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砂とセメントに依存しない次世代コンクリートの開発
月レゴリスを加圧して強固なコンクリートを作る

砂もセメントもゼロ、加水も最小限の「次世代コンクリート」

一般的なコンクリートはセメントに砂や砂利を混ぜて加水し、水和反応によって硬化させて作られています。砂や砂利、水、セメントの母材である石

灰石はほとんどが天然資源であり、特に砂資源の枯渇が世界的に危惧されています。私たちは砂の代わりに廃棄されたコンクリートを破砕した粉

末を、セメントの代わりに植物の細胞壁に含まれる多糖類の一部を用いて加熱と圧縮によって硬化を促す新たなコンクリートの作製に成功しまし

た。コンクリート廃材の代わりに月のレゴリスを模した模擬砂を骨材とした「月コンクリート」の開発にも挑戦しており、同じ方法で硬化体を作製で

きました。今後は月面での建材や舗装材としての利用を目指して性能向上を図っていきます。

　砂や砂利などの骨材はコンクリート全体の体積

の約7割を占める重要な素材です。2010年代の世

界全体での砂の採取量は年間500億トン規模で化

石燃料の消費量の約4倍にのぼり、7割が建設用コ

ンクリートに利用されています。国連環境計画は

2018年に砂資源の枯渇の可能性だけでなく、無理

な浚渫が河川や海岸線の生態系や防護機能を破

壊するとして計画的な利用を訴えました。一方、石

灰石は日本では国内で自給可能な希少な天然資

源ですが、今の生産ペースでは最大100年で枯渇

する可能性があると報告されています。

　そこで私たちは自然災害などで発生したコンクリー

トの瓦礫に植物の細胞壁に含まれる多糖類の一部と

少量の水を組合せ、砂や砂利、セメントを必要としな

い次世代コンクリートの開発に取り組んでいます。

　私たちの手法の特徴は、植物の細胞壁に含まれ

る多糖類の一部をセメントの代替として利用してい

ることです。細胞壁の中で他の物質を繋ぐ「糊」とし

て働く多糖類です。加熱により粘性が増すため、瓦

礫の粉と少量の水と混ぜ合わせて熱と圧力をか

け、押し固めて硬化させます。同じく細胞壁に由来

する多糖類はいくつかあり、高温・高圧が必要な細

胞の利用事例もあります。私たちが利用している細

胞は従来研究よりも低温（室温も可）かつ低圧でも

利用できることが利点です。室温（約20℃）で作製

した硬化体は一般的なコンクリートと比べて高い

曲げ強度を示し、20分程度とごく短時間で成型で

きることがわかりました。

　今後、より大きな構造物を作る場合は中まで均

一に加熱・加圧する方法が課題になりそうです。ま

た、鉄筋を入れた状態で加圧することは難しいた

め、その他の補強材・剤を加えるなど鉄筋に頼らな

い方法で延性を強化する方法も検討していきます。

　月の表面は岩石質の欠片や粒子、微小天体の衝

突で生じたガラスビーズなど様々な粒子（レゴリス）

で覆われています。私たちはこのレゴリスを模した

模擬砂を骨材として、加圧による硬化体を作製する

ことに成功しました。現在は骨材と植物細胞の混合

比率や加圧時の圧力・時間・温度などを変えながら、

強度はもちろん真空耐性や宇宙線耐性など月での

利用ならではの課題の解決を図っていきます。

　コーヒーの粉末、粒度が揃い過ぎていて一般的

なコンクリートに利用できなかった砂漠の砂などで

も硬化体が作れることも確認できました。月面でも

地上でも、既存のコンクリートの概念にとらわれな

い新しい素材や製法、施工に引き続き挑戦していき

たいと考えています。

月レゴリスでコンクリートを造る

図1：月の模擬砂を使用して作製した硬化体

図2：水和反応によらない次世代コンクリートの製造過程

図3 ：（左から）コーヒー粉末、蛎殻、砂漠の砂と廃コンクリート粉末を混合して作製した硬化体




