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Abstract

　The　best　 method 　 fDr　 the 　 exam 洫atio皿 of 　the　characteristics 　 of 　 Zinc　 a ロ o 己e 呈s　the 　 test董ng 　 of 　 anodic

poΣarizatio 轟 ，The 　experimental 　sesults 　of 　the　above 　method 　in　usefuU 　to　the　design　of　cathodic 　protection．

1． 緒 冒

　流電陽極 と し て の Zn 板は か な り広範囲 に使用され て い る 。 船舶 で も船底や タ ン ク ， 冷却器類等 に使用 され

腐蝕防止 に 極め て 有効 な 役割を 演 ん じて い る。しか し わ れわ れ が Zn 板を使用 す る場合 に 最も困惑を感 じ る こ と

は Zn 板の 性能が一定して い な い こ と で あ る 。 被防食体が そ の 状 態 に よつ て 所 要 防食電 流に 椙 違 が で き る こ とは

止むをえない が ， そ の上 Zn 板の 性能が まちまちで あ るこ と は 適正な防食を計画する場合に極め て 不便である 。

勿論 Zn 板 の 陽極電位 ， 発 生 電 気量 等 は一応解 つ て お り使用 の 初期 に は 予定通 りの 性能 を 示 す が 短時間で Zn 板

毎に か な りの 差異を生ずる 。 最近防食用 Zn 板は純度 99．995％ 以上 の 高純度で あ る こ と が 必 要 と され ， 広 く採

用 され る よ うに な つ た が こ の 純度 の もの で もそれぞれの Zn 板で か な りの 違い が あ る 。 しか もか か る高純度 の も

の で は 加工 中に 微少 の 不 純物が 混入 し て も大 き く影響 され る。そ の た め Zn 板 の 性能 は 極め て 種 々 雑 多 で あ る 。

艮質の もの と否 とで 数割の 相異 は まだまだ よい と し て も多 い 場合 に は ユ0 倍に も及 ぶ こ とがあ る 。 そ の 上 困る こ

とは Zn 板 の 良否を見分け る 適当な方法が な い こ と で あ る 。 卒直に 言えぽ使っ て み な け れ ば わ か らな い の で あ

る。

　Zn 板を使用す る 場合 の も う一つ の 困難は Zn 板 は 表面 に 被膜がで ぎそ の 抵抗 の た め 比較的急速 に 性能が変化

す る こ とで あ る。今 ま で こ れ等 の 問題を解決す るた め に い ろ い ろ な実験を行つ た 結果 ， 比較的短期間で Zn 板 の

優劣を 比較で ぎそ の 程度を数宇的に 示す こ とが 可能 で あ る こ と ， ま た 計画 の 基礎 と な る長期間経過後 の Zn 板 の

性能を大体推定 で きる 見透 しが っ い た 。

　 Zn 板 の 良否 を 見分け る た め に は そ の 成分 の 分析を行 うこ と が 最 も簡単 で あ り比較的正 確 で あ るが 分析 に は 膏

度 の 熟練 と 最新 の 設備 を 必 要 と す る 。 し か も分析値 の み で は あ る 程度の 良否 の 判定 が で ぎ る だ け で 数字 的 な 性 能

は わ か らな い 。 それ故 Zn 板の 性能を 比較す るた め に は Zn 板 と 鉄 の galvanic　 CQuple を使用 して 主 と して 発生

電流に よ り Zn 板 の 性能を比較 した りまた 電池 に よ り
一定の 電流を流 し て そ の 場含 の 陽極電位す な わ ち陽分極の

程度に よ り Zn 板の 性能を 比較 して い る 。 前者 で は 鉄陰極 を 充分大 き くし て 各 Zfi板1に 共通 に し て あ る場 合 と 1

