
JP 2017-160312 A 2017.9.14

(57)【要約】
【課題】疎水性微粒子の耐摩耗性を担保でき、かつ、疎
水性微粒子による高い非付着性を発揮できるような塗膜
形成用の撥水性塗料を低コストで提供すること。
【解決手段】撥水性塗料は、疎水性シリカ粒子、熱硬化
性エポキシ樹脂、及び、有機溶剤を含み、疎水性シリカ
粒子の含有量が熱硬化性エポキシ樹脂１００質量部に対
して３０～２００質量部であり、熱硬化性エポキシ樹脂
の硬化剤がフェノール樹脂またはウレア樹脂であること
を特徴とする。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　疎水性微粒子、熱硬化性樹脂および有機溶剤を含むことを特徴とする撥水性塗料。
【請求項２】
　前記疎水性微粒子の含有量が前記熱硬化性樹脂１００質量部に対して３０～２００質量
部であることを特徴とする請求項１記載の撥水性塗料。
【請求項３】
　前記熱硬化性樹脂がエポキシフェノール樹脂またはエポキシウレア樹脂であることを特
徴とする請求項１または２記載の撥水性塗料。
【請求項４】
　前記疎水性微粒子および前記熱硬化性樹脂からなる固形分が撥水性塗料全体の１５～３
０質量％であり、
　前記疎水性微粒子が一次粒子の５～３０倍の平均粒子径になるまで凝集した凝集体とし
て分散していることを特徴とする請求項１から３のいずれかに記載の撥水性塗料。
【請求項５】
　前記疎水性微粒子がポリジメチルシロキサンでコーティングした疎水性シリカであるこ
とを特徴とする請求項１から４のいずれかに記載の撥水性塗料。
【請求項６】
　少なくとも一方の面に請求項１から５のいずれかに記載の撥水性塗料による塗膜が形成
されていることを特徴とする金属板。
【請求項７】
　筒状の胴部、底部、及び、吐出口を有する蓋部を有し、
　少なくとも前記胴部の内面に、請求項１から５のいずれかに記載の撥水性塗料による塗
膜が形成されていることを特徴とする金属容器。
【請求項８】
　前記胴部は、前記撥水性塗料による塗膜が形成された金属板からなることを特徴とする
請求項７記載の金属容器。
【請求項９】
　疎水性微粒子、熱硬化性樹脂、及び、有機溶剤を含む撥水性塗料を金属板の少なくとも
一方の面に、５～２００ｍｇ/ｄｍ２の塗付量で塗布したのち、塗膜を加熱することを特
徴とする撥水性塗膜の形成方法。
【請求項１０】
　前記加熱の工程では、１７０℃～２３０℃の温度で、７～１３分間加熱することを特徴
とする請求項９記載の撥水性塗膜の形成方法。
【請求項１１】
　前記疎水性微粒子の含有量が前記熱硬化性樹脂１００質量部に対して３０～２００質量
部になり、かつ、前記疎水性微粒子および前記熱硬化性樹脂からなる固形分が撥水性塗料
全体の１５～３０質量％になるように、前記撥水性塗料を調整することを特徴とする請求
項９または１０記載の撥水性塗膜の形成方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高粘度物質との接触の際に、高い非付着性を発揮できる塗膜形成用の撥水性
塗料に関し、特に、高粘度液体の収容に適した金属容器内面の塗膜形成用の撥水性塗料に
関する。また、その撥水性塗料により被覆された金属板、および、金属容器、並びに、そ
の塗料を用いた撥水性塗膜の形成方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガムシロップ、黒蜜、蜂蜜等の高粘度の液状食品が、菓子等の食品の製造原料として流
通する際に、従来から、１８リットル缶（５ガロン缶）と呼ばれる角筒状あるいは直方体
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状の缶容器に充填されて輸送されている。この１８リットル缶の吐出口から高粘度の内容
物を吐出する場合、内容物が缶内面に付着することにより、流出に時間を要したり、内面
に付着した内容物の一部が流出しないで容器内に残存したりする問題があった。
