
研究要旨

石炭火力発電所から排出される石炭灰は，一部が

コンクリート混和材や土壌改良材として利用されて

いる．この石炭灰をアルカリ水熱処理することによ

ってゼオライト合成が可能であるが，得られるゼオ

ライトは粉末状態となり，その利用範囲は限られた

ものとなる．一般的には，粉末ゼオライトと粘度鉱

物を混合・成形した後，焼結によって形を維持して

いる．

本研究では，低融点ワックスをバインダーとして

用いた石炭灰の成形を行った後，脱脂・焼結した．

その後，アルカリ水熱下で処理することによってゼ

オライト化を行った．ゼオライトは，アルカリ水溶

液中での二酸化ケイ素及び酸化アルミニウムの溶解

・析出反応によって合成されるため，焼結体を使用

するとその表面にゼオライト結晶が析出するだけで

ある．そこで，多数のゼオライトを析出させるため

には多孔質焼結体を使用する必要がある．本報告で

は石炭灰多孔質焼結体の気孔組織の制御と，ゼオラ

イト化した後の機械的強度の変化について検討を行

った．

石炭灰（四国電力西条発電所）は平均粒子径２０µm
のものを用いた．多孔質体を作製するための気孔成

形用添加材として廃PET粉末（０．５mm以下）を用

いた．PET粉末は，廃フレーク状PET（帝人）を

５２３K，１５時間の水熱加水分解を行った後，湿式粉

砕して作製した．石炭灰及び低融点ワックスのスラ

リーに適量のPET粉末を加えて混合・注型した．

これからグリーン体（５０mmφx２０mm）を作製し，
ワックスの一部を脱脂した後，外接円８mmの六角

柱（７０mm）に押出し成形した．成形体の脱脂・焼

結を行って石炭灰多孔質焼結体を得た．水熱処理

は，３molの水酸化ナトリウム水溶液を用いて２８３

K，１５時間とした．多孔質焼結体の気孔率の測定に

は比重測定装置を使用した．細孔径分布の測定には

水銀圧入式ポロシメータを用いた．機械的強度は三

点曲げ試験（スパン長３０mm，クロスヘッド速度１

mm/min）で評価した．なお，試験片の表面加工は

行わなかった．

PET粉末を添加せず焼結を行った場合，１３２３K焼

結での全気孔率は約４０％であったが１４２３K焼結では

２０％に減少した．逆に機械的強度は焼結に伴っ

て，５０MPaから１００MPaに増加した．焼結温度に関

わらず閉気孔は約２０％で一定であった．この時の細

孔分布は約１µmにピークが存在し，その細孔容積
は０．０５cm３／gであった．

PET粉末を添加した場合，添加量に比例して全

気孔率は増加した．PET粉末を５６％添加した場合，

焼結温度に関わらず約６０％（閉気孔率：約５％）の

全気孔が存在した．機械的強度は約１０MPaに低下

したが，焼結温度による変化は少なかった．また，

細孔分布は１０µm程度にピークを示し，その細孔容
積は０．５cm３／gであった．

PET粉末を５６％添加した多孔質焼結体のゼオラ

イト化処理を行った．試験片の形状は処理後も保た

れており，細孔内部にもフィリップサイトの析出が

確認された．細孔分布を測定すると，１０－１～１０－２µm
に新たなピークが観察された．この理由は不明であ

るが，アルカリ水熱条件下で多孔質焼結体中の溶出

速度の速い部分（例えばガラス相等）が溶解した跡

であるかも知れない．各温度で焼結した試験片の水

熱処理を行うと，その機械的強度は処理前の約半分

に低下した．

ゼオライト化を行った多孔質焼結体を水質浄化等

の用途に使用する場合，流水による形状の崩壊を避

ける必要がある．本研究において，１４２３Kで焼結

後，水熱処理を行った試験片の強度は約５MPaで

あり，各種のハンドリングに対しては十分な強度で

あると考えられる．また，水熱処理を行っても強度

にばらつきは無かった．
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