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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　質量％で、Ｃｕ：2.0～5.0％，Ｃ：1.5％以下，Ｓｉ：3.0％以下，Ｍｎ：3.0％以下，
Ｃｒ：5.0％以下を含み、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなる抗菌性冷延鋼板。
【請求項２】
　質量％で、Ｃｕ：2.0～5.0％，Ｃ：1.5％以下，Ｓｉ：3.0％以下，Ｍｎ：3.0％以下，
Ｃｒ：5.0％以下，Ｎｉ：0～2.0％（無添加を含む），Ｍｏ：0～1.0％（無添加を含む）
，Ｗ：0～2.0％（無添加を含む），Ｖ：0～1.0％（無添加を含む），Ｔｉ：0～0.2％（無
添加を含む），Ｎｂ：0～0.2％（無添加を含む），Ｃｏ：0～3.0％（無添加を含む），Ｂ
：0～0.005％（無添加を含む）を含み、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなる抗菌性
冷延鋼板。
【請求項３】
　質量％で、Ｃｕ：2.0～5.0％，Ｃ：1.5％以下，Ｓｉ：3.0％以下，Ｍｎ：3.0％以下，
Ｃｒ：5.0％以下を含み、さらにＮｉ：0.5～2.0％，Ｍｏ：0.1～1.0％，Ｗ：0.5～2.0％
，Ｖ：0.1～1.0％，Ｔｉ：0.05～0.2％，Ｎｂ：0.05～0.2％，Ｃｏ：0.5～3.0％，Ｂ：0.
001～0.005％のうち１種以上を含み、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなる抗菌性冷
延鋼板。
【請求項４】
　Ｃｕ含有量が3.0～5.0質量％である、請求項１～３に記載の抗菌性冷延鋼板。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、厨房機器，食品加工機器，家電機器，建築材料，化学機器，事務機器，鉄道
車両用材料，自動車用材料，機械部品など広範な用途に適用できる汎用性の高い安価な抗
菌性冷延鋼板に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
近年、厨房機器，食品加工機器をはじめ、家電機器，建築材料，化学機器，事務機器，鉄
道車両用材料，自動車用材料，機械部品など広範な分野において抗菌性を有する材料が注
目されている。これは、生活環境の衛生指向が強まる中、大腸菌Ｏ-157による集団食中毒
や耐性ブドウ球菌（MRSA）による院内感染が社会問題化したこともあり、感染経路となる
ことが懸念される部位に使用される材料を抗菌性のあるものに変えようとする傾向が一般
化してきたことが一因と考えられる。
【０００３】
抗菌性材料には、大きく分けて、素材そのものに抗菌性を持たせたもの、抗菌性のある塗
料等を素材に被覆したものがある。このうち、前者の代表例としては樹脂系抗菌材料と抗
菌ステンレス鋼がある。
【０００４】
抗菌ステンレス鋼は、厨房関連や家電（例えば洗濯機の内部）など、強度，耐熱性，耐疵
付き性などの特性において樹脂系抗菌材料や抗菌性塗料の塗布では対応できない用途にも
っぱら使用されている。抗菌ステンレス鋼としては、例えば特開平9－195016号公報にε
－ＣｕなどのＣｕリッチ相を微細に分散させたものが示されている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
　ステンレス鋼はもともと耐食性に優れるため、食品や水に直接接触する部位に無垢で用
いられる用途、例えば、スプーン等の食器，流し台，洗濯機の洗濯槽などに非常に好適で
ある。しかし、ステンレス鋼は高価であるため、さほど耐食性が要求されない用途や、め
っき，塗装等の表面処理を施した普通鋼で十分まかなえる用途に対しては明らかにオーバ
ースペックとなる。このような分野にまで抗菌ステンレス鋼を使用することは現実的では
ない。この意味で、抗菌ステンレス鋼は必ずしも汎用性の高い抗菌材料とは言えない。一
方、先述のように、感染経路となりうるあらゆる部位で抗菌材料の使用ニーズが高まって
いるのも事実である。従来、普通鋼や機械構造用鋼等の炭素鋼が使用されていた鋼材用途
においても、広く代替可能な安価な抗菌性冷延鋼板の開発が望まれていた。本発明は、こ
のような要求に応えることのできる汎用性の高い安価な抗菌性冷延鋼板を提供することを
目的とする。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
　上記目的は、質量％で、Ｃｕ：2.0～5.0％，好ましくは3.0～5.0％，Ｃ：1.5％以下，
Ｓｉ：3.0％以下，Ｍｎ：3.0％以下，Ｃｒ：5.0％以下を含み、必要に応じてさらに、Ｎ
ｉ：0～2.0％，Ｍｏ：0～1.0％，Ｗ：0～2.0％，Ｖ：0～1.0％，Ｔｉ：0～0.2％，Ｎｂ：
0～0.2％，Ｃｏ：0～3.0％，Ｂ：0～0.005％を含み、残部がＦｅおよび不可避的不純物か
らなる抗菌性冷延鋼板によって達成される。
　ここで、Ｎｉ，Ｍｏ，Ｗ，Ｖ，Ｔｉ，Ｎｂ，Ｃｏ，Ｂの下限値の0％とは、その元素が
無添加である場合を意味する。
【０００７】
　また本発明では、質量％で、Ｃｕ：2.0～5.0％，好ましくは3.0～5.0％，Ｃ：1.5％以
下，Ｓｉ：3.0％以下，Ｍｎ：3.0％以下，Ｃｒ：5.0％以下を含み、さらにＮｉ：0.5～2.
