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論文　鋼材の 腐食性状 に 及 ぼ す焼却飛灰 中の 塩化物 の 影響 に 関す る研 究
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要 旨 ： 清掃 工 場の 電 気 集 塵 機 に よ り捕集 され た 焼却飛灰 中 に は ，高濃 度 の 無機塩類や 重

金属 を含有 して い る。本論文で は，飛灰 の エ ージ ン グによ る重金属の 不溶化現象を利用 し，

重金 属類 な どの 有害物質 をあらか じめ低濃度 に した焼 却 飛灰 の コ ン ク リ
ー

トへ の 有 効 利 用

の 可能性 に つ い て 検 討 を行 っ た。そ の 結果圧 縮強度 は無 混 和 の も の と ほ ぼ同程 度 の 強度

が 得 られ ，
コ ンク リ

ー トか ら の 有害な重 金属類 の 溶出 は 認 め ら れ な か っ たが，焼却 飛灰

中に 内在する 塩素イオ ン が 多 い 場 合 は，鋼材の 腐食が促進 され る こ とが 分か っ た 。
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1 ．は じ め に

　一般廃棄物は主 と して 焼却処理 され てお り，

そ の 際発生する飛灰残渣中には 高濃度の 無機塩

類や 重金 属 を含 有す る ため最 終処 分 つ ま り埋 立

処 分 して い る の が現 状で ある 。しか し，最近 の

ゴ ミ発生量の 増加，埋立地の 用地確保難 ， 環境

汚染等 か ら今 後埋 立処分 の みで は対応で きなく

な る ことが予 測 され るた め，焼却飛灰 の 再資源

化技術の 開発が強 く望 まれて い る。

　筆者 ら は ，こ れ ま で に 飛 灰 の セ メ ン ト固化 に

よ る 中間処理 技 にお い て ，飛灰 の エ
ージ ン グに

よ る 重 金属の 不溶化現象 1 ）・2 ）を利 用 し，重金属

類な どの 有害物質をあ らか じめ 低濃度 にす る 飛

灰 の 中間処理技術の 開発を行 っ て きた。こ の セ

メ ン ト固化処理技術を コ ン ク リー トへ 応 用 で き

れ ば，廃棄物処理 にお ける減容化や減量化 さ ら

に は環 壌汚 染問題の 低減が図れ る と とも に ，他

産業の 副産物を利用 した環 境負荷の建設技術の

実現 に っ な がる もの と考 え られ る。

　 しか し，　 焼 却 飛 灰 中 に は 重金 属類 だけで な

く塩類 も高含有 して い るため， これ をコ ン ク

リ
ー

トへ 利 用 した場 合 の 鋼 材 の 腐 食 性 状 に つ

い て は ほ と ん ど 明 ら か に さ れ て い な い 。

　 そ こ で ，本 研究で は，焼却飛 灰 中に 内在す る

塩類 によ る鋼 材の 腐 食性 状を 明 らか にす るた

め ，飛 灰 をエ ージ ン グ処理 した場合 と飛灰 を洗

浄する こ とに よ る水洗脱塩 素効果 3） を期待した，

水洗処理の 2 種類 の 方法によ り処理 さ れた飛灰 を

用 い て，水 中浸 漬お よび 中性化 促進 試 験 を 実施

し，焼 却飛 灰 の コ ン ク リ
ー

トへ の 有効 利 用 の

可 能性 に つ い て 検討 を行 っ た。

2 ．実 験 概 要

2 ． 1　 使 用 材 料 お よ び配 合

　焼 却飛 灰 は 炉方 式 ス ト
ー

カ 炉 ，排ガ ス 処理

シ ス テム 乾式 で電気集塵機 に よ り集め られ た

清掃 工 場 の 異な る 4種類 を用 い た 。焼却飛 灰 の

化学 成分 を表
一 1 に，溶 出特性 を表一 2 に 示

す 。また ，図
一 1 に 蒸留水中で超音波洗浄機に

よ り 3分 間拡散さ せ た 焼却飛灰 の レ ーザ
ー

回 析

粒度 分布測定装置 に よ り求 め られ た 焼却飛 灰

の 通 過百 分率分布 曲線を 示す 。

　細 骨材 は十 分除塩 した 海砂 （密度 2．60g ／

cm3 ，略 号 S）を使用 し，粗骨材は 角閃岩砕石

（最 大寸法 20mm ，密度 2．79　g ／cm3 ，略号 G ）

を使 用 した。結合材 は普通 ボル ト ラ ン ドセ メ

ン ト （密 度 3．16g ／cm3 ，略 号 C ） を用 い た。

混和剤 に は ，ポ リカ ル ボ ン 酸 系 の 高性 能 AE 減
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表一 1　 焼却飛灰 の化学性状

