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要 旨 ：コ ン ク リ
ート混和用石炭灰（フ ラ イ ア ッ シ ュ ）の 品質管理方法 と して ，ス ラ リーpH

の 測 定が重要で ある 。 近年わが国で発生す る石炭灰を分析 した結果，CaO ＋MgO 量 と

SO 還 の 溶出バ ラ ン ス によ り，　 pH が酸性 を呈 す る灰がみ られた 。 酸性の 石炭灰 は，モ

ル タ ル 及 び コ ン ク リ
ートの 中性化進行度の 増大 ， 減水剤使用量の増加 ， 硫酸ア ン モ ニ ウ ム

（硫安）の 付着等 懸念させ る 。 しか し事前に pH をチ ェ ッ ク し，単位セ メ ン ト量の 確保，水

／セ メ ン ト比の 低減等 ， 配合上 の 配慮を行 うこ と に よ り， 対応可能な こ とが判明 した 。

キ ーワ ード：石炭灰 ，フ ライ ア ッ シ ュ 混 和材，pH ， 酸性 ， 申性化 ， 減水剤，硫酸ア ン モ ニ ウ ム

　 1．は じめ に

　わが国で はエ ネル ギ ー源の 多様化を推進す る必要性か ら 、 石炭 の 利用拡大に取 り組ん で お り 、

それ に伴 い 石炭灰の 発生量が増加 しつ つ あり、 そ の 有効利用が望まれて い る 。 署炭灰の セ メ ン ト

及 び コ ン ク リ
ート分野 へ の 利用に 当た っ て は 、 品質ぱ らつ きの 影響が懸念 され るた め 、 筆者 らは

BET 比 表面 積値及 び粒度に注 目し、 単位水量比や AE 剤吸着量等を 、 これ らの 項 冒に拠 っ て 管

理する方法を提案 して きた
乳
  しか し こ れ は石炭灰 の 性質 の うち 、 形状や表面状態 と い っ た物理

的特性 の み に着琶 した もの で あ り 、 化学的特性 と コ ン ク リ
ー

ト諸性状 との 関連性に っ い て は 明確

leさ れ て い なか っ た 。 わが 国に お ける石 炭灰 の 化学的特性 に 関す る研究 は 、 地盤安定材へ の 適用

例があるもの の
2：

、
コ ン ク リート混和用石炭灰 の 規格（JIS 　 A　 6201 − 1996 ）に 関 し

て は SiOa 含有量 の み で あ り 、 他の化学的特tSieつ い て の 報告は殆 どな され て い なか っ た 。

　そ こ で 本研究に お い て は 、 近年 わが国の 石炭火力発電施設よ り発生 した 100 サ ン プ ル以上 の

石炭灰に っ い て分析 し 、 各化学成分量 の ばらっ き範囲 を把 握す ると共 に 、 こ れ ら成分の うち コ ン

ク リ
ート混和用石炭灰の 品質を代表 し 、 配合或い は耐久性に影響す る因子に つ い て 考察 し、 石炭

灰 の 簡便か っ 迅 速 な評 価方法を検討 した 。 な お本報告 で い う［石炭灰｝と tま、 石炭火力発電施設に

お い て 微粉炭燃焼時に発生す る［ば い じん 】を、電気集塵機に て 補集 した粉体一い わ ゆ る［原粉1を

さ し 、 こ れ よ り分級等 して 得 られ る JIS 適合品【フ ラ イ ア ッ シ ＝ ］も対象 と して 含む 。

　 2 ．使用材料

　評価対象 とした石炭灰 は 、 日本国内 40 ケ所の 石炭火力発電施設か ら発生 した 160 サ ンプ ル

の 試料（1993 年 1 月〜 1995 年 12 月の 通常運転時 に発生 した電力 130 サ ン プル，一般 産

業 30 サ ン プ ル ：使用原炭
一
豪州炭 50 ％．国内炭 20 ％ ， 北米炭 11 ％ ． 申国炭 6 ％他）で あ り、 こ

れに 試運転時発生 灰及び海外発電 施設発 生灰 80 サ ン プ ル を加え た 、 計 240 サ ン プ ル の 評価を

行 っ た 。 空気分級お よび水洗処理 を施 した試料 と 、 国内炭専焼及 び海外炭専焼発電所各 1 ケ所 に

て 過 去 2年間に発生 した石炭灰に つ い て も剥 途評価 した 。
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　モ ル タル 及 び コ ン ク リ
ー

