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１. はじめに

　ＰＣＭ（Pre-Coat-Metal）の中でも母材に鋼板を用いたもの

はプレコート鋼板とも呼ばれ、器物・形状物に変型（型打ちな

ど）加工する前の鋼帯の状態で予め塗装された鋼板のこと

である。通常は高速のロールコーティング方式且つクローズ

ドラインでの塗装・焼付のため、溶剤やミストなどの塗料揮

散物が限りなく少なく、環境に大変優しい塗装鋼板である。

その一方で、本用途に用いられる塗料は通常のポストコート

用塗料とは異なり、薄膜での高度な加工部耐食性や長期の

屋外使用に耐えうる耐久性が要求され、防錆を預かるプライ

マー塗料や塗装前処理には、有害性が懸念される６価クロ

ム系防錆顔料が用いられている。

　弊社では、地球環境に優しく、従来の６価クロム化合物含

有プレコート鋼板と同等の耐食性を発現可能なクロムフリー

プライマーの実用化を目指し、１０年以上にわたって開発を

行ってきた。その結果、６価クロム化合物に替わる高性能な

クロムフリー第２世代防錆顔料を開発し
１）
、他社に先んじて、

屋根等の一般建材向けにエポキシ樹脂系塗料に該防錆顔

料を適用した「ＫＰカラー８８００シリーズ」を上市した。既

に、一部ユーザーにおいては好評価をいただき、本格的な展

開もスタートしたところである。

　一方、プレコート鋼板は各用途によって重要機能目標（主

に加工性と耐候性のレベル）が異なり、それらに対応した各

種の塗料及びそれらを組み合わせた各種塗装仕様が適用

される
２）
。例えば、屋根用としては耐紫外線性及び塗膜の硬

さが特に求められ、サイディング用としては主に高度な加工

性が要求される。更に、プレコート鋼板の防錆技術で最も

難易度が高いとされる切断エッジ部を基点としたフクレ状腐

食（以後、エッジクリープと称す）は、裏側となる塗装面（サー

ビスコート面）に使用する防錆塗膜の影響を大きく受けるこ

とが、屋外ばくろ試験及び促進耐食性試験の両面から明ら

かになっている
３）
。こういった状況を踏まえると、プレコート鋼

板のクロムフリー化を更に推進するためには、幅広い用途に

対応することが必要となり、種々の塗装システムとしての開

発が重要であると考える。

　本稿では、用途別に想定される塗装システム（組合せ）に着

目した材料開発のポイントと到達レベルについて報告する。

２．塗料及び塗装仕様開発のコンセプト

　2.1  表側塗装用

　プレコート鋼板の耐食性は、プライマー塗料組成中の防

錆顔料の性能に頼るところが大きい。しかし、実際の目に触

れる機会の多い一般部や加工部等の耐食性については、上

塗りまで含めた総合塗膜での品質設計によりカバーできる

部分もある。そこで弊社では、図１に示すような総合塗装仕

様での品質設計戦略に基づき鋭意検討を行ってきた。クロ

ムフリープライマーとして、基体樹脂にエポキシ樹脂を用い

た「ＫＰカラー８８００系プライマー」及びポリエステル樹脂を

適用した「ＫＰカラー８９００系プライマー」を開発した。尚、

「ＫＰカラー８８００系プライマー」では、強固な素地付着耐久

性を重視したタイプと加工性とバリヤー性のバランスを向上

させた特殊変性エポキシ樹脂を用いたタイプ
１）
を開発した。

「ＫＰカラー８９００系プライマー」には、高度な加工性と素地

付着耐久性のバランスを向上させたエポキシ変性ポリエステ

ル樹脂を用いた。防錆顔料については、上市済みの家電用

クロムフリープライマーに適用した第１世代防錆顔料
４）
があ

るが、腐食環境中で金属露出面に対して６価クロム化合物

同様の高耐食皮膜形成能が期待されるクロムフリー第２世

代防錆顔料組成をそれぞれ最適化することで、各用途に最

適なクロムフリー化が可能となりつつある。樹脂及び防錆

顔料の特性について図２に示す。
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図２　プライマー用基体樹脂及び防錆顔料の特性比較　
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　2.2  サービスコート（裏側塗装）用

　プレコート鋼板では、裏側塗装面につ

いても防錆力が求められることから、一

般に裏側用塗料についても防錆顔料が

含有されている。従来、個別に裏側用と

して塗料開発を行ってきたが、基礎研究

の結果、表側・裏側それぞれのエッジク

リープは、表裏それぞれの防錆顔料を含

む総合的な塗装仕様の影響を互いに受

けあっていることが明らかとなった。表

裏の塗装仕様により切断エッジ部に流れ

る腐食電流が異なるメカニズムは既報
３）

を参照していただくとし、本報では概念

についてのみ図３に示す。鋼板裏側を１

コート仕様とし、その表面親水性をコント

ロールすることで裏側塗装面から溶出す

図３　各種表裏塗装仕様とエッジにおける腐食電池形成状態の関係
　　　（A：アノード、C：カソード、CLT：腐食性液膜の有効作用厚み）
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図１　塗装仕様全体を見渡した最適システムの設計
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る防錆顔料溶解成分をコントロールでき、更にエッジ部で表