　　単位亠 FA −A ヨ
　 FA −BL FA ．C　　　　亠一FA ．D

Ca　　 （％ ）　 118 ．6　 127 、835 ．1
　　　一．
28，7

A1 、　 （％）　 ：

一　．．　　．．　　　〒
　5，02 ，4　−．．噂 L32 ．9

E弖 ．−1−．一（翅］ 一一1弖
Sio・ 、 （％） ト

　　　　1
　　　−十．
14．0　 1047 ．60

，45
．305

−
13．9

Na − 1．　　　　
I

K 　 ，　 （％）　 ：

鉤 一
＋謂計

3．90　 1

．一一一
广

4．44　　一
2．292
，702

，353
，41

T−SI ％　i1．391 ．35
．

］0，90　　一 L97　　　ICI．
　 　 　 ％　 　… 14922 ．6　

．
13．317 ．3

Pb−． 1970　1　　　． 3850　… 19701880
，、

．・（

鬻 ｛131124 　
．36．5905

．
3、592 ．18　　　　｝6．117 ，79一T ：H窟 1 （mg ！kg）

q 丘　lm 翫 2 ＜ l　 I
く 1 ＜ 1−．

As　 2　 m 翫　　
1

　一 8，5
十

178 ，0 23　　T
Se　

†
　m ！k　： 5　　 14 2 4

水剤 を用 い た 。コ ン ク リー トの 配合 は ，水結合

材 比 を 55％ ，細骨 材 率 を 44％ と し，目標 空 気

量 は，焼却飛 灰 A （密度 2．75，略号 FA −A ）を

用 い た場 合は 4％ と し，焼却飛 灰 B （密度 2．36，

略 号 FA − B ）を用 い た場合 は 2％ と した 。焼 却

飛 灰 は ，セ メ ン ト重量の 外割 で 0，10，20 ％

混入 した 。 そ の 配合 を表 一3 に 示 す 。 練混ぜ

には 2 軸 強 制練 りミキ サ
ー

を用 い
， 全 材 料投

入後 120 秒 練 り混 ぜ た。な お ，焼 却 飛灰 は ，焼

却 飛灰 と水 を 1 ：0 ．4 の 割 合で エ ージ ン グ処理

を 行 っ た 飛灰 A お よ び固 液 比 5，水 洗 時 間 5

分，水 洗 回数 3 回 の 条件で 水 洗 処 理 を 行 っ た

飛灰 B をそ れ ぞれ実 験 に 供 した。

表一 2　 焼却飛灰の 溶出特性

（

10

磬　
8

樟
6Q4

灘 2

　　　　粒 子径 （μ m ）

図一 1　 焼却飛灰 の 粒度分布

2 ．2　 試験項 目お よ び試験 方法

　それぞ れ の 試験項 目お よ び試験方法 を表一 4

に示す。圧縮強度試験は材齢 7 日，28 日，91 日

にそれぞ れ行 っ た。重金属 の 溶出試験は，供試

体を 0．5 〜5．Omm に 砕 き ，重 金属 の 溶出試験を

行い ，溶出液の Pb の 測定 を原子 吸光 光度 計 によ

り行 っ た 。鉄 筋 の腐食試験は 10 × 10 × 40cm

の 角柱を用 い ，鉄筋 （磨き丸鋼 ： φ 6mm ） を

か ぶ り 10mm と 20   に それぞれ 3 本配置 し

た 。自然電位測定 は鉄 筋 1本 当た り3ヶ 所 に照合

電 極 （硫 酸銅電極） を 当 て 測定を行 っ た。発錆

面 積 率 は ， 取 り出 した 鉄 筋 の 供 試体 中央 部

20cm の 発錆部 分を トレ
ー

ス して 求め，塩分量

試験は鉄筋を取 り出 した後の コ ン クリー ト片を

砕 い て 行 っ た。

表
一 3　 コ ンク リ

ー
トの配合表

　　　 WC 　FA ．一一学塑 一一」 SP・
スラ冫プ

　略号

　　　 （％L（％ ）！wclFAISG 」玉墜 ％） （・m ｝

　　　　　　 ；　　　 1
．−
0　　　　　

−
6　　　 　　 　　 　　 　　 78111060 ！0．07　 8．8

繍 」55 …
1。1　176i　32。旨，2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 75911045 　1　 0．25　　　8，7

