
(57)【要約】

【課題】重塗装などの場合でも実際に使用される塗装の

耐食性の短期評価が可能であり、また腐食メカニズムの

解明にも適用できる。

【解決手段】塗膜の表面電位を測定することによって、

電位変化の挙動を検知し、新しい塗膜傷及び塗膜下の腐

食損傷をモニターし、塗膜の耐食性評価する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
塗 膜 の 表 面 電 位 を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 電 位 変 化 の 挙 動 を 検 知 し 、 新 し い 塗 膜 傷 及 び 塗
膜 下 の 腐 食 損 傷 を モ ニ タ ー す る こ と を 特 徴 と す る 塗 膜 の 耐 食 性 評 価 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
塗 膜 ま た は 金 属 界 面 を 湿 度 変 化 に 伴 う 表 面 電 位 の 変 化 に よ っ て 測 定 し 、 こ の 湿 度 変 化 に 伴
う 表 面 電 位 の 変 化 に よ り 塗 膜 ま た は 金 属 界 面 の 濡 れ 性 を モ ニ タ ー す る こ と を 特 徴 と す る 塗
膜 の 耐 食 性 評 価 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 出 願 の 発 明 は 、 塗 膜 の 耐 食 性 評 価 方 法 に 関 し 、 さ ら に 詳 細 に は 、 塗 膜 の 新 し い 傷 を 同
定 す る 手 法 を 含 む 塗 膜 の 耐 食 性 の 評 価 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 と そ の 課 題 】
塗 膜 下 の 腐 食 機 構 は 主 に イ ン ピ － ダ ン ス 法 に よ り 研 究 さ れ て い る が 、 非 常 に 厚 い 塗 装 で は
抵 抗 が 大 き す ぎ る た め 、 イ ン ピ ー ダ ン ス の 計 測 は 不 可 能 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
発 明 者 ら は 先 に ポ ー タ ブ ル さ び 変 化 安 定 化 測 定 装 置 を 開 発 し 、 さ び の 安 定 化 度 を 表 面 電 位
の 変 化 か ら 評 価 す る も の で あ る が 、 重 塗 装 な ど 実 際 に 使 用 さ れ る 塗 装 の 耐 食 性 の 短 期 に 評
価 す る 上 で 、 ま た 腐 食 メ カ ニ ズ ム を 解 明 す る 上 で 問 題 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
か か る 状 況 の 中 で 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 本 願 発 明 は 重 塗 装 な ど 実 際 に 使 用 さ れ る 塗 装 の 耐
食 性 の 短 期 評 価 お よ び 腐 食 メ カ ニ ズ ム の 解 明 に 適 用 で き る 発 明 と し て 、 表 面 電 位 の 変 化 か
ら 塗 膜 下 の 腐 食 を モ ニ タ ー す る 手 法 を 見 出 し た 。 具 体 的 に は 測 定 前 に 数 日 測 定 可 能 な 状 態
で 放 置 す る こ と で 表 面 電 位 を 安 定 さ せ 、 そ の 後 腐 食 試 験 を 行 う こ と で 初 期 腐 食 損 傷 の 計 測
が 可 能 で あ る こ と を 見 出 し た こ と に よ る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ れ ま で 、 金 属 材 の 表 面 電 位 を 、 そ の 表 面 に 生 成 さ れ た さ び に 少 量 の 水 分 を 付 着 さ れ る 前
、 付 着 さ せ た 時 点 か ら 以 後 乾 燥 す る ま で 測 定 し 、 そ の 電 位 変 動 か ら さ び の 安 定 化 度 を 評 価
す る 発 明 （ 特 許 第 ３ ２ ７ ７ ２ ２ ３ 号 ） も 存 在 し て い た が 、 塗 膜 を 表 面 電 位 で 評 価 し た も の
は な く 、 本 願 発 明 の よ う に 、 厚 い 塗 装 の 塗 膜 下 初 期 腐 食 の モ ニ タ ー 手 法 は 存 在 し て い な い
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
こ の 出 願 の 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る も の と し て 、 塗 膜 の 表 面 電 位 を 測 定 す る こ と に よ
っ て 、 電 位 変 化 の 挙 動 を 検 知 し 、 新 し い 塗 膜 傷 及 び 塗 膜 下 の 腐 食 損 傷 を モ ニ タ ー す る こ と
を 特 徴 と す る 塗 膜 の 耐 食 性 評 価 方 法 （ 請 求 項 １ ） を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 塗 膜 ま た は 金 属 界 面 を 湿 度 変 化 に 伴 う 表 面 電 位 の 変 化 に よ っ て
