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図－1 実験装置の概要 

Outline of experimental apparatus 
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに 
 持続可能な社会の構築には資源循環型社会の形成

に向けた取り組みが必要不可欠である。社会基盤を

構築する上で多用されるコンクリ－トについても，

供用後の解体コンクリ－トの再資源化・有効利用が

社会的課題となっている。たとえば，現在の解体コ

ンクリ－トの再利用率は約 96%と非常に高い 1)が，

その再利用の大部分が粒調砕石などの路盤材や「捨

てコン」と呼ばれる構造物の基礎工事での利用であ

り，本当に有効利用されているとは言い難い。一方

で，解体コンクリ－トに含まれる良質の骨材のみを

取り出す研究も進められている 2)。しかし，技術的

課題はクリアされても，残る大きな問題は処理に必

要なエネルギ－とコストである。資源循環を考慮し

たコンクリ－トの本質的な有効利用を考えるために

は，解体コンクリ－トが持つ特性を活かし，「適材

適所」の概念に基づいたカスケ－ド的な循環利用シ

ステムの構築こそが必要である。 
その第一歩として，解体コンクリ－トの水質浄

化材としての利用について検討する。対象とする水

質汚濁物質は富栄養化の発生因子となるリンである。

著者らの既往の研究から，セメント硬化体によるリ

ン酸イオン除去能力が既に明らかにされている 3)。

この除去機構は，セメントから溶出するカルシウム

による晶析脱リン反応であると考えられる。セメン

トの化学組成を考えると，その約 65％がカルシウ
ムを主体とした化合物である。つまり，解体コンク

リ－トについても同様の晶析脱リン作用が期待され

ることから，本報では室内実験により検証する。 
 
２．実験の概要２．実験の概要２．実験の概要２．実験の概要 
 実験には強度試験用の円柱供試体を利用した。こ

のコンクリ－トは普通ポルトランドセメントを使用

しており，配合はW/C：55％，空気量：6.0％，s/a：

56.4％であり，単位量（kg/m3）は水：206，セメン
ト：374，細骨材：900，粗骨材：709である。 これ
をまずハンマーでおおまかに粉砕し，続いてジョ－

クラッシャ－にて粒径 20mm以下となるように細か
く破砕した。リン除去実験には，図－１に示すカラ

ムに解体コンクリ－ト 250.0g（粒径 5～20mm）を充
填し，約 10mg-P/L濃度で pH7.0に調整したリン酸水
溶液を流量 5mL/minで通水した。流出するリン酸水
溶液を定期的に採取し，試料溶液としてモリブデン

青吸光光度法によりリン酸イオン濃度を測定した。

また，セメント水和物は高アルカリ性であるため，

流出水のpHについても経時的に測定した。 
 
３．結果と考察３．結果と考察３．結果と考察３．結果と考察 
 カラムからの流出水に含まれるリン酸イオン濃度

の経時変化を図－２に示す。なお，時間軸は対数表

示である。通水開始後１日までは約 80％程度のリ
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ン酸イオンを除去している。その後，通水開始後７

日までに除去能力は低下し，７日以降，リン酸イオ

ン除去量はほぼ平衡に達していることがわかる。本

実験では流量およびリン酸溶液濃度が明らかである

ことから，具体的なリン除去量および除去率を計算

した。通水開始後 24時間までに除去したリン量は
104.68gであり，原水（流入水）中のリン量から計
算される除去率は 76.8％と非常に高い。また，通水
開始後 7日までに除去したリン量は 198.62gであり，
除去率は 41.5％である。これらの数値はすべて解体
コンクリ－ト250gのリン除去である。 
 続いて，カラムからの流出水の pHの経時変化を
図－３に示す。時間軸は図－２と同じく対数表示で

ある。pHの変動はリン濃度と対応しており，通水
開始直後の pHは 12付近と極めて高いアルカリ性を
示し，通水開始７日後以降はほぼ中性域の平衡に達

している。したがって，コンクリ－トのアルカリ分

の溶出，すなわち水酸化カルシウムの溶出に伴い，

カルシウムイオンはリン酸と晶析したと考えられる。 
 以上の結果から，解体コンクリ－トのリン除去性

能は明らかに存在し，その再利用方法の一つとして

水質浄化材が対象となりうることがわかった。 
 
４．今後の研究展開４．今後の研究展開４．今後の研究展開４．今後の研究展開 
 本実験で使用したリン酸水溶液は通常の環境水質

を考えれば，極めて高濃度である。また，解体コン

クリ－トをそのまま汚濁環境水で利用するには，ア

ルカリ成分の溶出による pHの上昇が環境水に及ぼ
す影響についても考慮しなければならない。しかし，

本研究で得られた知見は，ある程度リン濃度の高い

汚濁水が集約する場所，即ち下水処理場や農業集落

排水処理場などで適用可能と考えられる。これら施

設では，リン除去対策としてカルシウム，鉄，アル

ミニウムなどの凝集沈殿材を用いた物理化学的手法

が一般的に用いられる。しかし，コストや発生する

汚泥処理の問題を抱えており，万全な解決策とは言

い難い。特に凝集沈殿法では，一旦汚濁水をアルカ

リ性にしなければならない。ところが解体コンクリ

－トは，それ自身が高いアルカリ性を備えており，

カルシウム等の溶出による晶析効果も発揮し，コス

ト的にも基本的には低いというメリットを持つ。 
 そこで，今後の展開を以下にまとめる。まず，本

報では粒径 5mm以上のものを利用したが，破砕の
工程で発生する 5mm以下のものを利用する方が，
同質量で比表面積を大きくできるため，より効果的

なリン除去が期待できる。また，リン資源が枯渇傾

向にあることを考えると，リンの再資源化を可能と

する汚水処理施設のあり方を考えることが必要とな

る。さらに，晶析反応ではリンの回収が難しいとな

ると，イオン交換によるリン吸着が可能な材料との

複合化等もシステマティックに検討する必要がある。 
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図－２ リン濃度の経時変化 

Change with time of phosphorous concentration 
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図－３ pHの経時変化 

Change with time of pH 


