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1. はじめに 標識・照明柱，鋼管杭や都市内高架橋の鋼製高欄などの鋼構造材の閉塞部で著しい腐食損傷が生じ
る場合がある．この損傷は図-1に示すように，塩化物を含む雨水や結露水が部材内部に長期間滞水することが主原
因と考えられる．また，前述したような滞水環境底部で粘土堆積物が堆積し，その鋼材腐食に及ぼす影響は不明で
ある．そこで，本研究では塩化物などにより高腐食環境に曝され，鋼素地調整や防食が困難とされる鋼部材閉塞部
の防食を目的として，鋼部材閉塞部の底部における粘土堆積物が鋼材腐食に及ぼす影響を電気化学的に検討した． 

2. 試験方法 電気化学インピーダンス測定には図-2 に示すように，ポテンショ/ガルバノスタットを用いて，交
流振幅 10mV，周波数範囲 100kHz~10mHz の条件で実施した．電極試料にはスチールグリット（モース硬度：10，
JIS 粒度指数：52.6，比重：7.4）でブラスト処理（投射角度：60°，投射距離：300mm，投射圧力：0.7MPa）した JIS 

G 3106 SM490A 鋼板（150×70×板厚 6mm）を用いた．試験に用いた各粘土の基本特性を表-1に示す．粘土にはそれ
ぞれ比表面積，陽イオン交換性の異なるカオリンおよびモンモリロナイトの 2 種類を用いて，付着無しの試験体と
比較・検討した．試験体の対象面には図-3 に示すように，各粘土を約 200m と約 350m の厚さでそれぞれ塗布し
た．電極試料の対象面の有効反応面積は 78.5mm2 とし，対象面以外は電気絶縁テープでマスキングして防食した．
なお，塩橋を用いることで，対象面の極力近傍で測定を実施した．塩橋には KCl と寒天で作成した伝導性物質をガ
ラス管に充填した．電位の安定後，同試験体の分極曲線を測定した．測定装置と電解液は，インピーダンス測定と
同様とし，掃引速度を 0.167mV/sec，分極電位の範囲を自然電位から±250mV とした．対象面の表面性状の観察は，
電気化学試験後の外観および，マイクロスコープ画像（350 倍）を撮影することで行った．マイクロスコープでは， 
平面画像，3D 生画像および 3D レインボー画像を撮影した． 
3. 試験結果 電気化学インピーダンス測定で得られたナイキスト線図を図-4に示す．粘土の種類によらず，粘土
を堆積させた試験体で半円の直径が著しく増加したことから，粘土の付着により鋼板表面の抵抗が増加したと言え
る．また，抵抗は粘土の堆積厚さに伴い増加したことから，粘土の堆積状態が鋼板表面の抵抗に著しく影響を及ぼ
していると推察される．分極試験の結果を図-5に示す．粘土を堆積させた試験体は，いずれもカソード分極時の電

図-1鋼製高欄内部の滞水・腐食状況
1)

 

図-3 試験前の粘土堆積物を塗布した鋼板の外観 

図-2 電気化学試験の概要図 
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流密度 i が低下している．特に，カオリンに関してはカソード分極時に，i の大きさは電位-850mV において，付着
無し>200m>350m の順に小さくなり，粘土堆積物カオリンの量が増えるほど i は低下している．モンモリロナイ
トの場合も同様の傾向であるが，カオリンに比してカソード分極時の i の低下が若干大きい．これはモンモリロナ
イトの遮水性が高いため，鋼板表面の保護作用が大きいと推察される 2)．これらの結果から，粘土堆積物の付着に
より鋼板表面の酸素の供給が遮断され，カソード反応が抑制されると推察される．電気化学試験後の対象面の外観
とマイクロ写真を表-2に示す．いずれの試験体においても若干のさびの発生が確認された．また，粘土を堆積させ
た試験体はさびの発生面積が小さく，特に，カオリンは試験後の残留付着量が多くさびの面積は小さくなった．こ
れらの結果から，粘土の堆積により鋼部材腐食における抑制効果があると考えられる． 
4. まとめ 粘土堆積物が鋼材の腐食特性に及ぼす影響を電気化学試験に基づき検討した．本研究で得られた主な
知見を以下に示す．1) 粘土が堆積することで電気抵抗が増加する．2) 粘土の種類（カオリン，モンモリロナイト）
によらず，堆積量が増加するほど，鋼板のカソード分極時の電流密度は低下する．3) 粘土堆積物の付着・残留によ
りさびの発生面積は小さくなる． 
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図-4 インピーダンス測定によるナイキスト線図 図-5 分極試験の結果 

表-2 電気化学試験後の鋼板表面の外観とマイクロスコープ画像（×350） 
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