　このような問題に対し、特許文献１には、疎水性酸化物微粒子を予め容器内面に付着さ
せておくことで、容器内面に内容物が付着することを抑制する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－０９１７２２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、前述した１８リットル缶のような金属板を加工して形成される金属容器
では、その製造工程でどうしても金属板を搬送させる必要があり、搬送の際に缶内面とな
る面が搬送経路の搬送面に接触するため、その接触によって缶内面に付着している疎水性
酸化物微粒子が摩耗してしまう、という問題点もあった。そのため、缶内面の耐摩耗性を
高めておく必要があった。
　特許文献１の段落００３６には、凹凸形成用材料に充填粒子を含ませることにより、耐
摩耗性を発揮させることが記載されているが、耐摩耗性を付与するに当たって、疎水性酸
化物微粒子に加えて充填粒子も添加する必要があり、高コストとなる問題がある。
【０００５】
　本発明は、前記課題に鑑みなされたものであり、充填粒子を添加しなくても疎水性微粒
子の耐摩耗性を担保でき、かつ、疎水性微粒子による高い非付着性を発揮できる、塗膜形
成用の撥水性塗料を低コストで提供することを目的とする。また、この撥水性塗料により
被覆された金属板および金属容器、並びに、撥水性塗膜の形成方法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】
　前記課題を解決するため、本発明者が鋭意検討を行った結果、熱硬化性樹脂を疎水性微
粒子と有機溶剤とともに混合し、これを対象となる表面へ塗布・乾燥して塗膜を形成すれ
ば、高粘度物質に対して高い非付着性を示し、かつ、疎水性微粒子の耐摩耗性を担保する
塗膜が得られることを見出し、本発明を完成するに至った。
【０００７】
　すなわち、本発明の撥水性塗料は、疎水性微粒子、熱硬化性樹脂および有機溶剤を含む
ことを特徴とする。ここで、前記疎水性微粒子の含有量が前記熱硬化性樹脂１００質量部
に対して３０～２００質量部であることが好ましい。また、前記熱硬化性樹脂がエポキシ
フェノール樹脂またはエポキシウレア樹脂であることが好ましい。さらに、前記疎水性微
粒子および前記熱硬化性樹脂からなる固形分が撥水性塗料全体の１５～３０質量％であり
、前記疎水性微粒子が一次粒子の５～３０倍の平均粒子径になるまで凝集した凝集体とし
て分散していることが好ましい。また、前記疎水性微粒子がポリジメチルシロキサンでコ
ーティングした疎水性シリカであることが好ましい。
【０００８】
　一方、本発明の金属板は、少なくとも一方の面に上記のいずれかの撥水性塗料による塗
膜が形成されていることを特徴とする。
　また、本発明の金属容器は、筒状の胴部、底部、及び、吐出口を有する蓋部を有し、少
なくとも前記胴部の内面に、上記のいずれかの撥水性塗料による塗膜が形成されているこ
とを特徴とする。ここで、前記胴部は、前記撥水性塗料による塗膜が形成された金属板か
らなることが好ましい。
【０００９】
　さらに、本発明の撥水性塗膜の形成方法は、疎水性微粒子、熱硬化性樹脂、及び、有機
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溶剤を含む撥水性塗料を金属板の少なくとも一方の面に、５～２００ｍｇ/ｄｍ２の塗付
量で塗布したのち、塗膜を加熱することを特徴とする。ここで、前記加熱の工程では、１
７０℃～２３０℃の温度で、７～１３分間加熱することが好ましい。さらに、前記疎水性
微粒子の含有量が前記熱硬化性樹脂１００質量部に対して３０～２００質量部になり、か
つ、前記疎水性微粒子および前記熱硬化性樹脂からなる固形分が撥水性塗料全体の１５～
３０質量％になるように、前記撥水性塗料を調整することが好ましい。
【発明の効果】
【００１０】
　以上の構成によれば、充填粒子を添加しなくても疎水性微粒子の耐摩耗性を担保でき、
かつ、疎水性微粒子による高い非付着性を発揮できる、塗膜形成用の撥水性塗料を低コス
