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①アルコキシシラン化合物又はその部分加水分解縮合物

R１ｎSi（OR
２）４－ｎ 又は 左記の縮合物

R1 ： 芳香族基を含む炭化水素基   例えば CH3、C2H5

R2 ： アルキル基　　　　　　　　 例えば CH3、C2H5
ｎ ： 0～3

参考）

②無機顔料 ；金属酸化物の粉末で、塗剤を着色

③無機添加剤 ；粘度、光沢等の調整

④硬化触媒 ；硬化反応の速度を調整

パーミエイトそのものは無溶剤ですが、この硬化反応時に少量のアルコール・水を発生します。

参考） 有機物と無機物

　形成されたポリマーは、-Si-O-Si-O-を主鎖とした無機系ポリマーですので、無機物（例えば、ガラ
ス、石等）特有の高い耐候性（耐紫外線性）・耐熱性等の特性を持っています。

パーミエイトとは

部分加水分解縮合物とは、ｱﾙｺｷｼｼﾗﾝが２つ以上加水結合した化合物をいいますが、ｵﾘ
ｺﾞﾏｰと言うこともあります。

分子１個をﾓﾉﾏｰ、その分子が2個以上数個結合したものをｵﾘｺﾞﾏｰ、それ以上の分子が
結合して固体となったものがﾎﾟﾘﾏｰ（樹脂）と呼ばれています。

  パーミエイトは、下記の如く、無機化合物だけで構成されており、空気中の水分と反応して、無機系ポ
リマーを形成し硬化します。

 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄｸﾘｱｰ  HS-100の代表値

 浸透潤滑剤  KURE5-56

 ﾄﾙｴﾝ  代表的な塗料用溶剤

 水

 一般塗料  溶剤は浸透するが、ﾎﾟﾘﾏｰは浸透しない

15.5 25.6

2.1

物   質 備     考粘  度 表面張力

ｍPa・s ｍN/ｍ

0.6

1.0 72.6

27～40100～500

26.0

22.0

　一方、「有機栽培」は健康にいいと言われていますが、これは合成された肥料・農薬を使用すること
なく、生命体から作られた堆肥等の肥料を利用して植物を栽培することを意味しています。

　また、パーミエイトは無溶剤であり、その液粘度、表面張力が低いことより、溶射の皮膜、コンクリー
ト、石等の微細孔へ浸透し、硬化して、それらの微細孔を完全に塞ぐことができます（細孔の大きさによ
りますが、上記組成中の①④のみが細孔へ浸透します）。

  当初、機能、つまり生命をもつものを有機物、生命をもたないものを無機物と定義しており、有機物
は人工的には作れないものとされていましたが、化学の発達により有機物も合成することができるよう
になり、現在は-C-C-、-C-O-,-C-N-等炭素の結合体を有機物と定義しています。

　有機物は炭素の結合が主となるので紫外線、熱で劣化しますが、Siの結合を中心としたｶﾞﾗｽ・　　　ｾ
ﾗﾐｯｸｽ・石・ｺﾝｸﾘｰﾄ等の無機物は紫外線・熱では劣化しないという特長があります。

通常の封孔処理において塞いでいる細孔径は、コンクリートにおいて0.1μm～2,300μm程度であることが確認
されており、めっき皮膜における特殊処理により40nmの細孔が封孔されていることが確認されています。

  一般的に溶射皮膜の封孔剤としては、ブ
チラール樹脂等有機系塗料を溶剤で希釈し
た溶剤希釈型封孔剤が使用されています
が、封孔処理において溶剤が揮発するため
細孔は完全には充填できず、防錆・絶縁等
機能が不十分、また封孔後塗装した場合の
塗膜剥離トラブルの要因となっています。
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従来の塗料・コーティング剤との特性比較

１. シンナー等大量の溶剤で希釈 １. 無溶剤（シンナー等含まず）
● ● 環境、生態系に優しい

２. 有機系ポリマー ２. 無機系ポリマー
● 紫外線で劣化・崩壊 ● 紫外線で劣化せず(ﾁｮｰｷﾝｸﾞせず）
● 100～300℃で軟化 500℃まで分解せず
● 燃えやすい ●