ト試験に使用 した骨材 は 、 豊濾標準砂 、 静 周

県小笠産陸砂及 び茨城県 岩瀬産 砕石 で あ り、 JIS 　 R 　 5210 規格

の 普通 ポ ル トラ ン ドセ メ ン トを 用 い た。減水剤 は組 成 の 異な る 3 種（リ

グニ ン ス ル ホ ン 酸塩系，ナ フ タ レ ン ス ル ホ ン酸塩系，ポ リカ ル ボ ン酸系 ：

N 社市販品）を用 い 、混 練水 は蒸 留水で あ る。

　 3．実験方法

　石炭灰 の 各評価方法を表
一1に 示す 。 化学成分に つ い て は C 及び Si

O2．A120s ．FetOs ， CaO ， MgO ， Na20 、 K20 ，SO3 、TiO2

の 計 王 0 成分量 を測定 し、 この 総含有量を 100 ± 1 ％ と した（表
一7）。

　モ ル タ ル 及 び コ ン ク リートへ の 混 和比 率を考慮 し 、 20 ℃ に 於け る

表一1 石炭灰の 評価 方法

C（炭素 ）含有量
Sio，含寳 垣

檎戒分 禽有量

強熱戴量 （750℃ ）
強熱識 鍬（95e ℃ ）
ス ラ サ ー

pH
電 気伝 導度（EC）
アン仁 ア《翼9』）含有量
遊 離石 灰 （馳 0）分
真比重

平均粒蔑
45μ ■ふ るい 残
Bε丁比 表面稜
7レー7比表 面積
球 形粒含 有串

コチレンブ舮 吸 着量

単 位水飯 比
2s日圧縮験度比

∫IS　R　1603
了ISA 　620I
JIS 置 8815
JIS　A　6201
｝ls　2　52e2
JIS　Z　8802
JIS 区　0102
JIS　藍　0102
セ〃 卜協会法

JIS　A　6201
レーサー回 析式
ilS　A　fi201
｛〃 プ 亅点式
JIS　A　62  三
S2臨 面像処理
tSント協 会法
｝IS　A　fieo1＊
JIS　良　6201零