　
−
　　　　　1

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 746　　1027　　045　　　8、5FA −A＝201　　　　 20　　　　　　　　　　餌

FA・B＝0FA
−B＝10FA
−B；20 棚 一

OI8201i 近
T
−’
6J6i　

rJ
右9

32 …805　1100　　0．50　1　6．O
M ，9。1．1。7， ．。．，豺兎

．．

＊SP：高性能 AE 減水剤

表
一 4　試験項 目お よび試験方法

試験項 目 旨 試験方法

圧 縮強度

試験

重 金 属

溶 出試験

円柱供試体（φ10 × 2〔｝cm ）を所定の 材齢 ご

とにJISA1108 に 準拠 し試験

試 料 を05 〜5．Omm に粉砕 し環境庁告示 13

号 試験 に準 拠 し試 験

中性化　．角柱供試体（10 × 10 × 40cm 》を温度40 ℃，
促進試験

1

湿度40 ％ ，cq 濃度5％の 条件下で試験

中性 化 　　角 柱 供試 体の 割裂面 に，1％ フェノ
ーJVフタレイン

W WPU　E　UIIfi− L ．変色域塗測定一
塩分量　2

試料を 150 μm 以 下 に粉砕 しJCI−SC4 （硝 酸

型螻 ） に準拠レ試験

艶 夥囓集囎欝 蕭謝 愚
発 錆面 積 RC 供 試 体 を解 体 し，発 錆 部 分 を トレ

ー
スした

率測定　 旨後，画像解析装置を用 い て 測 定
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3 ．実 験結 果 お よ び 考 察