0％，Ｍｏ：0.1～1.0％，Ｗ：0.5～2.0％，Ｖ：0.1～1.0％，Ｔｉ：0.05～0.2％，Ｎｂ：
0.05～0.2％，Ｃｏ：0.5～3.0％，Ｂ：0.001～0.005％のうち１種以上を含み、残部がＦ
ｅおよび不可避的不純物からなる抗菌性冷延鋼板を提供する。
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【０００８】
【発明の実施の形態】
一般にＣｕが微生物等に対して被毒作用を有することは知られており、抗菌ステンレス鋼
もその作用を利用して抗菌性を付与したものであると考えることができる。Ｃｕの被毒作
用は材料から溶出したＣｕイオンに起因すると考えられている。ステンレス鋼の場合には
表面に不動態皮膜を形成しており、これがＣｕイオンの溶出を阻害する要因となるので、
単に鋼中にＣｕを固溶させるだけでは十分な抗菌性は付与できないとされる。このため、
特開平9－195016号公報に開示の抗菌ステンレス鋼では、ε－ＣｕなどのＣｕリッチ相を
微細に分散させて不動態皮膜の外にＣｕを溶出可能な形態で露出させる手法が採られてい
る。しかしながら、不動態皮膜を形成しない一般的な鋼素材では、ステンレス鋼とは表面
の電気化学的性質が大きく相違するため、ステンレス鋼と同様の手法でＣｕによる抗菌性
が付与できるかどうかは、はなはだ疑問である。例えば、不動態皮膜を形成しない鋼素材
においてＣｕリッチ相が表面に露出している場合、ＣｕはＦｅよりも電気化学的に貴であ
るためＦｅが優先的に溶出し、Ｃｕの溶出がほとんど起こらないことも予想される。一方
、純Ｃｕ，Ｃｕ基合金，Ｃｕめっき鋼材等の不動態皮膜を形成しない素材で微生物に対す
る被毒作用が認められているが、これらは素材中のＣｕ含有量が100％かあるいは非常に
高いという事実からして、鋼素材においてＣｕリッチ相を存在させない場合には、鋼に添
加可能な数％のＣｕ含有量範囲では十分な抗菌性が付与できないことも予想される。
【０００９】
　本発明者らは種々検討の結果、不動態皮膜を形成しない冷延鋼板の抗菌性に関して次の
ような知見を得た。すなわち、鋼中にＣｕを2.0質量％以上含有させることによって、Ｃ
ｕの存在形態に関わらず、黄色ブドウ球菌および大腸菌に対して死滅率99％以上の高い抗
菌性が得られること。本発明はこの知見に基づき成されたものである。以下、本発明を特
定する事項について説明する。
【００１０】
　Ｃｕは、本発明において抗菌性を付与するために必要な合金元素である。不動態皮膜を
形成しない冷延鋼板に2.0質量％以上のＣｕを含有させることにより、黄色ブドウ球菌お
よび大腸菌に対する死滅率が99％以上という高い抗菌性が付与される。3.0質量％以上の
Ｃｕ含有量でこれらの菌に対してほぼ100％の死滅率が得られる。ただし、抗菌性を付与
するには5.0質量％以下の含有量で十分であり、それより多く含有させると製造性その他
の問題が生じやすくなる。したがって、Ｃｕ含有量は2.0～5.0質量％、好ましくは3.0～5
.0質量％とする。
【００１１】
　Ｃは、鋼材の硬さを最も顕著に支配する元素である。本発明では、Ｃ含有量が1.5質量
％以下の種々の用途の冷延鋼板を対象とする。
【００１２】
Ｓｉは、脱酸剤として有効な元素であり、焼戻し軟化抵抗を増大させ、抗菌性も向上させ
る。これらの効果は3.0質量％で飽和し、それより多く添加してもＳｉの増量に見合った
性質の改善は見られない。したがって、Ｓｉ含有量は3.0質量％以下とする。好ましいＳ
ｉ含有量の範囲は0.05～3.0質量％である。
【００１３】
Ｍｎは、焼入れ性を高める元素である。しかし、3.0質量％を超えて添加すると熱間圧延
材の靱性が低下する。したがって、Ｍｎ含有量は3.0質量％以下とする。好ましいＭｎ含
有量の範囲は0.1～3.0質量％である。
【００１４】
