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1. はじめに 

 コンクリートはセメントの水和反応が進行すること

で空隙が緻密化し、強度や耐久性が増加する材料である。

そのため、乾燥などにより反応の初期に水分が不足する

と、セメントの反応が十分に進行せず空隙が粗大化し、

劣化因子がコンクリート外部から進入しやすくなる。よ

って、耐久性の高いコンクリートを作製するには、コン

クリートからの水分逸散を抑制する必要がある。 

 打設直後の水分逸散を抑制し、プラスチック収縮ひび

割れと呼ばれるコンクリートの初期欠陥を防止するの

にとりわけ有効なのが、膜養生剤による養生である 1）。

膜養生剤とは打設直後のコンクリート表面上に散布す

ることができる液体である。現在主成分の異なる様々な

膜養生剤が製品化・販売されており、多くはコンクリー

ト表面に膜を形成することで水分の蒸発を抑制すると

されている 2）3）。しかしそのメカニズムについては不明

な点も多い。例えば井沢ら 4)は界面活性剤系の養生剤に

ついて、養生剤のみの蒸発速度を測定し、標準的な使用

濃度を下回る場合の乾燥速度が最も遅い、すなわち水分

逸散が抑制されるという結果を報告している。一方で偏

光顕微鏡により養生剤を観察したところ、養生剤の濃度

が低い場合には膜がまばらであることを報告している。

これらの結果に基づいて、膜以外による水分逸散抑制の

可能性を指摘しているが、詳細は不明である。 

そこで本研究は、界面活性剤系膜養生剤（以下、単に

養生剤）が水分逸散を抑制するメカニズムの解明を目的

として、これまでとは異なるアプローチとしてブリュー

スター角顕微鏡を用いた観察を実施した。ブリュースタ

ー角とは、p-偏光が水面に入射した際、反射光の強度が

ゼロになる入射角度である。レーザー光を p-偏光として

入射させたとき、高分子の膜で覆われている水面部分は

ブリュースター条件が崩れ、レーザー光が反射される。

ブリュースター角顕微鏡は、この現象を利用することで

水面上の膜をイメージ化する顕微鏡である。光学顕微鏡

では観察できないような極薄膜でも観察できるという

利点がある。本研究では、希釈率の異なる養生剤を純水

上に滴下し、その際形成される膜の観察・比較を行った。 

 

2. 実験方法 

 本研究では、アニオン性界面活性剤系の液体状の養生

剤を使用した。この養生剤の標準希釈率は 10 %（水：養

生剤=1:9）、標準散布量は 150-250 ml/m2 である。井沢ら

による研究 5）を踏まえ、本観察では希釈率 3.3 %、10 %、

17 %、50 %、100 %（原液）の養生剤を用意した。そして

純水が満たされたトラフ（底の浅い容器）に対して、希

釈率×滴下量が一定（0.015 ml）となるまで養生剤を水面

に滴下した場合の水面の様子をブリュースター角で観

察した。観察の様子は動画撮影されている。なおトラフ

表面積は24300 mm2であり、0.015 mlの滴下は約0.6 ml/m2

に対応する。また液面の表面圧は白金の測定子（プレー

ト）を和紙で引っ張る Wilhelmy 法によって測定した。表

面圧が高いほど分子間の凝縮しようとする力が大きい

ことを示している 5）6）。 

 液面の分子膜の状態判別において、表面圧π（水面と

単分子膜の表面張力の差）と分子占有面積 A を二軸とし

たπ-A 曲線がしばしば用いられる 5）6）。しかし本研究で

は養生剤の分子量が明らかでないため、分子占有面積を

求めることができない。そこでそれぞれのケースでの液

面の状態は表面圧および撮影画像に基づいて検討した。 
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-0.96 mN/m 22.35 mN/m 

    （a）初期滴下           （b）0.12 ml 滴下          （c）0.46 ml 滴下 

図 2 希釈率 3.3 %の養生剤を滴下した場合 

37.41 mN/m -0.36 mN/m-0.28 mN/m 

    （a）初期滴下           （b）0.03 ml 滴下          （c）0.09 ml 滴下 

図 4 希釈率 17 %の養生剤を滴下した場合 

    （a）初期滴下           （b）0.01 ml 滴下          （c）0.03 ml 滴下 

図 5 希釈率 50 %の養生剤を滴下した場合 

    （a）初期滴下           （b）0.09 ml 滴下          （c）0.15 ml 滴下 

図 3 希釈率 10 %の養生剤を滴下した場合 

37.11 mN/m -0.11 mN/m 20.01 mN/m

8.03 mN/m-0.20 mN/m 

-0.87 mN/m 

23.91 mN/m 



3. 結果と考察 

 図 2 から図 6 に、ブリュースター顕微鏡で観察した希

釈率ごとの水面の様子を示す。画像内の数字はその瞬間

の表面圧、撮影範囲は縦 3 mm×横 4 mm である。画像ご

とにコントラストや明るさの設定は異なっている。キャ

プション内にその時点での滴下量を記した。右の画像ほ

ど、滴下量が多い。 

 希釈率 3.3 %と 10 %を数滴滴下すると、細切れの半透

明な膜が少量浮遊した（図 2a・3a）。ただし、一つ一つの

膜の大きさは希釈率 10 %の養生剤のほうが大きい。滴下

量が増加するにつれ、細切れだった半透明の膜が次第に

結合し、表面張力も上昇した（図 2b・3b）。さらに滴下

を続けると、膜とは異なる白い（輝度の高い）物体が増

加した（図 2c・3c）。 

 希釈率 17 %以上の養生剤の場合は、数滴の滴下で白い

物体が多く現れた（図 4-6a）。17%の養生剤では時々半透

明の膜も確認できるが（図 4b）、最終的には膜ではなく

白い物体が水面全体を占めた（図 4c） 。希釈率が 50 %、

100 %の場合、半透明の膜はほとんど確認できなかった

（図 5・図 6）。水面の白い物体の数は、初め養生剤の滴

下量に伴い増加するものの、ピーク（図 5b、6b）をすぎ

ると減少した（図 5c・図 6c）。 

 以上を踏まえ、希釈率が高い又は滴下量が多い又ケー

スで白い物体を確認したことから、白い物体とは界面活

性剤分子の集合体であると考えられる。希釈率 50 %、

100 ％で白い物体の数がピークを迎えたあと減少した

のは、界面活性剤の凝集体が水中に沈んだことが原因と

考えられるが、これは今後検証する必要がある。また一

方養生剤の希釈率が低く滴下量が少ないケースでは、半

透明の膜が水面を覆うことを確認した。井沢らの検討に

おいて、養生剤の蒸発が低濃度であっても抑制された 4）

のは、この半透明の膜が水分逸散の抑制に寄与したため

と考えられる。今後は、この膜の安定性に影響を与える

条件を検討することで、界面活性剤系の養生剤が効果を

発揮しやすい条件や、不向きな条件などを検討する予定

である。 

 

4. 結論 

 界面活性剤系膜養生剤がコンクリートからの水分逸

散を抑制するメカニズムを解明するため、様々な希釈率

の膜養生剤を用意し、これを純水に滴下した場合の様子

をブリュースター顕微鏡により観察した。本観察で得ら

れた結論を以下にまとめる。 

・養生剤の濃度が 10%以下の場合には膜が観察される一

方で、17%以上の濃度では界面活性剤の集合体とみられ

る物体が多数確認された。 

・既往の研究で低濃度の場合に養生剤の蒸発が抑制され

たのは、今回低濃度の場合に観察された膜が水分逸散に

寄与しているためと考えられる。 
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