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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　粒子径５００μｍ以下の導電性粒子としてアルミニウム粉末及び亜鉛粉末を、二液硬化
型エポキシ樹脂に対して９０～７００容量％分散させてなり、JIS K 6833に準じて測定さ
れる粘度が４００～１２００ｍＰａ・ｓかつJIS K 5600-3-2に準じて測定される表面乾燥
性（バロチニ法）が２～３０分の導電性粗面形成材を用い、
　鉄素材上に前記粗面形成材を、吹付け圧力０．３～１．０Ｍｐａかつ吹付け距離５０～
４００ｍｍ、吹付け角度４５～１３５度とし、かつ運行速度を２０～１２０ｃｍ／ｓｅｃ
の条件下でスプレー塗布して、前記金属材上に前記粗面形成材からなり、粗面皮膜中の前
記導電性粒子相互が前記樹脂を介さず直接に接触している導電性粗面皮膜を形成し、
　その粗面皮膜上に前記鉄素材よりも卑なる金属がアーク溶射される、あるいはジンクリ
ッチペイントが塗装されるものである
　ことを特徴とする導電性粗面の形成方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、溶射皮膜やジンクリッチペイント等の防食皮膜の形成に好適な導電性粗面の
形成方法および導電性粗面形成材に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　橋梁や鋼材構造物等の建築・建設用鋼材においては、鋼材より卑なる金属、亜鉛、アル
ミニウム、これらの合金等を溶射したり、ジンクリッチペイントを塗装したりすることに
よって、犠牲防食作用による防食・防錆が図られている。
【０００３】
　例えば、金属溶射による防食技術としては、ブラスト処理等の機械的前処理を施さずに
、鋼材上に、アルミニウム、亜鉛、アルミナ、酸化ケイ素、炭化珪素等の各種粒子を含有
する樹脂粗面形成材を塗布して、粗面皮膜を形成し、この粗面皮膜上に金属を溶射する技
術が知られている（特許文献１）。
【０００４】
　しかし、本発明者らが鋭意研究したところ、この先行技術において亜鉛やアルミニウム
等の導電性粒子を用いたとしても、溶射膜と鋼材と間に導通不良が発生し、犠牲防食作用
が不十分となることが判明している。また、この先行技術では、粗面皮膜の厚さに限界が
あり、あるレベル以上の膜厚になると樹脂の流動性による平滑化が起こり、粗面が形成さ
れないという問題点もある。これは、換言すれば、正確な膜厚管理や作業者の熟練を要求
することを意味する。
【０００５】
　一方、ジンクリッチペイントは、乾燥塗膜の大部分が亜鉛粉末からなり、僅かな無機・
有機バインダーにより結合されているものであり、犠牲防食作用を有し、塗装業界では鋼
材の防錆塗料として有望視されているものである。しかし、ジンクリッチペイントは、亜
鉛含有量を高くすればするほど犠牲防食作用は高まるが、ブラスト処理等の機械的前処理
を行ったとしても対象材に対する付着性が悪化するという問題を抱えている。このため、
ジンクリッチペイント用と称する様々なプライマーが開発されているものの、付着性・犠
牲防食作用の両立を考えると十分なものは開発されていない。また、特許文献１記載の技
術を利用することも考えられたが、溶射の場合と同様の問題点が発生することに変わりは
無い。
【特許文献１】特公平２－５４４２２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　そこで、本発明が解決しようとする課題は、付着性・犠牲防食作用を高度に両立するこ
と、膜厚の影響を受けないようにすること等にある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決した本発明は、粒子径５００μｍ以下の導電性粒子としてアルミニウム
