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(57)【要約】
【課題】クロム酸塩後処理の代替となり得る腐食抑制組
成物が提供される。
【解決手段】酸化亜鉛と、水酸化安息香酸亜鉛と、安息
香酸ナトリウムと、モリブデン酸塩化合物と、ケイ酸塩
化合物とを含む、腐食抑制組成物１０４が開示される。
モリブデン酸塩は、腐食抑制組成物の１０重量％～９０
重量％を成す。ケイ酸塩化合物は、腐食抑制組成物の１
０重量％～９０重量％を成す。さらに、酸化亜鉛と、リ
ン酸亜鉛と、ケイ酸カルシウムと、リン酸アルミニウム
と、亜鉛カルシウムストロンチウムアルミニウムオルト
リン酸塩ケイ酸塩水和物と、モリブデン酸塩と、ケイ酸
塩化合物とを含む、腐食抑制組成物が開示される。
【選択図】図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　酸化亜鉛と、水酸化安息香酸亜鉛と、安息香酸ナトリウムと、モリブデン酸塩化合物と
、ケイ酸塩化合物と、を含むことを特徴とする腐食抑制組成物。
【請求項２】
　前記モリブデン酸塩は、前記腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％を成すことを特
徴とする請求項１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項３】
　前記ケイ酸塩化合物は、前記腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％を成すことを特
徴とする請求項１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項４】
　エポキシ、ポリウレタン、アルキド、ポリスルフィド、シリコーン、アクリル、または
ブタジエンのうちの少なくとも１つを含む、適用ビヒクルをさらに含むことを特徴とする
請求項１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項５】
　前記酸化亜鉛、前記水酸化安息香酸亜鉛、および前記安息香酸ナトリウムは、まとめて
、前記腐食抑制組成物の３３重量％を成し、前記モリブデン酸塩化合物は、前記腐食抑制
組成物の３３重量％を成し、前記ケイ酸塩化合物は、前記腐食抑制組成物の３３重量％を
成すことを特徴とする請求項１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項６】
　前記モリブデン酸塩化合物は、ＺｎＭｏＯ4、ＣａＭｏＯ4、またはＭｇＭｏＯ4のうち
の少なくとも１つであることを特徴とする請求項１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項７】
　前記ケイ酸塩化合物は、ＭｇＳｉＯ3、ＺｎＳｉＯ3、またはＣａＳｉＯ3のうちの少な
くとも１つであることを特徴とする請求項１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項８】
　ニコチン酸、ニコチン酸の塩、ＭｇＣ2Ｏ4、Ｎａ2ＷＯ4、ＣａＷＯ4、またはＭｇＳｉ
Ｏ3およびＺｎＭｏＯ4の混合物のうちの少なくとも１つを含む、スマート放出補助剤をさ
らに含むことを特徴とする請求項４に記載の腐食抑制組成物。
【請求項９】
　前記腐食抑制組成物の腐食電流は、０．０６μＡ／ｃｍ2未満または約０．０６μＡ／
ｃｍ2のうちの少なくとも１つ　水中の３５００ｐｐｍ　ＮａＣｌ中の三価クロムプロセ
ス（「ＴＣＰ」）であることを特徴とする請求項１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項１０】
　請求項１に記載の腐食抑制組成物でコーティングされることを特徴とする航空機着陸装
置構成要素。
【請求項１１】
　酸化亜鉛と、リン酸亜鉛と、ケイ酸カルシウムと、リン酸アルミニウムと、亜鉛カルシ
ウムストロンチウムアルミニウムオルトリン酸塩ケイ酸塩水和物と、モリブデン酸塩と、
ケイ酸塩化合物と、を含むことを特徴とする腐食抑制組成物。
【請求項１２】
　前記モリブデン酸塩は、前記腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％を成すことを特
徴とする請求項１１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項１３】
　前記ケイ酸塩化合物は、前記腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％を成すことを特
