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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鋼板の上に、防錆顔料およびポリエステル樹脂を含む塗膜を有する塗装鋼板であって、
　前記防錆顔料は、リン酸水素マグネシウムまたはリン酸マグネシウムを含み、
　前記リン酸水素マグネシウムおよび前記リン酸マグネシウムの合計量は、乾燥塗膜中２
～１１．５質量％であり、
　前記防錆顔料の合計量は、乾燥塗膜中５～１５質量％であり、
　前記塗膜の厚みは、０．５～３０μｍである、
　塗装鋼板。
【請求項２】
　前記鋼板の前記塗膜が形成される面に、溶融メッキが施されている、請求項１に記載の
塗装鋼板。
【請求項３】
　前記塗膜の、３８０ｎｍから７８０ｎｍまでのそれぞれの波長の光線透過率の積分値で
ある可視光線透過率が５５％以上であって、
　ＪＡＳＯ　Ｍ　６１０－９２に準じた腐食試験を１００サイクル実施した後に測定した
前記塗装鋼板の切断面における塗膜剥離幅または塗膜ふくれ幅の最大値が３ｍｍ以下であ
る、
　請求項１に記載の塗装鋼板。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は鋼板表面の外観性および耐腐食性に優れた塗装鋼板に関する。
【背景技術】
【０００２】
　建材用の鋼板等の外装用鋼板は、厳しい耐腐食性が要求されるため防錆顔料を含む塗料
が塗装される。防錆顔料としてはクロム酸ストロンチウム等のクロム系顔料が知られてい
る。しかしクロム系顔料は有害な六価クロムの溶出が懸念されることから、モリブデン酸
塩やカルシウム変性シリカを主成分とする防錆顔料が提案されている（特許文献１～４）
。
【０００３】
　また、特許文献５にはＺｎ－Ａｌ系合金メッキ鋼板に、マグネシウム塩およびリン酸塩
を主成分とする防錆塗料を塗装してなる塗装鋼板が開示されている。具体的にはリン酸水
素マグネシウム１０質量％、リン酸マグネシウム１０質量％、リン酸亜鉛１０質量％およ
びトリポリリン酸二水素アルミニウム２質量％を含む防錆塗料を塗装した鋼板が開示され
ている。
【０００４】
　一方で、鋼板は金属表面に由来する独特の美観を有しており、この外観を利用したいと
いう要求がある。特に外装用鋼板においてはこのニーズが高い。しかし従来の防錆塗料か
ら得られる塗膜は透明性に優れるものではなかった。さらに従来は耐腐食性を発現させる
ために、乾燥塗膜に対して多くの量（３０質量％を超える量）の防錆顔料を添加する必要
があった。このため従来の防錆塗料が塗装された鋼板は、鋼板本来の外観が生かされたも
のではなかった。
【特許文献１】特開２００１－２１２５０６号公報
【特許文献２】特開２００２－０３０４５８号公報
【特許文献３】特開２００１－１９１４４７号公報
【特許文献４】特開２００１－１９１４４８号公報
【特許文献５】特開２００５－１６９７６５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は鋼板表面本来の外観を損なうことなく、耐腐食性に優れた塗装鋼板を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　発明者は鋭意検討した結果、鋼板表面にリン酸マグネシウムまたはリン酸水素マグネシ
ウムを特定量含む塗膜を形成することにより、上記課題が解決できることを見出した。す
なわち上記課題は以下の本発明により解決される。
【０００７】
　［１］鋼板の上に、防錆顔料およびポリエステル樹脂を含む塗膜を有する塗装鋼板であ
って、
　前記防錆顔料はリン酸水素マグネシウムまたはリン酸マグネシウムを含み、リン酸水素
マグネシウムおよびリン酸マグネシウムの合計量が乾燥塗膜中２～１１．５質量％である
