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要旨 ：中性化 の 影響を受 け るセ メ ン ト硬 化 体中で の 塩化物 イオ ン の 固定性 状 に つ い て検討す

るため ， 普通ボル トラ ン ドセ メ ン ト， 早 強ボル トラ ン ドセ メ ン ト， 高ビーライ ト系セ メ ン ト，

高炉セ メ ン トの 4 種類の セ メ ン トを用い たモ ル タル 供試体を作成 し，こ れ らを様 々 な条件 で

中性 化 させ て 塩 化物 イ オ ン 量 を測定 した 。 そ の 結果 ， 中性化 し て い な い 時 の 塩 化物イオ ン の

固定量 が最 も多か っ た の は
， 普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン トで あ っ た 。 また ， 同程 度中性 化 した

モ ル タ ル 供試 体の 塩化物イ オ ン の 固定 量 が最も多か っ た の は ，早強ボ ル トラ ン ドセ メ ン トで

あ っ た 。
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1．は じめに

　 コ ン ク リー ト中に多量の 塩 化物イ オ ン が 混入

す る と ， 鋼材が腐食し コ ン ク リ
ー

ト構 造 物 の 耐

荷力や耐久性が低下す る恐れ が ある。そこ で ，

2002 年制定 コ ン ク リ
ー

ト標 準示方書 【施 工 編】

で は ，鋼材 の 発 錆限界 塩化物 イ オ ン 量 を全塩化

物イ オ ン 量 で 1．2k91m3 と して ，構造物の 供用期

間中に鋼材 位置 にお け る 塩化物 イ オ ン 量 の 設計

値が こ の 値 を上 回 らない よ うに 規定 して い る。

　 しか し，実際 に鉄筋腐食 に影響するの は，細

孔溶液中に含まれ る塩化 物イ オ ン に限 られ る と

考え られ て い る。また ，コ ン ク リ
ー

ト内の塩 化

物 イオ ン の す べ て が細 孔 溶 液 に溶 けて い る の で

は な く，一部は ア ル ミネー
ト相 の 水和物 であ る

モ ノ サ ル フ ェ
ー

トと反応 し フ リ
ー

デ ル 氏塩 と し

て 固定 され る の で ， 鋼材 の 発 錆 に は関与 しな い

と考 え られて い る。 し たが っ て ，コ ン ク リ
ー ト

構 造物 の 細孔溶 液中に 含 まれ る塩化物イ オ ン の

固 定化 な ど の 挙 動を把握す る こ とは非常に有用

で あ る と思わ れ る。

　 しか し ，セ メ ン ト硬化体 中 で 塩 化物イ オ ン が

固 定 され る割合や結合状態 は未 解明な部分が あ

り，一
旦 固定 され た塩化 物イ オ ン で あ っ て も，

コ ン ク リ
ー

トが 中性 化す る と遊離 し，細孔 溶液

中に溶 け出す と指摘 され て い る
1 ］

a こ の 様 に，

コ ン ク リ
ー

ト内 の 塩 化物 イ オ ン の 挙動 は非 常に

複雑で あ り，特に ，セ メ ン トの 種類 が異な っ た

場合の 塩化物イ オ ン の 固定 量や 中性化 を受 けた

場 合 の 遊 離や 再 固定 に 関す る検討 は十 分 に 行 わ

れ て い ない 。

　本研 究 で は ，4 種類 の セ メ ン トを用 い た 中性 化

の 条件 が異な るモ ル タル 供試体を対 象に ，全塩

化物イ オ ン 量 と可溶性塩 化物イオ ン 量 を測 定 し

て ，塩 化物 イ オ ン の 固定性 状 に っ い て検討 を行

っ た。

2．実験方法

2．1実験概要

　本実験 では ， 4 種類の セ メ ン トを用 い て作製 し

た モ ル タル 供試体を促進 中性化 させ ，全塩化物

イオ ン 量 と可 溶性塩化物 イオ ン 量を測定 し，そ

の 結果 か ら塩化物 イ オ ン の 固定性 状 を検討 した 。

実験に 用 い た セ メ ン トの 種類 を表
一1 に

， 中性 化

進 行の 程度の イ メージを図一1 に 示 す．図一1に 示

す よ うに ，未 中性化，あ る 程度中性化，さ ら に

中性化 の 3 つ の 条件 を比較す る こ とで ， 中性化
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が 塩 化物 イ オ ン の 固