徴とする請求項１１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項１４】
　酸化亜鉛、前記リン酸亜鉛、前記ケイ酸カルシウム、前記リン酸アルミニウム、および
前記亜鉛カルシウムストロンチウムアルミニウムオルトリン酸塩ケイ酸塩水和物は、まと
めて、前記腐食抑制組成物の３３重量％を成し、前記モリブデン酸塩化合物は、前記腐食
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抑制組成物の３３重量％を成し、前記ケイ酸塩化合物は、前記腐食抑制組成物の３３重量
％を成すことを特徴とする請求項１１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項１５】
　前記モリブデン酸塩化合物は、ＺｎＭｏＯ4、ＣａＭｏＯ4、またはＭｇＭｏＯ4のうち
の少なくとも１つであることを特徴とする請求項１１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項１６】
　前記ケイ酸塩化合物は、ＭｇＳｉＯ3、ＺｎＳｉＯ3、またはＣａＳｉＯ3のうちの少な
くとも１つであることを特徴とする請求項１１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項１７】
　エポキシ、ポリウレタン、アルキド、ポリスルフィド、シリコーン、アクリル、または
ブタジエンのうちの少なくとも１つを含む、適用ビヒクルをさらに含むことを特徴とする
請求項１１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項１８】
　ニコチン酸、ニコチン酸の塩、ＭｇＣ2Ｏ4、Ｎａ2ＷＯ4、ＣａＷＯ4、またはＭｇＳｉ
Ｏ3およびＺｎＭｏＯ4の混合物のうちの少なくとも１つを含む、スマート放出補助剤をさ
らに含むことを特徴とする請求項１７に記載の腐食抑制組成物。
【請求項１９】
　前記腐食抑制組成物の腐食電流は、水中の３５００ｐｐｍ　ＮａＣｌ中のＴＣＰ　Ｚｎ
Ｎｉめっき鋼基板上で、０．０６μＡ／ｃｍ2未満または約０．０６μＡ／ｃｍ2のうちの
少なくとも１つであることを特徴とする請求項１１に記載の腐食抑制組成物。
【請求項２０】
　請求項１１に記載の腐食抑制組成物でコーティングされることを特徴とする航空機着陸
装置構成要素。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、一般に腐食抑制組成物に関し、特に金属含有基板のための抗腐食および／また
は不動態化組成物、ならびにそれを作製、増強、および適用するための方法に関する。
【０００２】
　（関連出願の相互参照
　本出願は、「Ａｎｔｉ－Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ　ａｎｄ／ｏｒ　Ｐａｓｓｉｖａｔｉｏｎ
　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｍｅｔａｌ　Ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　Ｓｕｂｓｔ
ｒａｔｅｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｍａｋｉｎｇ，Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ，Ａ
ｎｄ　Ａｐｐｌｙｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｓａｍｅ」と題し、２０１４年６月２６日に出願され
た、特許出願第１４／３１６，１２３号への優先権を主張するものであり、かつその継続
であり、その全体として参照することにより本明細書に組み込まれる。第‘１２３号出願
は、「‘Ｓｍａｒｔ　ｒｅｌｅａｓｅ’　ａｎｔｉ－ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ　ｐｉｇｍｅｎ
ｔ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆ
ｏｒ　Ｚｎ－Ｎｉ　ｃｏａｔｅｄ　ｍｅｔａｌ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ」と題し、２０１
４年３月２８日に出願された、米国仮特許出願第６１／９７１，９９３号の優先権を主張
するものであり、かつその非仮出願であり、この内容もまた、その全体として参照するこ
とにより本明細書に組み込まれる。
【背景技術】
【０００３】
　従来、金属および金属コーティングされた基板を電気めっきするための高性能の後処理
