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1.はじめに 

フライアッシュは環境面の安全品質が確保できれば、地盤分野で有効活用される可能性がある。金内ら 1)

はフライアッシュに火山灰質粘性土(黒ぼくと関東ローム)を混合したフライアッシュ混合体の六価クロム

の溶出量が増加する要因として、火山灰質粘性土に含まれているアロフェンが影響していると報告した。 

六価クロムは有機物や粘土鉱物に吸着保持されにくいため 2)、本研究ではアロフェンに加え、有機物にも

着目した。フライアッシュ混合体の液固比バッチ試験から得た平衡定数 Kdと吸脱着関与総量 MTより、火山

灰質粘性土に含まれる有機物(フミン酸、フルボ酸)およびアロフェンがフライアッシュからの六価クロム

の溶出に及ぼす影響について考察した。 

2.試験試料 

 表-1にフライアッシュ、混合する

試料土と添加材を示す。火山灰質粘

性土はフミン酸とフルボ酸の含有

量が関東ロームに一番近く、アロフ

ェンが最も少ない赤ぼく(AB)を使

用した。また、比較対照土として、

木節粘土(KC)を使用した。フライア

ッシュや木節粘土の有機物含有量、アロフェン含有

量を調整するものとして、フミン酸材(FF材)、フル

ボ酸材(AG材)、アロフェン材(AS)を使用した。なお、

フルボ酸材にはフルボ酸とフミン酸が含まれてい

る。表-2は試料の配合条件を表している。 

3.液固比バッチ試験の方法と試験結果 

 液固比バッチ試験は、試料に超純水

を加えて液固比 L/S=10,20,50,100 の

4段階で行った。得られた検液の Cr⁶⁺

溶出濃度 Cを吸光光度計を用いて測定

した。溶出濃度 Cと試料 1kgあたりの

液相に存在する Cr⁶と MLとの関係を図

-1 に示す。フライアッシュより溶出量

が大きいものが点線部より上に、小さ

いものは下に分布している。有機物や

アロフェンを含む赤ぼくはフライア

ッシュより上にあり、それらを含んで

いない木節粘土はフライアッシュよ

り下にあることがわかる。液固比バッチ試験の結果から吸脱着パラメーターを取得する方法 3)では、ML と Cは

次の線形関係で示される。 
ML=-KdC+MT ・・・(1) 

図-1 吸脱着パラメーター 

表-2 対象試料の配合条件 

表-1 試料土と添加材 
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式(1)の傾きが平衡定数 Kd、切片が吸脱着関

与総量 MTとなる。 
図-1 より得られた平衡定数 Kd と吸脱着

関与総量 MTの関係を図-2に示す。フライア

ッシュ単体よりも Kd が大きく MT が小さい

ほど六価クロムの溶出を抑制できていると

判断すると、両方を満たすのは図中の黄色

で示す範囲である。AG材の添加率が増える

と Kd，MTともに小さくなり、フライアッシ

ュに対する AG 材を 71%以上添加した試料

は、黄色の範囲内にある。FF材は添加率

が増えると Kdが大きくなるものの、MTも

大きくなった。また、アロフェンを添加した試料は Kd、

MTともに小さい。Kdが小さくなる要因として、アロフェ

ンとフルボ酸の影響が大きいと考えられる。さらに、フ

ライアッシュに赤ぼくを添加した試料より、木節粘土の

みを添加した試料の方が、Kdが大きく MTが小さいこと、

木節粘土にアロフェンや AG 材を添加すると Kd が一気に

小さくなることから、六価クロムの溶出量の増加には赤

ぼくに含まれるフミン酸・フルボ酸・アロフェンのいず

れも影響していると考えられる。 

4.フミン酸、フルボ酸、アロフェン含有率と Cr⁶⁺の関係 

 フミン酸、フルボ酸、アロフェンの含有率と Cr⁶⁺の溶

出量の関係を図-3～図-5 に示す。FF 材を添加した場合

にはフミン酸は含有率が大きくなっても溶出量があまり

変化していないが，AG材を添加した場合にはフミン酸の

含有率やフルボ酸の含有率が大きくなると Cr⁶⁺の溶出

量がやや大きくなっている。このことから，有機物でも

フミン酸よりもフルボ酸の方がフライアッシュからの

Cr⁶⁺溶出に影響を及ぼしていると考える。アロフェンは

含有率が大きくなると溶出量も増加している。 

4.まとめ 

 フライアッシュと火山灰質粘性土を混合した場合に

Cr⁶⁺の溶出量が増加する要因として、アロフェン以外に

もフルボ酸が影響している可能性が高いと推察される。 
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図-5 アロフェンの含有率と Cr⁶⁺溶出量の関係 

図-4 フルボ酸の含有率と Cr⁶⁺溶出量の関係 

図-3 フミン酸の含有率と Cr⁶⁺溶出量の関係 

図-2 平衡定数 Kdと吸脱着関与総量 MTの関係 
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