定性 状 に 与 え る影 響

を検討 し た。また ，あ

る程度 中性 化 し た 後

に長期 間保管 した 条

件 の 試料 も作成 し ， 塩

化 物 イ オ ン の 再 固 定

化 に つ い て も検討 し

た ・

一
部 の 配合 につ い

。、 雛 駝贔協 嶷岩鋪寵溺
微粉末

て は ，EPMA に よ り塩

化物 イ オ ン の 分布 状

況を観察 し た。

2．2 使 用材 料 およ び

配合

　セ メ ン トと混和材 　 ※ lN 、 樋 ボル トラ ン ドセ メ ン ト，H 、早強 ボル トラ ン ドセ 〃 卜，L ： 高ビ ー
プィ ト系 セ メ ン ト，

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 BFS ：高炉 ス ラグ微 粉末
の 化学組成 を表

一2 に

示 す。セ メ ン トの 種 類　 　　　　　　　 　　　　　　 　条件A　　　　　 条件B　　　 　　 条件C

犠 勲離 二緇 惜蠶 1狒 轡
ヒ1魏 讐

匕

〔動

嬬 齧鷭 鍔 矯 認
栩 　 靴 憮

」献 曲
高炉 ス ラ グ微粉末 を 60％置換 した 高炉セ メ ン ト　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 促進中 性化 を 中 止

一1　 モ 　　　レ　　 ム

単位量　（kg／  ）

結合材　B配

合

名

セ メ ン ト

の 種類
駒

　水

結合材

　比

（％）

水

W

セ メ ン ト

　 C

高炉 スラグ

微粉末

　BFS

細骨 材

　 s

cr量

（kg／  ）

AE 助剤
　 ※ 2

（B × ％）

N1．1N 50 285 570 驢■冒 12671 ．140 ．01
N2 、8N 50 285 570 國一一 12672350 ．01
H2 ．8H 50 284 568 ■．． 12672 ．850 ．01
L2．8L 50 286 572 ，一一 12672 ．850 ．01
B2．8B 50 277 222 33212672 ．850 ．01

※ 1N ：普通 ボル トラ ン ドセ メ ン ト，　 H ：早強 ボル トラン ドセ メ ン ト，　 L ：高 ビーライ ト系 セ メ ン ト，

一2 メ ン
嚇　　　　　　　　　　 卍当

化学組成 （％）結合

材
※ 1

密度

（9／c   ）

比 表面積

（c   ／9） 正9」ossS 沿 2Al203Fe2Q3CaOMgOSO3Cl

N3 ，163 ，23019520 ．35 ，52 ，56430 ．92 ．10 ．Ol7
H3 ．1445301 ．0520 ，34 ．92 ．865 ．11 ．03 ．10 ．007