裏を繋ぐ電流回路を形成させることが可能となる。この技術

を用いると表側のエッジクリープを効果的に抑制できる。そ

こで、裏側用塗料は基体樹脂に加工性の良好なポリエステ

ル樹脂を用い、表側の塗装仕様にあわせた形でクロムフリー

第２世代防錆顔料組成を最適化して「ＫＰカラー６９００系」

を開発した。

　しかしながら、裏側塗装仕様は塗料ユーザーの使用条件

や鋼板の用途等によって、①防錆顔料を含む１コート、②表

と同様のプライマーを塗装した上に裏側用の上塗り塗料を

塗装する２コートの場合がある。弊社では、幅広い塗装仕

様及び要求される耐食性レベルに対応するために、表裏両

面のクロムフリー第２世代プライマーの防錆性能を更に高め

る方策として、裏側２コート専用上塗り塗料についても開発

を進めている。

３．開発技術の詳細

　3.1  試験片作成条件

　５５ ％アルミ－亜鉛めっき鋼板（ガルバリウム鋼板、以後Ｇ

Ｌと称す）の両面に、素材最高到達温度（以後、ＰＭＴと称す）

２０５ ℃、焼付時間４０秒で乾燥膜厚５ μmとなるように各種プ

ライマー塗料を塗装した。次いで、同条件にて各種裏側用塗

料を塗装した。裏側が１コートとなる場合については、このと

き乾燥膜厚を７μmとした。次いで、裏側用上塗り塗料をＰ

ＭＴ２００ ℃、焼付時間３０秒で乾燥膜厚１０ μmとなるように

塗装した。最後に、表側に各種上塗り塗料をＰＭＴ２２０ ℃、

焼付時間４５秒で、それぞれ所定の膜厚にて塗装した。

　3.2  耐食性試験法

　屋外開放環境における腐食は、付着した塩分と相対湿度

の影響により形成される潮解水膜下で進行することが判っ

ている。従って、プレコート鋼板の耐食性試験もこれらのプ

ロセスを考慮した条件で行われることが望ましいと考える
３）、

５）
。本報では種々検討している中から、例として図４に示し

た条件により実施した複合サイクル腐食試験結果について

示す。

　3.3  各種試験結果

　3.3.1  屋根用塗装仕様における比較

　表側の上塗り塗料として、弊社屋根用「ＫＰカラー１５８０」

（青色、フルグロス）を乾燥膜厚１３ μm塗装した場合の代表

的な試験結果を表１に示す。

図４　複合サイクル腐食試験の一例

＜大気腐食の要素＞

塩分の付着
及び腐食

乾燥
塩分の析出

潮解水膜形成
及び腐食

＜試験工程＞

35 ℃塩水噴霧（1 h）

60 ℃乾燥（1.5 h）

50 ℃耐湿（4 h）

×2サイクル

表１　屋根用上塗り塗装系における性能比較
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　「ＫＰカラー８８００系プライマー」として高付着タイプ「ＫＰ

８８００-１」及びバリヤータイプ「ＫＰ８８００-２」を適用したも

のは、従来のクロメート型「ＫＰカラー８５１０プライマー」適用

品と同等以上の加工性、加工部付着性、耐スクラッチ性を示

す。耐アルカリ性は６価クロム含有の「ＫＰカラー８５１０プラ

イマー」よりも良好となっている。これは、クロムフリー第２世

代防錆顔料の特性と、新規開発樹脂の両者の効果である。

また、複合サイクル腐食試験の結果からわかるように、「ＫＰ

カラー８８００系プライマー」を表裏両側に適用することで、

エッジクリープは従来の６価クロム含有系に近いレベルとな

る。更に、裏側上塗りに「ＫＰカラー６７００」を用いた２コート

仕様から、「ＫＰカラー６９００」の１コート仕様とすると、エッジ

クリープは従来の６価クロム含有系とほぼ同等となる。図５

に耐食性試験後の写真を示す。

　3.3.2  高耐久ネオマット
6）
仕様としての性能比較

　表側上塗り塗料に、弊社縮み模様型の低グロス高耐候性

塗料「ＫＰカラー１７００ネオマット」を乾燥膜厚２０ μm塗装

した場合の代表的な試験結果を、表２及び図６に示す。

　「ＫＰカラー８８００-１プライマー」、「ＫＰカラー８９００プライ

マー」を適用した塗装板は、それぞれ対応する６価クロム含

有プライマー適用品と比較して、いずれも良好な塗膜性能を

示す。特に、耐アルカリ性が良好となる。耐食性はポリエス

テル樹脂系プライマーとした方が全般に良好である。「ＫＰ

カラー１７００ネオマット」は、加工性及び屋外耐候性が特に

優れた塗料であり、屋外ばくろ試験において一般部における

腐食発生リスクが少ない
7）
。従って、表側上塗り塗料をネオ

マットとし、表側プライマーを「ＫＰカラー８９００プライマー」 、

表２　高耐久ネオマット塗装系における性能比較　
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図５　屋根用塗装仕様における複合サイクル腐食試験
　　　1200時間後の外観比較　
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裏側を「ＫＰカラー６９００」１コート仕様とした塗装系は、耐候

