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粒子 の 分 散効果 の 判定法に つ い て

DISPERSION 　EFFECTS 　OF 　FINE 　GRAINS
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1．　 ま え が き

　安定処理材を自然土と混合 して ， 土質定数を改善す る安

定処理 工 法 が 行 わ れ て い る が ， 添加材と土 との 反応 の 機構

の 骨子 とな っ て い る もの はイオ ン 置換現象とポ ゾラ ン 反応

で あ る。イオ ン 置換 の 具体的事象 の
一

つ と して分散剤 に よ

る イ オ ン の 吸着，解離 に 基づ く分散効果 の 判定と工 学的関

連事項 に つ い て検討したの で 報告す る 。

2，　 分散の概 念

　分散剤に よ る分散の メ カ ニ ズ ム と して次の こ とが 考え ら

れ る
1）。

　  　粒子表面 の 荷電 に よ る 反 発

　  　粒子表面 に 溶媒や高分子 の 厚い 吸着層を形成させ る

　　な どの 方法に よ る 粒子相互 の 接触防止

　  　吸着分子層 の エ ン ト ロ ピー
的反発 の 利 用

　   　媒質の ゲル 化 に よ る 分散状態 の 確保

　万 有 引 力 は土粒子 間引力 と し て 表れ る の に 対 し ゼータポ

テ ン シ ャ ル （ZP）は 懸濁粒状物質 の 表面 の イ オ ン の 吸着 に

よ る粒子相互 の 反発力で コ ロ イ ド表面 か ら数百 オ ン グ ス ト

ロ ーム 単位以 内の イ オ ン カ で あ る。質量 は 通 常 1mg 程度

以 上の 範囲で 測定する こ とが多い が ，
ZP は 1mg 〜数 ドmg

の 重さの 範囲で mV で測定する 。 大き さに つ い て は 重力は

通 常 1prn 以上 を対象 と し，　 ZP は 1pm 以下 の コ ロ イ ド

を対象 と し て い る 。
O．1mm の 砂粒子 は重力 の 範囲 で考 え

て よい が，砕い て （）．1pm の 大きさとし懸濁 させ る と ZP

は 約
一25mV と な り，こ の カ は 重力 よ り大き くな り沈降

する重力 に抗 し て反発す る大 きい 力 とな る。重力は本来的

な もの で あ るが ZP は 添加す る電解質 に よ リコ ン トロ ー
ル

で きる の で 分散効果 の あ る電解質が添加 され る 。

　懸濁液中の   イ オ ン に対する水 の 親和性はθ イ オ ン に対

す る 親和性よ り大 で あ るか ら， O イ オ ン は こ う（膠）質の 表

層 に集積す る傾向が あ る 。 ま た 土壌 こ う質そ の もの の θ荷

電 には 三 つ の タ イ プがあ る
2）

。

　   　同型置換に よ っ て で きたθ荷電

　   　結晶の こ わ れ 目や表面 に出て きた∈）荷電

　＠　腐植の もつ e荷電

　  は結晶中の Si4＋
，
　 A13＋ が 他 の カ チオ ン と置換す る こ

とに よ るθ荷電 で あ り，  は 結晶 が こ わ れ て 表面 に 表れた

OH 基の H が H ＋

イ オ ン と な る た め Sl−0曽の θ荷電 とな

る もの で あ る 。 関東 ロ
ーム の 主成分 で あ る ア ロ フ ェ ン は表

面 に ≡ Sio−H 基 や ； Al−OH 基 が 露出 し 外液 の pH 上昇，

低下 に よ っ て H ＋

イ オ ン
，
OH 『

イ オ ン の 解離 に よ りθ荷

電 となっ た り  荷電 と な るの で酸性， 塩基性 の 両領域で 分

散可能で あ る が，火 山 灰土 は 一
般 に酸性 域 の 方 が 比 較的分

散 が よ い と報告 され て い る3〕
。 　こ の 理由と して ア ロ フ ェ ン

の 表面 に 露出 し て い る 六配位 の ア ル ミナ が水素イオ ン を吸

着 し   荷電をもつ た め と説明
4 〕され て い る。   は腐植が も

っ 一COOH 　9 の H が H ＋

