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論文　空 隙 水中の イ オ ン 平衡 を考慮 した炭酸化反 応 モ デ ル
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要 旨 ： コ ン ク リー
ト硬 化体の 炭酸化 お よ び 中性化 に っ い て ，そ の 進 行 の 定量的予測 手法の 確

立を 目的 と し．空隙水中 の イ オ ン 平衡を考慮 し た 炭酸 化 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン モ デ ル を構築 した．：

また．得 られ た モ デ ル と基 礎的な モ デ ル 実験
1 ）

お よ び 二 酸化炭素 の 拡散係数 、細孔分布 に 着

目 した 促進炭酸化試験 の 結果と を比 較 した、そ の 結果構 築 した モ デル は 実験結果を再現 で

き，モ デ ル の 有用性 に つ い て 確認す る こ と が で き た tt

キ ーワー ド ：炭酸化反応 ．化学 平衡 ア ル カ リ成分．pll炭 酸カ ル シ ウム 、シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン

　 1 ．　 は じめ に

　 コ ン ク リー ト構造物 の 劣化 の 大 きな要 因 の

一
っ で あ る中性 化 につ い て は 、数多 く の 調 査研

究が行われ て い る が．セ メ ン ト水 和生成物 全体

の 中性 化 をモ デ ル 化 し解 析的 に 取 り扱 っ た 事

例 は 少 な い ． さら に、細 孔溶液 中 の 各種 イ オ ン

の 化 学平衡 を考慮 して pH の 計算を行っ た例 は

無 い 。 pH を計算す る こ とに よ っ て 炭 酸化の

進行 に つ い て の 定量的な予測 が可能 と な り1 鉄

筋腐食 の 観点 か ら鉄 筋 二コ ン ク リー トの 耐 久性

をよ り厳密に 論ずる こ とが で きる と考え られ る，，

　著者等 は過 去 に pH に 着目 して コ ン ク リ
ー

トの 炭酸化 反 応 を解析 して きた
Z｝鋤

が，昨年度

実施 した 基礎的な モ デ ル 実験
凵
よ り 液 相 内 で

の 各種 化 学 反 応 は 瞬時 に 平衡 に 達 し ．解離 半衡

と溶解度 平衡が 成立す る と い う結 果が得 られ 、

こ の 仮 定 に 基づ き コ ン ク リ
ー

トの 空隙水中にお

け るイ オ ン 平衡 を考慮 した解析モ デ ル を構築 し

た
。 今回 二 の 解析 モ デ ル の 概要 と 共 に 伺 実験

と の 検証 結果 に つ い て 報 告す る。ま た ，別途実

施 した ．コ ン ク リー
ト硬 化体に お け る 二 酸 化炭

素の 拡散係 数及 び細孔 分布 に 着 目した 促進炭酸

化試験結果 と の 比 較に つ い て も報告す る t
．

　 2 ．解析モ デル の概要

　 2 ． 1　 二 酸化炭素の 拡散モ デ ル

　本解析で は 過 去の 研究
4 ）

と同 じく，コ ン ク リ

ー
トの 細孔中を気体 の 「 酸 化 炭素 が ，FICK の 第

2 法則 に 従 っ て 拡散する も の と し，そ の 非定常 1

