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１．はじめに 

カーボンリサイクルの観点から，コンクリート中への CO2固定，すなわち炭酸化反応による CO2の鉱物化に大きな期

待が寄せられている．コンクリートの炭酸化反応は主に水酸化カルシウムや CSH が CO2と反応して炭酸カルシウムが生

成されることで生じる．ここで，将来のカーボンリサイクルの多様化を見据えた場合，CO2を含むガスとしては，CO2濃

度 50%以上の分離回収された高濃度ガスや，CO2濃度 10%程度の燃焼排ガスなどが想定される．既往の研究 1)では，耐久

性評価の観点から CO2濃度 5%以下における炭酸カルシウム生成量の知見はあるものの，こうした CO2濃度下における炭

酸カルシウム生成量に関する知見は極めて少ない． 

そこで本研究では，カーボンリサイクルに資すると考えられる CO2濃度 10〜50%の環境下で炭酸化させたモルタル試

験体を対象として，CO2濃度が炭酸カルシウムの生成量に及ぼす影響を評価した． 

 

２．実験概要 

実験ケースを表－1 に示す．所定の CO2 濃度となる

ように窒素ガスと混合した混合ガスを用いて促進炭酸

化を行った．炭酸化期間中の温度および湿度の影響を

取り除くため，温湿度を 50℃，40%R.H.で一定とした

促進中性化槽（容量 63.04L）に，各種濃度の CO2を含

むガスを２L/min で供給した． 

使用材料を表－2に，配合を表－3に示す．供試体は

モルタルとし，骨材中に含まれる炭酸カルシウムの影

響を低減するため，細骨材には砂岩砕砂を用いた． 

試験項目を表－4に示す．φ50mm×h100mm にて採

取したモルタルを材齢１日で脱型し，表－1 に示す条

件下で炭酸化養生を行った．その後，所定の材齢にて

供試体割裂面に１%フェノールフタレイン溶液を用い

て炭酸化深さを測定し，呈色しなかった箇所から試料

採取した．採取後は，アセトンを用いて水和停止した

のちに乳鉢を用いて粉砕したものを測定試料とし，熱

重 量 ／ 示 差 熱 同 時 分 析 装 置 （ リ ガ ク 製 ，

ThermoplusEVO2）を用いて，N2ガスをフローした環境

下で 20℃/分にて 1000℃まで昇温することで水酸化カ

ルシウムおよび炭酸カルシウムの定量を行った．本研

究においては，既往の研究 3)を参考に，405～515℃間

の重量変化を水酸化カルシウム，600～800℃間の重量

変化を炭酸カルシウムの熱分解によるものとした． 
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表－1 実験ケース 

ｹｰｽ 
ガス組成(vol%) CO2濃度 

実測値(vol%) 
温湿度 

CO2 N2 
1 10 90  9.95 

50℃ 
40%R.H. 
一定 

2 20 80 19.92 
3 30 70 30.08 
4 50 50 49.96 

 
表－2 モルタルの使用材料 

項目 記号 摘要 
水 W 水道水，密度 1.00g/cm3 
ｾﾒﾝﾄ OPC 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ，密度 3.16g/cm3 

混和材 
BFS 高炉ｽﾗｸﾞ微粉末，密度 2.92g/cm3 
γ ﾀﾞｲｶﾙｼｳﾑｼﾘｹｰﾄ γ相，密度 2.95g/cm3 

細骨材 S 砕砂，密度 2.64g/cm3 

混和剤 Ad 
AE 減水剤，ﾘｸﾞﾆﾝｽﾙﾎﾝ酸化合物と 
ﾎﾟﾘｵｰﾙの複合体 

 
表－3 モルタルの配合 

W/P 
(%) 

単位量（kg/m3） 
W OPC BFS γ S Ad 

50.0 243 146 194 146 1446 1.22 
W/P：水粉体重量比，P=OPC+BFS+γ 

 
表－4 試験項目 

項目 試験材齢 摘要 
炭酸化深さ 

炭酸化日数 
１日，３日，６日※ 

ﾌｪﾉｰﾙﾌﾀﾚｲﾝ 1%噴霧 

示差熱重量分析 炭酸化した 
箇所から試料採取 

※ 材齢１日で脱型し，炭酸化を開始してからの日数 
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３．実験結果および考察 

各 CO2濃度における炭酸化深さを図－1に示す．比較的低濃度

の CO2を対象とした既往の研究 1)，2)などでも，CO2濃度が高いほ

ど炭酸化は速くなることが示されている．本研究で対象とした

CO2濃度範囲でも，CO2濃度が高いほど炭酸化は速くなった． 

各 CO2濃度における DTG 曲線を図－2に示す．図より，700℃

程度まではCO2濃度によらず概ねDTG曲線の傾向が一致してお

り，いずれも水酸化カルシウムの存在は認められなかった．一

方で，700～750℃程度においては明確な差異が認められ，CO2

濃度が高くなるにつれてピークも大きくなっていることから，

CO2 濃度の増大に伴って炭酸カルシウム量が増加したものと考

えられる．次に，炭酸化日数と炭酸カルシウム量の関係を図－

3に示す．いずれの結果も，炭酸化した範囲から試料採取し，示

差熱重量分析試験に供している．図－3からも，CO2濃度が高く

なると炭酸カルシウムの生成量が増加する傾向にあることが分

かる．これは，既往の研究 1)に示されるとおり，CO2濃度が高く

なるにつれて，水酸化カルシウムだけでなく CSH の炭酸化も促

進されたためと考えられる．また，同図より，炭酸化日数によ

らず，炭酸化した範囲における炭酸カルシウム量は一定である

ことが認められた．なお，図中には，同一配合のモルタルを用

いて，打設直後から密封養生を行い，CO2と接触させなかった試

験体の測定結果も併記した．密封養生の場合でも 2.2wt%の炭酸

カルシウムが認められた．これは，細骨材中の炭酸カルシウム

や，セメント中の微量成分が検出された可能性がある． 

CO2 濃度と炭酸カルシウム量の関係を図－4 に示す．図より，

CO2 濃度が高いほど炭酸カルシウム量も増加する傾向であった．

一方で，その増加幅は CO2 濃度の上昇に従い小さくなった．い

ずれのケースでも水酸化カルシウムの存在は認められなかった

ことから，CO2濃度の上昇により CSH の炭酸化が進んだものと

考えられるが，本研究の範囲では，CO2 濃度 50%程度を越える

と，CSH の炭酸化も収束する可能性が示唆された． 

 

４．まとめ 

将来的なカーボンリサイクル産業の多様化を見据え，様々な CO2 濃度でコンクリートの炭酸化を行った際の CO2 濃度

と炭酸カルシウム生成量の関係を評価した．その結果，CO2濃度が高まるほど炭酸カルシウムの生成量は増加するものの，

その増加幅は徐々に小さくなることが分かった． 
（この成果は，国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）の委託業務（JPNP16002）の結果得られたものです） 
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図－1 各 CO2濃度における炭酸化深さ 
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図－2 各 CO2濃度における DTG曲線 
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図－3 炭酸化日数と炭酸カルシウム量の関係 
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図－4 CO2濃度と炭酸カルシウム量の関係 
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