イ ォ ン化 し残 りの 部分がθ荷電

とな る 。

　土粒子表層外 の 拡散層に 生ず る 電位 と分散に つ い て み る

と ， 近 くに極が あ る と  ∈）い ずれ か の 極に向 か っ て 荷電粒

子 は泳動す る の で ，泳動速度 と方向に よ っ て ζ電位 の 大小，

分散特性，荷電 の 種類 を知 る こ とが で きる 。 代表的装置と

して 電気泳動 ， 流動電位測定装置が 市販 され て い る 。

　外液 の pH の 変化 に よ リイ オ ン の 吸着，解離が 行 われ る

が イ オ ン の 種類に よ っ て そ の 傾向が異 なる。離液順位 と呼

ばれ て い る もの で 順位 の 高 い もの （和水度が高い ） か ら記

す と次の とお りで あ る 。

　　　Li ＋

＞ Na ＋

＞K ＋

＞ NH
，

＋

＞Rb ＋

＞Cs ＋

＞Mg2 ＋

＞Ca2＋＞

　　　Sr2＋

＞Ba2＋

＞Al3÷

　　　0 且
凾
＞CO

，

2−
＞P207s−＞ PO

，
s−
＞1−＞Br−＞Cl−＞

　　　NOa ’
＞F−＞SO42一

　 工 学的 応用 例 を あ げ る と安定処 理 工 で Na を添加す る と

1 価で あ る た め 粒子 に吸着，中和す る の に多価カ チ オ ン よ

り多 くを要し，更 に和水度が高い た め吸水膜が厚くな り適

当な含水比 を 維持す る こ とが で き る揚 合 な どで あ る 。

　本報告 で と りあげた 個 々 の 分散剤の 分散作用 の 説明 は省

略す るが ， Ca2＋

，　 Als＋ ，　 FeS＋

イ オ ン と して 溶出させ 凝集

力を抑え る もの ，末端 に e イ オ ン をもつ 縮合体が吸着す る

もの ，究極 pH か ら等電点を経 て   又 は θイ オ ン を増加 さ

せ る もの な どで あ る。

3．　 分散剤の 効果試験

ホ
農林水産省 農業土木試 験揚 造構部 主任研究官

＊ ＊ft林水産省 農業土木試 験揚 造構部 研究室長

February ，1980

　分散効果を判定す る 方法と し て は ， 顕微鏡法， 沈降法，

懸濁物測定法， 電気的方法 ，
レ オ ロ ジー

的方法等 が あり，
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写真
一1　 分 散剤　無 添加 （× 280） 写真一3　分散剤　バ ニ オール 添加 （x280 ）
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写真一2　 分散剤 　サ ン エ キ ス 添 加 （x2SO ）

懸濁物測定法 に は 重量法 ， 濁度測定法があ り，濁度測定法

は 目視法 と機器測定法 に大別 され ， 更 に 後者は 透過光法，

散乱光法，透過散乱光比 率測定法 に 細別 で き よ う。本報告

の 内容は 主 と して 電気的方法 と透過光法 の 簡略法 と分光光

度計に よ る波長可変の 透過光法に よ る もの で あ る。

　顕微鏡法 の 例を あ げる と写真
一 1，2，3 で 分散剤 （リグ

ニ ン 系） に よ る 分散効果 の 差 が 分 か る が，効果が伯仲す る

　 　　　 　tーLslt ／tら　！tt　　1　　　ノ　　i，　リ　　ド
蛎
’
員マ よ 刊 疋 炉 黜 …し ＼ ／よ　t） フ e

　試料は 武蔵野 ロ
ー

ム で 自然含水 比 90％，乾土 率0．86，真

比重 2．75 ， pH （H ，
O）5．80，　 pH （KCI ）5．40

， 有機物含有

　 　 50
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　　　　幽
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o 索瀬
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唱．cc二 D鹽01　　　　　　　　　　　　　　　　0卜05　　　　0rl　　　　　　　　　　　　　　　　　O．5　　　　　　エ
　　　　 濃 度 （％）

