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(57)【要約】
【課題】軽量コンクリート等の構造用材料に用いられる人工軽量骨材であって、原料を粉
砕造粒することなく、人工軽量骨材の原料調合、焼成が容易であり、また得られた軽量骨
材は高強度、低吸水性、球状の形状をもち、軽量モルタルや軽量コンクリートの骨材とし
て使用することが可能な人工軽量細骨材を提供することを目的とする。
【解決手段】強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以上の膨張
性岩石粉末を加熱発泡させてなり、発泡率が２倍以上であって、３kg加圧下の残存率が８
０％以上の強度を有することを特徴とする人工軽量骨材。およびその製造方法。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以上の膨張性岩石粉末を
加熱発泡させてなり、発泡率が２倍以上であって、３kg加圧下の残存率が８０％以上の強
度を有することを特徴とする人工軽量骨材。
【請求項２】
強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以上の膨張性岩石粉末を
、８５０℃～１０００℃で、５分以上加熱焼成して発泡させることによって、発泡率が２
倍以上であって３kg加圧下の残存率が８０％以上の強度を有する人工軽量骨材を製造する
ことを特徴とする製造方法。
【請求項３】
平均粒径０.３～５mmの黒曜石粉末を用いる請求項２の製造方法。
【請求項４】
加熱炉として、ロータリーキルン、流動層焼成炉、箱型焼成炉を用いる請求項２または請
求項３に記載する製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、粒子強度が大きく発泡率の高い軽量骨材とその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
軽量コンクリートを製造する際に軽量骨材が用いられている。軽量コンクリートを構造物
に使用した場合、構造物全体を軽量化できるため、柱や壁に掛かる荷重を減らすことがで
き、建設コストも削減できるメリットがある。また地震にも強くなる利点がある。軽量骨
材には人工軽量細骨材、天然軽量骨材、副産軽量骨材などがあり、軽量コンクリートには
主に人工軽量細骨材が使用されており、JIS A 5002に構造用人工軽量骨材が規定されてい
る。
【０００３】
上記規格の人工軽量骨材は、膨張頁岩、膨張粘土、膨張スレート、フライアッシュを主原
料とし、これを粉砕して粒度調製した後に加熱焼成して発泡させることによって製造され
るものである。例えば、膨張頁岩を原料として粉砕した粉砕物を成形して焼成してなる人
工軽量材が知られている（特開２００９－２３４８９２号公報）。この他に、酸性火山岩
類、酸性火山噴出物、凝灰岩などを主原料に使用して焼成発泡させてなる人工軽量骨材（
特開平７－２９１６８５号公報）、シラスを原料に使用して焼成発泡させてなる人工軽量
骨材（特開平０５－２０１７４９号公報）などが知られている。
【０００４】
さらに、真珠岩や黒曜石などの岩石粉を原料とし、これを焼成発泡させてなる人工軽量骨
材がパーライトとして知られている（特開２０１０－７６９８６号公報）。黒曜石や真珠
岩は高温で加熱されると内部の結晶水が水蒸気になって膨張し、内部に気泡を有する中空
粒子になる。一般に黒曜石では結晶水が２％程度なので、内部の気泡が小さいセルに囲ま
れた独立気泡を有する発泡粒子になり、真珠岩では結晶水が３～５％とやや多いので気泡
が爆裂してセルが崩れた連続気泡を有する発泡粒子になる。
【０００５】
従来のパーライトは粒子強度が小さいため、コンクリートやモルタルに使用した場合、混
練時や施工時に粒子が破損して軽量性が保たれず、また、コンクリートやモルタルの強度
が低下するなどの問題がある。また、市販の人工軽量骨材はほとんどがJISのM品(絶乾密
度１.３～１.８g/cm3)であり、絶乾密度が１.３未満の細骨材は少ない。また、高性能人
工軽量細骨材は製造時の造粒が非常に難しく、さらに焼成時に融着が起こりやすく、歩留
まりが悪いため、製造が難しい。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－２３４８９２号公報
【特許文献２】特開平７－２９１６８５号公報
【特許文献３】特開平０５－２０１７４９号公報