（例えば、高強度低合金鋼上の亜鉛－ニッケルコーティング）は、現在、六価クロム酸塩
化学に基づく。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
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六価クロムは、高度に毒性であり、既知の発がん物質である。したがって、クロム酸塩後
処理の代替が、有益であり得る。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　種々の組成物、システム、および方法が、本明細書において開示される。種々の実施例
において、セリウムと、ケイ酸塩化合物と、モリブデン酸塩化合物とを含む、腐食抑制組
成物が開示される。種々の実施例において、セリウムと、タングステン酸塩と、ケイ酸塩
化合物と、モリブデン酸塩化合物とを含む、腐食抑制組成物が開示される。種々の実施例
において、セリウムと、モリブデン酸塩化合物とを含む、腐食抑制組成物が開示される。
種々の実施例において、酸化亜鉛と、水酸化安息香酸亜鉛と、安息香酸ナトリウムと、モ
リブデン酸塩と、ケイ酸塩化合物とを含む、腐食抑制組成物が提供される。種々の実施例
において、酸化亜鉛と、リン酸亜鉛と、ケイ酸カルシウムと、リン酸アルミニウムと、亜
鉛カルシウムストロンチウムアルミニウムオルトリン酸塩ケイ酸塩水和物と、モリブデン
酸塩と、ケイ酸塩化合物とを含む、腐食抑制組成物が提供される。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１Ａ】種々の実施例に従う、基板上にコーティングされた腐食抑制組成物を例解する
。
【図１Ｂ】種々の実施例に従う、基板上にコーティングされた腐食抑制組成物を例解する
。
【図２】種々の実施例に従う、腐食抑制組成物のものを含む、種々の材料の抑制データを
例解する。
【図３】種々の実施例に従う、腐食抑制組成物のものを含む、種々の材料の動電位走査を
例解する。
【図４】種々の実施例に従う、腐食抑制組成物のものを含む、種々の材料の動電位走査を
例解する。
【図５】種々の実施例に従う、腐食抑制組成物のものを含む、種々の材料の動電位走査を
例解する。
【図６】種々の実施例に従う、腐食抑制組成物の適用の方法を例解する。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　本明細書において開示される全ての範囲および比率限度は、組み合わされてもよい。別
途、具体的に記載されない限り、「ａ」、「ａｎ」、「ａｎｄ／ｏｒ」、「ｔｈｅ」への
言及は、１つ、または２つ以上を含み得、単数での項目への言及もまた、複数での項目を
含むことが理解されるものとする。
【０００８】
　本明細書における例示的な実施例の詳細な説明は、例解としての例示的な実施例、およ
び限定ではなく、その最良の形態を示す、添付の図面を参照する。これらの例示的な実施
例は、当業者が本発明を実践することを可能にするように、十分に詳細に説明されるが、
他の実施例が実現され得ること、ならびに論理的、化学的、および機械的変更が、本発明
の精神および範囲から逸脱することなく行われ得ることが理解されるべきである。例えば
、方法またはプロセスの説明のうちのいずれかにおいて列挙されるステップは、いかなる
順序においても実行され得、提示される順序に必ずしも限定されない。さらに、機能また
はステップの多くは、１つ以上の第三者に外部委託される、またはそれらによって実施さ
れてもよい。さらに、単数へのいかなる言及も、複数の実施例を含み、２つ以上の構成要
素またはステップへのいかなる言及も、単数の実施例またはステップを含み得る。また、
取設された（ａｔｔａｃｈｅｄ）、固定された（ｆｉｘｅｄ）、接続された（ｃｏｎｎｅ
ｃｔｅｄ）等へのいかなる言及も、永続的、取り外し可能、一時的、部分的、完全、およ
び／またはいずれの他の可能な取設オプションを含み得る。加えて、接触せずに（ｗｉｔ
ｈｏｕｔ　ｃｏｎｔａｃｔ）（または同様の句）へのいかなる言及もまた、低減された接
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触または最小限の接触を含み得る。
【０００９】
　金属および金属コーティングされた基板上で使用される腐食抑制組成物は、多くの産業
にとって重要である。例えば、航空機着陸装置は、しばしば、着陸装置、およびブッシン
グといった他の構成要素において、金属コーティングされた基板を含有する。金属コーテ
ィングされた基板はまた、自動車、列車、および重機といった他の車両内といった、他の
環境においても使用される。加えて、金属コーティングされた基板は、建築環境において
