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論文　濃度依存型の 炭酸化 反 応 速度定数 と pH遷移 に 関する研 究
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要 旨 ； 著者 等 は ，既 に 実験的 お よ び 熱 力学的 手 法 に 墓 づ き 炭酸 化 に よ る コ ン ク リー トの ph

遷 移 に 関 す る 研 究 を 実 施 した 。そ の 結果 ，促 進 111性 化試験 に よ り 得 られ た 炭酸 化 反 応速度定

数 は ，高炭 酸 ガ ス 濃度 ドに お い て そ の 適 用性 が 確 認 され た。しか しな が ら，低濃度 ドに お い

て は 全 く異な る 傾向 とな り，炭 酸 ガ ス 濃度 に 依存 し た炭酸化 反 応速度定数の 定量的評価が 不

可 欠 で あ る と い う こ と が 明 ら か とな っ た 。 本 研 究 で は ，逆解析 的 手 法 に 墓 づ き各種 炭酸 ガ ス

濃度 ドに お け る 炭酸 化 反 応 速度定数を算 出 し ， そ の 濃度依存型 に 対 す る 検討 を 行 っ た 。

キーワ ー ド ： IP 性 化 ，炭 酸 化 反 応 度，　 pH

　 1．　 は じ め に

　 近 年， コ ン ク リ
ー

ト構造物 の 早期 劣 化 が 大 き

な 問 題 と され て い る 。
コ ン ク リー トの 早期 劣化

要 因 の
．
っ に コ ン ク リ

ー
トの ql性 化 現 象 が 挙 げ

られ る、

　現 在， コ ン ク リー トの tlT 性 化 に 関 して は 実験

的 お よ び 解 析的 予法 に よ り 多くの 研 究 が 行 わ れ

て い る、，実 験 的 研 究 と して は．長期 的 な 自 然 暴

露 試 験 や 促 進試験 な ど に よ る 中性 化 深 さの f’測

に 関 す る 研 究 が 盛 ん に 行 わ れ ，中性 化 期 問 と 中

性 化深 さの 関係 を 求 め た rl 「性 化速度 式 と し て 浜

田
・岸 谷式

h

依 田 式
2’