L3 ．2042400 ．6125 、43 ．03 ，063 ，50 ．82 ．60 ．005

BFS2 ．88408008232 ．31430 ．640 ．87 ．02 ．00 ．003

（以下，高炉 と記す）の 4 種類 と し た 。 練混ぜ水は

水道水 を使用 し， 塩化物イオ ン は NaC1 を練混ぜ

水 に 混入 し て 添加 し た。細骨材は セ メ ン ト強 さ

試験用標準砂 を用 い た 。

　モ ル タ ル の 配合 を表一1 に示 す。水結合材比

（WB ）を 50％ と
一

定に した 。 塩 分の 添加量 は ，

モ ル タル lm3 あた り塩 化物イ オ ン 換算で 1．14kg

と 2．85kg の 2 水準 とした。

2．3供試体の作成と養生

供 試体は φ50  x40mm の 寸法 で 作製 し た 円

柱供試体 と し た 。打設後材齢 1 日 で 脱型 し，材

齢 28 日 ま で 20℃ の 室内 で 湿布養生 した 。 そ の 後，

図一1に 示す よ うに ，条件 A は養生後直ちに塩化

物イオ ン 量を測定 し ， 条件 A 以外 の 供試体は ，

中性化を促進 させ るた めに，気温 20℃ ，相対湿

度 60％，二 酸化炭素濃度 10％ で の 環境で 養生 し

た 。 条件 B の 供試体は 12週 間，条件 C は 30 週

間中性化環境に置 い た。条件 D は，条件 B まで

図一1　 中性化の 進行 と測定条件のイ メ
ージ図

茎
3°

） 25　

艱2・

盡・5

丑 10

　 5

　 0

　 　 0　　　　　　 10　　　　　 20

　 　　 　　 　 促 進 中 性 化 期 間 （週）

　　　　　　 図
一2 　 中性化 深さ

30

促 進 中性 化 を行 っ た後 ， 供試体 をア ル ミ箔で コ

ーテ ィ ン グし
， 中性化が進行 し な い 状態で 5 ヶ

月間保管 し た。た だ し，高炉 を用 い た B2．8 は ，

中性 化速度が速 か っ た ため ，6 週 目に条件 B ，D

の 供試体 の 促 進中性化 を終えた。図一2 に各配合

の 中性化深 さを示す。なお ，中性化深 さは，フ

ェ ノ
ー

ル フ タ レ イ ン 溶液 の 呈色 しない 深 さを 10
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点測定 し， そ の 平均値 と し た 。B2．8 を除 く配 合

の 中性化進行状況 は ほぼ同じあっ た。

2．4塩化物イ オン量の 測定

　中性化 の 条件が 異 な る 4 条件 で
， 供 試体 の 全

て を 150μ m 以 下 に粉砕 し、試料 が均
一

に なるよ

うに撹拌 した。そ の 後，塩化物イ オ ン 選 択電極

を用い た電位差滴定法
2 ｝

に よ り全塩化物イ オ ン

量 と可溶性塩化物イ オ ン 量 の 測定を行 っ た。 さ

らに ， 可溶性 塩化物イオ ン 量は，JCI−SC4 に準拠

し て 50℃ の 温 水 で 30分間抽出 した試料溶液 を分

取 して ，イ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ に よ る測 定 も行

っ た 。 ま た ， これ らの 方法 で は供試 体全体 とし

て の 塩化物イオ ン 量の 評価 しか で きな い ため ，

N2 ．8 につ い て は ， 同様に養 生 した供試 体を縦に

切断 し
， 切 断 面〔50mmX40   ）の 塩薪 子 の 分 布

状況 を EPMA に よ り観察 し た 。

　 こ こ で ，可溶性塩化 物イオ ン 量 は ，後述す る

よ うに電位 差滴定 法で の 測定値に 妨害 イ オ ン の

影響 を受 けた と思 われ るデー
タが あ っ た た め ，

本論文 で は イオ ン ク ロ マ トグラ フ に よ る測 定値

を用 い て検討 した 。 ま た，電位 差滴定法で の 全

塩化 物 イ オ ン 量 とイ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ で の 可

溶性塩 化物イ オ ン 量 の 差を固定塩化物イ オ ン 量

と し，中性化の 進行に伴 っ て 増加 した 可溶性塩

化物イ オ ン 量を遊離量 ， 全塩化物イ オ ン 量 に対

す る 可溶性塩化 物 イ オ ン 量の 割合 を遊離率 と し

た 。

3．セメ ン トの 種類と塩化物イオ ン の 固定性状

3．1未中性化時の塩化物イオン の 固定性状

　未 中性化 時の 塩化物イ オ ン 量 の 測定結果 を図

一3 に 示す。塩化物イオ ン を 1．14kg／m3 添加 した

Nl ．1 で は，全塩化物イ オ ン 量 が約 LO8kg！m3 で ，

添加 した量 に対す る測定値 の 割合は約 95．0％ で

あ っ た。一方 ， 塩化物イ オ ン を 2．85kg！m3 添加 し

た配 合で は，セ メ ン トの 種類 の 違 い に よ る全塩

化物イ オ ン 量 の 相違は あま り無 く約 2．34kg！m3 〜

約 2．49kg／m3 で ，添加 し た量に 対す る測定値 の 割

合は約 82．2％〜約 87．2％で あ っ た 。

　可溶性 塩化 物イ オ ン 量は ，
N2 ．8〈 H2 ．8＜ B2．8

3．5

倉 3．OE

　