も見出される。
【００１０】
　本明細書において使用される際、「基板」は、任意の金属および／または金属コーティ
ングされた材料も含み得る。例えば、基板は、鉄、コーティングされた鉄、鋼、コーティ
ングされた鋼、ステンレス鋼、コーティングされたステンレス鋼、ニッケル、コーティン
グされたニッケル、アルミニウム、コーティングされたアルミニウム、青銅、コーティン
グされた青銅、ならびに銅ベリリウム、コーティングされた銅ベリリウム、亜鉛、および
／またはコーティングされた亜鉛を含み得る。種々の実施例において、ステンレス鋼は、
１５－５ＰＨといった高強度ステンレス鋼を含み得る。種々の実施例において、基板は、
クロム－ニッケル－タングステンマルテンサイト合金（Ｇｒｅｅｋ　Ａｓｃｏｌｏｙとし
ても知られる）を含み得る。種々の実施例において、鋼は、４３４０または３００Ｍとい
った高強度低合金鋼を含み得る。種々の実施例において、基板は、別の材料でコーティン
グされる金属を含み得る。コーティングは、電気めっき、コールドスプレー、または他の
好適な方法によって適用され得る。コーティングは、ニッケル（Ｎｉ）、亜鉛（Ｚｎ）、
カドミウム（Ｃｄ）、チタン（Ｔｉ）、およびこれらの組み合わせといった、１つ以上の
金属を含み得る。例えば、種々の実施例において、基板は、Ｚｎ－Ｎｉコーティングを含
む、コーティングされた低合金鋼（例えば、３００Ｍ鋼）を含み得る。種々の実施例にお
いて、基板は、Ｃｄおよび／またはＴｉＣｄコーティング、任意に、クロム酸塩変換トッ
プコーティングされたオーバーコーティングを含む、コーティングされた鋼を含み得る。
種々の実施例において、基板は、亜鉛合金および／またはＴＣＰ（三価クロムプロセス（
ｔｒｉｖａｌｅｎｔ　ｃｈｒｏｍｉｕｍ　ｐｒｏｃｅｓｓ）（三価Ｃｒコーティングプロ
セス））コーティングされた亜鉛合金を含み得る。種々の実施例において、基板は、裸の
鋼および／または裸のステンレス鋼を含み得る。種々の実施例において、基板は、アルミ
ニウム－ニッケル－青銅合金および／または銅合金を含み得る。種々の実施例において、
基板は、アルミニウムおよびアルミニウム合金を含み得る。
【００１１】
　白錆は、亜鉛を含む基板に影響を及ぼし得る、腐食生成物の形態である。例えば、白錆
は、裸の亜鉛にかつ／またはＺｎ－Ｎｉコーティングされたまたはめっきされた鋼といっ
た亜鉛含有材料でコーティングされた金属に、影響を及ぼし得るが、これは、前者が、鋼
基板を腐食から保護する犠牲コーティングとして機能するからである。水および二酸化炭
素への曝露は、酸化亜鉛および／または水酸化亜鉛を形成させ得、これは、白錆と称され
得、最終的に、腐食に対して鋼基板を保護されていない状態のままにする。とりわけ、こ
の形態の腐食を防止するのを支援する、および／または表面不動態化を促進するために、
腐食抑制組成物で基板をコーティングすることが有益であり得る。この腐食抑制組成物は
また、擦過されたもしくは損傷された領域、および／または犠牲コーティングが機能しな
くなった領域において、基板を保護し得る。
【００１２】
　腐食抑制組成物は、基板の少なくとも１つの形態の腐食を抑制する、および／または基
板の表面不動態化を促進する、１つ以上の材料を含み得る。種々の実施例において、腐食
抑制組成物は、顔料または腐食抑制成分と称され得る、より多くの成分化学種のうちの１
つを含み得る。種々の実施例において、腐食抑制成分は、基板の腐食を防止する、および
／または基板の表面不動態化を促進するのに役立つように、相乗的様態で組み合わされ得
る。
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【００１３】
　腐食抑制組成物は、基板への腐食抑制組成物の適用を支援するように、適用ビヒクルと
混合され得る。適用ビヒクルは、基板への腐食抑制組成物の分散および／または適用を支
援する、１つ以上の材料であり得る。例えば、適用ビヒクルは、有機樹脂マトリクスを含
み得る。種々の実施例において、適用ビヒクルとして使用される有機樹脂マトリクスは、
エポキシ、ポリウレタン、アルキド、ポリスルフィド、シリコーン、アクリル、またはブ
タジエンのうちの１つ以上を含む。その点において、本明細書において説明されるような
腐食抑制組成物および／またはスマート放出補助剤は、腐食抑制有機コーティングと称さ
れ得る。
【００１４】
　本明細書においてさらに説明されるように、腐食抑制成分としてのモリブデン酸塩の使
用の有効性は、モリブデン酸塩の可溶性に関係する。可溶性が高いほど、モリブデン酸塩
は、より良好な抑制を提供する傾向がある。しかしながら、腐食抑制有機コーティングに