＊31S　A　6201齟1991・他 は 現行 JIS

30 ％ ス ラ リ
ー

抽 出液 の pH 、電気伝導度（以下 EC と称す）、 表一2 中性化試験 の モ ル タ ル 配合 I

NHs 含有量 を測定 した 。
一部比較の ため に ． 地表面積、メチ

レ ン ブル
ー

吸着量 、単位水量比 等に っ い て も併せ 測 定 した 。

　耐久 性評晒 として 行 っ た 中性化試験 の モ ル タ ル 配合 を表
一・2、

表一3 に ・・ ン ク i」・
一

・ FN 合を表
一4に ・ SCkl・M い 妬 炭灰 の 性 麹 帷 化試mOfモ ル タ ル齢 狂

状を衰
一7に挙 げ る e 硬化体の透気性が近 い もの で 比較するた め

に 、 平 均粒度 ・モ ル タ ル 圧縮強度比が ± 15 ％ の 石炭灰 を選 び

評価 した。モ ル タ ル及 びコ ン ク リ
ー

ト試験は 、 2 乏 ホバ ートミ

キ サ ーと 50e 強制パ ン型 ミキ サ ーに て 、 それぞれ 180 秒間

混練後 成形 し、 28 日間 20 ℃ で 水中養生 した。

　中性化試験 は、 20 ℃湿度 60 ％ − COs 濃度 5 ％

の 恒温 槽 中で 行 っ た促進試験 で あ り 、

’
試験時間 は モ

ル タ ル 供試体 （φ 5xlOcm ）は 24 時 間，コ ン ク リ

ー一
ト供試体（10xlOxlOcm ）は 168 時間 で あ

る 。 所定時聞経 過後、耐圧試験機 で 割裂 した面 に フ

ェ ノ
ー

ル フ タ レ イ ン 1 ％液を噴霧 し 、 未 着色部分を

中性化 進行部労 と して 平均中牲化深 さを算出 した。

　減水 劃添加 試験は 、 同
一

の 水／（セ メ ン ト÷石炭灰）

比で 行 っ た 。 配合を表一一5に 示 す 。 石炭灰 無添加の モ

ル タ ル フ ロ
ー

と岡一の フ ロ
ー値（210闘 ）を得 るた め

に 必 要な減水剤 量を、添加倍率 と し て 示 した 。

　　　 表一4 中性化 試験 の コ ン ク り
一ト配合

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（kg／屋
s
）

砂 ：表乾比重2．59．吸水寧：．4蹴 実績 串 68．跳 粗粒串2：TS
砕石 ；表 乾比重2．G4．吸水率0．7脇，婁緒寧61．5S，租 粒寧6．6ε
　　表

