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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

本研究課題には、KEK-加速器グループがアスファルトの電子線照射実験を担当し、主に放射光 X

線を用いたアスファルトの内部構造解析は KEK-放射光グループが担当している。またアスファル

トの主構成物質であるアスファルテンに関する物性評価には連携機関である産総研が担当してい

る。外部機関である東亜道路工業株式会社には試料の調製及び基礎物性評価を担当し、土木研は

実際の舗装アスファルトの劣化と再生のメカニズムに関する知見の提供をしていただいた。継続 2

年目に当たる 2020 年度はアスファルトへの電子線照射量の最適化、及び構造解析のモデル計算を

行った。これまでの研究結果をまとめた論文を投稿中で、KEK と東亜道路工業株式会社で特許出願

の準備を検討している。 
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【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

 アスファルト舗装は広く道路に用いられており、必須の社会インフラとなっている。毎年世界

中で莫大な量のアスファルトが使用されており、高性能化により長寿命となれば世界で使用され

るアスファルトの消費量を削減できる。アスファルトは主に石油から採取されるため、アスファ

ルト使用量が削減できれば環境への影響も小さくなることが期待される。特にアスファルトは炭

化水素系の物質であり、カーボンニュートラルを目指す現代社会では消費量の削減が求められて

いる。そこで、このインフラの長寿命化を図るため、電子線照射により劣化したアスファルトを

回復させる提案がアメリカ DOE 及びフェルミラボからされている。しかしながら、電子線照射の

効果の具体的な効果やメカニズムは未解明であり、また電子線照射そのものの有効性も十分確認

されていない。そこで、本研究では電子線照射効果の有用性の確認、及びアスファルトの物性と

構造変化の調査を行った。 

＜実験＞ 

 試料であるアスファルトは東亜道路工業株式会社から提供されたストレートアスファルトと改

質剤を含んだ改質アスファルト、及びそれらの劣化物の計 4つを用いた。電子線照射実験は関西

電子ビーム株式会社にて行った。試料に対して 500kGy の照射を行った。構造解析には小角 X線散

乱法(SAXS)を用い、実験は KEK に設置された放射光実験施設 PFの BL-15A2 にて行った。電子線照

射アスファルトの物性評価は東亜道路工業株式会社にて行ったが、特許出願の準備を検討してい

るために詳細は伏せる。 

＜結果と考察＞ 

 アスファルトは剛直な芳香環がスタックし、数 nm 程度の粒子を形成することが知られている。

アスファルトのミクロ構造はこのコロイド粒子がパラフィンに分散した構造を形成する。さらに

高次構造として、コロイド粒子が凝集し、フラクタル的な凝集形態を形成することが知られてい

る。そこで本研究ではナノ構造の構造評価に適した小角散乱法に着目した。X線小角散乱(SAXS)実

験を実施し、電子線照射がアスファルトのミクロ構造にどのような影響を与えるか調査した。

SAXS 実験結果から、ストレートアスファルトではアスファルテンの構造に由来するブロードな散

乱ピークが観察され、改質アスファルトではそれに加えて添加剤のポリマーのミクロ構造の散乱

ピークが観察された。劣化試料も同様に散乱ピークが観察され、ピーク位置や散乱プロファイル

の形状が劣化していない試料とわずかに異なることが分かった。500kGy の電子線照射を行った試

料はは昨年度実施した 50kGy と 260kGy した場合よりもプロファイルの形状が大きく変化すること

が分かった。凝集物の SAXS 構造解析に使用される Guinier/べき乗則統一式を用いた理論式で

fitting を行い、さらに詳細に構造変化を調査した。ストレートアスファルトと劣化アスファルト

で fitting を行ったところ、劣化すると凝集物の慣性半径はわずかに増加することが分かった。

この傾向は電子線照射量 50kGy と 260kGy の場合と同じであった。 

 また東亜道路工業株式会社にて行った基礎物性評価試験結果と構造変化の比較から、電子線照

射によってアスファルトの劣化が回復する傾向が見られた。しかしながらその変化量は小さくさ

らなる調査が必要であることが分かった。 

【今後の活動予定】 

2 年間の研究からアスファルトに電子線を照射すると物性が変化することは明確になった。詳細

なメカニズムは不明だが、電子線照射の効果は劣化状態から回復する傾向が見られた。連携プロ

グラムの期間は終了したが、今後は別の外部資金の獲得を目指して研究を進めていく予定であ

る。成果としては、特にアカデミックな面では日本化学会第 101 春季年会にて成果発表を行い、

日本道路建設業協会が発行する雑誌に論文を投稿中である。また、特許の取得のための準備を行

っている。さらに英文学術雑誌への投稿を準備しており、2年間の成果を今後発表する予定であ

る。 

 

 