塗装鋼板。
　［２］前記防錆顔料の全含有量が、前記乾燥塗膜中５～２５質量％である［１］に記載
の塗装鋼板。
　［３］前記塗膜の厚みが０．５～３０μｍである［１］または［２］に記載の塗装鋼板
。
　［４］前記鋼板の前記塗膜が形成される面に、溶融メッキが施されている［１］～［３
］いずれかに記載の塗装鋼板。
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　［５］０．５～３０μｍの厚みを有する前記塗膜の、３８０ｎｍから７８０ｎｍまでの
それぞれの波長の光線透過率の積分値である可視光線透過率が５５％以上であって、
　ＪＡＳＯ　Ｍ　６１０－９２に準じた腐食試験を１００サイクル実施した後に測定した
前記塗装鋼板の切断面における塗膜剥離幅または塗膜ふくれ幅の最大値が３ｍｍ以下であ
る［１］～［４］いずれかに記載の塗装鋼板。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明により鋼板表面本来の外観を損なうことなく、耐腐食性に優れた塗装鋼板を提供
できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　１．塗装鋼板
　本発明の塗装鋼板は、防錆顔料およびポリエステル樹脂を含む塗膜を有し、前記顔料は
リン酸水素マグネシウムまたはリン酸マグネシウムを含み、リン酸水素マグネシウムおよ
びリン酸マグネシウムの合計量が乾燥塗膜中２～１１．５質量％であることを特徴とする
。
【００１０】
　（１）鋼板
　塗装鋼板とは鋼板表面に塗膜を有する鋼板である。塗膜は、鋼板表面に塗料を塗布して
（塗装して）得られる。鋼板とは板状の鋼であり塗装鋼板においては「塗装原板」とも呼
ばれる。塗装原板の例には冷圧延鋼板；亜鉛メッキ鋼板、５５％アルミニウム－亜鉛合金
メッキ鋼板（ガルバリウム鋼板またはＧＬともいう）、亜鉛－６％アルミニウム－３％マ
グネシウム合金メッキ鋼板、Ｚｎ－１１％Ａｌ－３％Ｍｇ－０．２％Ｓｉ合金メッキ鋼板
、溶融アルミニウムメッキ鋼板（アルスター鋼板ともいう）等の溶融メッキ鋼板；ステン
レス鋼板が含まれる。
【００１１】
　本発明における塗装原板は溶融メッキ鋼板であることが好ましく、中でも５５％アルミ
ニウム－亜鉛合金メッキ鋼板、亜鉛－６％アルミニウム－３％マグネシウム合金メッキ鋼
板、Ｚｎ－１１％Ａｌ－３％Ｍｇ－０．２％Ｓｉ合金メッキ鋼板、溶融アルミニウムメッ
キ鋼板であることが好ましい。これらの鋼板のメッキ層には亜鉛、アルミニウムが含まれ
ており、後述するとおり本発明の塗膜との相乗効果により優れた耐腐食性を発現するから
である。メッキ層は塗装原板の片面あるいは両面に設けられていればよいが、本発明の塗
膜が設けられる面に設けてあることが好ましい。
【００１２】
　塗装原板は本発明の塗料によって塗装される前に、必要に応じて酸洗浄、あるいはアル
カリ脱脂で表面を洗浄した後、必要に応じてＮｉ析出型表面調整処理を行い、さらに塗布
型の塗装前処理層を形成することが好ましい。例えば、塗布型クロメート処理やエッチン
グ作用のあるチタン化合物、ジルコニウム化合物、フッ化物を含む処理液等で塗装前処理
を行うことができる。
　また、塗装原板の本発明の塗膜を設けられる面とは反対の面は、クロム系、クロムフリ
ー系等、公知の塗装前処理防錆剤で処理されていてもよい。
【００１３】
　（２）塗膜
　本発明の塗膜はポリエステル樹脂および防錆顔料を含む。
　（Ａ）ポリエステル樹脂
　ポリエステル樹脂とは主鎖にエステル結合を有するポリマーの総称である。ポリエステ
ル樹脂には結晶性ポリエステル樹脂と非晶性ポリエステル樹脂があるが、本発明において
は、非晶性ポリエステル樹脂が好ましい。工業的に塗装鋼板を製造するためには、数分間
