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ポ ソ 7 ン 反 応

あ り　　 　 いず み

有　　泉
ら

＊

き

昌

あ

　古代 エ ジ プ トで は 石 こ うが ，
ア ッ シ リ ア お よ び バ ビ ロ ソ

で は ア ス フ ァ ル ト系が建設材料 として 使用 された の に 対 し ，

ク レ ート文化 で は あ る種 の 粘 「ヒと石 灰との 混合物 が実 用 さ

れ て い た 。 ギ リシ ャ 以後占代 ロ
ーマ へ と粘土

一
石灰系 カミ引

きつ がれ ，
P 一マ の 隆盛 と共 に ヨ ーロ ッ

パ 各地の 適当な 天

然材料 が ， 石 灰 と混 合 して建設材
’
料とな っ て い た 。

ロ
ーマ

ン セ メ ン トと呼ばれ る水硬性石 灰 が，ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン

ト へ と発展す る 長 い 期間 で も， ポ ゾ ラ ソ は 歴史と共 に 生ぎ

つ づ け て きた 。 しか しそ の 割 に は 反応機購などで 不明の 点

が多 く残 され て い る o

　ポ ゾ ラ ソ 反応 とは ， ヶ イ酸質の あ る種 の 天然また は 人 工

的物質 が 消石 灰との 共停の 下 で 水硬性を 示 し，凝結硬化す

る 反応 を い う。 この 場 合消石灰 の 相于 とな る 物質を ポ ゾ ラ

ソ と よ ん で い る 。 古代 P 一マ 技術者は ク レ ー ト文化 示使用

し た 凝 灰質 の Santorin土 の 代 りを 求め ，ナ ポ リ湾に 面す

る Pozzoli近辺 の ベ ス ビ ア ス 火山に よ る火山灰 土 が 良質の

もの で あ る こ とを知 っ た 。 以後 こ の 種物 質を Pozzolana

（フ ラ ソ ス で は Pozzaulana ）とよ び，英語 で も同 様 に よび，

日本 で ぱ ポ ゾラ ソ とい う。 なお 官 一マ 時代 か ら焼 い た ポ ゾ

ラ ン の 方が よ り よい 性質を与え る こ ともあ る と知 られ て お

り， 焼成 タ イル 粉砕物 を有効 に 利用す る技術 も知 られ て い

た 。

　す で に 述べ た よ うに Pozzoianas に は 天然 と人
”
F：の もの

があ り， 前者は ベ ス ビ ア ス 火 山に よ る滞積物で あ る ほ か，

エ ーゲ海 の Santorin土 ， ライ γ 河畔の Trass （ドイ ツ の

ト ラ ス セ メ ソ ト用混和材） な どは 有名 で ある が，必 ず し も

全部が 地質的起源を同 じ くする もの で は な い 。極端 な例 で

は 火山灰 で もポ ゾ ラ ソ 性を持た ない もの もあ る。 な お火山

性 で な くと もボ ゾ ラ ソ 性 を与え る もの もあ り ， そ の 例 と し

て は ケ イ ソ ウ土 ，オ パ ール な ど高シ リ カ材料 また は 粘土 鉱

物な どで ある 。 後者 で ある 人工 品で は 焼成粘土 また は頁岩，

フ ラ イ ア ッ シ ュ，モ ーレ ル と呼ぽ れ る焼成 ヶ イ ソ ゥ土，焼

成 ボ ーキ サ イ トま た は 高炉ス ラ グ な ど で あ る 。

　ポ ゾラ ン は 種類も多 く， 鉱物学的お よび 化学的 に 多 くの

研究 が 行なわ れ て きた 。

一応共 通 して い る点は 微晶質，ガ

ラ ス 質，無定形質を含 み ，相当量 の
“

可 溶性 シ リカ ま た は

ア ル ミナ
”
を含み ， 石灰溶液と の 共存で 石 灰 を固定 して新

し い 結品物質を 生 成す る 。 ポ ゾラ ソ の 種類，反応条件 に よ

り生成す る ヶ イ 酸石灰水和物 ，
ア ル ミ ソ 酸 石 灰 水 和 物 ，

ゲ

ーレ ナ イ ト水和物な どの 割合 また は組成は 広 い 範囲に 変動

す る 。
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　ポ ゾ ラ ソ 反応 は 石灰 と ど の よ うに 反応 し よ うが ， 建設材