Pt− 　1　 リ ン酸 塩 の 分 散効 果

量 （2mm 通過試料）2．9％ ， 強熱減量 14．3 ％ で あ る。

　 3．　1 照度計 に よる 簡易判定

　光電池照度計に よ る分散効果 の 簡易判定法 を紹介す る 。

　有機物 を処理 した 74
卿 通過試料 49 を 2〔〕Occ の 分散

剤液 の 入 っ た メ ス シ リ ン ダーに入 れ 16〜20時問放置 し て 振

とうし ，

一
定経過時間 ご とに液面 下

一
定 の 箇所 に光束 をあ

て 照度を測定 し た。0．04〜0．4％ 分散剤の 懸濁液は 目視 で

は 分散効果 の 差が判別 で き に くい が，照度値 を測 定すれ ば

そ れ らの 差 を 求 め る こ と が で き， 最適分散剤と し て ピ ロ リ

ン 酸が よ く最適濃度は0．03〜0．05％付近 に あ りそ うな こ と

も分 か る。そ こ で 後述 の 分光光度計法 の 測定で は リ ン 酸塩

分散剤と して ピ ロ リン酸 ナ ト リ ウム を代表 させ た。

　 3．2　分光光度計 に よ る測 定

　分光光度計は 日立 323 型 で 透過率，吸光度が低濁度か ら

高濁度 に い た る 広範囲 に波長 を変え て測定で きる ほ か，吸

着量 と の 関連の 考察 に お い て 検 量線を使 用 した定量 分 析 に

も使用 で き る の で 応用範囲は 広 い
。
74　ym 通過試料（有機

物処理） IO9 に，所定の 濃度の 分散液 500　cc を メ ス シ リ ン

ダ
ー

に 入 れ て 16〜20時間放置 し， 1 分 間振 と うし液 面 下 所

定の 深 さ よ り
一
定量 を吸収 セ ル に と り， 所定 の 波長 で任意

経過時間（t ）ご とに光線を透過 し，透過率（T 値）と吸光度

を 測 疋 し た 。測 足 に 先 立 っ て 最 道 筴 定 誤 長 を選 足 した 。 こ

こ で は 近赤外の 2＝1700nm と した 。 吸光度と透過率 の 間

に は，吸光分析の 基本法則 で ある Lambart −Beer’s　law が

成立つ の で一
方 の み を測定 し て も よ い （ラ ン バ ー

ト ・ベ ー

ル の 法則）。

　各分散剤の T − t 関係図 を求 め，T 値がほ ぼ
一

定値 に 近

づ き始 め る ま で の 時間 の 中間時点 （約 180 分）で の T 値を

判定値 と し て ， 各濃度液 の 開係線 の うち最下位 の 線が 示

す T 値 を もっ て 最適濃度 と し，総括的 に整理 した の が図 一

3 で あ る 。 なお，一
例 と して ，リグ ニ ン L −2の T −・t 関係

図 を図
一 2に あげ る。一

連 の 試験 よ り 要点 を列記 する と

　  　採用 した分散剤 は， No ．11 を除い て肉眼判定で は

す べ て 優i劣 をつ け難い 分散効果 が あ り， 凝集現象 は起きな

土 と基礎 ， 28− 2 （265）
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表 一 1

分　 　散　 　剤 　　名

No．1　 ピ ロ リ ン 酸ナ ト リ ウ ム

　 　 　 Na ‘PtO ア・10　H20

No．2 珪 酸 ナ ト リ ウ ム

　 　 　 Na2 　SiOa ・9珪 0

No ．3 マ ィ テ ィ
ー150

物 性

i・ 色 粉　末

無 　色 粘 欄液

商品 原液 濃 度　42％
濃褐色液 体　セ メ ン ト減水 剤
　 ポ リア ル キ ル ァ リル ス ル ホ ン酸 塩

N … 4 ・ グ ・ ン L− ・ i鞴
No ．5 バ ニ オ ー

ル

NQ 。6 サ ン エキ ス 　 　 P201

粉　末
リグ＝ンス ル ホ ン酸

褐　色

分散剤
液　体
リグニン ス ル ホ ン 酸

　 褐 　色　　 　粉　末t　 　 　 　 　 　リグニ ン ス ル ホ ン 酸
　 　 主 と して 窯業，イ ン キ関係 分散剤

No ．7 パ ニ レ ツ ク ス

No ．8　NL − 4000

No ．9 水酸 化ナ トリウム

No 　10 塩 酸

No ．11　ポ リビ ニ ール ピロ リ ドン

　 　 　 　 　 　 　 　 （P ，V ．P ．）

暗禍色　 　 　粉 　末
　 　 　 　 変成リグニ ン ス ル ホ ン酸
　 主 とし て 窯業，イ ン キ関係分散剤

商品原液濃度　25％
淡褐 色，液体，セ メ ン ト減水剤

白　 色 　 　 粒 　状

無　色 液 　体

自　色　 　 　粒 　状
イ ン キ開係分 散剤 及びその 他の 用途

1 黼 度
．
晒 1％

O．005．　0．01，　 0．03，　0．06
0．12，0．6

〃

〃

O．005，0，01，0．03
006 ，012

0，005，D，OLO ．03，
0．06，0．12，0．6

0．005，0．Ol，0，03，0，12
0．6

巨・一 一 ・

0．005，0．01騨0．03，0．12
0，6D

．005，0，01騨O，03，0，12

θ，005，　0．01，　0。03．　0．12
0，6

i　 O．005．　0，01．　0，03，　0．06．
　 0，12，　0．6

．
廿i 範 囲

．

1・H − ・ ・

【・H 一

pH 　 9 （5 ％）

pH 　7．3〜4．5

・− n・　… 1
pH 　7．4ny　 6．2

pH

pH 　8

pH 　10 −12

pH 　3−・O．8

pH 　8．2

製 　造　会　社

花 王 狛 鹸 KK ．

山陽国策パ ル プ K ．K ．

’’

〃

〃

ボ ゾ リス 物産 K ．K ．

五 協産業 K ．K ．

1VO

藻） 50H

Cd

分散斉撫 添加　　冒一冒 凾一・ 膠一
．− o 凾　　P− ．

1r

．
1 o．t2 ％ 醒● 旨

’ o ．oo 臼

鹽
o．oゆ

r じ．OL

！
i

“．03r　　 　 　　 　 l1

　 ｛

．

1

　 　 　 　 　 　 　 i

II ｛

I　　　 I
1 i

10O

．

50

（
違

←

50　　　　　　工OO　　　　　150　　　　　200　　　　　250

　　　　　　　　　 t 〔min〕

　　 図一2　 リグニ ン L−2 の 丁 値
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図一3　 分散効果 の 総合判定

