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正 会 員　　 大 　 浜 　 嘉 　彦　 （日 本 大 学 工 学 部 ）

正 会 員 　 　 笈 　 川 　 和 　 明 　 （検 査 エ ン ジ ニ ァ リ ン グ ）

正 会 員 　○ 加 　藤 　秀　 治 　 C 日 本 大 学 工 学 部 ）

1 ．は じ め に

　 セ V コ ゥ は 、成 形徃、防 火 性 な ど の 優 れ た 性 能 を 有 す る 材 料 と して 、 セ ツ コ ウ プ ラ ス タ
ー、セ Pt コ ゥ ボ

ー
ド 、

最 近 で は 、セ ル フ レ ペ リ ン グ性 床 材 な ど に 用 い ら れ て い る 。 　しか し な が ら 、
セ ツコ ウ は そ れ 自 体 もろ く、耐 水 性

に 乏 しい とい う欠 点 を 持 って い る た め 、 そ の 用 途 は お の ず か ら 限 ら れ た もの と な って む り、 こ こ 数 年 来、 セ ・ コ

ウ の 欠 点 を 改質 し よ う と す る 種 々 の 研 究 が 各 方 面 で 活 発 化 して い る g

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 LlnySi

　演者 ら は 、
こ れ ま で に ．ポ リ マ

ー
に よ る セ V コ ウ の 各 種 改 質 方 法 を 検 討 して 蔚 り　　、最 近、セ V コ ウ 成 形 品

に ポ リ マ
ー

を 含 浸 す る こ と に よ り、優 れ た 挫 質 を 持 つ ポ リ マ
ー・セ ツ コ ウ 複 合 体 の 製造 に 成 功 し た 。 本研 究 は 、

ポ リ マ ー含 浸 セ ・ コ ウ モ ル タ ル の 強 さ 及 び 耐水性 な ど の 基 礎 的 性 状 を は 握 し、製 品 化 の 可 能 性 に つ い て 検討 を 行

う も の で あ る。

2 ．使 用 材 料

　 2．1 　 セ ツ コ ウ 及 び 骨材　　セ ツコ ウ は 市 販 の α 型 半水 セ ツコ ウ を 使 用 し 、 そ の 化学 成 分 及 び 物 理 的 性 質 は 、

表
一1　 に 示 す 通 りで あ る o 骨 材 は 豊浦標準砂 を 使 用 した 。

　 2．2 　 凝 結 遅 緩 剤 　　凝 結 遅 緩剤 （ク エ ン 酸） は 、
セ v コ ウ 重 量 に 対 し て 　0．03 ％ と な る よ う に 、練 り 混 ぜ 水

に 添 加 して 用 い た 。

　 2．3 　含 浸 材　　含 浸 材 は 、ス チ レ ン モ ノ マ
ー

（略 称、 St） に 、架 橋 剤 と して ト リ メ チ ロ
ー

ル プ ロ パ ン ト リ メ

タ ク リ レ ー ト （略 称、TMPTMA ） 、触 媒 と して 2，2 一 ア ゾ ビ ス イ ソ ブ チ ロ ニ ト リ ル （略 称 、AIBN ）、カ

・ ブ リ ン グ 剤 と し て r 一メ タ ク リ ロ キ シ プ ロ ピ ル ト リ メ ト キ シ シ ラ ン （略 称 、Silane ） を 　90 ： 10 ： 1 ： 1

（重 量 比 ） の 割 合 で 混 合 し た も の を 使 用 した e

3 ．試 験 方 法

　 3．1　 被 含 浸 モ ル タ ル の 作 製

　 表 一 2 　 に 示 す 配 合 の セ ・ コ ウ モ ル タ ル を、 JIS 　R 　5201 （セ メ ン トの 物 理 試 験 方 法 ）　に 準 じ て 、フ ロ

ー値 170 ± 5 と な る よ うに 練 り混 ぜ 、寸 法 40 × 40 × 160an に 成 形 した 。 成 形 後 の セ ツ コ ウ モ ル タ ル は 、　20 ℃ ，

