
II. 代替セメントWMaCS: CO2固定化バインダーを用いたカーボンネガティブコンクリートの製造

WMaCS: カーボンネガティブ材料
WMaCS: carbon negative materials

研究目的: カーボンニュートラル社会の実現に向け， CO2固定化バインダー (WMaCS)を用
いたカーボンネガティブコンクリートの製造法を開発およびその強度・耐久性の評価．
Purpose: We develop a method for producing carbon-negative concrete with a CO2 sequestrated binder (WMaCS) 
and evaluate strength and durability of such concrete, aiming to achieve a carbon-neutral society.

・CO2固定 CO2 fixation 

・低エネルギー Low energy

・豊富な資源 Abundant resources

•海水とCO2を原料にする
Seawater and CO2 are used 
as raw materials

•ネガティブエミッション
Negative emissions
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CO2含有材料
CO2-containing material

通常コンクリートと同様の打設手順で製造可能
The same concrete mixing procedure as a standard concrete

通常コンクリートと同等の
ワーカビリティ（作業性）を確保
The same workability as a standard concrete

セメント代替材料の開発
Development of materials for

making alternative cement

カーボンニュートラル社会
Carbon neutral society
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セメントCO2排出量: 766 kg-CO2/t
CO2 emissions of cement: 766 kg-CO2/t
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海水を用いたCO2固定化技術とカーボンネガティブコンクリート(WMaCS)
CO2 fixation technology using seawater and carbon negative concrete (WMaCS)

CO2固定化基本プロセス
Basic process for CO2 fixation
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Sand

セメント
Cement
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普通コンクリート(W/C=55%)
Normal Concrete (W/C=55%)

材料質量比
Mass ratio

CO2排出量
CO2 emission

I.海水を用いたカーボンリサイクル技術の商用化に向けた研究開発

人間活動に伴うCO2 

排出総量
Total CO2 emissions 
from human activities

セメント産業由来
From cement industry

8%

20トン／日の海水を起点として，炭酸マグネシウムへのCO2固定化技術を実証
Demonstrate CO2 fixation technology to Magnesium Carbonate by using 20 ton/day of seawater 

大崎実証拠点の実証研究エリアにおいて，20トン／
日の海水を起点とし，海水中に含まれるマグネシウ
ムを利用して炭酸マグネシウムとしてのCO2固定化
技術を実証します．得られた炭酸マグネシウムは，
コンクリート，建築材，その他応用製品としての実
用化・事業化を目指し，それらの製造法も同時に開
発します．

I. R&D for the commercializaton of carbon recycling technology using seawater

In the demonstration research area of Osaki, we will
demonstrate CO2 fixation technology to Magnesium Carbonate
by using 20 ton/day of seawater. Magnesium Carbonate will be
used for concretes, building materials such as wall materials,
and advanced materials, and manufacturing technologies for
these materials will also be developed at the same time.
Through these efforts, we aim to accelerate their practical
application and commercialization.

プロジェクト概要
Project outline

*液体排出ゼロ Zero Liquid Discharge

圧縮試験
Compression test

※材料に貯蓄する
CO2のみを考慮 
Considering only CO2

contained in materials

経済成長
Economic growth

社会発展
Social

development

環境保全
Environmental

protection

サステナビリティ
Sustainability

海水 
Sea Water

水 Water

原料由来 60%
reaction of raw materials

エネルギー由来 40%
Energy consumption

WMaCSバインダーの強度及びCO2排出量
Strength and CO2 emissions of WMaCS binder

WMaCSコンクリートの製造方法
Production of WMaCS concrete
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Mg carbonate 比率 (MC ratio)

二酸化炭素固定量※ : 22 kg/m3

CO2 sequestrated amount※ : 22 kg/m3

コンクリートブロック 
Concrete blocks

圧縮強度(材齢7日)
 Compressive strength (7 Days) 

CO2排出量 
CO2 emissions

研究背景: 世界の二酸化炭素(CO2)排出量のうち，8%がポルトランド
セメント産業を起源とする．
Background: The Portland cement industry accounts for 8% of global anthropogenic
CO2 emissions.

コンクリートタイル 
Binder, mortar, and concrete tiles

二酸化炭素固定量※ : 20-110 kg/m3

CO2 sequestrated amount ※ : 20-110 kg/m3

画期的な点
Innovative features

II.  Alternative cement WMaCS: production of carbon negative concrete using a CO2 sequestrated binder

WMaCSコンクリートの活用例
Applications of WMaCS concrete
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大崎実証拠点からのCO2
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Waseda Magnesium-based CO2 Sequestrated materials
Contact: Takao Nakagaki (Project Manager, Waseda University) 

takao.nakagaki@waseda.jp当研究開発は，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）の補助事業として実施しています．
This research and development are being conducted under a project supported by the New Energy and Industrial Technology Development Organization (NEDO).

MgCO3･3H2O
xMgCO3･yMg(OH)2･zH2O

炭酸マグネシウム
Mg carbonate (MC)

反応器 Reactor 炭酸塩化 Carbonation 併産品 Coproducts

気固接触
Gas-Solid 

CO2(G)  + MgO(S) 
CaSO4, Na2SO4, KCl, 
NaCl, HCl (ZLD)

気液接触
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NaCl, KCl, HCl, 
CaSO4
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