Febrllary ，　1980

　　か っ た が分散剤無添加 の もの は凝集沈降現象を呈 し た。し

　　た が っ て， Tr・t 関係図 で分散剤無添加 の 折線と比 較 す る

　　と ， T 値は い ずれ も小 さくて 分散効果が認 め られ た 。

　　　  　0．005− O．6％濃度範囲 で 分散効果の 認 め られ る もの

　　 （A グル
ープ） と著効 の あ る もの （B グル

ープ ） に あ え て

　　分け る な らば

　　　A グル
ープ ： No．1，2，5，6，7，8，9

　　　B グル ープ ： No ．　3
，
4

，
10

　　　B グル
ープ三 つ の うち二 つ は セ メ ン ト，窯業関係 の 分散

　　剤と して通用 して い る もの で あ る。HCI は 0．03％ に お い
350

　　て 効果が大きい が ，濃度が高す ぎる と こ う質物の N
，
Ca 分

　　などの 溶出や複合体 が 分解 せ られ，構造 の 変化を起こ し，中

　　性化 し 分散性が悪 くなる と考 え られ る 。 添加懸濁液の pH

　　は3．5〜4 がよい と言 われ る が 5），本実験 で 懸濁液 の pH ＝4

　　に相 当す る HC1 濃度 は 0．02％ 程度 で あ る の で ， 図 よ り こ

　　の 濃度に お い て も高い 分散効果 を示 し て い る こ とが 分 か る。

　　　  B グル
ープ ある い は A グル

ープ の 上位 の もの の T 値

　　の 上昇の 折線は直線に 近い か 又 は 下 に 凹な鍋底型 とな る傾

　　向 に ある e

　　　  図
一3で 最適濃度を外れ る と極端に 7値 が増加する

　　もの とそ れ ほ ど変化 し ない もの と が あ る が，選択の 基準は

　　利用 目的 に よ っ て 違 うで あ ろ う。

　　　  P．V．P。は ， イ ン キ の 製造に使用す る カーボ ン ブラ

　　ッ ク の 分散 に使用す る 被覆型 ポ リ マ
ー

で あ るが ， 今回 の 濃

　　度範囲で は分散効果は 認め られなか っ た 。

　　　3．3 分散に及 ぼす有機物 の 影響

　　　有機物 の 影響を 調 ぺ る た め，分散効果 の 大きい 上位 2種

　　の 塩酸 と， リグニ ン レ 2を使 っ て 有機物除去処理 と 非処 理
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　 図
一4　 有機物の 分散効果 へ の 影響
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（min ）