50 ％ R ．H ．の 恒 温 恒 湿 室内 で 7 日 間 乾 燥 養 生 を 行 い 、被 含 浸 モ ル タ ル と した 。

　 3．2 　 含 浸 方 法

　被 含 浸 モ ル タ ル を　表 一 3 　 に 示す脱 気、加 圧 及 び 重 合 条 件 で 含 浸 し、重 合 後 、20 ℃ ，50 ％ R ．H ．の 恒温恒 湿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　ロ　　ロ　　ゆ
室 内 で 自然 冷 却 し た も の を 供 試 体 と した 。な 訟 、本 研 究 に S・け る 重合法 は 、従 来、 ポ リ マ

ー含 浸 セ メ ン ト モ ル タ

　　 表
　1 　ぴ 型 半 水 セ ッ コ ウ の 化 学 灰 分 及 び 物 理 的 性 質

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 一2 　セ ソ コ ウ モ ル タ ル の 配 合

　 　 　 　 　 　 　 　 　 Chemical 　Composit 工one 　〔％）

　 　 　 　 　 H2D 　　　　CaO 　　　　SO3 　　 Fe
：
e3　　5ioz ＋ 工nsol ．　　Total

　 　 　 　 　 6．05 　　 38．17 　　 54．50　　 0．02 　　　　　0 ，02 　　　　　　98．76
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表
一3 　 含 　 浸 　 方 　 法

Evaouatio 旨 ごo 既 d
．
」．七ionPreSS 口r …2atlon 　Oondition ρ01ymerization 　Con 直1 し10潟

エmpregnatiOP

　　　Method
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　 Vacuum

　（鵬 縦 9 ）

丁加 e

（h ｝
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一一Pressuriza ．
しLon 　ti ］ne　oqualS 　soaklng 　Llme ・

ル な ど で 行 わ れ て い る 熱 水 重 合 法 で な く、新 規 に 開 発 した 特 殊 熱 媒 中 に お け る 重 合 法 で あ る 。

　 モ ノ マ ー含 浸 率及 び ポ リ マ ー含 浸 率 は 、次 式 に よ り 算 出 しだ 。

　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 こ こ で 、Wo ： 含浸 前の 供 試 俸 質 量

　　　モ ノ マ
ー

含浸率 （％） ＝（ （WLW 。）／ W ・ ）× 100

　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　 wt ： 含 浸 直 後 の 供 試体質量
　　　ポ リ マ

ー含 浸 率 （％ ）＝〔 （wnh 　We）／ Wo 〕× 100

　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 　　 W ，t
： 重合後 の 供試体質量

　 3．3　 強 さ試 験

　 曲 げ 及 び 圧 縮 強 さ 試 験 は 、 JIS 　R 　5201 （セ メ ン ト の 物 理 試 験 方 法 ） に 準 じて 行 っ た。

　 3．4　 醗水性試験

　 未 含 浸 モ ル タ ル 及 び ポ リ マ ー含 浸 セ ・ コ ウ モ ル タ ル を 20 ± 3 ℃ の 静 水 中 に 28 日 間 浸 せ き し、吸 水 試 験 を 行

い
、 次 式 に よ り吸 水 率 を 算 出 し た 。 又 、吸 水 試 験 後 の 罍 試体 に つ い て は 、上 述 の 強 さ 試 験 方 法 と 同 様 の 方 法 に よ

り、曲 げ 及 び 圧 縮強 さ 試 験 を 行 い
、 吸 水 前 後 の 強 さ を 比 較 した 。

　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　 こ こ で 、 Wo ： 吸 水 前 の 供 試 体 質 量

　　　吸 水率 （％）＝
〔 （Wi − Wo ン

「
Wo 〕× 100

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Wi ：吸 水 後 の 供 試 体 質 量

4 ．試 験 精 果 及 び 考 察

　 4．1　 重 合 条 件 の 検 討

　 試験結果 は、図 一 1 に 示 す 通 り で あ る D

　 ポ リ マ
ー含 浸 セ ッコ ウ モ ル タ ル の 曲 げ 強 さ は 、重 合 温 度 　80 ℃ で 3 時 間、　 60 ℃ で は 6 時 間 重 合 を 行 う と、ほ