個 1個の Zn 板に それ ぞ れ同 じ大きさ の 鉄陰極 を取付け て あ る場合とあ る。い ずれ の 場合 で も Z ロ 板 の 優劣を相

互 に 比較す る eこ は よ い が 実用 h の 性能 は 示 され て い ない 。また 試験）CVX か な り長期間を要す る 。 後者は 実験室醜

に Zn 板の 優劣を 比較す るに は よ い が 電池に よ り電流を流す こ と は 実用時 と 違つ た 性能 を 示 すもの と思 わ れ る 。

その 上 試験に は か な り長時間 の 比較を 必 要 と す る 。 し か し 電流 と陽極電位の 関係を調査すれば比較的短期間に

Zn 板の 優劣を判定で き る 上実用時 の 性能を推定 で き る こ と が わ か つ た 。

　　原 稿受付．1 月 10 日
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2．　奚
．

験

　（a ） 第 亅回 実 験

　最初の 実験 で は 共通 の 陰極 に 対 し 数個 の 陽極を取付け試験した 。 すなわ ち第 1表 に 示す よ うな 3 個 の タ ン ク を

使 用 して こ れ に 第 2表 に 示 す Zn 板 を 帛し タ ン ク 電位，　 Zn 板 の 発生電流等を計測 し た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 第 1 表 　試 験 タ ン ク の 種 類

タ γ ク 種 類 寸 法 （cm ） i 浸 水 面 積 海 水 の 量  

ABC 　50x50x55

莓… 28．8x47
径 　　57x50

鉄 1．5緬 2，銅 0，59m2
〃 　 o．49m2
〃 　 0．9　 m2

16030140

第 2 表 試 験 Zn の 種 ．類
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（註 ）　記 号の 同 じもの は 1 個 の大 きい Za 板か ら切 取つ た もの で あ るが 分 折値は 多少異 つ て い る ．

　（1） A ，B タ ン ク で は装置 の 関係 で電位 の 変動 がや

や 多 かつ た 。 試験開始後 1〜6 カ 月 の 間の タ ン ク電位 と

電流の 関係を ZnA お よび B に っ い て 示 す と第 1 図の

通 りとな る 。
Zn　C お よび D は こ の 中間 に な り Zn 板 の

良否 の 影響は 明 らか で ある。ま た タ ン ク 電位 と電流は直

線 に 近い 線で 表わ され る こ とがわ か つ た 。
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第 1 図　Zn 板の 発生電流
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第 2 図　C タ ン ク の 電位 と Zn 板 の 発 生 電流
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第 3表 Zn 板 　の 　姓 能 比 　較
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　（2）　C タ ン ク で は タ ン クの 電位 の変化 は 少なか っ た 。 各　Zn 板の 発生電流を示す と第 2図の 通 り と な る 。
　Zn

板 の 良否 に よつ て発生電流 は 比較的短期間 に か な り大ぎい 差 が で ぎて い る。

　（3 ） Zn　A の 発生電流を 100％ と し て 各種 Zn の 性 能 を 比 較 して み る と 第3 表の 通 りとな る 。
　ZnE が ZnB

．よ り性能 が 劣つ て い る のは 不 純物中 の Fe の 含有量が 多い た め で あ る 。 純度 99％ 級の もの で は 99
，
　995％ 級 の

もの 眦 ぺ 有効発生電流 は 20〜30％・
99・98％ 級 で は 30〜60％ 鉄分 の 多 い Z・D は 使用後 4 日 目 で 23％以後

｛は 漸減して 平均 8％程度の 性能 で あつ た 。
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第 3 図　タ ン ク 電 位 Zn の 発 生 電流

ゐ轟

　（b） 第 2回 試 験

　第 1 回 実験に よつ て タ ン ク の 電位 と zn の 発生電流

は ほ とん ど直線的に 比例す る こ とが わ か つ た か ら Zn
A 淘 よび B を 別 々 に タ ン ク 内 に 吊 し タ ソ ク の 水準を変