粉末及び亜鉛粉末を、二液硬化型エポキシ樹脂に対して９０～７００容量％分散させてな
り、JIS K 6833に準じて測定される粘度が４００～１２００ｍＰａ・ｓかつJIS K 5600-3
-2に準じて測定される表面乾燥性（バロチニ法）が２～３０分の導電性粗面形成材を用い
、
　鉄素材上に前記粗面形成材を、吹付け圧力０．３～１．０Ｍｐａかつ吹付け距離５０～
４００ｍｍ、吹付け角度４５～１３５度とし、かつ運行速度を２０～１２０ｃｍ／ｓｅｃ
の条件下でスプレー塗布して、前記金属材上に前記粗面形成材からなり、粗面皮膜中の前
記導電性粒子相互が前記樹脂を介さず直接に接触している導電性粗面皮膜を形成し、
　その粗面皮膜上に前記鉄素材よりも卑なる金属がアーク溶射される、あるいはジンクリ
ッチペイントが塗装されるものである
　ことを特徴とする導電性粗面の形成方法である。
【０００８】
　本発明における導電性粒子としては、アルミニウム、亜鉛粒子が好適である。
【０００９】
　本発明のポイントは、粗面形成材として特定の粘度および乾燥性を有するものを用いる
こと、及び特定の吹付け圧力および吹付け距離でスプレー塗布することを組み合わせたと
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ころにある。すなわち、粗面形成材をスプレー塗布する場合、図１に模式的に示すように
、粒子の周囲を樹脂で覆った状態の滴が金属材または先着粒子に衝突し、慣性力により樹
脂が金属材側に移動し、粒子はこの移動した樹脂を介して金属材または先着粒子と接着す
る。このとき、衝突力が弱いと、飛来粒子が先着粒子表面の樹脂皮膜を破ることができず
、粒子相互が接触する状態とならない。したがって、この点およびスプレー塗布のし易さ
を考慮すると樹脂母液は粘度が低く、乾燥の遅いものが適しているように考えられる。
【００１０】
　しかし、低粘度で乾燥の遅い樹脂母液を用いると、一旦は粒子相互が接着しても樹脂母
液が表面張力により粒子表面を被覆するように流動し、粒子と金属材との間もしくは粒子
間に流入してしまい、粒子相互は導通しない。またこの場合、樹脂母液は金属材の吹付け
面に沿って流動し、表面が平滑になり、粗面を形成するのが困難になる。
【００１１】
　これに対して、本発明の範囲の高粘度・速乾性樹脂母液を使用すると、樹脂母液の流動
性が小さく乾きも早いため、上述のような流動による粒子間への流入ならびに表面の平滑
化を防止でき、しかも本発明の範囲の吹付け圧力および吹付け距離であれば、樹脂を突き
破って金属材または先着粒子と確実に接触させることができる。よって、本発明によれば
、確実に粗面を形成でき、また導電性粒子相互を確実に接触堆積できるので、金属材と粒
子との導通を確実に確保できる。
【００１２】
　このような本発明において膜厚の影響を確実に排除するためには、前記スプレー塗布に
際し、吹付け角度を４５～１３５度とし、かつ運行速度を２０～１２０ｃｍ／ｓｅｃとす
るのが好ましい。かかる吹付け角度および運行速度の範囲内においては、先着粒子及び樹
脂による粗面がある程度固定化した後に、先着粒子に対して後続粒子が堆積していくよう
になるため、膜厚が増しても構造が多孔質になるだけで、表面粗さが膜厚に依存しなくな
る。また多孔質であっても粒子相互の接触は確保されるため金属材と粒子との導通も確実
に確保されるようになる。なお、本発明における吹付け角度とは、吹付け面に対する吹付
け方向の角度を意味し、また運行速度とは、吹付け面に沿ってスプレー位置を移動させる
速度を意味する。
【００１３】
【発明の効果】
【００１４】
　以上のとおり、本発明によれば、良好な粗面形成および確実な導通の確保により、付着
性・犠牲防食作用を高度に両立できるようになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施形態について詳説する。