という短時間工程において、塗膜の強度と加工性のバランスに優れる塗装鋼板が得られる
ことが好ましい。そのためポリエステル樹脂は熱硬化性を有することが好ましい。
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【００１４】
　本発明のポリエステル樹脂の分子量は２０００～２００００であることが好ましい。分
子量が２０００より小さくなると加工性が悪くなる傾向があり、２００００より大きくな
ると耐候性が劣る傾向があるためである。本発明において「～」はその両端の数値を含む
。
【００１５】
　本発明のポリエステル樹脂のガラス転移温度（Ｔｇ）は、－２０～８０℃であることが
好ましい。Ｔｇが低いと塗膜硬度が不足し耐薬品性も劣る傾向があり、高いと加工性が劣
る傾向があるためである。Ｔｇは示差走査熱量計（ＤＳＣ）法により測定される。
【００１６】
　ポリエステルはその末端に水酸基またはカルボキシル基を有する。本発明のポリエステ
ル樹脂は、水酸基価が２～４０ｍｇＫＯＨ／ｇであることが好ましく、酸価は０．１～１
０ｍｇＫＯＨ／ｇであることが好ましい。
　水酸基価が４０ｍｇＫＯＨ／ｇ、または酸価が１０ｍｇＫＯＨ／ｇよりも大きくなると
、塗膜の耐水性が劣ることがある。一方、水酸基価が２ｍｇＫＯＨ／ｇ未満になると、後
述するとおり塗膜形成の際に硬化剤を用いた場合に、硬化剤との反応部位が少なくなるた
め塗膜強度が低下することがある。また酸価が０．１ｍｇＫＯＨ／ｇ未満になると塗膜と
塗装原板（基材）との密着性が低下するため、例えばプレコート鋼板のように、予め塗装
された鋼板を後から加工するという用途への適用が困難になることがある。
　酸価はＪＩＳ　Ｋ５６０１－２－１（滴定法）、水酸基価はＩＳＯ　４６２９に準じて
測定することが好ましい。
【００１７】
　（Ｂ）防錆顔料
　本発明の防錆顔料はリン酸マグネシウムまたはリン酸水素マグネシウムを必須成分とす
る。リン酸マグネシウムとはＭｇ３（ＰＯ４）２で表される化合物である。リン酸水素マ
グネシウムとはＭｇＨＰＯ４で表されるリン酸第一マグネシウム、またはＭｇ（Ｈ２ＰＯ

４）２で表されるリン酸第二マグネシウムをいう。本発明のリン酸水素マグネシウムとは
、上記のリン酸第一マグネシウムまたはリン酸第二マグネシウムをいう。
【００１８】
　本発明においては、リン酸水素マグネシウムおよびリン酸マグネシウム合計量が乾燥塗
膜中２～１１．５質量％である。乾燥塗膜とは溶剤等の揮発成分を含んでいない塗膜をい
う。塗膜中のリン酸水素マグネシウムおよびリン酸マグネシウムの合計量が多いほど塗装
鋼板の耐腐食性は向上するが、塗膜の透明性は低下する。逆に、塗膜中のリン酸水素マグ
ネシウムおよびリン酸マグネシウムの合計量が少ないほど塗膜の透明性は向上するが、塗
装鋼板の耐腐食性は低下する。塗膜中のリン酸水素マグネシウムおよびリン酸マグネシウ
ムの合計量が２～１１．５質量％の範囲にあると、塗装鋼板の耐腐食性、塗膜の透明性に
優れる。
　リン酸水素マグネシウムおよびリン酸マグネシウムは併用してもよいが、何れか一方を
単独で用いてもよい。リン酸水素マグネシウムまたはリン酸マグネシウムを「Ｍｇ系顔料
」と呼ぶことがある。
【００１９】
　Ｍｇ系顔料は腐食抑制機能に優れるため、添加量を比較的少なくできる。その結果、塗
膜の透明性を向上させる。Ｍｇ系顔料の粒子径は０．５～５μｍであることが好ましい。
【００２０】
　（Ｃ）その他の成分
　本発明の塗膜はＭｇ系顔料以外の防錆顔料を含んでいてもよい。このような防錆顔料の
例には、リン酸亜鉛、トリポリリン酸二水素アルミニウムが含まれる。これらは後述する
とおり、鋼板に塗装された際に、腐食性雰囲気下にて生成するＭｇを含む難溶性化合物（
Ｍｇ含有化合物ともいう）の難溶性をさらに向上させるので好ましい。
【００２１】