一5 減水剤試験 の モ ル タ ル 配合

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ‡減 水 剤

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 希釈
’ff

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 含む

セ〃 ト 石 炭 灰 小 笠砂 砕石 水

3003003891044180

セ〃 ｝ 石炭 灰 小 笠 砂 水准

72495439116594343

セメン眩 換量 セメント 石炭灰 標 準砂 水

3¢瓢
50瓢

了眺

3649
曾6091569

玉5692509

含549

！040910408

短409338933893389

水〆（セ〃 卜

　 ＋石炭灰

セ〃 卜 行炭灰 標準砂 水

0．500
，650
．802609260

ヨ

2609250926
ゆ竃

2609104091040910409260

罵

33894169

表一6 石 炭灰 の 品質ば らっ き範囲 幸匿覊鬣蘿 ）

透鴬運 転時

発生石炭灰

160．ンブ肝 別
80サン加

国内炭導焼

発鳳所灰

海外 炭専 焼
発電 所灰

サ ン プル数 160 240 22 52

SiO8含有量

（瓢）

46．5〜72．7
5＆．6〔 6．  ）

29．了〜73．7
5軽．4GO ．3）

50．2即61．5
54．9（ 4．3｝

駈0，τ〜64，6
57．τ（ 4．6）

觚 曩08含有
騒 （覧｝

18．2〜40．7
27．…ピ4．9）

12．6叩41．9
26．4（6、2）

19．7〜26．8
2醇．5（ 2．2）

19．6〜40．τ

28．9（ 4．4）

恥 808 含有
童 （漏）

1．8〜11．85
．3（ 1．6）

1．8〜13．95
、5（2．2）

4．1〜10．06
．K 戛．7）

3．1〜9．05
．4（廴2》

C巳O出 80
含有量 〔瓢）

0．6〜14．75
．6（ 2．9）

0．6〜34．17
．9（ 7．1）

3．8〜13．03
．8（ 2．9）

o．7〜置4．64
．7《 2．7）

Nβ雪0＋区20

禽有量ω

O．3〜5．11
．．7（0．5）

0．3〜11．21
．7（ o．8）

1，5〜5．13
．2（ 0．B）

0．5〜2．91
、2（ O．3）

so3含有量

（冩》

0．1〜2．90
．5（ o．5＞

0．1〜16，81
．1（ 1．3）

0．2｛JL36
．5（o．3）

O、3〜1．71
．o（1．e）

C
含有蛩ω

O，4〜25．53
．4（4．3）

0．4〜27．14
．5（11．2，

0．4〜2．81
．6（o、3）

o．2叩4．22
．o（ ．9）

pH 1．9〜13．010
．5（2．2）

1．o〜13．6
1¢．4（2．5）

9．6卿】2．9
n 卜7（1．i）

6．0〜！3．0
1e．　o（ま．4）

平均粒子径
（μ 邑 ｝

4．6〜59．4
15．4（8．3｝

1．7〜儡O．5
呈6．9α 5．言）

2．9酎26．8
13，6（．6．1＞

2．4〜47、9
13．‘（8．2）

肌 τ比 表 面

積 （●
3
／9）

0．8呂〜1日．2
3、46（3．32）

o．55〜28．6
3、49（3．69）

0．63〜3．80
1．79（0．85＞

1．00〜3，35
2．04（o．62）

野 レガ 彫一吸
着 量（  ノ9）

0．08− 0．62
0．42（o．畫5）

O．03〜0．62
0．4裏（0．17）

0．08触O．60
0．35（o．15｝

O．13〜O．60
0．39（0．：4）
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　 4 ．結果及 び考察

　表
一6に石炭灰 の 品質ば らっ き調 査 結果 を 、 表一7に 実験に 用 い た 石炭

灰 の 分析結果 の一部と共 に、高炉 ス ラ グ微粉宋 、 石灰 石粉 末 、フ ラ イ

ア ッ シ ュ 研究小委員会報告
3】

に 記 載され た 共通 フ ライ ア ッ シ ュ の デ
ー

タを併記 した 。 表
一6で は未燃焼 カ ーボ ン の 多寡に よ る、無 機成分量 の

変動 を避 け る た め 、 C分 を除 く9 成分の SiOt ＋AltOs ÷FetOs ＋

CaO ＋MgO ＋NaxO ＋K ， O ＋ SOs ＋TiO ，
≡ 100 ％ と な る よ うに

再計算 した 。 本研究は こ の 再計算値 で 化学成分量 を考察する。 CaO

§
30No

国2

Σ
十

〇

酪1Q

÷M ・ ° 量 は ア ル カ リ土類 鋸 元素 ・ N ・ … K ・ ・量は ア ル カ リ鋸 ec−−1 石炭務獵 糠 駿 年
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 の （CaO十MgO）含有量 の 関係元素