測 定 し 、 こ の 湿 度 変 化 に 伴 う 表 面 電 位 の 変 化 に よ り 塗 膜 ま た は 金 属 界 面 の 濡 れ 性 を モ ニ タ
ー す る こ と を 特 徴 と す る 塗 膜 の 耐 食 性 評 価 方 法 （ 請 求 項 ２ ） を も 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 願 発 明 に よ れ ば 、 海 岸 付 近 で 使 用 さ れ る 塗 装 膜 に つ い て も 、 短 時 間 で 耐 食 性 の 評 価 に 基
づ き 、 新 し い 塗 膜 の 開 発 に 寄 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 出 願 の 発 明 は 、 上 記 の よ う な 特 徴 を 有 す る も の で あ る が 、 以 下 に そ の 実 施 の 形 態 に つ
い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 形 態 】
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こ の 出 願 の 発 明 に お い て は 、 ま ず 塗 膜 に 非 常 に 小 さ な 傷 を 付 け 、 電 位 変 化 か ら 初 期 塗 膜 傷
の 判 定 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
金 属 面 が 露 出 す る よ う な 微 小 な 傷 を つ け 、 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 液 滴 を 、 傷 を 付 け た 場 所 と 付
け な い 場 所 に 付 着 さ せ 、 電 位 挙 動 の 違 い か ら 腐 食 部 の 判 定 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 湿 度 を 変 化 さ せ た 場 合 に お い て も 、 湿 度 を 変 化 さ せ た 場 合 の 電 位 変 動 の 有 無 に よ る
塗 膜 ／ 金 属 界 面 の 濡 れ 性 の 判 定 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 実 施 例 】
（ 実 施 例 １ ）
塗 膜 の 表 面 電 位 分 布 を 取 得 す る に は 、 グ ラ ン ド を と る た め に 金 属 部 を 露 出 さ せ る 必 要 が あ
る が 、 加 工 の 影 響 で 初 期 に は 電 位 変 化 は 安 定 し な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ こ で 、 金 属 部 を 露 出 さ せ て 、 １ 日 測 定 状 態 に 放 置 し て お く と 、 表 面 電 位 が 安 定 す る こ と
が 判 っ た 。 そ こ で 、 表 面 電 位 を 安 定 さ せ 、 そ の 後 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 先 ず 塗 膜 厚 さ ０ ．
１ ｍ ｍ の も の に 幅 ０ ． １ ｍ ｍ 、 深 さ ０ ． ０ ３ ｍ ｍ 、 長 さ １ ． ５ ｍ ｍ の 傷 を カ ッ タ ー で 塗 膜
表 面 に 付 け た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
そ し て 、 塗 膜 付 金 属 の 塗 膜 表 面 に 傷 を 付 け た 直 後 か ら 時 間 経 過 を 経 た 時 点 ま で の 電 位 分 布
の 計 測 を 行 っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ３ は 、 塗 膜 面 に 上 記 条 件 の 非 常 に 小 さ な 傷 を 付 け た 時 の レ ー ザ 顕 微 鏡 像 お よ び 時 間 経 過
に お け る 電 位 変 化 を 表 わ し て い る 。 図 ３ （ ａ ） ， （ ｂ ） ， （ ｃ ） に お い て 、 そ れ ぞ れ の 右
縦 列 電 位 の 間 隔 は ０ ． ２ ５ Ｖ 毎 の 単 位 で 表 わ さ れ て い る 。 な お 、 こ の 場 合 、 走 査 範 囲 ２ ０
ｍ ｍ × ２ ０ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ３ （ ａ ） は 塗 膜 に 新 し い 傷 を 付 け た 直 後 の 表 面 電 位 分 布 の 変 化 を 、 （ ｂ ） は 塗 膜 に 傷 を
付 け て ２ 時 間 後 の 表 面 電 位 分 布 の 変 化 を 、 （ ｃ ） は 塗 膜 に 傷 を 付 け て ５ 時 間 後 の 表 面 電 位
分 布 の 変 化 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 こ れ に よ れ ば 、 図 ３ （ ａ ） → （ ｂ ） → （ ｃ ） と 時 間 を
経 過 す る に し た が っ て 、 傷 部 分 の 電 位 変 化 が 徐 々 に 消 滅 し て い く こ と が 判 る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
