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1. はじめに 

コンクリート中の鉄筋が腐食すると，構造耐荷力

の低下やかぶりの剥落につながる危険性があり，適

切な腐食抑制対策が求められている．近年，様々な表

面保護工法による鋼材の腐食抑制方法が提案されて

おり 1)，特にシラン系含浸剤はコンクリート中の水分

と反応することで吸水防止層を形成し，水，酸素，塩

化物イオンなどの劣化因子が鉄筋まで到達すること

を防ぐことが知られている．またシラン系含浸剤に

は，撥水効果をコンクリートに付与するだけでなく，

鋼材に作用することでより大きな腐食抑制効果をも

たらす腐食抑制型含浸剤というタイプも存在する．

さらに最近では，混和剤として使用する腐食抑制型

のシランも開発されている．しかし，このシラン系防

せい混和剤についての研究は少なく，腐食抑制効果

や作用メカニズムなどが明らかになっていないのが

現状である．先行材料である腐食抑制型シラン系含

浸剤に含まれる防せい成分が気化成分であったこと

から 2)，本研究ではシラン系防せい混和剤の気化成分

に注目し，その腐食抑制効果と作用メカニズムにつ

いて検討することとした．  

 

2. 実験概要 

 試料には直径 20mm，厚さ 4mm の鋼板（SS400）を

アセトンで脱脂処理したものを使用した．実験方法

は図 1 に示すように，シャーレの中で防せい混和剤

と pH=13 の NaOH 水溶液を反応させ，試料を別のシ

ャーレに入れておき，2 つのシャーレを同一の密閉容

器内に 45 日間静置することとした．  

 気化成分がさび層に作用する可能性があることも

考えられたことから 2)，実験要因は鋼板のさび層の有

無と水溶液に添加する防せい混和剤（防せい混和剤 D，

防せい混和剤 W）とした．防せい混和剤 D は白色粉

末，防せい混和剤 W は白色液体のシラン系防せい混

和剤である．防せい混和剤の添加量はメーカーの標

準使用量を参考に，水溶液の質量に対して 3%とした． 

さび有の試料については,3.0wt.%の NaCl 水溶液を

鋼板表面に滴下し，シリカゲルを入れた密閉容器内

に 1 日静置することで作成した．形成したさび層の

様子を図 2 に示す．図を見ると，端部のみわずかに黒

味がかっているが，全体的に均一な赤さび層が形成

していることが分かる． 

 

3. 実験結果 

 試験開始 3 日後の試料の様子を図 3 に示す．さび

有の試料では，表面の赤さびの一部が黒さびに変化

図 2 実験前の試料の様子 

防せい混和剤 + NaOHaq試料

さび有 さび無

図 1 実験方法 
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し，さび層表面に液体が付着している様子が確認で

きた．一方で，試験開始 45 日経過後もさび無の鋼板

には変化が見られなかった．このことから，本研究で

用いた防せい混和剤がアルカリ水溶液と反応した際

に生じる気化成分はさび層に選択的に作用するもの

と考えられる． 

 

4. ラマン分光分析 

 実験前後のさび層の組成を，波長 532nm のレーザ

ーを使用したラマン分光分析により評価した．実験

前のさび層は，さび層表面から鋼板表面近傍まで削

り取って粉砕した．実験後のさび層は#80 のゴム軸付

砥石で削れないさび層が現れるまで研磨し，削れず

に残った内部のさび層のラマンスペクトルの計測を

行った． 

 計測結果を図 4 に示す．実験前のさび層は主に γ-

FeOOH と β-FeOOH であり，670cm-1 に Fe3O4 のピー

クもわずかに認められる．実験後のさび層内部は，防

せい混和剤 D，W ともに主成分は Fe3O4 と考えられる

が，ピーク位置が 700cm-1 よりも高波数側にシフトし

ている．このことから，気化成分の作用によりさび層

が改質され，既往の文献 3)4)により報告されているの

と同様に，腐食抑制効果を有する緻密な Fe3O4 層が鋼

材表面に形成したと考えられる．  

 

5. 結論 

 シラン系防せい混和剤がアルカリ水溶液と反応し

た際に生じる気化成分はさび層に選択的に吸着する

ことが確認された．気化成分の作用によってさび層

が改質されて緻密な Fe3O4 層が鋼材表面に形成する

ことで，鋼材腐食が抑制されると考えられる． 
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図 3 実験開始 3 日後の様子 
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図 4 さび層のラマンスペクトル 
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