望 2・5
）

嘔 2・0
，、
k1 ．5
ヤ

犀 1．0
挈

甥 0．50

．0

　 　 N1，1　　 N2．8　　 H2、8　　 L2．8　　　B2．8

　　　　　　　　配合

図一3　未中性化時の 塩化物イオン 量

〈 L2．8 で あ っ た 。 そ の 結果，固定塩化物イ オ ン

量 は ，N2．8 が 1．28kg ！m3
，
　H2，8 が 1．06kg！m3 ，　B2 ．8

は H2 ，8 とほ ぼ等 し く 1．00kg ／m3
，
　L2 ．8 が O．68kg！m3

で あ っ た。

　 固定塩 化物 イ オ ン の 生 成量は，ア ル ミネー ト

相 の 量 に左右 され る と考 え られ て い る が ，ア ル

ミネー
ト相 の 含有率は 普通（IO．4 °

／・）と早強 （8．3％）

は ほ ぼ 同等で多 く，高 ビー
ライ トは か な り少な

い （2，7％）。 これ に対 し，高炉 は，高炉 ス ラグ微粉

末が 多量 の ア ル ミネ
ー

ト相 を含有 し て い る た め，

普通に 比 べ 多 い
。 こ の ため ， 高炉 を用い た場合，

普通に比 べ 塩化物 イ オ ン の 固定量が 多 くな っ た

とい う報告が あ る
3 ）

。

　 本実験 で は ，N2．8 と比 較 し H2，8 と L2．8 の 固

定塩化物イ オ ン 量 は ，ア ル ミネー
ト相 の 含 有量

の 大小 関係 か ら推測 され る通 り の 傾向 で あ っ た 。

しか し，B2 ．8 の 固定塩化 物イ オ ン 量 は N2 ．8 よ り

も少 なか っ た。こ の 原因 と し て ， 塩化物 イ オ ン

が ア ル ミネー ト相 と の み反 応 し固定 し た の で は

な く ， C −S−H に も固定 ・
吸着 され た

4 ｝
こ とが考

え られ る 。

一
方 で ， 竹 田 ら

5 ）
は ，水結合材比 25％

の モ ル タ ル で は，高炉 を用 い た場合 は普通 単味

の も の と比 べ 固定塩化物イ オ ン 量 が減少 した こ

と を報告 し てお り ， そ の 原因 とし て ，粉体 の 水

和度や 石 こ う量 の 影響が あ る と考察 し て い る。

3．2 中性化 の 条件 と塩化物 イオ ン の 固定性状

　中性化 の 条件が 異 なる 場 合の 全 塩化 物イ オ ン

量の 測定結果 を図一4 に示 す。い ずれ の 配合で も ，
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中性化 の 条件 は全塩化 物イオ ン 量の 測 定結果 に