3 ． 1　 焼 却 飛灰 の 物性 値

　表 一 1 の 化学 成分 の 結果 よ り ， 焼 却 飛灰 を

構 成 し て い る元 素 は い ずれ も Ca ，　 Si，　 Cl一で ，

そ の 3種類 の 元 素で 焼 却飛 灰 中 の 約 74〜87 ％

を 占め て い る。 こ の よ うに 同 じ処 理 条件 下 に

お い て も清掃工 場 が違 う こ と に よ り，焼却飛

灰 は異なる 化学性 状を示 す事が 分か っ た。

　 表 一 2 の 焼 却 飛灰 の 溶 出 試験 結果 よ り，

Cd ，　Cr6 ＋

，　As ，　Se の 溶 出 量 は い ずれ も埋 立 基

準 を下 回 っ た が，Pb に つ い て は い ずれの 焼却

飛灰 も基準値 を著 し く上 回 っ て お り，C1
〒
に つ

い て も溶 出 量 が 多 い こ とか ら ， Pbお よ びCl
一
に

つ い て の 適切な処理 を行 う必要が あ る こ と が

確 認 さ れ た 。溶 出液 の pH に つ い て は ，い ずれ

も pH12 以 上 の 強ア ル カ リ を示 した。

　 図一 1 の 粒 度 分布 測 定 結 果 よ りB ，D ，灰 は

は ほ ぼ同 じ粒度分布で あ っ たが，A ，　 C 灰 の 粒

度 分布 は粗粒側 に あ っ た 。こ の よ う に 各焼 却

飛灰 で相 対 粒 子径 に差が現 れ た 要 因 と して は ，

各施設 に搬入 され る
一般 廃棄物の 組成 の違 い

に よ る もの と 考え られ る 。

3 ． 2　 エ ージ ン グ 処 理 に よ る 溶 出 特性

　 焼 却 飛灰 を水 とあ らか じめ混 練 した 重 金 属

の 溶出試験 結果を 図一 2 に 示す 。 Pb 濃度 は い

ずれ の 焼 却 飛 灰 も放置 期 間 の 経 過に 伴 い 減少

して い る が ，そ の 種類 と原灰 の 濃度 に よ っ て

減 少率は異 な っ て い る 。 例え ば ，放置期間 1 日

後の 原灰 に 対 す る減 少 率 は，A ，　 B ，　 C
，
　 D 灰

で そ れぞれ 89 ％ ，34 ％ ，43 ％ ，24 ％ 低下 し，

28 日後に は ，原 灰 に 対 して 同 じ く94 ％ ，40 ％ ，

62 ％ ，55 ％低下 した 。こ れ は ，放置期間が 長

い ほ ど大気 中の 炭酸ガス を接 触 しや す くな り

Pb の 不溶化効果 が高 く な っ た
2 ，

も の と考 え ら

れる。以 後 の コ ン ク リ
ー

トの 配合 に は A 灰 を

エ ージ ン グ処理 した 灰 と し て 実験 に供 した 。

3 ． 3　 水 洗 処 理 に よ る 溶 出特 性

　洗 浄 試 験 後 の 焼却飛 灰 の 溶 出試 験結果 を 図

一 3 に 示す 。Cl
一
溶 出量 はA 灰 お よ び B 灰共 に ，

1 回 の 洗 浄 で 80 ％ 近 い Cl一が除去 され 3 回 の

00054

「

3

（

忌
巨

三
山

0
　

0
　

0

一一
●
一一FA ．A　 − − o − − FA ・C

− FA ．B　 −一
合
一一FA ・D

0

0
　

00001

　 2　　　　 4　　5　　6　　　　 8
　 　　　　　　放置 期間 （日）

図一 2　 エ ージ ン グ処 理 に よ る 溶 出結 果

　　　× 104 　　Cl
’
　　 Pb

　 　 　 70　 2。5

暮… 　 ：：萋
91．5 40 即

as　1．0 3喧

ge。．， 1：巴
6
　　°

0 回 目 、酣 2 回 目 3 回 目
゜

　　　　 　　　　 洗浄回数

　　 図
一 3　 水洗処 理 に よ る 溶 出結 果
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0
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　 　 　 　 材齢 （日 ）

図一 4　 圧縮強度試験結果

洗 浄 で は そ の ほ と ん ど が 除去 さ れ た 。 ま た ，

Pb にお い て も洗浄 す る と き に吸引濾 過 を行 っ

て い る こ と か ら約 80 ％ が除去 され ，焼却飛灰

を水 洗処理 す る こ とに よ っ て CL一だ けで な く

Pb も除去 され る こ とが 分か っ た。しか し，洗

浄 液中に は 多量の 重 金属 類が 溶 出す る こ とか

ら，洗浄液 の 2次 的 な 処 理 方 法 の 検 討 が 課 題

と考 え られ る 。以 後 の コ ン ク リ
ー

トの 配 合 に

は B灰 を水洗処理 した 灰 と し て 実験 に 供 した 。
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3 ． 4 　 圧縮 強度