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　Ｍｇ系顔料、リン酸亜鉛およびトリポリリン酸二水素アルミニウムを含む防錆顔料添加
量は、乾燥塗膜中５～２５質量％であることが好ましく、５～１５質量％であることが好
ましい。
　また、本発明においては、必要に応じて紫外線吸収剤および／または光安定剤を添加し
てもよい。紫外線吸収剤や光安定剤は公知のものを用いてよいが、塗膜焼付け時に分解、
劣化したり、塗膜を変色させたり、塗膜の密着性を低下させたりしないものが好ましい。
紫外線吸収剤、光安定剤の添加量は特に限定されないが、乾燥塗膜中に０．１～１０質量
％程度とすることが好ましい。
【００２２】
　本発明の塗膜は硬化剤を含んでいてもよい。硬化剤とはポリエステル樹脂中の水酸基、
カルボキシル基等の官能基と反応して、塗膜に架橋構造を付与ために添加される化合物を
いう。架橋構造を有する塗膜は、強度・耐熱性等に優れる。硬化剤は公知のものを用いる
ことができ、その例にはメラミン、イソシアネートが含まれる。硬化剤の添加量はポリエ
ステル樹脂１００質量部に対して５～４０質量部であることが好ましい。硬化剤の添加量
が５質量部未満であると、塗膜の硬度が十分でないことがあり、４０質量部を越えると硬
化剤の添加効果は飽和し、加工性が低下することがあるためである。
【００２３】
　塗膜の厚みは０．５～３０μｍであることが好ましく、３～２５μｍであることがより
好ましい。塗装鋼板としたときの塗膜の透明性、耐腐食性のバランスに優れるからである
。塗膜厚みは塗膜に含まれるＭｇ系顔料の量により適宜調整してよい。例えば、Ｍｇ系顔
料の含有量が高い場合は膜厚を薄くすることができ、Ｍｇ系顔料の含有量が低い場合は、
膜厚を厚くすることができる。膜厚を調整する際の一つの目安として「塗膜単位面積あた
りの顔料の質量（ｇ／ｍ２）」がある。当該値は、塗膜の比重を測定する方法や、塗膜中
から顔料のみを抽出して重量を測定する方法等により求められる。
　本発明においては、塗膜単位面積あたりのＭｇ系顔料の質量が０．２～１．２ｇ／ｍ２

であることが好ましい。また、塗膜単位面積あたりのＭｇ系顔料およびこれ以外の防錆顔
料の合計質量は０．４～２．５ｇ／ｍ２であることが好ましい。
【００２４】
　塗膜がリン酸水素マグネシウムまたはリン酸マグネシウムを含むと、塗装鋼板の切断端
面等の下地が露出した部分（下地露出部）に、難溶性のＭｇを含む化合物（Ｍｇ含有化合
物ともいう）が生成し、この化合物が腐食抑制機能を発現すると推察される。
【００２５】
　図１は本発明の塗装鋼板の切断端面の状態を表す図である。図１において、１は鋼板、
２はメッキ層、３は塗膜、５は切断端面の素地露出部である。当該塗装鋼板が腐食性雰囲
気に曝されると、腐食性イオンＸは切断端面の素地露出部に侵入してくる。このとき塗膜
に含まれるＭｇはイオン化傾向が高いため、侵入した腐食性イオンと反応すべくＭｇイオ
ンとなって塗膜から溶出する。Ｍｇの溶出に伴いリン酸イオンも溶出し難溶性のＭｇ含有
化合物４が生成され、当該化合物により下地露出部が被覆される。切断端面のメッキ層も
Ｍｇ含有化合物４により被覆される。これらの難溶性Ｍｇ含有化合物により、塗装鋼板の
耐腐食性が向上すると考えられる。図中の矢印は、切断端面からのイオンの流出を、波線
矢印は塗膜表面からのイオンの流出を表す。ただしメカニズムはこれに限定されない。
【００２６】
　このとき防錆顔料に亜鉛（Ｚｎ）成分またはアルミニウム（Ａｌ）成分が含まれている
と、ＺｎイオンまたはＡｌイオンが塗膜から溶出し、Ｍｇ含有化合物は、さらにＺｎ成分
またはＡｌ成分を含むこととなる。すなわち、Ｍｇ含有化合物はＭｇの他にＰ成分、Ｚｎ
成分またはＡｌ成分を含むこととなり、難溶性がより高まるので好ましい。