Ｃｒは、焼入れ性を高める効果を有し、セメンタイト中に溶解してセメンタイトの硬さを
大幅に上昇させる。刃物などの機械的性質を確保するうえで重要な元素である。しかし、
5.0質量％を超えて添加してもＣｒ増量に見合った効果は期待できない。したがって、Ｃ
ｒ含有量は5.0質量％以下とする。好ましいＣｒ含有量の範囲は0.1～5.0質量％である。
【００１５】
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Ｎｉは、低温焼戻しを行った場合の靱性を改善し、低温靱性を向上させる元素である。そ
の効果を十分に得るには0.5質量％以上の添加が望ましい。しかし、2.0質量％を超えて添
加してもそれ以上の効果は期待できない。したがってＮｉを添加する場合は、0.5～2.0質
量％の含有量とすることが望ましい。
【００１６】
Ｍｏは、Ｎｉとの複合添加によって靱性を向上させる効果を呈する。また、高温焼戻しを
行う場合には二次硬化により高い焼戻し軟化抵抗をもたらす元素である。これらの効果を
十分に得るには0.1質量％以上の添加が望ましい。しかし、1.0質量％を超えて添加しても
それ以上の効果は期待できない。したがってＭｏを添加する場合は、0.1～1.0質量％の含
有量とすることが望ましい。特に、Ｎｉとの複合添加で用いることが好ましい。
【００１７】
Ｗは、Ｍｏと同様の効果を発揮して靱性を向上させる元素である。その効果を十分に得る
には0.5質量％以上の添加が望ましい。しかし、2.0質量％を超えて添加してもそれ以上の
効果は期待できない。したがってＷを添加する場合は、0.5～2.0質量％の含有量とするこ
とが望ましい。
【００１８】
Ｖは、旧オーステナイト粒界を微細化する効果を有する元素である。その効果を十分に得
るには0.1質量％以上の添加が望ましい。しかし、1.0質量％を超えて添加してもそれ以上
の効果は期待できない。したがってＶを添加する場合は、0.1～1.0質量％の含有量とする
ことが望ましい。
【００１９】
Ｔｉは、Ｖと同様、旧オーステナイト粒界を微細化する効果を有する元素である。その効
果を十分に得るには0.05質量％以上の添加が望ましい。しかし、0.2質量％を超えて添加
してもそれ以上の効果は期待できない。したがってＴｉを添加する場合は、0.05～0.2質
量％の含有量とすることが望ましい。
【００２０】
Ｎｂは、Ｖ，Ｔｉと同様、旧オーステナイト粒界を微細化する効果を有する元素である。
その効果を十分に得るには0.05質量％以上の添加が望ましい。しかし、0.2質量％を超え
て添加してもそれ以上の効果は期待できない。したがってＮｂを添加する場合は、0.05～
0.2質量％の含有量とすることが望ましい。
【００２１】
Ｃｏは、微細な析出物の形成により二次硬化を発揮させる元素である。その効果を十分に
得るには0.5質量％以上の添加が望ましい。しかし、3.0質量％を超えて添加してもそれ以
上の効果は期待できない。したがってＣｏを添加する場合は、0.5～3.0質量％の含有量と
することが望ましい。
【００２２】
Ｂは、焼入れ性を向上させる元素である。その効果を十分に得るには0.001質量％以上の
添加が望ましい。しかし、0.005質量％を超えて添加してもそれ以上の効果は期待できな
い。したがってＢを添加する場合は、0.001～0.005質量％の含有量とすることが望ましい
。
【００２３】
　以上の化学組成を有する冷延鋼板は、用途に応じて無垢のまま使用することもできるし
、めっきや塗装等の表面処理を施した状態で使用することもできる。特に後者の場合には
めっき金属や塗料自体に抗菌性を有するものを用いるのが最も好ましい。しかし、抗菌性
を有しないめっき金属や塗料で被覆した場合でも、めっき層に存在する微細な亀裂や塗膜
に存在する微細な空孔を利用して冷延鋼板の持つ抗菌性を発揮させることが可能である。
