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1. は じ  め  に

高性能 AE減 水剤は,優 れた減水性能と良好なスランプ

保持性能を有することから,高 流動コンクリートや高強度

コンクリー トを製造する際の重要な構成材料になりつつあ

る.

しかし,こ れらのコンクリートを製造するためには,普

通ポル トランドセメントやビーライ トセメント等と共に,

高炉スラグ微粉末,フ ライアッシュ,シ リカフューム等の

各種結合材や石灰石微粉末等の様な無機微粉体を併用する

ことが必要不可欠である。特に,高流動コンクリートでは,
これら結合材を用いる場合,予 め設定された配合でコンク

リートを練 り混ぜ,流 動性や分離抵抗性の試験を行い,配

合修正を行いながら,高 性能AE減 水剤の使用量を確認す

るための予備試験が必要である。この様な場合,結 合材の

種類が変わったり,或 いは同
一化学組成の結合材に於いて

も,比 表面積が異なる場合,そ の都度高性能AE減 水剤の

使用量確認を行う必要があった。我々は今まで高性能 AE

減水剤中の分散性を発揮する主成分のセメント粒子に対す

る吸着性,ゼ
ータ電位とモルタルやコンクリートの流動性

の関係を検討してきた
1'の
。本研究では各種結合材に対す

るポリカルボン酸系高性能AE減 水斉J中の分散成分と分散

保持成分の吸着特性,結合材ペーストの流動特性を検討し,
コンクリートに於ける使用量変化の関係を検討した.

2.実 験 概 要

2.1 使用材料

試験に用いた各種結合材料の物理的性質および化学組成

を表 1に示す。  ′
一般的に石灰石微粉末は結合材の分類に含まれないが,

本実験に於いては,比 表面積が異なる石灰石微粉末6種 も

含めて検討した。試験には,高 性能AE減 水剤中の分散成
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図 1 ポ リカルボン酸系分散剤の主成分の化学構造

表1 各種結合材の物理的性質および化学組成
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分 (A-3)分 散保持性分 (A…5)を それぞれ単独で用いた。

試験に用いた,ポ リカルボン酸系高性能AE減 水剤の主成

分の化学構造を図 1に示す。

2.2 試験方法

(l)吸 着量の測定

吸着量の測定方法は,W/c=35%の 各種結合材ペース

トをASTMモ ルタルミキサで練混ぜ,そ の (1)で 報告 し

た方法で測定した
1'の
。
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(2)粒度分布の測定

各結合材の粒度分布並びに平均粒径は,島 津製作所製の

レーザー粒度測定装置 SALAD-2000お よび3000を用いて

測定し,平 均粒子径から比表面積を算出した。

(3)結合材ベーストによる分散性試験

結合材ペース トの流動性を測定し,粒 子の分散性を評価

した。試験方法 は,ASTMミ キサ を用 いて W/C=

25,30%の 結合材ペース トを練 り混ぜ,内 径 4cm× 高さ

7cmの 円筒形の容器に充填 し容器をフロー試験台上で引

き上げペース トの広がりを測定しフロー値とした。

3.実 験結果及び考察

3.1 各種結合材の比表面積

図2に ブレーン値の比表面積 とレーザ粒度計により測定

した粒径から算出した比表面積の関係を示す。

これらより,多 少バラツキはあるものの,ブ レ
ーン値と

粒子径から算出した比表面積はLS微 粉末の 1試料を除く

と相関関係が認められた。このLS微 粉末のバラツキの原

因としては,粒 度分布のピークが二山ある試料であり,ロ

ジンラムラーの式により算出するため,ふ た山のピークを
一つのピークに換算するため,比 表面積が大きくなったと

考えられる.

これらの結合材粒子の形状は,SEM観 察によりFA以 外

は,板状の物や非常に鋭角を持った持った粒状物であった。

またエタノール中で粒子を分散させても大きな粒子表面に

小さな粒子が付着しているため,こ れらを球状と見なして

粒子径の分布から比表面積を求めることは問題があると考

えられた。従って,大 きな比表面積では問題を有している

が,本 実験では比表面積の表示を,空 気透過方法のブレ
ー

ン値を採用することとした。

3.2 結合材ベース トの流動性

図3に ,OPCと FAペ ース トのフロー試験結果を示す。

同一水セメント比 (W/C=25%)に 於いて,FAは 分

.散剤の無添加で若干流動性が大きい。この結果は,FA粒

子の形状が球形なことからくる,ボ
ールベアリング効果に

よるものと考えられる。

また,分 散成分 (A…3ポ リマ
ー),分 散保持成分 (A-5

ポリマー)の 添加による分散効果もOPcと 比較 して大き

い .