　また鋼板のメッキ層にＺｎ、Ａｌ成分が含まれている場合もＭｇ含有化合物はＰ成分、
Ｚｎ成分、Ａｌ成分をさらに含む化合物となり、難溶性がより高くなるので好ましい。
【００２７】
　（３）塗装鋼板
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　本発明の塗装鋼板は耐腐食性に優れる。塗装鋼板の耐腐食性は公知の方法で評価できる
が、本発明においては前記塗装鋼板の端部におけるＪＡＳＯ（社団法人自動車技術会規格
）　Ｍ　６１０－９２に準じて測定することが好ましい。具体的には塗装鋼板に対し以下
に示す手順で腐食促進試験を実施し、塗装鋼板端部における塗膜の剥離幅およびふくれ幅
を測定する。
【００２８】
　［腐食促進試験］
　１）温度３５±１℃、塩水濃度５±０．５％の塩水を塗装鋼板に２時間噴霧する。
　２）塗装鋼板を温度６０±１℃、相対湿度２０～３０％ＲＨ以上の条件で４時間乾燥さ
せる。
　３）塗装鋼板を温度５０±１℃、相対湿度９５％ＲＨ以上の条件で２時間湿潤させる。
　４）前記１）～３）を１サイクル試験とし、合計１００サイクル試験を行う。
　５）１００サイクル試験後の塗装鋼板の端部における塗膜剥離幅および塗膜ふくれ幅を
測定する。
【００２９】
　本発明の塗装鋼板は前記試験における塗膜剥離幅または塗膜ふくれ幅の最大値が３ｍｍ
以下であることが好ましく、２ｍｍ以下であることが好ましい。
【００３０】
　本発明の塗装鋼板は塗膜の透明性に優れるため、鋼板が有する金属特有の意匠が生かさ
れた外観に優れた鋼板となる。塗装鋼板の外観性は公知の方法で評価できるが、本発明に
おいては塗膜の可視光線透過率で評価することが好ましい。
【００３１】
　可視光線透過率は以下のとおり測定することが好ましい。
　１）任意の膜厚の塗膜が塗装された塗装鋼板を準備する。
　２）塗装鋼板から塗膜を剥離する。
　３）こうして得た塗膜の３８０ｎｍ～７８０ｎｍの波長における光線透過率を光度計（
例えば日本分光株式会社製、Ｖ－５７０）を用いて測定する。
　４）各波長における透過率を積分した値を「可視光線透過率」とする。
　本発明の塗膜は前記試験における可視光線透過率が５５％以上であることが好ましく、
６０％以上であることがより好ましい。
【００３２】
　本発明の塗装鋼板は、ポリエステル樹脂と防錆顔料を含む塗膜の上に、さらに別の塗膜
を有していてもよい。別の塗膜の例には、顔料を含まずに樹脂成分のみからなるクリアー
塗膜が含まれる。
【００３３】
　２．塗装鋼板の製造方法
　本発明の塗装鋼板は発明の効果を損なわない範囲で任意に製造されうるが、以下好まし
い製造方法を説明する。
　本発明の塗料は公知の方法で製造されうる。例えばポリエステル樹脂に防錆顔料、必要
に応じて各種添加剤を混合する工程により得られる。混合する手段は特に限定されないが
、三本ロール、ビーズミル等を用いることが好ましい。このとき必要に応じて溶媒を加え
てもよい。
【００３４】
　本発明の塗装鋼板は、このようにして得た塗料を塗装原板に塗布する工程（塗布工程）
、当該塗膜を加熱して重合させる工程（焼付工程）を経て製造されることが好ましい。
　塗料を塗装原板に塗布する方法の例には、ロールコート、カーテンコート、ダイコート
、ナイフコートが含まれる。塗料の塗布量は所望の膜厚となるように調整される。
　次に、塗料が塗布された塗装原板を加熱して塗料を重合する。焼付処理は最高到達板温
１３０～２５０℃において２０～９０秒加熱して行うことが好ましい。
【実施例】
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　［実施例１～５］
　１）塗料の調製
　ポリエステル樹脂（東洋紡株式会社製、バイロン６３ＣＳ）、硬化剤（三井サイアナミ
ド株式会社製のサイメル３０３（メチル化メラミン））、防錆顔料および溶媒（ソルベッ