【特許文献４】特開２０１０－７６９８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
本発明は、従来の人工軽量骨材（パーライト）における上記問題を解決したものであり、
粒子強度が大きいうえに嵩密度が十分に小さい人工軽量骨材とその製造方法を提供する。
具体的には、本発明は、好ましくは、嵩密度が０.５ｇ/cm3以下（発泡率２.５倍以上）で
あって、３kg加圧残存率が８０％以上の粒子強度を有する人工軽量骨材とその製造方法を
提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明は、以下の構成を有する人工軽量骨材とその製造方法に関する。
〔１〕強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以上の膨張性岩石
粉末を加熱発泡させてなり、発泡率が２倍以上であって、３kg加圧下の残存率が８０％以
上の強度を有することを特徴とする人工軽量骨材。
〔２〕強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以上の膨張性岩石
粉末を、８５０℃～１０００℃で、５分以上加熱焼成して発泡させることによって、発泡
率が２倍以上であって３kg加圧下の残存率が８０％以上の強度を有する人工軽量骨材を製
造することを特徴とする製造方法。
〔３〕平均粒径０.３～５mmの黒曜石粉末を用いる上記[２]の製造方法。
〔４〕加熱炉として、ロータリーキルン、流動層焼成炉、箱型焼成炉を用いる上記[２]ま
たは上記[３]に記載する製造方法。
【０００９】
〔具体的な説明〕
本発明の軽量骨材は、強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以
上の膨張性岩石粉末を加熱発泡させてなり、発泡率が２倍以上であって、３kg加圧下の残
存率が８０％以上の強度を有することを特徴とする人工軽量骨材である。
【００１０】
本発明の軽量骨材は、強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以
上の膨張性岩石粉末を原料とする。強熱減量は主に結晶水などの含有水分に基づいており
、強熱減量が０.５wt％未満では含有水分量が少ないため加熱焼成しても十分に発泡しな
い。一方、強熱減量が１.５wt％を上回ると含有水分量が多すぎて過発泡になり、気泡が
爆裂して表面に開気泡を有する粒子が多くなる。表面に開気泡を有する粒子は強度が低く
、またコンクリートに配合したときに粒子内部にセメント等が流入するので軽量粒子とし
て用いることができない。強熱減量はJIS R 5202に従って測定される。
【００１１】
本発明の軽量骨材は、ガラス質の割合が９０wt％以上のものが原料として用いられる。ガ
ラス質の成分は主にシリカであり、アルミナなどが含まれる。ガラス質の割合が９０wt％
未満であると、ガラス中に含まれる結晶質部分によってガラスの均一性を損なうので発泡
に悪影響を及ぼす。また、鉱物中の結晶質部分には発泡成分が含まれていないので発泡せ
ず、発泡率が低下する。ガラス質の割合は、粉末Ｘ線回折のハローのピーク高さを測定し
て算出することができる。ガラスと結晶質（石英）を一定割合混合し、内標準として蛍石
を使用し、測定したＸＲＤパターンからベースラインからのガラスのハローの高さと内標
準の高さを測定し、各混合割合ハローと内標準とピーク高さ比から検量線を作成する。こ
の検量線を使用し、原料をＸＲＤで測定してガラス質の割合が算出される。
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【００１２】
一般にガラス質の膨張性岩石として黒曜石および真珠岩が知られている。黒曜石および真
珠岩は石基全体がガラス質であり、ガラス質の割合が９０wt％以上である。また、黒曜石
および真珠岩は結晶水を有し、焼成すると膨張する。通常、黒曜石の含有水分量は約２wt
％程度であり、真珠岩の含有水分量は約３～５wt％程度であるので、強熱減量が０.５～
１.５wt％のものは主に黒曜石であり、真珠岩は強熱減量が１.５wt％を上回るようになる
ので、本発明の人工軽量骨材の原料は黒曜石が好ましい。
【００１３】
本発明の軽量骨材は、発泡率が２倍以上であって、３kg加圧下の残存率が８０％以上の強
度を有する。発泡率は原料の精石（原料岩石を粉砕して粒度を揃えたもの）の嵩密度Ｄo
と発泡粒子の嵩密度Ｄvの体積比（Ｄv／Ｄo）によって表される。
