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1. はじめに

農業副産物である籾殻は，日本国内で年間

192 万 t 排出されている 1)．籾殻の SiO2含有量

は約 15～20%程度であり，植物の中でも非常に

多いという特徴がある 2)．シリカ含有量の多い

物質は，コンクリート分野において，ポゾラン

活性による長期強度の発現への寄与が期待さ

れる．そこで，シリカ以外の不純物を取り除く

ことで籾殻から高純度のシリカを取り出すこ

とができれば，籾殻の混和材としての利用可能

性が広がると考えられる．

そこで，既往の研究開発によってバイオシリ

カ（以下，BS）が開発された．BS は，籾殻に

対して酸または温水による洗浄処理を行い焼

成することで得られる高純度の非晶質シリカ

を有する物質である 3）．

この BS は多孔質体であり，混和材として用

いる際に流動性の低下が懸念される．そこで，

BS の表面積を小さくすることを目的とし，火

炎溶融によって球状化処理した試料が考案さ

れた．しかし，球状化処理した試料の特性につ

いては，現段階では評価されていない．

本研究では，籾殻のコンクリート二次製品へ

の利用を目的とし，従来の加工法で作製したBS

と球状化処理した試料を用いたモルタル供試

体による圧縮強度の比較検討を行った．

2. 研究概要

本研究で用いる試料は，酸処理 BS（以下，

ABS），温水処理 BS（以下，WWBS），球状体酸

処理 BS（以下，CABS），球状体籾殻灰（以下，

CRHA）の 4 種である．ここで ABS の XRD 測

定結果を図 1 に例示する．図 1 からはブロード

のピークが確認され，これは他の試料でも同様

であった．半値幅は，それぞれ ABS で 12.4°，

WWBS で 11.9°，CABS で 11.6°，CRHA で

9.80°であった．図 1 と各試料の半値幅より本

研究で用いる試料は，非晶質な SiO2を有するこ

とを確認した．そのため，強度試験ではポゾラ

ン反応が期待される．

強度試験は，セメントの物理試験方法（JIS R 

5201）に準じて行った．モルタルの配合は，W/C 

50％，セメント骨材比 1:2.5 とした．混和材の

混入率はセメント体積内割りで 0（Cont.），10，

20，30％の 4 水準とした．養生方法は，コンク

リート二次製品への利用を目的としているた

め促進養生とし，温度 40℃湿度 95%の条件で 2
時間静置し，その後温度 60℃湿度 95%の条件で

4 時間静置した後に徐冷するという条件で行っ

た．試験材齢は，7，14，28，91 日とした．

3. 圧縮強度の評価

圧縮強度試験結果を図 2，3にそれぞれ示す．
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図 1 ABS の XRD 測定結果
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コンクリート二次製品の指標としてよく用い

られる 14 日強度に着目すると，図 2 の多孔質

体（ABS，WWBS）は Cont.と同等であるのに対

して，図 3 の球状体（CABS，CRHA）は Cont.
よりも劣る結果となった．28 日強度でも 14 日

強度と同様の傾向が確認された．これは，混和

材の形状が影響していると考えられる．

一般に，混和材の比表面積が大きいほど，ポ

ゾラン反応が生じやすい．ここで本試験の場合

には，球状体に比べ，多孔質体の方が比表面積

が大きい．そのため，多孔質体の方が水酸化カ

ルシウムと良好に反応すると言える．本試験で

は促進養生を施しているため，水酸化カルシウ

ムも材齢初期の段階で生成されている．その結

果，材齢 28 日までの段階では反応性に違いが

あり，比表面積の大きい多孔質体の試料の方が

良好な強度発現を示したと考えられる．

ここで，既往研究では，球状体の試料は Cont.
と比較して流動性が高くなることが確認され

ている 4)．そのため，モルタルでの試験におい

てフロー値を Cont.と同等に保つのであれば，

球状体の試料を用いる場合に単位水量を減じ

ることが可能である．したがって，W/C も小さ

くすることができ，強度の向上が期待できる．

実際に CRHA について，W/C を 5％減じて

45％として試験を行ったところ，フロー値は

19.3，20.9，21.8cm（混入率 10，20，30％の順）

となり本試験の Cont.の 19.2cm と同等となった．

また，材齢 14 日の圧縮強度は，48.0，44.1，

36.6N/mm2（同上）であった．図 3 の CRHA の

14 日強度は，42.9，37.9，33.3N/mm2（同上）で

あり，Cont. の 14 日強度は 47.9N/mm2である．

W/C45％の試料混入率 10％では Cont.を上回る

強度を得ることができた．ワーカビリティの低

下や単位セメント量の増加はないものの，初期

強度が改善されることが確認された．

図 2，3 の 91 日強度は，全ての配合で Cont.
よりも劣る結果となった．これは，促進養生に

よって材齢初期の段階で水酸化カルシウムが

多く生成されたため，長期強度の発現に寄与し

なかったためであると考えられる．球状体

（CABS，CRHA）では，材齢 28 日から 91 日に

かけての強度増進が顕著であった．これは，比

表面積の違いにより初期の段階での反応が遅

れたからであると考えられる．

4. まとめ

本試験から得られた結論を以下に示す．

(1) 促進養生を施した場合の 14 日強度は，洗浄

処理した多孔質体では混入率 0%と同等で

あり，球状体では混入率 0%よりも劣ること

が確認された．

(2) 球状体籾殻灰は単位水量を減じることで強

度発現が期待できることから，球状化処理し

た試料は良質な混和材となり得ることが示

唆される．

図 2 多孔質体の試料混入時の圧縮強度

Compressive strength of mortar using

the porous body mixture

 

図 3 球状体の試料混入時の圧縮強度

Compressive strength of mortar using
the conglobation body mixture
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