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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　重防食塗料用のフレーク状ステンレス顔料であって、
　体積累積粒度分布の９０％径が３６．０μｍ以下であり、
　目開き３８μｍの篩いの通過率が９９重量％以上であり、
　平均厚みｔが０．０３μｍ以上０．３３μｍ以下であり、
　平均粒子径Ｄ50が３μｍ以上２０μｍ以下である、フレーク状ステンレス顔料。
【請求項２】
　平均厚みｔに対する平均粒子径Ｄ50の比である平均アスペクト比（Ｄ50／ｔ）が５以上
１００以下である、請求項１に記載のフレーク状ステンレス顔料。
【請求項３】
　平均厚みｔに対する平均粒子径Ｄ50の比である平均アスペクト比（Ｄ50／ｔ）が１０以
上１００以下である、請求項１に記載のフレーク状ステンレス顔料。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか１項に記載のフレーク状ステンレス顔料を配合してなる、樹
脂組成物。
【請求項５】
　請求項４に記載の樹脂組成物により形成された塗膜を有する塗布物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、フレーク状ステンレス顔料、それを配合してなる樹脂組成物、および該樹脂
組成物により形成された塗膜を有する塗布物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　自動車、家電製品、化粧品、建材などに代表される金属製品、プラスティック製品、窯
業製品などに金属調の外観を付与する目的で、フレーク状の金属を含む金属顔料が広く利
用されている。なかでも、ステンレスを含む金属顔料が配合された塗膜は、重厚感のある
金属外観を発揮することが知られている（たとえば、特開２００６－１５２２９９号公報
（特許文献１））。
【０００３】
　また、ステンレスを配合した塗膜は、優れた耐食性、高い硬度を有するため、重防食塗
料として注目されている。たとえば、特開２０００－１５４３３８号公報（特許文献２）
、特開２００２－２７３３３９号公報（特許文献３）には、フレーク状のステンレスを含
む金属顔料を用いて、紫外線、酸性雨などの厳しい外的環境に晒される屋根材、橋梁、鉄
塔などを塗装する技術が開示されている。
【０００４】
　また、上記のようなフレーク状のステンレスが配合された塗膜の耐食性をさらに向上さ
せるべく、様々な検討がなされている。たとえば、特開２００４－２６９６４７号公報（
特許文献４）には、フレーク状のステンレス鋼粉の表面に亜鉛粉を機械的に混合被覆させ
ることによって、防錆効果を高めた金属顔料が開示されている。また、特開２００７－２
４４９９２号公報（特許文献５）には、ステンレス粉に加え、紫外線吸収剤または光安定
剤を含む塗膜を形成することによって、金属板の耐光性を高める技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－１５２２９９号公報
【特許文献２】特開２０００－１５４３３８号公報
【特許文献３】特開２００２－２７３３３９号公報
【特許文献４】特開２００４－２６９６４７号公報
【特許文献５】特開２００７－２４４９９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献４に開示される技術では、ステンレスの表面を被覆する亜鉛に
よって、塗料中の樹脂がゲル化する恐れがある。また、特許文献５に開示される技術では
、紫外線吸収剤または光安定剤が塗料中で偏析することによって、その品質が不安定とな
る恐れがある。すなわち、従来の技術では、ステンレス顔料による耐食性は、未だ十分で
はない。
【０００７】
　本発明は、上記のような現状に鑑みなされたものであって、その目的とするところは、
高い耐食性を発揮できるフレーク状ステンレス顔料、それを配合してなる樹脂組成物、お
よび該樹脂組成物により形成された塗膜を有する塗布物を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明のフレーク状ステンレス顔料は、体積累積粒度分布の９０％径が５５μｍ以下で
あり、目開き３８μｍの篩いの通過率が９９重量％以上である。
【０００９】
　上記フレーク状ステンレス顔料において、平均厚みｔが０．０３μｍ以上０．５μｍ以
下であり、平均粒子径Ｄ50が３μｍ以上３０μｍ以下であることが好ましく、平均厚みｔ
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に対する平均粒子径Ｄ50の比である平均アスペクト比（Ｄ50／ｔ）が５以上５００以下で
あることが好ましく、１０以上１００以下であることがより好ましい。さらに、上記９０
％径が４０μｍ以下であることが好ましい。
【００１０】
　また、本発明は、上記フレーク状ステンレス顔料を配合してなる樹脂組成物、および該
樹脂組成物により形成された塗膜を有する塗布物にも係わる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明のフレーク状ステンレス顔料、それを配合してなる樹脂組成物、および該樹脂組
成物により形成された塗膜を有する塗布物は、高い耐食性を発揮できるという優れた効果