な どが 提案 され て い る。
・
方，解析 的 研 究 で は ，石 田 等 の 研 究

「’】
が 挙 げ

ら れ る 、、石 田 等 は ．物 理 化学的或い は熱力学的

于法 に 基 づ き コ ン ク リ
ー

トの pH 変 化等 の r・測

を行 っ て い る が，そ の モ デ ル は 非常 に 複雑 で あ

る ば か り か ，コ ン ク リー トの pHr
・
測 に 非常 に

大 き な 影響 を 及 ぼ す 炭酸 化 カ ル シ ウ ム の 反 応速

度定 数 の 決定 に 大 きな曖昧 性 が あ る。さ ら に ，

コ ン ク リ
ー

トの 中性 化 は，物 理化学 に従 うと コ

ン ク リー トの 膨 張 を引き起 こ す こ と に 対 して ，

実 現象 で は 組 織 の 緻 密 化 等 の 影響 に よ っ て 大 き

な収縮 を 示 す な ど，単 に 物 理 化学 的 に は 取 り扱

う こ との で きな い 現象 を呈す る わ け で あ る。す

な わ ち ，実 現 象を踏 ま え た 物 理 化学的 手法 に よ

っ て ，コ ン ク リー トの pHr
・
測 の 簡 易な モ デ ル

の 構築 を 行 う必 要 が あ ると考えられ る。昨年度

著 者 等 鋭ま炭 酸 化 反 応 速度 定 数 は 濃度 に 依存 し

な い も の と し て ，［li性 化 深 さ，pH 遷 移 に 関 す る

数 値解 析 を 行 い 高 濃度 の 炭酸 ガ ス に 対 して は 解

析結 果 よ り そ の 適用性 が 示 され た．．しか しな が

ら低 濃度 の 炭 酸 ガ ス に つ い て は 解 析結果 と 実験

結 果 に 差異 が 認 め ら れ ，炭酸 化 反 応速度 定数 を

濃度依存型 に す る 必 要 性 が 明 らか に な っ た tt さ

ら に 細孔溶液 中の ア ル カ リ濃度 が 高 い と 炭酸 化

反応 が 促進 され るとい う実現象 に 対 し て も上述

の 必要性 が 再確認 され る。

　 本 研 究 で は ，濃度依存型 の 炭酸化 反 応速度 定

数 の 統
・
的同定 を H 的 と して 、実験結果 に 対 す

る 逆解析 予 法 に 基 づ き，炭酸 化 反 応速度定 数 を

求 め る とともに ，そ の 濃度依存性 に つ い て の 検

討 を 行 っ た 。そ し て ，逆 解 析 よ り求 め ら れ た 炭

酸 化反応速度定数 を用 い て pH 遷移 に 関 す る 数

値解析 を行 っ た．

2，　 炭酸化 反 応度と pH 逓移 モ デ ル の 構築

2．1　 炭酸 ガス の 拡散現 象

本解析 にお い て ，炭酸 ガ ス は 次式 に 示 す Fick
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衰 一 1　 促進 中性化試験結 渠　
S）

1

週

Ca 〔OH ）2CC

／CCCaCO3CC ／CC

o 4．45 0 ．00
0−5mm 1 1．94 5．37

3 0，63 6，32
5 0．00 5．73
9 0．00 7．39

5−10mm 1 3、46 4、00
3 2．46 5．92
5 2、79 5，59
9 0．00 6．62

10−15mm 1 3，60 1．52
3 3．ア1 3．69
5 4．18 1．14
9 2，37 5．92

15−20mm 1 4．33 1．69
3 3．78 2．09
5 3．55 1．59
9 5、26 2．06
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図一 1　 炭酸 反 応度 と時間 の 関係