おいて高可溶性のモリブデン酸塩を使用することは、膨れ（ｂｌｉｓｔｅｒ）の形成、ま
たは長期の腐食保護性能の欠如といった、腐食抑制有機コーティング用途における別の問
題をもたらし得る。加えて、貧溶性の腐食抑制組成物を有することが腐食抑制有機コーテ
ィングには有益である。このため、難溶性の腐食抑制組成物は、有益であり得る。例えば
、種々の実施例に従い、腐食抑制組成物は、０．１～２０ミリモル（ｍＭ）（ここでは１
ｍＭ＝１０-3ｍｏｌ／Ｌ）、０．５ｍＭ～１５ｍＭ、および１ｍＭ～１０ｍＭの可溶性を
有し得る。
【００１５】
　その点において、スマート放出補助剤は、モリブデン酸塩を含有する腐食抑制組成物に
おけるモリブデン酸塩可溶性を増強するために使用され得る。スマート放出補助剤は、モ
リブデン酸塩の可溶性を調節する任意の材料であってもよい。
【００１６】
　種々の実施例において、腐食抑制組成物は、溶存酸素の存在を伴って、または伴わずに
、塩化ナトリウム溶液中の基板の腐食電流を、飽和クロム酸ストロンチウム溶液で達成さ
れるもの以下の値に調節し得る。加えて、腐食抑制組成物は、Ｃｄ、ＴｉＣｄ、およびめ
っきされたＺｎ合金を上回る鋼の開回路電位（ｏｐｅｎ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｐｏｔｅｎｔ
ｉａｌ）（ＯＣＰ）関係を維持し得る、ならびに／または鋼を上回るＣｄ、ＴｉＣｄ、お
よびＺｎ合金めっきの腐食電流を維持し得る。本発明者らは、ケイ酸塩、モリブデン酸塩
、およびタングステン酸塩化合物といった物質が、金属の開回路電位を異なる程度に上昇
させつつ、腐食を抑制する傾向があることを見出した。本発明者らはまた、希土類金属陽
イオン、リン酸亜鉛、および安息香酸塩化合物といった化合物が、開回路電位を低下させ
つつ、腐食を抑制すること見出した。加えて、種々の実施例に従う、腐食抑制組成物およ
び腐食抑制有機コーティングは、亜鉛ニッケルと鋼との間のガルバニック関係を維持する
傾向があり、ここで、亜鉛ニッケルが、鋼の犠牲であり、基板が、亜鉛ニッケルでコーテ
ィングされる（例えば、めっきされる）鋼である。
【００１７】
　腐食抑制組成物は、種々の実施例において、セリウムと、ケイ酸塩化合物と、モリブデ
ン酸塩化合物とを含み得る。本明細書において使用される際、モリブデン酸塩は、モリブ
デンの酸化物を含有する化合物である。種々の実施例において、モリブデン酸塩化合物は
、ＺｎＭｏＯ4および／またはＣａＭｏＯ4である。種々の実施例において、セリウムは、
腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％（％ｗｔ）を成す。本明細書において使用され
る際、腐食抑制組成物を指す上で使用される「％ｗｔ」または「重量％」という用語は、
腐食抑制組成物全体の重量に対する腐食抑制成分または腐食抑制成分群の重量パーセント
を指し得る。誤解を避けるために、％ｗｔにおける腐食抑制組成物全体の重量は、腐食抑
制有機コーティングにおいて使用される任意の適用ビヒクルおよび／またはスマート放出
補助剤の重量を含まない。種々の実施例において、モリブデン酸塩化合物（例えば、Ｚｎ
ＭｏＯ4）は、腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％を成す。種々の実施例において
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、セリウムは、腐食抑制組成物の５０重量％を成し、モリブデン酸塩化合物（例えば、Ｚ
ｎＭｏＯ4）は、腐食抑制組成物の５０重量％を成す。腐食抑制組成物は、種々の実施例
において、セリウムと、モリブデン酸塩化合物とを含み得る。種々の実施例において、セ
リウムおよびモリブデン酸塩化合物は、各々、腐食抑制組成物の５０重量％を成す。
【００１８】
　腐食抑制組成物は、種々の実施例において、セリウムと、タングステン酸塩と、モリブ
デン酸塩と、ケイ酸塩化合物とを含み得る。本明細書において使用される際、タングステ
ン酸塩は、タングステンの酸化物を含有する化合物である。種々の実施例において、モリ
ブデン酸塩化合物は、ＺｎＭｏＯ4、ＣａＭｏＯ4、またはＭｇＭｏＯ4のうちの少なくと
も１つである。種々の実施例において、ケイ酸塩化合物は、ＭｇＳｉＯ3、ＺｎＳｉＯ3、
またはＣａＳｉＯ3のうちの少なくとも１つである。種々の実施例において、セリウムお
よびタングステン酸塩は、まとめてまたは個々に、腐食抑制組成物の１０重量％～９０重
量％を成す。種々の実施例において、モリブデン酸塩化合物（例えば、ＺｎＭｏＯ4）は
、腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％を成す。種々の実施例において、ケイ酸塩化
