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Ⅰ 研究の背景・目的

今日、廃棄物の再利用を含めた適正処理は、わが国の重要な課題である。 年現在、1996
わが国の廃棄物総量は約 億 万ｔであり、その中、再生利用量ならびに減量化量を除4 5,000
いた最終処分量は約 万ｔである。8,000
一方、建設産業は、年間約 億ｔもの資材を消費しており、リサイクル材の受け入れが10

可能となれば、資源循環型社会の構築に大きな役割を担うことになる。

ここでは、熱源や電力源としてタイヤ工場で利用されている石炭ならびにタイヤチップ

の混焼により得られる焼却灰(クリンカーアッシュ：以下、炉底灰という)について、その

性質を活かせる利用方法の検討と基礎的実験を行ったので、報告する。

Ⅱ 炉底灰の理化学的性質

炉底灰には石炭 に対しタイヤチップ の割合で混焼するため、カーボンと鉄線が含まれ7 3
る。針状の鉄線はハンドリングの際に危険なため、供試材から磁選機を用いて除去した。

物理性は、大部分が 以下の粒状で多孔質であり、色は灰白色であるが、燃え残り10mm
のカーボンや鉄分により多少変化する。粒度分布は、 ～ の範囲に約 割を占める。0.1 5mm 8
ここでは、粒径が 以下の炉底灰を研究の対象とした。真比重は、 ～ 、単位容4.75mm 1.5 1.6
積質量は約 ｌであり、普通の土と比較し、軽いうえに空隙の多いことが判る。0.73kg/
化学組成を表１に示す の 成分で 割以上を占め、他成分は微量であ。 、 、SiO Al O Fe O2 2 3 2 3 3 9

る。また、建設材料として利用するためには、その品質と共に環境安全性が確保されなけ

ればならない。炉底灰は ℃以上の高温工程を経るため有機系の有害物質は残留しない900
が、微量の重金属を含む可能性がある。表 に環境庁告示第 号による重金属の溶出試験2 46

1 Chemical compositions of the clinker ash表 炉底灰の化学組成（質量％）

Ig.loss SiO Al O Fe O CaO MgO SO Na O K O TiO P O Cl2 2 3 2 3 3 2 2 2 2 5

4.7 55.2 13.5 22.0 1.9 0.6 0.0 0.3 0.2 1.6 0.0 0.0

2 Result of elution test and content表 重金属の溶出および含有率試験結果

Ｈｇ Ｃｄ Ｐｂ Ａｓ Ｃｒ Ｓｅ Ｃｕ
６＋

0.0005 0.003 0.005 0.001 0.01 0.002 0.01溶出量 ｌ（ ）mg/ ＜ ＜ ＜ ＜ ＜ ＜ ＜

≦ ＜ ≦ ≦ ≦ ≦ －環境基準 0.0005 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01

0.011 0.01 0.7 0.11 2.0 0.2 12含有率（ ）mg/kg ＜

15 125環境基準 － － － ＜ － － ＜

注）含有率の環境基準は、水田の土壌に適用される。
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ならびに含有率試験結果を示す。いずれも土壌環境基準値以下であり、炉底灰が環境に与

える負荷は極めて小さいと判断される。

Ⅲ 建設材料への利用の可能性と基礎的実験

炉底灰は、コンクリート用代替骨材としての利用には品質的に問題があるが、軽量、無

機質、多孔性、多鉄分という性質を活かした利用の可能性について検討を行った。

１．軽量型透水性平板ブロックの試作

一般の骨材として利用するには強度および耐久性の面で難しいが、軽量で空隙が多いこ

とから、歩道の透水性舗装の骨材としての利用が考えられる。

透水性コンクリートに関する試験として、炉底灰を骨材全量に使用し、圧縮試験と透水

。 、 、 、 、性試験を行った 圧縮強度試験では ％ 蒸気養生により 材齢１日でW/C=25 14.3N/mm2

材齢 日で 、透水性試験では、 程度の値が得られた。14 42.3N/mm 10 cm/s2 －１

２．軽量盛土材への応用

軽量盛土工法は、発砲スチロールによる置き換えや発砲ビーズの混合によるものが代表

的な工法であるが、石炭灰も土質材料を軽量化ならびに硬化する混合材として知られてい

る。ここでは、軟弱地盤上への農道の施工において、現場発生土を使用し、軽量で支持力

の高い路床が造成できる可能性を検討した。

軽量路床材の品質に関する試験として、締固め試験と 試験を行った。この内 試CBR CBR
験について粘性土に対する炉底灰の混合割合（乾燥質量）を ～ ％で行った結果、混合0 30
割合が多いほど高い支持力が得られた。

３．暗渠排水疎水材としての利用

麦・大豆等による水田輪作の普及に伴い、水稲単作時には進行しなかったもみ殻疎水材

の分解が急速に進むようになり、ほ場に部分的な陥没が生じる等、農作業に支障を来して

いる。このため、水田輪作体系においても長期の機能維持が可能な材料を必要とされてい

る。炉底灰は無機質であるため微生物による分解の心配が無い。しかし、疎水材として利

用するには、その品質（透水性・フイルター性 、施工性、経済性、供給可能量、ならび）

に環境安全性と耐久性について検討する必要がある。

今回は、その基本的性能である透水性について試験を行った。その結果、最小粒径が

以上あれば、疎水材としては十分な値である 程度の透水係数が確保できる0.1mm 10 cm/s－１

ことが判った。

４．人工漁礁への応用

年々悪化する海洋の磯焼けの原因のひとつに、鉄イオンの不足による海草の光合成の機

能低下があげられている。炉底灰に含まれる鉄の７割が水溶性イオン（ 、 ）になりFeO Fe
やすい形態であり、海草への鉄分の供給源として利用できないか検討した。今回は、予備

的試験として、炉底灰を骨材として 、 および ％としたコンクリート平板を宮城県志0 50 100
津川町の湾内水深 ｍに設置し、藻類の着床状況を確認した。その結果、明確な違いは確3
認できなかったが、いずれのコンクリートも設置 日後では海藻類が繁茂した。100
ⅳ 今後の研究の展開

、 、 、今回は 本炉底灰の基礎的性質を明らかにし その利用の可能性について検討するため

基礎的な試験を行った。今後は、その品質の変動を考慮し、多くのサンプルの基礎物性を

ならびに環境安全性を検証するとともに、フィールド試験を含めた本格的な実験に取り組

む予定である。最後に、本研究に際し、宮城県気仙沼地方振興センター志津川支所、東洋

ゴム工業(株)、㈱センコンの協力を得た。ここに記して感謝申し上げます。