【００２４】
【実施例】
表１に示す化学組成を有する高炭素鋼を各30ｋｇ真空溶解炉で溶製し、鍛造→熱延→冷延
・焼鈍の工程で冷延鋼板を得た。熱延は、1050℃に30分加熱した後、板厚20ｍｍから4ｍ
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ｍまで圧延し、空冷する方法で実施した。熱延後は冷延と焼鈍を繰り返して板厚1ｍｍに
した。この供試材から50×25ｍｍの抗菌試験片を切り出し、1000℃で30分加熱して焼入れ
を行った。焼入れ後、試料の一部を抗菌試験に供した。また、残りの試料にはさらに600
℃×120分の時効処理を施し、抗菌試験に供した。
【００２５】
【表１】

【００２６】
抗菌試験は以下の方法で行った。黄色ブドウ球菌（Staphylococcus aureus IFO 12732）
、および、大腸菌（Escherichia coli IFO 3972）を普通ブイヨン培地で35℃，16～24時
間振盪培養し、培養液を用意した。培養液を滅菌リン酸緩衝液で20000倍に希釈し、菌液
を調整した。50×25ｍｍの試験片を＃400研磨した表面に菌液1ｍｌを滴下し、25℃で24時
間保存した。保存後、試験片をSCDLP培地（日本製薬株式会社製）9ｍｌで洗い流し、得ら
れた液について標準寒天培地を用いた混釈平板培養法（35℃，2日間培養）で生菌数をカ
ウントした。また、対照として、シャーレに菌液を直接滴下したものについて、同様の方
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法で生菌数をカウントした。
【００２７】
抗菌性の指標は、対照の生菌数と比較した死滅率を用いた。評価基準は、死滅率80％未満
のものを×，80％以上95％未満のものを△，95％以上99％未満のものを○，99％以上のも
のを◎とした。また、総合評価は、▲１▼焼入れまま－黄色ブドウ球菌，▲２▼焼入れま
ま－大腸菌，▲３▼焼入れ後時効処理－黄色ブドウ球菌，▲４▼焼入れ後時効処理－大腸
菌の４条件の試験結果の平均値で評価した。結果を表２に示す。
【００２８】
【表２】

【００２９】
Ｃｕが添加されていないＡ鋼およびＣｕ添加量の低いＢ鋼，Ｃ鋼では、いずれの菌種につ
いても死滅率が低い。しかし、Ｃｕ添加量が上昇するに従い抗菌性が向上した。焼入れま
までも、焼入れ後時効処理を施した場合でも、概ねＣｕ添加量が2.0質量％以上であれば
、黄色ブドウ球菌，大腸菌のいずれに対しても十分な抗菌性が得られた。
【００３０】
図１に、鋼種Ａ，Ｂ，Ｆ，Ｇ，Ｈのデータを用いて、抗菌試験後の生菌数（４条件の平均
値）に及ぼすＣｕ添加量の影響を示す。Ｃｕ添加量が2.0質量％以上で死滅率99％に相当
する生菌数2000の水準を上回ることがわかる。特にＣｕ添加量が3.0質量％以上になると
、死滅率はほぼ100％近くにまで向上する。
【００３１】
【発明の効果】
　本発明に係る安価な抗菌性冷延鋼板は、抗菌材料のニーズが高いにも関わらず高価な抗
菌ステンレス鋼の適用が困難であり、現実には適切な抗菌材料が提供されていなかった広
範な分野に好適に用いることができる。これにより、従来抗菌ステンレス鋼の採用が見送
られ、抗菌性が付与が実現していなかった多くの部位に抗菌性を付与することが可能にな
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り、昨今の衛生指向の要求に幅広く応えることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　冷延鋼板へのＣｕ添加量と黄色ブドウ球菌・大腸菌に対する抗菌性の関係を示
すグラフである。

【図１】
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