更す る こ とに よっ て 電位 と 電流の 関係を求め た と こ ろ

第 3図の 通 り と なつ た 。

　（1 ）　タ ン ク 内に 3 日間放置 した Zn 板 の 発生電流

は タ ン ク 電位
一800　mV で ZnA は 130　mA

，
　 ZnB は

89　mA で あっ た 。 また ZnA は 1 カ月経過後 （そ の 間

の 発生電気量は 約 34．4Ah ）タ ン ク 電位 一800　mV で

70mA で あ っ た が ZnB で は 1，3 ヵ 月後（そ の 間 の 発

生 電気量 は 18．7Ah ） で 39　mA で あっ た 。

　（2 ） ZnA の 陽極電位を計測 した と こ ろ第3 図（A ）

の 通 り電位 と 電流 の 関 係 は ほ ぼ 直線 に な つ た 。

　（c ） 第 3回 実 験

　第1 試験に使用した Zn 板の うち A ，　B ．C．　E と 同 じ

　　　Zn 板か ら試料を と りこ れ ら 4 種 類 の Zn を ユ

　　　個 の タ ソ クに 吊し陽極電位 と電流の 関係を調査

　　　した 。

　　　　（1 ）　Zn 板 を 浸潰 し て 2．5 時間後に タ ン ク

　　　の 水準を変えて電流密度と陽極電位 との 関係を

　　 求 め た と こ ろ 各 Zn 板 と も大差な か っ た 。
5．5

　　 時間 お よ び 24 時間経過後に は ZnA 以外は性

　　 能が 僅 か なが ら低下 した 。
47 時間経過 後に は

　　 や や優劣が っ い て きた 。第 4 図 は 7 日 臥 第 5

　　 図は 19 日経過 後で い ず れ も優劣 は 明瞭 で あ

　　　る 。

〜　　　“　　 ‘　　　3　　 tO 　　’t　　 ’　　　 ゆ　　 1 ）　　 n 　　．t7
　 　 　 　 　 　 発 生 電 妣 ‘顧 ，

　　　 第 4 図　Zn 板 の 陽分極 （7 ・日経過）

　 （2 ）　タ こノ ク に 吊した Zn 板 の 性能 を 発生 電

・流で 比較す るた め ZnA と ・E を例 に と つ て み
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 る と，漫潰後 7 日 目に は タ ン ク 電位 一93舮

　　　　 　　　 mV で ZnA は 17　mA ，　ZnE は 4．5m ん

　　　　 　　　 で あっ た 。 また 19 日 目で は タ ン ク 電位

　 　 　 　 　 　 　 一90mV で ZnA 　13．　5　mA ．　ZnE は 1mA 一

　　　　 　　　 に な つ た 。こ れ か ら ZnA と ZnE の 性
　 　 　 掲

　　　勘　 　　 能 の 優劣は 比較 で きる 。 し か し タ ン ク 電．

　　　駆 　 位吸 つ 慨 合 の 影騨 明 か で な い か ら

　　　量 　　 同 じ Zn 板 の 7 日目 と 19 日目の 性能

　　　　 　　　 の 変化 は 数字的 に は 示 し え な い 。 本試験

　　　　 　　　 の 結果 を 用 い る と 19 日 目の タ ン ク 電位

　　　　 　　　 を
一930mV に換算できる。 タ ン ク電位．

　 　 　 　 　 　 　 が 一900　mV か ら 一930　mV に な る と，

　　　　　　　　　　　　　 発 s 砲 飛 CPtA，　　　　　　　　　　 ZnA で は電流は 13．5mA か ら大体 1ぴ

　　　　　　第 5 図　Zn 板 の 陽 分 極 （19 日経 過）　　　　　　　
mA に減少す る こ とが わ か る。同 じ タ ン

「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ク 電位 で 7 日 目に は 17mA で あ っ た か ・

