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金属焼付塗料の現状と当社の取り組み
Present Situation Future Initiatives of Metal Baking Coatings

　近年世界的に環境問題への意識が高まるなか、
RoHS指令（電気電子機器特定有害物質使用禁止
指令）、ELV指令（廃自動車指令）、REACH規制
（Registration, Evaluation, Authorization and 
Restriction of Chemicals）に加え、労働安全衛生法
施行令および特定化学物質障害予防規則（以下、特化
則）などの改正が行われた。塗料業界においても塗料、
塗装環境下ではより厳しい管理が必要となった。
　2006年7月1日から施行されたＲoHS指令はEU市
場に投入される電気・電気機器を対象に適用され、
2007年7月欧州市場で販売される自動車も通関車か
ら適用されている。ＥＬＶ指令においては鉛や6価クロム
などを規制する動きがあり、世界的に環境に悪影響を
及ぼす特定化学物質の有害重金属について廃止の動
きが高まるなか、金属焼付塗料も環境に配慮した塗料
の開発を取り組み、特定化学物質の有害重金属を廃
止し、有害重金属を含まない環境対応形塗料へと切り
替えを行っている。
　加えて、労働安全衛生法施行令（有機溶剤中毒予防
規則）および特化則により、塗装を含む作業現場でのＶ
ＯＣ（Volatile Organic Compounds:揮発性有機化
合物）を取り扱う上で、設備の整備や記録の保管など

の対応も必要となる。
　そこで当社はユーザー負担の低減のためにも有機溶
剤を削減した水溶性塗料や、有機溶剤を含まない粉体
塗料を提案し、ＶＯＣの削減を提案してきた。
　本報では、金属焼付塗料の現状と当社の取り組みに
ついて環境対応形塗料を中心に紹介する。

１．　はじめに

　2.1.1  ＲｏＨＳ指令、ＥＬＶ指令の概要
　ＲｏＨＳ指令の概要と閾値、ＥＬＶ指令の概要と閾値
につき表1に示す。
　ＲｏＨＳ指令、ＥＬＶ指令の対象となる規制物質の中
で塗料原料として過去使用されていた物質は｢鉛｣、｢6
価クロム｣の2物質である。同じく規制物質となっている
カドミウム、水銀については塗料原料として使用されて
いない。また、ＲｏＨＳ指令のみ規制されるＰＢＢ（ポリ
臭化ビフェニル）、ＰＢＤＥ（ポリ臭化ジフェニルエーテ
ル）、ＤＥＨＰ（フタル酸ジ-2エチルヘキシル）、ＤＢＰ（フ
タル酸ジブチル）、ＤＩＢＰ（フタル酸ジイソブチル）、ＢＢ
Ｐ（フタル酸ブチルベンジル）も塗料原材料として使用さ

　2.1.2　ＲｏＨＳ指令、ＥＬＶ指令への対応
 （鉛･6価クロム廃止）
　鉛、6価クロムを含有する塗料原料としては、着色顔
料、防錆顔料、ドライヤーが挙げられる。
　着色顔料については、例えば黄鉛（PbCrO4）を無機
顔料の黄土（イエローオーカー）、ビスマスバナジウムイ
エロー、有機顔料のベンズイミダゾロンイエロー、イソイ
ンドリノンイエロ－へ置き換えることで対応を行った。ま
た、オレンジのクロムバーミリオンは、ベンズイミダゾロ
ンへ置き換えることで対応を行った。
　防錆顔料では、鉛、6価クロムを含有する防錆顔料、
例えばジンククロメート〔塩基性クロム酸亜鉛カリウム
（ZPC）：K2CrO4・ZnCrO4・ZnOなど、四塩基性クロム
酸亜鉛（ZTO）：ZnCrO4・Znなど〕を、鉛、6価クロムを
含有しない防錆顔料、例えばりん酸亜鉛〔Zn3（PO4）２
・４H２O〕、モリブデン酸亜鉛〔ZnMoO４〕へ置き換える
ことで対応を行った。

　鉛を含有するドライヤーは、例えばナフテン酸鉛〔Pb
（CnH２ｎ-1COO）２〕などを使用せずに、ナフテン酸コバ
ルト〔Co（CnH２ｎ-1COO２〕へ置き換えることで対応を
行った。
　この結果、｢鉛｣｢6価クロム｣を含む塗料原料を非含
有の原料へと置き換えることにより、ＲｏＨＳ指令、ＥＬ
Ｖ指令に対応した。

