
ポゾラン高含有セメントの材齢１０年時における化学特性 
    

住友大阪セメント㈱ 正会員 ○山下 純成 
                            住友大阪セメント㈱      五十畑達夫

(財)電力中央研究所  正会員  松井 淳  
 
１．はじめに 
長期間健全に機能しているコンクリート構造物の調査結果から長期耐久性とセメントの水和継続の関連性

が指摘されており、長期間の耐久性が求められる構造物に対応可能なセメントの開発が必要である。これまで、

ビーライト系セメントによる水和の長期的な継続と緩慢なポゾラン反応による構造物への長期耐久性付与の

可能性についての検討を行ってきた。その中で、低熱ポルトランドセメントにシリカ質ポゾランを高割合で含

有させることによって、水和を長期間継続させる可能性があることが明らかになっている。１）、２）、３）

今回は､水和の長期的な継続により長期耐久性に寄与する材料を開発することを目的として、高ビーライト

系セメントである低熱セメントに石炭ガス化溶融スラグをポゾランとして高割合（30～70％）で含有させたセ

メントの長期材齢（１０年）における水和特性を検討し、Ｃ２Ｓ、石炭ガス化溶融スラグの残存量及びＣａ(Ｏ

Ｈ)２残存量、ペーストのｐＨについて報告するものである。 

２．実験方法 
ベースセメントとして低熱セメント（以下ＢＬ）   

を用い、ポゾランとして石炭ガス化溶融スラグ

(以下ＣＧＳ)をそれぞれ 30，50，70％低熱セメ

ントに置換して作製した。セメント配合を表１に

示す。セメントに 40％の蒸留水を混練したペー

ストをガラス容器に注入して密閉して 20℃水槽

にて養生を行った。今回、材齢１０年のサンプル

を微粉砕しアセトンにて水和停止し、D-乾燥(一

晩)を行い測定前試料とした。 

表１ サンプル名とポゾラン（ＣＧＳ）置換割合 

ＢＬ ＣＧＳ ＢＬ ＣＧＳ

BL001 1260 - 100 0
BL002 1950 - 100 0
BL003 2880 - 100 0
BLC322 1950 2820 70 30
BLC522 1950 2820 50 50
BLC722 1950 2820 30 70

粉末度(cm
2
/g) 混合割合(％)

名称

２．１ ペーストの未反応ポゾラン（ＣＧＳ）量測定 

 Ｄ-乾燥した試料 1g と水 200ml で p1N-HCl の滴下により H を 2.0 に保持しながら 20 分間撹拌した後、ろ過

を行い、残分を 1000℃30 分強熱加熱して測定した量を未反応ポゾラン量とした。 
２．２ 粉末Ｘ線回折による未反応Ｃ２Ｓ量測定 

粉末 X 線回折検量線法(内部標準物質：ＣａＦ２使用)により D-乾燥後の試料中の未反応Ｃ２Ｓ量を測定し

た。今回の試験に使用した低熱セメントはＣ２Ｓの含有量が高く、長期材齢であるため、Ｃ２Ｓ以外のクリン

カー鉱物は水和していると仮定した。 
２．３ 水酸化カルシウム（Ｃａ（ＯＨ）２）残存量の測定 

Ｄ-乾燥した試料のＴＧ-ＤＴＡ測定による 400～490℃の減量をＣａ（ＯＨ）２として求めた。 
２．４ ｐＨ測定 

 D-乾燥後の試料 1g に水 10ml を加え、撹拌した上澄み液のｐＨを 24 時間後に測定して求めた。 
 

キーワード 長期耐久性，低熱セメント，石炭ガス化溶融スラグ，未水和物量，Ｃａ(ＯＨ)2 
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３．結果と考察 
３．１未反応ポゾラン（ＣＧＳ）量 

図１にペースト中の未反応ＣＧＳ量を示す。Ｃ

ＧＳ添加系では未反応ＣＧＳが残存しており、Ｃ

ＧＳの添加量が多くなるに従い残存量が多くな

っている。 
３．２ 未反応Ｃ2Ｓ量 

 図２にペースト中の未反応Ｃ２Ｓ量を示す。低

熱セメント（ＢＬ）中の未反応Ｃ２Ｓ量は、BL001

と BL002 では大きな差は見られないが粉末度が

高い BL003 では少なくなっており反応が 図１ 未反応ＣＧＳ量 
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進んでいる。また、ＣＧＳ添加系では、初期のＢ

Ｌの混合量が少ない（70，50，30％）にもかかわ

らず低熱セメント単味に近い量が残存しており、

水和反応を起こしたＣ２Ｓが相対的に少なくなっ

ている。ＣＧＳが多く添加された配合ではＣ２Ｓ

の水和反応が抑制され相対的に多くのＣ２Ｓ量が

残存している事となっている。これらの事は圧縮

強度の発現性と関連付けられる。 

３．３ 残存Ｃａ（ＯＨ）２量及びｐＨ値 

図２ 未反応Ｃ2Ｓ量 図３にペースト中のＣａ（ＯＨ）２量とペース

トのｐＨを示す。Ｃａ（ＯＨ）２量はＢＬ

系では粉末度が高くなると残存量が多くな

りＣ２Ｓの反応量が大きい事が想定される。

ＣＧＳ系では添加量７０％ではあまり残存

せずＣＧＳとの反応により消費されている

ことが想定される。ＣＧＳの添加量３０％

ではＣａ（ＯＨ）２はいくらか多く残存し

ておりＢＬ中のＣ２Ｓの水和反応が大きい

事が伺える。 

ペーストのｐＨはＣＧＳが配合されると

低下し配合量が多くなるに連れて低くなる。

４．まと

 

め 
存量はＣＧＳ添加量が多くなるに従いが多   

 ②残存Ｃ２Ｓ量はＣＧＳの添加により水和反応が抑制され相対的に多くのＣ２Ｓ量が残存している。 

向
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①ＣＧＳ残

くなっている。 

 ③Ｃａ（ＯＨ）２量はＢＬ単味では粉末度が大きい方が多く、ＣＧＳ添加系では添加量が多いと少ない傾

となる。ペーストのｐＨはＣＧＳが配合されると低下し配合量が多くなるに連れて低くなる。 
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図３ 残存Ｃａ(ＯＨ)2 量とｐＨ 
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