図4に比表面積の異なる高炉スラグ微粉末に対する効果

を示 した。その結果,A-3,A-5ポ リマーの高炉スラグ微

粉末に対する分散効果は,OPCよ り大きい。

図5に比表面積の異なるLS微 粉末に対する効果を示し

た。その結果,比 表面積の小さいLS微 粉末ほどA-3ポ リ

マーの添加による分散効果が大きく,比 表面積の増大と共
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図 5 石 炭石微粉末のフロー試験結果
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に添加効果が小さくなる傾向であった。A-5ポ リマーも高

炉スラグ微粉末と同様,添 加量の増加と共に分散性を発揮

した。

3.3 各結合材粒子に対するポリカルボン酸の吸着特性

2種 のポリカルボン酸 (添加量 :BXO.15%)と ベータ

ナフタレンスルホン酸ホルマリン縮合物 (BNS:B×

0.5%)の 各結合材粒子に対する吸着量の測定結果を,図 ―

6に 示す.結 合材の種類により,BNSと 2種 のポリカルボ

ン酸の吸着量は大きく異なった.結 合材の種類でポリカル

ボン酸の吸着量を比べると,A-3ポ リマ
ー,BNSで は

LS微 粉末<高 炉スラグ微粉末<FA<OPC

A-5ポ リマーでは

OPC<高 炉スラグ微粉末≦LS微 粉末<FA

また,何 れのポリマ
ーも同一結合材種の場合,比 表面積が

大きくなるに従い,単 位重量当たりの吸着量は増大する。

A…3ポ リマーとA…5ポ リマーの吸着量の差は,OPCが 大

きく,LS微 粉末やFAで は,そ の差は小さかった.ま た,

高炉スラグ微粉末の場合は中間程度の差であった。

図6よ り,高 炉スラグ微粉末に対するするA-3,A-5ポ

リマーの吸着量の違いは,OPC程 大きくない。

A-3ポ リマー並びにA-5ポ リマーは,共 に高炉スラグの

比表面積が大きくなるに従い吸着量が増大する。A-3ポ リ

マーの 40Gに 対する吸着量は,OPC(ブ レ
ーン値 :3,250)

に比べて,小 さく60Gの ブレ
ーン値でほぼ同程度であっ

た.

図-7に A-3,A-5ポ リマーB× 0.15%添 加時の高炉スラ

グ微粉末に対する単位面積当たりの吸着量を示す。A-3ポ

リマーとA-5ポ リマーの OPCに 対する単位面積当たり吸

着量の違いは大きく,6倍 以上の吸着量の違いが認められ

たが,高 炉スラグ微粉末では2～ 3倍程度あった。しかし,

A-3,A-5共 に単位面積当たりの高炉スラグ微粉末に対す

る吸着量は,比 表面積にかかわらずほぼ
一定であった.

比表面積の異なるLS微 粉末に対する吸着特性では,図 ―

6よ りA…3ポ リマーとA-5ポ リマーの吸着量の大きさに差

が見られなかった。共に比表面積が大きくなるに従い,吸

着量は増大する傾向である.

図…8に LS微 粉末の単位面積当たりの吸着量を示す。単

位面積当たりの吸着特性は,高 炉スラグ微粉末同様に比表

面積の大きさによらず,ほ ぼ
一定であった。

従来,高 分子吸着層の立体反発効果は,セ メントの混和

剤吸着量と密接に関連していると考えられており,セ メン

トの粉末度が大きいほど,言 い換えると粒子径が小さいほ

ど立体障害反発力は,有効に作用すると考えられている
°.

