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構造物の解体時に排出されるコンクリート廃棄物を骨材および結合材に利用した完
全リサイクルの建設材料（カルシウムカーボネートコンクリート（CCC））の開発
に取り組んでいる。硬化体内部において、溶液から析出する炭酸カルシウムは、骨
材同士の結合材の役割を担っており、硬化体の強度発現に大きく寄与する。東京大
学の設備を利用して微小CCC試料のCP加工および走査型電子顕微鏡（FESEM）を
用いた研磨面における表面観察を行った。

実験
Experimental

再生コンクリート骨材を模擬し、炭酸化処理を行ったセメント硬化体を粒径0.3mm
以下に粉砕し、重力式で重炭酸溶液を供給する方式にΦ10mm、高さ5～10mm程
度となるようステンレス製型枠に充填し、70度の恒温炉内で反応期間1～7日の範
囲でCCC硬化体を作成した。5 mm角程度のサンプルを切り出し，エポキシ樹脂で
含浸硬化させ，SiC研磨紙を用いて事前研磨を行った後，Arガスを用いたCP断面研磨
（SM-09010、SM-09020）を実施した。研磨後は，オスミウムで導電性コーティ
ングを施した。観察には，JSM-7800F PrimeおよびJSM-7500FA（日本電子製）を
用い、研磨面における炭酸化セメント硬化体の粒子表面に析出する炭酸カルシウム
を対象として倍率4000倍での形態観察を行った。

結果と考察
Results and Discussion

Fig.1に反応期間7日のCCC試料における二次電子像を示す。炭酸化後粉砕を行った
セメント硬化体粒子の表面より放射状に針状結晶が析出していることが見て取れる。
針状結晶は重炭酸溶液より析出した炭酸カルシウムの結晶多形のうちアラゴナイト
である。反応期間１から７日までの倍率4000倍の二次電子像をデータセットとし、
画像解析ソフト ImageJにある長さ測定機能を使用し、各二次電子像に見られ
るCCC骨材表面に析出するアラゴナイトの針状長さの計測を行った。各反応期間ご
とに10視野以上の二次電子像を用い、それぞれ合計で250本以上の針状結晶の長さ
を用いている。 Fig.2に針状結晶の測定本数で除したアラゴナイトの針状結晶長さ
について頻度分布を示す。反応期間1日と比べ、4、6日の試料では0.5um以下の針
状結晶は計測されず、0.8～0.9um付近に分布のピークを持っている。反応7日では、
1.0um以上にピークが見られるようになる。Fig.3にFig.2で示した頻度分布の四分
位数を反応期間に対して示す。硬化反応前の炭酸化セメント硬化体粒子表面では、
針状結晶が確認されておらず、反応開始から1日までの範囲で中央値0.8um程度ま
でアラゴナイトの針状結晶が析出し、その後反応期間6日までFig.3における変化は
緩やかであるがFig.2の頻度分布においては分布形状の変化が見られた。反応7日で
はFig.3からも長い針状結晶となっていることが確認された。
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Fig.1 CCC硬化体の二次電子像一例（反応期間7日、倍率4000倍）
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Fig.2 ImageJにより計測したアラゴナイトの針状結晶長さの個数分布
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Fig.3 各反応期間における針状結晶長さの四分位数の経時変化
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