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（概要） 

 人工β-FeOOH さびを用いて、生成さびの形態・性状や水濡れなどの影響について、中性子散乱

実験で調査した。その結果、中性子散乱実験では、さびのサイズ評価を定量的に行うことができ、

その結果は TEM 観察結果と一致した。また、さび構造との関連で、乾燥・湿潤実験の影響を検出

できることがわかった、以上から、中性子散乱法は、鋼材さびの健全性評価やさびの保護性機能

発現メカニズム究明のツールとして有用であることが示唆された。 
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１．目的 

橋梁等に幅広く使用されている耐候性鋼は、普通鋼にCuや Ni、Cr等を微量添加した低合金鋼であり、

大気中で緻密なさび層が鋼表面に形成することから、塗装を行わず裸のままで使用可能である。しかし

ながら、飛来塩分や水分の影響によっては、さびの保護性が発揮されないことがあり、さび層の健全性

評価法の策定が望まれている。さび層の保護性機能は、さび粒子の寸法・形状、あるいはさび層中のボ

イドや欠陥などが関係するとともに、大気中の水分（結露や雨水による濡れ）の影響が考えられること

から、その評価やメカニズム究明には、中性子小角散乱が有効手段の一つと考えられる。そこで、本研

究では、その基礎検討の一環として、人工さびを用いて、水濡れとも関連させて、中性子小角散乱の測

定を試みた。 

 

２．方法 

 供試材として、Ti 添加β-FeOOH 人工さび（Ti/Fe 比：0, 0.001, 0.05（いずれも粉末状）)を

用いた。これらのさび試料は、石英セルに挿入し、真空乾燥処理（6 時間以上保持）と湿潤処理

（軽水または重水飽和蒸気中で 6 時間以上保持）を行い、SANS-J-II（λ=6.5Α)で散乱プロファイ

ル形状の変化を調べた。測定中はセル上部をシールしてセル内の湿度条件変化を抑えた。測定時

間は異なる試料－検出器間距離の 3 条件について 3 時間とした。 

 

３．研究成果 

 図１に Ti 量の異なる人工β-FeOOH さびの乾燥状態および湿潤状態（重水処理）での散乱プロ

ファイルを示す。散乱プロファイル形状は Ti/Fe＝0 では円柱状粒子からの散乱の特徴である q-1

の強度依存性が出現する。円柱粒子の形状因子を用いたフィッティングから求めた粒子サイズ 

（L〜130nm, D〜26nm）は TEM 観察結果とよく一致する。Ti 量の増加に伴い、形状は等方的形状

に向かい、Ti/Fe＝0.05 では直径 10nm 程度の球状粒子でフィッティングできる。いずれの試料に

おいても湿潤処理すると、ギニエ領域の出現位置と形状は変わらないが、その強度は大幅に低下

する一方で、ギニエ領域より low-q 側の強度は上昇する。 

 

４．結論・考察 

 中性子小角散乱実験では人工さびのサイズ評価を定量的に行うことができ、その結果は TEM に

よる実験結果をよく再現した。乾燥・湿潤実験では散乱プロファイルに明確な変化が生じた。強

度変化は、①含水によるさび粒子サイズ変化と②コントラスト変化の可能性が考えられるが、
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2010A で報告した実さび塊状試料での湿潤実験で、軽水と重水で強度変化の向きが逆転傾向を示

したことから、②の可能性が高い。現在プロファイルの詳細解析、粉末試料については SAXS に

よる追試を行っている。これらの基本情報を基に、実用上重要な塊まま試料の乾燥・湿潤実験を

進め、さび形成過程の詳細解明を進める。強い透過力の中性子はこの目的に最適であり、今後は

さらに実際の環境に近づけるためにも１週間程度の連続試験を可能とするような実験形態の採

用を希望する。 
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図1 Ti量の異なる人工β-FeOOHさびの中性子散乱スペクトル 
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