参考）

  パーミエイトは、当初、金属溶射用の封孔剤として開発しましたが、その特性である微細孔への浸透・
硬化、基材への強付着力、及び無機系ポリマーの特徴である高耐候性等を活かし、多くの分野で活用して
いただけます。

パーミエイトの特性と用途

無機系封孔剤パーミエイト

  パーミエイトは、微細孔への浸透・硬化による封孔、基材への強付着力、及び無機系ポリマーの特徴で
ある高耐候性等を活かし、多くの分野で活用して頂けますが、用途毎にアルコキシシラン等組成を最適化
しておりますので、用途に応じたグレードの選定および基材等に応じた使用方法をご確認願います。

　一方、ﾊﾟｰﾐｴｲﾄは無溶剤ですので、細孔
を完全に塞ぐことができます（３ページ
EPMA（電子針微小部分析法）による溶射皮
膜の断面写真を参照願います）。

従来の塗料・コーティング剤

建築基準法第68条-26-1に基づく
不燃材料の国交省認定取得

大気汚染、シックハウス症候群等の要因

無溶剤

無機系

参考）

３.

●

●

４. 基材への高付着力
●

パーミエイトの特性を活用した用途とグレード

溶射・めっき等皮膜の封孔 HS-80,HS-100 無溶剤、無機系、封孔
● ｸﾘｱｰ系による封孔のみ、調色系による封孔・塗装の同時施工も可能

HS-100；ｸﾘｱｰ系/調色系あり HS-80；ｸﾘｱｰのみ（浸透深さを向上）
● 通常処理では孔径0.1μm以上、特殊処理で孔径40nm封孔を実現

封孔のみ；印刷/製紙ﾛｰﾗｰ

用途 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ等のｸﾞﾚｰﾄﾞ 適用される特性

ナノ・ミクロンオーダーの微細孔へ浸
透・硬化し、孔を塞ぐ

封孔・塗装；橋梁

特に、亜鉛めっきには化学結合による強い
付着力あり

　ﾊｲﾌﾞﾘｲﾄﾞﾎﾟﾘﾏｰは、その有機とｼﾘｺｰﾝの比率に応じて、有機とｼﾘｺｰﾝの間の特性を持っていま
す。

溶射皮膜、めっき、ｺﾝｸﾘｰﾄ、木材等孔が
ある基材を保護

ﾊﾟｰﾐｴｲﾄが作るﾎﾟﾘﾏｰは、H2O分子は通

すが、CO2分子は通さない特性あり。

当然ながら液体の水は通しません。

  ｱｸﾘﾙ・ｼﾘｺｰﾝ、ｴﾎﾟｷｼ・ｼﾘｺｰﾝ等の有機無機ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞﾎﾟﾘﾏｰも無機系ﾎﾟﾘﾏｰと言われることがあ
りますが、ｱｸﾘﾙ、ｴﾎﾟｷｼ等の有機を多く含むﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞﾎﾟﾘﾏｰと100%ｼﾘｺｰﾝであるﾊﾟｰﾐｴｲﾄとは、耐
紫外線性、耐熱性等の特性は大きく異なります。

封孔

高付着
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鋼・亜鉛めっき等の塗装 HS-200,HS-210 無溶剤、無機系、高付着
● 薄膜重防食 ；既存の重防食塗装の4～6層塗りに対して、ﾊﾟｰﾐｴｲﾄは2層のみ
● 上塗り間隔が2～24Hr、薄膜施工と合わせて、短工期の施工が可能
● HS-210；耐薬品性（ﾗｯｶｰｽﾌﾟﾚｰ等による落書きの除去性）を向上させたﾄｯﾌﾟｺｰﾄ

　 HS-200調色系等のﾄｯﾌﾟｺｰﾄとして使用（よってｸﾘｱｰ系のみ）

ｺﾝｸﾘｰﾄ保護 HS-300,HS-350,HS-360 無溶剤、無機系、封孔
● 塩害・凍害・中性化・ｱﾙｶﾘ骨材反応によるｺﾝｸﾘｰﾄの劣化を防止・抑制

中性化を防止・抑制できる含浸材はﾊﾟｰﾐｴｲﾄのみ
●

   従来の含浸材 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄHS-350/360     ﾊﾟｰﾐｴｲﾄHS-300