さ ら に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 金 属 部 が 露 出 す る よ う に 幅 ０ ． ５ ｍ ｍ 、 深 さ ０ ． １ ２ ｍ ｍ 、
長 さ ３ ｍ ｍ の 傷 を 付 け 、 腐 食 を 起 こ さ せ る た め 塩 化 マ グ ネ シ ウ ム 溶 液 を １ 〔 μ ｌ 〕 付 着 さ
せ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
そ の 結 果 電 位 変 化 が 観 察 さ れ 、 非 常 に 小 さ な 腐 食 が 検 出 可 能 と 判 明 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ５ は 、 塗 膜 に 人 工 欠 陥 を 作 り 、 腐 食 さ せ た と き の 電 位 変 化 お よ び 欠 陥 部 の カ ラ ー レ ー ザ
ー 顕 微 鏡 像 を 示 し て い る 。 図 ５ （ ａ ） ， （ ｂ ） ， （ ｃ ） に お い て 、 そ れ ぞ れ の 右 縦 列 等 間
隔 の 電 流 変 化 は ０ ． ２ Ｖ 毎 の 単 位 で 表 わ さ れ て い る 。 な お 、 こ の 場 合 、 走 査 範 囲 ２ ０ ｍ ｍ
× ２ ０ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
図 ５ （ ａ ） は 塗 膜 に 作 ら れ た 人 工 欠 陥 の 腐 食 試 験 前 の 表 面 電 位 分 布 の 変 化 を 、 （ ｂ ） は 腐
食 試 験 直 後 の 表 面 電 位 分 布 の 変 化 を 、 （ ｃ ） は 腐 食 試 験 後 １ 時 間 経 過 後 の 表 面 電 位 分 布 の
変 化 を そ れ ぞ れ 示 し て お り 、 図 ５ （ ａ ） → （ ｂ ） → （ ｃ ） の 時 間 経 過 中 、 腐 食 が 起 こ っ て
い る 間 は 電 位 変 化 が 起 こ っ て お り 、 消 滅 す る よ う な こ と は な く 、 ま た そ の 際 、 腐 食 部 が 非
常 に 小 さ い に も 拘 わ ら ず 情 報 が 拡 大 し て 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
一 方 、 欠 陥 が な い 部 分 に つ い て も 同 様 の 腐 食 試 験 の 実 験 を 行 っ た が 電 位 の 変 化 は 見 ら れ な
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か っ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
以 上 か ら 、 図 １ に 示 す よ う に 、 電 位 変 化 を 測 定 す る こ と に よ っ て 、 時 間 と 共 に 変 化 が あ る
か 、 変 化 あ っ た 場 合 に 、 電 位 変 化 が 消 滅 し な い か 、 乗 除 に 消 滅 す る か に よ っ て 、 塗 膜 に 新
し い 傷 を 付 け た 場 合 に は 、 傷 近 傍 の 電 位 が 大 幅 に 変 化 す る が や が て 電 位 変 化 は な く な る こ
と 等 か ら 、 こ れ ら の 電 位 変 化 の 挙 動 の 比 較 に よ っ て 表 面 電 位 測 定 に よ る 新 し い 塗 膜 傷 及 び
塗 膜 下 の 腐 食 損 傷 を 検 知 し モ ニ タ ー す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の 場 合 、 さ ら に 、 測 定 さ れ た 表 面 電 位 の 大 き さ 、 消 滅 時 間 の 長 さ 等 に よ っ て 、 損 傷 の 程
度 を 検 知 す る こ と が で き る の で 、 こ れ に よ っ て 最 終 的 に 塗 膜 の 耐 食 性 を 評 価 す る こ と も で
き る 。
（ 実 施 例 ２ ）
次 に 撥 水 性 の 塗 膜 お よ び 親 水 性 の 塗 膜 を 用 い 、 湿 度 変 化 に 伴 う 表 面 電 位 変 化 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
図 ７ は 、 親 水 性 塗 膜 の 湿 度 変 化 に 伴 う 表 面 電 位 分 布 変 化 を 、 カ ラ ー レ ー ザ ー 顕 微 鏡 像 で 示
し て い る 。 図 ７ （ ａ ） ， （ ｂ ） に お い て 、 そ れ ぞ れ の 右 縦 列 等 間 隔 の 電 流 変 化 は ０ ． ２ Ｖ
毎 の 単 位 で 表 わ さ れ て い る 。 な お 、 こ の 場 合 、 走 査 範 囲 ２ ０ ｍ ｍ × ２ ０ ｍ ｍ で あ る 。 こ れ
に よ れ ば 、 親 水 性 の 塗 膜 を 用 い た 場 合 、 相 対 湿 度 ３ ０ ％ に お け る 表 面 電 位 分 布 の 変 化 と 相
対 湿 度 ８ ０ ％ に お け る 表 面 電 位 分 布 の 変 化 を そ れ ぞ れ 示 し て お り 、 図 ７ （ ａ ） → （ ｂ ） と
湿 度 の 増 加 に 伴 っ て 電 位 変 化 が 起 こ っ て い る こ と が 示 さ れ 、 親 水 性 塗 膜 で は 湿 度 を ８ ０ ％
