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研究成果の概要（和文）：金属材料の防食法として広く用いられる塗装は微細な欠陥が生じたさいに局部腐食が
発生し金属材料に致命的な損害が生じることが知られている.このため，我々の研究グループでは長期間にわた
り欠陥のない健全な状態を保つことができる自己修復性ポリウレタン防食塗膜の開発を目指し研究をおこなって
いる．本プロジェクトではこのように合成したカプセルを分散させた塗膜を合成し，この自己修復能について表
面観察，ならびに電気化学的手法により評価した.この結果，自己修復性塗膜を金属材料表面に形成することで
傷などの欠陥が生じた際にも高い耐食性を維持でき，この修復能にはカプセル構造が大きく関連することが明ら
かとなった.

研究成果の概要（英文）：Coating one of the most powerful technique for the corrosion protection of 
metal substrate. However, if the coating is damaged, the local corrosion of substrate metal will 
occur, because substrate metal will be exposed to surroundings at the damaged area of coating. On 
this view point, self-healing coating are developed in our research group. 
The capsule containing the healing agent can be produced by the reaction of prepolymer and glycerol 
and  the coating dispersed with these capsule has a self-healing property by formation of 
self-healing structure, remarkably. However, the self-healing structure can not covered to the 
damaged area of self-healing coating, completely. We should to Improve this property by improving 
the capsules dispersed to the coating. 

研究分野： 腐食防食科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により塗膜修復剤内包カプセルの合成，ならびに自己修復生塗膜の開発に成功した．しかし，本塗膜の修
復能は完全ではなく塗膜に欠陥形成した試料の耐食性を調査するとその向上は確認できるものの，修復の有無や
その度合いにムラがあることが明らかとなった．今後は塗膜修復剤内包カプセルの合成法を最適化し，より高い
修復能を有する塗膜開発を目指し，研究を継続する予定である．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
金属材料の防食法として広く用いられる塗装は，微細な欠陥が生じたさいに，局部腐食が発生

し金属材料に致命的な損害が生じることが知られている．このため，長期間にわたり欠陥のない
健全な状態を保つことができる自己修復性ポリウレタン防食塗膜の開発が広く求められている．
我々の研究グループで開発している塗膜の自己修復機構は以下である．まず，液体状塗膜修復剤
を内包したカプセルを均一分散させた塗膜を金属材料基盤上に形成する．こうすることで，塗膜
に微小な欠陥が生じると同時に塗膜中のカプセルも割れ，内包した修復剤がカプセル外部に流
出する．これが空気中の水分とすみやかに反応し，塗膜を再生させるというものである．  
 

２．研究の目的 
高い修復能を有する自己修復性塗膜開発を目指し，塗膜の自己修復能の定性的，定量的評価を行
うことで塗膜作成条件の最適化を目指す．  
 
３．研究の方法 
上記より，塗膜の自己修復には分散させるカプセルの形状，ならびに内部構造が大きく影響する
と予想される．すなわち，カプセル形状が均一であり，内部に十分な量の修復剤を有しているこ
とが重要であると考えられる．このようなカプセルの合成法として，次のようなものが考えられ
る．まず，激しく撹拌したポリオール‐界面活性剤水溶液に，ポリウレタン前駆体であるプレポ
リマーを滴下するとプレポリマーは油相であるためエマルジョンが形成する．さらに油相/水相
界面でのみプレポリマーとポリオールが反応すると，ポリウレタンシェルに修復剤を内包した
カプセルが合成される．このように合成したカプセルを分散させた塗膜を合成し，この自己修復
能について走査型電子顕微鏡（SEM）を用いた表面観察，ならびに電気化学インピーダンス測定
（EIS）を用いた電気化学的手法により評価する． 
 
４．研究成果 
上記の手法で作成した自己修復性塗膜にカッターで欠陥を形成させたのち，エイジングした資
料表面を SEM により観察すると欠陥部に明らかな修復構造が観察された.さらに欠陥形成試料
の EIS 測定より，通常塗膜に欠陥形成したものに比べ，明らかな防食性の向上が確認された．
加えてこのような塗膜の自己修復能はカプセル形成条件により大きく変化することから，その
構造が大きく関連することが示唆された. このような成果は，自己修復性塗膜の実用化に向け
た大きな一歩になるものと期待される． 
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