影響を与えなか っ た。

　次に，中性化 の 条件が 異な る場合 の 可溶性 塩

化物イ オ ン 量 の 測定結果を図
一5 に示 す 。 既往 の

研究
1 ）

と同様 に
， す べ て の 配 合で 中性化 の 進行

に 伴 っ て 可溶性塩 化 物イ オ ン 量 は 増加 し，中性

化に よ り固定塩化物 イ オ ン が遊 離 し た 。 中性 化

深 さがほ ぼ同 じで あ っ た N2．8，
　 H2 ．8，

　 L2．8 を比

較する と，中性化 に よ る可溶性塩化物イ オ ン の

増加 量，すな わ ち中性 化条件 C と A で の 差 は ，

N2．8 が約 0．65kg／m3 と最 も多か っ た。次い で L2．8

が約 O．43kg！m3 ，　 H2，8 が約 0．36kg！m3 の 順で あ っ

た。H2．8 は塩化物 イ オ ン の 遊離量が少 な く，固

定塩化物イ オ ン量が 多くな っ た。こ の こ とよ り，

早強は 中性 化に よ る固定塩化物イ オ ン の 遊離に

対 す る抵 抗性 が若 干 高 い こ とが分か っ た 。

　 また，B2．8 は同
一

期間促進 中性化 を行 っ た 中

性 化条件 C で は ， 最 も可溶性 塩化物 イ オ ン 量が

多か っ た 。 こ れ は ，他 の 配合 よ り も中性 化 の 割

合 が大 き い た め，よ り多く の 固定塩 化物イ オ ン

が遊離 した もの と思われ る 。

　各配合 にお ける遊離率を図
一6 に 示 す 。 同 じセ

メ ン トを用 い た場 合，添加 した塩化物イ オ ン 量

が 多 くな る と固 定 され る塩化 物イ オ ン 量が 多 く

なると考え られ るが，N1．1 と N2．8 の 遊離率は未

中性 化 の 場合は約 48％ で 同程 度で あ っ た 。
こ れ

は ，コ ン ク リー
ト内の 塩化物イ オ ン が 先行的に

ア ル ミネ
ー

ト相 と反応 し固定塩化物イ オ ン に な

る の で は な く，固定塩化物 イ オ ン と 可溶性 塩化

物 イ オ ン が あ る 平衡 を保 ちな が ら存在 し て い る

ため と思われ る。さらに ， 中性化条件 C の 場合

も，M ，1 と N2 ．8 の 遊離率は約 74 ％で 同程度で

あ り，中性化後も固定塩化物イオ ン 量 と可溶性

塩 化物 イオ ン 量 の 平衡が保たれ て い た。

　 ま た，中性 化深 さがほ ぼ同 じで あ っ た N2．8，

H2．8，
　 L2．8 を比較する と，中性化条件 B ，　 C と

もに N2．8 の 遊離率に比 べ H2，8 は低 く，　 L2．8 は

高か っ た。

　
一方，他 の 配 合に比 べ 中性化速度が速い B2．8

の 中性化条件 B で は，中性 化深 さが約 10  で
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図
一4　中性化 の 条件 と全塩化物イオ ン量
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図一6　 中性化の条件 と遊離率

あり未 中性化領域が残 っ て い た に も関わ らず，

遊離率が 100％ とな り，内在す る塩 化物 イ オ ン の

す べ て が 可溶性 塩化物 イ オ ン に な っ た。こ れ は，

フ ェ ノ
ール フ タ レ イ ン の 呈色域 と実際に 二 酸化
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炭 素が 浸透 し ， 固定塩 化物イオ ン を遊離 させ た

深 さが異なるためで ある と思われ る

3．3塩化物イオン の再 固定t
　 中性化条件 B と D の 固定塩化物イ オ ン 量 を図

一7に示す。中性化 深 さが ほ ぼ同 じ で あっ た普通 ，

早強 ， 高 ビ ー
ライ トを比較す る と，普通 と高 ビ

ーライ トを用い た配 合で は ， 固定塩化物イオ ン

量 が 増加 し， 再固定 し た も の と思 われ る 。 こ こ

で ，塩化物イ オ ン の 再固定量 を条件 D と B の 固

定塩化物イ オ ン 量の 差 とす る と，塩化物イ オ ン

量に よ らず N1 、1 と N2 ．8 の 再 固 定量 は 0．17kg！m3

と ほ ぼ 同 じで あ っ た 。 L2．8 の 再 固 定 量 は

0．19kg！m3 で あ っ た。
一

方，　H2 ．8 は固定 塩化物イ

オ ン 量に 変化 は無か っ た。

　 また，他の 配合 に 比 べ 中性化 速度が速 い B2 ．8

は 中性化条件 B と D の 固定塩化物イオ ン 量 は共

に測定 され無か っ た 。 条件 B にお い て ，未中性

化領域 にお い て も二 酸化炭素の 影 響が あ っ た と

考え る と，一
旦 ， 二 酸化炭素の 影響 を受 けた 領

域で は，塩 化物イ オ ン は再 固定 され な い もの と

思わ れ る 。

　N2 ．8 の 中性化条件 B と D の EPMA に よる塩 素

原子 の マ ッ ピ ン グ画像 と ライ ン プ ロ フ ァ イ ル に

よる塩化物イオ ン の 濃度分布 を図一8 に 示 す 。 既

往の 研 究
1｝

と同様に，中性 化 条件 B，D の マ ッ

ピ ン グ画 像は， フ ェ ノ
ー

ル フ タ レ イ ン に よ る 中

性化深 さ とほ ぼ 一致 した。 しか し，ラ イ ン プ ロ

フ ァ イ ル に よ る塩 化物イ オ ン の 分布状 況 は異 な

る傾向を示 した 。 条件 B で は，中性化領域 と未

中性化領域 の塩素量の 差が明確 で な く，中性化

領域 か ら未 中性 化領域 に か けて なだらか に変化

し た。一方，条件 D で は，塩素濃度が 中性化 フ

ロ ン ト部周 辺 で 明確な ピ ー
ク（図中の a ）をつ く

り，中性化 部 の 塩素量 は未 中性化部 に比 べ 極端

に少なか っ た。図一7， 図一8 の 結果 か ら ， 条件 B

か ら条件 D まで の 問に ， 可溶性塩化物イ オ ン が

濃度勾配に よ り内部へ 移動 し ， 再 固定 され た も

の と推測で きる 。 塩化物 イオ ン の 再 固定化 には

ある程度の 時間が必 要であると考 えられる。

　 　 　 3．5

　　璽3．o
　　曼
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　 　 閣
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　 　 囮

　 　 　 O．O
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 醍合

図一7　中性化条件 B と Dの 固定塩化 物 イオ ン

（a）　 中性化条件 B
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　　　　 （b）　 中性化条件 D

