
１．暴露試験の目的

海洋構造物に海洋生物が付着することで，取水管など

の通水性能低下などをはじめ多くの機能低下が生じてい

る。

従来，海洋生物の付着防止には鉛丹塗料が用いられて

きたが，環境汚染問題などでその使用は大きく制限され

ている。また，「銅イオン」による生物の付着防止研究

報告が幾例か報告されているが，十分な効果を期待でき

る報告はない。その要因としては構造物表面に「銅」を

設置することが極めて困難なこと，環境への「銅イオ

ン」の環境影響評価が十分でないことなどがあげられる。

そこで防食溶射技術を用いた皮膜に「銅」を擬合金化

し，供試体を海水面に暴露しその経過を観察することと

した．用いた鋼材(L-75×75×9×2500)の自然電位は鋼

材に比べ銅の方が高いため，一般には短期間に電蝕を起

こし、溶射皮膜が損傷する。これを防ぐため銅と Al－
(5％)Mg の擬合金被膜を鋼材表面に金属溶射を施した。

第 1 回目の暴露試験調査(2010 年 6 月 9 日実施)から 1
年経過した試験体の腐食と海洋生物付着状況の確認を行

った．加えて今回は「重防食塗装」と特殊処理を施した

「純銅被膜」とした暴露試験体の追加設置を実施した。

２．暴露試験の経緯

第 1 回 2009/04/23 苫小牧海岸地区に試験体設置

第２回 2010/06/09 第 1 回目 防汚皮膜暴露試験調査施

第３回 2011/06/28 第 2 回目 防汚皮膜暴露試験調査実

施及び追加暴露試験体の設置立会い

３.試験体仕様

サイズ 試験体 被膜種類 封孔 膜厚(μm)
溶接
ボルト

曝露機関

Ａ Al-(5%)Mg 無 有

Ｂ Al-(5%)Mg+Cu 無 有

Ｃ Al-(5%)Mg 有 有

Ｄ 無処理 無 無 無処理

L-75×75×9×2000 Ｅ 重防食塗装 － 300以上 無

L-75×75×9×2000 Ｆ Cu － 300以上 無

約3年2ヶ月
（2009/04/23設置）

約1年
（2011/6/28設置）

L-75×75×9×2500
100～150
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４．現場調査結果

 第 1 回～第 3 回の追跡調査における干満帯及び海中部、

における写真及び状態は下記の通りである。

A～D 部干満帯および水中部写真 E~F 部干満帯および水中部写真

E~F 部水中部拡大写真 E~F 部干満帯拡大写真
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（６）溶射皮膜厚測定

５．調査まとめ

【防汚皮膜効果】

第１回追跡調査（設置後 1 年）から第 2 回追跡調査

（設置後 2 年）に於いて、海洋生物の付着状況から試験

体Ａ～Ｄのすべてで、防汚皮膜としての効果は期待でき

ないと判断した。

第 2 回追跡調査で追加投入された試験体Ｅ（重防食塗

装）、試験体Ｆ（Cu 溶射）に於いても、海洋生物の付

着が確認された事から、防汚皮膜としての効果は乏しい

と考える。

試験体Ｆ（Cu 溶射）は、試験体Ｂ（Al-5Mg+Cu 溶

射）の第 1 回追跡調査と比較すると貝類の付着量は少な

いのだが、同時期での暴露ではない事から防汚効果によ

る付着量の差としては判断し難い。

なお、期待されていた銅イオンによる長期海洋生物の

付着防止効果は乏しいと判断するが、短期（月単位な

ど）での効果の有無は判断できない。

【防食効果】

Al-5Mg 溶射皮膜では海上部での防食性が高く、Al-
5Mg+Cu 溶射皮膜では第 2 回追跡調査時点までは海水中

での腐食の進行が遅かった事など、溶射皮膜の種類によ

る腐食の進行状況に違いがあった。

 本暴露試験に投入された Al-5Mg 溶射試験体は 1 回

目追跡調査時点ですでに飛沫帯および海水中では赤錆な

ど腐食の進行が早かったが、この試験体は 100μm 以上

の仕様で製作されていた。

JIS 規格によると海上、または海岸で使用する製品に

適応される Al-5Mg 溶射の最小皮膜厚さは、未塗装で

250μm、塗装で 200μm である事から、飛沫帯、海水

中における本試験体の溶射皮膜厚さの不足から早期に皮

膜の防食性能が低下した可能性もあると推測される。

追加投入された試験体Ｅ（重防食塗装）だが、1 年目

調査では、どの試験体も海水中では発錆が確認されたの

に対し、塗装皮膜では劣化や発錆など確認されず遮断効

果が維持され健全な状態であった。

Cu 溶射皮膜では試験体Ｂ（Al-5Mg+Cu 溶射）の第 1
回追跡調査時と同様に海上部では激しいこぶ状の錆が発

生し、海水中では発錆や銅色に輝く皮膜の混在が確認さ

れたが、経年と共に腐食が進行するものと考えられる。

６．結論

昨年度、防汚被膜として「銅」としての効果が薄いの

は、生物に対する銅イオンの発生が少なすぎることが一

因であると仮定し、「純銅」を溶射した試験体を追加し

たが防汚皮膜としての効果は得られなかった。

今後は水生生物が嫌う金属イオンの検索とともに、な

ぜ銅を溶射した試験体に防汚効果がなかったか、生物的

な視点からの研究も必要であることが判明した。
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