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1．はじめに 

1．1 背景および目的 

近年，二酸化炭素(以下 CO2)の排出量増加による地

球温暖化が問題視されている．そのため，様々な分

野において CO2排出における対策が求められている．

セメント・コンクリート分野においては，CO2 排出

量の削減や CO2濃度の低減としてフライアッシュな

ど産業副産物の有効利用 1)，コンクリートの炭酸化

による CO2の固定化等が行われている． 

内川らの研究 2)では，後述するユーグレナをモルタル

作製後に混入させた光合成コンクリート(以下、ユーグレ

ナ混入モルタル)の開発を検討してきた．内川らの研究

結果では，ユーグレナ混入モルタルの CO2 固定量は温

度との間に相関が示唆されたが，温度範囲が狭く，測定

点も少ない等の問題も存在した．また，測定は屋外で実

施されたため，温度と光量が時間により変化し，CO2 固

定量の関係の定量的な評価としては不十分であった． 

本研究では，ユーグレナ混入モルタルの基礎段階

として，光量，温度を制御の元，ユーグレナとポー

ラスモルタルにおける温度と CO2固定量の関係性や

ユーグレナの生存状態を測定し， CO2固定量の温度

依存性を明確にすることを目的とした． 

1．2 ユーグレナ 

 ユーグレナとは植物のように水，CO2，太陽光から

光合成を行い，動物のように光に向けて動くことの

できる微生物である 3)．特性として、28～30℃でユ

ーグレナは活発に活動し，34℃以上で葉緑体が欠損

する 2)．また，pH5~7.5の範囲でよく生育するが，

pH7.5 以上では生育が停止する 3)． 

2．実験概要 

2．1 ポーラスモルタルおよびユーグレナの概要 

 内川らの研究 2)を参考に W/C=50%，φ100×30mm，

空隙率 30±3%のポーラスモルタルを作製した．ポー

ラスモルタルは打ち込み後，14 日間 20±3℃の環境

下にて封緘養生を行った．その後，CO2濃度 5%，相

対湿度60%の中性化促進機で28日間両面暴露にて中

性化促進養生を行った．ユーグレナはあらかじめ培

地にて培養させ，実験使用時にはユーグレナが含ま

れる培地 100mlを遠心分離器にて分離させた後，ユ

ーグレナを摘出し使用した． 

 

 

 

 

 

 

 

2．2 CO2固定量の測定 

 試験条件を表－1に示す．シリーズはユーグレナ

とポーラスモルタルとし，密閉容器内に CO2メータ

ー，撹拌機と共に設置した本研究ではポーラスモル

タルとユーグレナの条件を同じにするため，ポーラ

スモルタル，ユーグレナ共に蒸留水を加えた．ユー

グレナには 150ml，ポーラスモルタルは 200ml加え

た．初期 CO2濃度は 1000，2000ppmとし，設定温度

は 20～35℃で 5℃間隔設定した．また，測定開始か

ら 2時間毎を基準に，密閉容器内の CO2濃度を計測

した．測定期間はポーラスモルタルで 12時間，ユー

グレナで 24時間とした． 

本研究では光量および温度の制御を行うため，一

定の光量を照射する光合成ライトを使用し，温度制

御では，デシケータを入れる水槽の水温を一定に設

定した． 

2．3 ユーグレナ個体数の計測 

 ユーグレナの増殖と CO2固定量の関係性を明確に

するため，ユーグレナの生存数および死滅数を計測

した．計測方法は撹拌した蒸留水をマイクロピペッ

トで 10µl摘出し，顕微鏡で目視にて計測を 3回行っ

た．その後，1ml当たりのユーグレナ個体数に換算

した． 

3．実験結果 

3．1 温度と CO2固定量の関係 

各設定温度でのポーラスモルタルによる 1時間当

たりの CO2固定量を図－1に，各設定温度でのユー

グレナによる 1時間当たりの CO2固定量を図－2に

示す． 

図－1よりポーラスモルタルは温度上昇に比例し

て固定量が増加している．これは炭酸化によるもの

と考えられ，三宅らの研究 4)では，温度増加に比例

してポーラスモルタルの炭酸化の進行が進むことが

報告されており，本研究でも同様の傾向がみられた

と考えられる．また，図－1より 28日間の中性化促 

 

 

 

シリーズ名 CO2濃度(ppm) 温度範囲(℃) 測定期間(h)

ポーラスモルタル 1000 20～35 12
ユーグレナ または2000 5℃間隔 24

表－1試験条件 
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進養生では，中性化は不十分であったと考えられる． 

図－2より初期CO2濃度 2000ppmの場合，1000ppm

と比較して，同じ温度の際，ユーグレナの 1時間当

たりの CO2固定量が増加した．これは，ユーグレナ

は効率的に CO2を吸収する性質を持っているため，

CO2濃度が高いほど CO2固定量を多く吸収すると考

えられる．また，温度が約 20~30℃にかけて温度の

上昇と共にCO2固定量は増加し，30℃を超えるとCO2

固定量が減少した．これは，ユーグレナの光合成に

適した温度は 30℃であるため，30℃までは CO2固定

量が増加するが，30℃を越えると CO2固定量が低下

すると考えられる．これらの結果よりユーグレナ混

入モルタルを実社会で使用するには使用する環境下

の CO2濃度および温度により CO2固定量が大きく異

なることが考えられる． 

3．2 ユーグレナ個体数の変化について 

初期CO2濃度 1000ppmにおけるユーグレナ個体数

変化を図－3に，初期 CO2濃度 2000ppmにおけるユ

ーグレナ個体数変化を図－4に示す． 

図－3，4では温度増加することでユーグレナの生

存数が著しく増加した．一方，先程の 3．1では 30℃

で最も CO2固定量が高く，ユーグレナの活動が活発

であることが示されており，1000ppmでは増殖とCO2

固定の温度ピークは一致したが，2000ppmでは一致 

殖を行ったが，一部では葉緑体の欠損により光合成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

しなかった．これは，35℃においてユーグレナは増 

が行わなかったためであると考えられる． 

4．まとめ 

 本研究では炭酸化によりポーラスモルタルの CO2

固定量は温度増加に伴い増加する傾向がみられた．

また，ユーグレナは 30℃で最も光合成が行われ，CO2

固定量が増加する傾向が見られた．このことからユ

ーグレナ混入モルタルを実社会にて使用する場合，

使用する環境下の CO2濃度および温度により CO2固

定量が大きく異なることが考えられる．また，ユー

グレナは温度増加によって増殖し，光合成による

CO2固定量の結果と異なった．これは一部のユーグ

レナにおいて葉緑体が欠損し光合成を行わなかった

ためであると考えられる． 
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図－4 初期 CO2濃度 2000ppmにおける 

ユーグレナ個体数の変化 

 

図－3 初期 CO2濃度 1000ppmにおける 

ユーグレナ個体数の変化 
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図－2 各設定温度でのユーグレナによる 

1時間当たりの CO2固定量 
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図－1 各設定温度でのポーラスモルタルによる 

1時間当たりの CO2固定量 
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