次元 拡散方程式を式 （1）に 示 す．解析 手法 と し

て 空 間方向 には有 限要素法 を，時間方向 へ の 積

分は ラ ッ ク ス ウ ユ ン ドロ フ 法 を用 い た e

　　 　 ∂ C　　 ∂℃

　　　
一一一

厂 D − 一一．．一
△ ［C 、1　　　　 （1）

　　 　 ∂t　　 ∂x2
戸
　
，

　 嚆＿　− 　 　L　．

D ： 拡散係数

x ： 」 ン ク リ
ー

ト表面 か ら の 距離

C ： 二 酸化炭素濃度

t ： 時間

△ ［C 。1： △ t時間
」ii りの

．．
t酸 化炭 素 溶解 量

　 2 ． 2　化 学平 衡 モ デ ル

　前述 の 基礎的モ デ ル 実験
11

の 結 果 廴 り，細孔

中 （気相）の ：酸化炭素は ，瞬時 に 反 応相 （液相）

で ある細 孔溶液へ溶解 し，気相 と液相 で 平衡 状

態が成立す る と推定 され る．t ま た，各化学種 に

つ い て も，溶解速度 が 非常 に 速 い と推 定 され ，各
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fヒ学種 が 固相 に 存在す る限 り，液相 と固相 で そ

れぞ れ 平衡状態が 成 立 す る と 仮定 で き る．．．

従 っ て，本解 析モ デ ル 中 の 化 学的 モ デ ル は，以下

に示す 化学 平衡式を 考慮する もの と した、

　式 （2）は ，気 旧 と 液相 にお け る ：二酸 化炭素 の

溶解度平衡状態を，モ デ ル 化 した も の で あ る、

式 （3）は，液棚中 の 二 酸 化炭素 が 水 と反応 し炭酸

を生成す る 二 と を，式 （4），（5）は 1 炭 酸 の 解離 平

衡 をそれぞれ示す。式 （6）は，水酸化 カ ル シ ウム

の 解 ee　9衡 を 示 し，式 （7）ほ ，炭酸 化反応 に よ り

生成され た 炭酸カ ル シ ウ ム の 解離平衡 を 示 し て

い る．式（8），（9）で ｝よ，コ ン ク リー
ト内 の pH に

たき く関 与す る 強 ア ル カ リ成 分 で あ る，水酸 化

ナ ト リ ウ ム ，炭酸 ＋ ト リウ ム の 解 離 平衡 を そ れ

　1’れ モ デ ル 化 した 　最 後 に，式 （10）の よ う に，水

の 解雕 平衡 をモ デ ル 化 した

　　　　　　 　　 Kl

　　　 C  P （gas ＞＜
一一一

＞ 　CO2（1iq．）

一　一　　L 　，

co
， （gas ）： 気相中 の 二 酸化炭素

（
’
O
，
（Liq．）： 液相中 の

．
．：酸化炭素

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 K。

　　　 〔
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4 　　　
］
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Kv 　
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＜
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　〔旧 式 中の各 K