ｺﾝｸﾘｰﾄの微細孔へ浸透・硬化して孔を塞ぐとともに、ｺﾝｸﾘｰﾄ表面を被覆（塗装）する含浸・被覆
工法と封孔のみを行う含浸工法（濡れ色なし）の両工法で施工可能

道路構築物の塗装 鋼構造物の塗装

用途 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ等のｸﾞﾚｰﾄﾞ 適用される特性

下水道ｺﾝｸﾘｰﾄ保護 HS-330 無溶剤、無機系、封孔
● 強い耐硫酸性が要求される下水道ｺﾝｸﾘｰﾄ保護材

日本下水道事業団の指針において最も過酷なD1種に合格
● 塗布回数2～3回、塗膜厚さ300μmで充分、根付き塗膜で剥離なし

   下水道ｺﾝｸﾘｰﾄの硫酸浸食ﾓﾃﾞﾙ

ｐH3以上の弱酸性環境はHS-300で対応可能

木材保護 ｳｯﾄﾞｴﾝｼﾞｪﾙ 無溶剤、無機系、封孔
●

屋外暴露10年に相当する耐候操作（10回）後の防腐防しろあり試験に合格
● ｽﾃｲﾝ系、塗膜系ともに可能

毒性が調味料と同等なﾎｳ素を防腐防しろあり剤とし、このﾎｳ素の溶脱をﾊﾟｰﾐｴｲﾄHS-820で防止
することで、安全・安心・長期の木材保護を実現

微細孔内壁に撥水層で覆って
いるだけなので、中性化の原
因となるCO2ｶﾞｽが透過

ﾎﾟﾘﾏｰが孔を塞いでいるので
CO2ｶﾞｽは透過できず。でも水

蒸気は透過。

根付き塗膜なの
で剥離せず

D1種では、①10%硫酸中に60日浸漬しても異常な
し、②10%硫酸中に120日浸漬時、硫酸の浸入深
さが塗膜の5%以下 等を規定

硫黄酸化細菌により

H2SがH2SO4へ変化
SO4
2- H2Sの放

水の蒸発

結露、H2Sの吸収

H2SO4がｺﾝｸﾘｰﾄを侵食

硫酸塩還元細菌により

SO4
2-がH2Sへ変化

H2S
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       ﾎｳ素の溶脱速度

ﾀｲﾙ・石等の保護 HS-100,HS-200 無溶剤、無機系、封孔
●

● 大理石・御影石の微細孔を封孔することで、ｺｰﾋｰ等によるｼﾐを防止、また色艶を復元

ﾋﾞﾙ外壁ﾀｲﾙの保護 大理石のｺｰﾋｰ滴によるｼﾐ防止

遮熱塗料 ｸｰﾙｴﾝｼﾞｪﾙ・ﾙｰﾌ 無溶剤、無機系、高付着
● 近赤外線を反射し、室内への太陽光入熱を大幅に抑制し冷房費を節約

ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ等のｸﾞﾚｰﾄﾞ 適用される特性

薬剤が溶脱し、
効果が短期に消
失、薬害も懸念

安全なﾎｳ素の溶
脱も防止

ﾀｲﾙおよびﾀｲﾙ目地を封孔し水の浸入を防ぐことで、ﾀｲﾙの剥落を防止、またﾀｲﾙの色艶を復元

用途

薬剤

導管

ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ

● 100%無機系塗膜（耐紫外線性塗膜）を作るﾊﾟｰﾐｴｲﾄHS-200に特殊顔料を高度分散

；

　赤線：ｸｰﾙｴﾝｼﾞｪﾙ・ﾙｰﾌ   黒；：弊社従来品

遮熱ｶﾞﾗｽｺｰﾄ ｸｰﾙｴﾝｼﾞｪﾙ・ｺｰﾄ 少量ｱﾙｺｰﾙ溶剤、無機系、高付着
●

　