れていない。
　よって、金属焼付塗料しては鉛、クロムの2物質を廃
止する取り組みを行う必要があった。

２.　ＲｏＨＳ指令、ＥＬＶ指令、
 ＲＥＡＣＨ規制への対応

　3.1　水性塗料および粉体塗料の提案

　金属焼付塗料分野は、有機溶剤を含有する商品が
数多く存在する。有機溶剤削減の取り組みから年々減
少傾向にあるが、設備投資によるコスト面・作業性面な
どの制約により、有機溶剤形塗料の使用は継続すると
も考えられる。一方で、今後さらなる有機溶剤の削減が
求められるようになれば塗料系を水性塗料、粉体塗料
に置き換えるといった対応が必要となってくる。
　水性塗料は、有機溶剤を含む塗料とは異なり、塗装
時の主溶媒が水であるため、塗装環境温度、湿度の影
響を大きく受ける。そのため、空調設備で塗装環境を一
定に保つ必要がある。また、焼付前のプレヒート工程も
必要になる場合もあり、プレヒート用の乾燥設備設置
が要求される。このような設備面を変更する必要がある
ため、当社では有機溶剤を使用しない粉体塗料への切
り替えを提案している。既に、粉体塗料への切り替えが
進むユーザー様も存在し、益々有機溶剤の削減が進む
ものと考える。

　3.2　環境対応商品

　有機溶剤に関して環境に即した各種法令が改正さ
れていくなか、塗料設計に関しても、｢より人と環境に優
しい｣配合設計が必要となっている。
　これまでも当社商品の「各種DNT ECOシリーズ」
は、RoHS指令・ＥＬＶ指令対象規制物質を含有してい
ない環境対応形商品として上市してきたが、新たに施
行された労働安全衛生法施行令および特化則などの
度重なる改正に伴い、スチレン・ナフタレン・ＭＩＢＫなど
の物質が対象規制物質に追加された。これに呼応して
当社は、特化則にも対応できる「FBプライマーECO」
「デリコンECO」「NEWアクローゼ」を新「DNT ECOシ
リーズ」として設定した。（体系を表3に示す。）
　また、希釈シンナーにおいても、ナフタレンの対応が
できていなかったため、新たに特化則対応シンナーとし
て「DNT焼付用ECOシンナー」を上市した。
　但し、下塗りの「FBプライマーECO」については、
「DNT焼付用ECOシンナー」が適用できないため、新た
に「FBプライマーECOシンナー」を設定した。

３.　有機溶剤削減の取り組み

　環境に対する意識は益々高くなり、有機溶剤につい
てもさらに厳しく管理されると予測される。
　当社は、これまで粉体塗料の提案で有機溶剤削減
の提案をしてきたが、これからも、まだ継続して使用され
る溶剤形の塗料に関しても「FBプライマーECO」を開
発したことで、下塗り・上塗り共に『特化則対応商品仕
様』を提案していく。
　今後も環境に対する市場動向や改訂される法規制
にあわせ、「より人と環境に優しい」商品を開発していく
所存である。

４.　おわりに

八尾　允康
Michiyasu YAO
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表1　RoHS指令とELV指令の概要と閾値
規制物質と最大許容含有量（閾値） RoHS ELV

登　録

商品名

樹脂系

下塗り／上塗り

色　相

NEWアクローゼ塗料名
試験項目

※供試塗板：りん酸亜鉛処理鋼板  標準塗装仕様：1C1B（色相：白）
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85KU
ストーマ