’
と して 、同様の化学的性 質 で あ る ため合算量 を示 した 。

　 4 − 1．各成分 の ば らっ き範 囲

　表一6に よれば 、 い ずれ の サ ン プ ル 群に あ つ て もCaO ＋MgO 量 及

び SOs 量の 変動幅が大 き い 。 CaO ＋Mgo 量が高 くな る に 従 い Si

Oi ＋AltOs ＋ FetOsdi が 減少す る が 、
　 CaO ＋MgO 量 の 変動 の 理

由は原炭 の 性 状 に 因 る
1 】。図

一1に 示すよ うに 、 国 内炭 の よ うに 原 炭生

成年代 の 新 しい 石炭 で は 、灰 中 の CaO ＋MgO 量 が 高 い もの が多 く、

大部分 の 豪 州炭 の よ うに 古い もの で は低 くな っ て い る 。 地質年代が 経

る に 従 い 、 石炭中の CaO ＋MgO 成分が溶 出 し、 SiO2 ＋A1 ， 0 ，

＋Fe ， Os 成分 と置換 す る た め で あ る 。 しか しNa20 ＋K ， O 量 は溶出

。揮発 し易 く、また SO3 量 は 、 脱硫装置運転 状況 や 重 油混焼の 有無

等 の 影響 も大 き く、 原炭の 牲状 と の 関連性 は明確 に で きな い 。

　 4 − 2 ．石炭灰 成分の 水へ の 溶出特性

　無機化 学成分 の 溶 出特性を表す もの と して 、溶液硬 度（GH ）、 電気

伝導度 （EC ）或 い は 各種 イ オ ン 濃度測定 も有効 で あ る が 、測定の 迅速

容易性 か らス ラ リー
pH が優 れ る た め 、 代表特性 と した 。

　石炭灰 160 サ ン プ ル にお け る pH は 、 図一2に 示すよ う に 1． 9 〜

13 ． 0 （240 サ ン プ ル で は 1 ． 0 〜 13 ． 6 ）と広範 囲 に 分布 して

い る 。 こ の うち 10 〜 12 の もの が約 半数 あ り、平均 で は 10 ． 5 と

ア ル カ リ性 で あ る が 、 pH 了未 満 の 酸性 を呈す る石炭灰 も 14 サ ン プ

ル （160 サ ン プ ル全体の 9 ％ ）確 認 され た 。

　 pH を低下 させ る成分 と して SO ，
z一

イオ ン の 溶出が 考え られ るが、

SO ，量 と の 相 関 は少な い （図
一3）。 SO ，量が 0 ． 3 ％ に もかか わ らず

pHL 　9 で あるサ ン プ ル が あ る一方で 、褐炭 灰 （160 サ ン プ ル 中

に含まれず）の よ うに SO ， 量 8 ． 8 ％ で あ っ て も pHl3 と い うサ ン

プ ル もみ ら れ た 。 灰全 体 の SO ，成分量 が 高 くとも，陽 イオ ン に よ る中

和或 い はガ ラ ス 化に よ り、 SO4z
一
イ オ ン を溶出 しな い た め で ある 。

　各成分 の 中 で pH の 変動 と 最 も相関 の 高 い 成分は 、 CaO ＋MgO

量 で あ り 、 図
一4に 示すよ うに CaO ＋MgO 量の 減少と共に 、 pH の

低 下が 確認 され る 。 しか し SO42
一
イオ ン の 中和は 、 Ca2 ＋

＋Mg2 “

イ

オ ン 以外に 、 Na ’
．K ’

，Als ＋

，FeSt の イ オ ン等 も関与 し
4】

．pH が

100

80

蕪1：
20

　 　 　 　 DH

図 一2 石炭灰 160サ ン プ ル

　　　　 の ス ラ リ
ー
pH

4

3
　
　
　

　
　　
2
　　
　
　
　　
1
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（
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蜩
麺
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曼
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8） 認
　 　 　 　 　 　 pH

図
一4 石炭灰の （CaO＋HgO）含

　有量 とス ラ リ
ー
pHの 関係
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酸性 の 石炭灰 は 、 これ らの 陽イ オ ン総量が不足するた め に 生 じると推　 五5

測 さ れる 。 pH4 〜 10 を示 す石 炭灰 の ス ラ リ
ーEC は、通 常 1mS 曾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

／cm 以下 と低 い 。 ス ラ リ
ー中には陽 イオ ン 及 び陰イオ ン 共 ご く少量　 10

しか 存在せ ず 、 わ ずか な両イ オ ン 量 の 変動 に 因 り pH が大 き く変動す to

る た め 、単 一成分含有量 か ら溶 出特性 を推定す る こ と は困難 で ある 。　龜5

国内炭灰 と海外炭灰の C ・ 0 ＋MgO 量の 違 V・が 、　pH の 変輔 の ＄
違い を生 じて い るく表一6）。 表一7に併 記 した小委員会報告 に ある 、 共通