発泡率が２倍未満の粒子は発泡が不十分であり、軽量化の効果が小さい。
【００１４】
本発明の軽量骨材は３kg加圧下の残存率が８０％以上の強度を有する。３kg加圧下の残存
率とは、ランダムに選別された試料粒子を金属製シリンダに入れ、シリンダ内径と同径の
円柱(棒)をシリンダ上部から挿入し、棒の上から３kgの重りを載せて加圧し、加圧後に試
料を取出し、破損していない粒子の数(ｎ)を全試料粒子数(ｍ)に対する比（ｎ/ｍ）で示
したものである。なお、３kgの重りは棒と重りの合計重量にすればよい。残存率が高いほ
ど粒子強度が大きい。
市販の真珠岩パーライトはこの３kg加圧下の残存率試験において全ての粒子が破損し、残
存率がゼロ％であるのに対して、本発明の人工軽量骨材は発泡率が２倍以上でありながら
残存率が８０％以上であり、粒子強度が大きい。
【００１５】
本発明の軽量骨材は、強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以
上の膨張性岩石粉末を、８５０℃～１０００℃で、５分以上加熱焼成して発泡させること
によって製造することができる。焼成温度が８５０℃を下回ると粒子の発泡が不十分にな
り、未発泡粒子の割合が多くなるので、軽量骨材として使用できない。一方、焼成温度が
１０００℃を上回ると過剰発泡になり、粒子表面に開口する気泡が多く、粒子の強度が低
下する。焼成時間は上記焼成温度域で５分以上が好ましい。５分未満では未発泡粒子の量
が多くなる。
【００１６】
本発明の軽量骨材は、通常の焼成温度よりも低温域でゆっくり焼成することによって、発
泡率が高く、かつ粒子強度の大きい軽量骨材にしたものである。このような焼成を行うた
めの焼成炉としては、回転炉（ロータリーキルン）、固定した箱型炉、連続焼成のトンネ
ル炉、流動層焼成炉などが好ましい。気流焼成炉は焼成温度域での滞留時間が短いので適
さない。
【００１７】
本発明の軽量骨材は、強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以
上の膨張性岩石粉末（主に黒曜石粉末）を原料とし、従来の焼成温度よりはやや低温でゆ
っくり焼成して発泡させるので、原料粉末に発泡剤を加える必要がない。従来の人工軽量
骨材では、未発泡粒子が生じないように、原料粉末に発泡剤を加えて造粒したものを焼成
したものが知られているが、本発明の人工軽量骨材は発泡剤を加える必要がなく、従って
造粒する必要がない。
【００１８】
本発明の軽量骨材は原料粉末を造粒する必要がないので、粒径が細骨材程度の軽量骨材を
得ることができる。具体的には、粒径が0.3～5ｍｍの原料粉末を用いることができる。原
料粉末の粒径が0.3mm未満では発泡が起こり難い、またロータリーキルンなどの焼成炉の
内壁に溶けた原料が融着しやすい場合がある。一方、原料粉末の粒径が５mmより大きいと
粒子内部に熱が伝わり難く、十分に発砲されない。
【００１９】
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強熱減量が０.５～１.５wt％であってガラス質の割合が９０wt％以上の膨張性岩石粉末（
主に黒曜石粉末）を加熱発泡させることによって、発泡率が２倍以上、好ましくは２～４
倍であって、内部に独立気泡を有し、粒子表面に気泡が開口せず、３kg加圧下の残存率が
８０％以上の強度を有する人工軽量骨材を得ることができる。
【発明の効果】
【００２０】
本発明の軽量骨材は、発泡率が好ましくは２～４倍であって、３kg加圧下の残存率が８０
％以上の強度を有するので、コンクリートやモルタルに使用した場合、混練時や施工時に
粒子が破損することが少なく、軽量化材料として信頼性よく使用することができる。
【００２１】
また、本発明の軽量骨材は発泡剤が不要であり、造粒する必要がないので、粒径が細骨材
レベルの軽量骨材を得ることができる。具体的には、例えば、平均粒径０.３～１mmの黒
曜石粉末を原料にして焼成発泡させることによって、平均粒径０.６～５mmの粒子が９０w
t％以上の人工軽量細骨材を得ることができる。
【００２２】
さらに、本発明の軽量骨材は、内部に独立気泡を有し、粒子表面に気泡が開口しない閉気
孔であるため、吸水率が格段に低く、概ね吸水率は5％以下であり、浮水率は９０％以上
である。また、本発明の軽量骨材は、球状であるので流動性がよく、コンクリートやモル
タルに混合しやすく、均一に分散しやすい。
【実施例】
【００２３】
本発明の実施例を以下に示す。以下の原料を使用した。