合物（例えば、ＭｇＳｉＯ3）は、腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％を成す。種
々の実施例において、セリウムおよび／またはタングステン酸塩は、まとめてまたは個々
に、腐食抑制組成物の３３重量％を成し、モリブデン酸塩（例えば、ＺｎＭｏＯ4）化合
物は、腐食抑制組成物の３３重量％を成し、ケイ酸塩（例えば、ＭｇＳｉＯ3）化合物は
、腐食抑制組成物の３３重量％を成す。種々の実施例において、セリウム、モリブダベー
ト（ｍｏｌｙｂｄａｂａｔｅ）、およびケイ酸塩は、各々、腐食抑制組成物の３３重量％
を成す。
【００１９】
　腐食抑制組成物は、種々の実施例において、酸化亜鉛、水酸化安息香酸亜鉛、安息香酸
ナトリウム、モリブデン酸塩、およびケイ酸塩化合物を含み得る。種々の実施例において
、モリブデン酸塩化合物は、ＺｎＭｏＯ4、ＣａＭｏＯ4、またはＭｇＭｏＯ4である。種
々の実施例において、ケイ酸塩化合物は、ＭｇＳｉＯ3、ＺｎＳｉＯ3、またはＣａＳｉＯ

3のうちの少なくとも１つである。種々の実施例において、酸化亜鉛、水酸化安息香酸亜
鉛、および安息香酸ナトリウムは、まとめて、腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％
を成す。種々の実施例において、モリブデン酸塩化合物は、腐食抑制組成物の１０重量％
～９０重量％を成す。種々の実施例において、ケイ酸塩化合物は、腐食抑制組成物の１０
重量％～９０重量％を成す。種々の実施例において、酸化亜鉛、水酸化安息香酸亜鉛、お
よび安息香酸ナトリウムは、まとめて、腐食抑制組成物の３３重量％を成し、モリブデン
酸塩化合物は、腐食抑制組成物の３３重量％を成し、ケイ酸塩化合物は、腐食抑制組成物
の３３重量％を成す。
【００２０】
　腐食抑制組成物は、種々の実施例において、酸化亜鉛、リン酸亜鉛、ケイ酸カルシウム
、リン酸アルミニウム、亜鉛カルシウムストロンチウムアルミニウムオルトリン酸塩ケイ
酸塩水和物、モリブデン酸塩、およびケイ酸塩化合物を含み得る。種々の実施例において
、モリブデン酸塩化合物は、ＺｎＭｏＯ4、ＣａＭｏＯ4、またはＭｇＭｏＯ4である。種
々の実施例において、ケイ酸塩化合物は、ＭｇＳｉＯ3、ＺｎＳｉＯ3、またはＣａＳｉＯ

3のうちの少なくとも１つである。種々の実施例において、酸化亜鉛、リン酸亜鉛、ケイ
酸カルシウム、リン酸アルミニウム、および亜鉛カルシウムストロンチウムアルミニウム
オルトリン酸塩ケイ酸塩水和物は、まとめて、腐食抑制組成物の１０重量％～９０重量％
を成す。種々の実施例において、モリブデン酸塩化合物は、腐食抑制組成物の１０重量％
～９０重量％を成す。種々の実施例において、ケイ酸塩化合物は、腐食抑制組成物の１０
重量％～９０重量％を成す。種々の実施例において、酸化亜鉛、リン酸亜鉛、ケイ酸カル
シウム、リン酸アルミニウム、および亜鉛カルシウムストロンチウムアルミニウムオルト
リン酸塩ケイ酸塩水和物は、まとめて、腐食抑制組成物の３３重量％を成し、モリブデン
酸塩化合物は、腐食抑制組成物の３３重量％を成し、ケイ酸塩化合物は、腐食抑制組成物
の３３重量％を成す。
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【００２１】
　図１Ａを参照すると、基板１０２は、腐食抑制組成物１０４でコーティングされて示さ
れる。図１Ｂを参照すると、基板１５０は、コーティング１５２を有して示される。コー
ティング１５２は、ＺｎおよびＮｉを含み得る。基板１５０はまた、腐食抑制組成物１５
４でコーティングされて示される。
【００２２】
　驚くべきことに、ある腐食抑制組成物は、相乗効果を実証した。図２を参照すると、ス
クリーニング試験の結果が示される。試験は、いくつかの腐食抑制組成物において実施さ
れた。同じサイズの基板電極間の腐食電流は、０ｍＶ超～２００ｍＶの範囲の外部から印
加される電位差の下で、抑制された電解質において測定された。腐食抑制組成物は、典型
的な電解質（例えば、３５００ｐｐｍ　ＮａＣｌ）における、抑制剤飽和レベルでの定常
状態の腐食電流を、無抑制の電解質対照およびクロム酸塩化された抑制剤ベースライン（
例えば、ＳｒＣｒＯ4）に対して比較することによって、抑制に関してスクリーニングさ
れた。
【００２３】
　図２のｘ軸は、試験された腐食抑制組成物のタイプを示す。試験された各腐食抑制組成
物は、ＴＣＰ－ＺｎＮｉめっき鋼（左の棒）およびＺｎＮｉめっき鋼（右の棒）において
試験された。ｙ軸は、μＡで測定される電流を示す。示されるように、モリブデン酸塩化