トで提供することができる。
　また、本発明の撥水性塗料を用いて金属板に塗膜を形成し、さらにその金属板を加工し
て金属容器等を形成する際に、塗膜の摩耗を心配することなく金属板の塗膜面を搬送面に
することが可能となり、撥水性に優れた金属容器等を低コストで製造することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明に係る撥水性塗料を用いた塗膜の状態を説明するための模式図であり、（
Ａ）は物品表面に塗布された直後の塗膜の状態を示し、（Ｂ）は物品表面に形成された疎
水性微粒子の凹凸構造を示す図である。
【図２】実施例に係る耐摩耗試験の方法を説明するための図である。
【図３】実施例に係るシートコート塗装を説明するための図である。
【図４】実施例に係る１８リットル缶の内容物の吐出実験を説明するための図。
【図５】上記吐出実験の結果を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
＜撥水性塗料＞
　本発明の撥水性塗料は、疎水性微粒子、熱硬化性樹脂、及び、有機溶剤を含んで構成さ
れ、物品表面に形成される塗膜において疎水性微粒子の有する撥水性を最大限に発揮させ
ることが可能な塗料であることに特徴がある。
【００１３】
（ａ）疎水性微粒子
　疎水性微粒子としては、無機物質でも有機物質でもかまわないが、変質しない無機物質
からなるものが好ましい。ｎｍオーダーの粒径の微粒子を得るためには、シリカ、アルミ
ナ、チタニア等の無機酸化物が好ましく、特に、シリカ微粒子の表面を疎水化処理して形
成された疎水性シリカが最も好適である。また、食品向けにはポリジメチルシロキサンで
コーティングした疎水性シリカが特に好適である。疎水性とは、水などの極性分子をはじ
く性質であり、糖蜜等の粘度の高い物質に対しても、この性質を発揮する。疎水性微粒子
の平均粒子径は１～１００ｎｍ、さらには５～２０ｎｍであることが望ましい。ここに示
す平均粒子径は、一次粒子についてのものである。微粒子シリカの市販品として、例えば
、アエロジルＲ９７２，９７２Ｖ，Ｒ９７２ＣＦ，Ｒ９７４，Ｒ８１２，Ｒ８０５，ＲＸ
２００，ＲＸ３００，ＲＹ２００（いずれも日本アエロジル株式会社製）等の疎水性シリ
カを好適に用いることができる。このなかでも、特にＲ９７２，ＲＸ２００，ＲＹ２００
が好ましい。また、その他市販の微粒子として、酸化アルミニウムＣ，二酸化チタンＴ８
０５，二酸化チタンＰ２５（いずれも日本アエロジル株式会社製）等を用いることもでき
るが、これらの微粒子のうち、表面が親水性のものは、予め高級脂肪酸、シリコーン油、
シランカップリング剤等を用いて疎水化処理しておく必要がある。
【００１４】
（ｂ）熱硬化性樹脂
　本発明の撥水性塗料に使用される熱硬化性樹脂として、特に限定されるものではないが
、主剤としてエポキシ樹脂、硬化剤としてフェノール樹脂やウレア樹脂等を含む熱硬化性
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エポキシ樹脂が好ましい。これらを用いた塗膜は耐内容物性、耐腐食性に優れる。熱硬化
性樹脂としては、上記のエポキシ樹脂のような主剤と硬化剤を予め混合した一液系の製剤
が好ましい。熱硬化性樹脂は、常温では硬化せず、加熱によって硬化する。従って、熱硬
化性樹脂および疎水性微粒子を含む塗料が基材に塗布された後、加熱工程により硬化した
熱硬化性樹脂は、疎水性微粒子を基材に付着させるバインダーとして機能する。エポキシ
樹脂の市販品としては、一液系の熱硬化性製剤として、例えば、１００１Ｂ８０，１００
１Ｘ７０，１００１Ｔ７５（いずれも三菱化学社製）、５７－Ｋ３１３Ｍ：（関西ペイン
ト社製）等が挙げられる。
【００１５】
　また、熱硬化性樹脂に対する疎水性微粒子の添加量は、特に限定されるものではないが
、塗膜の撥水性および耐摩耗性を考慮すると、熱硬化性樹脂１００質量部に対して疎水性