試験石炭灰は 、 国内炭灰で ありpH は ア ル カ リ性 と雄測 され 、 海外炭

専焼が主 とな り た近年 とは 、 コ ン クリ
ート混和用石炭灰の 溶 出特性は

丶

　　　　　響 i
蠡諜 1
　 　 4P 　 7　 　 11　 　 14

國
一5 石炭灰の pE と モ ル タ ル

　　 中性 化進 行深さ の 関係

大 き く異な っ て い た と予想 され る 。 　　　　　　　　　　　　　　 （

　表一7に は ， 空気分級（7，
　8）及 び水洗（12）の 加工処理 を施 した 石 炭灰 の 鍵

デー
タ も併記 す る ・ C ・ 0 ＋MgO 舗 量 の 多 L・粒子は ・ 比重 が大 き 羯

い た め嫐 ‘・ 齣 粗粒側蝶 積 し・細粒側 の ・ 髄 変化 させ な い が ・ 盡
水洗 1こ ttSO ，

2一
除去 の 効果があ りpH が上 昇 して い る 。 また多量 の 　量

遊 鮖 灰分 も 、 。 田 2以 上の 灰 餾 意すれ 服 出 賜 い 俵 7−18）沸
　 4 − 3 ．モ ル タ ル 及び コ ン ク リート特 性

（1 ） 中性化試験 ：石炭灰の pH と 、 これを混和 した表
一2の 配 合 の モ

ル タ ル の 中性 化進行 度を示 し た の が 図
一5で ある 。

い ず れ の 石炭灰／（セ

メ ン ト＋石炭灰）比 ＝セ メ ン ト置換量 ICお い て も、石炭灰の pH が低 い

程 中性化深 さは大 きく、 こ の 傾 向は セ メ ン ト置換 量が 大 きな程 顕著 で

0　　4pH　 7　 五1　 i4
図
一6 石炭灰の pH とモ卵 ル・

　　コン刎
一
卜中性化進行深 さ

　　 　 　 　 　　 　 の 関係

15
　 リクニ

毳鑢 膿 器 獵 鬟鶲 u躑 ：驟 瓢
す pH の 低下に よ る悪影響が顕在化す る 。 従 来石炭灰 の pH が コ ン ク 羅

リ
ー

トの 耐久性 、 特 に中性化に及 ぼす影響の 詳細な検討報告は少な く 鞠
　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　

齡 齣 研 究 が 腰 で あるが ・帷 化 ・ 雛 の 蹠 か ら・石mm を多 図
一7 破

鸚震誘鰓
用 する 配 合に お い て 、石炭灰 の pH に 関 して も配慮が 必要 で あ ろ う。

　 しか し図・−5に 用い た モ ル タ ル 配合は 、特殊 な例 、 水／（セ メ ン ト＋ 石炭灰）比 が O． 65 か っ 細

骨材に標準砂を用 い た 例で あ り 、 水／（セ メ ン ト＋石炭灰 ）比 の 減 少（表
一3配合）， もし くは 砂等適切

な粒度勇布の 配合或い は コ ン ク リート（表
一4配合）の 場 合 に は 、 図

一6に示すよ うに 、 石炭灰の pH

低下 によ る悪影響を緩和する こ とが で きる。また単位 セ メ ン ト量 の 確 保 も有効 とみ られ る 。

（2 ｝ 減水剤添加試験 ：水／セ メ ン ト比 の 減 少は 、減 水鋼 を添 加 して も可 能で あ る 。しか し図
一7に

示 すよ うに 、 モ ル タ ル フ ロ
ーを同一にす る ため に 必要 な減 水剤使 用量 は 、減 水剤の 組成 に 関 らず 、

石炭灰 の pH 低 下に 伴 い 増 大す る傾向に あ り、 特 に pH7 未溝 に あ っ て 必要量が急増する傾 向が

伺 えた 。 未燃焼 カ
ー

ボ ン に よ る減 水剤 吸着の 効渠或い は球形粒含有率等
1コ

を考慮 して い な い た め

に単純な 比較 は で きな い が 、 減水剤使用量 の 増 大す る原 因 と して 、

一般に 市販の 減水剤 は ア ニ ォ

ン系を主体 とす る もの が多 く 、 酸性を呈 する石炭灰 ス ラ リ
ー

の よ うに水申に 陽イオ ン が大 量 に存

在す る場合に は、そ の 荷電 を 打ち消す た め に 減水剤が 消費さ れ る
51

た め と考え られ る 。

　（3 ） 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 付着石炭灰 ；石 巌灰 中 の SO4t
一
イオ ン の 中和 には Cat ＋，Mgt ・

