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GI基金プロジェクト P. 2
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発
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GI基金プロジェクト P. 4
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(1) 背景・目的

[参考] 経済産業省HP

「2050 年カーボンニュートラルに伴うグリーン成長戦略」の中で、
コンクリート関連分野は、成長が期待される14分野のうち
カーボンリサイクル・マテリアル産業として位置づけ

CO2がどのくらいコンクリートに固定化されているか
評価するための方法はまだ標準化されていない

CO2排出量削減／固定化に関する技術開発が活況
カーボンプライジングの導入を視野に
炭素税や排出量取引の検討はじまる

[課題]

CO2固定量が重要な評価対象
⇒ CO2固定量および固定能力の評価に対するニーズが高まる
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GI基金プロジェクト P. 5
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(2) 開発目標
2030年までに、CO2排出削減・固定量最大化コンクリートの
品質管理手法（CO2固定量の計測・評価方法）の確立
国際標準化の実現

■研究開発体制

バックアップ

論文公開を中心としたプレゼンスの向上，
国際的コンセンサスの醸成

GI基金
NEDO

プロジェクト

本プロジェクト
組織

一般社団法人
セメント協会

知見・データ
・JIS原案

・関連論文Review

知見・データ
東京大学

野口貴文教授
（JCI JIS原案作成
委員会・委員長）

日本コンクリート工学会
カーボンリサイクル評価方法の

JIS原案作成委員会

JIS化の母体
アドバイス

Global Cement and Concrete Association
（Innovandi)

東京大学
丸山一平

（Innovandi Main
representative）

JIS化の制定に強調した
世界への情報提供・フィードバック

土木系・セメント系のアカデミア

ISO化の側方支援活動

本プロジェクト
アドバイザー

東京大学大学院
・建築学専攻

作業委託

CPCコンソ
CUCOコンソ

連携
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GI基金プロジェクト P. 6
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(3) 開発項目・実施内容

実験的事実と科学的基盤に基づき、以下のCO₂固定量評価方法 / 品質管理方法を開発

[開発項目①] コンクリート用材料・コンクリートのCO₂固定量

[開発項目②] 構造物供用中のコンクリートのCO₂固定量

[開発項目③] CO₂固定に関する品質管理方法

標準化 (JIS /ISO)
目指す

■コンクリートのライフサイクルにおける各開発項目の関係

・東大
・太平洋
コンサルタント

・リガク

・東大
・千葉大
・新潟大
・京大
・北大

・東大
・名大

■本PJ内での開発項目・実施内容
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GI基金プロジェクト P. 7
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(3) 開発項目・実施内容 [開発項目1] の取組み概要

国内外の既存研究や動向を調査の上、いくつかのCO2評価手法を用いて
各種試料を測定し、測定結果の再現性、ばらつきを確認
測定値の差異・誤差要因を確認し、測定上の問題点、課題を整理
代表性を確保できる前処理方法やサンプリング手法、有機材料による
CO2定量に及ぼす影響低減なども含めて検討

示差熱天秤分析装置湿式分析例（逆滴定法）

JIS A 1016
「コンクリートおよびコンクリート構成材料に固定化した二酸化炭素の定量」

JIS化に貢献

第1部 定量方法
第2部 酸分解-逆滴定法
第6部 熱分解-重量測定法
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GI基金プロジェクト P. 8
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(3) 開発項目・実施内容

C□□□ = □ □ □□ □ □□ □
□

□□□□□□□□□□□ □ □□□□□□□□□□□ □□□□□□□□
：供用中の二酸化炭素固定量□□□□
：炭酸化深さ□□
：構造体の断面積□□
：コンクリート中のセメント量□□
：セメント中のクリンカー量□□□□□□□□□□
：クリンカー中のCaO量□□□□□□□□□□□
：炭酸化度□
：CO2の分子量□□□□
：CaOの分子量□□□□

炭酸化メカニズムの検討

モニタリング方法の
開発

表層部の影響評価

促進試験方法の提案

炭酸化深さ

二酸化炭素固定量

現状促進試験方法の課題整理/促進試験と実構造物の対応評価
⇒ CO2固定化量と促進試験の科学的根拠を提供

炭酸化度
温湿度条件
二酸化炭素濃度

ハイパースペクトルカメラ

塗装仕上げ
表層ひび割れ

現場での検証

新潟大

京大

千葉大・東大

北大

[開発項目2] の取組み概要

= □ □ − + －

□ = □ □
：基準炭酸化速度係数

□□：気温による係数

□□：湿度およびコンクリートに
作用する水分の影響による係数□□：二酸化炭素濃度による係数

□：炭酸化速度係数

□：炭酸化抵抗

□□：炭酸化遅れ
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研究成果トピックス

(1) コンクリート用材料・コンクリートの評価方法開発
① コンクリートに特化したCO2固定量測定装置の開発
② CO2固定量評価手法の検討：酸分解法 (AD-TIC) の適用と検証

(2) モニタリング手法の構築に関する研究
(3) 空気中のCO2固定を証明する方法の開発
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GI基金プロジェクト P. 10
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(1) コンクリート用材料・コンクリートの評価方法開発
① コンクリートに特化したCO2固定量測定装置の開発

■従来の試料調整（粉砕/縮分操作）の一例

数日かけて数kgのコンクリートを均一な粉末にして
数十mgの量で複数回測定する必要
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GI基金プロジェクト P. 11
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(1) ①コンクリートに特化したCO2固定量測定装置の開発