また粉体の特性として,粒 子が微少になればなるほど結晶

構造欠陥等が多くなり,表 面エネルギ
ーが大きくなり,そ

量 8

図6 BNS,■ 3,A-5ポ リマーの各結合材に対する吸着量
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図8 石 炭石微粉末の比表面積と単位面積当たりの吸着量の関係
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して吸着現象は欠陥構造の多い,つ まり表面エネルギーが

大きい構造のほうがよく吸着すると言われている
°.以 上

のことから,今 まで径の小さい粒子ほど吸着量が大きいと

推察していた。しかし,今 回の検討では,単 位重量当たり
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で論ずると,粒 子径の小さい粒子に良く吸着し,比 表面積

の大きさと吸着量は相関する結果となり,単 位面積当たり

の吸着量は
一定であることが明らかとなった。また:そ の

挙動は粉体の種類により単位面積当たりの吸着量は異なる

が,同
一種の結合材に関しては粒子径の大きさに関係せず

一定であった.し かし,本 研究に於ける粉体の種類により

単位面積当たりの吸着量が異なる現象と,結 合材の化学組

成,鉱 物組成,粉 体の表面性状等の関係は未だ明らかでは

ない。

3.4 吸着特性とベーストの流動性

図9に A-3ポ リマーの単位面積当たりの吸着量と結合材

ペース トのフロー値の関係を示す。その結果,各 結合材と

も単位面積当たりの吸着量とペース トのフロー値は相関関

係が認められた。また,高 炉スラグ微粉末に関しては,比

表面積が異なる4種 の吸着量とフローの関係は,そ れぞれ

相関関係にあり,近 似曲線もほぼ同
一であつた。

以上の事から,立 体的効果理論により分散性を発揮する

ポリマーの吸着量と分散性の関係にはセメント粒子同様に

各種結合材に対 しても相関関係が認められた。さらに結合

材の種類や結合材を併用する環境下の違いで,ポ リマ
ーの

種類により吸着特性が大きく異なり:練 り混ぜ直後の分散
′
性が異なる事が明らかとなった。

3.5 コンクリートにおける比表面積と混和剤使用量の関係

セメン トと結合材 (比表面積 ブレァン値 :3250～

581 cm2/g)を合わせて450～ 591 kg/m3,日標フロー値 :

65± 5cmの 配合コンクリー ト
6,つ
に対するA…3ポ リマー

にA-5ポ リマーを一部含んだ高性能AE減 水剤の使用量と

ブレーン値の関係を図 10に示す。

その結果,結 合材の比表面積の増大に伴い,あ る程度使

用量が,一 定の割合で増大していることが認められた。

4.ま  と  め

(1)各 種結合材ペ
ース トの単味及び分散剤添加時の流動

性はフライアッシユ,高 炉スラグ微粉末;石 灰石微

粉末共に普通ポルトランドセメントより大きい。ま

た,分 散剤添加による分散効果は,比 表面積が小さ

い高炉スラグやLS微 粉末粒子ほど大きい。比表面

積の増大に伴い分散剤の必要添加量は増大する。

(2)結 合材の種類により分散剤と分散保持斉Jの吸着特性

は異なる。同一結合材種の比表面積の増大に伴い,

結合材の単位重量当たりの吸着量は増大するが単位

1面積当たりの吸着量は
一定であった。この結果より,

比表面積が異なる同
一結合材種に対する分散剤の必

要量は推定が可能と考えられた。

(3)高 流動コンクリー トに於いて結合材の比表面積と分

1 . 1

2000   4000  6000   8000  10000

プレーJtt lcm2/」

図10 結合材の比表面積と高性能ノ咀減水剤の使用量の関係

散剤,分 散保持剤を含んだ高性能 AE減 水剤の関係

は,比 表面積の増大に伴い
一定に増加することが認

められた。

5.あ と が き

本報告では,ポ リカルボン酸系高性能AE減 水剤中の主

分散成分と分散保持成分に関して,石 灰石微粉末を含めた

各種結合材粒子に対する吸着特性を中心に分散効果を検討

した。ポリカルボン酸系分散剤の分散効果の主な効果を司

る,立 体的効果には粒子に対する吸着性状が大きく関与し

ていること明らかとなったが,今 後は更に種々の環境下に

おける吸着性状を明らかにしたい。

吸着量の測定に関し,総 エヌエムビ
ーの杉山氏の協力を

得,ま た本実験を行うに当たり芝浦工業大学の学生勝野君

(現在 :前田道路 (株))の 協力を得ました。併せて深く感

謝致します.

(1998年6月 4日受理)
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