平衡定

（

j

3）

i1）

｛5）

（6）

（7）

（ 8 ） （9 ）

@2 ．3 　 解析 手順 　 解析のフ「・一 を 図 一 1

示 す、 ． 本モデルは ， 式（D の
「拡散計 算 亅 ，

（2 ）〜（ 10 ）まで の 「平 衡計 算 」 を時

方向に繰り返し 行 うことに L り，各 時間での

化学 種の濃度を計 算し ， 炭 酸

の 進 行 を 予 測 す る も の で ある 。 　 ステ ッブ

ﾉ おいて， 炭酸化反応が始ま る 前 の 平衡状態を 計

す る ．、 ステッフ
2
で． 一二 酸 化 炭 素 の 拡 散

計

を彳． r い ， ステップ3 でコンクリー ト表

の 二酸化炭素濃度を 境界条件とし て 与え るt
 _化炭素お よ び 各化 学種の 液相 へ の 溶 解 l

C 瞬時 に 反 応 し 平 衡 状 態 とな る と していろた

1 次のステソ 74 で はヒ述 の 各

平衡言十算 が行 わ れ

各 濃 度 お 共 ぴ pH が 算 1 匹 ｝ 1 さ
れ る 　ス テ ッ

2 からス テッ

4 よでを 時間ル
ーフと

ﾄ繰り 返

計算を行う、

　　　　
x

テ

ノ　 且 ス テ ツ7」

ステン7 　3

テッノ 」 4 図 　 1 　解析 フ；
・一

　 2

4 　 解 析 条件 　 解 柝に 用 い たメッシ ュ形状 を

」 − 2 に示 す 　 メ ッ シ ．
t 形

状 は 2 次元 で あ

， r

化炭
素
の

拡散方程

同

，

去の研究
C と

同じものであ る、 e（．）2（ gas ） →

（ 且
0） △ x ＝ 0 ，1e

，
　角早

主

B 頁城
　
； x 　 ＝ 4 ． 　 Ocm 　　 図 一 ． 2　メッ シ ュ 形 状 図



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

こ れは，式 （D に示す よ うに コ ン ク リ
ー

ト内部

へ の X 方向 の み の 拡散計算を行 うもの で あ る、．

　 また ，解析 に 用 い た定数お よび パ ラ メ
ー

タを，

表 一1 に 示す．、上記 1 で 述 べ た 昨 年度 の モ デ ル

実験
i）．k り得 られ た 仮定 に 基 づ き，今 回 報告 す

る モ デ ル で は ．各種化学反応 お よび各種溶解が

瞬 時 に 平衡 に 達す るの が 特徴で あ る．

表 ・1　解析に 用 い る 化学 平衡定数

式 （2） K1二．［ぐ02（liq．）1／「PfO3 ］　　1．OXIO
’
］「n

式 （3） K27T［H
ユ
CO

オ］／［CO2（liq．）」＝LO × IG
．3・9

式 （4） KaL−一［H月fHCO3　］／［Hコ
CO3］　

−
　1，0 × 10

一告』50

式（5） K
記
二；fHつ［CO32

−
］／「HCOガ］　　1．ox10

’10「 

式（6） K5P1＝二［Cとf1「　1〔jH　r≦　L　U×　10　
5’26

式（7） K5卩2＝「C臼

ハ 1［C〔 
｝
　1≦ 亅．｛〕× 10

．R
　
55

式 （8） K
叩 3
二＝［Nポ ］［OH ］≦ 9・5 × 10自

式（9） K。P 盛

＝［Na
『rlco〜1≦ 2・OXH ，

1

式 （10） K腸＝　［H
φ
ユ［OH

匿
］　＝：1．0× 10

−N 』oo

　 3 ．　 化学 平衡定数 の 検証

　上 記 2 で 述 べ た モ デ ル は ．前述 の と お り基 礎

的モ デ ル 実験
11
で 得 られ た 結果に 基づ き 構 築 し

た もの で あ る が 用 い る 化学平衡定 数の 妥当性

を検証す るた め 本 モ デ ル で使われ る化学平衡定

