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Atmospheric Corrosion Factors of MetalinOKINAWA HONTO

Masahiko･HosoYA and KeiichiYA… O

Summary

AtmosphericexposuretestofnailwasperformedalOngthreeroadswhichtraverseOKINAWA

HONTO.Increaseofcorrosionwasobservedinthevicimityofthecoastandinheayytrafficarea.

hnuenceofclimateisestimatedandfoundtobehighlyimpor稚ant.

1.まえが き

沖縄 では金属の大気腐食がすさまじく,県民に種々の被害を与えているので,この原因と対策

の研究 は重要 な意義 を持つ と考えられる｡現在,沖縄における金属の大気腐食の研究は沖縄県工

業試験場で行 なわれ てお り,T)他 の機 関 に おいてもこれ と間接的に関連する研究がいくつかなさ

れているが,2ト 5)まだ腐食の実態や原因はあまり明らかにされていない｡

九州以北の 日本各地での金属の大気腐食は陸上鉄骨構造物防食研究会(以下では陸防研 と略称)

に よって昭和35年か ら昭和43年にわたって調査 されている.6)～]6)それに よれば金属の大気腐食に

は気 温 ･湿度 ･降水盈 ･海塩粒子 ･亜硫酸ガスの五要素が主に影響する｡堀川ら川 はこれら五要

素 と腐 食畳の重相関性 を調べ, キル ド鋼の 1年間の平均腐食速度 との間に次の回帰式が成 り立つ

としている｡

腐 食速度 (mdd)-01484× (平均気温℃ )+0.701× (平均湿度%)-0..022× (1.ヶ月当りの降

水韮mm)+o･075× (海塩粒子ppm)+8.202× (亜硫酸 ガスmdd)-52.67 ･-･----(1)

沖縄において もこの式が成 り立つ とすれば,腐食速度が推定できるわけであるが,右辺に代人

すべ き五要素の うち現在直ちに利用できる･デー タは那覇の気温 ･湿度 ･降水皿の三つしかないO

そこで仮に海塩粒子 と亜硫酸ガスの鼠はゼロとし,気象三要素だけを代入して腐食速度の拭井を

してみ た｡す ると8.9mddという値にな り,これだけでもかなり高い他 となる｡実際この値は比嘉 1)

に よる軟鋼SS41の 1年間の那覇における腐食速度の実測値7.4mddよりも商い｡ (この軟鋼SS41

の成分は陸防研の使用 したキル ド鋼の成分 とはかな り興っているが,暴露法などはほぼ同じであ

るの で一応の比較の対象にはなると思われる｡)これがどの程度に高い値であるかを示すため, 日

本各地について同様に(1)式中に気温 ･湿度 ･降水畳の値 を代入し,他の二要素の値はゼロと置い

て計 算 した腐 食速度の分布図がFjg.1である｡(代入した気象要素は全て理科年表昭和54年度版に

よる｡ 九州以北については,海塩粒子の量を含む凶要素で計算 した腐食速度の等高線図が神山m
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Fig.1.Corr･osionspeedofkilled立r･onestimat･edonly from meteorological factors

(tmperature.humidityandprec紬itation).Thefiguresinthecirc】･esrepresent

the.valuesofcorrosionspeed(mdd)roundedtothenea陀StWholenumber..
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によって与えられているO)図からもわかるとお りL,那覇の値は全国で蔵も高い値である｡ 即ち沖

縄における金属腐食が激 しいことの第-の要因は気象であると言えよう｡

次に,残る二つの要素,海塩粒子 と亜硫酸ガスの影弓削まどの程度であろうか｡一般に沖縄では

金属腐食が ｢塩害｣ と呼ばれていることからも,体験的に海塩粒子の影響は明らかである｡しか

しながら,その影等削ま海岸部 と内陸部でちかうはずであり,内陸部においても ｢塩害｣が見られ

るのかどうかは明らかでない.渡久山ら31と大兄謝 ら畑こよる沖縄本島各地における降下ばいじ

んの測定によれば,降下物中のC1-の畳は海岸からの距離と共に減少し,ほぼ 1km.以上離れると

直接の海からの影響はな くなるように見える｡このことは金属腐食にも海岸からある程度以上の

距離では ｢塩害｣ は小さくなっていることを想催させる｡

亜硫酸ガスの量は沖縄県公害衛生研究所によって定常的に測定されているIB)が,それによ拙 ガ,

環境基準を大IP副こ下回っている｡従って健康に書を及ぼすような畳ではないが,金属腐食に対 し

ての影響は どうであろうか｡前記(1)式によれば亜硫酸ガスの畳はわずかでも庸食塩には大きな影

響 を及ぼす｡

以上に述べたような薄塩粒子と亜硫酸ガスの影響はいずれも場所によるちがいが見られるはず

であ り,できるだけ多くの地点で腐食量の測定をすることにより,その大きさや被害の及ぶ範囲

が判明するもの と思われる｡そこで吾々は沖縄本島を横断する三本の道路ぞいに金属試料を設置

し､その腐食状況を調べ.その結果に基いて大気騰食因子の推定を試みた｡

2.方 法

(1) 試料製作

ここでは,試料の材料は一般によく使用されていて,ほぼ同一の形 ･盈鼠を有する釘を試料に

選 び.それを5本 1組 としてそれぞれを釣 り糸で結び袋をかぶせたものと,袋をかぶせないもの

とを製作 したO(Fは.2)