70促進耐候性 1000時間
光沢保持率（％）

サンシャイン
カーボンアーク灯式
耐候性試験（SWOM）

比重

加熱残分（％）

膜厚（μm）

鏡面光沢度

引っかき硬度（鉛筆法）

付着性（クロスカット法）

耐カッピング性

衝撃性 500ｇ×30cm

耐沸騰水性 2時間

耐アルカリ性 5% NaOH

耐酸性 5% H2SO4

耐湿性(連続結露法) 240時間

耐中性塩水噴霧性 240時間

1.38 ± 0.03

68 ± 2

25 ± 5

85以上

2H

100/100（分類0）

4.5－5.0ｍｍ

異常なし

異常なし

異常なし

異常なし

異常なし

0－2mm以内

85KU
ストーマ

70

1.38 ± 0.03

68 ± 2

25 ± 5

85以上

2H

100/100（分類0）

4.5－5.0ｍｍ

異常なし

異常なし

異常なし

異常なし

異常なし

0－2mm以内

95秒
FC#4

50

1.24 ± 0.03

60 ± 2

25±5

85以上

2H

100/100（分類0）

4.5－5.0ｍｍ

異常なし

異常なし

異常なし

異常なし

異常なし

0－3mm以内

JIS K5600 1.7

JIS K5600 4.7

JIS K5600 5.4

JIS K5600 5.6

JIS K5600 5.2

JIS K5600 6.2

９７℃以上

JIS K5600 6.１

JIS K5600 6.１

JIS K5600 7.2

JIS K5600 7.1

アクローゼECO アクローゼ#6000 備　考

　   FBプライマーECO

特殊変性エポキシ樹脂系

下塗り

白・ライトグレ－

F☆☆☆☆

配合せず

常温乾燥～180℃ × 20分

ＦＢプライマーＥＣＯシンナー

10～60※

　　 デリコンECO

アルキドメラミン

上塗り

白・各色

F☆☆☆相当

配合せず

130℃ × 20分

DNT焼付ECOシンナー

25 ± 5

　  NEWアクローゼ

アクリルメラミン

上塗り

白・各色・メタリック

F☆☆☆相当

配合せず

150℃ × 20分

DNT焼付ECOシンナー

25 ± 5

重金属

焼付条件

希釈シンナー

標準膜厚（μｍ）

評　価

認　可

制　限

カドミウム（Cd）
鉛（Pb）
水銀（Hg）
6価クロム（Cr6+）

100ppm
1000ppm
1000ppm
1000ppm

100ppm
1000ppm
1000ppm
1000ppm

1000ppm

1000ppm

1000ppm

1000ppm

1000ppm

1000ppm

規制対象外

規制対象外

規制対象外

規制対象外

規制対象外

規制対象外

ポリ臭化ビフェニル
（PBB:Poly Brominated Biphenyls）

・年間１ｔ以上製造・輸入する場合、事業者毎に物質を
　登録。登録情報は数量に応じ段階的に増加。
・一定条件を満たす成形品中の物質も対象。
・試験データの共有を義務づけ。
・一部、対象外、適用除外、軽減免除措置あり。

・当局が登録情報の適合性の確認、試験提案の評価を
　行い、必要に応じて産業界に追加情報を要請。

・極めて懸念が高い物質（発がん性、変異原性、生殖毒
　性など）の中から認可対象物質が選定。
・対象物質は原則販売禁止とし、用途ごとに申請して
　個別に認可を受ける（リスクが小さいことを産業界が
　証明）。
・代替の可能性、代替計画が必要。

・制限対象物質は、登録要否に係わらず、いかなる物質
　も、人や環境に許容しがたいリスクがある場合、製造、
　販売、使用について制限。
・禁止、特定用途、条件付き許可
  （社会経済的影響分析、代替品の有無を考慮）。

欧州の新たな化学品規制（ＲＥＡＣＨ規制）の概要と状況について
（経済産業省 製造産業局 化学課  機能性化学品室）より ※20μｍ以上の厚膜塗装の場合は最終工程の乾燥を十分に確保して下さい。

ポリ臭化ジフェニルエーテル
（PBDE:Poly Brominated Di-phenyl Ethers）
フタル酸ジ-2エチルヘキシル
（DEHP：Bis(2-ethylhexyl)phthalate））
フタル酸ジブチル
(DBP：Dibutyl phthalate)
フタル酸ジイソブチル
(DIBP：Diisobutyl Phthalate)
フタル酸ブチルベンジル
(BBP：Bis(butylbenzyl) phthalate)

RoHS指令；2006年7月に実施。対象となる電気電子機器の部品・材料に
 対する規制物質の使用を禁止する。
ELV指令； 2003年7月に実施。自動車の材料および、部品に規制物質が
 含まれていないこと。

　　　　　　

　2.1　ＲｏＨＳ指令、ＥＬＶ指令について

　ＲＥＡＣＨ規制は、化学物質の総合的な登録・評価・
認可・制限に関する規則であり、その中でもＳＶＨＣ（高
懸念物質）としての対象品は逐次追加される。直近で
は、2017年1月12日第16次の候補を加え合計で173
物質となった。この173物質については、塗料原料とし
ての現在採用事例は無いが、今後ＲＥＡＣＨ規制対象
となるため、注意が必要である。
　ＲEACH規制の概要を表2に示す。