数か ら求 め られ る 計算結 果 と 基礎的実験結 果
1〕

と比 較検討 した 。

　図
．3 に水溶液に 含まれ る 全

一’
一酸 化炭素 量 と

plt の 関係 を示す ．なお．実験 の 全 酸 化炭素量

は ．K 〕％ 濃度を毎分 20 祕 で 導 入 した
一

酸 化炭

素量を 示 す． よ た ．解 祈 で は 水酸 化 カ ル シ ウ ム

溶液お ↓、び 水酸 化 ナ ト リ ウ ム 溶液 の 初期 条件

（初期濃度 ） は 基 礎的モ デ ル 実験
1）に あわ せ

て それぞれ 0．022：3mol！C，0．0446mov ．a と した

得 られ た 解析結果 は ，水 酸 化 カ ル シ ウ ム 溶液．水

酸 化 ナ ト リ ウム 溶 液 とも に ，実験 に お け る 全 一
齟

酸 化炭素 量と pH の 関係 を表現 し て い る　ま た ．

水酸化 ナ ト
IJ

ウム 溶液 の 場 合．pH12 程度 ま で

は 、す べ て の 二 酸化 炭素が水 溶液 に吸収 され て

い る が ，pH の 低 下 と と もに 吸収 し に くくな る こ

と を示 し，ア ル カ リ存在 トで は 二 酸 化炭素 の 吸

収が遅 くな る 二 と を示 して い る、．なお 1 実験 値

と解析値と の 差は 前 者にお け る 二 酸化炭素 量

が 必ず し も全 て 吸収 し た 量を示 して い な い の に

対 し．解 析値 は各水溶液 に 吸収 した 二 酸 化 炭 素

量を示 して い る こ と に起因 す る もの と 考 え ら れ

る。

　図
一4 に水酸 化ナ トリ ウ ム 溶液 で の pH と炭

酸 イ オ ン ．炭酸水素 イ オ ン 濃度 と の 関係 を示す ．

実験に k り得 られ た結果と
一一
致 し て お り用 い

た 化学 平衡 定数 の 妥当性 が 検証 で きた ．，

　 13

　 12

　 11

　 10
玉
　 　 9

　 　 8

　 　 7

　 　 60

　　　0．02　　0．04　　0．06　　0．08　　　0．t

　　　全 二 酸 化炭素濃度（mol ／1）

図
一3 各イオ ン 変化 に対 す る一．二酸化炭素量 と

pH の 関係

　 50

む
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401 ．

∈　 　 3

lli巳⊥＼
　 　 　 7　　 8　 　 9　　 10　 　11

　 　　 　　　 　　 　　 pH

　 　 　 　
　　

ヤ
tt　tt

　　　　　
噌
　 i

、ξ 30 −一一．一．…一一÷一 〒
＝

「
一二ニー＝

．

．

1
庁靆

　　　　　　　　　

　　　
フ

匸竃
　 　 　 　 　 1　 　　 　　 　 　　 　 亀
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12　 　13

図
一．4 炭酸 イ オ ン 及 び 炭 酸水素イ オ ン の 変 化

と pH の 関係

　 4 ．　 促進 炭酸化試験 との比較

　本章で は ，コ ン ク リ
ー

ト硬 化体 に お け る 炭 酸

化解析 モ デ ル 構築 の
一

研究 と して 実施 した 促進

炭酸化試験 の 概要お ．kび結果 に つ い て 簡潔 に 述

べ る と共 に 、本解 析 モ デ ル の 有用性 に っ い て 確

認す る た め ，同試験結果 と前述の 解析モ デ ル の

一 765一
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計算結果 との 比 較に つ い て 報告するtt