，Na ・ ，

Kt ，A 尸
“

，Fe “’

等 の 陽イ オ ン 総量が関与す る
，】

が 、 未中和 の SO ・
2一

イオ ン が 大量 に残存す る

状態で 、 脱硝装置等 よ りNHs ガ ス が供給され る と 、 （NH ｛）， SO 膚 【硫酸 ア ン モ ニ ウ ム ：以下 硫安
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と称 す｝が 生成す る
6
  硫 安（一部 は硫酸水素ア ン モ ニ ウ ム ）が水溶液中に 、 0 ． 02 ％程度存在す

る と凝結を遅瓱さ せ 、
モ ル タ ル 強度を低下させ る

T コ

こ とに加え 、 琉安は Cat ’eqア ル カ リ ・ア ル

カ リ 土類金属 イ オ ン と接触 し た 場合 に は 、
NH “分が 気体ア ン モ ニ ア と な り、周 囲に 揮散す る と

い う問題を生 じる。現行 の JIS 規格で は石炭灰 申の 硫安の 存在量 に つ い て の 規定は な く、表6−

10の サ ン プ ル の 例の よ う に 、 1 ％程度 の 硫安が付着 して い る石炭灰を識別 で きな か っ た 。

　しか しこ の 場合 に も pH 測定 は有効で ある 。 す なわち硫 安庶水溶液 申 で は解離 して pH5 程度

の 弱酸性 を呈 するの で 、石炭灰の ス ラ リ
ー

pH の 測定に拠 っ て 、 硫安の 付蒼の 可能性 を判断す る

こ とが で きるか らで ある 。

一般に 溝 H4 域 い は SO ，
2一

イオ ン含有量 の 測定 は 、 多大 の 労力を要

す るが 、 pH 灘定 は リ トマ ス 試験紙で も誕定可能な 、 簡単 ・迅速 な評価方法で ある 。

5 、ま と め

本研 究 の 結 果 を要約す る と以 下の 通 りに な る 。

（1）石 炭灰の 化学成分は 、CaO ＋MgOdi 及び SO3 量を 中心に大 きくば らっ い て お り、 こ れ

に相関 して ス ラ リ
ーpH も大 きく変化 し 、 国 内通常運 転 時発 生灰 160 サ ン プル で pH1 ． 9

〜 13 ． O（平均 10 ． 5 ）とな っ て い る 。

（2 ）石炭灰の pH 低下 に伴い 、モ ル タ ル 及 び コ ン ク IJ　一 トの 中性化 進行度が大 き くな る傾向が

飼え 、石炭灰 を 多用す る 配合 に お い て は 、 石炭灰 の pH 低下に よ る影響が顕在化 する可能性が

あ る。また ス ラ リーpH が酸性を呈 する石炭灰の 中に は 、 滅水剤使用量 の 増加 、 気体ア ン モ ニ

ア の 発 生等生 じ る もの もみ られ た 。 しか しス ラ リ
ーpH7 未満以下 の 酸性灰 の 割合は、全 体 の

9 ％ と少量で あり、 事前に pH をチ ェ ッ ク し、単位 セ メ ン ト量 の 確 保 、水ノセ メ ン ト比 の 低減

等の 配合上の 配慮を行 う こ とによ り 、 十分対応可能 とみ られ る 。

（3）従 来石炭 灰を コ ン ク リ ート混和材と して 利用 す る場合 N一水／セ メ ン ト比が同 じな らば，中性

化の 進行等対応で きる とされ て きたが 、 近年発生 して い る CaO ＋ MgO 含有量の 低 い 海外炭

灰の 中 に は 、 従来か ら標準 とされて きた国内炭灰 と、 化学的特性が大 きく異 な るもの が 存在す

る こ とが確認された 。 今後の 石炭灰 の 大量 使用 に 備え、尚研究が必 要 と考え られ る 。
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