を有する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】実施例５のペーストを配合した塗料により形成された塗膜における亀裂の２５０
時間後の状態を示す図である。
【図２】実施例５のペーストを配合した塗料により形成された塗膜における亀裂の２５０
時間後の状態を示す図である。
【図３】比較例１のペーストを配合した塗料により形成された塗膜における亀裂の２５０
時間後の状態を示す図である。
【図４】比較例１のペーストを配合した塗料により形成された塗膜における亀裂の２５０
時間後の状態を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明のフレーク状ステンレス顔料、それを配合してなる樹脂組成物、および該
樹脂組成物により形成された塗膜を有する塗布物についてさらに詳細に説明する。
【００１４】
　＜フレーク状ステンレス顔料＞
　本発明のフレーク状ステンレス顔料は、体積累積粒度分布の９０％径（Ｄ90）が５５μ
ｍ以下であり、目開き３８μｍの篩いの通過率が９９重量％以上である。
【００１５】
　ここで、本明細書において、「体積累積粒度分布」は、フレーク状ステンレス顔料の体
積平均粒子径を測定して得られる体積累積粒度分布を意味し、その「９０％径が５５μｍ
以下」とは、縦軸が累積頻度（％）であり、横軸が粒子径（μｍ）である体積累積粒度分
布曲線において、累積度９０％の粒子径が５５μｍ以下であることを意味する。なお、上
記体積平均粒子径は、レーザー回折法により測定された粒度分布に基づき、その体積平均
を算出して求めることができる。
【００１６】
　また、本明細書において、篩いの「通過率」は、湿式篩いによる篩い分けを行う前のフ
レーク状ステンレス顔料の重量をＳ１、該篩い分けを行った後に篩いに残留したフレーク
状ステンレス顔料の重量をＳ２とした場合に、下記式（１）に基づいて求めることができ
る。
通過率（重量％）＝｛（Ｓ１－Ｓ２）／Ｓ１｝×１００・・・（１）
　すなわち、本発明のフレーク状ステンレス顔料は、フレーク形状を有する粒子の集合体
であり、その集合体のうちの９０体積％以上の粒子が５５μｍ以下の体積平均粒子径を有
し、その集合体のうちの９９重量％以上が目開き３８μｍの篩いを通過するものというこ
とができる。
【００１７】
　上記の特徴を有する本発明のフレーク状ステンレス顔料は、従来のフレーク状ステンレ
ス顔料に比して高い耐食性を発揮することができる。たとえば、本発明のフレーク状ステ
ンレス顔料を配合してなる樹脂組成物より形成された塗膜は、高い耐食性を有することが
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できる。さらに、該塗膜は、高い耐摩耗性、高い摺動性を有することができる。
【００１８】
　なお、フレーク状ステンレス顔料において、目開き３８μｍの篩いの通過率が９９重量
％以上であっても、Ｄ90が５５μｍを超える場合には、フレーク状ステンレス顔料の塗膜
中での配向性が低下する傾向にある。このため、フレーク状ステンレス顔料が塗膜より突
き出し易くなり、その突き出した部分からクラックが発生するために、十分な耐食性を発
揮することができない。また、配向性の低下に伴い、塗膜中に空洞が生じやすくなり、そ
の空洞部分から剥離が生じ易くなる。このような塗膜では、当然に耐摩耗性、耐摺動性も
低下する。
【００１９】
　また、フレーク状ステンレス顔料において、Ｄ90が５５μｍ以下であっても、目開き３
８μｍの篩いの通過率が９９重量％未満の場合には、やはり、フレーク状ステンレス顔料
の塗膜中での配向性が低下する傾向にある。したがって、上記の場合と同様に、本発明の
効果を発揮することができない。
【００２０】
　このように、上述の効果を発揮するためには、フレーク状ステンレス顔料において、体
積累積粒度分布の９０％径（Ｄ90）が５５μｍ以下であることと、目開き３８μｍの篩い
の通過率が９９重量％以上であることの両方の特徴が必要となる。この理由は明らかでは
ないが、次のことが考えられる。
【００２１】
　すなわち、フレーク状ステンレス顔料において、堆積累積粒度分布の９０％径に関する
上記のような規定のみでは、塗膜外観などに悪影響を与える粗大な粒子の混入を十分に排
除しきれず、また、目開き３８μｍの篩いの通過率に関する上記のような規定だけでは、
棒状粒子などの異形状の粒子の混入を十分に排除しきれない。これに対し、フレーク状ス
テンレス顔料において、上記の両方の規定を満たすことによって、はじめて、上述のよう
な本発明の効果を発揮することができる。
【００２２】
　上述の本発明のフレーク状ステンレス顔料において、Ｄ90が４０μｍ以下であることが
より好ましい。さらに欠陥の少ない塗膜を形成することができ、もって、さらに高い耐食
性、耐摩耗性、および摺動性を発揮することができる。また、本発明のフレーク状ステン
レス顔料において、目開き３８μｍの篩いの通過率は９９．９％以上であることが好まし
い。この場合も、より欠陥の少ない塗膜を形成することができ、もって、さらに高い耐食
性、耐摩耗性、および摺動性を発揮することができる。
【００２３】
　また、本発明のフレーク状ステンレス顔料において、ステンレスの種類は特に制限され
ず、従来公知のステンレス、たとえば、フェライト系ステンレス、オーステナイト系ステ
ンレス、マルテンサイト系ステンレス、２相系ステンレスなどを用いることができる。特