　 4 ． 1　 試験概要お よ び 結果

　 コ ン ク リ
ー

ト硬 化体 に お け る ．．．二酸化炭 素 の

拡散 は
1 炭酸 化 の 進行 に 伴 う コ ン ク リ

ー
ト内細

孔 構 造 の 変 化 お 1：ぴ 細 孔 内 に 存在 す る 水 分 が 影

響 し、変化 する と考え られ る．本試験 は．拡散係

数及 び細孔 分布 に着 目し、本報 告 で 提案する モ

デ ル の 検証 をす る ため．そ の 基礎的デ
ー

タ の 収

集を 目的と して 実施 した、

　本 試 験 は ，表 　 2 に 示 す 各 条 件 下 で ，JCI

DD ，5 「酸素 の 拡散係数試験方法 （案）亅 に 準拠

し酸 素 の 拡散係 数 を測 定し た 後、計算に k り 二

酸化炭 ttの 拡 散係 数を算出 し た

表
．−2 　試験 におけ る 各条件

（1）　コ ン ク リ
ー

ト供試体配 合

粗 骨 材 の

最大 寸 法

水 セ メ ン

ト比

ワ它 儒 且

ユ．織 里 細骨材率

20mm 60％ 4．5％ 45％

単位 量 （kg！m5 ）

水 セ メ ン ト 混和剤 細骨材 粗骨材
177 295 0，75 844 935

（2 ）供試体前養 生

1）水中養生

日数　 27 日間　　　　　水 温 　　　　20℃

2）乾燥 （ 恒温 恒室 で 1） の 水 中養 生 後）

日数 　　28 日　 温度 20℃ 　 　湿度　　60％

そ の 他 6 面中 5 面 シ
ー

リン グ

（3 ）促進炭酸 化

日 数 0．28 ．91 、182 日 温 度　　 　　20C
湿 度 6｛｝％ co ．濃度　 5％　 一

　 なお 試 験 に 用 い た装置 （拡散試験 装置） の

概 要は 図
．．5 に 示 す

　 よ た ，計算は ．気体 の 熱 力学 k り み か け の 拡 散

係 数が 分子 量 の 平方根 の 逆 数 に 比 例す る と の 考

えに基 づ き，「記 の 関係式 を用 い て 酸 素 の 拡 散

係 数 の 実測値か ら二 酸化炭素 の 拡散係数を算出

した、，

　（D 、，。、）
21
（D ，，、）

2 ；NI
。、
1M 。 。、

こ 二 で、D
〔〕2 ；酸素 の 拡散係 数

　　　　Dcu2 ；二 酸化炭素 の 拡 散係数

　　　　MQ2 ；酸素 の 分 F量 （t 　32）

Mc ’u ； 二 酸化 炭素 の 分 r一量 （≒ 44）

図
．．−5　拡散試験 装置の 概要

素

計

　 本試 験結 果 と解析結果 の 比 較 をす る た め ．解

析モ デ ル に 代表値と し て 与 え る．：酸化炭素 の 拡

散係 数 を 算 出 す る ，本 試 験 に お い て ；コ ン ク リ
ー

ト供試 体 の 拡散係 数は ，代表値 と して 促進炭酸

化 日数 91 お よび 182 日 の場合 の もの と した tt

こ の 場 合の 飽水率 と酸素の 拡散係数 と の 関係 に

つ い て 図 一6 に 示 す。本 試 験 の 環境 ドに お い て ，

有姿飽水 率 は 70〜75％ の 結果 が 得 られ て い る

たぬ そ の 結 果酸素お よ び 二 酸化炭素の 拡散係

数 は そ れ ぞ れ 表　3 の とお り と な っ た，、

り
芻
さ
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図　 6 飽水率 と酸素 の 拡散係数 の 関係

表　 3 促進炭酸化後 の 酸素 およ び
一
二酸 化 炭素

の 拡散係数

炭 酸 化 日

数 （日）

有 姿 飽 水

率 （％ ）

　拡散係 数

（× 10
．
  皿∵ sec ）

酸素 ．こ酸化炭素

91 口 74 0．74 0．63

182 日 72 0．74 0．63
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　 4 ． 2　解析モ デ ル の検証

