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研究成果の概要： 
本研究はシラスを用いて硫酸塩劣化に強いセメント硬化体の研究開発を行うものである。検討
項目としてシラスの化学的性質について明らかにした後、シラスを用いてセメント硬化体を作
製した。作製した供試体を硫酸塩溶液に浸漬し、耐久性を評価した。その結果、シラスを用
いた硬化体は、シラス未使用の硬化体と比較して、膨張率が大幅に低下することを確認し
た。これは、セメント量が少なくなったことやシラスとセメント水和物がポゾラン反応を
起こし、緻密になることによって、硫酸イオンが供試体内部へ浸透できなかったことが原
因であると推察した。以上より、シラスを利用すると硫酸塩環境に強いセメント硬化体を
作製できる可能性を示した。 
 
 
研究成果の学術的意義や社会的意義： 
南九州に広く分布する「シラス」は、ポゾラン反応があることは広く認知されており、シラス
を骨材として使用した場合、高強度化や化学的浸食などの耐久性が高いことが実験的に示され
ている。しかし、その耐久性向上メカニズムなどが示されていないため、建設材料としての活
用方法は未だ限定的であり、さらなる活用方法が望まれている。 
本研究の最も大きな成果は、シラスを用いたコンクリート硬化体の硫酸塩劣化に対する耐久性
を明らかにしたことにより、シラスのような火山堆積物にも適応が可能である点であり、鹿児
島県だけでなく、他の地域の火山性堆積物へ応用できる可能性を見いだせた点である。 
 
 
研究分野：建設材料、複合材料 
 
キーワード：シラス、ポゾラン反応、硫酸塩劣化 
 
 
１．研究の目的 
鹿児島県は、地域の素材を活かした産業開発に力を入れている特に鹿児島県に広く分布する「シ
ラス」は堆積量が 750 億 m3と多く、鉱物組成もシリカとアルミナの非晶質粉体で構成されてい
るため、工業製品の材料として最適である。しかし、現在シラスの使用用途や使用量は少なく、
シラスの新たな活用方法が望まれている。 
コンクリートの劣化の一つに硫酸塩劣化がある。九州地方では火山が山や温泉が多くその周

辺では地盤中に含有されている硫酸塩の影響でコンクリートが損傷を受ける事例がある。特に
鹿児島県は、桜島や霧島連山を始めとする火山が多く存在しており、硫酸塩劣化の対策が求め
られている。の劣化現象の対策として、フライアッシュなどのシリカやアルミナで構成された
混和材料をセメントに混合し、劣化を防ぐのが一般的である。しかしながら、フライアッシュ
は、火力発電所から排出されるため、重金属やフッ素などの人体や自然環境に悪影響を与える
可能性がある。そのため、代替材料の使用が望まれている。 
 そこで本研究は、前述したシラスの新たな活用法を提案するために、シラスを混和材として
利用した耐硫酸塩性の高いセメント硬化体を開発することを目的とする。 
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２．研究成果 
 (1)シラスの物理的性質および化学的性質 
 各地域のシラスの特性を明確にするために、密度、化学組成、ならびに鉱物組成を調査した。
表 1にシラスの密度及び化学組成を示す．シラスの密度はどのシラスも概ね一緒であり，密度
はであり，高炉スラグ微粉末や，フライアッシュなどの混和材と同程度であることが明らかに
なった．シラスの主な元素として，シリカとアルミナが含まれ，それぞれ 75％，15％程度含ま
れていることを明らかになった．図 1にシラスの XRDパターンを示す．おもな鉱物組成は火山
ガラスと長石類ならびに石英を含有するということが分かった．特に，吉田シラスは，火山ガ
ラスのみで構成されており，活性が高いと推察される．これより，吉田シラスを用いて検討を
行うことにした． 
 

表１ 使用したシラスの密度および化学組成 

 化学組成 (mass%) 密度 

(g/cm3) 

非結晶質の 

割合（mass％） SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 K2O  

阿多シラス 72.1 19.4 2.0 3.9 1.8 2.44 58.5 

串良シラス 79.7 12.6 2.1 2.5 2.5 2.49 65.6 

横川シラス 80.4 12.5 2.0 2.3 3.7 2.48 54.8 

吉田シラス 81.6 10.9 1.7 2.0 3.0 2.37 94.6 

 
 

 
 (2)シラスを用いて作製した供試体の耐硫酸塩性 
 図 2 に硫酸塩へ浸漬した供試体の膨張量を示す．図より OPCのみの配合は，浸漬直後から膨
張し続け，浸漬 56日において膨張量が 0.9％を超えている．一方，シラスを混和した供試体の
膨張率は，浸漬直後に増加するもののその後，ほぼ変化がないことを確認した．これより，シ
ラスを混和することにより，膨張量を抑えられると推察した． 
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図 1 各シラスの XRD パターン 図 2 供試体の膨張率と浸漬日数の関係 
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