微粒子３０～２００質量部であることが望ましく、さらに、塗布方法等も考慮すると、４
０～５０質量部であることが望ましい（以下、前記量単位をＰＨＲ［Ｐｅｒ－Ｈｕｎｄｒ
ｅｄ－Ｒｅｓｉｎ］と表記する場合がある）。
　疎水性微粒子の添加量が多すぎると、加熱・乾燥後の熱硬化性樹脂によるバインダー力
が不足して、塗膜が基材から容易に剥落してしまう等、塗膜の耐摩耗性が低下する場合が
ある。また、チキソトロピー（ｔｈｉｘｏｔｒｏｐｙ）性が高くなり、塗装ムラが出やす
くなる。一方、疎水性微粒子の添加量が少ないと、撥水性を発現することができない場合
がある。疎水性微粒子の添加量を前記範囲に調整することによって、塗膜表面の樹脂マト
リックスから疎水性微粒子が略半球状に突出して外部に突出した状態となり、これによっ
て優れた撥水性を発揮することができると考えられる。
【００１６】
（ｃ）有機溶剤
　本発明の撥水性塗料に用いる有機溶剤としては、従来、一般的な塗料に用いられる公知
の有機溶剤から、熱硬化性樹脂を溶解し、且つ、疎水性微粒子を分散可能な有機溶剤を選
択するとよい。撥水性塗料は、特に限定されるものではないが、疎水性微粒子と熱硬化性
樹脂との合計量（固形分）が、撥水性塗料全量中１５～３０質量％になるように、有機溶
剤を含有することが望ましい。固形分が多すぎると粘度が高くなりすぎ、疎水性微粒子や
熱硬化性樹脂を製剤中で均一に分散あるいは溶解し難くなる。固形分が少なすぎると、塗
膜形成に時間がかかるほか、製剤の粘度が低くなって、１回の塗布で形成される塗膜の厚
さが薄くなるため、必要な厚さを得るために、複数回の塗布を行う必要が生じるなど、塗
装性が悪くなる。
【００１７】
　本発明に使用可能な有機溶剤としては、例えば、トルエン、キシレン等の芳香族炭化水
素系溶剤、エチルセロソルブ、メチルセロソルブ、ブチルセロソルブ、ブチルカルビトー
ル等のエーテル系溶剤が挙げられ、これらを単独であるいは複数を混合して用いてもよい
。
【００１８】
　以上のような構成の撥水性塗料について、各構成の関係について説明する。例示したエ
ポキシ樹脂と疎水性シリカの組合せの場合、両者の親和性は強くはなく、塗料中で疎水性
シリカの表面全体をエポキシ樹脂が不必要に覆ってしまうことはない。そのため、エポキ
シ樹脂によって複数粒子の疎水性シリカの凝集体の形成が妨げられず、疎水性シリカは適
当な大きさの二次粒子として塗料中に存在する。例えば、一次粒子の平均粒子径が１０～
２０ｎｍである場合、塗料中では一次粒子の５～３０倍の平均粒子径まで凝集した二次粒
子、好ましくは１００～２００ｎｍの平均粒子径の二次粒子として分散している。なお、
エポキシ樹脂と疎水性シリカとは、全く親和性がないという関係ではなく、疎水性シリカ
の二次粒子において樹脂が粒子間の隙間に入ってバインダーの役目をしたり、有機溶剤が
揮発した場合には、疎水性シリカの二次粒子同士を結び付けるバインダーの役目をしたり
すると考えられる。従って、疎水性シリカとエポキシ樹脂とには、ある程度の親和性が認
められる。このように、本発明においては、熱硬化性樹脂として、疎水性微粒子との親和
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性が強くないものが好ましい。なお、疎水性微粒子の凝集体が所定の大きさで塗料中に分
散した状態を保つために、有機溶剤の存在意義が大きい。つまり、塗料中で、有機溶剤は
、熱硬化性樹脂を溶解するとともに、疎水性微粒子の凝集体（二次粒子）を均一に分散さ
せている。
【００１９】
（ｄ）その他成分
　また、本発明の撥水性塗料には、効果に影響のない範囲で、顔料、顔料分散剤、可塑剤
、増粘剤、消泡剤、造膜助剤、防腐剤、防カビ剤、抗菌剤、紫外線吸収剤等の各種成分を
任意で適当量含有していてもよい。
【００２０】
＜塗布方法＞
　本発明の撥水性塗料の物品表面への塗布方法としては、特に限定されるものではなく、
例えば、スプレーコート、ロールコート、フローコート、スピンコート、ディップコート
、静電塗装、刷毛又はスポンジ塗装等が挙げられるが、対象物品の形状や大きさ等の条件