　2.2　ＲＥＡＣＨ規制について

表2　REACH規制の概要

表3　新「DNT ECOシリ－ズ」

表4　「NEWアクローゼ」と「アクローゼECO」「アクローゼ#6000」の比較

図2　促進耐候性試験（ＳＷＯＭ）図1　希釈率・粘度曲線

ホルムアルデヒド
放散等級相当レベル

　3.2.1　特化則対応商品（上塗り）

　当社商品｢アクローゼ＃６０００｣｢アクローゼＥＣＯ｣
の環境対応形商品として、統合を行なったのが｢ＮＥＷ
アクローゼ｣、低温焼付タイプの｢ＮＥＷアクローゼLB｣

　3.2.2　特化則対応商品（下塗り）

　エポキシ樹脂系汎用下塗塗料である「FBプライマ
ー」は、RoHS指令・ELV指令対応に加え、消防法「第四
類第1石油類」であったが、この度、開発を行った「FB
プライマーECO」は、特化則に対応でき、さらに、危険性
や法規上保管できる量が多く取れる消防法「第四類第
2石油類」に対応した商品である。
（詳細については、新商品紹介の「FBプライマーECO」
を参照。） 

である。
　表4、図1に｢ＮＥＷアクローゼ｣と｢アクローゼ＃6000｣
｢アクローゼＥＣＯ｣の塗料性状および塗膜性能比較を
示す。

　特に｢ＮＥＷアクローゼ｣は特化則に対応しつつも、
｢アクローゼ＃6000｣と比較すると、塗膜性能を維持し
ながらも、さらに促進耐候性を向上させた商品である
（図2）。加えて、ハイソリッド商品でもあり有機溶剤の削
減にもつながる。

アクローゼ＃6000 白
NEWアクローゼ 白

NEWアクローゼ（20℃）
アクローゼECO（20℃）
アクローゼ#6000（20℃）
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解説-2
工業製品向け色彩開発の変移

　2.1.１　金属調塗料の光輝材料とその特長

　金属調塗料に使用される光輝材料の特長につい
て、以下に述べる。各光輝材料は、図1の写真に示す形
状である。
＜粉砕アルミニウム顔料＞
　純度の高いアルミ粉や箔を主原料に粉砕・研磨し、
非常に薄い鱗片状にしたアルミフレーク顔料を指す。こ
れらの中には様 な々タイプのものがあるが、金属調で使

CMYK

工業製品向け色彩開発の変移
A Shift of Developing Colors for Industrial Products

　従来の塗料における色彩開発は、工業製品デザイナ
ーが持つカラーイメージを、着色顔料や光輝材料を用
いて色調や光輝感の調整を行う方法が一般的であっ
た。また、以前は塗料材料メーカーから新しい着色顔料
や光輝材料などの紹介が頻繁に行われていたため、多
種多様な色彩開発にも対応できた。しかし近年では、
塗料材料メーカーからの新しい材料紹介が乏しく、新
規性のある色彩開発が困難となってきており、デザイナ
ーを満足させることが難しくなってきている。
　このような理由もあり、近年の色彩開発において、デ
ザイナーの要望を満足させるために、塗料自体を一から
見直し、従来には表現できなかった色調や光輝感およ
び塗膜表面の質感に至るまでそのまま改良することに
なった。
　そこで本報では、近年、デザイナーから好評を得てい
る新規の意匠開発および機能に特化した高付加価値
商品の色彩開発について報告する。

１．　はじめに

　当社において、デザイナーから高く評価を受けている
新規性のある意匠提案の中に、視覚的・触覚的に塗膜
表面の肌合いを鏡面に仕上げた金属調塗料や、様々な
肌触り感の違いを表現するつや消し塗料がある。

　金属調塗料とは、一般的なメタリック塗料とは異な
り、アルミ粒子を感じさせない微粒子のアルミを平滑
に並べることで、その塗膜表面で光を反射させ、鏡の
ように人や物を映すことを特長とする。クロムめっきに
似た質感を持っていることから、めっき調塗料とも呼
ばれている。
　当社の商品では、「アクリタンMY-51」や「スーパーブ
ライトシルバー」がそれにあたる。

２.　新規の意匠提案
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　2.1　金属調塗料
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　2.1.2　当社金属調塗料の特長について

　当社の金属調塗料を一般的なメタリック塗料と共に
表1、図2に示した。
＜アクリタンMY-51＞ 
　一般的なメタリック塗料に使用されている粉砕アルミ
ニウム顔料のなかでも、粒度分布がシャープで、厚みが
薄いものを用いているため、強い輝きが特長である。そ
のため、よりめっき調に近い金属感を表現することがで
きる。
＜スーパーブライトシルバー＞
　特殊な蒸着アルミニウム顔料を使用することで得ら
れる鏡面仕上げの輝きが特長で、表1に示す金属調塗
料の中で、最も強い輝きを持っている。また、一般的な
メタリック塗料と違い、蒸着アルミニウム顔料を使用し
ているため、塗膜性能を維持するには専用の下塗りと
上塗りを使用した、3C3Bの工程となる。

