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１．はじめに 近年，鋼橋の塗装系には塗膜の高耐久性化の観点から，ジンクリッチペイントを用いた重防食塗装

系が用いられるようになってきた．新設橋には厚膜形無機ジンクリッチペイント（以下，無機ジンク），塗替え塗

装時には厚膜形有機ジンクリッチペイント（以下，有機ジンク）が一般に適用されている．ジンクリッチペイント

は亜鉛末を多量に含むことから，これが鋼素地と電気的に短絡することで生じる犠牲防食作用により，鋼素地が防

食されると言われている．しかし，有機ジンク塗料については，主なバインダー先がエポキシ樹脂であるため，無

機ジンク塗料に一般に用いられるアルキルシレケートとは異なり，亜鉛末と鋼素地の電気的短絡が阻害され，犠牲

防食作用が期待できないことが指摘されている 1)．本研究では，有機ジンクと無機ジンクの犠牲防食効果を定量的

に評価することを目的として，2 電極を有する塗膜傷のモデル試験体を用いて塗膜傷のミクロセル腐食を定量評価

するため，試験体の EIS測定を実施した． 

２．測定方法 試験体の電極は，普通鋼（JIS G3106 SM490A）の鋼板（300×200×36mm）を機械加工することで製

作した．試験体の各電極間には，絶縁と電極を固定するためにエポキシ系樹脂を充填した．試験体の概略図および

回路図を図-1に示す．塗膜傷対は 2-2mm と 10-10mm とした．塗装は樹脂部のみにプライマー0.1m を 1 層塗布し

た後，ジンクリッチペイントとエポキシ系樹脂を塗布した．ジンクリッチペイントの膜厚は，Rc-Ⅰと C-5 塗装系の

防食下地の膜厚である 75m，エポキシ系樹脂の膜厚は 120m とした．また，ジンクリッチペイントによる犠牲防

食効果の有無を検討するため，塗膜傷をエポキシ樹脂と電極の突起で模擬した試験体（以下，エポキシ）も制作し

た．水膜は 3.5mass%NaClaq（水膜厚：10mm，水温：22℃）とし，経時変化を確認するため，試験開始後，1，2お

よび 4 日の時点で EIS 測定した．EIS 測定は 2 電極間の印加電圧を 10mV とし，5mHz から 10kHz までの周波数に

ついて実施した．分極抵抗は低周波側の 5mHz の抵抗値と高周波側の 10kHz の抵抗値の差分に電極の表面積を乗じ

ることで算出した．また，ミクロセル腐食の電流密度は，Stern-Geary 定数 2)を分極抵抗で除すことで算出した．こ

の定数には，工学的検討で一般に用いられる値である 0.0209V とした．  

３．測定結果 本測定で得られたインピーダンス特性を図-2 に示す．高周波側と低周波側において，有機ジンク，

無機ジンクともに一定値を示している．また，いずれの場合も，位相差が-45°を超える領域が確認されたため，均

一な電流分布が得られている．この結果から，分極抵抗に基づきミクロセル腐食電流密度を適切に算出できると言

える．算出したミクロセル腐食電流密度 icorrを図-3に示す．図中にエポキシの結果も併記する．防食下地と塗膜傷

径によらず，icoorは犠牲防食作用によりエポキシと比して小さくなっている．塗膜傷径 2mmにおいて，無機ジンク

は経時的に icorr が減少している．これは水酸化亜鉛が付着することで鋼材露出部の抵抗が増加したためと考えられ

る．また，4 日後については，無機ジンクの icorrは有機ジンクの icorrに対して約 0.29 倍となっており，無機ジンクの

犠牲防食効果は有機ジンクと比して大きくなっている．一方，塗膜傷径 10mm については，防食下地による icorrの
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図-1試験体の概要 
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差異はほとんど無い．これは防食下地の露出面積に対する鋼材の露出面積が大きいことや，ジンクリッチペイント

と鋼材の距離が大きくなるためと推察される． 

４．まとめ 1）傷径が 2mmの場合，無機ジンクリッチペイント塗料による防食効果は有機ジンクリッチペイント
に比して大きい．2）傷径が 10mmの場合，有機ジンクリッチペイントと無機ジンクリッチペイントによる犠牲防食
効果は発揮されるが，差異はほとんど無い． 
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図-2 インピーダンス特性 

図-3 ミクロセル腐食電流密度の経時変化 

(a) 塗膜径 2mm (b) 塗膜傷径 10mm 

(b) 無機ジンクリッチペイント (a) 有機ジンクリッチペイント 
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