100

図
一5　 セ メ ン トの 分散効果

150

の 供 試土 につ い て比較す る と相 当の ア 値 の 差 が み られ，有

機物除去処理 の 有効性が分か る 。 有機物があれ ば架橋作用

に よ り粒子 の 団粒化 を促進する の で 当然の 結果 と言えよう。

　 3．4 セ メ ン トの 分 散

　 セ メ ン ト粒 の 分散効果を 調べ る に は顕微鏡法，ある い は

沈降堆積量をセ ジ メ ン トグラ フ に と らえ る方法等があ るが，

今回 1値 を測定 し て 効果 を調べ た。ボル トラ ン ドセ メ ン ト

109 を500cc 分散液 （O．　03　9。） に入 れ 振 と う後 1時間の 時

点 で サ ン プ リン グし て T 値を測定 した 。 リグニ ン L −2，ポ

ゾ リス ，マ イ テ ィ
ー 150 の TNt 関係線 は前述 の よ うに 直

線 に 近 く分散効果が 大 きい 。さす が セ メ ン ト減水剤 と して

開発 された製品 で あ る こ とを立証 して い る。他 の 分散剤は

若干凝集傾向 が み られ る。  荷電 で あ る セ メ ン ト粒 の 分散

に効果 の あ る セ メ ン ト減水剤が，θ荷電部分 の 多い 土粒 子

に もな ぜ効果 を発揮す るか を リグニ ン L −2 に つ い て検討

し て み る と，フ ェ ニ ル プ ロ パ ン 縮合体が土粒子表面 に露出

し て い る Ca
，
　 A1 な ど と キ レ ート結合す る こ とに よ り粒子

の 表面が よ りθ荷電 と な り，更に外周 に   イ オ ン 群を吸引

す るた め反発する と考 え られ る 。 した が っ て ， セ メ ン ト粒

や土粒子 表層に 露出 した Ca
，
　 A1 な どが重要な役割を果 た

し て い る と言 え よ う 。

　 3．5 超音波処理 と分散効果

　懸濁液中 に超音波 の 振動 （30000 回1秒）を起 こ す こ とに

18

100

10
〔
違

←

儲 波処理時間 t　 （min ）

図一6　 超 音波 処理 と分散 効果

よ リフ ァ ン デル ワール ス 結合 な どの 弱 い 粒子結合は切断 さ

れ るの で分散効果があ る。実験 は 2mm 通過 の 有機物 を

除去 した試料 109 を NaOH 分散液 500　cc に入 れ 12時間

放置 し て所定の 時間 を か け て 音波処理 し，振 と うし て 60分

後液面下 2cm の 位置よ り採 水 し て 丁 値 を測定 した 。 分散

剤添加で音波無処 理 の T 値 は 図 よ り 15窪 （0．03％ 液），30

％（0．Ol％液） で あ るの で
，音波処理 は 有効 で 約 10分 の 処理

で 目的を達成で き る よ うで あ る。分散剤無添加 で 音波処理

し た場合処理時間が長 くなれ ば T 値は 上昇 し凝集，沈降現

象を起 こ し て い る 。 こ れ は綿毛 状構造 な どの 複雑 な 構 造 と

な っ て連 な っ て い る微粒子 が加振に よ っ て一度は分離す る

が，粒 子 相互 の 接触の 機会 も多 くな り再びブ ロ ッ ク を形成

し ， そ の 全体直径 が加振前 よ り大き くな リ ス トーク ス 沈降

を促進す る た め と思われ る 。

　 3．6　ゼ ータ電位 と分 散判定

　固体と液体の 界面 が 相対運動 を行 うと き，す べ りの 起き

る面の電位を ζ電位と呼び， 粒 子表層 の 荷電 が強 い ほ ど吸

着す る対 イオ ン 数も多 く ζ電位 は 高 く反発力 が強 くな る。

　 した が っ て ， 分散効果 の 判定の 指標 と し て 利用 で き る。

　界面動電現象に は ，   電気泳動，  電気浸透，  流動電

△E 　　　　　　　　ξ
＝16・omV

−18
　 リグニ ンL−2
　 　 　 　 △ P250

　 　 　 　 9＝13．o
会詈．，5K ・・H

△ P343

ξ≡8，9

△E
−12サンエ キス

△ P302．5

＜
＜ iilE＝ ）

図一7 ζ電 位 測 定

土 と基礎，28− 2 （265）
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一2

分 羸 丁殿 1％、ξ1耐 丿
’IT 〔％｝」幾 1じ荷種額 備　　 考

リグニンレ 2　 σ．OL

　 NaO 日　 　 o，06

サン エ キス　 0．01

θ 1じ．o

e ！3．0

9B ．9

5G

52

帽7

θ

1L　．

e

llL詳
1

匠ニ

レ∠

位及び   沈降電位な どが あ り，  の 代表的装置 と し て ゼー

タ メ
ー

タ，  の それ は 流動電位測定装置等がある 。  に よ る

測 定例 をあげる と， 装置 は 島津 2P −10工3 型を使用 し 有機

物 を処 理 し た 2mm 通過試料の 懸濁分散液を セ ル に セ ッ

ト し，lkgf！cm2 の 圧力 で セ ル 内 の 液を流動 させ ζ電位 を求