ぼ 一定 値 180tlg ／C　n　
e
と な り、更 に 重 合 時 間 を 延 ば し て 転 強 さ増 進 は 認 め ら れ な い

。 　こ の 傾 向 は 、 圧 縮 強 さ の

場 合 に も認 め ら れ 、同 様 の 条 件 下 で 、そ の 値 は ほ ぼ 一定 値 と な り、85 侃 2／伽
z
に 達 す る 。

　 こ れ ら の こ とか ら、重 合 が 可 能 な 温 度 範 囲 内 で あ れ ば 、た と え 重 合 温 度 が 低 く と も、重 合 時 問 を 長 く と る こ と

に よ り、供 試 体 内 部 の 含 浸 材 が 完 全 に 重 合 し、重 合 温 度 の 高 い 場 合 と 同 様 の 強 さ を 得 られ る こ とが 分 か る 。

　 4，2 　 被含 浸 モ ル タ ル の 配 合 の 検 討

　 試 験 結 果 は、図 一 2 に 示 す 通 りで あ る 。

　 被含浸 モ ル タ ル 中 の 砂量 が 増 す （セ ツ コ ウ ：砂 の 割 合 が 1 ： 0 か ら 1 ： 3 に な る） に 従 っ て、　 ポ リ マ ー含 浸 セ

・m ウ モ ル タ ル の モ ノ マ ー含 浸 率 は 増 加 す る 。 そ の た め 、砂 量 が 多 く、未 含 浸 モ ル タ ル の 強 さ が 低 い 場 合 で も、

ポ リ マ ー
含 浸 率 が 大 き く な る の で 、強 さ 増 進 も著 し く、ポ リマ

ー
含 浸 セ Pt コ ウ モ ル タ ル の 強 さ に は 、被含 浸 モ ル

タ ル の 配 合 の 差 異 が 余 り大 き く現 れ ない 。 な お 、本研究 で は 、 被含浸 モ ル タ ル 作 製 時 に 加熱乾燥 を 行 っ て い な い
。

こ の 理 由は 、 予 備 実 験 よ り 、 加 熱 乾 燥 を 施 した 被 含 浸 モ ル タ ル を 用 い て も、強 さは 、 気 乾 の もの に 比 べ 5 〜 10 ％

程 度 しか 増 加 せ ず 、加 熱 乾 燥 に 要 す る 時 間 及 び エ ネ ル ギ ー
な ど を 考 え 合 わ せ る と、　7 日 間 乾 燥 養 生 の 方 が 簡便 で

あ り、経 済 的 に も優 れ る た め で あ る o

　モ ノ マ
ー

含浸 率 が 余 り大 き くな る と、使 用 ポ リ マ
ー量 の 増 加 に 伴 う コ ス ト ア ツ プ 、防 火 性 能 低 下

4）一　5）
rs ど の 聡
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題 が 起 こ る 恐 れ が あ る の で
、 適 切 な 被含浸 モ ル タ ル の 配 合