合物およびケイ酸塩化合物から成る組成物は、腐食抑制組成物２０２として示される。酸
化亜鉛、水酸化安息香酸亜鉛、および安息香酸ナトリウムから成る組成物は、組成物２０
４として示される。酸化亜鉛、水酸化安息香酸亜鉛、安息香酸ナトリウム、モリブデン酸
塩、およびケイ酸塩化合物から成る組成物は、組成物２０６として示される。例解される
ように、組成物２０６によって呈される電流は、組成物２０２および組成物２０４を付加
的に組み合わせることによって、予想されたであろうものよりも低い。
【００２４】
　また示されるように、セリウム、モリブデン酸塩、およびケイ酸塩化合物を含む組成物
は、組成物２０８として示される。
【００２５】
　抑制レベル測定値は、ＴＣＰ／ＺｎＮｉめっき鋼、ＺｎＮｉめっき鋼、裸鋼、およびＣ
ＣＣ／Ｃｄめっき鋼基板に関して採られた。以下の表は、表１において結果を要約する。
【００２６】
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【表１】

【００２７】
　示されるように、全ての腐食抑制組成物が、ＴＣＰ／ＺｎＮｉめっき鋼基板上のクロム
酸ストロンチウムと比較して、同様の腐食速度および同様またはより低いガルバニック腐
食速度、ならびにコーティングされていないＺｎＮｉめっき鋼基板上で同等の速度を呈し
た。ＣＣＣ／Ｃｄめっき鋼基板上では、全ての示される腐食抑制組成物が、クロム酸スト
ロンチウムと比較して、同様または同等の腐食およびガルバニック腐食速度を呈した。最
後に、裸鋼上では、全ての示される腐食抑制組成物が、クロム酸ストロンチウムと比較し
て、同様の腐食速度を呈した。示されるように、腐食抑制組成物の腐食電流は、水中の３
５００ｐｐｍ　ＮａＣｌ中のＴＣＰ　ＺｎＮｉめっき鋼基板上で、０．０６μＡ／ｃｍ2

未満または約０．０６μＡ／ｃｍ2である。
【００２８】
　図３を参照すると、動電位走査が示される。示されるように、希土類金属化合物をケイ
酸塩またはモリブデン酸塩化合物のうちの少なくとも１つと組み合わせる、相乗効果があ
る。セリウムの例示的な混合物は、Ｕｎｉｔｅｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　Ｃｏｒｐ
ｏｒａｔｉｏｎからの商標ＥＣＯＴＵＦＦの下で商業的に入手可能であり、図３に示され
る。
【００２９】
　図４を参照すると、動電位走査が示される。示されるように、酸化亜鉛、水酸化安息香
酸亜鉛、および安息香酸ナトリウムを、ケイ酸塩またはモリブデン酸塩化合物のうちの少
なくとも１つと組み合わせる、相乗効果がある。
【００３０】
　図５を参照すると、動電位走査が示される。示されるように、酸化亜鉛、リン酸亜鉛、
ケイ酸カルシウム、リン酸アルミニウム、および亜鉛カルシウムストロンチウムアルミニ
ウムオルトリン酸塩ケイ酸塩水和物を、ケイ酸塩またはモリブデン酸塩化合物のうちの少
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なくとも１つと組み合わせる、相乗効果がある。
【００３１】
　上で説明されるように、１つ以上のスマート放出補助剤が、腐食抑制有機コーティング
において使用され得る。スマート放出補助剤は、腐食抑制組成物の可溶性において支援す
る。
【００３２】
　種々の実施例において、錯化剤（例えば、ニコチン酸またはニコチン酸の塩）は、Ｃａ
ＭｏＯ4／ＣａＳｉＯ3顔料の可溶性を増加させるように、スマート放出補助剤として使用
される。
【００３３】
　種々の実施例において、陰イオン（例えば、ＭｇＣ2Ｏ4

2-のシュウ酸陰イオンＣ2Ｏ4
2-

）は、標的にされた陽イオン（例えば、Ｃａ2+）と反応し、より低い可溶性のＣａＣ2Ｏ4

を形成し、このため、ＣａＭｏＯ4／ＣａＳｉＯ3顔料の可溶性を増加させるように、スマ
ート放出補助剤として使用される。種々の実施例において、タングステン酸塩ＷＯ4

2-（
例えば、Ｎａ2ＷＯ4またはＣａＷＯ4）は、ＳｒＭｏＯ4顔料を組み合わされて、より低い
可溶性のＳｒＷＯ4を形成し、このため、ＳｒＭｏＯ4の可溶性を増加させる。
【００３４】
　種々の実施例において、ＺｎＭｏＯ4と組み合わさせるＭｇＳｉＯ3は、高い重量パーセ
ントのＭｏＯ4

2-を有する、腐食抑制組成物と共に、スマート放出補助剤として使用され
る。
【００３５】
　図６を参照すると、方法６００が例解される。ステップ６０２において、１つ以上のス
マート放出補助剤は、腐食抑制組成物および適用ビヒクル（例えば、有機樹脂マトリクス
）と組み合わされて、腐食抑制有機コーティングを形成し得る。ステップ６０４において
、腐食抑制有機コーティングを、基板上に塗装しまたは別の方法で分配し、乾燥させても
