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1．はじめに  

著者らは, 廃酸を使用したモルタル溶解実験や,各

種酸が粗骨材に及ぼす影響の検討実験 1）などを行っ

てきたが,廃酸を用いた複数回リサイクルが骨材に及

ぼす影響や,溶解後の廃液からの成分分離については

検討を行っていない. 

そこで本研究では既往の研究 2）を参考に濃度 13%

の廃硫酸を用いてコンクリートを溶解し，骨材回収

後の廃液からの成分分離を検討した．特に本研究で

は,溶解後の廃液および沈殿分を分析し,どのような

物質が回収可能かについて実験により検討した. 

2．実験概要 

バージン材を粗骨材として用いた示方配合を表 1

に示す．この配合に従い円柱供試体を 15 本作製し,14

日間養生の後圧縮試験を行った.試験後の供試体をハ

ンマーで25㎜以下のコンクリート片になるまで破砕

した.破砕したコンクリート片のうち 5 ㎜以上のもの

に対し透明ポリタンク 12 個を用いて溶解を行った.

モルタル:廃酸の質量比が1:11になるよう各タンクの

廃酸量を調節した.溶液の循環を促すため,２日おき

にタンクを揺らして攪拌した.発生した溶解後の廃液

および不溶残分を蛍光Ｘ線分析器にて成分分析にか

けた後,廃液内に残留している成分について,図1に示

すプロセスを経て中和と炭酸化を施し各種成分を分

離する実験を行った.中和には質量濃度 30%の NaOH

水溶液を用いて滴定を行った.中和後の残液への炭酸

化では,残液 50g に対し 2g のクエン酸一水和物と 2g

の重曹を混ぜ炭酸化させた.中和後に生じる液体と沈

殿分および炭酸化後に生じる液体と沈殿分をそれぞ

れ吸引ろ過で分離した後,蛍光Ｘ線分析器にて成分分

析した. 

3. 溶解実験 

3.1 溶解時の様子と物性試験結果 

溶解前後の粗骨材を写真 1,2 に示す．溶解開始 1

週間ほどで硫酸カルシウムとみられる沈殿が急激に

発生し,反応速度が大きく低下する現象がみられた.

白色沈殿によって反応速度の低下がみられたため,溶

解中の粗骨材を洗浄後別容器に移し替え,新規廃酸を

用いて全溶解に至るまで再度溶解を行った. 

回収した粗骨材の物性試験結果を表 2 に示す.回収

した粗骨材を使用したコンクリートの圧縮強度はバ

ージン材使用のそれとほぼ同等となり,酸溶解が強度

に及ぼす影響は少ないと言える結果が得られた.回収

骨材の吸水率が高い原因として付着モルタルの存在

が考えられ，それが吸水率を上昇させていることが

考えられる. 

3.2 各処理後の成分分析結果 

 溶解により発生した沈殿物の定性分析結果を表 3

に示す. 沈殿物からは Ca,S,Si 元素を多く検出した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1 バージン材 示方配合 

写真 1 溶解前 写真 2 溶解後 

図 1 炭酸カルシウムの分離 
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溶解後の廃液からは Fe,S 元素を多く検出した．沈

殿物についてＸ線回折装置を用いて分子構造を調べ

た結果を図 2に示す．回析強度が強く出ている回析

角の分布及び強度が硫酸カルシウムのものとほぼ一

致しているため沈殿物の主成分は硫酸カルシウムで

ある可能性が非常に高いと考えられる. 

中和後の廃液と沈殿物および中和後の炭酸化後の

廃液と沈殿物の成分分析結果を表 4,5,6 に,沈殿物の

写真を写真 3，写真 4 に示す.中和により生じた沈殿

物の分析結果（表 5）を見ると，Fe 元素が多く含ま

れていた．また,沈殿物は析出直後は緑色であった

が、その後徐々に赤褐色へと変化した．これより，

中和による沈殿物は酸化鉄であると推測した， 

炭酸化後の沈殿物の分析結果（表 7）と見ると，

S や Na 元素が比較的多く含まれている。これよ

り，硫酸ナトリウム等の化合物が主成分であると推

測した. 

以上より，廃硫酸によりコンクリートを溶解する

と，カルシウム分のほとんどは溶解時に硫酸カルシ

ウムとして沈殿し，その後，中和により鉄分の分

離，炭酸化により S．Na 元素の一部分離を行えるこ

とが分かった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. まとめ 

 本研究より，廃硫酸によりコンクリートを溶解し

た場合，カルシウム分のほとんどが硫酸カルシウム

として析出し，その後，中和により鉄分を分離できる

ことが分かった，今後は沈殿分から骨材由来のケイ

酸や鉄などの成分を分離する方法を検討していく必

要があると考える. 
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図 2 溶解後の沈殿物の分析結果 
表 7 炭酸化後の沈殿

表 6 炭酸化後の溶液 

表 5 中和後の沈殿物 

表 4 中和後の溶液 

表 3 溶解後の沈殿物 

表 2 各種試験結果の比較 

写真 4 沈殿物（炭酸化後） 写真3 沈殿物（中和後） 
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