　 4 ．tで 得 られ た 一二酸化炭素の 拡散係 数（o．63

× 10
−4cm2

／sec ），お よ び 供 試体 の 単位 セ メ ン ト

量 （295kg ／m3 ）か ら 算 出 し た水酸 f匕カ ル シ ウム

お よ び 水 酸化ナ トリウ ム の 初期濃度 を，L 記 2

で 報告 し た解析 モ デ ル に 与え，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ

ン 解析を行っ た。そ の結果 を図
一7 ，8 に示す ．

なお，解 析に用い た パ ラ メ
ー

タを表
．．−4 に示す。

ま た ，（
’−S−H へ の 対応 は 今後 の 課題 と し て お り

，

表
・．− 4 　解析 に用 い た パ ラ メ

ー
タ

初 期 条件 （促 進炭酸 化 試 験 条件 虹 り）

鉱

物

種

Ca（OH）279 ．65kg〆田
5 ；　1．08皿 o1 ，　1、

NaOH5 ．71× 10
』』z

皿 ol ／L

CS −H 考慮 しな い

PH 7，0

境 界条件 （コ ン ク リ
ー

ト表面）

CO2（gas ）　　 5．0％ 濃度 （2．232 × 103 皿 ol ／ρ）

拡散 （対 象 ；CO，
（gas））

式 （D 中 の

拡散係 数

5．4432 （cm2 ／day）
＝0．63 × 104cmZ／sec

　 i4
　 12
＝
n 　10
　 8

1°（日）
・o・明 昌1 【50（日）

　 　 0　　 0．5　　 1　　 1．5　　 2　　 2．5

　　　　　　　表面からの深さ　（Cm ）

図 7pH と コ ン ク リー ト表面 か ら の 深 さの

関係

実線 ： Ca〔OH ）2 点線 ： CaCO3

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 100
’・

　　　　　　　　　　 （日　
1・　　

．．15  〔臼）

　 　 　 0 0．5 1 1、5 2 2．5

　　　　　　　表面か らの深さ　（cm ）

　　　 　水 酸化 カ ル シ ウ ム の 残存 量お よ び 炭

酸 カ ル シ ゥ ム の 生成 量 と，コ ン ク リ
ー

ト表 面 か

らの 深 さの 関係

今回解析 モ デ ル には 考慮 して い な い 、

　 図
一7 より，本 モ デ ル が，炭酸 化反 応 に k る

pH の 低 トが時間 の 経過に よ り進行する様 子を

よ く 再 現 して い る こ と が わ か る

　 図
一8 か ら は ，水酸 化 カ ル シ ウム と 炭酸 （拡

散 して きた 二 酸化 炭素 が 反応相 （液相 ） へ の 溶

解によ っ て 生成）が反 応す る こ とによ り，コ ン

ク リ
ー

ト中 に 存在 した水酸化カ ル シ ウ ム が減少

す る と 共 に，炭酸 カ ル シ ウ ム が 生成 され て い る

様 子 が再現 で き て い る こ と が わ か る ，

　 また，pH の 低下 が ほ ぼ完了する位 置は，水酸

化 カ ル シ ウ ム か ら炭酸 カ ル シ ウ ム ’丶の 反応が 完

了 し た 位置 と ほ ぼ
．
致する　 こ れ ほ コ ン ク リー

ト中 の 水 酸 化 カ ル シ ウ ム が 無 く な る 二 と に にり，

水酸化 カ ル シ ウ ム か らの 水酸 基 イオ ン の 供 給が

無 くな る
．
方 で ，水 素 イ オ ン は

．
：酸 化炭素 の 反

応相 への 溶解 に より依 然供給 され る た め，水素

イオ ン の 水酸基イオ ン に対す る比が大き くなる

こ と に よ る と考え られ る。

　 ま た ，解 析結果 と促進炭酸化試験 の 結 果 と の

比 較 と して ，中性 化深 さ と促 進炭酸 化 日数 の 関

係 に つ い て 図
一一9 に示す．横軸 の 促進炭酸化 口

数は平 方根 で 表示 した。

羞
）　 1 ．．　

”
1
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言α51 。向 ．，  何
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　　　 　　 　 促 進炭 酸化 日数 （日）

図一一9　 中性化深 さと促進炭酸化 日数の 関係

…
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　 なお ，解析 にお け る中性 化 の 定義 は図
．7 に

お い て pH の 低 下が ほ ぼ完 r した と 考えられ ろ

変化点 （pH　 10 をやや 下回 っ た あ た り ） と し，

促 進炭酸化試験にお い て は，フ L ノ
ール フ タ レ

イ ン 溶液 の 噴霧 後 に お け る ，発 色 の 有無 の 平均

違竟界位 置 と設定 したtt
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　 こ の 結果 よ り，実測値 と 計算値 と の 間 に 若 干