に、高い耐食性および高い加工性を有する点で、フェライト系ステンレスまたはオーステ
ナイト系ステンレスを用いることが好ましい。フェライト系ステンレスのなかでも、ＳＵ
Ｓ４３０、ならびに日新製鋼株式会社製のＮＳＳ４４５Ｍ２およびＮＳＳ４４７Ｍ１が好
ましく、オーステナイト系ステンレスのなかでも、ＳＵＳ３０４、ＳＵＳ３１６、ＳＵＳ
３１６Ｌが好ましい。また、海水中などの極めて厳しい腐食環境下においても高い耐食性
を有する点で、日新製鋼株式会社製のＮＳＳＵＲＣを好適に用いることもできる。なお、
ステンレスは不可避不純物を含んでいてもよく、また、本発明の効果を発揮する限り、そ
の組成は特に制限されないが、耐食性および加工性の観点から、フレーク状ステンレス顔
料における不可避不純物の含有割合が１％以下であることが好ましい。
【００２４】
　また、本発明のフレーク状ステンレス顔料において、その平均厚み（ｔ）が０．０３μ
ｍ以上０．５μｍ以下であり、平均粒子径（Ｄ50）が３μｍ以上３０μｍ以下であること
が好ましい。より好ましくは、ｔが０．０３μｍ以上０．３３μｍ以下であり、Ｄ50が３
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μｍ以上２０μｍ以下であり、さらに好ましくは、ｔが０．０９μｍ以上０．３３μｍ以
下であり、Ｄ50が５μｍ以上２０μｍ以下である。この場合、薄い塗膜中、たとえば、１
０μｍ以下の厚みの塗膜中においてもフレーク状ステンレス顔料が好適に積層されるため
、腐食物質に対するラビリンス効果（遮断効果）を高めることができる。
【００２５】
　一方、ｔが０．０３μｍ未満の場合、製造工程などにおいてその取り扱いが困難となり
、ｔが０．５μｍを超える場合、好適な積層のためには塗膜を厚くする必要が生じる。Ｄ

50が３μｍ未満の場合および３０μｍを超える場合についても、それぞれ、同様の問題が
発生する。なお、「Ｄ50」は、上述の体積累積粒度分布において、累積度５０％の粒子径
を意味する。
【００２６】
　また、上記平均厚みｔに対する平均粒子径Ｄ50の比である平均アスペクト比（Ｄ50／ｔ
）が５以上５００以下であることが好ましく、より好ましくは１０以上１００以下である
。平均アスペクト比が５未満の場合、塗膜中において十分な遮蔽効果を発揮することがで
きず、５００を超える場合、樹脂組成物中において、その粘度を大きく増加させてしまう
傾向にあるために、樹脂組成物中における適切な配合量を確保することが難しくなる。ま
た、平均アスペクト比が５００を超える場合、フレーク状ステンレス顔料の嵩比重が小さ
いために、塗膜中においてフレーク状ステンレス顔料間の隙間が多くなる。これにより樹
脂中に多くの空隙が生じるために、結果的に塗膜の耐食性が低下する傾向がある。
【００２７】
　本発明のフレーク状ステンレス顔料は、本発明の効果を有する限り、上記構成以外の他
の任意の構成、たとえば、フレーク状ステンレスの表面を被覆する被覆層などを含むこと
ができる。ただし、塗膜の優れた外観および製造工程の煩雑さの回避という点で、フレー
ク状ステンレスのみからなり、被覆層などの他の構成を有さないことが好ましい。
【００２８】
　以上詳述したように、本発明のフレーク状ステンレス顔料は、高い耐食性を発揮するこ
とができるため、塗装用途に優れており、特に厳しい環境下に晒される基材の塗装に好適
に用いることができる。また、本発明のフレーク状ステンレス顔料は、上述の特徴を有す
ることから、他の特性、たとえば、遮熱性、耐熱性、難燃性、雷サージ保護機能などを向
上させることが期待される。
【００２９】
　＜製造方法＞
　上述の本発明のフレーク状ステンレス顔料は、以下の方法により製造することができる
。
【００３０】
　まず、原料となるステンレス粉末を準備する（準備工程）。このステンレス粉末には、
公知のアトマイズ法、破砕法、回転円盤法、回転電極法、キャビテーション法、メルトス
ピニング法などにより得られる粉末を使用することができる。特に、製造コスト、均一性
の観点から、アトマイズ法により得られるステンレス粉末を用いることが好ましい。
【００３１】
　次に、準備したステンレス粉末をフレーク状に変形させる（変形工程）。フレーク状に
変形させる方法は、たとえば、ステンレス粉末を湿式ボールミル、乾式ボールミル、ビー
ズミルなどにより粉砕してステンレス粉末を扁平化する方法が例示される。特に、安全性
および作業性の観点から、湿式ボールミルを用いることが好ましい。
【００３２】
　次に、扁平化されたフレーク状ステンレス粉末を目開き３８μｍ以下の篩いを用いて篩
い分けを行う（篩い分け工程）。この篩いを通過したフレーク状ステンレス粉末を回収す
ることにより、本発明のフレーク状ステンレス顔料を得ることができる。
【００３３】
　上記準備工程において、ステンレス粉末のＤ90は、５μｍ以上２０μｍ以下であること
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が好ましく、１０μｍ以下であることがより好ましい。この場合、最終的に得られるフレ
ーク状ステンレス顔料の回収率を高めることができる。一方、Ｄ90が２０μｍを超える場
合、変形工程を経て粗大化したフレーク形状ステンレス粉末が大量に発生するため、最終
的に得られるフレーク状ステンレス顔料の回収率が大きく低下する。また、篩い分け工程
