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環境配慮型次世代技術：反応型化成処理に代わる塗布型処理技術の
ご紹介

三浦　裕佑 *

トピックス

*	日本ペイント・サーフケミカルズ株式会社
	 技術本部　商品開発部　飲料缶・アルミ・鉄鋼ユニット

1. 緒　言
　鉄をはじめとする金属材料は各種工業製品から社会
インフラ・巨大構造物に至るまで幅広く使用されてお
り、その機能を長期に亘って十全に発揮させるために
は腐食対策が必須である。我が国における腐食コスト
（腐食対策費）は年間約 4兆円程度にも上るとの調査
結果があり（1）（2）、その 6割程度が「表面塗装」だと
報告されていることから、塗装とは最も簡便かつ効果
的な防食手法であると言える。昨今の環境保全意識の
高まりから有機溶剤を含まない粉状固体の塗料である
粉体塗料への注目はますます高まっており、粉体塗料
の高機能・高品質化が日進月歩で進んでいることは周
知の事実であるが、同様に塗装前処理の技術も絶え間
なく成長し続けていることをご存じだろうか。本稿で
は、従来広く用いられている「化成処理（反応型処理）」
に代わる次世代技術として、当社の新技術である「塗
布型処理」の概要を紹介する。

2. 従来技術との比較
　図１に、従来技術である化成処理と当社新技術であ
る塗布型処理のコンセプトを示す。化成処理では皮膜
を形成する“素”となる成分（化成成分と呼ぶ）が金
属基材表面と化学反応を起こすことで皮膜が沈着・形
成されるのだが、このとき反応の副生成物としてス
ラッジと呼ばれる泥状の難溶性沈殿物が大量に生じて

しまうため、産業廃棄物としてこのスラッジを回収・
廃棄する必要がある。また、皮膜形成反応を促進する
ためには処理槽を 40℃程度に加温・維持し続ける必
要があるので、温調のために多大なエネルギーを要す
る（結果としてCO2 排出量も増えてしまう）。
　これに対し、当社新技術である塗布型処理では金属
基材表面との化学反応を必要としない点が大きく異な
る。すなわち、処理液中に含まれる皮膜成分自体を金
属基材表面に吸着させてそのまま乾燥させることで皮
膜を形成するので、スラッジ発生を抑制できる、処理
槽の温調が不要になる、といったメリットを創出可能
である。
　続いて、代表的な化成処理であるリン酸亜鉛処理お
よびリン酸鉄処理と比較する形で、塗布型処理の処理
工程を図２に示す。紙幅の都合上、各単位工程につい
ての説明は割愛するため、詳細は参考文献をご覧頂き
たい（3）～（6）。スラッジや処理槽の加温の必要性といっ
た問題は前述の通りだが、リン酸亜鉛処理やリン酸鉄
処理の場合、ニッケルやマンガンなどの有害な重金属
を含んでいる（7）（8）、処理後の水洗工程により大量の
排水が生じる、といった点でも負荷の高い処理工程で
あると言える。一方、開発した塗布型処理剤には有害
な重金属が含まれておらず、処理後の水洗工程も不要
となるため、このような観点からも有用性の高い技術
であると考えている。

図１　化成処理と塗布型処理の比較
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　実際のライン工程条件や薬剤使用量によって変動す
るが、当社にて想定する塗装前処理モデル工程での試
算では、リン酸塩処理から塗布型処理に切り替えるこ
とでエネルギー・水ともに 50％以上の削減が期待で
きる（図３）。

3. 塗布型処理剤の紹介
　当社では、適用する基材や要求性能に応じた商品ラ
インナップを揃えている。いずれの処理剤もニッケル
やマンガンといった有害な重金属を含んでおらず、常
温での処理が可能である。以下、それぞれについて解
説する。

　3.1　サーフコート1706シリーズ
　サーフコート 1706 シリーズ（以下、1706 シリーズ
と略記）はシラン化合物を主体とした処理剤の商品群
である。シラン化合物の骨格と官能基を適切に選定
した配合設計になっており、様々な仕様・用途に対し
て金属基材や上塗り塗膜との密着性、塗装耐食性を発
現することができる。図４に代表的な皮膜の模式図を
示す。シラン化合物の比較的疎水な骨格を主体として
遮断性の高いバリヤー層を形成し、極性官能基によっ
て上塗り塗膜との密着性を担保することで、耐食性と

塗膜密着性の両立が可能である。当社ではお客様のラ
イン構成や塗装仕様、目標性能等に応じて商品ライン
ナップを取り揃えており、国内でも着実に使用実績を
伸ばしている。
　1706 シリーズはいずれも冷延鋼板やアルミニウム
合金、亜鉛系めっき鋼板など材料種を選ばず複数の
金属材料に対して適用が可能である。塗装仕様や金属
材料種にも依るが、塩水噴霧試験にてリン酸鉄処理と
同等の 120～ 240時間程度の耐食性を発揮することが
できる。一例として、基材に市販の冷延鋼板である
SPC270（（株）パルテック製）を、上塗り塗装に日本
ペイント・インダストリアルコーティングス（株）製
の粉体塗料を用いて作製した試験板の塩水噴霧試験
240時間後の結果を図５に示す。

