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生石灰を主成分とする静的破砕剤(第2報)

一生石灰水和反応の初期過程-

福井久明書,柘植野聖-…,永石俊幸=

生石灰の水和反応は,水比(H20/CaO虚底比)に著しく脚 される｡固相反応に近い等モル

反応での乾式水和は,水和執政が高いほど水和発熱暁が大きくなるのに対し,水が過剰である

温式水和の場合は,水和温庇が高くなるにつれ水和発熟鼠は小さくなり,全く適の現象が触柑

された｡

次に.水和脱皮に好管を与える因子として,生石灰q叫こ含まれる微風金属酸化物.および炭

酸カルシウムから生石灰を生成する際の蚊成温度の酵甘等について検討した｡その解果,不純

物成分の少ない高純旺生石灰ほど水和反応は速い｡次に不純物酸化物として,特にM80含有

率の高い生石灰は,水和反応が著しく遅延化され,かつ水和発熱_Gtも低下していることが判明

したこ最後に水和速度に与える因子として,炭酸か レシウムから塊成されて得られる生石灰の

焼成温度と水和速度の閑係を測定した｡その筋果.焼成温度が高くな引こつれ,水和速度は遅

延化されていることが明らかとなった｡

1.緒 言

生石灰は水和反応の進行 と共に,急激な完熟

(16.5Kcal/mol)を併い.位終生成物体概が約2倍に

膨脹する1)｡この現象を利用してコンクリ-トや岩銀
を静的に破砕しているものが｣いわゆる静的破砕剤で

ある｡本報文は,膨脹圧発生の基晩反応である水和反

応および水和速度を称する諸要因の解析,特に温度

効果について,乾式水和,湿式水和の対比をおこな

い,初期水和速度の挙助について研究した絵果を報告

する｡

2.実 験

2.1試 薬

試料に用いた生石灰は.以下の3柾額である｡

①合成品(沈降庚敢カルシウム)

②天地晶
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(i)秋芳塵脱酸カルシウム(※1)

(ii)葛生産醗酸カルシウム(※2)

確気炉中1000oK,60分間加執処理し,得られた生

石灰を下記の共俄に供した｡

加蝕は.窒素ガス免流中にておこない,加熱生成後

はデシケータ中にて保存した｡

ここで得られた肪科の分析は,発光分光分析鵜殿

(IPC型)を用い洞定した｡
2.2装置および方法

2.2.1水和水過剰系の湿式水和測定法

平均粒径6.8Flの生石灰Igを水40ml中に分散さ
せ,水和反応による温度上昇をペックマン温皮計にて

甜定した｡

生石灰の分散は,反応装鼠固くFig.日中,3で球フ
ラスコの底部を破約させ,生石灰を水中へ分政させ水

和による温度上昇を測定した｡

2.2.2水比当豆における乾式水和系の測定法

当丑の場合,生石灰Igに対し水魚は0.32mlであ'

る｡この系による水和測定は,CaO扮体中へ水を繍下
させ,高鵜飼体もしくは固相反応に近い状態での発魚

萌助を滑走する｡

3.結果および考察

3.1水和におよぽす常長成分の影響

湿式水和法伊ig.日により.生石灰中に含まれる故
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TabJelAnalysisoHmpuritiesinCaO(wt%)

RawMateriaLⅠmpurides Sample Syn也etic NaturalNo① No②

No@SiO2 - 0.
㈱ 0.550A1203 0.002
0.055 0.267Fe203 0.001 0.017 0.406

MgO - 0.152 1.

480MnO - 0.007 0.003RawMaterialsaremined
atthefollowhgdistricts.SampleNo② AKrYOSHIDistrict

SampleNo③ KUZUODistrictFig.1Appzm tuso
fhydrationbythewetmedlOd(1)Thm ometer,(2)Water,(3)S也ckfor

breaking,(4)Glassmask,(5)CaOpowde
r,(6)Insulationlayer,(7)Re

actionVessel,(8)Beckma

nthermometer虫成分什ableI)の彫

啓を甜定した｡抑定条件は,水比(H20/CaO

wt比),水和温度20oKである｡高組妊合成

生石灰に対し.天然鉱石から得られる生石灰は.各唾

金属酸化物含有率CrableI)が高いためか.水和速見 弗熟虫ともに低下している

｡特に.MgO含有率の増大はこの傾向を大きくする｡MgOは少虚の水と作用して,MgO･nH20となり同化する性 Fig.2Apparatusofhydrati

onbydrymethod①HydrationWater,◎CaO P
owder,③WaterBath,㊥Agit

ator,⑥Thermo-Recorder,㊨Thermister,⑳Hydra也onV

es･sel状を持っており2㌧
結果的に水和挙肋の遅延化粟国となっているものと推定される｡さ

らに.A1203.siO2,Fe20,等の脚 については,石灰耐火物報告3)
からも推定さ
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Fig.3EffectoElmpdtiesinCaOuponhydJTationFig･4SEMimageofbOstJrhce加 mA- OSHl Fig･6SEMim喝eOfsynth