　 図一 4 は材齢 7，28 お よび 91 日 にお け る圧

縮 強 度 試験 結果 を 示 した も の で あ る。エ
ー

ジ

ン グ処理 を 行 っ た A 灰 の 圧 縮強 度は ，い ずれ

の 材齢に お い て も無混 和の も の と比 べ ，材齢 7

日を除 い て 2 〜 3N ／mm2 程 度 の 差 で しか な い

が ，水 洗処理 を 行 っ た B 灰 の 場 合 は ，無 混和 の

も の よ りも 7 〜 8N ／mm2 程 度 高 い 値 を 示 し

た 。 こ れ は水 洗処理 を 行 っ た 焼却 飛 灰 に関 し

て は ，処理 後 の 焼却 飛 灰 中 に含 ま れ る 水分の

補正 を行 っ た た め ，水セ メ ン ト比 が ，無混和 に

比 べ 飛 灰 混入 率 10 ％ お よ び 20 ％ で そ れ ぞ れ

2．3％ お よび 4．6％ 減 少 した こ とが，強 度発現

に影響 した も の と考 え られ る 。

3 。 5　 中 性 化深 さ

　 中性化 深 さ の 測 定結果 を図
一 5 に示 す 。中

性化深 さ は，エ ージ ング処理 した場合 （A 灰）

は ，中性 化促 進 期 間 の 経過 に伴 い ，若 干 で は あ

る が焼 却 飛 灰 の 混 入 率 が 多 い も の ほ ど増 加 す

る 傾向 に あ っ た 。 こ の 要因 と して は ，焼却飛 灰

に 内在 す る ア ルカ リイオ ン （Na ）が 多 い た め

中性 化 が 促進
4 ）

され た の で は な い か と考え ら

れ る 。一
方，水洗処理 した場合 （B 灰 ）は ，焼

却 飛 灰 を混 入 した も の よ り無混和 の もの の 方

が 中性 化深さ は 大 き く な る 傾 向に あ っ た 。 こ

れ は ，水 洗処理 した 場 合 は ，水 セ メ ン ト比 が 小

さか っ た た め に 圧 縮 強度が 増 加 し，そ の ぶ ん

中性 化深 さが 小 さ くな っ た もの と考 え られ る 。

3 ． 6　 塩 分 量

　水 中浸漬期間 18 週 に お け る 焼却 飛灰 添 加 率

と塩分 量 の 関係を 図一 6 に 示 す。 エ
ー

ジ ン グ

処 理 した場 合 （A 灰 ）は，混入 率 の 増 加 に 伴 い

塩分 量 は増 加す る 傾 向に あ っ た 。 こ れ は ，表
一

2 で 示 し た よ うに 飛灰中 に内在す る 多量 の塩

素イ オ ン が 大 き く 影 響 し ，焼 却 飛 灰 を混 入 し

た コ ン ク リ
ー

トの 塩 分 含 有量 が 高 く な っ た も

の と思 われ る 。一方，水洗処 理 した 場合 （B 灰 ）

は，水洗処理 によ り塩分 を除去 した ため ，焼却

飛 灰 を 20 ％ 用 い た場 合 で も塩 化物総量規制値

の 0．6kg ／m3 以下に なる こ とが 確 認 され た 。
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図一 5　 中性化深さ測定結果
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図一 6　 塩分量測定結果

3 ． 7　 自然 電位

　 図
一 7 に エ

ー
ジ ン グ処 理 した 場 合 と水洗 処

理 した場 合の 中性化促進試験 を行 っ た 時の 自

然電位の 測定結果をそ れ ぞ れ か ぶ り毎に 示す 。

エ ージ ン グ 処理 した 場合，焼却 飛灰無混和 の

も の は ，か ぶ り 10mrn
，
20mm と もに ， 中性

化期 間が 経過 し て も
一100mV よ りも貴側で推

移 した が ，焼却 飛 灰 を 混入 し た場 合 は，試 験 開

始時 に お い て す で に 一200mV 前 後に 位置 し ，

中性化期間の 経過 と と も に 一350mV よ りも卑

側 に移 行 す る 傾向に あ っ た 。一方，水洗処理 し

た 場 合は ，かぶ り 10mm にお い て ，焼却飛 灰

を混 入 した 場合，中性化期間 の 経過 に 伴 い 卑

側 に 移 行 す る 傾向 にあ っ た 。

　なお，水中浸 濱 した場 合 は ，浸 漬期間に 伴 う

自然 電位 の 変化 は ほ と ん ど認 め られ ず ，

一
部

工
一ジ ン グ処 理 した A 灰 の 混入率 20 ％ に お い
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ジ ン グ処 理 し た 飛 灰 　 　　 　　 　　 　 （2 ）水 洗 処 理 した 飛 灰