装置内にセットした
コンクリート試験体

加熱測定時の状態

■装置開発の概要

バルクのコンクリート試験体 (φ10x20cm,φ5x10cm,骨材群) を
そのまま測定できる大型コンクリート分析装置を開発

粉末化の作業の簡略化
測定したデータのばらつき低減

課題解決課題解決
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GI基金プロジェクト P. 12
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

発装置による測定結果は、
ンクリートを練り混ぜた時の
料構成比率と、
成材料中それぞれのCO2量から

算出した理論値と整合

業工数も大幅に削減

(1) ①コンクリートに特化したCO2固定量測定装置の開発

■開発装置での測定事例
オレンジで囲まれた面積が、試料中のCO2量を表す

■作業工数の比較
1日目 2日目 3日目 4日目 5日目

従来法

開発装置
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GI基金プロジェクト P. 13
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

• CUCOコンソの島津社の開発した製品について
精度確認検討を行い、利用性や問題点の
検出を行った。

• 既存のTOCと同程度でかつ、繊維の影響なども
排除できる手法となっている。

図 熱分解・NDIRによるTOCと
酸分解・NDIRによる定量の比較

R. Kurihara, L. Cheng, R. Igami, Z. Wang, A. Aili, K. Noto, M. Tanaka, H. Takahashi, I.
Maruyama, Application of acid digestion-based total inorganic carbon measurement for
carbonated cement-based materials, J. CO2 Util. 102 (2025) 103266.
https://doi.org/10.1016/j.jcou.2025.103266.

(1) ② CO2固定量評価手法検討：酸分解法（AD-TIC）の適用と検証

■酸溶解ーIR検出法の定量精度の確認
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GI基金プロジェクト P. 14
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

• マルチスペクトルカメラ画像から、
骨材、ペースト部分、並びに炭酸化ペースト部分を
分別するアルゴリズムを、既往研究をもとに開発

側面
反射鏡

現場探査孔を用いた炭酸化進行評価

曇天時の屋外撮影可

(2) モニタリング手法の構築に関する研究

■定点観測による炭酸化進行モニタリング手法

（実施項目２ 構造物供用中にCO₂固定を実施する材料について保証する枠組みの開発）
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GI基金プロジェクト P. 15
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(3) 空気中のCO2固定を証明する方法の開発
（実施項目３ CO2の固定に関する品質管理方法に関する技術開発）

図：名古屋大学・宇宙地球環境研究所
タンデトロン年代測定研究グループ所有の炭素同位体測定装置

今後、炭素税などの導入により、偽装した炭酸塩含有材料等が生じ得る

排出したガス等のCO2源からCO2を無機塩として固定した
ことを確認できる手法を明らかにする

ガス（空気、工場排ガス等）と固定した炭酸塩に
おけるCO2中の炭素同位体（14C）の含有率を利用
ガス固定を実施したかどうかの確認を行う手法を
検討

品質管理、CO2固定のトレーサビリティ確保

[課題]
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GI基金プロジェクト P. 16
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

(3) 空気中のCO2固定を証明する方法の開発
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• 実験値と予測値は良い一致を見せており、カーボンの増加量と
∆14Cの変化量から、想定した空気が付いていることを実証可能

<実験値と予測値の∆14Cの比較>

■空気および高濃度CO2で固定化したサンプルの妥当性確認
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GI基金プロジェクト P. 17
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

CO2定量評価手法の比較

石灰石骨材により
定量できない

石灰石骨材により
過大評価

• 炭素14C濃度を用い、バックグラウンドと炭
酸化当時の空気中の14C濃度から、空気中炭
素の固定量を直接する評価する手法を開発

• この手法によれば、石灰岩が入った場合で
も判別可能であることを実証。TOC計など
ではできない分析が可能となる。

• 下図にあるように核実験による14C濃度の変
化を適切に反映させて計算する必要がある
が、今後は核実験がなければ、今の濃度を
使い続ければよい。

(4) 空気中のCO2固定を証明する方法の開発

■14Cを用いたCO2固定量評価の実構造物での実証
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まとめ / 課題と今後の取り組み
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GI基金プロジェクト P. 19
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

まとめ

空気中のCO2固定を証明する方法の開発
炭酸塩化の工程を想定した試料を準備し、もとのガス／
溶液ならびに固定化後の物質に対して、14C量比を測定し、
固定化の確認手段となることを実証
石灰岩が入った場合でも判別可能であることを実証
TOC計などではできない分析が可能

• 酸分解法（AD-TIC）の適用と検証
既存のTOCと高い精度で一致、繊維の影響なども排除できる

コンクリート用材料・コンクリートの評価方法開発

• コンクリートに特化したCO2固定量測定装置の開発
φ10×20cm の大型試験体まで測定可能な装置を開発
分析工程の大幅な省力化と高精度化を達成
CCU材料等、CO2固定量にバラツキがある場合でも、
効率良くかつ高い精度で、サンプル中のCO2量を測定可能

モニタリング手法の構築に関する研究
マルチスペクトルカメラ画像から、
骨材、ペースト部分、並びに炭酸化ペースト部分を分別
するアルゴリズムを、既往研究をもとに開発
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GI基金プロジェクト P. 20
コンクリートにおけるCO2固定量評価の標準化に関する研究開発

課題と今後の取り組み

■測定方法の標準化（JIS/ISO化）に向けた対応
• さまざまな測定手法をJISにしていくための検証、提案を継続
• ISO化につながるよう国際的なアクティビティを強化、情報発信の継続
• GI事業の他コンソとの知見／情報交換
• 炭酸化メカニズムに関する科学的知見の確立
• 論文投稿、国際会議での発表、他学協会での活動への参画


