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１. はじめに 

近年，コンクリート構造物の塩化物イオン測定にハンドヘルド型蛍光 X 線装置を用いることが試みられて

いる 1),2)。塩害環境下のコンクリート構造物の環境評価には飛来塩分量の測定は重要であり，JIS Z 2382「大

気環境の腐食性を評価するための環境汚染因子の測定」に示されるドライガーゼ法によって行われる場合が

多い。本検討では，ドライガーゼ法による化学分析の省力化を目的として，屋外暴露したドライガーゼに付

着した飛来塩分量をハンドヘルド型蛍光 X 線装置を用いて非破壊的に測定する方法について検討を行った。 

２. 実験概要 

飛来塩分測定のためのドライガーゼプレートの設置場所

は，北海道鵡川町，京都市，広島市，沖縄県名護市の四カ所

とし，いずれも南向きに設置した。ドライガーゼプレートの

設置位置の海岸から距離は，北海道と沖縄では約 200ⅿ，広

島では約 2km であり，京都では内陸部とした。ドライガー

ゼの設置状況の例を写真－1 に示す。設置期間は 2016 年 7

月～2017 年 6 月の 1 年間とし，１ケ月ごとにドライガーゼ

を回収し測定を行った。 

ドライガーゼプレートの作製と飛来塩分量の測定は，JIS Z 

2382 の「ドライガーゼ法」に準拠して行った。ガーゼに付着

した塩化物イオンの化学分析は，電位差滴定法により行っ

た。また，ハンドヘルド蛍光 X 線分析装置（オリンパス社

製）を用いて，ガーゼに付着した塩化物イオン量を塩素のＸ

線強度により測定した。X 線強度の測定を行った箇所は写真

－２に示すように，ガーゼの四隅と中心部の計 5 点とし，そ

の平均値を１枚のガーゼ内の付着塩分の X 線強度とした。X

線強度の測定時間は１箇所につき 60 秒とし，測定され

る範囲（スポット径）は約 9mm である。 

３. 実験結果及び考察 

3.1 化学分析とX線強度の関係 

図－1に北海道に設置したドライガーゼの化学分析

による飛来塩分量と蛍光 X 線による塩素の X 線強度を

示す。測定月による測定値の差異はあるが，化学分析

の結果と X 線強度は連動している傾向が見られた。8

月は台風の影響でガーゼが波を被ったため，大きな値

となった。その他の測定場所においても同様の傾向が

見られた。また，ドライガーゼの化学分析による飛来

 
図－１ 化学分析とX線強度の測定結果の例（北海道） 

写真－１ドライガーゼの設置状況 
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写真－２ ドライガーゼにおける 

蛍光X線の測定位置 
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塩分量と塩素のＸ線強度の関係（北海道）を図－２

に示す。両者の間には高い相関関係が見られた。そ

の他の測定場所においても同様の傾向が見られた。 

3.2 各地における塩素のX線強度 

図－３に化学分析によって測定した各地の飛来塩

分量の年平均値を示す。年平均値の算定に，北海道

の 8 月の測定値は採用しなかった。北海道，沖縄で

は，測定月による差異がみられたが，年平均値では

北海道＞沖縄＞広島≧京都の順に飛来塩分量が多

く，飛来塩分量が少ない京都，広島に比べて北海

道，沖縄では約 2 倍の値であった。 

図－４に蛍光 X 線分析によって測定した各地のガ

ーゼに付着した塩素の X 線強度の年平均値を示す。

北海道と沖縄では，化学分析の結果と同様に測定月

による差異があるが，京都と広島ではばらつきは小

さかった。X 線強度の年平均値は，京都と広島はほ

ぼ同等であったが，北海道，沖縄は京都，広島の約

4 倍の値であった。このように，化学分析，X 線強

度のいずれの測定においても，海岸からの距離が近

いと多くの塩化物イオンがガーゼに付着することが

確認された。 

図－５に化学分析による飛来塩分量の年平均値と

塩素の X 線強度の年平均値の関係を示す。両者の関係

には極めて高い相関性がみられた。 

４．まとめ 

これらの結果より，ハンドヘルド蛍光 X 線分析装置

を用いて，ドライガーゼの４隅と中央部の計５点にお

いて測定した塩素のＸ線強度を測定し，化学分析によ

る飛来塩分量との検量線を作成することにより，ドラ

イガーゼに付着した飛来塩分量を推定できる可能性が

あると考える。 
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図－４ 付着塩分のX線強度の年平均値 
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図－３ 化学分析による各地の飛来塩分量の年平均値 
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図－５ 飛来塩分量とX線強度の年平均値の関係 
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図－２化学分析による飛来塩分量とＸ線強度の関係 
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