の 法 則 に 従 う も の と し て 仮定 した e

　　　単。姻 α鯛 φ）・ Ri
　 　 　 ot

φ： 炭酸 ガ ス 濃度

Di：
コ ン ク U一 トの 拡 散 係数

Rt　反 応項

t ；時閙

8

〔1）

　2．2　炭酸化 反応度 と細 孔溶液中の pH 遷 移

　 ・般 に ， コ ン ク リー トが あ る 炭 酸 ガ ス 濃 度 ト

に 暴 露 され た 場 合，炭酸 ガ ス 表 面 に 接す る コ ン

ク リー
トの 中性 化は瞬．時 に 生 じ る わ け で は な い 。

中性 化を生 じ る 過程 で あ る炭酸化 反応過程 は ，

炭酸 イ ォ ン 濃度 ．カ ル シ ウ ム イ オ ン 濃 度お よ び

時間 に 依存す る、、し た が っ て ，コ ン ク リー ト断

面 内 の pH 変化 を 予測す る た め に は ，コ ン ク リ

ー
ト内部 に お け る 炭酸 ガ ス の 拡散現 象 に 伴 う各

断面内 の 炭酸 ガ ス 濃度 の 変化 に 対応 で きる よ う

な，任意 の 炭酸 ガ ス 濃度 に 対 し て 適応 可能 なモ

デ ル の 構築 が 必 要 と な る 。

　 （1）　 著者 ら の 既 往 の 研 究

　著者 らの 既往 の 研 究
4）
に お い て は 表一1 に 示

す よ うな 供 試 体表 面 に 15％の 炭 酸 ガ ス 濃度 を 学

え た 場合 の 促進中性化試験 の 結果 を 用 い て ，図

一1 に 示 す よ う な 炭酸 ガ ス 濃 度 15％ に お け る 炭

酸化 反 応 度 と 時 間 関 係 を 求 め た。そ し て 図一1

を 回 帰 す る こ と に よ り得 られ た
・
定 炭酸 ガ ス 濃

度 ドに お け る 関 係 式 を 境 界1直と し て 用 い た モ デ

ル の 構築を 行 っ て い る。

　（2）　 任 意炭酸ガス 濃度下 に お け る

　　　　　　　　　 炭酸化 反応度と時間関係

　　
．
般に，炭酸ガ ス は 空 気 中で は 気 体 と し て ，

溶液中 で は イ オ ン 解離 して イ オ ン と して 存在 し

て い る。

　炭酸 ガ ス は 溶液 中 で は 以 ドの よ う な状 態 で 表

す こ と が で きる。

　　　H
コ
CO

コ
＋ ff20 → HCOi

−
＋ H

コ
O ＋

　　　　　（2）

　　　HCOi ＋ H20 → CO ∫＋ H
，
〇
＋
　 　 　 （3）

そ して ，質 量 作 用 の 法 則 に よ り，そ れ ぞ れ 次 式

が 得 られ る。

　　　　　Hcq 　HコO
’

　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　  　　　 κ1
＝

　　　　　　”
icq

　　　　　c緩 H
，
o ＋

　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 （5）　　　 K2 ＝
　　　 　　 　 ltcq

　こ こ で ，K
］ ，K

，
は 各 イ オ ン 解 離の 平 衡 定 数

で あ り，25℃ の
一
定 温 度 トに お い て は ，そ れ ぞ

れ 43 × IO
、7

お よ び 4．8xlO
−u

で あ る 。
　 KL，は K1 に

比 べ て 無視 で き る ほ ど 小 さ い た め ，式 （2）で 表 さ

れ る 第
・イ オ ン 化 に よ っ て 生 じ る HCOI イ オ ン

濃度は，式 （3）で 表 され る第 ．イ オ ン 化 に よ っ て

殆 ど影響 されな い と仮 定す る。また，そ の た め

仏〇
＋

濃度 は 大部分 が 式（2｝か ら生 じ る もの と す

る こ と に よ り 次式の よ うに 考 え られ る。

［H ・θ
＋

］≒ ［H ・剣 （6）
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し た が っ て ，式 〔5）お よ び 式 （6）よ り

・
、
≒ ［（

’
・h2

−
］

もともとの 炭酸 ガ ス 濃 度を φ とす ると

［c
’
・h2 ］≒ ・ 2φ

（7）

【8）

　次 に，炭酸 化 に よ る 炭酸化 反応速度式 は ，次

式 の よ う に 表す こ とが で き る t．

　　　撃 L爾 圄 　 ・9・

　 こ こ で ， CaCO3 は 炭 酸 カ ル シ ウ ム 濃 度

（mo ’〃 ）で あ り，　 K3 は 炭 酸 化 反 応 速 度 定 数

（〃 moi ・週 ｝で ある。

　そ し て ，式（9）中 の 左 辺 で あ る 炭酸 カ ル シ ウ ム

の 生戒率 を α〔iP．t）と置 き，式 ｛9〕に 式 （8）を代 人 す

る こ と に よ り ，次 式 の よ う に 表す こ と が で き る。

・ （φ，1）一 κ
，k凋κ

，φ （10）

　最 終的 に は 炭 酸 カ ル シ ウ ム 生 成 率 の α ＠．t｝は

炭酸 化 反 応度率 ∂deg（iP．t）1δtに 等 f襾な こ と か ら，

式 （10 ｝は 次 式 の よ う に 表 され る こ と と な る c

∂d・g（φ，’｝！∂t・疎げ 匹φ （1り

　式 〔11）を炭酸化 開 始 時 間 to か ら 任 意 時 間 t ま

で の 区 間 で 積分 す る こ と に よ り，任 意時 間 t に

お け る 炭酸化反応度 が 次 式 の よ うに 求 ま る。

deg（φ，t）＝

1単 ・一陛 弁
k φ

・
〈12）

　 　 trt　　　　　　　　　　　　　　 厂尉

　炭酸化 反応 速度 定数 K3 が 濃度依存型 で あ る

も の とす る と，式 （12）は 以 ドの よ う に 表 す こ と

が で き る。

・・g（・it ）一 礫輻
　 　 　 　 　 fB

κ（φ）一κ
、（ip　ICa1’

　k、

kra2’
］は ．

定 と仮 定す る。

（13）

（14）

　著者 ら に よ る 既 往 の 研究
4）

で は K （φ）を濃度 に

依存 し な い もの と考え，図一1 よ り得 られ る
．一

　
　
　
　
　
　
　

