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1. はじめに 

 近年、農業水路では、多量の栄養塩（窒

素やリン）の流入により水質悪化が問題と

なっている。本研究ではゼオライト質凝灰

岩を用いて栄養塩を吸着・除去する水質浄

化濾材を開発し、その特性を研究した。 

2. 試験に用いた濾材の種類 

ゼオライトの特徴は、多孔質構造で物理

的吸着とイオン吸着に優れている点である。

また空隙には微生物が活着しやすく浄化濾

材としても活用されている。本凝灰岩（Fig. 

1 参照）は天然ゼオライトの一種で、Table 

1 に示す特徴を有する。 

寺尾ら 1）はノロと呼ばれる廃セメントス

ラリーと凝灰岩を混合し成型後、オートク

レーブ処理を施した吸着材を作製した。こ

の吸着材は透水性が低く、水質浄化濾材と

しては不適切である。そこで、籾殻を混入

し、透水性の高い濾材を作製した。本研究

ではさらに、水質浄化濾材として使用され

ている 2 種類の合成ゼオライトを使って濾

材を作製し、凝灰岩濾材と比較した。これ

ら 3 種類のゼオライトの特性を Table 1１）

２）３）に示している。 

Table 1 Properties of zeolite 

3. 濾材の作製方法と配合率 

各材料（ゼオライト、ノロ、籾殻）を混

合し、振動台上で mm200100×φ の型枠に

成型後、40℃で 4 時間蒸気養生した。その

後オートクレーブ処理（180℃、8 気圧、4

時間養生）を行った。これはノロの中性化、

多孔質化、強度増加の効果をもつ。オート

クレーブ後の写真を Fig. 2に示す。また、

各材料の配合率を体積比で表したものを

Fig. 3 に示す。Case 1~4 は凝灰岩粒径が

15mm、Case 5 は 8mm である。また Case 4,5, 

A, Bでは配合率を等しくしている。 

4. 濾材の透水性 

定水位透水試験により濾材の透水係数を

測定した。測定結果を Fig. 4 に示す。この

結果、Case 4 を除き籾殻配合率が体積比

50%以上の場合、1.0cm/sec より大きな透水

係数が得られた。 

5. 吸着能測定方法 

 吸着能の測定には人工的に作製した水溶

液を使用した。濃度は水田から排出される

栄養塩濃度のピーク値 4）から決定した。溶

質は塩化アンモニウムとリン酸二水素カリ

ウムをそれぞれ lmg /0.1 , lmg /1.0 の濃度

に調整し、これらの溶液 l0.4 に大きさ

mm50100 ×φ の濾材を 3 時間浸漬した。 
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 Case 1~5 Case A Case B 

種類 

(主成分) 

凝灰岩 

(モルデナイト) 

(ソーダライト 

フィリプサイト) 

(ケイ酸 

カルシウム) 

陽イオン交換容量 

（Me/100g） 
82.7  295 50.0  

細孔半径 (µ m) 0.1  0.002~0.5  50~2000 

   
Fig. 1 Zeolitic tuff  Fig. 2 Composite material 

for water purification 



試験中は 1 分毎に 10回ずつ溶液を撹拌し

た。塩化アンモニウムについてはインドフ

ェノール吸光光度法、リン酸についてはモ

リブデン青吸光光度法により濃度分析した。 

6. 測定結果と考察 

 3 時間浸漬吸着後の測定結果を Fig. 5 に

示す。吸着率は Case 4,5 が高く、塩化アン

モニウムの吸着は約 25%、リン酸二水素カ

リウムは約 55%であった。同じ配合率の

Case 4,5,A,Bの吸着能比較では Case 4,5 の

吸着率が高く、凝灰岩の吸着能が高いとい

える。Case 4,5 の吸着率の差があまりない

ことから、約 1.0cm/s 以上の透水係数は吸

着率に影響が少ないと思われる。これは、

Case 3 の透水係数が Case 4 に比べ高いにも

関わらず吸着率が低いことからもいえる。 

7. 結論 

本研究で用いた凝灰岩・ノロ・籾殻配合

濾材の中で吸着効果が高い配合は、Case 4,5

であった(Fig. 3)。透水係数が約 1.0cm/s 以

上では、吸着率にあまり差が見られない。

水質浄化に使用しているゼオライトと比較

した結果、凝灰岩濾材の吸着率が最も高い

ことがわかった。この結果、凝灰岩は実用

的な水質浄化濾材として極めて高い可能性

を示していると結論づけられる。 
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Fig. 4 Hydraulic conductivity 
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Fig. 5 (a) 
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Fig. 5  Result of adsorption test (Soaking in 180min) 
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