● 100%無機系塗膜（耐紫外線性塗膜）を作るﾊﾟｰﾐｴｲﾄHS-200に半導体化合物を高度分散

ｸｰﾙｴﾝｼﾞｪﾙ・ｺｰﾄによる日射の吸収

ｸｰﾙｴﾝｼﾞｪﾙ・ｺｰﾄが近赤外線を吸収し、その熱がｶﾞﾗｽに伝わって、ｶﾞﾗｽの温度が上がりますの
で、冬季の結露も防止

ｸｰﾙｴﾝｼﾞｪﾙ・ﾙｰﾌの
塗膜が太陽光を反射

黒色における太陽光反射率

他社品は有機塗膜なので紫外線劣化により短期間での塗り替えが必要ですが、ｸｰﾙｴﾝｼﾞｪﾙ・
ﾙｰﾌは超長期にわたり塗り替え不要

ｶﾞﾗｽの昇温により、ｶﾞﾗｽが熱割れを起こすことがあり
ますので、塗布前に調査が必要です

窓ｶﾞﾗｽの透明性を保持し、近赤外線を約50%、紫外線を約99%吸収し、冷房費の節約、家具・畳等
の色あせを防止

可視光領域（380-
780nm）は反射させず、
近赤外線領域（780nm以
上）の反射率を大きく
しています

0

50

100

300 900 1500 2100

反
射
率
(
%)

波長(nm)

ｺｰﾄｶﾞﾗｽ

紫外線

可視光

近赤外線
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  パーミエイトの浸透・硬化は、下図のように進行します。

１液・無溶剤

溶射皮膜の封孔性

　Si ：ﾊﾟｰﾐｴｲﾄを意味します

　Zn ：溶射皮膜

  Al ：溶射皮膜

  Fe ：溶射の素地

パーミエイトの浸透と封孔性

　パーミエイトによる微細孔の封孔がどのようになされているのかを、溶射皮膜およびコンクリートにつ
いて検証していますので下記します。

刷毛・ﾛｰﾗｰ・ｽﾌﾟﾚｰ等で
塗布できます

通常、約2～3時間程度で指触ﾀｯｸがなくなるように硬化速度を  調
整しています（条件に応じて硬化速度を調整可能です）

微細孔中の空気を置換
しつつ、浸透していき
ます

徐々に、水と反応し
て、硬化し、細孔を塞
ぎ、塗膜を形成します

塗布工程 空気置換と浸透 硬化・塗膜形成

溶射皮膜厚さは約100μｍで、Fe素地に至る細孔もありますが、全ての細
孔にﾊﾟｰﾐｴｲﾄが浸透しています。一方、皮膜の中心部に見られる黒点は、
Si,Zn,Al,Feが存在していない個所を意味していますので、Zn,Alが球状
に取り囲んだﾌﾞﾛｰﾎｰﾙであろうと考えられます。

  パーミエイトHS-100クリアー（無機顔料等添加剤を分散していない無色透明製品）が、
Zn/Al溶射皮膜にどのように浸透・硬化しているかをEPMAを用いて溶射皮膜断面を分析した結
果が下写真であり、Zn,Alが存在しない空隙にSiが充満していることにより、パーミエイトが
溶射皮膜に存在する全ての微細孔（最小で１μm程度）へ浸透し、Fe素地まで至って、硬化し
ていることが実証されました。

　一方、無機顔料等微細な固形物を分散した系においては、微細固形物が溶射皮膜の微細孔を
塞ぎ、パーミエイトが浸透しないのではないか？との疑問が湧きますが、白顔料（酸化チタ

気泡

  Ti ：白顔料を意味します

　Si ：ﾊﾟｰﾐｴｲﾄを意味します

　Zn ：溶射皮膜

  Al ：溶射皮膜

  Ti,Si,Zn,Al以外を意味します

　　 つまり、図下部の黒はFe、図上部の黒は空気

コンクリート表層の封孔性

  パーミエイトはモルタル表面から1/3程度含浸
しており、パーミエイトを塗布した試験体は、
未塗布のものに比べ、細孔径0.1～数μmの領域
で細孔容積が減少しています。

  W/C=50%、S/C=3.0のモルタル（厚さ5mm）に
パーミエイトHS-300クリアーを塗布し、28日後
に表層部分の成膜層を研磨除去した後、水銀圧
入ポロシメーターにより細孔径分布を測定。

塞ぎ、 浸透 な な 疑問 湧 ます 、 顔料（酸化 タ
ン）を分散したパーミエイトHS-100白で、その浸透性を分析した結果、下写真のように、白顔
料は溶射皮膜表層塗膜と表層近くの大きな孔に留まり、パーミエイトは、その間隙をぬって微
細孔に浸透していることが実証されました。