め た 。図
一 7に おい て 液中で の イ オ ン の 吸着， 分散が活発に

行 わ れ て い る た め か 加圧，減圧 の 記録 ラ イ ン が一致せ ず，ま

た直線性 に欠け る もの もあ っ た。分光光度測定法は 透光 の

瞬 問の T 値を求め る の で イ オ ン の 不安定が比較的問題 に な

ち な い が，本法は 解離イ オ ン の 安定性 が試 験 精度に大き く

影響す る よ うで あ る 。 しか し本法 は ζ電位 の 大小 ， 帯電 の

種類，時間的変化及 び 反転の 状況 も調 べ る こ と が で きる 特

徴 をも っ て い る 。 ζ値 とT 値 を比 較す る と表
一2 の と お り

で ありζ値 に よ る 分散効果 の 優劣 とT 値 に よ る それ は本表

で は
一
致 し た が前述 の よ うに 2 本 の 観測 ラ イ ン が

一
致 して

い ない の で ζ値 そ の もの は若干 の 誤差 を含む と考え られ る 。

解 析の 基本式 は （1）式 で あ る。

ζ一  ……………・・…・・……………・・………〔1［

　　 ζ ： 粒子 の 電位 （mV ）　　 η ： 懸濁媒 の 粘度 （poise）

　　 F ： 粒子 の 速度 （cm ！s）　　 ε ： 懸濁媒 の 誘電率

　　H ； 懸濁媒 1cm 当た りの 電圧降下 （esu ）

　なお P．　V ．P．分散液 は表 で は解析 し て い ない が，図 に み

る よ うに加圧，減圧 ラ イ ン は 全 く
一
致せ ず， そ の 勾配 も極

め て小 さく，解析 に 使用す る ライ ン の と り方に よ っ て は ，

・  θ逆転す る な ど し て ，本試料土 の 分散に対し て は不安定

で あ る ばか りで な く，帯電 も弱 く分散よ りむ し ろ 凝集化を

起 こす被膜型ポ リマ
ーで あ る こ とを裏付けて い る よ うで あ

る 。 サ ン プ リ ン グの 注意 と して は 懸濁粒径 の な る べ く大 き

くい もの を粒度範囲 を狭くと る こ とが 重要 で あ る こ と が分

か っ た 。

4， 塩基置換容量 と分散

　こ の 関係 を調 べ る ため 74　ym 通過 の 有機物処理試料を

．所定分散濃度 の NaOH 液，　 Ca （OH ）2 液 に浸漬 し一
定経

過 時聞後の 塩基置換容 量 （CEC ） とT 値を調 ぺ た 。 定量の

方法は 粘性土 で あ る の で ス コ ーフ ィ
ール ド（Schofield）法

6）

に よ っ た。計算式 は   式 で あ る。

February ，1980

No ．1150

CEC （・ ・！・… ）一
［’V

・
　× （釣 ）x

彡纛
×蟹

　　　　　　　　
一
（ZVt ＋／x ヱ・

・｝］． 、0。 ＿．．．｛2｝

　　Nc ： Na （＞H 標準液の 規定度

　　Nl ； NH4Cl 液中 の NH4 ＋
の 規定度

　　 B ： ブラ ン ク滴定値 （ml ）　 f ： 風 乾細土 の 乾土率

　　 v ： 蒸留液 の 滴定値 （ml ）　 d ： 分 取 率 の 逆数

　　Wn ： NH4Cl 液 をデ カ ン トした遠沈管重量 （gf）

　　ω t ： 遠沈管重量 （gf）　　 Ws ： 試料重量 （gf）

　分散液 に 浸漬 し な い 原土 の CEC 値 は 14mef1009 で あ

るの で 浸漬 日数経過 と と もに CEC 値 は 増大 し，9 日 ， 14

日 と経過す る と漸次減少す る 。こ れ は 長時間 アル カ リ下 に

お か れ る と 『2．分散 の 概念』 の と こ ろ で 述べ た   の H ＋

イ

オ ン の 解離が ， 結晶部分 に 起 きた と似 た現象が ア ロ フ ェ ン

部分 に も起きて 吸着層 が 増大 し，更 に 長期間経 過 す る と

N
，

Si な どの カ チ オ ン や ア ロ フ ェ ン な ども溶出 し，構造

の 変化を起 こ し CEC 値が下が る の で あ ろ うか。本図 か ら

分 か る こ と を 列記 す る と

　  同一浸漬経過 目数に お い て NaOH 濃度が高い ほ ど

CEC 値 が高 い
。

　  　NaOH 濃度が 高 い ほ ど CEC 値 の 最高値を示す経

過 日数は 長い
。

　  CEC 値が増加す る と T 値 は 減少す る。換言する と

CEC 値 が増加す る と分散能は 向上す る傾向 に あ り，
　 CEC

の 最高値 を示現す る ときT 値 は最低 を示 して い る 。

　石灰安定処理 と CEC との 関係を考えて み る と，石 灰添

加初期は Ca2 ＋

イ オ ン の 土粒 子表面 へ の 吸着 に よ り，粒子
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間 の 反発力と表層 の 水膜厚 は減少 し凝集現象が起き る が，　　　 100

