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生石灰を主成分とする静的破砕剤(第3報)

-生石灰粒子の表層改質による水和挙動-

福井久明●.柘植野聖-●暮,永石俊幸…

等モル反応による生石灰水和は.固相反応に近い反応形態となり.周体表面での反応助 士

潜しく高く水和水の沸此現象も発生し,粒子内称迄の完全水和が得られにくい｡

そこで,生石灰粉末に炭敢ガスを直接反応させ,その教厨を改質し,初糊水和逃虻の遅延化

を目的とした研究をおこなった｡その鼓果.常温下で炭酸ガスを吹き込むことにより.河曲の

かレサイト構造餓 カルシウムが.その表面に生成していることが碇詑された｡また.この幾

層が改質された生石灰の略式水和(等モル)鞄 は.水和速度が大巾に遅延化されていることが

判明した｡

1.緒 言

塩時ml型静的破砕剤は.粒状のものが多いため,施

工時の水和は同相表面反応となり,水和速度は陶体表

面で局称的に著しく加速され.水和水の沸馳 ま

たその加圧溝気による荊の吸出等,施工方法において

欠陥の生t=る場合がある｡

そこで本研究は,生石灰粉末に炭酸ガスを常温常圧

下で吹き込み.その表面改質をおこなうことによっ

て.水和叔拓発熱に至る迄の時脚延長,および水和速

度の遅延化を目的として下記の実験をおこなった｡

乙 爽故方法

2.1拭料および炭敢ガス処理方法

拭故は息成靴 か レシウム(不純物成分Al2030.02
%)で,平均粒皮7_2LLのものを用いた｡

炭酸ガス処理装匿はFig.1に示すとおりであり,読

料粉末(1-2gの晴朗で椅秤)を,化学天秤中03)へ把

普. ドライ炭酸ガス(A)を吹き込む｡

炭敢ガス流速は1.0-).5L/mlnであり,温庇15-20

℃の常温下で,Tablelに示す時間.庚敢ガスを逃院
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池過させ庚轍化した｡

2.2水運連垂泡走法2.2.1水和水過

剰系の湿式水和判定法り拭科Igを水40m岬 に分散

させ.水和反応による温皮上昇をべ･Jクマ

ン乳酸計にて測定した｡試料の分散は反応猿故国07jg.

2)中,3で球フラスコの底部を破扱させ.拭科生

石灰を水中へ分散させ水和によ

る温旺上昇を測定した｡(この湿式水和は.完全水和状銀での弗執政が滴定

できる特散がある｡)2.2.2等モル反応における

乾式水和系の淘定法21等モル反応は,試料Igに対し

水温は0.32mlである｡水和測定は,料 (bO)

扮体中へ水を柿下させ,棚 体もしくは,固相反応に掛 1状瓜

での先細測定となる

｡3.結果および考察3.1炭酸ガス

処理生石灰の魚分析括果ガス処理雌 の各駄科につ

いて.ます熟分析結果をJ(町akuGakkaJ'di.Vd.59.No.5.
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thod(1)Thermometer,(2)Water,(3)Stickfb∫

breaJdnggLassflask,(4)GIasshsk,(5)Ca
Opowder,(6)Insuladonlayer,(7)Reac也Orl

Vessel.(8)Beckman the

rmometer示す｡滑走我匝

･条件漬位 セイコー屯手工業製 TG/D

TA30条件 抑 止丑 約20mg

櫛押天秤威圧 CrG) 0.1mg/

目盛(DTG)lmV/

目盛DTA故 0.

05mV/目盛加熟速度 10℃/min

穿四気 N2気洗中Fi8.4とn8.

5を比政すると,庚酸化処理によっても炭酸カルシウムの分

解温度である750-8α)℃肘近でのTG,t

yrA変化は全く楚められない｡即ち熟分析で行う包まの頼皮ではCaO表面の庚靴 は感知しえな
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Fig.6SEMimageofthesurfaceofsyntheticCaO Fig.7SEMima

geofthesurfaceofCaOtreatedinCOBgaS爪owFig.8ⅩrayDif

fractionofSyntheticCaOFig.9Xra

yDi肘actionofCaOtreatedinCaOgasflow40m沖 に分散させ水和反

応をおこなった｡ ⑳水が少丑の場合の水和反応舵 式法)3)甜定方法は.Fig.1に示す鵜匠を用い水和
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虎辞し.水温が100Kに連する迄の時附を潤定した｡

潤定方法はFi8.2に示す我匿を用い水和水温丘20K

による発熱温庇を

甜定した｡炭敢ガス処理することにより,(1)水和反応の初期反応は遅延化される



Table2Reladonbetweenhducdontimeof.hydrationand
gastreatmenttimeofCaO

廿eatmenttime logT Ⅰnducdon也me ′logt(T) (min) (I) (

see)30 3.255 7

5 1.87560 3.556

100 2.0003.600 5.334

160 2.204● ●1 2 3 4 5 6

logTRg.12Reladonofgastrm tment也m
e(T)withhductionti

meofhydration(I)yn'L=(A

+I)N-( (2)〟-0 反応層有孔皮大でその拡散抵抗が無視

でき表面反応律速となる場

合D-1 反応盾拡散が定常の場合

n>1 反応盾拡散が非定常の場合ここに,n-I,初榊条件t=0,Y=0を与えると,

Y-,庁巧 (3)即ち,Jander式から生成物の厚さと

反応時間の平方根は比例関係となる｡

一方,(2)の対故をとると,IOCY-I/(L2+I))ogE+A

y-T.ll-(I-a)I/I"IA-I/(D+I)fJogK

-+Jog(L7+I)l (4)ここで.a:反応執 ro:初めの平均粒径(E
L)m:夢C科の形状定政

n7-1 静振状篇晶で-次元拡散

m-2 針状括晶で二次元拡散

n7=3 粒状結晶で三次元拡散(4)式が提案されており,各々のm値で近似きれてい る｡そこで,

本来政による炭酸ガスの処理時間(T)がしその生成虫
に比例すると仮定し.¢)式により軽式水和法によ

る溺定結果の解析をおこなった｡この場合生成丑は,水

和初期誘導時間(t)を用い解析した｡上紀から炭敢ガ

ス処理生石灰の水和初期過程6)は,表層炭酸カルシウム層への水の一次元

的拡散が坪速である.t推

定される｡ 謝 辞最後に.有
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Hydrationpropertiesofcalciumoxidewhichisvariedonit'ssurface

byCO2gasf一ow

byHisaakiFUKUI',SeiichiTSUGENOMandToshiyukiNAGAISHIH

HydrationvelocitiesonequivalentmolratiobyCaOandwaterareveryrapid.
Thisreportisaimedthatthesevelocitieswouldbedelayedbytreatmentor

ColgasnowOnCaOparticles･

Consequently,itwasobservedthatonthesurfacegastreatedparticles,thin

layerofCaCO3(Cdcite)wasfTormedbyXraydi肝actionanalysis.

ForChOparhcleswiththinlayerofCalciteonthesurface,theinductionpe-

riodofhydrationreactionappearedandtherateofhydrationwasdelayed･
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