2.1.3　金属調塗料の工法とその特長

　金属感の強い仕上がりを得るために、アルミ粒子の
粒度分布がシャープかつ厚みが均一なアルミを使用す
る。また、アルミの配向性を良好にするために、体積収縮
率が高い樹脂を選択し、塗膜表面の乾燥性を速くする
ことが重要である（図3）。

　今後、「アクリタンMY-51」および「スーパーブライトシ
ルバー」は共に塗装作業性のさらなる改善を行いなが
ら、よりめっき調に近い金属感を表現することを目標と
して日々検討を行っている。

用されるタイプは、その中でもフレークの一つ一つの形
状ならびに表面の平滑性を均一化した高品質なものが
使用されている。
＜蒸着アルミニウム顔料＞
　真空状態でアルミを加熱蒸発させ、その蒸気をフイ
ルム表面に当てて薄膜を形成した後、その薄膜（蒸着フ
イルム）からアルミニウム膜をはく離・粉砕したものを蒸
着アルミニウム顔料という。

　3.1　自己修復塗料

　柔軟性と強靭性を兼ね備えた高弾性塗膜であり、外
部からの力で傷が付いても自己回復能力により、元の
塗膜に修復される機能を示す。当社の商品では、プラニ
ット#1600クリヤーがこれにあたる。
＜プラニット#1600クリヤー＞
　自己修復を行うために、柔軟性を有する樹脂および
硬化剤を併用し、外部からの力を緩和するかつ主樹脂
の架橋密度を上げ、自己回復能力を促進するように設
計されている（図5）。　　　　　　　

　耐洗車機試験器を用いて、付いた傷の回復性能を評
価した。試験方法は、洗車ブラシ法により50サイクルを
実施し、付いた傷の程度を経時で追跡する方法であ
り、傷の評価はΔL値で行った。ΔL値が大きいほど、より
傷が付いていると評価できる。
　表2、図6にプラニット#1600クリヤーと自動車外装
用に実績のあるプラニット#1000クリヤーの傷回復性
能を示した。また、その時の表面状態（拡大写真）を図7
に示した。プラニット#1600クリヤーの傷の付きにくさと
回復速度の速さがわかる。

　このような試験結果からプラニット#1600クリヤー
は、今までにない新しい質感および機能を持つ塗料で
あると言える。

　デザイナーから高く評価を受けているもう一つの開
発が機能性である。当社では、自己修復塗料が挙げら
れる。元々は、自動車内外装部品・家電・IT機器用に開
発された。特に携帯電話機器は、擦り傷が付くと商品
価値が損なわれるため、傷が残りにくくするためである。

３.　新規の機能性提案

　今後の工業製品向けの色彩開発おいては、市場の
競争が益々激化し、求められる意匠性もさらに高いレ
ベルへと導かれるのは容易に予測できることから、当社
も、その流れに遅れることなく、事前の準備を進め、デザ
イナーからのあらゆる要望にも対処できるよう、一丸と
なって取り組んでいく所存である。
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図1　光輝材料のSEM写真
　　  写真提供：東洋アルミ株式会社
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　2.2.1　つや消し材料の種類と特長

　以下に代表的なつや消し材料を紹介する。
＜シリカ＞
　幅広く塗料のつや消し剤として用いられ、塗膜の質
感を平滑にしたまま光沢を落とすことが可能である。大
粒径のものから小粒径のものまでバリエーションが豊
富な材料として提供されている。
＜アクリルビーズ＞
　塗膜表面にビーズを突出させることで、塗膜にシボを
形成し、ザラザラ肌を作り出すことができる。粒子径が
大きくなればなるほど、より粗いシボを形成することが
可能である。光沢の低下はシリカに比べて少ない。

　どのつや消し材料を使用するかは、求められる外観
や塗膜性能に応じて選択していくことが重要である。

　つや消し塗料とは、トップクリヤーの中にシリカやアク
リルビーズなどを投入することで光が乱反射を起こし、
塗膜表面では低い光沢を持つことを特長としている。
　その肌触り感は、塗料に入れるつや消し材の種類に
よって、シルクのようなスベスベとしたものからサメ肌の
ようなザラザラとしたものまで、幅広い触感を表現する
ことができる。