　　 　 らそ の 性能 の 低下状況 が 数宇的 に 示 され

　　 　 る 。 ま た 発生電流 10mA で 7 日 目 の 陽

　　 　 極電位が
一975mV 、で あ り， 19 日目の

・

　　 　 陽極電位が 一942　mV に な つ た こ と は ．

揚 　 Zn 板の性能の変化 を 示 し た もの で あ り，

餮 性能 を 示 す ・つ の 規準 の 欝 ま燃 比・

｛江

　　 　 較 の 数値 と し て 用 い うる。
f
　　 　　 （3 ） 第 6 図は Zn 板の 発生電流 が 2〔P

　　 　 rnA （O．　6　mA ！cm2 ）の 場合の 陽極電位 の
・

　　 　 変化 を示 した もの で あっ て当然日時の 経 二

　　 　 過 と 共 に そ の 差は著る し くな る。なお 日

　　 　 数 の 代 りに 発生電気量を横軸 に と っ て み

　　　　　　　　　　　 ftt 日 n ｛ e ，　　　　　　　　　　　　 る と第 7 図 の 通 り と な る 。 発生 電気量

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 2Ah （50　mA ！cm2 ）で 優劣 の 差 は 明瞭 で
　　　　　　　　　第 6 図 　Zn 板 の 陽 分 極

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 あ る。良好 な Zn 板で は 陽極電流密度

　　　 　　 O．　6　mA ／crn2 で 陽極電位 は 一980　mV 　E

　　　 　　 度 で あつ た 。

　　　 　　　 （d ） そ の 他 の実験

　　　 　　　 （1） ZnD を 2 個使 用 し て 1 個 は 電
　 　 喝

　　 「e　 　　 池を使用 して 20　mA （O．　6　mA ／cm2 ）の 電、
　 　 竜

　　　 　　 流を流し他の 1 個 は タ ン ク に 吊し て 自力

　　a；r 　　 に よ り電流 を 流 した 。
7 日経過後両者 の

　　　 　　 陽極電位 を 調査した と こ ろ 電流密度 2G・

　　　 　　 mA で 前者 の 場 合の 一1020　mV に 対 し

　　　 　　 後者は 一970mV で あっ た 。

　　　 　　　 （2） 大型 Zn 板を試験する場合 タ ン

　　　　　　　　　　　　　 格 蛇 嬬 翩 　　　　　　　　　　　　 ク が 小 さい と タ ソ ク 電位が著 る し く低下

　　　　　　　　　　第 7 図 Zn 板 の 陽分極 　 　 　 　 　　 　 　す るた め陽分極程度を調査す る こ と が 困

難 で ある か ら 5Ω の 固定抵抗 を 入 れ た と こ ろ単に 回 路抵 抗 が 増 加 した と考え て 計算した と．同じ結果を え た 。

　（3 ） 第 3 実験で は 小さい タ ン ク に 多数の Zn 板を 吊 した た め 発生電流が少 く優劣の 差を生ず る に 数 日を 要 し

た が発生電流 が 多い と更に短期間で 比較で きる。 第 8 図は いずれも良質の Zn で あ るが 内 1 個は 特殊成分を添加
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〒
した試作品 で あ る 。そ の 差 は か な り明か で あ