ソ１００：４０％，シクロヘキサン：４０％，ｎ－ブチルアルコール：１０％，キシレン
１０％）からなる塗料を調製した。
　硬化剤の含有量はポリエステル樹脂１００質量部に対し３０質量部とした。防錆顔料の
含有量は、乾燥塗膜（ポリエステル樹脂、硬化剤および防錆顔料の合計量）に対する質量
％が表１の量となるようにした。溶媒の含有量は、防錆顔料と樹脂の合計量が塗料の６３
質量％となるように混合した。
【００３６】
　２）塗装鋼板の調製
　５５％アルミニウム－亜鉛合金メッキ鋼板を準備し、当該鋼板表面にアルカリ脱脂洗浄
を施した後、エッチング作用のあるチタン化合物、ジルコニウム化合物、フッ化物を含む
処理液等で処理した。
　次に前記のとおり調整した塗料を当該鋼板に塗布して塗布膜を形成した。次いで当該鋼
板を２１０±１０℃で３５秒加熱して焼付処理を行った。塗布膜の厚みは、焼付後の塗膜
の厚みが１～２５μｍとなるように調整した。
【００３７】
　３）耐腐食性試験
　このようにして得た塗装鋼板を１５０ｍｍ×９０ｍｍの大きさに切断し、既に述べた方
法により耐腐食性試験を行った。耐腐食性は、鋼板のエッジ部分の塗膜剥離幅または塗膜
ふくれ幅の最大値で評価した。結果を表１に示す。
【００３８】
　４）遊離塗膜の調整
　ＰＦＡフィルムを積層した、５５％アルミニウム－亜鉛合金メッキ鋼板を準備した。前
記のようにして得た塗料を当該鋼板のＰＦＡフィルムの上に塗布し塗布膜を形成した。次
いで当該鋼板を２１０±１０℃で３５秒加熱して焼付処理を行った。塗膜の厚みは、焼付
後の塗膜の厚みが１～２５μｍとなるように調整した。焼付後、ポリエステル樹脂塗膜を
ＰＦＡフィルムから剥離し、遊離塗膜を得た。ＰＦＡフィルムは、水や油をはじきやすく
、ポリエステル樹脂が付着しても容易に剥離できるフィルムであり、当該ポリエステル樹
脂塗膜も容易に剥がすことができた。
【００３９】
　５）塗膜の可視光線透過率
　上記のようにして得た遊離塗膜を用いて、既に述べた方法により可視光線透過率を測定
した。結果を表１に示す。
【００４０】
　［比較例１～１１］
　用いる防錆顔料の量および種類が異なる以外は実施例と同様にして、比較用塗装鋼板を
調製した。得られた塗装鋼板を用いて実施例と同様にして耐腐食性試験を行った。さらに
得られた塗装鋼板から剥離して得た塗膜を用いて、実施例と同様にして塗膜の可視光線透
過率を評価した。結果を表１に示す。
【００４１】
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【表１】

【００４２】
　実施例１～５と比較例１～１１の比較から、本発明の塗装鋼板は耐腐食性に優れ、かつ
その塗膜の可視光線透過率が高いことが明らかである。また実施例４、５と比較例５、６
の比較から、リン酸水素マグネシウムまたはリン酸マグネシウムが、塗装鋼板の優れた耐
腐食性および塗膜の透明性に大きく寄与していることが明らかである。特に、実施例１と
比較例２、１０の結果から、塗膜の膜厚は０．５～３０μｍの範囲が好適であることが明
らかである。
 
【産業上の利用可能性】
【００４３】
　本発明の塗装鋼板は、鋼板表面本来の外観性および耐腐食性に優れるため、外装用塗装
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鋼板として有用である。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】本発明の塗装鋼板の切断端面の状態を表す図
【符号の説明】
【００４５】
　１　鋼板
　２　メッキ層
　３　塗膜
　４　Ｍｇ含有化合物
　５　切断端面素地露出部
　Ｘ　腐食性イオン

【図１】
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