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風化促進技術におけるCO2固定化量の評価

 TOC固体試料測定システムの無機体炭素（IC）測定により、岩石中の炭酸塩に固定されたCO2量を簡便に定量できます。
 測定時間は1測定6~8分程度で、迅速に測定することができます。
 試料は最大1gまで測定できるので試料の偏在による影響を低減できます。

田中美奈子

全有機体炭素計TOC-L+固体試料燃焼装置SSM-5000A

はじめに
カーボンニュートラルを実現するため、CO2の排出量削

減へのさまざまな取り組みが行われています。その一環と
して、排出されるCO2を吸収するネガティブエミッション
技術（NETs）の研究が進められています。NETsはダイレク
ト・エア・キャプチャ（DAC）や生物機能利用等の技術に
より回収、吸収したCO₂を貯留、固定化することで、実質
マイナスのCO2排出量を達成する技術です。

その一つとして、鉱物などの岩石を粉砕し表面積を大き
くすることにより風化を人工的に促進させ、風化の過程で
大気中のCO2を吸収して炭酸塩化する風化促進技術の研究
が進められています。この風化促進技術の評価には、岩石
などが炭酸塩化により吸収したCO2量を定量することが必
要です。

本稿ではTOC固体試料測定システムを使用して、岩石の
成分である炭酸塩中のCO2の量を無機体炭素（IC）測定によ
り評価した例をご紹介します

図1 TOC固体試料測定システム

分析方法
今回、風化促進技術でCO2を吸収させた試料として市販

の炭酸塩試薬(図2)を準備しました。試料は試料ボートに約
30~50 mg秤量しました。図３のように試料ボートを装置
にセットし、IC測定用のリン酸を専用のディスペンサーで
滴下後、IC炉に試料ボートを導入し、IC測定しました。今
回使用した試料は試薬なので細かい粉末状ですが、岩石や
鉱物のような大きな固形物の場合には、事前に細かく粉砕
しておきます。試料の粒度が大きい場合、リン酸との反応
時間が長くなる、または反応が不均一になり測定精度に影
響する原因となるため、できるだけ細かく均一に粉砕して
おくことが必要となります。測定条件を表1に示します。

表1 測定条件

分析計 : TOC固体試料測定システム
(全有機体炭素計TOC-LCPH+固体試料燃焼装置
SSM-5000A)

セル長 ： ショートセル
SSMキャリアガス ： 500 mL/min 酸素ガス

IC測定方法 : リン酸酸性化による二酸化炭素抽出
（IC炉200℃）

測定項目 ： IC（無機体炭素）
検量線 : 炭酸ナトリウム粉末試薬による1点検量線

試料 : 炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム(塩基性)、炭
酸カリウム（市販の試薬）

①試料ボートに秤量

TOC固体試料測定システム
全有機体炭素計TOC-Lと固体試料燃焼装置SSM-5000Aか

らなるTOC固体試料測定システム（図1）は、固体試料を燃
焼酸化または酸性化し、生成する二酸化炭素を検出するこ
とで炭素量を定量する装置です。全炭素量（TC）測定と無
機体炭素量（IC）測定のどちらも可能で、その差から有機
体炭素量（TOC）を求めることができます。

無機体炭素量の評価には熱分析法や塩酸溶解・滴定法な
どの手法もありますが、測定に時間と手間を要したり、測
定可能な試料量が少なく、試料の偏在による影響を受ける
場合があります。本システムを使用すると、試料ボートに
試料を秤量し、そのまま装置に導入することで、容易・迅
速に精度よく分析することができます。また試料は最大1g
まで測定できるので試料の偏在による影響を低減できます。

図2 炭酸塩試薬

図3 分析方法
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測定結果
岩石の主な成分である炭酸塩として、炭酸カルシウム、

炭酸マグネシウム（塩基性）、炭酸カリウムの試薬を試料
として使用して測定した結果を表2に、測定データを図5に
示します。検量線測定用の炭酸ナトリウムの回収率を
100 %として、各試料のIC測定値および理論値から求めた
回収率を求めました。いずれの試料の測定結果もほぼ
100 ％の回収率になり、IC濃度を精度よく測定できること
がわかりました。

まとめ
TOC固体試料測定システムを使用することにより、各種

の炭酸塩中の無機体炭素（IC）濃度を精度よく測定できる
ことがわかりました。IC濃度値をCO2濃度に換算すること
により、岩石などの鉱物中に存在するCO2量を評価するこ
とができます。CO2固定化の試験研究にTOC固体試料測定
システムが役立つことが期待されます。

図5 試料測定データ

図4 検量線測定データ

検量線作成
分析計の校正は、炭酸ナトリウム粉末試薬（炭素濃度

11.3％）を試料ボートに採取し、これをIC測定することに
より検量線を作成しました。測定データを図4に示します。

表2 測定結果

試料名 IC濃度(％)
測定値

IC濃度(％)
理論値

回収率
（%）

炭酸ナトリウム ー ー 100
炭酸カルシウム 12.2 12.0 101

炭酸カリウム 8.84 8.69 102
炭酸マグネシウ

ム（塩基性） 10.0 10.1 99.0

炭酸カルシウム

炭酸カリウム

炭酸マグネシウム（塩基性）
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