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1．はじめに

塗膜の機能は保護と美観であると言われる。保護の中でもと

くに鋼材の腐食防止は必要な機能である。わが国は海洋に囲ま

れた島国であり，沿岸部に橋梁などの構造物が数多く存在する

ことから考えても，防食技術は必要である。防食技術をまとめ

たものを表-1に示す。防食技術は大きく分けて，被覆防食，電

気防食，耐食材料の使用，環境制御の四種類に分けることがで

きる。これらの中でもとくに塗膜防食は，施工性やコストの面

から考えて，比較的コストパフォーマンスの高い防食技術であ

り，これまで多くの実績を重ねてきている。本稿ではこの塗膜

による防食設計に関して，素材金属の腐食をいかに抑制するか

という視点から述べ，さらに過去～現在の防食塗膜の動向を防

食機能設計面から紹介したい。

2．塗膜による防食技術

腐食とは金属がそれを取り囲む環境によって，化学的あるいは

電気化学的に侵食されることをいう。貴金属など一部の金属を除

き，地球上の多くの金属は，熱力学的に安定な酸化物あるいは硫

化物として存在する。たとえば鉄は鉄酸化物あるいは鉄硫化物か

ら成る鉄鉱石として存在しており，これにエネルギーを与えて還

元することで，熱力学的により不安定な金属としての鉄を得るこ

とができる。したがって鉄は水や酸素，塩素などに晒されること

によって酸化され，元の安定な状態に戻ろうとする。

水中や土中における金属の腐食は，その多くが電池作用に基

づいた電気化学反応によって進行する。鉄の場合を考えると，

鉄が腐食環境に晒されると，表面の鉄原子が金属内に電子を残し

て鉄イオンとなる酸化反応（アノード反応）が起こる（式（1））。

Fe→Fe2＋＋2e– ·······························································（1）

この酸化反応のみが進行すると，電気的中性が保てなくなる

ため，酸化反応は単独では起こらない。酸化反応で遊離した電

子を受け取る還元反応（カソード反応）がともなう必要があ

り，その代表的な反応を式（2）および（3）に示す。このよう

に金属の腐食は酸化反応と還元反応が当量で進行し，電気的中

性条件が保たれた状態で進行する。

（酸性溶液中）

2H＋＋2e–→H2 ·······························································（2）

（中性またはアルカリ性溶液中）

1/2O2＋H2O＋2e–→2OH– ············································（3）

次に鉄の表面に塗膜が存在している状態における腐食反応お

よび防食上塗膜に必要な機能を図-1に示す。一般的に鉄の表面

に塗膜が存在している状態では，塗膜下における腐食物質の濃

度勾配が生じやすいなどの理由で，局部腐食が起こりやすい。

この図より，鉄の腐食反応を抑制するために必要な塗膜機能と

して以下の三点が挙げられる。
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要　　　　旨

塗膜防食は防食技術の中でも比較的コストパフォーマンスが高く，これまで多くの実績を重ねてきている。この塗膜防食の機能を整

理し，防食塗膜設計の考え方を解説する。塗膜防食においては，遮断，密着，防錆機能が重要であり，これらのうち重要な機能はそ

の塗料の使用環境などさまざまな条件によって変化する。実際の使用環境において期待通りの防食品質が発揮されるように各種機能

設計を行うことが重要である。本稿では塗膜防食の動向と開発事例も併せて紹介する。
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 例
有機：塗膜・有機ライニング
無機：金属（チタン・ステンレス等）非金属（モルタルなど）
複合：FRP＋モルタルなど
流電陽極方式：亜鉛・アルミニウム・マグネシウムなど
外部電源方式
選択排流方式
ステンレス鋼・アルミニウム・ジルコニウム
耐候性鋼・耐海水性鋼など
大気中：気化性防錆材添加・腐食性微粒子除去など
液体中：防錆材添加・腐食因子除去（塩素・酸素など）
　　　　・pH調整など

防食方法

被覆防食

電気防食

耐食材料
の使用

環境制御

表-1 代表的な防食技術
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