図
一8　 EPMAに よるマ ッ ピン グ画 像と

ライ ンプ ロ フ ァ イル に よる濃度分布
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4．測定方法の違い に よる可溶性塩化物イオ ン量

　電位差滴定法 とイ オ ン ク ロ マ トグ ラ フ に よる

可溶性塩化物イ オ ン 量 の 差 を図一9 に 示す。B2 ．8

を除 く全 て の 配合で は ，中性化 の 前後で 両 測定

法 に よ る測定値の 差は ほ とん ど無か っ た 。 しか

し，B2．8 では ，中性化 の 有無に関わ らず電位差

滴定法で 測定 し た可溶性塩 化物 イ オ ン 量が か な

り大 き くな っ た。特に，中性 化条件 B と D で は

こ の 差が 0．56〜0．76kg／m3 と顕著 で あ っ た 。 そ こ

で 溶液中に含 まれ るイ オ ン の 種類や濃度を ICP

で詳 しく調 べ た結果，S 成分 の 量 が著 しく多い こ

とが分か っ た 。 したが っ て ， S2
一
が JCI−SC4 の 可

溶性塩化 物イ オ ン の 測定結果に影響 を与 え た も
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の と思われ る。ま た，中性化条件 B に 比 べ C

で両測定方法 に よ る測定値の 差が少 なか っ た。

これは ，B2．8 が促進 中性 化 30 週前 に完 全 に

中性化 し，S2
’
が残 りの 促進 中性化期間中に酸

化 され たた め，電位差滴定法で の 測定値に あ

ま り影響 を与 え なか っ た と思われ る。

　JCI・SC42）
にお い て ， 妨害イ オ ン の 除去 方

法 が ， 全 塩化物イオ ン 量の測定では 明確に規

定され て い る が ，可溶性塩化物イオ ン 量で は

され て い な い 。高炉 を用 い た配 合 の 可溶性 塩

化 物イ オ ン 量 を測定す る 場合 は S2
’
を除去 す

る必要が あり，そ の 処理方法 の 確立が求 め ら

れ る 。
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5．ま とめ

（1）未 中性化時の塩化物イ オ ン の 固定量は ， 普通

ボル トラ ン ドセ メ ン トが最 も多 く，次 い で早強

ボ ル トラ ン ドセ メ ン トと高炉 セ メ ン トとが ほぼ

等 しく ， 最 も少 な か っ た の は高 ビーライ ト系セ

メ ン トで あ っ た 。 こ の 結果か ら ， 塩化物イ オ ン

の 固定量は ，ア ル ミネー
ト相 の 含有量だけで評

価で きない こ とが分か っ た 。

（2）中性 化深 さ が 同 じ場 合 の 塩化物 イ オ ン の 遊

離量は ，普通 ボ ル トラ ン ドセ メ ン トが 最も多 く ，

次い で 高 ビー
ライ ト系 セ メ ン トで ，最 も少な か

っ た の は 早強ボ ル トラ ン ドセ メ ン トで あ っ た 。

一方，高炉セ メ ン トで は ，他の 配合 よ り中性 化

深 さが大 きく，塩化 物 イ オ ン の 遊離量 は多か っ

た 。

（3） 中性 化 深 さが 同 じ場合 の 塩化物イ オ ン の 再

固定量 は，普通 ボル トラ ン ドセ メ ン トと高ビ ー

ライ ト系セ メ ン トが 同程度 であ っ た 。 早強 ボル

トラ ン ドセ メ ン トは 再固定 し た塩化物 イ オ ン は

無か っ た 。一方，中性 化速度が速 い 高炉セ メ ン

トで は
， 再 固定 した塩化物イ オ ン は無か っ た 。

（4）普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン トを用 い た 配合に

お い て ，夫 中性 化時 の 塩化物イ オ ン の 遊離率 は ，

添加 した塩化 物 イオ ン 量 に よ らず 48％ とほ ぼ同

程度で あ っ た。また ， 中性化 後 の 遊離率は 増加

した もの の ，塩化物イ オ ン 量 の 違 い に よる相違

は無か っ た。

（5）高炉セ メ ン ト中の 可 溶性塩化 物イオ ン量 を電

位差滴定法 で測定 す る場合，妨害イ オ ン で あ る

S2
’
を除去 する必 要 が あ り ， そ の 処理 方法 の 確 立

が 求 め られ る 。
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