
図 1 湿式分解性能試験装置 

W C T ZP ZG CG
ZG-t0-z0 0 0 81 290 0 0 0
ZG-t0-z15 0 15 79 251 0 31 7.54
ZG-t0-z30 0 30 77 212 0 64 6.35
ZG-t15-z0 15 0 83 242 53 0 24.22
ZG-t15-z15 15 15 81 204 54 31 26.47
CG-t0-z0 0 0 81 290 0 0 0
CG-t0-z15 0 15 79 251 0 31 7.54
CG-t0-z30 0 30 77 212 0 64 6.35
CG-t15-z0 15 0 83 242 53 0 24.22
CG-t15-z15 15 15 81 204 54 31 26.47
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1. はじめに 

 著者らはこれまで秋田県産天然ゼオライトを混和し

た環境調和型ポーラスコンクリート（ZPC）の研究開発

を行ってきている 1)。一方，酸化チタンを用いた窒素酸

化物除去機能を有する高強度セメントモルタルの研究

開発 2)や酸化チタン混和ポーラスコンクリート（PCTi）

の湿式分解性能に関する研究 3)も行ってきている。本研

究では，これまでの研究成果を基に天然ゼオライトの

吸着機能と酸化チタンの分解機能を併せ持つ水質浄化

等の機能を付与した新たな環境負荷低減型ポーラスコ

ンクリート（ZPCTi）の研究開発を目的として，メチレ

ンブルー湿式分解性能試験により，その性能を基礎的

に評価することを目的とした。 

2. 実験概要 

2.1 使用材料および配合 

セメントは普通ポルトランドセメント（C:密度

3.15g/cm
3），骨材には岩手県米里産砕石（CG:密度

2.83g/cm
3，吸水率 0.44％，粒径 5～15mm），秋田県二ツ

井産天然ゼオライト（ZG:密度 1.90g/cm
3，吸水率 20.8％，

粒径:5～15mm），混和材にはアナターゼ型酸化チタン粉

末（Ti:密度 3.90g/cm
3，粒径 21nm）,天然ゼオライト粉

末（ZP:密度 2.22g/cm
3，吸水率 19.7％，粒径:～0.08mm）

を用いた。なお，ZPはスラリー状（ZPL:濃度 70%）に

して用いた。混和剤にはナフタレンスルホン酸系高性

能減水剤（SP）を用いている。示方配合を表 1に示す。 

2.2 湿式分解性能試験 

 湿式分解性能の評価は，JIS R 1703-2：2007に準じて

メチレンブルー（MB）分解試験を行った。供試体は図

1に示すようにφ40×30mmの供試体に MB水溶液（10

μmol/L ,35ml）を注入している。試験では紫外線

（10W/m2）を照射し，0℃，20℃，40℃の恒温恒湿器の

中で明・暗条件に分けて，試験開始（材齢 28日）から

1時間ごとに 10時間まで測定し，その後 24，48，72時

間後に測定を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験結果および考察 

3.1 酸化チタンおよびゼオライト粉末の混和が吸着性

能に及ぼす影響 

 ポーラスコンクリートに Ti および ZP を混和した際

の，20℃での MB濃度の低下を図 2～3に示す。 

骨材に砕石を用い Tiと ZPが無混和の CGは MB濃度

の低下はほとんど見られないが，Tiおよび ZPを各々ま

たはともに混和した配合ではMB濃度が低下しており，

セメントペーストに加えた Ti や ZP が吸着能を向上さ

せたものと考えられる。また，Tiおよび ZPが無混和で

骨材にゼオライトを用いた ZGでは，砕石を用いた CG

よりも MB 濃度の低下が顕著である。したがって，ゼ

オライト骨材自体はペーストに被覆されているが吸着

力の向上に寄与したことが明らかとなった。しかし，

TiおよびZPを混和した場合は骨材にゼオライトを用い

ても砕石を用いた場合と MB 濃度の低下割合に差異が

殆ど認められず，吸着性能にはセメントペーストへの

TiとZPの混和が支配的になったことが影響したものと

考えられる。 

 

表 1 ポーラスコンクリートの示方配合 

キーワード：ポーラスコンクリート，酸化チタン，天然ゼオライト，湿式分解性能，吸着，分解 
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図 2 MB濃度の経時変化(ZP混和) 図 3 MB濃度の経時変化(Ti混和，暗) 図 4 ZP混和率と平均吸着速度の関係 

図 5 MB濃度の経時変化(Ti混和，明) 図 6平均吸着速度と温度の関係 図７平均分解活性指数と温度の関係 
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3.2 吸着性能とゼオライト粉末混和率の関係 

 試験時間 5 時間まででの 20℃における平均吸着速度

と ZP混和率の関係は，図 4に示すように ZP混和率の

増加に伴って吸着性能が向上した。Ti 無混和の CG の

平均吸着速度に比較して，ZP混和率 15％の平均吸着速

度は約 7～9倍に，30％混和では約 10倍になり，ZPの

混和は吸着性能の向上が強く期待できる。 

3.3 酸化チタン混和による分解性能への影響 

ポーラスコンクリートに Tiを混和し，紫外線（UV）

照射した際（20℃）の MB 濃度の変化を図 5 に示す。

UV照射が無い場合（図 3）と比較しても大きな違いが

認められない。これは Ti混和による紫外線の影響より

も吸着の影響がより卓越しているためだと考えられる。

しかし初期（1時間程度では）UV照射が無い場合（図

3）に比較して，UV照射が有る場合（図 5）の方の MB

濃度の低下が若干速くなり，試験初期においては UV

照射による分解作用が生じたものと考えられる。 

3.4試験温度の影響 

試験時間 5 時間までの平均吸着速度と温度の関係を

図 6に，平均分解活性指数と温度の関係を図 7に示す。 

ZPおよび Tiが無混和の場合は，温度の影響は認めら

れない。一方，ZPのみを混和した場合は特に 0-20℃に

温度が上昇すると，吸着速度は 2 倍程度となる。また

ZP混和率の増加に伴い，温度依存は大きくなる。しか

し，20-40℃への温度上昇では平均吸着速度への影響は

小さい。さらに Ti 混和の場合は，0-40℃に温度を上昇

させても平均吸着速度はほぼ一定であることが判った。 

平均分解活性指数は，図 7 に示すように，温度上昇

とともに若干減少する傾向が明らかとなった。これは

温度上昇に伴って吸着速度の増加が支配的になり，分

解性能の発揮されなかったことも要因と考えられる。 

4. まとめ 

(1)ポーラスコンクリートの吸着性能は，酸化チタンお

よびゼオライト粉末が無混和の場合，骨材にゼオライ

トを用いることによって吸着性能が上昇する。しかし，

ゼオライト粉末の混和や酸化チタンの混和によって，

セメントペーストの吸着性能が支配的となる。 

(2)本研究の範囲では，試験温度はポーラスコンクリー

トの吸着性能を向上させるが，分解性能を抑制するこ

とが明らかとなった。 
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