に長時間を要する恐れがある。また、Ｄ90が５μｍ未満の場合、その取り扱いが困難とな
り、たとえば、湿式ボールミルによる粉砕に伴う固液分離操作において長時間を要する恐
れがある。
【００３４】
　また、ステンレス粉末のＤ50は、２μｍ以上１０μｍ以下であることが好ましい。この
場合にも、上記と同様に、最終的に得られるフレーク状ステンレス顔料の回収率を高める
ことができる。なお、回収率とは、用いたステンレス粉末の重量に対する、最終的に得ら
れたフレーク状ステンレス顔料の割合を示す。また、ステンレス粉末のＤ90およびＤ50の
意味、ならびにその算出方法は、フレーク状ステンレス顔料のＤ90およびＤ50と同様であ
るため、その説明は繰り返さない。
【００３５】
　また、上記変形工程において、湿式ボールミルを用いる場合に、直径が４ｍｍ以下のス
チールボールを用いることが好ましい。この場合、上述のようなＤ90およびＤ50を有する
ステンレス粉末を効率的に粉砕することができ、また、目的とする大きさに効率的に扁平
化することができる。
【００３６】
　また、上記篩い分け工程において、ステンレス鋼からなる直径２００ｍｍ以上２０００
ｍｍ以下の篩いを用いることが好ましい。この場合、篩いの摩耗や損傷が少なく、また、
効率的に篩い分けることができる。また、変形工程を経たフレーク状ステンレス粉末がス
ラリーの状態である場合には、このスラリーをミネラルスピリットなどの溶剤で洗浄した
後に、篩い分け工程を行うことが好ましい。用いる篩いの目開きは３８μｍ以下であれば
よいが、２５μｍ以下であることがより好ましい。この場合、Ｄ90が２３μｍ以下であり
、目開き３８μｍの篩いの通過率が９９．９重量％以上のフレーク状ステンレス顔料をよ
り確実に製造することができる。
【００３７】
　以上詳述した製造方法により、本発明のフレーク状ステンレス顔料を製造することがで
きる。なお、本発明のフレーク状ステンレス顔料の製造方法は、上記の各工程に限られず
、他の工程を含むことができる。
【００３８】
　＜樹脂組成物＞
　本発明は、上記フレーク状ステンレス顔料を配合してなる樹脂組成物にもかかわる。該
樹脂組成物は、フレーク状ステンレス顔料の他に、樹脂成分と溶剤とを含むことができる
。このような本発明の樹脂組成物は、上記フレーク状ステンレス顔料が配合されることに
より、従来よりも高い耐食性を有する塗膜を形成することができる。樹脂組成物は、具体
的には、塗料、接着剤、ライニング剤、プラスチック、ＦＲＰなどとして使用することが
できる。
【００３９】
　本発明の樹脂組成物中におけるフレーク状ステンレス顔料の配合量は、樹脂組成物中の
全固形分１００重量部に対し５重量部以上１２０重量部以下であることが好ましく、３０
重量部以上１２０重量部以下であることがより好ましい。フレーク状ステンレス顔料の配
合量が５重量部未満の場合、形成される塗膜の隠蔽性が低下し、同配合量が１２０重量部
を超える場合、樹脂組成物の付着性が低下し、また、これに伴い塗膜にクラックが発生し
易くなる。なお、全固形分とは、樹脂組成物中の流動性の樹脂、溶剤を除いた残りの固形
分を示す。
【００４０】
　上記樹脂成分としては、エポキシ樹脂、ポリエステル樹脂、アルキッド樹脂、アクリル
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樹脂、アクリルシリコーン樹脂、ビニル樹脂、ケイ素樹脂（無機系バインダー）、ポリア
ミド樹脂、ポリアミドイミド樹脂、フッ素樹脂、合成樹脂エマルジョン、ボイル油、塩化
ゴム、天然樹脂とアミノ樹脂、フェノール樹脂、ポリイソシアネート樹脂、尿素樹脂など
の２種類以上の組み合わせが好適に使用される。
【００４１】
　上記溶剤としては、アルコール系、グリコール系、ケトン系、エステル系、エーテル系
、炭化水素系などの有機溶媒、水などを例示することができる使用される。また、樹脂組
成物が溶剤を含まない場合、樹脂組成物はいわゆる粉体塗料となる。
【００４２】
　また、本発明の樹脂組成物は、展色剤を含むこともできる。好ましい展色剤としては、
エポキシ樹脂（高密着性、高高度、高耐食性、耐摩耗性）、ポリエステル樹脂（高耐食性
、高高度）、アクリル樹脂（高耐候性、高意匠性）、フッ素樹脂（高耐食性、高耐候性）
、ポリアミドイミド樹脂（高硬度、高耐熱性、難燃性、耐摩耗性）、塩化ゴム（高耐候性
、作業性）が例示される。
【００４３】
　さらに、本発明の樹脂組成物において、必要に応じて、添加剤、他の顔料などを配合し
てもよい。他の添加剤としては、顔料分散剤、消泡剤、沈降防止剤、硬化触媒、滑剤など
を例示することができ、他の顔料としては、有機着色顔料、無機着色顔料、体質顔料、パ
ールマイカ、フレーク状アルミニウム、板状酸化鉄などの着色顔料を例示することができ
る。特に、摺動を目的とする固体潤滑塗料組成物として用いられる樹脂組成物の場合には
、滑材として、ポリテトラフルオロエチレン、エチレン・四フッ化エチレン共重合体、ポ
リクロロトリフルオロエチレン、ポリフッ化ビニル、ポリフッ化ビニリデン、ヘキサフル
オロプロピレン・パーフルオロ（アルキルビニルエーテル）共重合体、フッ化エチレンポ
リプロピレンコポリマーなどのフッ素樹脂、テトラフルオロエチレンなどのフッ素系モノ
マー、シリコーン系オイル、二硫化モリブデン、二硫化タングステン、窒化ホウ素、グラ
ファイトなどを配合することが好ましい。なお、上述の理由により、紫外線吸収剤または