師

曲
」

￥

巴

蟻

罧「
牟丶
畑
」
卑

巴

娠

13

7 巴

0　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
0　 　　　　 　　　 0．5　 　　　 　　　　 1

水 酸 化 カ ル シ ウ ム 量1初期 水 酸 化 カ ル シ ウ ム 量

13

＝
a7

00

図一2　水酸化 カル シウム と

　炭酸カル シウ厶 との 関係

　 　 　 50
炭酸 化反応度　 （％ ）

図
一3　 炭酸化反応度と pH の 関係

100

定炭酸 ガ ス 濃度 ドに お け る 炭酸化 反 応度 と時 間

関係 に つ い て の 実験的回帰式 を用 い て 各炭酸 ガ

ス 濃度 ドに お け る pH 遷移 を数 f直解析 に よ り f・

測 した が ，高濃度 の 炭酸 ガ ス に お い て は そ の 適

用性 が 示 され た こ とに 対 し て 低濃度 ドに お い て

は 全 く 異な る 傾向 とな り 汎用性 が 確認 され な か

っ た。し たが っ て 本研 究 で は K （φ）を炭酸化反 応

速度定数 と捉 え て ，実験結 果か ら逆解析 チ法 に

基 づ い て K （φ）の 濃度依存性 を検討 し た。

　（3）　 細孔溶液中の pH と炭酸化 反 応度関係

　佐伯等
」レ
は ，促 進 中性 化試験 に よ り図一2 に

示す よ うに ，初期細孔 量 に 対 す る 細 孔量 と 初期

水酸化 カ ル シ ウ ム に 対 す る水酸化 カ ル シ ウ ム 量

との 関係 を次式 に よ り表 し て い る 。

　 　 　 C ≦ 0、6　　 厂」 O、5P’

　　　 0、6く C く LO 　 V”・・「（C − 0」）　　　 （15）

　　 L
’

： 促進前の 細孔 量 （cc ）
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　　 厂 ： 炭酸 カ ル シ ウム 生 成 後 の 細 孔 量 〔cc ）

　　 C ： 促進前 の 水酸化 カ ル シ ウ ム 量に 対 す る

　　　　 その 時点 で の 水酸 化 カ ル シ ウ ム 量 の 比

　 図
一 2 に 示 す 縦 軸 で あ る 初 期 細 孔 量 に 対 す

る 細 孔 量 の 割 合 （以 ド， 1， ’