こ の 時点で の 強度増加は小 さ く力学的指標 と して PI の 低

下 とな っ て 表れ る 。粒子周辺 に 更 に 多 くの Ca2＋

イ オ ン が

存在すれば塩基 に よ っ て CEC 値 は 上昇 し Ca を吸着す る。　　 ま

一
方粒子 中の Si，　 Al 分 は溶 出をは じめ ポゾラ ン 反応 に よ　　　 M

り水和物 を生成 し，水和物 自体 の 強度 と粒子 間 接着力 に よ

り処理土全体の せ ん断強度を増 し ， 剛性 を高 め長期安定化

す る。ただ有機物，ア ロ フ ェ ン などの 成分 が存在す れ ば ，

CEC 値以上の カ チ オ ン を添加 し て もポ ゾ ラ ン 反応 は 阻害

され ， した が っ て こ の 場合は CEC 付近 に効果的な石灰添

加量が存在す る こ と に な り，強 度もイオ ン 吸着 に よる凝集

的力 の 域 を大きく出 ない と思 わ れ る 。 更 に大 きい 強度を期　　100

待す る と きは有機物 な どの ポ ゾラ ン 反応阻害成分を強度向

上 へ 結び つ ける 特殊添加材か ， あ る い は添加材自体がポ ゾ

ラ ン 反応 を起 こ し，更 に 粒子表層 の カ チ オ ン と も反応 し，

阻害要因 に よる強度 の 低下 を上回 る 接着強度 と ， 充 て ん材 § 5e

自体 の 強度 の 発 現が 可能 なもの で な けれ ば な らな い 。　　
H

5．　 イオン飽和土 と分散

　H ＋

イ ォ ン
，
Na ＋

イ ォ ン
，
　 Ca2÷

イ オ ン 飽和土 の 分散 につ

い て 調 べ た 。 飽和土 の 作成は イ オ ン 交換樹脂法 ，
NaC17 ）

，

Ca（OH ）2，又 は CaCt
，

s＞
を使用 し過剰 Cl一イ オ ン の 除去 の

確認 は AgNO3 の 反応試験 に よ っ た 。 作成 した 飽 和土 2．7

9 に 各種 の 分散媒 200cc を加 え 任意時間後サ ン プ リン グし

て T 値 を測定し た。結果 を要約す る と図
一10の   と図

一11

の   は ど ち らもHCI 分散剤添加 で あ る た め 分散効果は Na ＋

イ ォ ン と H ＋
イ ォ ン の 離液順位 の 高低 に か か る わ け で あ る

が 実験結果 は ほ と ん ど同 じ T 値を示 した の で Na ＋

と H ＋

の 順位位置 は近接して い る と思 われ る 。 図
一11に お い て水

洗操作 は一時的で は あ る が Na ＋

イ オ ン の離脱を促進す る た

め Na ＋

イ オ ン が 解離 した だ け 表層 の e イ オ ン が 増え 反発

分散す る 。 しか し時間経過 と と もに   イ オ ン が 吸着 し水洗

前 の Na ＋

土 と同 じ T 値を示す よ う に な る。こ れ は 吸着を

強 く妨害す る θ イ オ ン が 界面付近 に 存在 し ない た め と考え

られ る。し たが っ て HCI
，
　 NaOH が外液 に存在す る揚合

は     の ように よ く分散 し T 値 は低 い 。  と  の 差 は C卜

表一3

1・ ・ 鷭 ・・嘲

　 　 　 　 　t （ml の

図一10H ＋
土 の 分 散

跡

5　 15　 30 6し1

t （min ）

図一11Na ＋
土 の 分散

上20 lga

イ オ ン と OH 一
イ オ ン の 解離 度の 差が 表れ て い る と思 われ

る 。単に水 の み 添加 し た   の 揚合は 表層 の Na ＋
イ オ ン の 解

離は ほ とん ど ない た め，粒 子 は 電気的 に 中和 し て粒 子 相互

は 物理 的吸着現象を起 こ し，凝集状態 に あ る が NaCl 液 を

添加 し た場合は
， 外液に豊富に存在する Cl一イ オ ン の た め

に振と うに よ り粒子 同志 の 衝突に よ っ て一時的に解離 した

Na ＋

イ オ ン の 吸着が ， しば ら く妨 げ られ る た め  は   よ り

わずか に 分散の 傾向を示 し て い る 。 図
一12に お い て ，   は外

液 が H20 で あ るの で微量 の OH 『
イ オ ン を含む が，  は外

液が Ca （OH ）2 液 で あ る た め H
，
O の 場合 よ り多量 の OH 噂

イオ ン が 存在し ， 振 とう後 し ば らくは一
度解離 し た Ca ！＋

イオ ン の 吸着 が妨 げ られ て い る 。  は NaOH 液下 で豊富

な OH 一
イ オ ン と振 と うに よ っ て Ca2 ＋

イ オ ン の
一

時的解

材 ・ 飽 和 土 1謝 騨 灘
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表 一 4

分 散 剤 名 成　　　　　　 分 測定濃度範囲
　 　（％）

キーバ ン ド

　（mm ）

フ ロ イ ン ドリ ツ ヒ式，
ラ ン グ ミュア式

吸 　 着　 量
ρ＝0，03％

　 （m 〆）

7
「
値 に よ る

分散 効果順 位

リグ ニ ン L − 2 高　 　　 　純　　 　　度
リグニン ス ル ホ ン 酸

0．001〜0．02 280 ！09 ユ ：嵩 0．76　109100 ♪十〇．39 5．7 1

マ イ テ ィ
ー150 ポ リア ル キル ア リル ス ル

ホ ン 酸塩
0．005〜0．3 360 log』：＝ 0．76 】og 　100ρ十〇．40 5．6 1

バ ニ レ ッ ク ス 変成 リグ ニ ン ス ル ホ ン 酸 0．0ユ 四〇．14  
