 橋 及 び 混 錬 を 行 う

た め に 、 リ ン 酸 濃 度 が ４ ５ ～ ８ ５ 重 量 ％ の 範 囲 が 好 ま し く 、 ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 と 混 合

す る 際 に 、 上 記 濃 度 範 囲 に な っ て い れ ば よ い 。 し た が っ て 、 予 め 上 記 濃 度 範 囲 に 調 整 し た

リ ン 酸 水 溶 液 を ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 と 混 合 し て も よ い し 、 リ ン 酸 又 は リ ン 酸 水 溶 液 を ジ

オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 と 混 合 し た の ち 、 混 合 系 に 水 を 加 え 、 リ ン 酸 濃 度 が 上 記 範 囲 に な る よ

う に 調 整 し て も よ い 。 例 え ば 、 濃 リ ン 酸 を そ の ま ま 使 用 し て も よ い し 、 濃 リ ン 酸 に 水 を 加

え て 使 用 し て も よ い 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 pH調 整 剤 と し て は 、 ア ル カ リ 金 属 も し く は ア ン モ ニ ウ ム の リ ン 酸 塩 又 は ア ル カ リ 金 属 も

し く は ア ン モ ニ ウ ム の 水 酸 化 物 を 用 い る こ と が で き る 。

　 ア ル カ リ 金 属 あ る い は ア ン モ ニ ウ ム の リ ン 酸 塩 と し て は 以 下 の も の が 例 示 さ れ る 。

　 　 １ 分 子 当 た り ア ル カ リ 金 属 又 は ア ン モ ニ ウ ム を ３ つ 含 む リ ン 酸 塩 （ リ ン 酸 三 ナ ト リ ウ

ム 、 リ ン 酸 三 ア ン モ ニ ウ ム な ど ）

　 　 １ 分 子 当 た り ア ル カ リ 金 属 又 は ア ン モ ニ ウ ム を ２ つ 含 む リ ン 酸 塩 （ リ ン 酸 水 素 二 ナ ト

リ ウ ム 、 リ ン 酸 水 素 二 ア ン モ ニ ウ ム な ど ）

　 　 １ 分 子 当 た り ア ル カ リ 金 属 又 は ア ン モ ニ ウ ム を １ つ 含 む リ ン 酸 塩 （ リ ン 酸 二 水 素 ナ ト

リ ウ ム 、 リ ン 酸 二 水 素 ア ン モ ニ ウ ム な ど ）

　 ま た 、 ア ル カ リ 金 属 も し く は ア ン モ ニ ウ ム の 水 酸 化 物 と し て は 以 下 の も の が 例 示 さ れ る

。

　 　 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 、 水 酸 化 ア ン モ ニ ウ ム な ど

【 ０ ０ １ ７ 】

　 pH調 整 剤 の 量 は 最 終 生 成 物 （ ジ オ ポ リ マ ー 架 橋 体 ） の pH（ 目 的 pH） に 合 わ せ て 適 宜 調 整

で き る が 、 例 え ば 、 リ ン 酸 と pH調 整 剤 （ リ ン 酸 塩 の 場 合 ） を 合 わ せ た 活 性 化 剤 全 体 に 対 し

、 モ ル 比 で ０ ． ０ ０ １ ～ ０ ． ３ ５ 、 ０ ． ０ １ ～ ０ ． ３ ５ 、 又 は ０ ． １ ～ ０ ． ３ ５ で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 な お 、 本 発 明 の ジ オ ポ リ マ ー 生 成 用 組 成 物 に は ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 及 び 活 性 化 剤 に 加

え て 、 骨 材 、 吸 着 材 な ど 、 硬 化 反 応 に 関 わ ら な い 他 の 成 分 が 含 ま れ て よ い 。
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【 ０ ０ １ ９ 】

　 本 発 明 の ジ オ ポ リ マ ー 生 成 用 組 成 物 を 用 い て 、 ジ オ ポ リ マ ー を 得 る こ と が で き る 。

　 す な わ ち 、 ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 を 、 高 濃 度 リ ン 酸 水 溶 液 及 び pH調 整 剤 と 混 合 す る こ と

で 、 ジ オ ポ リ マ ー を 得 る こ と が で き る 。 混 合 の 条 件 は ジ オ ポ リ マ ー が 得 ら れ る 限 り 特 に 制

限 は な い 。 混 練 後 は 常 温 に お い て あ る い は 加 熱 し な が ら 養 生 を 行 う 。 養 生 時 間 は 温 度 に よ

り 変 化 し 、 温 度 が 低 い ほ ど 長 期 の 養 生 時 間 が 必 要 に な る 。 例 え ば 、 室 温 で は ７ 日 以 上 、 60

℃ で は ３ ～ ４ 日 で あ る 。 モ ル タ ル ミ キ サ ー あ る い は コ ン ク リ ー ト ミ キ サ ー な ど を 用 い て 混

錬 し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 本 発 明 の ジ オ ポ リ マ ー （ 硬 化 体 ） の pHは 、 弱 酸 性 か ら 中 性 で あ る 。 具 体 的 に は pH3.3以

上 7.1以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。 活 性 化 剤 中 の リ ン 酸 と pH調 整 剤 の 比 を 変 化 さ せ る こ と