(イ)黒曜石Ａ（SiO2含有率75.6wt%、ig.loss0.8wt%、嵩密度1.24g/cm3、融点1010℃、ガ
ラス質99wt％、粒径0.4～1.2mm）
(ロ)黒曜石Ｂ（SiO2含有率76.0wt%、ig.loss0.4wt％、ガラス質98wt％、粒径0.4～1.2mm
、比較試料）
(ハ)真珠岩Ａ（SiO2含有率75.5wt％、ig.loss2.2wt％、ガラス質97wt％、粒径0.4～1.2mm
、比較試料）
(ニ)流紋岩A（SiO2含有率72wt％、ig.loss0.4wt％、ガラス質68wt％、粒径0.4～1.2mm、
比較試料）
【００２４】
嵩密度、発泡率を以下のように測定した。
〔嵩密度〕一定容積Ｓ(cm3)の容重枡に試料を充填し、開口からはみ出た部分をすり切り
、全体の重量Ｇ１を測定し、これから容器の重量Ｇ２を差し引いて粉末重量Ｇ３(g)を求
め、上記容積Ｓに対する粉末重量Ｇ３〔Ｇ３/Ｓ〕g/cm3を嵩密度とした。
〔発泡率〕原料の精石（原料岩石を粉砕して粒度を揃えたもの）の嵩密度Ｄoと発泡粒子
の嵩密度Ｄvの体積比（Ｄv／Ｄo）によって算出した。
【００２５】
粒子強度（加圧残存率）を以下のように測定した。
粒子の強度を測定する指標として、試料粒子に圧力をかけて破損せずに残存する粒子数の
割合（加圧残存率）で粒子強度を判定した。ランダムに選別された試料粒子５０個を内径
１４mmの金属製シリンダに入れ、シリンダ内径と同径の円柱(棒)をシリンダ上部から挿入
し、棒の上から３kgの重りを載せて加圧した。加圧後に試料を取出し、破壊していない
粒子数（残存粒子数）をカウントし、５０個当たりの残存粒子数の比を３kg加圧残存率と
した。なお、市販品（太平洋パーライト社製黒曜石系パーライト4号品）はこの加圧試験
で５０個すべて破損し、３kg加圧残存率はゼロであった。
【００２６】
〔実施例１〕
表１に示す焼成条件下で原料粉末を焼成して人工軽量細骨材を製造した。この人工軽量細
骨材について、嵩密度、発泡率、３kg加圧残存率を測定し、この結果を表１に示した。
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表１に示すように、回転炉、流動層焼成炉、箱型炉で焼成した骨材は発泡率が高く、本発
明の発泡率に達している（試料No.A1,A2,A3）。一方、気流炉で焼成した試料Ｂ１は、焼
成時間が瞬間のため発泡倍率が小さく、殆ど発泡していない。
また、強熱減量(ig.loss)が０.４％の黒曜石Ｂを用いた試料Ｂ２は、発泡率が格段に小さ
く、未発泡粒子が多い。
さらに、真珠岩Ａを回転炉で焼成した試料Ｂ３は発泡が起こりにくい。真珠岩Ａは強熱減
量(ig.loss)が２.２wt%と多く、そのため黒曜石とはガラスの構造が異なり、ガラス内部
に微細なひびが無数に存在しており、加熱時にひびから発泡成分が気化し外部へ逃げてい
く。その結果、発泡成分が少なくなり、発泡が起こりにくくなる。
真珠岩Ａを気流炉で焼成した試料Ｂ４は、発泡率が１３.９倍と高いが、過剰発泡のため
に粒子強度が小さく、従って３kg加圧残存率はゼロである。
また、ガラス質の割合が少ない流紋岩Aを用いた試料Ｂ５は、結晶質部分には発泡成分が
含まれていないので、結晶質部分は発泡せず、発泡成分が含まれているガラス質部分のみ
の発泡になるので発泡し難い。
【００２７】
【表１】

【００２８】
〔実施例２〕
回転焼成炉を用い、焼成条件を変えて黒曜石Ａを焼成し、軽量細骨材を製造した。このパ
ーライトについて、嵩密度、発泡率、３kg加圧残存率を測定し、表２に示した。
表２に示すように、焼成温度８５０℃で発泡が開始される。焼成温度が高くなると嵩密度
は小さくなり、軽量になるが、３kg加圧残存率は徐々に低下し、粒子強度が次第に弱くな
る（試料C1～C4）。
焼成温度が８２５℃では殆ど発泡しない（試料C5）。焼成温度が８７５℃では焼成時間が
１分では殆ど発泡せず（試料C6）、焼成時間が３分でも発泡率が小さく，軽量化できない
(試料C7)。
一方、焼成温度が１０００℃では発泡率は高くなるが、粒子強度が著しく低下する（試料
C8）。また、原料の融点を超える１０５０℃で焼成すると、焼成時間が５分では回転焼成
炉内に原料が融着して焼成できず(試料C9)、焼成時間を１分に短くすると発泡するが過剰
発泡になり、粒子強度は非常に小さくなる(試料C10)。
【００２９】
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