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１．概要（Summary ） 
セメント硬化体はコンクリートの強度発現、化学特性、物

質浸透抵抗性、収縮特性、寸法安定性などに対して支配

的であるため、そのコンクリートの巨視的な特性を理解す

るためには、セメント硬化体のひずみおよび変形挙動に

ついて分子レベルの評価が不可欠である。本研究では、

セメントの主成分であるケイ酸三カルシウム（C3S）に着目

し、X 線回折原子対相関関数（PDF）解析法によるカルシ

ウムシリケート（CSH）相のみの圧縮変形挙動の定量的な

評価を目的とする。さらに、混和材であるフライアッシュ

（FA）を混合した C3S－FA 硬化体のナノ構造の変形挙動

を解明し、CSHの構造の違いが変形挙動に与える影響に

ついて検討を行った。 

 
２．実験（目的,方法）（Experimental） 
申請者らのこれまでの成果(セメント硬化体の場合)を踏ま

え、本研究ではPDF解析の精度向上のため、純粋なC3S

硬化体及び C3S の一部を FA で置換した C3S－FA 硬化

体を（5×5×10mm3）用いた。試験片は各々10 本制作し

水中養生中である。Water/C3S 及び Water/(C3S+FA)＝

0.5 を用いた。C3S－FA 試験片は C3S を FA にて 50wt.%

置換した。 

試験片は小型圧縮試験機にセットし、最大 33MPa まで 2

～3MPa 間隔で圧縮応力を負荷した圧縮試験を行った。

ビームラインは BL22XU を利用し、検出器にはイメージ

ングプレートを用い、入射ビームサイズは 0.5mm×0.5mm

とした。試験片からの距離 L を 300mm および 700mm、X

線の露光時間をそれぞれ 90秒および 30秒とした。特に、

L=300mm で測定した回折パターンは PDF 解析に用い、

L=700mm で測定した回折パターンは回折ピークのシフトに

よるひずみ解析に用いた。  

 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
図 1に今回の研究で得られたX線回折PDF結果を示す。

それぞれ、圧縮荷重 0N, 450N, 900N 下での純粋な C3S
硬化体の PDF 変化である。比較として以前の研究 1)か

ら得られた純粋なセメントペーストの PDF 解析結果を

図 1 に示した。C3S はセメントを 50%以上占めており、

セメントを構成する鉱物の中でも最もセメントの水和

反応及びコンクリートの力学挙動に影響を与えると知

られている。他のビームラインで得られた既往の研究 2)

の結果と比較してみると、ほぼ同様な PDF パターンを

示しており、今回の試験体の準備及び実験過程は妥当で

あることが確認できた。さらに、圧縮荷重に対して C3S
のPDFパターンが移動することが定量的に確認できた。

今後、PDF 移動挙動分析を行い、以前得られた PC 硬化

体と比較する予定である 3)。 

 
図 1 圧縮荷重下の C3S 硬化体及び PC 硬化体の PDF 結果 
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