る 。 なお 第 8図 に は 試作 Zn の 1 カ月間の 結

：果を示 して あ る 。
一度性能が 低下したもの が

・その 後か な り回 復 し て い る。こ れは表面 に で

きた膜の
一

部が くずれ落ち始め るた め で あ ろ

う。 試験時 の Zn 板の表面抵抗 は 1．5→ 1．6
・→ 1．　9→ 2．1→ 1．8 Ω と 増減 し て い る 。

3． 結 果

褐

趣

竜
位

轟

　　（a ）　試 験 方 法 の 優劣

1鉄陰極と galvanic　 coupl ¢ を作 っ て 発 生 電

　流 を比 較すれば Zn 板の 優劣を比較 し うる 。

　こ の 場合は 比較 は 割合正確に で ぎる カミ
， 得 ら

．れ た 数値 カミ Zn 板固有 の 性能を示 した もの で

な い 。 ま た 同 じ状 態の 再現 は 不可能で あ る か

　ら ユ回毎に 基準とな るような Zn 板を比較し　　　　　　　　　　　　　 繕 腫 瓶 t・ A）

　なければ な らない 。 し か し現在で は ま だ 基準　　　　　　　　　第 8 図　Zn 板 の 陽分極

に す る よ うな Zn 板 は 得 られ な い
。　Zn 板 の 陽分極性能は 数字的 に 示す こ とがで き る か ら性能比較 に は便利 で あ

る 。 もち ろ ん 陽分極は 試験状態 に もっ て くる まで の 発生電流密度 に よ つ て 異 つ て くる こ とは 当然考 え られ る 。 し

：か し今 まで の 実験結果 で は その 影響に は 鈍感 で あ っ た 。そ れ 故 電流 の あ る 範囲 内で は 固有 の 性能を考え規準の 数

値 を決 め る こ とが で きる か ら 1 個の Zn 板を試験 し て そ の 良否を 判定 で きる 。 また電流と陽分極 の 程度が明か で

あるか ら実際 に 使用す る場合 の 計画に 有効で ある 。 そ の 他こ の 試験方 法 を 活用す る こ とに よ り流れめ影響 ， 電流

密度激変の 影響，陽極電位変動 の 範 囲 等 に つ い て も資料が え られ る。

　 （b ） 試 　験 　装　置

　 本試験装置は タ ン ク ， 電位差計，電極電圧計 （電流計 とし て 使用）等各 1 個ずつ あ れ ば よい 。な お そ の 外積算

電気量が 計れれ ば な お 婦都合 で あ る 。 タ ン ク の 大きさ は Zn 板 の 大きさを考慮 して 決め る 必 要が あ る 。
　 Zn 板の

大きさは 実物の ま ま で 試験す る場合は ある程度 の 抵抗を使用すればよい 。 最も広 く使用されて い る 300× 150×
30mm の もの で タ ン ク は ドラ ム 罐程度 で 充分 で あ ろ う。し か し こ の 場合 は 表 面 の 大 部分を塗装 し て 小型 タ ソ ク

を使用 し た 方 が よ り便利 で あ る 。

　 （c ） そ　の　他

　
Zn 板 の 陽極電位 と発 生 電流 の 関係を 各種 Zn に つ い て 詳細 に 長期間調査す る こ とに よ り Zn 板 の 性能が究明

で きる 。 今回 の 研究に よつ て次 の 諸点 が 明 か に な っ て きた 。

　（ユ） Zn 板 の 陽分極 は 小さい と され て い た 。 事実水に漬っ た ば か りの Zn 板の 陽分極は 比較的小さ い がそれ
で も明か に 発 生 電流 の 増加 に よ る分 極の 進行 が 認め られ る 。 あ る 程度 の 日数 を経過 す る と 発生電流 の 増減 に 従 つ

て陽極馳 曙 じ る し く増減す る・こ れ は z・ 板の 緬 に 不 溶性 の 附着伽 ミで き るた め で 実質的 に は z。 板の 有
効面積が減少 し た と 同 じ影響 が あ る ・ こ れ は z ・ 板 の 被膜抵抗の 増 加 か ら棚 力・で あ る．す な わ ち有効面勵 ミ

1
！lo に なれ ば 分 極 は 10 倍 に な る で あろ う。 勿論有効面積は そ の 時 の 発生 電 流密度 に よ っ て 変 化 す る 。 そ し て 有
効面積の 増減程度は 実験値 か らも被膜抵抗か らも推定で きる 。

　（2 ） 陽分極は Zn 板使 用 後 か な り早 く進行す るが あ る時期か ら表面 に くずれ を 生 じ陽分極1生能 は あ る範囲内
で 変動 す る 。 純 度 99．995％級 の 良質 の Zn 板 で は 電 流 密度 O．4mA ！cm2 で 陽極電位 は

一940〜980　mV で あっ

た 。 な お低質 Zn 板で は タ ン ク の 電位 を 故意 に 低下 し て漸 く O ．4mAlcm2 流 れ， そ の 場合 の 陽極電位は 一780

rnV で あつ た。

　（3） 陽分極 の 性能を考慮すれば Zn 板の 発生電流，被防食体 の 電位，　 Zn 板の 所要数等を計算 し うる こ とが

明 か に なつ た。

（4） 電池に よ り電流密度 を一定に し て 陽極 電位 を 計測す る こ とは 比 較条件を
一

定 に で きる長所 は あ るが 実際

使 用の 場合 と 異 る状態で 比較 し た こ とに な る上優劣 の 差が少 い 場合に は 比較 が 困難 で あ る 。　　　 （以上）
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