R7FETARMARMBESR

BRRSERLE S/ OEEEA L.
ROERE T

[Nz

EZAFRFEEN AT
FimA A I EIRIAT > 5 —



BIgHERSILICT /DA ERL. BARDERZTS

srioB{ERFoDB(LEBYPD) - BRE(BS W)

ZBDTBCEICER I o sitsrEsBRING TFAT7IL Nl S s, YRt ER TRl

™~
F IR —VERE PARI7IVNEE YIDERER ai
BiifiOBaS: XN_ALDEE | \BEFZTFIV S
[T c T o Qg o0 T o

5 _ __

o a0 20 %

DDOD Qo

o {b f@ ol . e

RS

Laa |
tttt

< nm (109) um (10°) cm (102) km (109) >

A D) AT RS — IV TR EL. kmA—5—DiBEEA > TS5 ICEr |




FPXI7)LNEHENTEBET

suhn 713 7L FAI 7)b I~f=.-*4z7°5> -

PAI7IV b

H=.O
yi =]

7 o NP e

e »
g %QRRC



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アスファルト舗装についてお話します
アスファルトの材料は、アスファルトと石です。
アスファルトは製油所から、石は採石場から運ばれ、アスファルト混合物プラントで混合され、
現場に運ばれて施工されることで、馴染みのある舗装が出来上がります。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、アスファルト舗装、アスファルト混合物は、酸素や紫外線によって有機物であるアスファルトが酸化劣化し硬く脆く、
舗装が壊れる原因となります。壊れた舗装は破砕・回収されます。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
回収されたアスファルト舗装は、再生用添加剤という材料によって、劣化したアスファルトの性状を回復し、再生アスファルト混合物として再利用されます
日本のアスファルト舗装のリサイクル率、舗装の循環サイクルが構築されています
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここで、アスファルト舗装の製造数量の推移に着目すると、
製造量は減少傾向で、近年は4000万、ピーク時の半分。
中でも、全体に占める再生混合物の割合は増加傾向で、1998年に50%、近年では75%付近となり、
再生混合物は舗装インフラにとって必要不可欠な存在
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
大きく２種類に分けられ、主成分が飽和分系のものと、芳香族分系のものがあります。
これは私が実験で使っているものです。どちら？
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
近年、～。
土木研究所が編み出した高温カンタブロ試験、ドラム式洗濯機、飽和分系のものは損傷が大きい！
実道の試験施工とも相関。
持続的なリサイクルには～。
この性能差がなぜ起こるのかがわかっていない。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
混合性に関して、アスファルトの世界では、主にシェルが研究を行い、
次のような仮説が考えられてきています。
アスファルトはコロイド、劣化前は高分子の成分を、低分子の成分が囲みこむことで微分散を維持している。
酸化すると化学組成が変化、ネットワークを形成して硬く
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アスファルトのリサイクルに当てはめると、簡単で、劣化前に回復するのであれば上が理想。
性能が悪いものや、混ざらない添加剤では下のようになっているのではないかと考えられています。
このような仮説のもと、永続的なリサイクルには～。
今の出光のアスファルト技術者は、多くが昭和シェルの人間、この仮説の第一人者。
石油化学の知識、アスファルトの視点で
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これまでの話を整理します。
道路、混合物試験での性能差、顕微鏡での分散確認、コロイド状態での仮説。
再生の性能は、分子レベルでの回復がカギであるはず。未立証。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
原子間力顕微鏡と赤外分光方が組み合わさったAFMIRによる分析にチャレンジ。
試料を・・・
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これ自体は海外でも報告されていて、その形からbee構造。
アスファルト中のワックスのような結晶成分が固まって、冷めた時に生じた熱収縮ひずみと考えられています。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このように、AFM-IRでアスファルトを測ることができる事がわかったので、
舗装リサイクルの再現し、それぞれ測定しました。
資料は先ほどの未劣化。これを室内で劣化させた模擬劣化アスファルト、
これをそれぞれ・・・
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このようになりました。劣化前と比べて、bee構造が大きく成長し、そのぶん数が減りました。
さて、この劣化アスファルトを２つの再生用添加剤で再生すると、
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このような結果になりました。
性状回復がよい芳香族分系では、bee構造が僅かに小さくなり、劣化前に少し近づいた。
性状回復がわるいものは、、、
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アスファルトコロイド状態の仮説に立ち返ります。
仮説では、劣化前は成分が微分散しており、この状態に戻すのが理想だとしています。
これをAFM-IRで測定結果と照らし合わせると、仮説と対応することを理解いただけると思います。
アスファルト再生の仮説を支持する像を初めて！
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アスファルトコロイド状態の仮説に立ち返ります。
仮説では、劣化前は成分が微分散しており、この状態に戻すのが理想だとしています。
これをAFM-IRで測定結果と照らし合わせると、仮説と対応することを理解いただけると思います。
アスファルト再生の仮説を支持する像を初めて！
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
舗装再生のスケールに戻りますが、アスファルトの再生においては、使用する再生用添加剤によっては、ナノスケールのコロイド状態が大きく異なり、
アスファルトの混合性も大きく異なることがわかりました。微視的な再生の良し悪しが、我々が触れるスケールでの混合物の性能に影響を与えるものであると考えられます。

こうしてみると、
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この装置による恩恵は、研究活動の実務にもメリットがあり、材料選定、設計にかかる労力の大幅削減と効率化が期待されます。
従来の試験法では、アスファルトだけでも100g以上のサンプルと、2~3日の時間が必要で、
混合物になるとそれ以上。
AFMでは、1mg、10分程度で試験ができます。
良し悪しが即座にわかるため、混合物試験に進める材料のスクリーニングできる可能性があります。
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