　本発明が対象とする金属材としては、ダル鋼板、みがき鋼板、黒皮鋼板、ケレン済みの
錆鋼板、溶接鋼板、ブリキ板等の鉄素材、特に、鋼板への適用が好ましい。
【００１６】
　本発明では、かかる鉄素材に対して、先ず機械的前処理を行うのが望ましい。機械的前
処理としては、ショットブラスト、グリッドブラスト、サンドブラスト等のブラスト処理
、バレル研磨処理、グラインダー研磨、ワイヤーブラシによる研磨等を用いることができ
る。かかる機械的前処理により、スケール等の付着物が除去されるとともに、表面の粗面
化が図られる。本発明では、かかる機械的前処理を施す限り、酸洗等の化学的前処理を併
用することもできる。機械的前処理の程度は、適宜設定できるが、日本造船研究会による
塗装前鋼材表面処理基準のSs若しくは１（下級処理）程度は確保するのが好ましく、状況
に応じて２（中級処理）、３（上級処理）まで確保するのが好ましい。
【００１７】
　次いで、本発明では、かかる鉄素材に対して、特定の導電性粗面形成材をスプレー塗布
により特定の吹付け条件で塗布し、粗面皮膜を形成する。本発明の粗面形成材で用いる導
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電性粒子としては、アルミニウム、亜鉛粒子を好適に用いることができる。
【００１８】
　導電性粒子の粒子径は、少なくとも５００μｍ以下であることが必要である。特に粒子
径が７０μｍ以下で、且つ３０～７０μｍの範囲の粒子が５０％以上の粒径分布を有して
いるのが好ましい。粒子径が３０μｍ未満であると表面粗さが不十分となり易く、溶射膜
や塗膜の付着性が低下し、また粒子径が７０μｍよりも大きくなると、粗面形成材中で沈
殿を生じたり、スプレー塗布が容易でなくなったりする。
【００１９】
　また、樹脂に対する導電性粒子の含有割合は、少なくとも９０～７００容量％の範囲に
あることが必要であり、１５０～５００容量％の範囲にあるのが好ましい。導電性粒子の
含有量が９０容量％未満であると、樹脂の割合が多いために、導電性粒子相互の接触によ
る粗面皮膜表裏間の電気的導通が確保されなくなり、また５００容量％よりも多くなると
、樹脂バインダーによる結合力が低下し、皮膜が脆弱化する。
【００２０】
　本発明の導電性粗面形成材に用いる樹脂としては、硬化することにより、溶射膜または
塗膜の付着性を確保しうる硬度、密着性、耐久性を有するものであれば特に限定されない
。例えば、熱可塑性アクリル樹脂、ビニル樹脂、塩化ゴム、アルキド樹脂等の一液常温硬
化型樹脂、不飽和ポリエステル樹脂、アクリル－ウレタン樹脂、ポリエステル－ウレタン
樹脂、エポキシ樹脂等の二液硬化型樹脂、メラミン－アルキド樹脂、メラミン－アクリル
樹脂、メラミン－ポリエステル樹脂、アクリル樹脂、アクリル－ウレタン樹脂等の熱硬化
性樹脂、ならびにこれらの混合物を用いることができる。かかる樹脂を溶剤や水と混合し
、溶解若しくは分散し、さらに導電性粒子を分散させることによりスプレー塗布可能な液
状の粗面形成材を製造することができる。
【００２１】
　本発明の導電性粗面形成材は、溶剤系、水溶性系、水分散系、溶剤分散系の形態を採る
ことができる。また、必要に応じて、分散剤、発砲防止剤、ダレ防止剤（チキソトロピッ
ク性付与剤）等の各種の添加剤を添加することもできる。
【００２２】
　そして、本発明の導電性粗面形成材は、JIS K 6833に準じて測定される粘度が４００～
１２００ｍＰａ・ｓとされる。特に好ましい粘度範囲は、８００～１０５０ｍＰａ・ｓで
ある。また本発明の導電性粗面形成材は、JIS K 5600-3-2に準じて測定される表面乾燥性
（バロチニ法）が２～３０分であることを要する。特に好ましい表面乾燥性の範囲は、５
～７分である。これら粘度範囲および表面乾燥性の範囲を外れると、吹付けた樹脂が流動