edcCaOdistrictFl'9.
5SEMimageofCaOsurfacefromIくUZUOdlstrict 川帥gaJttTBndE

E



Table2Relationt把tWeenPrdclesizeofCaOandbumingtem卵 ture
ofCaCO3

Fig.8SEW ImageofCaOsurfaceburnedat

800℃Fig.9SEMimageofCaOsurfaceburnedat

l.000℃とができない｡これは娩成温鑑が1,00

0oK以上の場息 生石灰粒子の表面に付する5rレ速乾

軽重連垂が異なってくるものと

考えられる｡このことは.焼成温度の典

なる生石灰SEM写兵07ig.7.Fig.8,Fig.9)からも充分推定されるo

p-4の800oK加

熱処理CaOの表面状港は非常にボーラスで

あり,明らかに比東面恥 壬大きく,息汝な水和反応が生起す

るものと推定される｡また,加軌地理温度が上昇するにつれ 脱

炭酸ガス後の#細格点は,徐々に典合して大きな第品に成長す Fig.10SE

MimageofC80stdaceb
tJmedatl,200℃

るため.平均粒子径も大きくなっており.かつ銀密な表

面状他を示している｡加熟処理前後の粒度変化浦定着具を

Table2に示す｡(1)潤定捗も科:秋芳虚炭酸カルシウムおよびその加

魚処理生石灰(2)甜定方法 :ミクロンフォトメーター

3.3水和反応における温まの影響引抵式水和と湿式水和

の各形放別に水和反応における温皮の彫辞を耐定し

た｡.3.



¶meくmirI)Fig.11E恥 ctofhydratio

ntempbythewetmethod0 1 2 3 4 5 6 7 8
Th

e(min)Fig.12Effectofhydrationtempuponhydradon

bythe血yme山odTable3WaterRatioofhydrationbythe

drymethod (A) (B

)叛Ⅵ｢aterratio 0.7 0.3

2CaO′H20(wt) 100′7

0 lOO′32(※equivalentmol

ratio)示している｡この現象は,水

和によって生成した表層消石灰の溶解度が低温脚で増大するこ

とから6㌧低温になるほど未反応生石灰が蕗出しやすくなり

,低温水和ほど初期発熱丑が大きくなることは充分考えられる｡一方,生石灰水和の軸 伍である15

.6Kcal/molから粒式水和の場合,水温

上昇の理細 は,水和反応水の消焚分を除き,40mlの水は7.OKだけ上昇する｡し

かるに実卸値は2.5-4.5Kの温度上昇を示し,これは Rg･13Eff

ectofhydrationtempuponhydrationbyth



いづれにしろ.水和反応の初期過程は,反応熱で

次々と水和を促進させる日蝕反応型とは考えられす.

粒子表面生成層に対する水和水の拡散がこその蛾連過

程と考えられる｡
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HydrationpropertiesofcalciurnoxideonearJystage
byHisaakiFUfUI●,SeiichiTSUGENO●●andToshiyukiNAGAlSHT'●

EffectsofimpuritiescontainedinCaCO3,bumingtemparatureofCaCO3,hy-
drationtemparatureaswellasamountofwaterusedforhydrationuponhydJa-

tionofCaOwereinvetigated.
Theresultsweresummerizedasfollows:

ImpuritylikeMgOretardedthehydrationreactionandtheheatofhydration
wasdecreased.

TTlehigherthebumlngtemParature,thesmauerthehydrationvelocity.For

thedrymethodinwhichalemolera也oofCaOtoH20wasmealyequal.theheatof
hydrationincreasedwithhydradontemparature.
Onthecontrarry,forthewetmethodinwhichthemoleratioofCaOtoH20
wassma山erthan10,theheatofhydrationincreasedasthehydrationtemparature
waslowered.

(●ROX.JAPANCo.,Ltd.EbisuBld.3FHamcho1-5-2,Nihonbashi

Chuo-ku.Tokyo103-0007,Japan
●■FacultyofEngineering,KytwhuSangyoUniversity,2-3-1,Matsuka-

dai.Higashi-ku,Fukuoka813-0004,Japan)

-246- 火薬学会箆