に よ り pHを 上 記 範 囲 内 で 目 的 の 値 に 制 御 す る こ と が で き る 。 pHが 高 く な り す ぎ る と 崩 壊 し

や す く な る の で 、 上 記 範 囲 と す る こ と で 、 形 状 及 び 強 度 を 維 持 し た ジ オ ポ リ マ ー が 得 ら れ

る 。

　 な お 、 ジ オ ポ リ マ ー の pHは 、 純 水 中 に ジ オ ポ リ マ ー （ 硬 化 体 ） を 浸 漬 し た 後 の 液 相 の pH

と す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 ジ オ ポ リ マ ー 硬 化 体 を 十 分 長 い 時 間 水 中 に 浸 漬 さ せ 、 pH

が 一 定 に な っ た と き の pHと す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 の ジ オ ポ リ マ ー は 圧 縮 強 度 が 21 N/m m
2  
(=MPa)以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。 圧 縮

強 度 は 例 え ば JIS1108に 定 め ら れ た 方 法 ま た は 後 述 の 実 施 例 記 載 の 方 法 に よ り 評 価 す る こ

と が で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 以 下 、 実 施 例 を 挙 げ て 本 発 明 を 具 体 的 に 説 明 す る 。 し か し 、 本 発 明 は 以 下 の 実 施 例 の 態

様 に は 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

実 施 例 １

　 ジ オ ポ リ マ ー 原 料 粉 末 と し て メ タ カ オ リ ナ イ ト 、 活 性 化 剤 と し て 濃 リ ン 酸 （ ８ ５ ％ ） と

リ ン 酸 三 ナ ト リ ウ ム １ ２ 水 和 物 の 混 合 水 溶 液 を 用 い る こ と に よ り 、 ジ オ ポ リ マ ー を 作 製 し

た 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 メ タ カ オ リ ナ イ ト は 、 カ オ リ ナ イ ト （ 製 品 名 RC-1） を 700℃ で 10時 間 加 熱 し て 非 晶 質 化

し た も の を 用 い た 。

　 濃 リ ン 酸 と リ ン 酸 三 ナ ト リ ウ ム １ ２ 水 和 物 の 量 は 、 表 １ の と お り と し 、 予 め 混 合 し た 上

で メ タ カ オ リ ナ イ ト と 混 合 し た 。

　 重 合 反 応 は 60℃ で ４ 日 間 行 っ た 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 得 ら れ た ジ オ ポ リ マ ー の 圧 縮 強 度 は 、 ジ オ ポ リ マ ー の 底 面 直 径 ： 高 さ ＝ １ ： ２ と な る よ

う に 成 型 し た 試 験 片 に 対 し て 一 軸 圧 縮 強 度 試 験 機 を 用 い て 測 定 し た 。

　 ま た 、 得 ら れ た ジ オ ポ リ マ ー の pHは 、 ジ オ ポ リ マ ー の 表 面 積 と 純 水 の 体 積 を 1cm
2
:10cm

3

と な る よ う に し て ジ オ ポ リ マ ー を 密 封 容 器 中 の 純 水 に 浸 漬 さ せ 、 こ れ を 60℃ で 48時 間 維 持

し 、 室 温 に 低 下 し た 後 に 測 定 し た 値 と し た 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 得 ら れ た ジ オ ポ リ マ ー 硬 化 体 の pHと 、 活 性 化 剤 中 の リ ン 酸 三 ナ ト リ ウ ム の 割 合 （ モ ル 比

） (Na/(Na+H))、 及 び 硬 化 体 の 一 軸 圧 縮 強 度 試 験 強 度 の 関 係 を 表 １ に 示 す 。

　 そ の 結 果 、 3.3≦ pH ≦ 7.1の と き に 、 一 軸 圧 縮 強 度 が 高 く 、 水 中 で 健 全 な ジ オ ポ リ マ

ー 硬 化 体 が 得 ら れ た 。 Na/(Na+H)値 が 高 く な り pHが 7.1を 超 え る と 、 硬 化 反 応 が 進 ま な い た

め に 、 試 料 の 一 軸 圧 縮 強 度 が 低 下 し 、 水 中 で 崩 壊 し た 。

【 ０ ０ ２ ７ 】
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【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 上 の よ う に 、 濃 リ ン 酸 と 可 溶 性 リ ン 酸 塩 の 混 合 物 を 活 性 化 剤 と し て 用 い る こ と に よ り

、 圧 縮 強 度 を 保 持 し た 、 弱 酸 性 か ら 中 性 の ジ オ ポ リ マ ー を 得 る こ と が で き た 。 そ し て 、 濃

リ ン 酸 と 可 溶 性 リ ン 酸 塩 の 混 合 比 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 ジ オ ポ リ マ ー 硬 化 体 の pHを 調

整 す る こ と が で き た 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

実 施 例 ２

　 メ タ カ オ リ ナ イ ト 、 濃 リ ン 酸 、 NaH 2 PO 4 を 重 量 比 1： 0.875： 0.135で 混 合 し 、 60℃ で 4日

間 養 生 す る こ と に よ っ て 、 pH 5.7の 硬 化 体 を 得 た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

実 施 例 ３

　 メ タ カ オ リ ナ イ ト 、 濃 リ ン 酸 、 (N H 4 ) 2 HPO 4 を 重 量 比 1： 0.875： 0.148で 混 合 し 、 60℃ で 4

日 間 養 生 す る こ と に よ っ て 、 pH 5.2の 硬 化 体 を 得 た 。

【 ０ ０ ３ １ 】

実 施 例 ４

　 水 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 、 濃 リ ン 酸 、 Na 3 PO 4 12H 2 Oを 重 量 比 1： 0.79： 0.70で 混 合 し 、 60℃ で

4日 間 養 生 す る こ と に よ っ て 、 pH 4.7の 硬 化 体 を 得 た 。
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