し易くなり粗面形成が困難になる。
【００２３】
　他方、粗面の形成に際しては、上述の導電性粗面形成材を吹付け圧力０．３～１．０Ｍ
ｐａかつ吹付け距離５０～４００ｍｍの条件下でスプレー塗布することが必要になる。こ
の条件外では、吹付け力の低下により、粒子が樹脂膜を破って鉄素材または先着粒子と接
触し難くなる。特に好ましい吹付け圧力は０．５～０．７ＭＰａであり、また吹付け距離
は１００～３００ｍｍである。
【００２４】
　また本発明では、スプレー塗布における吹付け角度を４５～１３５度、特に８０～１０
０度とし、かつ運行速度を２０～１２０ｃｍ／ｓｅｃ、特に５０～９０ｃｍ／ｓｅｃとす
るのが好ましい。この範囲内でれば、塗布量の影響を殆ど受けなくなり、塗布量を多くし
ても十分な粗さ及び電気的導通性を有する粗面皮膜を確実に形成できる。もっとも、この
吹付け角度および運行速度範囲外であっても、粗面形成材の塗布量を、１０～３００ｇ／
ｍ2の割合、特に２０～１５０ｇ／ｍ2の割合で塗布すれば、粗さ及び導通性を確保できる
。粗面皮膜は、局所的に鉄素材表面が露出するような不連続部分を有していても良いし、
対象部位全体を連続的に被覆していても良い。連続膜であっても、導電性粒子相互の接触
により電気的導通が確保されるのは前述のとおりである。
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【００２５】
　本発明により形成された導電性粗面皮膜の表面粗さ（Rz）は、３０～２５０μｍの範囲
内となり、好ましい範囲では、６０～１２０μｍの範囲内となる。表面粗さが３０μｍ未
満では溶射膜または塗膜の付着性が極端に低下し、また２５０μｍを超えるとその粗さが
溶射膜または塗膜の表面に現れてしまい、また連続膜を形成するのが困難になる。
【００２６】
　本発明により形成した粗面皮膜上には、鉄素材よりも卑なる金属をアーク溶射等により
溶射する、あるいはジンクリッチペイントを塗装することによって、犠牲防食作用を有す
る溶射皮膜または塗膜を形成することができる。溶射する金属としては、対象鉄素材に対
して犠牲防食作用を奏するものであれば特に限定されず、亜鉛、アルミニウム、亜鉛－ア
ルミニウム合金等、公知の材料を使用できる。異なる材質、例えば亜鉛線材とアルミニウ
ム線材とを同時に溶射して擬合金溶射膜を形成するのは特に好ましい。溶射の後には必要
に応じて封孔処理を行うことができる。他方、ジンクリッチペイントとしては、公知のも
のを好適に用いることができ、特に無機ジンクリッチペイントのように付着性の確保が困
難なものに好適である。
【００２７】
　かくして得られる鉄素材表面は、図２に示されるように、鉄素材１、粗面皮膜２および
犠牲防食作用を有する溶射膜または塗膜３からなる三層構造を有し、鉄素材１における機
械的前処理による粗面に対して粗面皮膜２の裏面が強固に食い付いており、また粗面皮膜
２の表面に溶射膜または塗膜３が強固に食い付くようになる。また図３に示すように、粗
面皮膜２中の導電性粒子２ａ相互が樹脂を介さず直接に接触しているため、鉄素材１と溶
射膜または塗膜３とが導電性粒子２ａを介して確実に導通され、犠牲防食作用を有する溶
射膜または塗膜３の犠牲防食作用が確実に発揮される。
【実施例】
【００２８】
　表１に示すように、導電性粒子径、粘度（JIS K 6833）、粒子の樹脂に対する含有割合
、表面乾燥性（JIS K 5600-3-2「バロチニ法」）、吹付け圧力、吹付け距離、吹付け角度
、ならびに運行速度の異なる多種の粗面形成材を用意し、これら用いて鋼材表面に粗面を
形成して供試体を作製した。粗面形成材は、エポキシ樹脂（主剤）、変性ポリアミドアミ
ン（硬化剤）、キシレン（主剤溶剤）、亜鉛粉末（導電性粒子）、アルミニウム粉末（導
電性粒子）、メチルイソブチルケトン（硬化剤溶剤）、およびイソブタノール（硬化剤溶