／lrと称す ） は ，初

期水酸化 カ ル シ ウム に 対
’
す る 水酸化 カ ル シ ウ ム

量 の 割 含 （以 卜， C と称 す ） が 約 0、6 以 ドに 減

少 す る と　
・
定値 で あ る た め 炭酸化 反 応 が 全 く 進

行 し な い ，す な わ ち コ ン ク リ
ー

ト細 孔 溶 液 中の

pH が 中性 で あ る と仮定す る こ とが で き る た め ，

r ／厂 は コ ン ク リ
ー

トの pH に 関連付 け る こ と

が 可 能 で あ る 。 そ して ， 横 軸 で あ る C は 水 酸 化

カ ル シ ウ ム の 減 少 量 と 炭 酸 カ ル シ ウ ム の 生 成 量

に 等 し い と仮 定す る と 炭酸化 反 応度 に 関連付 け

る こ とが 可 能 で あ る。 こ の よ う な 関連 付 け に よ

り．炭 酸 ガ ス 濃度 に 依存 しな い コ ン ク リー
ト中

の 細 孔 溶液 の pH は 炭酸化反応度 に よ り 図
一3

に 示 す よ う に 表 す こ と が で き る。そ し て ，図
一

3 を 回 帰 す る こ と に よ り，pH と炭酸化 反 応度1ま

次 式 に よ り 表す こ と が で き る。

　　　P〃・＝−0．06［d・g］・ 13．0 　 　 　 （16）

　二 こ で ，［deg亅ほ 炭酸化反 応度（％ ）で あ る ．

　式 （16）自体 は ，炭酸 ガ ス 濃度お よ び 時 間 に 依

存 し な い 関 数 で あ る が ，炭 酸 化反応度 ［deg］は 炭

酸 ガ ス 濃度 お よ び 時問 に 依 存す る もの で あ る。

　 （4）　任意の炭酸 ガス 濃度下 における細 孔溶

　　　 液 中 の pH と 時 間関係

　任 意の 炭酸 ガ ス 濃度 ドに お け る 細孔溶液 中の

pH と時間関係 は式 （16）に 式〔13）を代入す る こ と

に よ り 次式 の よ うに 表 され る こ とに な る tt

　　　ρ〃 ＝ 一呵
∂κ

磐 ’ ・ B ・ （17・

　　　　　　　　　厂

　 こ の よ うな，物理 化学的 壬法 に よ り コ ン ク リ

ー
ト中 の pH 変化 が fT；意 の 炭酸 ガ ス 濃 度お よび

時 間 の 関数 と し て 求 ま る こ ととな る わ け で あ る。

　 3．　 逆解 析 的手法 に 基 づ く炭酸 化 反 応 度速

　　　度定数の 決定

　本 章 で は ，魚 本，高 田 等 の 研 究
61

に よ り 得 ら

れ た 実 験 結 果 を 用 い て ，前章 に お い て 構 築 し た

　 　 　 炭 酸ガス 濃度

　 　 　 （00 フ％、1％．10％）

A Pt

Φ 1〔，x20cin 供試体 。： 固 定

細　
炭酸 ガ ス 濃度

　 　 　 〔O覧〉

　　 図
一4　解析 モ デ ル

表 一2　解析 に 用 い た力学 特性

ヤ ン グ係数（kN ／mm2 ）ボア ソン 比 初期空隙率

20 0．16 O．25

モ デ ル に 某つ い た逆解析 于 法 に よ り，各炭酸 ガ

ス 濃度 ドに お け る 炭酸化 反 応速度定数 を 求 め ，

そ の 濃度依存性 に つ い て 検討を行 うこ ととす る／t

　 3．1　 解析 対象 と し た促 進中性 化 試験

　魚 本，高 田 等
ω

は初期水 中養生期 間 0，5 口

と して，初期水 ［11養生後 は 相対湿度 55％ の 試験

室 で ，水 セ メ ン ト比 50，60，70％ の 円 柱供試体

に 炭酸 ガ ス 濃度 0．07％ を 与え た 屋 内 自然暴 露 試

験 お よ び ，炭酸 ガ ス 濃度 LO ，10％ を 与え た促 進

中性 化試 ．験 に よ り中性化深 さの 測定 を実施 し て

い る。本研究 で は 初期水 中養生期間 00 ，水 セ

メ ン ト比 7眺 の 試 験結 果 に 対 し て 炭酸 化 反 応速

度 定数 を逆解析 于 法 に よ り 求 め る こ と と した 、

　3．2　解析モ デル と解析条件

　解析 モ デ ル は 図 一4 に 示 す よ うに 直径 10cm，

高 さ 20cm の 形状寸 法 を 持 つ コ ン ク リー ト供 試

体 で あ り ，そ の ヒ而 と ト
．
面 に 0．07，1，10％ の 炭

酸 ガ ス 濃 度を ケ．え た。変位 に 関 す る 境 界 条件 は

・
軸状態 を 仮定 し た、ま た ，中性 化 の 判 定 は ，

コ ン ク リ
ー

ト細 孔 溶液 中 の pH が 8．2に な っ た 時

点 と し た 。 な お ，コ ン ク リー トの 力学的 特性 は ，

表一2 に 示 す 通 りで あ る．，

　3．3　炭酸ガ ス の拡散係数

　炭 酸 ガ ス の 拡散係 数 は ，次 式 に 示 す Papadakis

の 研 究
7♪に よ り決定 した 。こ こ で ，コ ン ク リー
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￥1・