光安定剤は添加しないことが好ましい。
【００４４】
　塗料として用いられる樹脂組成物における樹脂成分の配合量は、樹脂組成物１００重量
部に対し、２０重量部以上８０重量部以下であることが好ましく、溶剤の配合量は樹脂組
成物１００重量部に対し、２０重量部以上８０重量部以下であることが好ましい。樹脂成
分が２０重量部より少ないと付着性が低下し、また、これによって塗膜でのクラックの発
生が引き起こされ、８０重量部より多いと、隠蔽性やラビリンス効果の低下が引き起こさ
れる。また、溶剤が２０重量部より少ないと、樹脂組成物中へのフレーク状ステンレス顔
料の分散性が不十分となり、８０重量部より多いと樹脂組成物を乾燥および硬化させる際
に蒸発する溶剤による環境汚染が問題となる。なお、所謂粉体塗料の場合には、樹脂組成
物中に溶剤は含まれないことは上述の通りである。
【００４５】
　以上詳述した本発明の樹脂組成物によれば、高い耐食性を有する塗膜を形成することが
できる。なお、ここでいう樹脂組成物には、最終の塗料用途の混練品ばかりではなく、母
材樹脂に配合する目的として使用される、本発明のフレーク状ステンレス顔料を含んだマ
スターバッチや、当該マスターバッチと着色目的の母材樹脂とをペレット状に混練した着
色ペレットのような中間仕掛品も含まれる。
【００４６】
　＜塗布物＞
　本発明は、上記フレーク状ステンレス顔料を配合した上記樹脂組成物により形成された
塗膜を有する塗布物にもかかわる。上記樹脂組成物は、上述のように、本発明のフレーク
状ステンレス顔料の効果を引き継ぐことができるものであり、したがって、この樹脂組成
物により形成された塗膜を基体上に有する塗布物もまた、本発明のフレーク状ステンレス
顔料の効果を引き継ぐことができる。すなわち、本発明の塗布物は、高い耐食性を発揮す
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る塗膜をその表面に有するため、たとえば、厳しい環境下においても十分に基体の劣化が
抑制されることになる。
【００４７】
　本発明の塗布物における塗膜の好ましい態様を以下（１）～（４）に示す。
（１）塗膜の任意の断面において、塗膜の最も表面側に位置するフレーク状ステンレス顔
料の基体の表面に対する傾斜角度の個数平均が、５度以下、より好ましくは３度以下であ
る。
（２）塗膜の任意の断面の９５％以上の領域において、塗膜の法線方向（厚み方向）に個
数平均２個以上のフレーク状ステンレス顔料が存在する。
（３）塗膜の膜厚がフレーク状ステンレス顔料の平均厚みｔの１０～５００倍である。
（４）塗膜の任意の断面において、空隙率が５％以下である。
【００４８】
　上記（１）に関し、傾斜角度が５度を超える場合、塗膜の表面に突き出すフレーク状ス
テンレス顔料が多くなり、その部分からクラックが発生することにより、塗膜の耐候性が
低下する。また、フレーク状ステンレス顔料が塗膜の表面から突き出すことにより、塗膜
の摩擦係数が大きくなり、耐摩耗性が摺動性が低下してしまう。このため、たとえば、製
品の摺動部分に用いられる基体上への利用への適合性が低下する。
【００４９】
　上記（２）に関し、法線方向に存在するフレーク状ステンレス顔料の個数平均が２個未
満の場合、腐食物質が塗膜中に浸入し易くなるため、塗膜の耐候性や密着性が損なわれる
。
【００５０】
　上記（３）に関し、塗膜の膜厚が平均厚みｔの１０倍未満の場合、その厚み方向におい
てフレーク状ステンレス顔料が好適に積層されないために、塗膜のラビリンス効果が小さ
くなり、耐食性が低下する場合がある。また、塗膜の膜厚が平均厚みｔの５００倍を超え
る場合、フレーク状ステンレス顔料の隙間が大きくなるために、ラビリンス効果が小さく
なり、耐食性が低下する場合がある。また、塗膜の乾燥時に、溶剤の揮発により塗膜中に
気泡が生じ易くなったり、塗装の作業性が低下する恐れがある。また、塗膜中に溶剤が残
存し易くなるために、塗膜の性能が低下する恐れもある。
【００５１】
　上記（４）に関し、空隙率が５％を超える場合、塗膜内に腐食物質などが浸入しやすく
なるため、結果的に、塗膜の耐食性、耐摩耗性、摺動性等が低下する場合がある。
【００５２】
　上記基体に関し、金属、プラスティック、窯業製品、ガラス、木材、コンクリート、布
、紙など、その素材は特に限定されない。また、その形状も、たとえば支柱、橋梁、ガー
ドレール、締結部品（ボルト、ナット、リベット等）、摺動部品（シートベルト部品、工
作機械部品など）、架台（太陽光発電パネル架台など）、タンク、車両、屋外用収納箱（
キュービクルなど）などの立体構造物、プレコートメタル、板材、壁材、屋根材、シート
などの平面的なものを使用することができ、特に限定されない。なお、本発明の樹脂組成
物を基体上に塗布する方法は、従来公知の塗布方法を特に限定することなく採用すること
ができ、いかなる方法も採用することができる。
【００５３】
　また、本発明の塗布物は上記塗膜を有する限り、他の層を有していてもよく、特に、上
記塗膜と基体との間に下地処理層を有することが好ましい。下地処理層を有することによ
り、基体と上記塗膜との密着性を高めることができ、さらに、本発明の効果をより好適に
発揮することができる。
【００５４】
　下地処理層としては、たとえば、溶融めっき層、溶射めっき層、電解めっき層、無電解
めっき層、蒸着層、化成処理層、電着塗装層、有機系プライマー層、ジンクリッチプライ