料 と し て 強度を与えね ば 意味 を な さ な い 。 化学的鉱物学的

に は 反応生成物などに つ き研究 は 進 ん で い る が，強度発生

との 相 関 が
一
般 に は 明らか と は い え な い 。 もち ろ ん 特定 ポ

ゾ ラ ソ に つ い て は ，それ 自体 お よび 石 灰 と の 反応に つ き測

定す る こ とに よ り，強度などを評価 で き るが ， そ の 結果は

別 の ポ ゾ ラ ン に は 適用 で きな い の が一般 で あ る 。 なお ポ ゾ

ラ ン は 反応 を 行な う部分 と不 活性 の 部 分 よ りな り，そ れ ら

の 強度発生 へ の 寄与に つ い て も不明 の 点 ぶ多い 。

　ポ ゾ ラ ソ 反 応 は 本 来 セ メ ソ トお よ び コ ソ ク リ
ートの 分野

で 取扱われ て い るが ， 石 灰 に よ る 土質安定処理 に 関 連 す る 。

土を構成す る粘 圭，シ ル トに は ポ ゾ ラ ン 反応性を示す もの

も多く，ソ イ ル ラ イ ム の 場 合は 混 合初期 に 認め られ る 団粒

形成に 必要な石灰保持反応に引ぎ続 き，ポ ゾ ラ ソ 反応 が 長

期 に わ た り進行す るの で ， この 両 者は 区別 し て 考える べ ぎ

で あ る 。 ポ ゾ ラ ン 反応は 土 の 反応 性 お よび 石 灰量 な どに よ

り，反応速度お よ び 反応生成物 な どは相違 し，当然強度発

生状況も異な る 。 土を構成す る粘 土鉱物 で は 関束 ロ ーム な

どの ア ロ フ ァ ソ お よび 加水 ハ Pt イ サ イ トは 特に ポ ゾ ラ ン 反

応性があ り，ベ ン トナ イ トお よ び 結晶度 の 低い カ オ リナ イ

トな ど も よ く石 灰 と反応す る 。 極端な例 だ が，ア 卩 フ ァ ソ

と消石 灰 との モ ル タ ル で は ，3 日位 で 消石 灰 は 消 失 し，ア

ロ フ ァ ン の 50％ 以上 の 石 灰は簡単に 固定 され 1 徐 々 に 別

の 結晶性物質 に 変化す る こ とが知 られ て い る 。 また 土中の

石英，長石などの 造岩鉱物な どは 反応性 が な い と考 え て よ

く， 結晶度 の よい カ オ リナ イ ト ， ク Pt ラ イ トな どは 反応性

が 著 し く劣 る と考えて よ い 。 土 の 場合で もポ ゾラ ソ 反応性

を評価す る
一

般的方法は ない の で ， 土質 に よって は 面倒 で

もそ の た び に 試験す る こ とに な る 。

　 ポ ゾ ラ ソ 反応 の 利用 は わ が 国で は オ ラ ソ ダ人に よ りもた

ら され，長崎また は 平戸に は 当時 の 天川粘 土 な どを用 い た

モ ル タ ル を 見 る こ とが で ぎる 。 ま た 三 和土 ，
二 和土 な どの

タ タ キ 土 もこ の 輸入技術 で あ り，明 治 の 前半 で は火 山 灰 セ

メ ソ トボ海 工 事に 使用 され た し，大正年代 で も唐津火山灰

ボ 呼 子港 よ り輸 出 され た 記 録 もあ り，ま た 太平洋戦争中に

は 大規模 の ポ ゾ ラ ン 調査ぷ実施された 。

　 な お ボ ゾ ラ ソ 反応 に つ き詳 し く調べ た い 人 は
一

般 の セ メ

ソ ト化 学 の 書物を 参照 され る と よ い し，総説 と し て は 下記

の も の を見 る と有益 で あ る 。

　　F ．M ．　Lea，　Symp ．　Stockholm （1938）

　　ASTM ，　Spec．　Tech ．　 Pub ．　 No ．99 （1950）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （原 稿受理．ユ973，11．6）

土 と基礎，22− 1 （191）．
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