　 　  
0　 　 【　 　 2　　 3　　 4　　 5　 　 6
　　 　　 促進期間 （f 週 ）

図
一5　促進中性化試験結果
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こ
） 400

0足300

蝦 200
惶

竪　，o。

藷
怒 　 O
　 　 o

図
一6

2　 　　 4　 　　 6　 　　 8
炭酸 ガ ス 濃度 （％ 〉

10

炭酸ガス 濃度と 炭酸 化 反 応 速度定

　　　 数の 関係

ト供試体 の 初期空隙率 は ，表一2 に 示 す よ う に

0．25 と し，供試 体 の 相 対 湿 度 は 55％ と した 。

0
，η ，

− i64 ・10
−6
貞 1一尺〃 ！100）

22

ε ： コ ン ク リー トの 初 期 空 隙 率

RH ； 相 対 湿 度

｛18）

3．4　炭酸化反応 速度定数と炭酸ガス 濃度の

関係

　図
一5 は ，魚 本 ，高 田 等

（1
が 行 っ た 促 進 中 性 化

試 験結 果 を 図 示 し た もの で あ る。図 rl1の ●，▲

お よ び ■ は 本 研 究 に お い て 逆解析 壬法 に 基 づ い

て 同定 され た 炭酸 化反応速度定数 を 用 い た 解析

結果 で あ る。

　図
一6 は 炭 酸 化 反 応 速 度 定 数 と 炭 酸 ガ ス 濃 度

σ）関係 を示 し た もの で あ る。そ し て ，図
一6 を

回 帰 す る こ と に よ り，以 トに 示 す よ うな 炭酸 化

反 応速度 定 数 と 炭酸 ガ ス 濃度 の 関 係 を 求 め る こ

とが で き る．

12

モ lo

8

60
　 　 　 　 　 10　 　 　 　 20　 　 　 　 30

　　 　　 　　 時間 （週）

　図
一7　 pH 変化に 関す る予測

　 炭酸 ガ ス 濃度 （0 ．07 ％ ）

12

畳 lo

8

60

12

モ 10

10　　 　　 　20
時間 （週 ）

図
一8 　 pH 変化 に 関する予測

　 　炭酸ガ ス 濃度 （1 ％ ）

60
　 　 　 　 　 10　 　 　 　 20

　　　 　　 　 時間 （週 ）

　　 図 一9 　pH 変化 に 関す る予測

　　　 炭酸 ガ ス 濃度 （10 　OS）

30

κ（φ）＝124．64iP
『esls7

3 

（19〕

　式 （19）か ら 炭 酸 化 反 応速 度 定 lk　k
’
（φ）が 炭 酸

ガ ス 濃度 の 違 い に よ り 大 き く 変 化 し，炭酸 ガ ス

濃度 の 増加 に 伴 い 指 数 的 に 減少 す る こ と に 対 し

て ，炭 酸 ガ ス 濃 度 の 低 ドに 伴 い 指 数的 に 増 加 し
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て い る こ と が 分 か る ，，結 果 か ら，炭酸 化 反 応速