に応じて、適切な塗布方法を適宜選択して行なえばよい。特に、対象物品をコンベヤーや
ローラーにて搬送しながら、連続的に塗布できるスプレーコートやロールコート等が生産
性向上の面で好ましい。また、物品の塗布面は、加熱・乾燥工程を施されるが、特に限定
されるものではなく、赤外線ヒーターや誘導加熱装置などの一般的な加熱装置を用いたり
、熱風を当てたりする手法を採用することができる。加熱条件については、１７０℃～２
３０℃の温度で、７～１３分間加熱することが好ましい。
【００２１】
　有機溶剤は、塗布面において常温でも揮発するが、加熱・乾燥工程によって揮発が促進
される。また、熱硬化性樹脂は、加熱・乾燥工程によって熱硬化する。このように有機溶
剤が揮発することで、疎水性微粒子の凝集体（二次粒子）はバインダー（熱硬化性樹脂）
によって、更に成長して三次粒子になる。そして、硬化した樹脂によってその三次粒子が
物品表面に付着すると考えられる。図示すると、図１のようになる。塗料の状態では、疎
水性微粒子は、複数粒子の二次粒子として分散している。物品表面に塗布された直後の塗
膜の状態を図１（Ａ）に示す。物品表面への塗布後、有機溶剤が揮発することで、疎水性
微粒子は三次粒子に成長し、更にエポキシ樹脂の硬化に伴って、三次粒子が物品表面に固
定されると考えられる。その結果、物品表面には、ちょうど自然界における蓮の葉の表面
凹凸構造に類似した、疎水性微粒子の三次粒子による凹凸構造が形成される。図１（Ｂ）
に示すように、物品表面に三次粒子が配列した状態になっていると考えられる。また、物
品表面の凸部（三次粒子）を拡大して見ると、１つの凸部の表面には、一次粒子（または
二次粒子）からなるナノオーダーの構造体が形成されていると考えられる。凸部の表面に
おいては、一次粒子（または二次粒子）の表面が完全に樹脂に覆われておらず、疎水性微
粒子の表面の半分以上が露出しているものと考えられる。なお、硬化した樹脂は、三次粒
子と物品表面とのバインダーとして機能していると考えられる。同時に、樹脂が一次粒子
同士（または二次粒子と）のバインダーとして機能している。
【００２２】
　本発明の撥水性塗料の物品表面上への塗付量は、特に限定されるものではないが、５～
２００ｍｇ／ｄｍ２の範囲に調整することが望ましく、特に望ましくは１５～１５０ｍｇ
／ｄｍ２である。撥水性塗料の塗付量が前記範囲よりも少ないと、撥水効果が得られない
場合があり、一方で塗付量を前記範囲より多くしても、それ以上の撥水効果の向上が見ら
れないため、経済性の点から望ましくない。
【００２３】
　本発明の撥水性塗料による塗膜形成後の物品表面において、疎水性微粒子が塗膜被覆領
域の投影面積の８５～９９％、より好ましくは９０～９５％の領域で、その微粒子表面を
外部に露出した状態で付着することが望ましい。これは、撥水性塗料中の疎水性微粒子と
熱硬化性樹脂との含有比率によって調整することが可能であり、樹脂の含有比率が高すぎ
ると、疎水性微粒子のほとんどが塗膜内部に存在することとなり、塗膜表面に十分な表面
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凹凸が形成されないため、撥水性を発揮することができない場合がある。他方、疎水性微
粒子が塗膜表面から露出しすぎていると、軽い衝撃や軽度の摩耗によって微粒子が容易に
剥落してしまうため、撥水性を保持できない。
【００２４】
　本発明の撥水性塗料からなる塗膜は耐摩耗性に優れているため、この塗膜を有する金属
板を用いれば、その搬送過程で塗膜が搬送面に接触するような場合であっても、塗膜の摩
耗を心配する必要がなくなる。従来の製造設備をそのまま用いて、金属容器などの製品に
加工することが容易にできる。また、本発明の塗膜には、耐摩耗性の他に、折り曲げ等の
加工を金属板に施す際に必要な加工追従性も認められる。なお、金属容器を製造する際、
上記のように予め撥水性塗膜を付した金属板を用いてもよいし、あるいは、塗付前の金属