の 差が 見 られ る。 こ の 理 由 と し て，第
一

に 解析

モ デ ル の 拡散係数が，試験 k り代表値 と して 与

え た
．一

定値（0．63 × 10
．’icm2

／sec ）で ある こ とが推

察 で き る。但．し本 試験 で は ， 図
一一6 に 示 す よ う

に 各炭酸 化 日数 の 進行 に 対 す る 拡散 係 数は 大 き

な変化が認め られ なか っ た た め ，計算結果 に も

大きく影響 して い な い と考え られ る。 しか しな

が ら，自然環境 ドに お い て 長 期的 に 炭酸化 （よ

た は中性 化） を とらえた場 合、拡 散係 数 は ， 本

来 コ ン ク リ
ー

ト内細孔構 造の 変化お よ び 細孔内

に 存在す る 水 分等 の 影響 を受 け ，こ れ ら の 進 行

に 関 与す る もの と
．
考え られ る、，

　第 ．二に ，解 析モ デ ル で は C−S ［｛に っ い て は 現

在 の と こ ろ 考1芭 して い な し ・ こ と カ1，理 由
r
き1よな

い か と推察 され る

　 しか しなが ら，こ 才しらの 問題 点 に つ い て は ，

今 後解析 モ デ ル を構築 して い く上 で 考慮す べ き

課題 と して 考え て い る。

　以 上 の こ とよ り，本モ デ ル は 試験結果を ト

分 再現 で き て い る と 言 え，ま た ，本 モ デ ル が 単

位 セ メ ン ト量 の 違 い を，計 算に よ り水酸化 カ ル

シ ウム お よび水酸化ナ トリウム な どの 濃度 と し

て 初期条 件 で 与え る こ とで ，解 析結果 に 反 映 で

き る こ と も踏 ま え れ ば，帳告す ろ解析 モ デ ル の

有用性 を確 認 で き た と 轟え る ．

　 5 ．　 ま と め

　 コ ン ク リー ト硬 化体 内 に お ｝jる 空 隙水 中 の

イ オ ン 平衡を考慮 した 炭酸化反応 モ デ ル の 構 築

を行 ・．
）た 、また 、そ の モ デ ル 構築 の 基礎 デ ー

タ

と な ’．・た モ デ ル 実験結 果 の 再現性 の 確 認．お よ

び モ デ ル の 有用性 に っ い て 確認 した、、そ の 結果，

本 モ デ ル につ い て ．以 下 の こ とが分 か っ た．．

丁解析 モ デ ル の 結果は，基礎的 モ デ ル 実験に お

　け る 水酸 化カル シ ウム 溶液，水酸化 ナ ト リ ウ

　 ム 溶液 で の 一
‘
酸 化炭素 と pH の 関係 （と く に

　 二酸化炭 素 の 水溶液への 吸収 量が pH の 低下

　に影響 され る こ と）や，水酸化 ナ トリウ ム溶

　液 で の pH と 炭 酸 イ オ ン ，炭酸水素 イ オ ン の

　濃度 と の 関係 な ど ほ ぼ再 現 して お り、解析 に

　用 い た 化学平衡定数は妥当 と 考え られ る、．

  促進炭酸化試験 との 比較にお い て，．二酸化炭

　 素 の 拡 散係数お よび C − S − IIの 対応 に 関す

　 る検討課題 は残る もの の 。解析結果 は 促進炭

　酸化試験 の 結果 を ほ ぼ再現 して お り，本 モ デ

　 ル の 有 用性 を確認す る こ とが で きた、

　 6 ．　 おわ りに

　本報告で ま と め た 検討に よ り，構築 L た 空隙

水中 の イ オ ン 平衡 を考慮 し た 炭酸 化反応 モ デ ル

に っ い て ，そ の 有用 性 を 確 認 す る こ と が で き た。

今 後 は，コ ン ク リー ト硬 化体内 の 細孔分布，含水

率及 び 温 度 の 影響 を考慮し た 拡散係数 の 検 討を

中 心 に 研 究を進 め て い くの か 良 い と 考え られ る

　 本 論 虻を よ と め る に 際 し て ，鹿島建 設 （株），

占澤靖彦 氏 ，R 本 コ ン サ ル タ ン ト〔株），百川陽
．一

氏，セ ン トラ ル コ ン サル タ ン ト （株），木村均氏

よ り貴重な御意見 を頂 い た。 こ こ に記 して 謝意

を表 し ま す、
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