釘は鉄板等に比べて形状が複雑であるため鎖郎付近が他の部分よりさびやす く,糟坤の凱料と

しては不適当な点があるOまた,鮒 ま リム ド鋼であるためサキル ド鋼を使った助日日ら川 の 川棚

鼻 緒のデータと穐凍比較できない欠且があるoLかLI安価で大F:Eに他用できるので今川の日的

には適 している｡

Fig.2.Twomarmersofsampleprep.a･

ration.oneinavinylcover,

theotherwithoutacover.
Fig.3. Threeroadsalongwhichthe

nailsamplesweresetup.
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(2) 試料前処理

試綿 作の前に釘 5本 l組のみの重畳を化学天秤を用いて計量するoここで,単位はg を用い

る｡ 莫際の計量では単位mgの下二桁 目を四捨五入し,下一桁 目までの重量 を求め る｡

(3)試料設置地点

大まかな設置地点をFig.3に示す｡

試料設置地点を 伸 佐一渡口 試料31組) 他 意慶～二見 同25組日 塩屋～平良 同27組)

問の 3ヶ所 と設定 した｡

(ここで道路沿いに地点を選びほほ 300mおきに設置したo試料は樹木などを利用 し地上約

2.5mの高さに設置した｡)

(4) 試料の後処理

試料の釘 5本 1組のみの重畳を計量するo重量の増加分 を5で割 り釘 1本当 りの櫛食量の目安

とする｡ここで,試料から釣 り糸を取 I撒 くときに,試料か らさびを取 らないように注意するo

(5) 釘の寸法

釘は,鉄丸 くぎJISのN･25だと思われるが,頭部に違いがあるのでFig･4に寸法の一例 を示す｡

(鉄丸 くぎJISのN25の規格 :L-25±1･5mm,d-1･7.0±0･05mm･D-4･OmmただしDは参考値)

L=24.77rnm
D=3.44mm
d= 1.66mm

Fig.4.Thesizeofnailsample.

3.結果と考察

(11 試料回収の状況

前記のごと(三本の道路に沿って設置 した合計83組の試料は,約 1ヶ月の暴露期間の後約 8割

が無事に剛 又できた｡なお伊佐一波口間と世富慶～二見間については夏期 と冬期の二回の測定,

塩屋-平良間は冬期だけの測定を行なった｡このいずれの期間にも台風通過はなかった｡ほ とん

ど全ての釘に腐食が見られ,海岸に近い地点では赤色のさび,交通量の激しい地点では黒色のさ

びが多かった｡釘の頭部においてきびが著 しく,腐食部分が崩落 したと見られるの も若干あった｡

得られた試料の腐食状況をFig.5-Fig.Bに示すo図の横軸の 1区間はほぼ 300mをあらわす.

(2)袋かけによる違い

袋をかけるとさび方は少なくなるO袋をかけた釘とかけない釘のデータを同じ場所,同 じ季節

についてFig.5･Fig.6で比牧すると,いずれも袋をかけた万がさび方は少ないO雨や域がかか

らないことが原因と考えられる｡次に言えることは,袋をかけるときび万のばらつ きが大きくな

ることである｡例えば,伊佐一波口間で昭和53年 6月3日～6月28日の場合,袋なしの釘はFig.

5のbより散大値0.779mg/舶yはサ澱小値0.174mg/dayの約4.5倍であるが,同区間 ･同時期の袋

かけの釘はFig.5のaよI)偉大値0.776mg/dayは最小値0.015m唱/dayの約52倍にも達す る｡ また

同区間での昭和54年 1月14日～2月9日の場合,袋なしの釘はFig.6のbより寛大値0.316mg/
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けの釘は Fig.6の aより偉大値0.098mg/dayが擬小傭o･.002mEg/dayの瑚 酎こも連するOこの原 [-Jjl

は袋かけの場魯甘栗が破れた り袋の中に水が入ってビニールに試料がはりついた状招酎こなったり

することがあることにもよると一酎 っれるがサそのようなこと酢なくてもやはりばらつ･さがある｡

これは吏 をかけない釘の場合, きびが速 く遡行するため飽和開城に遁 しきLFの通いを少な(して

しまうのか もしれないため,袋 をかけたものCT)方がさび方の違いを忠魂に示 Lている刊 能傍があ

る｡
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Fig.6.Increasedweightofanailp一acedbetwe･en

lSA andTOGUCHlinwinter.(a)From Jan-

uary14th,1979toFebruaⅣ 15･th,1979,ina

cover.tb)From January14th,1979toFebru-

ary 9th.1979.without.acov･er..