板を用いて金属容器などの製品を加工した後、製品の内面などに本発明の塗膜を形成して
もよい。
【実施例１】
【００２５】
　以下、実施例に基づいて本発明についてさらに詳しく説明するが、本発明はこれら実施
例の内容に限定されるものではない。
【００２６】
＜試験例１：撥水性試験＞（疎水性シリカ＋一液系加熱硬化エポキシフェノール樹脂）
　エポキシ樹脂溶液（ＳＫ－２３０５：桜宮化学社製；一液系エポキシ樹脂，硬化剤：フ
ェノール樹脂，溶媒：キシレン，エチルセロソルブ等）と平均粒径１２ｎｍの疎水化シリ
カ微粒子（アエロジルＲＹ２００：日本アエロジル社製）を撹拌混合し、疎水性シリカの
添加量が０ＰＨＲ、１０ＰＨＲ、２０ＰＨＲ、３０ＰＨＲ、４０ＰＨＲ、５０ＰＨＲとな
る撥水性塗料をそれぞれ作成した。これらを表１に記載された塗付量（５～１５０ｍｇ／
ｄｍ２）となるように鋼板にそれぞれバーコート塗装し、２００℃で１０分間焼付して、
試験片を作成した。
【００２７】
　それぞれの試験片について接触角と水転落角を測定し、撥水性の評価を行った。具体的
には、試験片の塗膜表面に１０μＬの水滴を滴下し、接触角計ＣＡ－ＤＴ（協和界面科学
社製）を用いて、水接触角及び水転落角をそれぞれ測定した。接触角が約１５０度以上で
あり、かつ、転落角が数度程度までである場合を、「超撥水性である」と評価し、接触角
が約１５０度以上であり、かつ、転落角が数十度程度までである場合を、「超撥水性に準
じる」と評価し、それ以外の場合を「超撥水性を示さない」と評価した。
【００２８】
　結果を表１に示す。３０ＰＨＲ未満では超撥水性を発現せず、３０ＰＨＲ以上の試験片
で超撥水性が確認された。表１には記載していないが、１５０ｍｇ／ｄｍ２以上の塗付量
では、３０ＰＨＲの添加量の塗料を用いれば、超撥水性を示した。ただし、塗付量を２０
０ｍｇ／ｄｍ２より多くしても、それ以上の撥水効果の向上が見られず、経済性の点から
望ましくない。従って、疎水性シリカの塗付量は５～２００ｍｇ／ｄｍ２が好ましく、よ
り好ましくは１５～１５０ｍｇ／ｄｍ２の範囲である。
【００２９】
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【表１】

【００３０】
＜試験例２：耐摩耗試験＞
　次に、試験片の耐摩耗試験を行った。ここでは、試験例１と同じ、エポキシ樹脂溶液お
よび疎水化シリカ微粒子を用いて、表２に示すように、疎水性シリカの添加量が４０ＰＨ
Ｒ、６０ＰＨＲ、１００ＰＨＲ、２００ＰＨＲ、３００ＰＨＲとなる撥水性塗料をそれぞ
れ作成した。そして、３０ｍｇ／ｄｍ２の塗付量で鋼板に塗布した後、２００℃で１０分
間焼付して試験片をそれぞれ作成した。
【００３１】
　各試験片について、図２に示すように、トライボギア表面測定機ＴＹＰＥ：３８（新東
科学社製）を用いて、試験片の塗膜と平面圧子の間にガーゼを挟み、平面圧子に１０ｇ／
ｃｍ２の荷重を負荷して塗膜を押圧する。この状態で、押圧部を２００ｍｍ／ｍｉｎの速
さで押圧面に平行に５０ｍｍの区間を所定回数だけ往復移動させた。そして、１往復毎に
水接触角と水転落角を試験例１と同様に測定し、その撥水性の低下状態から耐摩耗性を評
価した。
【００３２】
　結果を表２に示す。耐摩耗性については１００ＰＨＲが最も良好であり、好ましい添加
量は４０～２００ＰＨＲであった。なお、添加量が３００ＰＨＲ以上では、塗液がペース
ト状になってしまって塗装性が悪化し、また、添加量を増やしたことでバインド力が低下
したため、耐摩耗性がほとんど得られなかった。
【００３３】
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【表２】

【００３４】
＜試験例３：１回塗付量の調査＞
　次に、試験例１と同じ、エポキシ樹脂溶液および疎水化シリカ微粒子を用いて、表３に
示すように、疎水性シリカの添加量が、０ＰＨＲから８０ＰＨＲの範囲の各値となる撥水
性塗料をそれぞれ作成した。そして、図３に示すシートコーターを用いて塗料を鋼板にシ