ま で 増 加 し た の み で 表 面 電 位 は 平 均 ０ ． ７ Ｖ 低 下 し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
一 方 、 撥 水 性 塗 膜 で は 結 露 さ せ て も し ば ら く は 表 面 電 位 の 変 化 は 見 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
以 上 か ら 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 湿 度 を 結 露 す る ま で の 変 化 を 与 え 場 合 の 、 結 露 前 の 電 位 変
化 の 有 無 、 及 び 結 露 後 の 電 位 変 化 の 有 無 、 挙 動 に よ っ て 、 腐 食 の 起 点 と な る 塗 膜 ／ 金 属 界
面 の 漏 れ 性 が モ ニ タ ー 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま た 、 海 岸 な ど で 使 用 さ れ る 非 常 に 厚 い 塗 装 の 電 位 も 測 定 し た 結 果 、 可 能 で あ る こ と が 判
っ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
な お 、 上 記 の 傷 の 寸 法 に つ い て は 一 例 で あ っ て 、 そ れ ら の 寸 法 に 限 定 さ れ る も の で は な い
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 か ら 、 こ の 出 願 の 発 明 は 、 従 来 不 可 能 で あ っ た 重 塗 装 な ど の 場 合 で も 実 際 に 使 用 さ れ
る 塗 装 の 耐 食 性 の 短 期 評 価 が 可 能 で あ り 、 ま た 腐 食 メ カ ニ ズ ム の 解 明 に も 適 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
さ ら に 、 塗 装 の 耐 食 性 の 短 期 評 価 が 可 能 に な る こ と に よ り 、 新 し い 耐 食 塗 膜 の 開 発 の 指 針
が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 出 願 の 発 明 に 係 る 塗 装 金 属 の 欠 陥 を モ ニ タ ー す る 方 法 の フ ロ ー 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 塗 膜 面 に 新 し く を 付 け る 傷 の 概 要 を 表 わ し 、 （ ａ ） は 傷 の 形 状 を 示 し 、 （ ｂ ） は
塗 膜 面 に 新 し い 傷 を 付 け た 時 の 傷 の レ ー ザ 顕 微 鏡 像 を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 図 ３ 】 塗 膜 面 に 新 し く を 付 け た 傷 に お け る 時 間 経 過 の 電 位 変 化 を 表 わ し 、 （ ａ ） は 新 し
い 傷 を 付 け た 直 後 の 表 面 電 位 分 布 の 変 化 、 （ ｂ ） は ２ 時 間 後 の 表 面 電 位 分 布 の 変 化 、 （ ｃ
） は ５ 間 後 の 表 面 電 位 分 布 の 変 化 を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 図 ４ 】 塗 膜 に さ ら に 金 属 表 面 に 達 す る 傷 を 作 っ て 形 成 さ れ る 人 工 欠 陥 の 概 要 を 表 わ し 、
（ ａ ） 人 工 欠 陥 の 形 状 を 示 し 、 （ ｂ ） は 腐 食 直 前 の カ ラ ー レ ー ザ ー 顕 微 鏡 像 を 示 し 、 （ ｃ
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） は 腐 食 試 験 後 の カ ラ ー レ ー ザ ー 顕 微 鏡 像 を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 図 ５ 】 塗 膜 に 人 工 欠 陥 を 作 り 、 腐 食 さ せ た と き の 電 位 変 化 を 示 し 、 （ ａ ） は 腐 食 試 験 前
、 （ ｂ ） は 腐 食 試 験 直 後 、 （ ｃ ） は 腐 食 試 験 後 １ 時 間 後 、 の 表 面 電 位 分 布 の 変 化 を そ れ ぞ
れ 示 す 。
【 図 ６ 】 こ の 出 願 の 発 明 に 係 る 塗 装 金 属 の 塗 膜 ／ 金 属 界 面 の 濡 れ 性 を モ ニ タ ー す る 方 法 の
フ ロ ー 図 を 示 す 。
【 図 ７ 】 親 水 性 塗 膜 の 湿 度 変 化 に 伴 う 表 面 電 位 分 布 変 化 を 示 し 、 （ ａ ） は 相 対 湿 度 ３ ０ の
お け る 表 面 電 位 分 布 変 化 を 、 （ ｂ ） は 相 対 湿 度 ８ ０ の お け る 表 面 電 位 分 布 変 化 を そ れ ぞ れ
示 す 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(6) JP 2004-325084 A 2004.11.18



【 図 ７ 】
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