剤）を配合して製造した。なお、他の条件については試験条件を含めて全供試体で共通と
した。また、表面乾燥性は、粗面形成材中の硬化剤の配合比率を変化させることにより調
整した。
【００２９】
　そして、No.１～１２の供試体については、粗面形成材における粒子及び樹脂の分離状
態の観察、混合性の評価、塗装作業性の評価、表面粗さRsm／Rz（ミツトヨ製サーフテス
ター）の測定、ならびに総合評価を行った。また、番号１０～１２の供試体については、
施工性を評価するとともに、皮膜の付着力（JIS K 5600-5-7）を測定した。これらの評価
結果は表２に示した。
【００３０】
　また、No.１３～２８の供試体については、表面粗さRsm／Rz（ミツトヨ製サーフテスタ
ー）の測定、付着性の評価、皮膜強度の評価（テープ付着の有無）ならびに導電性の測定
を行った。なお、これらの供試体における付着性の評価は、JIS K 5400-1990 8.5.1「碁
盤目法」に準じて行い、表18及び図52の点数により、良（９～１０点）、可（７～８点）
、不可（６点以下）の三段階で評価した。また皮膜の強度を評価する目的で、切り込み等
の無い一般部分にテープ（碁盤目法で使用したものと同様のものを使用）を貼り付けた後
剥離し、粗面皮膜片の付着を確認し、付着有りを×とし、付着無しを○として評価した。
また、導電性の測定においては、粗面皮膜の表面をサンドペーパーで軽く擦り、樹脂皮膜
を除去して導電性粒子を表面に露出させた後、常温溶射用導電テスター（土木構造物常温
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溶射研究会監修、エムエスエンジニアリング社製）を用い、粗面皮膜の表面に対して、直
径約２ｃｍ、幅１ｍｍの円環状接触面を有する電極を軽く面接触させるとともに、裏面の
鋼材表面に針状の電極を接触させて導通を確認した。粗面皮膜の表面における電極接触位
置を変更しながら１０回導通を確認し、そのうち導通が確認された回数の割合を導電性（
％）とした。これらの評価結果は表３に示した。
【００３１】
【表１】
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【００３２】
【表２】

【００３３】
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【表３】

【００３４】
　表２及び表３の結果からも明らかなとおり、本発明に係るNo.２，３，５，８，１１，
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１３－１５のものは、総合的に不足無い性能を示している。また、No.２０－２２（吹付
角度４０度）、No.２３－２５（運行速度１８ｃｍ／秒）、ならびにNo.２６－２８（運行
速度１２５ｃｍ／秒）では、膜厚の影響が強く現れ、膜厚が６０μｍのNo.２５（運行速
度１８ｃｍ／秒）を除き、総合評価は不可となった。また、その他のものは、表面粗さ、
付着力および導電性のうち少なくとも一つは不十分であり、総合評価は不可となった。
【産業上の利用可能性】
【００３５】
　本発明は、橋梁や鋼材構造物等の建築・建設用鋼材等の鉄素材の防食・防錆を目的とし
た防食皮膜を形成する際に適用できるものである。
【図面の簡単な説明】
【００３６】
【図１】粗面皮膜形成原理を示す模式図である。
【図２】本発明に係る処理を行った金属表面の層構造説明図である。
【図３】本発明に係る層構造の要部拡大説明図である。
【符号の説明】
【００３７】
　１…鉄素材、２…粗面皮膜、２ａ…導電性粒子、３…犠牲防食作用を有する溶射膜また
は塗膜。

【図１】 【図２】

【図３】
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