　3.2　サーフコートMC1800
　サーフコートMC1800（以下、MC1800 と略記）は
有機樹脂と無機成分とを併用した有機・無機ハイブ
リッド設計の処理剤である。性能発現のために最適化
された構造の樹脂成分が上塗り塗膜との密着性と遮断
性を担保し、バルブ金属を主体とする無機成分が基材
近傍での耐食性・耐薬品性向上に寄与する。更に、樹
脂成分中の極性官能基と無機成分とが錯体形成を介し

図２　化成処理（リン酸亜鉛処理、リン酸鉄処理）と塗布型処理の工程概略図

図３　塗布型処理への切り替えによるコスト削減効果の一例
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た架橋構造を作ることができるため、耐食性・塗膜密
着性に優れた前処理皮膜を効率的に形成可能である。
MC1800の皮膜イメージを図６に示す。
　MC1800はアルミニウム合金に対しての適用が主な
使用用途となる。一例として、基材に市販のアルミダ
イカスト材であるADC12（日本テストパネル（株）製）
を、上塗り塗装に日本ペイント・インダストリアルコー
ティングス（株）製の粉体塗料を用いて作製した試験
板の塩水噴霧試験 720時間後の結果を図７に示す。対
象となる金属材料種は限られるものの、このように塩
水噴霧試験にて 720時間後も塗膜ふくれ・剥離なしと
いう、リン酸亜鉛処理を上回る非常に高い耐食性を発
揮できることが分かっている。
　このほか、当社グループの海外パートナー会社との
協業実験では「アルミニウム基材＋MC1800 ＋海外
パートナー会社製粉体塗装」という塗装仕様にて、酢
酸酸性にした塩水噴霧試験にて 2000 時間という長期
間経過後も目立った損耗・劣化が認められない、とい
う極めて高い耐食性結果も得られている。この試験で

はクロメート仕様の限界値が 1000 時間程度であるこ
とから、その 2倍以上の耐食性を発揮できていること
になり、総じてアルミニウム合金材料に対して非常に

図４　サーフコート1706シリーズの代表的な皮膜構造模式図

図５	 SPC270 材での塩水噴霧試験結果（サーフコート
1706シリーズ）

図６　サーフコートMC1800の皮膜構造の模式図

図７　ADC12材での塩水噴霧試験結果（MC1800）



10

パウダーコーティング　Vol. 25 No. 2

優れた前処理技術であると言える。

　3.3　サーフコートMC1810
　サーフコートMC1810（以下、MC1810 と略記）は
MC1800 と 1706 シリーズの考え方を応用して設計し
た、当社の最新技術である。有機成分と無機成分そ
れぞれの特性・強みを併せ持った皮膜成分設計によ
り、高い耐食性と塗膜密着性を発現することができる。
MC1810 は 1706 シリーズと同様に、冷延鋼板やアル
ミニウム合金、亜鉛系めっき鋼板など広範な材料種に
対して適用が可能である。また、塗装仕様にも依るが、
塩水噴霧試験にてリン酸亜鉛処理と同等の 240～ 480
時間程度の耐食性を発揮することができる。一例とし
て、基材に市販の冷延鋼板であるSPC270（（株）パル
テック製）を、上塗り塗装に日本ペイント・インダ
ストリアルコーティングス（株）製の粉体塗料を用い
て作製した試験板の塩水噴霧試験 480時間後の結果を	

図９　塗布型処理剤の商品ラインナップ一覧

図８に示す。
　最後に、ここまで紹介してきた当社の塗布型処理剤
の商品ラインナップ一覧を図９に示す。用途・塗装仕
様・必要な性能レベル等によってどの処理剤が適切で
あるか変わってくるため、実際の製造ラインに適用す
る際には塗装耐食性等の事前確認頂くことを推奨して
いる。

4.　結　言
　 現 代 は 変 化 の 激 し い「VUCA（Volatility, 
Uncertainty, Complexity, Ambiguity）の時代」と呼ば
れて久しいが、近年はカーボンニュートラルやゼロエ
ミッションといったキーワードに代表される地球環境
保全意識の高まりに牽引され、特に変化が加速してい
るように感じられる。実際、自動車業界では「100年
に一度の大変革期」と呼称されるような技術トレンド
の一大パラダイムシフトの萌芽が見られている。こう
した激変・急転する環境下で顕在化する、種々の社
会課題を起点として生じるお客様の新たな困り事を
ニーズと捉え、イノベーション技術でその解決に貢献
することが当社の役割であると認識している。本稿に
て紹介した塗布型処理はまさにそうした観点で創出さ
れた技術であり、有難いことに既に国内でも少なくな
いお客様から引き合いを頂き、実際の製造ラインで使
用頂いている。持続可能な社会を実現すべく、当社は
これからも環境課題の解決に資する技術の社会実装を
進めていく事で社会への貢献を果たしていく。
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