度定数が物理 化学的 予 法 に お い て は 濃度 に 依存

し な い もの で あ る が ，実現象 を考 え る 際 に は 濃

度依 存性 に 拡張 す る 必 要 性 が あ る こ と が 明 ら か

と な っ た 、

　4．　 pH 変化 に 関する予測

　図
一7 ．図

一8 お よ び 図
一9 は 炭酸 ガ ス 濃度

O、07，1．0 お よ び 10％ に 暴露 さ れ た コ ン ク リー ト

供 試 体 の 各深 さ に お け る pH 変化 を前章 に お い

て 同 定 され た 炭酸化反応 速度定 数 を 用 い て 数 値

解析 に よ り r・測 し た もの で あ る。 こ れ ら の 結果

は 図
一5 に 小 す 各 炭酸 ガ ス 濃 度 卜

’
に お け る中

性 化深 さの 実験結果 と 解析結果 の 良好 な ・
致 よ

り 判 断 す る と，各 深 さ に お け る pH 遷 移 を あ る

程度精度良 く 評価 し て い る もの と 考 え られ る，，

同 じ炭酸 ガ ス 濃度内 で 比 較 す る と暴露表 面 に 近

い ほ ど 時間 に 対 す る pH 変化 の 勾 配 が 急 で あ り，

暴 露 表 面 か ら 離 れ る に した が っ て そ の 勾 配 は 緩

や か に な っ て い く。ま た コ ン ク リー ト断 面 内 の

同 じ位 置 で 比較 し た場合 ，炭酸 ガ ス 濃度 が 1傷い

ほ ど 香 時問 に 対 す る pH 変化 の 勾西己が 急 で あ

り ，濃度 が 低 ドす る に っ れ て そ の 勾配 は 緩 や か

に な っ て い く。な お 、各 図 中 に 示 す pH の 低 ド

率 に 関 し て は ，実験結 果 に 対応 す る材齢 を線形

化 し た した た め ，そ の 妥 当性 に つ い て は よ り詳

細な実験 を併用す る こ とが 必 要 で あろ う，、

　 5，　 ま と め

　本 研 究 で は 物 理 化学的 予 法を用 い て コ ン ク リ

ー トの pH 変 化 r・測 の 簡 易 モ デ ノレ を 構築 し，そ

の モ デ ル を 用 い て 実現象 を踏 まえ て 炭酸化 反 応

速度定 数 を 逆解析的 に 求 め ，炭酸化 反 応度速度

定 数 の 濃 度 依 存 性 に 対 す る 検 討 を 行 っ た 。ま た

本 研 究 に よ り 得 られ た炭酸化 反 応速度定数 と炭

酸 ガ ス 濃度 の 関係 を 用 い て 炭酸化 に よ る コ ン ク

リー ト断面 内 に お け る pH 変化 の 数値 シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン を 実 施 し た c 以 トに 本 研 究 に よ り 得 ら

れ た 結果 を ま と め る。

1）炭酸 ガ ス 濃度 と 炭酸 化 反 応 速度定数 の 関 係 が

　式〔19）の よ う に 求 め られ た こ とに よ り，昨年

　度著者 等 の 研 究 に よ り 示 唆 され た 炭酸化 反 応

　速度定 数 の 濃度依存性 へ の 拡 張 の 必 要 性 が 明

　 ら か と な っ た。よ っ て 本 研 究 に よ り 物 理 化学

　 の 分 野 に お い て は 濃 度 に 依 存 しな い もの と さ

　れ る 炭酸 化反 応速度定数 が 実 現 象を 考え る際

　 に は 濃度 に 依存 す る もの と して 取 り扱 う必 要

　性 が あ る こ とが 示 され た。

2）構 築 し た pH 変化 r・測 モ デ ル は ，各炭酸 ガ ス

　濃度 ドに お け る ［lr性 化 深 さ の 実験 結 果 と解析

　結果 の 良好 な ・致 か ら判 断 す る と あ る 程度 の

　精度 に お い て 各濃度 トに お け る pH 変化 を評

　価 して い る もの と 考 え る こ と が で き る。

3｝本 研 究 で は 水 セ メ ン ト比 70％ に 対 して 逆解析

　壬 法 に よ り 炭酸化反 応 速度 定 数 の 濃度依存性

　を検討 し た わ け で あ る が ，そ の 他 の 水 セ メ ン

　 ト比 に 対 し て は 今 後の 課題 と した い 。
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