ートコート塗装し、１回の塗装で塗布できる塗付量、塗料の固形分（質量％）、および、
塗料の粘度（秒）を調査した。なお、塗料の粘度として、オリフィス径が３ミリのザーン
カップ（＃３）から規定量の塗料が流出するまでの時間（秒）を測定した。
【００３５】
　ここで、疎水性シリカの添加量が多くなると、チキソトロピー性が高くなるため、塗装
ムラを回避できるレベルまで、有機溶剤を増やした。表３に示す塗料の固形分（質量％）
や粘度（秒）は、有機溶剤を増やした結果の値となっている。これに伴い、疎水性シリカ
の添加量の多い試験では、固形分が低下するため、１回の塗付量も少なくなる傾向になっ
た。表中には示していないが、添加量を８０ＰＨＲより大きくしても、１回の塗付量は約
１０ｍｇ／ｄｍ２が頭打ちとなり、それ以上に良い数値は得られなかった。
【００３６】
　結果を表３に示す。１回の塗付量が少ないと、必要な塗膜厚を確保するために、複数回
の塗装作業を繰り返す必要があるため、実用上は１回の塗布で２０ｍｇ／ｄｍ２以上の塗
付量を確保することが好ましい。従って、塗装性の観点からは、疎水性シリカの添加量は
５０ＰＨＲ以下とするのが好ましい。
【００３７】

【表３】

【００３８】
　以上の試験例１～３の結果より、疎水性シリカの添加量は、３０～２００ＰＨＲが好ま
しい。さらに耐摩耗性の観点からは４０～１００ＰＨＲが好ましく、さらに塗装性の観点
を加味すると４０～５０ＰＨＲとするのが最も好ましい。
【００３９】
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＜試験４：１８リットル缶の内容物の吐出実験＞
　次に、本発明の塗料を塗布した鋼板を製造し、これに加工を施して１８リットル缶を製
罐した。そして、１８リットル缶に高粘度液状食品を充填して、その内容物を吐出する実
験を行った。
【００４０】
　ベース塗料としてＳＫ－２３０５を用い、疎水性シリカの添加量を４０ＰＨＲとした撥
水性塗料を作成した。これを５０ｍｇ／ｄｍ２の塗付量になるように鋼板に塗装し、２０
０℃で１０分間焼付けを行って、塗膜付き鋼板を製造し、この鋼板を用いて１８リットル
缶を作成した（撥水品と呼ぶ）。また、比較のため、疎水性シリカを添加しない塗料を鋼
板に塗装し、その鋼板を用いて１８リットル缶を作成した（通常品と呼ぶ）。
　いずれの１８リットル缶も、胴部、底部、吐出口を有する蓋部からなる角形状缶である
。胴部は、所定面積に切断した塗装鋼板を、角筒状に折り曲げ加工し、筒部の軸方向に接
合部を設けて形成する。この胴部に板状の底部および蓋部を接合することによって１８リ
ットル缶になる。蓋部には予め直径３３ｍｍの吐出口が設けられている。
【００４１】
　吐出実験では、それぞれの缶に高粘度シロップであるＰＯ－２０シロップ（三菱商事フ
ードテック株式会社製：５℃の粘度１１７１３ｍＰ・ｓ）を２０ｋｇ充填し、密封した。
この缶を逆向きにして、垂直から吐出口側に１５度傾けた状態で開栓し、１０分間、３０
秒毎に吐出重量を測定した。図４に缶の吐出状態を示す。
【００４２】
　結果を図５に示す。撥水品では、約５分後に吐出重量が充填重量（２０ｋｇ）にほぼ達
し、約８分後には完全に塗出を終了した。これに対し、通常品では吐出が終了するまで１
０分以上の時間を要した。また、吐出が終了した後、缶内に残った内容物の重量を測定し
たところ、通常品で約４００ｇであったのに対し、撥水品では３０ｇであった。本発明の
撥水性塗料を用いることにより、吐出時間の短縮および缶内の残液量の削減に大きな効果
があることが分かった。
【００４３】
　また、本発明の塗膜を有した金属板を用いて形成された１８リットル缶を試験対象にし
ていることから、本発明の塗膜には、耐摩耗性の他に、折り曲げ等の加工を金属板に施す
際に必要な加工追従性も具備していることが分かった。



(11) JP 2017-160312 A 2017.9.14

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