マー層などを例示することができる。特に、溶融亜鉛めっき層、電解亜鉛めっき層、無機
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塩による化成処理層、有機系プライマー層が好ましい。特に好ましい下地処理層としては
、溶融亜鉛めっき、電気亜鉛めっき、無機塩による化成処理、有機系プライマー等が例示
される。なお、下地処理層として各種めっき層を選択する場合は、有機系プライマー層を
併用する事が望ましい。
【００５５】
　以上詳述した本発明の塗布物によれば、高い耐食性を有する塗膜を形成することができ
る。このような塗膜は、厳しい環境下においても十分にその劣化を抑制することができる
。また、該塗膜は高い耐摩耗性、高い摺動性を発揮することができるため、高腐食環境下
に晒される摺動部品を基材とした場合であっても、十分にその効果を発揮することができ
る。
【実施例】
【００５６】
　以下、実施例を挙げて本発明をより詳細に説明するが、本発明はこれらに限定されるも
のではない。
【００５７】
　＜実施例１＞
　以下の製造方法に従って、フレーク状ステンレス顔料を製造した。
【００５８】
　まず、Ｄ50が４μｍ、Ｄ90が８μｍの球状のステンレス粉末１４００ｇを準備した（準
備工程）。このステンレス粉末を、直径２ｍｍのスチールボール５０ｋｇが入った内径５
００ｍｍ、長さ２００ｍｍのボールミル内に投入し、さらに、ミネラルスピリット２．７
ｌおよび粉砕助剤としてのラウリン酸１４０ｇを投入した。そして、回転数４８ｒｐｍで
２．５時間粉砕および変形処理を行った（変形工程）。
【００５９】
　次に、ボールミル内のスラリーをミネラルスピリットで洗い出してスラリーとして回収
し、表１記載の目開きを有する篩いを用いて、回収したスラリーの篩い分けを行った（篩
い分け工程）。なお、篩いの内径は４９５ｍｍであり、その深さは５０ｍｍであった。篩
い分け工程後、篩いを通過したケーキをニーダーミキサーで練ることにより、フレーク状
ステンレス顔料を含むペーストを得た（表１参照）。
【００６０】
【表１】

【００６１】
　＜実施例２～６および比較例１＞
　実施例２～６および比較例１においては、用いるステンレス粉末、スチールボール、粉
砕および変形処理時間、ならびに用いた篩いの目開きを表１に示すように変更した以外は
、実施例１と同様の方法により、フレーク状ステンレス顔料を含むペーストを得た。
【００６２】



(10) JP 6690940 B2 2020.4.28

10

20

30

40

50

　＜フレーク状ステンレス顔料を含むペーストの特性について＞
　実施例１～５および比較例１で得られた各ペーストについて、ペーストに含まれる固形
分量（重量％）を確認した。なお、この固形分量（重量％）は、ペースト中のフレーク状
ステンレス顔料の重量（％）に相当するものである。また、ペースト中のフレーク状ステ
ンレス顔料のＤ50およびＤ90、平均厚み、アスペクト比、ならびに目開き３８μｍの篩い
の通過率について確認した。
【００６３】
　１．固形分量
　得られたペーストについて、次の方法により、固形分量（重量％）を算出した。
【００６４】
　まず、１００ｍｌビーカーに得られたペーストを採取し、約５ｍｌのミネラルスピリッ
トを加えて分散させた。次に、これを１０５℃±２℃に保った乾燥機内に３時間静置して
乾燥させ、その後これをデシケーター中で室温まで放冷させた。そして、ビーカー内の残
渣の重量を測定し、下記式（１）により、固形分量（重量％）を算出した。その結果を表
２に示す。
【００６５】
　固形分量（重量％）＝（Ｗ２／Ｗ１）×１００・・・（１）
（式（１）中、Ｗ１は乾燥前のペーストの重量を示し、Ｗ２は乾燥および放冷後の残渣の
重量を示す。）
　２．Ｄ50およびＤ90

　得られたペーストについて、次の方法により、ペーストに含まれるフレーク状ステンレ
ス顔料のＤ50およびＤ90を算出した。
【００６６】
　まず、実施例１～６および比較例１で得られた各ペースト０．２５ｇを１０ｍｌのトル
エンに添加して試料を調製した。そして、粒子径分布測定装置（Ｍｉｃｒｏｔｒａｃ　Ｈ
ＲＡ　９３２０－Ｘ１００、ハネウェル(Honeywell)社製）を用いて、試料における粒子
径分布の測定を行い、Ｄ50およびＤ90を算出した。その結果を表２に示す。
【００６７】
　３．平均厚み
　得られた実施例１のペーストについて、以下の手順（i）～（vi）に従がって、ペース
トに含まれるフレーク状ステンレス顔料の平均厚みを求めた。その結果を表２に「厚み」
として示す。
【００６８】
　（i）まず、予め、ＪＩＳ　Ｋ５９０６：１９９８の手順に従って水面拡散面積（ｃｍ2

／ｇ）が測定された標準試料（リーフィングアルミニウムペースト、商品名：「０１００
Ｍ」、東洋アルミニウム社製）を準備した。標準試料の固形分は６５重量％、水面拡散面
積Ｓ0は２５０００ｃｍ2／ｇであった。
【００６９】
　（ii）次に、上記標準試料を固形分として０．５ｇ秤量し、これを固形分としてアクリ
ルクリヤーラッカー（商品名：「オートクリヤー」、日本ペイント社製）４９．５ｇに加
え、撹拌脱泡機（製品名：「マゼルスターＫＫ－４００Ｗ」、クラボウ社製）により３分
間攪拌混合して塗料を調製した。
【００７０】
　（iii）調製した塗料を、１ミル（２５μｍ）のドクターブレードを用いて厚み１２μ
ｍの透明ＰＥＴフィルムに塗布した。なお、塗布によりＰＥＴフィルム上に形成された塗
