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1. はじめに 

近年コンクリート構造物の劣化問題や耐久性の低

下に関する問題が深刻化してきている。劣化の原因

として、塩化物イオンがコンクリート中に浸透して

鋼材を腐食することがあげられる。本研究は、劣化

の原因となるコンクリート中の塩化物イオンの浸透

をイオン交換樹脂を用いて抑制する手法の開発を目

的に、モルタル中に混入したイオン交換樹脂の塩化

物イオン吸着効果を実験的に明らかにした。 

2. イオン交換樹脂の塩化物イオン吸着効果 

2.1. 実験概要 

モルタル中にイオン交換樹脂を混入させた供試体

により塩水浸漬試験を行った。セメントには早強ポ

ルトランドセメント(以下「早強セメント」)と塩化物

イオンの遮蔽性に優れている高炉セメントを使用し

た。イオン交換樹脂は塩化物イオン交換に適した強

塩基性陰イオン交換樹脂Ⅰ形を用いた。イオン交換

樹脂の混入量は、0kg/m
3、体積率 1%(混入量 11kg/m

3
)、

同 2%(混入量 21kg/m
3
)、同 3%(混入量 32kg/m

3
)とし、

細骨材と置換して混入した。浸漬試験に用いた供試

体は 10×8×10cm の直方体モルタル供試体で浸漬面

として 1 面を残して他の面をエポキシ樹脂塗料で被

覆した。これにより、塩化物イオンの浸透面が 1 面

のみとなり、塩化物の浸透を表面からの深さによっ

て評価できるようにした。浸漬条件は、1 サイクルを

乾燥 6 日間、浸漬 1 日間とする乾湿繰返し試験によ

るものとし、浸漬期間は 28 日、56 日、84 日とした。

浸漬は 20℃の恒温恒湿環境で濃度 10%の NaCl 水溶

液に浸漬させた。浸漬期間終了後、供試体を乾燥状

態にして、厚さ 10mm のスライス状に切断した後、

149µm 以下の粉末試料へと粉砕し電位差滴定法によ

り全塩化物量及び可溶性塩化物量を測定した。 

2.2. 実験結果 

図-1、2 は、それぞれ早強セメント及び高炉セメン 

 

 

図-1 全塩化物量(早強ポルトランドセメント) 

図-2 全塩化物量(高炉セメント) 

図-3 固定塩化物量 

 

トを用いた場合の供試体表面からの深さと全塩化物

量との関係を示したものである。早強セメント(図-1)

と高炉セメント(図-2)ともに、樹脂の混入量が増加す

るに伴い、塩化物量も増加する傾向が確認された。

イオン交換樹脂による浸透抑制効果はないと言える。

すなわち、イオン交換樹脂がモルタル中の塩化物イ

オンを吸着することにより樹脂付近で一時的に濃度

勾配が生じることで、イオン交換樹脂がモルタル中

の塩化物イオンを吸着することによって、外部から

の塩化物イオンの浸透を促進したと考えられる。従 
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って、樹脂の混入量が増加するほど、塩化物イオン

の濃度勾配が大きくなり、外部からの塩化物イオン

量も増加すると考えられる。 

図-3 は全塩化物量から可溶性塩化物量を引いた固

定塩化物量(早強セメントと高炉セメントの浸漬期

間 28、84 日)とイオン交換樹脂の混入量との関係を

示したものである。全塩化物量の結果と同様に、樹

脂の混入量が増加するに伴い塩化物量も増加するこ

とが明らかになった。また、図-3 より早強モルタル

と高炉モルタルを比較すると、固定塩化物量に関し

て、浸漬期間が 28 日時点では早強モルタルの方が高

炉モルタルよりも固定塩化物量が大きい傾向を示す

が、84 日時点になるとその傾向が逆転している。す

なわち材齢が長期化するに従い高炉セメントが有す

る塩化物イオンの固定化が発揮された可能性がある。

以上の結果より、樹脂を混入することで塩化物量が

増加し、塩化物イオンの浸透抑制の効果は見られな

かった。 

3. イオン交換樹脂による逆拡散現象に関する検討 

3.1. 実験概要 

上記の結果よりイオン交換樹脂をモルタル中に混

入することにより、塩化物イオンをより浸透させる

ことから塩害を受けた既設 RC 構造物中の塩化物イ

オンをコンクリート表面方向に移動させることが可

能かどうかを検討した。すなわち、塩化物イオンの

逆拡散現象に着目した実験を行った。逆拡散現象と

は、既設構造物に内在する塩化物イオンが外側に向

かって移動する現象であり、この現象に対する樹脂

混入モルタルの効果を検証するために図-4 に示す供

試体を作製した。塩化物イオンを含んだモルタルに

樹脂混入モルタルを打ち継ぎし、塩分含有モルタル

から樹脂混入モルタルへの塩化物の移動を検証した。

実験要因を表-1 に示す。全塩化物量の測定深さは、

図-4の上面から0～8、11～19mm(樹脂混入モルタル)、

22～30、33～41mm(塩分含有モルタル)となるように

サンプルを採取し、各位置での全塩化物量を測定し

た。 

3.2. 実験結果 

図-5 に実験結果を示す。実験結果より、この供試

体において樹脂混入モルタル部分(0～19mm)の全塩

化物量が増加しており、また樹脂混入モルタルと塩

分含有モルタルとの境界部分(11～30mm)に向かって 

表-1 逆拡散実験要因 

 

 

図-4 供試体概要 

図-5 逆拡散実験による全塩化物量 

 

塩化物イオンの濃度が高くなっていることが確認さ

れた。わずかではあるが塩化物の移動傾向が確認さ

れ、逆拡散現象が生じていることが判明した。 

4. まとめ 

1）イオン交換樹脂をモルタル中に混入させた場合、

樹脂の混入量が増加するに伴い塩化物量も増加する

傾向が確認された。これは、イオン交換樹脂が混入

させることにより濃度勾配が発生し、外部からより

多くの塩化物イオンが供試体内部に拡散し塩化物イ

オン濃度が増加するものと推察される。 

2）塩分含有モルタルに樹脂混入モルタルを打ち継ぎ

した供試体による逆拡散現象の実験結果では、わず

かながら塩化物イオンの樹脂混入モルタル方向への

移動が確認された。本実験結果は浸漬期間 28 日時点

のみである、今後引き続き検討していく必要がある。 
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