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研究成果の概要（和文）：ガラス繊維強化プラスチック（GFRP）の再利用を目的に，粘土と粉砕したGFRPの混合
物を焼成して、ガラス繊維強化多孔質セラミックスを作製し、その高い吸水性と透水性を利用して、ヒートアイ
ランド現象対策としての保水性舗装ブロックおよびゲリラ豪雨対策としての透水性舗装ブロックの開発、水中の
懸濁物質を除去できる濁水ろ過材の開発を行った。また、還元雰囲気で焼成したGFRP/clayセラミックスが高い
比表面積を持つこと、及び粘土がイオン交換機能を有することに着目して、還元焼成したGFRP/clayセラミック
スの染料吸着材として利用の可能性について検討した。

研究成果の概要（英文）：For the purpose of reusing glass fiber reinforced plastic (GFRP), a mixture 
of clay and crushed GFRP is fired to produce glass fiber reinforced porous ceramics, and by 
utilizing its high water absorption and water permeability, the heat island phenomenon As a 
countermeasure, we developed a water-retentive pavement block and a permeable pavement block as a 
measure against guerrilla heavy rain, and developed a muddy water filter that can remove suspended 
solids in water. Also, paying attention to the fact that GFRP/clay ceramics fired in a reducing 
atmosphere has a high specific surface area, and that clay has an ion exchange function, with regard
 to the possibility of use as a dye adsorbent for reduction-fired GFRP/clay ceramics. investigated.

研究分野： 機械材料

キーワード： GFRP　リサイクル　多孔質セラミックス

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
廃ガラス繊維強化プラスチックを有効利用できるとともに、環境調和機能材料を作ることができる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（1）研究代表者らは，廃棄 GFRP のほとんどが埋立て処分され，環境汚染や埋立地の不足が懸
念されていたことから，ガラス繊維を有効利用して廃棄 GFRP を処分する方法として，廃棄
GFRP を粉砕し，粘土と混合・焼成することにより，ガラス繊維強化多孔質セラミックスを製造
する方法を提案していた． 
 
（2）廃棄物のリサイクルでは，廃棄物の収集やその前処理などの費用が生じるので，一般に製
造コストが高くなる．また，製品の品質が廃棄物の劣化などの状態に影響しやすく，高品質化が
容易ではないという課題がある．したがって，廃棄物を再利用する製品開発では，製品の機能や
特徴を活かして幅広い用途が期待できることが重要である． 

 
（3）近年，都市部におけるゲリラ豪雨による水害，ヒートアイランド現象，PM2.5 や NOx な
どによる大気汚染などの環境問題が極めて重要な課題となっている． 
 
2．研究の目的 
（1）粘土と廃棄 GFRP の混合物を焼成して得られるセラミックスの材料特性を活かして，ゲリ
ラ豪雨に対応できる透水性を有すると共に，ヒートアイランド現象の対策として日射熱を抑制
できる舗装用ブロックの開発を目指す． 
 
（2） PM2.5 等の空気中の微粒子や NOx 等の有害ガスを濾過できる空気浄化用セラミックス，
ならびに生活排水や河川の濁水・汚水を濾過できる水質浄化用セラミックスの開発を目指す． 
 
３．研究の方法 
（1）ヒートアイランド現象対策としての保水性舗装ブロックおよびゲリラ豪雨対策としての透
水性舗装ブロックの開発 
 まず，ガラス繊維を 40%から 60%含有する数種類の GFRP を用いて，粉砕した GFRP の粒度，GFRP
の粘土との混合率および焼成温度条件を変えることにより様々な多孔質セラミックスを作製し，
それらの密度，気孔率，吸水率，曲げ強度および熱伝導率などの材料特性を明らかにする． 
次に，同セラミックスを保水性舗装ブロックに適用することを目的として，高い吸水率を有し，

舗装ブロックの強度の条件を満足するセラミックスについて，水分の蒸発熱による温度低減効
果を実験と有限要素解析により定量的に明らかにする． 
また，同セラミックスを透水性舗装ブロックに適用することを目的として，透水性舗装ブロッ

クの規格（透水係数，曲げ強度および圧縮強度）を満足するセラミックスの製造条件を明らかに
する． 
 
（2）浄化用セラミックスの開発 
GFRP/clay セラミックスの高い透水性と強度を活かして，水中の懸濁物質を除去できる濁水ろ

過材の開発を行う．0.01 cm/s 以上の透水係数を持つセラミックス試験片について，カオリンお
よびシリカ粉末を混合した模擬濁水，ならびに河川水のろ過試験を行う． 
次に，還元雰囲気で焼成した GFRP/clay セラミックスが酸化焼成したセラミックスよりも高

い比表面積を持つこと，および粘土がイオン交換機能を有することに着目して，還元焼成した
GFRP/clay セラミックスを染色排水を浄化するための染料吸着材として利用することを目指し，
粒状セラミックス試料を作製し，メチレンブルー（MB）染料の吸着試験を行う． 
 さらに，粒状セラミックス試料を用いて，NO2吸着試験を行う． 
 
４．研究成果 
（1）ガラス繊維を 40%から 60%含有する数種類の GFRP を用いて，粉砕した GFRP の粒度，GFRP
の粘土との混合率および焼成温度条件を変えることにより様々な多孔質セラミックスを作製し，
それらの密度，気孔率，吸水率，曲げ強度および熱伝導率などの材料特性を明らかにした．特に，
マトリックスがガラス繊維により強化されるため，極めて高い気孔率を有するセラミックスを
作製できることを明らかにした． 
 
（2）保水性舗装ブロックに適用することを目的として，高い吸水率を有し，舗装ブロックの強
度の条件を満足するセラミックスについて，水分の蒸発熱による温度低減効果を実験と有限要
素解析により定量的に明らかにした． 
 
（3）同セラミックスを透水性舗装ブロックに適用することを目的として，透水性舗装ブロック
の規格（透水係数，曲げ強度および圧縮強度）を満足するセラミックスの製造条件を明らかにし
た． 
（4）0.01 cm/s 以上の透水係数を持つ GFRP/clay セラミックス試験片について，カオリン或い
はシリカ粉末を混合した模擬濁水及び河川水のろ過試験を行い，数ミクロン以上の懸濁物質に
対して，高いろ過能力を有することを明らかにした． 
 



（5）還元雰囲気で焼成した GFRP/clay セラミックスが，酸化焼成したセラミックスよりも高い
比表面積を持つこと，及び粘土がイオン交換機能を有することに着目して，還元焼成した
GFRP/clay セラミックスを，染色排水を浄化するための染料吸着材として利用することを目指し，
粒状セラミックス試料について，メチレンブルー（MB）染料の吸着試験を行った．その結果，40%
或いは 60%GFRP/clay セラミックスは粘土のみから作製したセラミックスよりも著しく高い MB
染料吸着能力を有することが明らかとなった． 
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