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1.はじめに 

本研究室では、新たな有効利用の一つとして、焼却灰を利用した混合セメントの開発の研究を行っている。

近年の研究により、都市ごみ焼却灰に、様々な廃棄物とセメントを混合することで、混合セメントを作製で

き、この混合セメントをセメントと同様に水を混合することで高強度のコンクリートの作製できることが明

らかになった。そこで本論は、この混合セメントの水和反応などについて化学的に明らかにする。 

2.定量方法 

本研究では、原料の焼却灰と混合セメントで作製した水和物を X 線回折装置で定量分析を行った。定量分

析は、検量線の作成し、内部標準法により行い、それぞれの標準物質等は参考文献１により作製した。内部

標準は MgO を用いた。 

 3.焼却灰の組成 

表 1 に、K 市、S 市のごみ焼却灰、H 市のバイオ燃料焼却灰

を焼却処分場から採取した焼却灰のX線回折による定量の結果

を示す。K 市、S 市の焼却灰の鉱物組成はゲーレナイト、アナ

ーサイト、カルサイトが主である。しかし、バイオ燃料焼却灰

は、ヨウ素銅や塩化物系の物質が含まれていた。定量できない

物質はガラス質と考えられる。これらのガラス質の反応が大き

いと考えられる。これらの焼却灰で混合セメントを作製し

たところ、実用可能な強度のコンクリートを作製すること

ができた。様々な焼却灰を用いて混合セメントを作製でき

ると考えられる。 

4.ペースト硬化体の組物質の定量と炭酸化 

K 市の焼却灰には重金属類の有害物質が含まれているた

め、硬化体からの重金属類の溶出抑制が長年の課題であっ

た。研究室で開発した混合セメントを水と混合して作製し

たペースト硬化体を 2ｍｍ程度に粉砕し、炭酸ガスの中に

5 日間、密封させ、炭酸化した粉砕物と炭酸化していない

粉砕物を比較した。 

 図 1 に X 線回折図を、表 2 に、混合セメントで作製した

ペースト硬化体の定量結果を示す。回折図に示すように、炭酸化前

の供試体には、エトリンガイトとフリーデル氏塩が多いが、炭酸化

によりエトリンガイトとフリーデル氏塩はすべて消滅し、炭酸化さ

せることで、カルサイトのピークが大幅に高くなっていることが分

かる。このことから、エトリンガイト中の Ca がほぼ CO2と反応し

たことがうかがえる。また Al を含む物質の新しいピークがないの

で、Al などの物質はゲル化し、ピークが出現しなかったのではない

かと考えられる。表 2 の定量の結果から、カルサイトの量は炭酸化

前の量に比べ、約 3 倍の量に増えていた。このことから、ペースト硬化体は炭酸化させることが可能であり、

溶出の抑制も期待できると考えられる。 

図 1 ペースト硬化体の X 線回折図 

 C:calcite E:Ettringite
Q:Quartz 
a:Hydroxydapatite 
G:Gehlenite 
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表 1 焼却灰の鉱物組成 

組成 K 市 S 市 H 市

石英 0.6 2 8 

カルサイト 17 15  

アナーサイト 1 16 14 

ゲーレナイト 20 20 19 

フリーデル氏塩 6 7 - 

塩化ナトリウム 3 - - 

CuI  - 

合計(%) 47.6 60 - 

表 2 水和物の鉱物組成 

組成 炭酸化前 炭酸化後

石英 1  2 

カルサイト 9  29 

エトリンガイト 18  - 

水酸化カルシウム 2  - 

骨灰 5  9 

アナーサイト 1  - 

ゲーレナイト 3  - 

フリーデル氏塩 5  - 

合計(%) 44  40 
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