　また、つや有り塗料は、高級感のあるシャープなイメ
ージだが、汚れが目立つといった問題がある。一方、つ
や消し塗料は、上品でシックなイメージとなり、汚れも目
立ちにくくすることができる（図4）。

　2.2　つや消し塗料

図5　自己修復の機構

表2　洗車試験結果

図6　洗車試験経過時間とΔＬとの相関図

図7　表面状態の回復状況

プラニット#1600クリヤーの洗車機試験直後および72時間後
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特定化学物質障害予防規則について
Ordinance on Prevention of Hazards Due to Specified Chemical Substances

　「特定化学物質障害予防規則」（以下、特化則）とは、
労働安全衛生法、労働安全衛生法施行令の規定に基
づき定められた。まだ記憶に新しいと思われるが、平成
24年５月に大阪府内の印刷事業場にて印刷機の洗浄
用溶剤として使用していた１,２－ジクロロプロパンを日
常的に吸入していたことに起因して発生した胆管がん
により死亡者が出た労働災害以降、特化則対象物質と
される化学物質が年々追加され、化学物質の取り扱い
の規制が加速している。「特化則」は定められたルール
通りの運用を行えば、取り扱い量の制約はなく、使用が
可能であるが、業界関係者においても取り扱う上での
ルールを理解していない、または、運用が不十分なケー
スが見られる。今後とも対象物質が増加していく本規
則に対する理解を高めるために、当技報にて解説を行
う。

１．　はじめに

　詳細な運用については後述するが、本規則の目的は
第一条に示されている。

　第一条　事業者の責務

　事業者は、化学物質による労働者のがん、皮膚炎、
神経障害その他の健康障害を予防するため、使用する
物質の毒性の確認、代替物の使用、作業方法の確立、
関係施設の改善、作業環境の整備、健康管理の徹底そ
の他必要な措置を講じ、もって、労働者の危険の防止
の趣旨に反しない限りで、化学物質にばく露される労働
者の人数並びに労働者がばく露される期間及び程度
を最小限度にするよう努めなければならない。

２.　特定化学物質障害予防規則の目的

加藤 伸佳
Nobuyoshi KATO

春名 優子
Yuko HARUNA

管理本部  環境品質保証部
　　　Administrative Division,

　　　Environment & Quality Assurance Department
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　2.1.2　当社金属調塗料の特長について

　当社の金属調塗料を一般的なメタリック塗料と共に
表1、図2に示した。
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ニウム顔料のなかでも、粒度分布がシャープで、厚みが
薄いものを用いているため、強い輝きが特長である。そ
のため、よりめっき調に近い金属感を表現することがで
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上塗りを使用した、3C3Bの工程となる。
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　金属感の強い仕上がりを得るために、アルミ粒子の
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ことが重要である（図3）。
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塗膜に修復される機能を示す。当社の商品では、プラニ
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の架橋密度を上げ、自己回復能力を促進するように設
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　耐洗車機試験器を用いて、付いた傷の回復性能を評
価した。試験方法は、洗車ブラシ法により50サイクルを
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能を示した。また、その時の表面状態（拡大写真）を図7
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あると言える。

　デザイナーから高く評価を受けているもう一つの開
発が機能性である。当社では、自己修復塗料が挙げら
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　2.2.1　つや消し材料の種類と特長
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＜シリカ＞
　幅広く塗料のつや消し剤として用いられ、塗膜の質
感を平滑にしたまま光沢を落とすことが可能である。大
粒径のものから小粒径のものまでバリエーションが豊
富な材料として提供されている。
＜アクリルビーズ＞
　塗膜表面にビーズを突出させることで、塗膜にシボを
形成し、ザラザラ肌を作り出すことができる。粒子径が
大きくなればなるほど、より粗いシボを形成することが
可能である。光沢の低下はシリカに比べて少ない。

　どのつや消し材料を使用するかは、求められる外観
や塗膜性能に応じて選択していくことが重要である。

　つや消し塗料とは、トップクリヤーの中にシリカやアク
リルビーズなどを投入することで光が乱反射を起こし、
塗膜表面では低い光沢を持つことを特長としている。
　その肌触り感は、塗料に入れるつや消し材の種類に
よって、シルクのようなスベスベとしたものからサメ肌の
ようなザラザラとしたものまで、幅広い触感を表現する
ことができる。

　また、つや有り塗料は、高級感のあるシャープなイメ
ージだが、汚れが目立つといった問題がある。一方、つ
や消し塗料は、上品でシックなイメージとなり、汚れも目
立ちにくくすることができる（図4）。