膜の厚みは１５μｍであった。そして、紫外可視近赤外分光光度計（製品名：「Ｖ－５７
０」、日本分光社製）を用い、透過測定モードにて、波長４００ｎｍ～８００ｎｍの光に
対する塗膜の透過率を測定し、その平均値を標準試料の透過率とした。
【００７１】
　（iv）次に、実施例１で得られたペーストについて、上記（ii）の手順に従って、固形
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分配合量の異なる５点以上の塗料を調製した。すなわち、ペースト固形分Ｗ（ｇ）にアク
リルクリヤーラッカーを[５０－Ｗ]（ｇ）加え、撹拌脱泡機により３分間攪拌混合して塗
料を調製することより、固形分配合量（すなわち、ペースト配合量）の異なる塗料を５０
ｇずつ調製した。そして、上記（iii）の手順に従って各塗膜を形成し、各塗膜の上記透
過率を測定した。
【００７２】
　（v）測定された透過率が、標準試料の透過率と同じ値となった塗膜の形成に用いられ
たペーストの質量Ｗ（ｇ）を下記式（２）に代入することにより、実施例１に係るペース
トの水面拡散面積Ｓを算出した。
Ｓ＝Ｓ0×０．５／Ｗ・・・（２）。
【００７３】
　（vi）上記式（２）から算出された水面拡散面積Ｓを下記式（３）に代入することによ
り、実施例１に係るペーストに含まれるフレーク状ステンレス顔料の平均厚みを算出した
。
ｔ＝１００００／Ｓ×ρ・・・（３）
　なお、上記式（３）においてρはステンレスの密度であってその値は７．８となる。
【００７４】
　実施例２～５、および比較例１のペーストにおいても、上記（i）～（vi）の手順に従
って、フレーク状ステンレス顔料の平均厚みｔを算出した。
【００７５】
　４．アスペクト比
　実施例１～６および比較例１で得られた各ペーストにおいて、ペーストに含まれるフレ
ーク状ステンレス顔料のＤ５０（μｍ）をその厚みｔ（μｍ）で除した値（Ｄ５０／ｔ）
をアスペクト比とした。算出した結果を表２に示す。
【００７６】
　５．目開き３８μｍの篩いの通過率
　得られたペーストについて、湿式篩い法により、目開き３８μｍの篩いの通過率（重量
％）を算出した。具体的には、まず、実施例１～６および比較例１で得られた各ペースト
３０ｇを１００ｍｌのビーカー内に移し、これにミネラルスピリット１００ｍｌを徐々に
加えて、ペーストを分散させた試料を調製した。次に、目開き３８μｍの篩い（内径２０
０ｍｍ、深さ５０ｍｍ）を回収容器（容器１）の上に固定し、この篩いの網目上に調製し
た試料を流し込んだ。また、ビーカー内に残った試料を少量のミネラルスピリットで洗浄
し、この洗浄液も篩いの網目上に流し込んだ。
【００７７】
　次に、上記篩いを収容可能な大きさの回収容器（容器２）の中に、ミネラルスピリット
を加えて、深さの半分程度までをミネラルスピリットで満たした。そして、この容器２の
中に上記篩いを入れて、上記篩いの網目をミネラルスピリットの液面に浸した。これによ
り、網目上に残存している試料が容器２内のミネラルスピリットに浸された。この状態で
、篩いの網目を液面に対して斜めにしたり、液面から上下させたり、篩いを左右に動かし
たりすることにより、篩い分けを行った。その後、容器２内のミネラルスピリットを取り
出し、容器２内に新しいミネラルスピリットを加えて、再度上記の篩い分けの操作を行っ
た。
【００７８】
　上記の操作を繰り返し、篩いの網目からミネラルスピリット内に篩い落とされる試料が
なくなった段階、すなわち、篩いの網目を通過するフレーク状ステンレス顔料がなくなっ
た段階で篩い分けを終了した。なお、篩いの網目を通過するフレーク状ステンレス顔料の
有無は、目視により確認した。
【００７９】
　そして、網目上に試料が残留した篩いを１０５±２℃に保った乾燥機中に載置して乾燥
し、その後放冷を行った。最後に、網目上の乾燥したフレーク状ステンレス顔料を回収し
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て、下記式（４）に従って、ペースト中のフレーク状ステンレス顔料における目開き３８
μｍの篩いの通過率（重量％）を算出した。なお、篩い分けを行う前のフレーク状ステン
レス顔料の重量は、ペースト１０ｇを１０５±２℃に保った乾燥機中に載置して乾燥し、
その後放冷を行って得られたフレーク状ステンレス顔料の重量とした。その結果を表２に
示す。
【００８０】
　通過率（重量％）＝｛（Ｓ１－Ｓ２）／Ｓ１｝×１００・・・（４）
（式（４）中、Ｓ１は湿式篩いによる篩い分けを行う前のフレーク状ステンレス顔料の重
量を示し、Ｓ２は該篩い分けを行った後に篩いに残留したフレーク状ステンレス顔料の重
量を示す）。
【００８１】
【表２】

【００８２】
　表２から明らかなように、実施例１～６においては、Ｄ90が３６．０μｍ以下であり、
目開き３８μｍの篩いの通過率が９９重量％以上のフレーク状ステンレス顔料が得られて
いることが分かった。また、特に、目開き３８μｍの篩いを用いて篩い分けを行うことに
より、Ｄ90が３６．０μｍ以下であり、目開き３８μｍの篩いの通過率が９９重量％以上
のフレーク状ステンレス顔料を製造できることが分かった。
【００８３】
　＜耐食性１＞
　実施例５および比較例１の各ペーストを用いて、次の方法により塗膜を形成し、その耐
食性を確認した。
【００８４】
　まず、樹脂組成物として、樹脂固形分量（硬化剤を含む）１００重量部に対するペース