上記の実証においては封孔された細孔径は、0.1μm以上となっていますが、特殊処理により40nm径
の細孔を封孔された顧客もあります。

0.001 0.01 0.10 1.0 10 100 1000

細孔直径 μm

細
孔
容

cc/g
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１.微細孔がある基材（溶射,コンクリート等）への付着力

　溶射皮膜の場合

破 壊 状 況     ％表示

Zn/Al溶射：平均膜厚 100μｍ

　  溶射皮膜（封孔処理なし）

 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ HS-100 ｸﾘｱｰ

 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ HS-100 白

 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ HS-100 青

　ｺﾝｸﾘｰﾄの場合

２.亜鉛めっき鋼および鋼への付着力

5

  Zn/Al溶射の封孔塗膜について付着強さをJIS K5600 5.7ﾌﾟﾙｵﾌ法にて測定した結果、全ての
試験において溶射皮膜の凝集破壊が発生し、封孔塗膜の剥離及び凝集破壊は発生していませ
ん。

  ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ塗膜の引張破壊強さは12～14N/mm2程度ですので、基材の引張破壊強さがこれ以下の場合は、
基材そのものが破壊することとなります。

パーミエイトの付着力

ﾌﾟﾙｵﾌでの破壊状況根付き塗膜

  なお、ｺﾝｸﾘｰﾄへのﾊﾟｰﾐｴｲﾄの浸透量は、ｺﾝ
ｸﾘﾄの緻密性に大きく依存し、40～
200,300g/m2となります。

ー  95100 5.0

  ｺﾝｸﾘｰﾄにHS-300を150g/m2程度以上塗布す
ると微細孔へ浸透・硬化し、さらに表面を
覆って根付き塗膜となります。この塗膜の
付着強さをﾌﾟﾙｵﾌ法にて測定すると右図のよ
うにｺﾝｸﾘｰﾄが破壊されます。この時の破壊
強さはｺﾝｸﾘｰﾄの引張強度に依存し、通常は4

～5N/mm2となります。

 100

 　  20

 100

80

ー

－

凝集破壊

冶具と接着剤

の界面破壊

接着剤と
封孔塗膜の
界面破壊

100 6.5

－

ー

ー

5.0

塗布量 付着強さ

N/mm2g/m2

－ 7.0

 65

試験皮膜

溶射皮膜の

  微細孔へのパーミエイト浸透により、あたかも木の根が土中にしっかり根付くように硬化します
ので、基材との剥離は起こりません。

２.亜鉛めっき鋼および鋼 の付着力
亜鉛めっきへの付着強さ

 試験方法：JIS K5600 5.7 ﾌﾟﾙｵﾌ法

 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ HS-200 青  脱脂のみ

 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ HS-200 青  ﾍﾞﾍﾞﾙ#120研磨

Sm/Rz＝15～20

鋼板への付着強さ

３.その他の基材への付着力

100

めっきと
塗膜の
界面破壊

塗膜と
接着剤の
界面破壊

治具と
接着剤の
界面破壊

20

30

7.0

  10.5

　但し、付着力は素地調整に大きく影響されますので、素地調整が不十分となる惧れがある場
合には、HS-210プライマーを20-30g/m2塗布後、HS-200を塗布願います。

  アルコキシシランは、鉄とも-Si-O-Fe-の化学結合を形成すると言われていますが、その付
着強さは亜鉛めっきに比べて小さくなりますので、HS-200セラアルミを塗布後HS-200調色品の
塗布を推奨致します。

N/mm2

80

60

　なお、柔軟性ある塗膜・基材への塗布は、パーミエイト塗膜にクラックを発生しますので推奨で
きません。

　パーミエイトと基材との親和性、基材物性（軟らかさ）、基材表面状態（粗さ、清浄さ）等に
よって、付着力およびパーミエイト塗膜の耐久性（クラック発生・剥離）に大きな影響を受けます
ので、事前に評価させて頂きます。