よい。例えば、腐食抑制有機コーティングは、ブラシおよび／またはローラを使用して適
用されてもよい。腐食抑制有機コーティングはまた、浸漬によって、または噴霧によって
、適用されてもよい。噴霧は、腐食抑制有機コーティングを基板上に噴霧するように、空
気の使用を伴って、または伴わずに、ポンプスタイルの塗料適用システムを含んでもよい
。種々の実施例において、噴霧は、腐食抑制有機コーティングを加圧し、腐食抑制有機コ
ーティングを基板上に促進するように、揮発性炭化水素といった推進剤の使用を含んでも
よい。ステップ６０４は、基板上に１つ以上の層を構築するように、１回以上繰り返され
てもよい。
【００３６】
　システム、方法、およびコンピュータプログラム製品が提供される。本明細書における
発明を実施するための形態において、「種々の実施例（ｖａｒｉｏｕｓ　ｅｍｂｏｄｉｍ
ｅｎｔｓ）」、「一実施例（ｏｎｅ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」、「ある実施例（ａｎ　
ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」、「例示的な実施例（ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ　ｅｍｂｏｄｉｍ
ｅｎｔ）」等への言及は、説明される実施例が、特定の特性、構造、または特徴を含み得
るが、全ての実施例が、特定の特性、構造、または特徴を必ずしも含むわけではない場合
があることを示す。さらに、かかる句は、必ずしも同じ実施例を指さない。さらに、特定
の特性、構造、または特徴が、ある実施例に関連して説明される時、明示的に説明される
かどうかにかかわらず、他の実施例に関連して、かかる特性、構造、または特徴に影響を
及ぼすことは、当業者の知識内であると考えられる。説明を読んだ後、関連技術分野の当
業者（複数を含む）には、どのようにして代替的な実施例において本開示を実装するかが
明らかであろう。
【００３７】
　利益、他の利点、および問題に対する解決策を、具体的な実施例に関して、本明細書に
おいて説明してきた。しかしながら、利益、利点、および問題に対する解決策、ならびに
任意の利益、利点、または解決策を生じさせ得る、またはより顕著にし得る、任意の要素
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は、本発明の重大、必要、または不可欠な特性または要素として解釈されないものとする
。したがって、本発明の範囲は、添付の特許請求の範囲以外の何物によっても制限されず
、その中において、単数での要素への言及は、そのように明示的に記載されない限り、「
１つおよび１つのみ」ではなく、むしろ「１つ以上」を意味することが意図される。さら
に、「Ａ、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つ」と同様の句が、特許請求の範囲におい
て使用される場合、該句は、Ａ単独で、ある実施例に存在し得る、Ｂ単独で、ある実施例
に存在し得る、Ｃ単独で、ある実施例に存在し得ること、または要素Ａ、Ｂ、およびＣの
任意の組み合わせが、単一の実施例に存在し得る（例えば、ＡおよびＢ、ＡおよびＣ、Ｂ
およびＣ、もしくはＡおよびＢおよびＣ）ことを意味すると解釈されることが意図される
。さらに、本開示におけるいずれの要素、構成要素、または方法ステップも、要素、構成
要素、または方法ステップが、特許請求の範囲において、明示的に列挙されるかどうかに
かかわらず、公衆に献呈されることは意図されない。本明細書における特許請求の範囲の
要素は、要素が「～する手段（ｍｅａｎｓ　ｆｏｒ）」という句を使用して明白に列挙さ
れない限り、３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ．１１２（ｆ）の条項の下で解釈されるものとする。本明
細書において使用される際、「ｃｏｍｐｒｉｓｅ」、「ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ」という用
語、またはその任意の他の変形は、要素の一覧を含む、プロセス、方法、物品、もしくは
装置が、それらの要素のみを含むのではなく、明白に列記されていないか、またはかかる
プロセス、方法、物品、もしくは装置に固有の他の要素を含み得るように、非排他的包含
を網羅することが意図される。
【符号の説明】
【００３８】
　１０２…基板
　１０４…腐食抑制組成物
　１５０…基板
　１５２…コーティング
　１５４…腐食抑制組成物
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