性・耐食性含めたトータルで特に高性能なクロムフリー塗装

仕様になると考えられる。

　3.3.3  その他の加工建材用塗装仕様における性能比較

　表側上塗り塗料に、弊社加工建材用「ＫＰカラー１５１０」（茶

色、６０度グロス：３０）を乾燥膜厚１３ μm塗装した場合の代

表的な試験結果について、表３に示す。

　「ＫＰカラー８８００-２プライマー」、「ＫＰカラー８９００プライ

マー」ともに、従来の６価クロム含有プライマー適用品と同等

以上の加工性、加工部付着性、耐スクラッチ性を示した。耐

アルカリ性については、「ＫＰカラー１５８０」を上塗りに用いた

標準的な屋根用塗装仕様（表１）の場合に比較して、全体にや

や低下傾向ではあるが従来の６価クロム含有プライマー適

用品に比較して良好となっている。一般的な加工建材で重

要視される加工部耐食性は、６価クロム含有プライマーの場

合と同様に、加工性の良好なポリエステル樹脂系プライマー

を適用する方がより良い結果となっている。本塗装仕様につ

いても、裏側は１コート仕様とすることで、エッジクリープは６

価クロム含有プライマー塗装系とほぼ同等となる。

　ただし、加工建材用上塗り塗料は加工性を向上させるた

め、屋根用に比較してＴｇが低く架橋密度も低い。従って、

屋外開放ばくろ試験における一般部（平面部）の腐食リスク

は屋根用標準仕様に比較してやや高くなる
7）
。こういった観点

から、要求される耐候性・耐食性レベルによって「ＫＰカラー

８８００-２プライマー」と「ＫＰカラー８９００プライマー」 の適切

な使い分けが望ましい。

４．屋外ばくろ試験経過状況

　先行開発し既に上市した「ＫＰカラー８８００系プライマー」

については、鹿児島県沖永良部島にある「沖永良部ばくろ

場」、千葉県南房総市の太平洋直近の重塩害地区にある「千

倉ばくろ場」、及び、新潟県三条市の信濃川流域にある軒下

方式の「新潟ばくろ場」にて３年以上続けており、従来の６価

クロム含有プライマーと差異なく良好であることが確認され

ている
7）
。例として、図７に上塗りを弊社屋根用「ＫＰカラー

１５８０」（青色、フルグロス、乾燥膜厚１３μm）とし、裏側はい

ずれも表側プライマーと同一の防錆顔料を添加したポリエス

テル樹脂系１コート仕様とした場合における、表上バリ側の

エッジクリープ進行挙動の比較を示す。ばくろ試験結果から、

クロムフリー第２世代防錆顔料を用いた「ＫＰカラー８８００系

プライマー」適用品は、６価クロム含有タイプである「ＫＰカ

ラー８５１０プライマー」適用品と同等であり、沖永良部ばくろ

及び千倉ばくろではエッジクリープの停止現象
８）
も確認でき

る。

　また、図８には、新潟における軒下方式ばくろ３２ヶ月経過

時点における裏側１コート塗装面の状態比較を示した。図７

に示したように、結露状態が長期間保持される新潟軒下方

式はプレコート鋼板の腐食に対して大変厳しいばくろ試験で

ある。しかしながら、「ＫＰ６９００」１コート塗装面は６価クロ

ム含有型１コート塗装面に比較して良好である。ばくろ試験

が３年程度経過しているが、表裏ともに従来の６価クロム含

有プライマーを用いた２コート仕様と特に大きな外観差は無

く、現在もばくろ試験継続中である。

表３　加工建材用上塗り塗装系における性能比較
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　本報で紹介した各種塗装仕様についても現在ばくろ試験

中であり、継続的に長期耐食性を確認し、結果を常にフィー

ドバックしながら、より良い製品づくりへつなげていきたいと

考えている。

５．おわりに

　これまで述べてきたように、弊社では各種用途に合わせ

たクロムフリー塗装システムの開発を推進してきた。プレコー

ト鋼板のクロムフリー品質は日々向上しており、一般的な地

域における腐食耐久性はほぼ満足されているとの見解も出

されつつあることから
９）
、今後クロムフリー品への切り替えが

更に加速することが期待される。更に、将来の環境負荷低

減を目指した社会の実現のために、各種社会インフラの長

寿命化或いは易メンテナンス性といった部分が重要度を増

してくると考えている。弊社では、今後もプレコート鋼板用

塗料の品質向上のための努力を続け、新しい技術について

今後も紹介する予定である。
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図７　屋外開放ばくろ試験におけるエッジクリープ進行状況（上バリ側）の比較
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図８　軒下方式ばくろ試験32ヶ月経過時における1コート裏側塗装面の比較　
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