5.0

　但し、亜鉛めっき面から油、塵埃、塩分等を除去し清浄に保ち、表面粗度をSm/Rzで20以下
になるように研磨していただくことが必須条件となります。

塗布量 付着強さ

70

素地調整封孔剤

－

－

g/m2

40

100

100

  アルコキシシランは、亜鉛と-Si-O-Zn-の化学結合を形成し大きな付着強さが得られると言
われていますが、パーミエイトHS-200は亜鉛めっきとの付着強さを更に向上させていますの
で、亜鉛めっき面にプラーマー塗布なしで直接塗布できます。

破壊状況 ％表示
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参考文献：

新高分子文庫/37

”塗膜の接着－理論と実際”Page76

塗膜クラック・剥離への対応について

  ｱﾙｺｷｼｼｼﾗﾝをﾍﾞｰｽとした無機系塗料は、その-Si-O-Si-O-結合が紫外線、熱に強いことより高寿命の塗料
となりうること、無溶剤化による環境保護にも貢献できることより開発が進められ、主として中小企業数
社が10数年前から販売を開始していますが、鋼構造物等への塗装において数ヶ月で塗膜剥離を起こした事
例も見うけられます。

  一方、ｱﾙｺｷｼｼﾗﾝﾍﾞｰｽの無機質塗料は塗膜ｸﾗｯｸを発生し易いことより、大手塗料会社は、紫外線・熱への
耐久性を犠牲とし、ｱﾙｺｷｼｼﾗﾝにｳﾚﾀﾝ、ｴﾎﾟｷｼ等の有機をﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞさせることで塗膜ｸﾗｯｸを回避させる技術
の開発に進み、今日の有機-無機ﾊｲﾌﾞﾘｯﾄﾞ型塗料を上市しています。

Adrian F.Andrews(International Protective Coatings, Akzo Nobel, England):
"Polysiloxane Topcoats-Product Choice for Optimum Performance"

  弊社製品ﾊﾟｰﾐｴｲﾄは封孔剤と称していますように、当初、ｱﾙｺｷｼｼﾗﾝを使った金属溶射皮膜の封孔剤とし
て三菱化学（株）100%子会社の（株）ﾛﾝﾋﾞｯｸにおいて開発が進められ、平成13年製品が上市されました
が、亜鉛めっきへの付着力が既存の有機塗料より大きい事、調色技術を保有していた事より、平成14年こ
の封孔剤の塗料用途展開が開始されました。

  然しながら、塗装用途展開を始め、最初の屋外構築物のﾃｽﾄ施工において施工2ヶ月後に塗膜剥離ﾄﾗﾌﾞﾙ
を発生しましたので、塗装用途展開を中断し、(株）ﾛﾝﾋﾞｯｸにおいて剥離ﾄﾗﾌﾞﾙの要因、改良研究に着手し
ました。

  ｱﾙｺｷｼｼﾗﾝﾍﾞｰｽ無機質塗膜のｸﾗｯｸ発生・剥離は、室内では発生し難く、屋外暴露条件つまり降雨・乾燥の
繰り返し下で発生し易いこと、下図に示すSukareva等の研究により、塗膜は浸水-加熱の繰り返しにより
内部応力が蓄積されることが解明されていることより、この内部応力が塗膜の引張り強度以上に達した時
点でｸﾗｯｸを発生しているであろうと考え

有機系塗料は、無機系塗料に比べ、そのﾎﾟ
ﾘﾏｰが軟らかいことより、塗膜のｸﾗｯｸ・剥
離のﾄﾗﾌﾞﾙは少ない。

1.

2.

　基材へのパーミエイトの付着力及びパーミエイト塗膜のクラック発生・剥離は、素地調整に大きく依存
しており、素地調整の不備が防錆および塗膜のクラック・剥離のトラブルをまねくこととなりますので、
下記の素地調整基準を厳守願います。

塗膜の付着力確保・剥離防止のための素地調整

60℃温水浸漬＊2Hr－室温保持＊2Hrの繰り返し回数と屋外暴露下における塗膜ｸﾗｯｸ発生時期と
の相関関係を把握

ｱﾙｺｷｼｼﾗﾝの組成および硬化触媒を体系的に変化させ、1項評価試験を行うことで、塗膜ｸﾗｯｸ発
生（このｸﾗｯｸは目視では観察できず、ﾙｰﾍﾟでようやく観察できる程度）を20～30年超に遅延し
うる最適化に成功しました。