を 選 定 す る 必 要 が あ る。

　 4．3　 含 浸 条 件 の 検 討

　 試 験 結 果 は 、図 一 3 に 示 す 通 り で あ る Q

　 自然含 浸 （被含浸 モ ル タ ル を常 圧 下 で 含 浸 材 中 に 浸 せ き

し、含 浸 を 行 う方 法 ） は、他 の 含 浸 法 に 比 べ 簡 便 で あ る が 、

2 時 間浸 せ き後 で 、
ポ リマー

含浸 率 が 約 3 ％ と 低 く 、 そ の

強 さ も未 含 浸 モ ル タ ル の そ れ を わ ず か に 上 回 る 程 度 で あ り、

浸 せ き時 間 を 4 時 間 と して も、強 さ 増 進 は 認 め ら れ な い 。

　 加 圧 含 浸 に よ る 場 合 は 、 圧 力 が 高い ほ ど ポ リ マ ー
含 浸 率

及 び 強 さ は 大 き く、加 圧 時 間 を 長 く す る こ と に よ っ て も 、

わ ず か に 増 加 す る 傾 向 が 認 め られ る 。

　 脱 気 含 浸 に よ る 場 合 は 、脱 気 条 件 の 真 空 度 が 高 い ほ ど ポ

リ マ
ー

含 浸 率 及 び 強 さ は 大 き く、加 圧 含 浸 の 場 合 よ り も短

時 間 で 、
ポ リ マ

ー
含 浸 効 果 を 高 め る こ と が で き る 。 真 空 度

が 5mmHg の 場 合 の ポ リ マ ー含 浸 率 は、脱 気 後 30 分 間 含

浸 材 に 浸 せ き す る だ け で 、ほ ぼ 7、1％ 一
定 と な る 。

同 条件 下 に お け る 曲 げ 及 び圧 縮 強 さは x そ れ ぞ れ

190 κ漁
zi

　 895 　 kg／on
’

と な り、脱 気 後 の 浸 せ

き時 間 を 長 く して も、そ れ ら は ほ とん ど 変 化 しな い 。

　 （脱 気 十 加 圧 ） 含 浸 に よ る 場 合 は 、脱 気 含 浸 以 上

の 顕著 な 効 果 は 認 め られ な い 。

　 4．4　 耐 水 性 の 検 討

　 試 験 結 果 は、図 一 4 に 示 す 通 りで あ る。

　 28 日間水 中 浸 せ き後 の ポ リ マ ー含 浸 セ ッ コ ウ モ ル

タ ル の 吸 水 率 は 、未 含 浸 モ ル タ ル が 4．9 ％ で あ る の

に 対 し、0、5 ％ と 小 さ く、そ の 外 観 変 化 も 認 め ら れ

な い 。吸 水 後 の 曲 げ 及 び 圧 縮強 さ に つ い て も、そ れ

ぞ れ 1　4　O　ilg／en1 、700kg ／cm
’
と 高強 度 を 保 持 して お

り、セ ’コウ の 耐水 性 不 良 は、ポ リ マ ー含 浸 す る こ

と に よ り大 幅 に 改 善 で き る 。

　 な お 、 本研究 で は 、 静 水 中 に お け る 耐 水 ｛生 試 験 を

行 っ た が 、流 水 中 で あ れ ば 、未 含 浸 モ ル タ ル に 対 す

る ポ リ マ
ー含 浸 効 果 が よ り顕 著 に 現 れ る もの と 考 え

る 。

5 ．総 　 括

　 以 上 の 試 験 結 果 を 総 括 ず れ ば x 次 の 通 り で あ る 。

　 〔1｝ 適 切 な 重 合 条件 を選 定 す れ ば、ポ リ マ ー含 浸

セ ツ コ ウ モ ル タ ル は 、い ず れ も ほ ぼ一定 の 強 さ を 発

現 す る 。

　 〔2｝　砂 量 の 多 い 被 含 浸 モ ル タ ル は 、 強 さ が 低 い に
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の 曲 げ 及び 圧 縮強 さ と含浸時間 の 関 係
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　 　 　 マ
ー

含 侵率 、曲 げ 及 び圧 縮 強 さ と セ ッ コ ウ
．
砂比 の 閧 係
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　 ： 砂 ＝1 ： T の ポ リ マ
ー
含浸セ ッ コ ウ モ ル タ ル の ritリ マ

ー
盒浸率 ・曲 げ及 び圧 縮 強 さ とモ ノ マ

・一
浸 せ き時間 の 関 係

も か か わ らず 、ポ リ マ
ー

含浸率 が 大 き く

な る た め 、 最 終 的 に ポ リ マ
ー含 浸 セ ツコ

ウ モ ル タ ル の 強 さ は、他 の 被含浸 モ ル タ

ル の 場 合 と 同 程 度 と な る 。

　〔3｝ 脱 気 含 浸 は 、他 の 含 浸 法 と 比 較 し

て 、 短 時 聞 で の 含 浸 が 可 能 で あ り、一般

に 、高 強 度 の ポ リ マ
ー

含 漫 セ ツ コ ウ モ ル

タ ル を 製造 で きる 。

　 〔4｝　ポ i
） マ ー含 浸 に よ りX セ ツ コ ウ の

耐水性 不 良 は 大 幅 に 改 善 さ れ 、優 れ た 性

質 を 有 す る蓊 規 な 材料 を 作 る こ と に 成 功

した 。
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