(3)海岸からの距離による遠い

世電慶～二見間では,Fig.7か ら見られるようにほぼ海岸か ら遠 ざかるにつれて腐食は少な く

なる｡海岸から約 1kmの範囲で腐食が激 しく,渡久山ら3) と大兄謝 ら4)の塩分降下物の傾向 と一

致 している｡しか し,伊佐一波口間では必ず しも海岸か らの距艶による腐食の減少はみ られない｡

これは,後述するように内陸部での排気ガスによる腐食の増大が,海岸部に おける海塩粒子によ

岸からの距離による腐食の変化は明らかでないが,これは塩屋湾が入 りこんでいるこ とと,地形

が複雑なことによるのではないか と思われるC
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SampleNo.

Fig.7.Increasedweightofanailplaced between

YoFUKE andFUrAMI.(a)From Novenlber

12th.1978toJanuary 26th.197軌inacover･

(b)From June 5th.1･978to･Ju.)y 24,th,1.97･8･.

wit'houtacover.
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(4) 信号機か らの距離による違い

も し腐食が 自動車の排気ガスの影響 を受けるとすると,信号機か らの距離が近いほど㈲食が激

しい ことが考えられるoFig.9は,.これを検討するために機軸を信号機からの距離にと-'て縦軸

を腐 食畳 としたグラフであるO区間はいずれも伊佐～渡口問である｡袋かけも袋なしも,信号機

に近 い所ほど腐食畳が大 きい傾向がみられる｡ (この傾向を更に見やす くするために各日号機ご

とに直線でつないである｡)このことは沖縄においても排気ガスの影轡が金属腐食に関する限り無

視 てiきないことを示 しているO
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Fig.8.Ⅰncreasedweightofan.ailpla･C･edbetween

SIHIOYA an,dTAIRAin winter(November

12th.1978-Janu即y 26此 1979)inacover.

(5)試料周辺の局所的な環境による遠い

図からは読みとることはできないが,データ採取時の観察により試料周辺の局所的な環境が腐

食に大きく影響していることがわかった.即ち.試料設置地点が山間部か平野部かによって影響

を受けるし,渦が見えるか見えないか,あるいは近 くに大きな建物や キビ畑があるかないかによ

っても形型 を受けると思われる｡この局所的な環境のちかいが腐食畳のちがいに現われているこ

とはFig.5.Fi臥6,Fig.7のデータの場所による.凹凸が,袋かけ と袋なしでかな り良 く一致 し

ていることで轟番さされる｡

(7)季節による違い

Fig.5,Fig.6は,それぞれ測定した日付以外は同 じ条件なのでこれ らの比較により季節の影

響を検討できる｡
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Fig,5の a (袋かけ釘,伊佐一波口)

昭都 53い解 6月 3日- 6月28El

Fig.6の a (袋かけ釘,伊佐-涯□)

昭和54年 1月孔4日～2月15日

1本当りの平均増加盈畳 0.028咽/(旭y

59
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Fig.5のb(嚢なし釘,伊佐～渡口)

昭和53年 6月3日～6月28田

1本当り･の平均増加重畳 0.365m.g/day

Fig.6のb(袋なし釘,伊佐～渡口)

昭和54年 1月14日～2月9日

1本当りの平均増加重畳 0.164mg/day
これらを見ると,いずれも夏期 (6月)の方が冬期 日 ～2月)よりも腐食は激 しい｡この原

因は,気温 ･湿度 ･降水量などの違いによると思われるので,沖縄気象台に行 きこれ らのデー タ

を調べて見た｡それによると前記の期間における気象データは,お よそ次のようである｡

昭和53年 6月3日～6月28日

畢均気温 24.9℃

坪均湿度 86.2%

降水盈(1日当I)) 24.8m

昭和;54年 1月14･El-2月 9日

畢均気温 16.7℃

平均湿度 7:2.7%

降水蔑(1日当り) 5.0mm

昭和54年 1月14日-2月15日

平均寓ily'L17.0℃

ItIL均湿度 74.9%

降水証(iEJ当l日 5.8mm

これを見ると.前記堀川ら14)の回帰式 を参考にすれば気温 ･湿度の点では夏期に腐食量が大 き

くfJ:ることと一致するが,降水量の点では逆の傾向にな り,簡単に気象デー タによる説明はでき

ない｡.なお不思議に思われる･のは,東部 と西部で腐食に差があ･り, またそれが季節によって逆転

することである｡即ち,一夏期の デー タFig,5の aとFig.5のbとを見ると,いずれ も東部の方が

腐食が激しい｡ところが,冬期のデータFig.6のaとFig.6の bを見るといずれ も西部の方が激

しい｡この原因としては,風向 ぐらいしか考えられないので両期間の風向 を調べてみた｡それを

見ると,夏期 (6月)には,概 して南風が吹き,冬期 (1-2月)には,北風か 吹いてお り東風

と西風には画期であまり差がない｡従って風向では直接上記のことを説明できない｡ しか し南風

と北風の違いが地形 とからみ合って東部 と西部の差 となって現われるのか もしれず.更に詳 しく

検討が必要である｡
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