
概要
・コンクリート中の物質移動および吸着挙動の長期予測のため,物質の移動経路および貯留空間となるセメント硬化体の空隙構造の正確な理解が必要．

┗一般的な圧力変化に基づく平衡判定条件ではなく，より感度の高い重量変化に基づく厳しい平衡判定条件を採用することにより，長い時間を掛けて
平衡に至る時間依存性成分を完全に排除した吸脱着等温線を取得し，セメント硬化体の30nm以下の微細空隙構造分析の解像度を格段に高めることに成功した．

実験手法 顆粒状試料の水蒸気吸脱着等温線の取得
多孔体の空隙分布を知るために

用いられる一般的な手法であり，
湿度が上がるごとに細孔内部
への吸着量が増加していくこと
を利用して細孔容積を測定．

実験結果
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・上記の実験結果を検証
するため，密閉容器内で
6週間以上暴露し，重量
変化で平衡判定を行った
吸脱着等温線を取得．
・試料材令の進行もあり，
上記の結果と若干異なる
が，吸着等温線でも水平
なRH領域を確認した．
・RH90－95%付近でも
水平なRH領域を確認．

ピーク径
3nm
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・感度の高い重量変化に
基づく平衡判定が可能な
全自動吸脱着測定装置
を作製して測定．
・同一試料である別々の
サンプルに対して1週間
の脱着測定を行い，吸着
量が変化しない相対湿度
(RH)領域の存在を発見．
⇒水平なRH領域に対応
する空隙は存在しない．
⇒空隙群が水平なRH領
域で区分できる．

ピーク径
7nm

ピーク径
15nm

・調湿剤として大量の固体のP2O5
を使用して，連続平衡遷移といえ
る緩やかな脱着等温線の推移を取
得する手法を考案した．
・全自動吸脱着測定装置を用い，
乾燥させた0.425~1.18 mmの顆粒
状試料（中庸熱フライアッシュセ
メント, W/B = 55%）に対し段階的
に微量の水分を供給したところ，
各Stepで，①急速な湿度増加⇒②
湿度変化の少ない重量増加⇒③緩
やかな湿度減少⇒④極めて低速の
湿度減少＆重量減少が測定された．
・「④極めて低速の湿度減少＆重
量減少」は，吸湿によりゲル化し
た塊の表面を通してP2O5が極めて
ゆっくりと吸湿するため，環境の
湿度減少に試料からの脱着が完全
に追従して平衡関係を維持したま
ま『連続平衡遷移』といえる緩や
かな推移が脱着等温線の包絡線と
して取得されたものと考えられる．

拡大

・上記の測定において，相対湿度
2～3％程度の極低湿度域での脱着
挙動を詳細に確認したところ，相
対湿度が約2.7％付近で垂直に落ち
込む脱着挙動を確認した．
・この湿度域に対応する空隙サイ
ズは0.5～0.6nm程度と推定される
ことから，この部分の脱着は，
C-S-Hの層間空隙の2層目の最終的
な離脱に対応するものと推察した．

長時間の平衡保持計測により時間依存性成分を排除した完全平衡吸脱着等温線
の取得によるセメント硬化体の空隙構造分析 東京大学生産技術研究所

ひび割れが発生した場合のひび割れ内部形状、ひび割れ防止に関する研究
横浜国立大学
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