　　　 図
一 7　 中性化促進試験 を行 っ た供試体 の 自然電 位測定結果

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

て 徐 々 に卑 側 に移行 す る傾 向 に あ っ た 。

3 ． 8　 発錆面 積

　 図一 9 は 水中浸漬 と中性化促進試験 を行 っ

た供試 体 にお け る発錆 面積率 をか ぶ り別 に示

し た も の で あ る。水 中 浸 漬 を行 っ た 場合 の 発

錆 面積率 は ，焼却 飛灰 の 処理 方 法 に 関 わ らず

ほ と ん ど腐食 し て お らず，エ ージ ン グ処理 し

た A 灰 の 混 入 率 20 ％ に お い て 約 6％ の 腐食 が

見 られ る 程 度 で あ っ た 。中性 化促 進試 験 を

行 っ た か ぶ り 10mm の 場合 は，混 入率 が多 く

な る程発錆 面積率は 大き く な る傾 向に あ っ た 。

こ れ は ， エ
ー

ジ ン グ処理 した A 灰の 場合は ，焼

却飛 灰中に 内在す る塩化 物が多 い た め ，中 性

化 と塩 化物 と の 複合 に よ り発錆面積が 大き く

な っ た も の と 考 え られ る。水洗処理 した場 合

は ，混 入 率 に関わ らず 50 ％ 以 上 の 発錆 を示 し

て い る こ とか ら，中性化 領 域 に 到 達 し た た め

発 錆 面 積 が 大 き くな っ た も の と考 え られ る 。

一方 ，か ぶ り 20mm にお い て は ，水洗処理 し

た場合 は ，塩化 物 含 有量 が 少 な い た め 混入 率

に関わ らず 10 ％ 程度 で あ るが ，エ
ー

ジ ン グ 処

理 した 場合は ，塩分量が多 い ため 、中性 化 と の

複合 に よ り混入 率 20％ で 約 50％ の 発錆 につ な

が っ た も の と考 え られ る 。こ れ ら の こ とか ら，

焼却飛 灰 中 に 内在 す る多 量 の 塩 化物イオ ン が
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鉄筋腐食に 大き く関与 し て い る こ とが確認 さ

れ た 。

3 ． 9　 コ ン ク リ
ー

トか ら の 重 金 属 溶 出

　水中浸 漬 と中性化 促進 試験 を行 っ た 供試 体

にお ける の Pb の 溶 出試験結果 を図
一10 にそ

れぞ れ焼 却飛 灰 の 処理毎 に 示 す 。 Pb の 溶 出量

は ，い ずれ の 処 理 方法に お い て も混入率が 20

％ の場合が 高い 傾向 に あ り，水洗処理 を した B

灰 の 混入 率 20 ％ の み が環境基準値で ある 0．01

（  ／L）を満足 し な か っ た 。さ ら に 水 中浸 漬 よ

り も中性化 期 間 の 経過 に 伴い Pb の 溶 出量 は 減

少す る傾 向 に あ っ た 。こ れ は 工 一ジ ン グ処理

をす る こ と で エ トリ ン ガイ トが生 成 し，そ の

内部 に Pb が取 り込 まれ る こ とや，中性化 よ っ

て 飛 灰 中 の Pbが 難 溶 性 の 炭酸化物や 水酸化物

を形 成する こ と
5 ）

が 要 因 と し て 考 え られ る 。

　以上 の こ とか ら，エ ージン グ処理 した 場合

は ，焼却飛 灰 を コ ン ク リ
ー

トへ 混入 し て も重

金 属溶出の 観点 か らは問 題 は な い と考 え られ

るが，鉄筋腐食 の 問 題が残 され ，水洗処理 をす

る 場合は，鉄 筋腐 食 の 面か らは 有利 に 作用 す

る が ，重 金属類 を含 ん だ洗浄 水 の 2 次 処理 が

今後 の 課 題 と思 わ れ る 。従 っ て ，焼却飛灰 の 再

資源化 を 図 る た め に は ，鉄筋腐 食 に 関与 しな

い ，無筋 コ ン ク リー トや ポー
ラ ス コ ン ク リ

ー

トへ の 利用
6 ）

が 有効 と考 え ら れ る e

4 ．ま と め

　本実験で 得 られ た結 果 を要 約す る と以下 の と

お りで ある。

（1 ）焼却飛 灰 の 溶 出 特性は ，エ
ー

ジ ング処理

に よ り Pb は減少 し，水洗処理 によ っ て も Pb

お よ び Cl一は減 少す る 。

（2 ）圧 縮強度 は 飛 灰 の 処理方法に よ っ て若干

異 な るが ，無混和 の も の とほ ぼ同程 度の 強度

を得 られ る 。

（3 ） エ
ー

ジ ン グ処理 した 飛 灰 の 中性化深 さ ，

塩 分量 は 共 に ，焼 却 飛 灰 混入 率 が増 加す る に

伴 い 増 加 す る 傾向 に あ っ た 。

（4 ）焼却飛 灰 中 に 内在す る 塩 素イ オ ン が 多 い
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　図一 10 　重 金 属 溶 出測定結果

場合 は ，鋼材 の 腐 食 が 促 進 され る こ と が明 ら

か とな っ た。

（5 ）エ
ー

ジ ン グ処理 した飛 灰 の コ ン ク リー ト

か ら の Pb の 溶出 は環境基準値以 下 にな っ た ．
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