　2.2　つや消し塗料

図5　自己修復の機構

表2　洗車試験結果

図6　洗車試験経過時間とΔＬとの相関図

図7　表面状態の回復状況

プラニット#1600クリヤーの洗車機試験直後および72時間後

洗車機試験直後 洗車機試験直後72時間後

図2　金属調塗料の塗装見本

図3　体積収縮によるアルミ配向性向上の機構

ウエット塗膜

入射光 正反射
強制乾燥

蒸着アルミニウム顔料 粉砕アルミニウム顔料

乾燥塗膜

図4　触感表現の見本

クリヤーの
網目構造

残存する
塑形変形

変形

外部からの力

経過時間
（Ｈ）

45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

10 20 30 40
時間（H）

Δ
L

50 60 700

1

3

5

24

48

72

40.3

38.5

38.6

36.4

36.4

38.2

28.7

27.6

25.3

22.4

19.2

17.6

プラニット#1000クリヤー
(ΔL)

プラニット＃1600Lクリヤー
(ΔL)

自
己
回
復

プラニット＃1600Lクリヤー

プラニット＃1000クリヤー

×1000倍 ×1000倍

つや有り スベスベ肌 ザラザラ肌

一般的な
メタリック

アクリタン
MY-51

スーパーブライト
シルバー

41
DNTコーティング技報 No.17

解説-3
特定化学物質障害予防規則について

CMYK

特定化学物質障害予防規則について
Ordinance on Prevention of Hazards Due to Specified Chemical Substances

　「特定化学物質障害予防規則」（以下、特化則）とは、
労働安全衛生法、労働安全衛生法施行令の規定に基
づき定められた。まだ記憶に新しいと思われるが、平成
24年５月に大阪府内の印刷事業場にて印刷機の洗浄
用溶剤として使用していた１,２－ジクロロプロパンを日
常的に吸入していたことに起因して発生した胆管がん
により死亡者が出た労働災害以降、特化則対象物質と
される化学物質が年々追加され、化学物質の取り扱い
の規制が加速している。「特化則」は定められたルール
通りの運用を行えば、取り扱い量の制約はなく、使用が
可能であるが、業界関係者においても取り扱う上での
ルールを理解していない、または、運用が不十分なケー
スが見られる。今後とも対象物質が増加していく本規
則に対する理解を高めるために、当技報にて解説を行
う。

１．　はじめに

　詳細な運用については後述するが、本規則の目的は
第一条に示されている。

　第一条　事業者の責務

　事業者は、化学物質による労働者のがん、皮膚炎、
神経障害その他の健康障害を予防するため、使用する
物質の毒性の確認、代替物の使用、作業方法の確立、
関係施設の改善、作業環境の整備、健康管理の徹底そ
の他必要な措置を講じ、もって、労働者の危険の防止
の趣旨に反しない限りで、化学物質にばく露される労働
者の人数並びに労働者がばく露される期間及び程度
を最小限度にするよう努めなければならない。

２.　特定化学物質障害予防規則の目的
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　2.1.2　当社金属調塗料の特長について

　当社の金属調塗料を一般的なメタリック塗料と共に
表1、図2に示した。
＜アクリタンMY-51＞ 
　一般的なメタリック塗料に使用されている粉砕アルミ
ニウム顔料のなかでも、粒度分布がシャープで、厚みが
薄いものを用いているため、強い輝きが特長である。そ
のため、よりめっき調に近い金属感を表現することがで
きる。
＜スーパーブライトシルバー＞
　特殊な蒸着アルミニウム顔料を使用することで得ら
れる鏡面仕上げの輝きが特長で、表1に示す金属調塗
料の中で、最も強い輝きを持っている。また、一般的な
メタリック塗料と違い、蒸着アルミニウム顔料を使用し
ているため、塗膜性能を維持するには専用の下塗りと
上塗りを使用した、3C3Bの工程となる。

2.1.3　金属調塗料の工法とその特長

　金属感の強い仕上がりを得るために、アルミ粒子の
粒度分布がシャープかつ厚みが均一なアルミを使用す
る。また、アルミの配向性を良好にするために、体積収縮
率が高い樹脂を選択し、塗膜表面の乾燥性を速くする
ことが重要である（図3）。

　今後、「アクリタンMY-51」および「スーパーブライトシ
ルバー」は共に塗装作業性のさらなる改善を行いなが
ら、よりめっき調に近い金属感を表現することを目標と
して日々検討を行っている。