100ρ
　 　 ≡9ρ 十〇．35
　 工 4．8 2

サ　ン エ　キ ス
リ グ ニ ン ス ル ホ ン 酸

糖酸化物含む
O．001− 0．04 260 型 駕 8ρ＋o．15　∬ 7，0 3

バ ニ オ
ー

ル リ グ ニ ン ス ル ホ ン 酸 0．001〜0．25340 （O．001酎0．02％）
500（0．02 〜0．25％）

lo  ρ
　 　 ＝6ρ 十〇．76

諾 3．2 4

注）　 P ：分散剤雁濃度 （％） x ：土 19 当た りの 吸着量 （mg ）

離が行われ る が Ca2＋ イ オ ン の 強い 吸着力 に よ り再び吸着

し分散効果 が低下 し て ゆく状況を示 して い る。

　本実験 に お い て は H ＋

イ オ ン の 方が Na ＋
イ オ ン よ り離

液順位 が高 い こ とが次の 事項 よ り言 え る よ うで あ る。図一

10， llに お い て

　 1）  の 丁値は図
一10の 方 が 小さい

。

　 2）  の T 値は 図
一10の 方 が 小 さい 。

　 3 ）図
一11の   の T 値 よ り図一10の   の T 値の方が小 さ

　 　 い 。

6．　 吸着量 と分散効果

　分散剤に よ る イ オ ン の 土粒子 へ の 吸着量 と分散効果 の 関

連 を調 べ るた め，まず吸光度測定 の た め の 最適 キーバ ン ド

を選定 し， 次 に所定濃度 で の 検量線，吸着等温 曲線を作成

し紫外可 視吸光度法に よ る 定量分析を行い ラ ン グ ミ ュ ア

（Langmuir）， フ ロ イ ン ドリ ッ ヒ （Freundlich） の 吸着等

温式 を適用 し て 吸着量 と分散効果 の 関連に つ い て検討 した。

分散剤に よ る 粒子 へ の 吸着量 を検 量線に よ り求 め ， ラ ン グ

ミ ュ ア 及び ， フ ロ イ ン ドリ ッ ヒ の 式で 整理 し 直線関係 に あ

る方に最小自乗法を用 い て適用式と して採用 し た。なお リ

グ ニ ン L −2 は L 式，F 式 の 両式 と も直線関係 に あ る の で

選 択は 相関分析に よ っ た 。

一
例 と して パ ニ レ ッ ク ス の 吸着

等温曲線を掲げる 。 表一 4 の 試験結果 よ り同一系統の 主成

分 を含 む 分散剤に つ い て は ， ほ ぼ吸着量が多い ほ ど分散効

　　　　　　　　　　　　　　　　　果 は高い と言える。

　　　 　　効果 の あ る 主成分の

　　　 　　 る o

　　　 　　　サ ン エ キ ス は 吸着
　 　 D，5
　　　 　　量が多い に もか か わ

　　　
゜ 2

  繍 ％）

旧 21 ，1 らず丁猷 よ る分散

n8il

　 ぎo．6
　  ，5o ．4　 0．60．81．0　　　2．0　3，0

　　 109　（pxloo）

図一13 吸 着等温 線

February ，1980

効果順位は 3 位 とな

っ て い る 。 こ の 理由

と して 本剤 は 無精製

の 糖酸化物 を複雑な

形で 含む た め ， こ の

酸化物が吸着量 は ふ やすが そ の 割に は 分散効果 に好影響 を

もた ら して い ない と考え られ る 。 吸着等温曲線 の 応用面 に

つ い て 考 え て み る と分散剤濃度が増大す る と吸着量 は一般

に増加す る が，あ る範囲 に お い て は 吸着量が ほ とん ど変化

し ない か ， ある い は微増傾向を示す もの がある。例えば表

一2 の 備考欄 の 図 に お い て x 印 と○印 と 吸着量が大差な い

とす る な らば × 印の 濃度 の 方 が 経済的 で あ る。懸濁液を使

用す る 工 種 に よ っ て は使用す る 分散剤量 も多く施工 費に 占

め る 割合 も大 きい の で 吸着量 の 面 よ り検討 して お くこ とが

必要 な場合もあ ろ う。

7．　 あ と が き

　任意 の 波長が選択で き る分光光度計を使用 し て 粒子 の 分

散の 判定をす る方法 につ い て 述べ ，11種 の 分散剤 を 用 い て

効果 の 具体的判定を行 っ た 。 更 に 音波処理 をする こ とに よ

り相乗的 に効果 を あ げ る こ と が で きる こ とも分 か っ た 。 ま

たゼータ 電位法 に よ る 判定結果 と T 値 との 比 較，CEC
， 吸

着量と分散の 関連 に つ い て も調 べ
， 分散剤の 吸着量 が 分散

に寄与して い る こ と を確 か めた 。 本研究の 結果粒子 の 分散

現象は凝集現象と表裏の 関係 に あ る ばか りで な く， 添加材

に よ る処理土 の 固結機構 の 骨子 と な る事項 を包含 し て い る

こ と を痛感 し た 。

　紙数の 関係 で 詳細 な報告も意に ま か せ ず実験，考察不足

の 点 も多々 ある よ うに 思 われ る 。 本稿 を作成す る に 当た り

農業技術研究所，渡辺 ， 北川 ， 山本 の 各氏，大林組技術研

究所喜田，川地 の こ両氏 ， 花 王 石鹸 K ．K ．服部氏 ， 山陽

国策パ ル プ山 田 氏 ， サ ン フ ロ ー K ．K ．中島氏 t 目曹 マ ス タ

ービル ダー
ス の 方 々 か らご意 見を鯣 っ た こ とに つ き感謝 申

し上 げ ま す 。 ま た資料 の ご提 供を受け た島津製作所 ， オ ル

ガノ ，
コ ロ ナ電機 の 各社 に もお礼申上げ ます 。
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