トの含有量が８０重量部となるように、エポキシ樹脂とペーストとを混合して塗料を調製
した。次に、この塗料の粘度がスプレー塗装に最適な粘度となるまで、溶剤を用いて塗料
を希釈した。なお、用いた溶剤はケトン系溶剤であり、溶剤の最終的な添加量は塗料１０
０重量部に対して２０～５０重量部程度であった。次に、これをリン酸亜鉛処理鋼板（ポ
ンデライト処理＃１４４）に２００℃で２０分間焼付乾燥させることにより、該鋼板上に
厚さ１５±５μｍの塗膜を形成した。次に、この塗膜の中心部分をカッターを用いて引っ
掻くことにより、塗膜にＸ形状の亀裂を形成した。そして、この塗膜に対して塩水噴霧試
験（ＪＩＳ　Ｚ　２３７１：２０００に基づく）を２５０時間行い、その変化を確認した
。
【００８５】
　その結果を図１～図４に示す。図１および図２は、実施例５のペーストを配合した塗料
により形成された塗膜における亀裂の２５０時間後の状態を示す図である。図３および図
４は、比較例１のペーストを配合した塗料により形成された塗膜における亀裂の２５０時
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間後の状態を示す図である。
【００８６】
　図１～図４から明らかなように、実施例５のペーストを配合した塗料により形成された
塗膜が形成された板上は、比較例１のペーストを配合した塗料により形成された塗膜が形
成された板上よりも錆びが少ないことが分かった。なお、図１～図４において、Ｘ形状の
亀裂上およびその周囲に観察される黒い部分が錆びに相当する。このことから、実施例５
のペーストを配合した塗料により形成された塗膜が、高い耐食性を有することが確認され
た。
【００８７】
　＜耐食性２＞
　実施例１～４および６、ならびに比較例１の各ペーストを用いて、＜耐食性１＞と同様
の方法により塗膜を作製し、該塗膜にＸ形状の亀裂を形成した。そして、この塗膜に対し
て塩水噴霧試験（ＪＩＳ　Ｚ　２３７１：２０００に基づく）を３０００時間行い、その
変化を確認した。
【００８８】
【表３】

【００８９】
　その結果を表３に示す。表３において、「錆び無し」とは錆びが目視されたなかったこ
とを意味する。「わずかに点錆び有り」とは、Ｘ形状の亀裂上およびその周囲にわずかに
錆びが点状に目視されたことを意味する。「点錆び有り」とは、Ｘ形状の亀裂上およびそ
の周囲の全体に錆びが点状に目視されたことを意味する。「全面に錆び有り」とは、Ｘ形
状の亀裂上およびその周囲の全体に錆びが連続して連なった状態で目視されたことを意味
する。
【００９０】
　表３から明らかなように、実施例１～４および６のペーストを配合した塗料により形成
された塗膜は、３０００時間の塩水噴霧試験後においても錆びが発生しない、または発生
しても点状に発生するのみであった。特に、フレーク状ステンレス顔料の平均アスペクト
比が１０～１００の範囲にある実施例１および６の各ペーストを配合した塗料に関しては
、錆びの発生は認められなかった。一方で、比較例１のペーストを配合した塗料は、全面
に錆びが発生していた。このことから、本発明のフレーク状ステンレス顔料を含むペース
トを配合した塗料により形成された塗膜が、高い耐食性を有することが確認された。 
【００９１】
　＜表面粗さ＞
　実施例１～６および比較例１の各ペーストを用いて、次の方法により塗膜を形成し、そ
の表面粗さを確認した。
【００９２】
　まず、ペーストと樹脂溶液（商品名：「ニッペアクリルオートクリヤースーパー」、日
本ペイント社製）とを、固形分量が６重量部となるように混練して３０ｇの塗料を調製し
た。なお、固形分量はペースト内に含まれるフレーク状ステンレス顔料の分量に相当する
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し、自然乾燥させることによって、ガラス板上に塗膜を形成した。なお、形成された塗膜
の厚さは２５μｍであった。
【００９３】
　そして、走査型共焦点レーザ顕微鏡（製品名：「ＯＬＳ１２００」、オリンパス社製）
を用いて塗膜の表面を測定し、アプリケーションソフトによる表面粗さ解析を行い、算術
平均表面粗さ（Ｒａ）を算出した。その結果を表４に示す。
【００９４】
【表４】

【００９５】
　表４から明らかなように、実施例１～６において、塗膜の表面粗さ（Ｒａ）は４以下で
あるのに対し、比較例１において、塗膜の表面粗さ（Ｒａ）は７．４と大きな値となった
。このことから、実施例１～６において、比較例１と比して、塗膜の表面におけるフレー
ク状ステンレス顔料の飛び出しが少ないことが確認され、実施例１～６における塗膜の耐
摩耗性および摺動性は比較例１に比して高いことが理解された。
【００９６】
　以上のように本発明の実施の形態および実施例について説明を行なったが、上述の各実
施の形態および実施例の構成を適宜組み合わせることも当初から予定している。
【００９７】
　今回開示された実施の形態および実施例はすべての点で例示であって制限的なものでは
ないと考えられるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて請求の範囲によっ
て示され、請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図
される。
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