用されるタイプは、その中でもフレークの一つ一つの形
状ならびに表面の平滑性を均一化した高品質なものが
使用されている。
＜蒸着アルミニウム顔料＞
　真空状態でアルミを加熱蒸発させ、その蒸気をフイ
ルム表面に当てて薄膜を形成した後、その薄膜（蒸着フ
イルム）からアルミニウム膜をはく離・粉砕したものを蒸
着アルミニウム顔料という。

　3.1　自己修復塗料

　柔軟性と強靭性を兼ね備えた高弾性塗膜であり、外
部からの力で傷が付いても自己回復能力により、元の
塗膜に修復される機能を示す。当社の商品では、プラニ
ット#1600クリヤーがこれにあたる。
＜プラニット#1600クリヤー＞
　自己修復を行うために、柔軟性を有する樹脂および
硬化剤を併用し、外部からの力を緩和するかつ主樹脂
の架橋密度を上げ、自己回復能力を促進するように設
計されている（図5）。　　　　　　　

　耐洗車機試験器を用いて、付いた傷の回復性能を評
価した。試験方法は、洗車ブラシ法により50サイクルを
実施し、付いた傷の程度を経時で追跡する方法であ
り、傷の評価はΔL値で行った。ΔL値が大きいほど、より
傷が付いていると評価できる。
　表2、図6にプラニット#1600クリヤーと自動車外装
用に実績のあるプラニット#1000クリヤーの傷回復性
能を示した。また、その時の表面状態（拡大写真）を図7
に示した。プラニット#1600クリヤーの傷の付きにくさと
回復速度の速さがわかる。

　このような試験結果からプラニット#1600クリヤー
は、今までにない新しい質感および機能を持つ塗料で
あると言える。

　デザイナーから高く評価を受けているもう一つの開
発が機能性である。当社では、自己修復塗料が挙げら
れる。元々は、自動車内外装部品・家電・IT機器用に開
発された。特に携帯電話機器は、擦り傷が付くと商品
価値が損なわれるため、傷が残りにくくするためである。

３.　新規の機能性提案

　今後の工業製品向けの色彩開発おいては、市場の
競争が益々激化し、求められる意匠性もさらに高いレ
ベルへと導かれるのは容易に予測できることから、当社
も、その流れに遅れることなく、事前の準備を進め、デザ
イナーからのあらゆる要望にも対処できるよう、一丸と
なって取り組んでいく所存である。

４.　おわりに
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図1　光輝材料のSEM写真
　　  写真提供：東洋アルミ株式会社

表1 一般的なメタリック塗料と金属調塗料

工　程
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アクリタンMY-51
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16.5

23.3

27.3

粉砕アルミ

粉砕アルミ

蒸着アルミ

輝度（FF値） 光輝材料
　　　　　　

　2.2.1　つや消し材料の種類と特長

　以下に代表的なつや消し材料を紹介する。
＜シリカ＞
　幅広く塗料のつや消し剤として用いられ、塗膜の質
感を平滑にしたまま光沢を落とすことが可能である。大
粒径のものから小粒径のものまでバリエーションが豊
富な材料として提供されている。
＜アクリルビーズ＞
　塗膜表面にビーズを突出させることで、塗膜にシボを
形成し、ザラザラ肌を作り出すことができる。粒子径が
大きくなればなるほど、より粗いシボを形成することが
可能である。光沢の低下はシリカに比べて少ない。

　どのつや消し材料を使用するかは、求められる外観
や塗膜性能に応じて選択していくことが重要である。

　つや消し塗料とは、トップクリヤーの中にシリカやアク
リルビーズなどを投入することで光が乱反射を起こし、
塗膜表面では低い光沢を持つことを特長としている。
　その肌触り感は、塗料に入れるつや消し材の種類に
よって、シルクのようなスベスベとしたものからサメ肌の
ようなザラザラとしたものまで、幅広い触感を表現する
ことができる。

　また、つや有り塗料は、高級感のあるシャープなイメ
ージだが、汚れが目立つといった問題がある。一方、つ
や消し塗料は、上品でシックなイメージとなり、汚れも目
立ちにくくすることができる（図4）。

　2.2　つや消し塗料

図5　自己修復の機構

表2　洗車試験結果

図6　洗車試験経過時間とΔＬとの相関図

図7　表面状態の回復状況

プラニット#1600クリヤーの洗車機試験直後および72時間後

洗車機試験直後 洗車機試験直後72時間後

図2　金属調塗料の塗装見本

図3　体積収縮によるアルミ配向性向上の機構
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図4　触感表現の見本
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