この研究は、50種を超えるｱﾙｺｷｼｼﾗﾝおよび触媒の組成変化、500回を超える評価に約2年を費や
して行われました。

　然しながら、この塗膜ｸﾗｯｸおよび剥離は、素地調整が大きく影響しますので、塗装前の素地調整は、各
基材毎に指定された方法を遵守願います。

平成16年弊社への営業譲渡後も、弊社において研究を継続し、塗膜ｸﾗｯｸを30年超においても発
生させない技術を確立しています。

と、ｱﾙｺｷｼｼﾗﾝﾍﾞｰｽ塗膜へのｸﾗｯｸ発生・剥離ﾄﾗﾌﾞﾙへの対応が完了しましたので、平成16年より、塗装分野
への展開を再開し、多くの施工実績を積み重ねております。
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鋼の塗装 新設 Sm/Rz：20以下 ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ

錆発生した劣化鋼 Sm/Rz：20以下

錆面は既にSm/Rzが20以下であるので3種ｹﾚﾝ程度で対応可能,但し研削。

劣化塗膜 Sm/Rz：20以下

新設 Sm/Rz：20以下

錆発生した亜鉛めっき鋼 Sm/Rz：20以下

錆面は既にSm/Rzが20以下であるので3種ｹﾚﾝ程度で対応可能,但し研削が重要。

劣化塗膜 Sm/Rz：20以下

新設 溶射面を軽くﾊﾞﾌ掛けし、溶射の突起を除去

既存、新設 基材表層の水分を8%以下

#16より粗いｻﾝﾄﾞﾍﾟｰﾊﾟｰ
#120より粗いｸﾞﾗｲﾝﾀﾞｰ

基  準 代表的な工具例

溶射の封
孔（塗膜
系）

ｺﾝｸﾘｰﾄ・ﾀ
ｲﾙ・石・
木材の保
護

被塗布面の油、じんあい、水分、塩分その他の有害な付着物、および浮き錆、劣化塗膜を除去し、
付着力の確保・塗膜剥離を防止するために、下記基準を順守願います。

紫外線で劣化した塗膜は微小凹凸があるので3種ｹﾚﾝ程度で対応可能、但し研削。

紫外線で劣化した塗膜は微小凹凸があるので3種ｹﾚﾝ程度で対応可能、但し研削。

#16より粗いｻﾝﾄﾞﾍﾟｰﾊﾟｰ
#120より粗いｸﾞﾗｲﾝﾀﾞｰ

突起があると美観が損なわれると共に、この突起がﾊﾟｰﾐｴｲﾄ
で覆われず腐食が進行することがあります。

また極端なﾊﾞﾌ掛けは、溶射皮膜が部分的に溶融し細孔表面
を塞ぎﾊﾟｰﾐｴｲﾄが浸透できなくなる場合もありますので、ご
注意ください。

基材表面および表層の細孔に水が残存しているとﾊﾟｰﾐｴｲﾄが
細孔へ浸透できませんので剥離ﾄﾗﾌﾞﾙを発生します。

ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ
#120より粗いｸﾞﾗｲﾝﾀﾞｰ

亜鉛めっ
き鋼の塗
装

ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ                    #120
より粗いｸﾞﾗｲﾝﾀﾞｰ

ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ                    #120
より粗いｸﾞﾗｲﾝﾀﾞｰ

Rz：

Sm： 凹凸の間隔の平均値

   ISO表面清浄度

素地調整後の状態

St 2 手工具 目に見える油・泥土及び弱く付着したﾐﾙｽｹｰﾙ・さび・塗膜がない

St 3 動力工具 同上、但し素地の金属光沢を呈するまでより充分な処理

Sa 2 ﾌﾞﾗｽﾄ 油・泥土及び殆んどのﾐﾙｽｹｰﾙ・さび・塗膜がなく、残存の汚れは固着

Sa 2・1/2 ﾌﾞﾗｽﾄ 同上、但し残存の痕跡は斑点あるいはすじ状の僅かな染み

   ｹﾚﾝのｸﾞﾚｰﾄﾞ

素地調整後の状態

4種ｹﾚﾝ 手工具 粉化物、汚れなどを除去

3種ｹﾚﾝ 動力と手工具 錆びや浮き塗膜を除去し、活膜は残す

2種ｹﾚﾝ 動力工具 強固に付着した塗膜は残し、錆びや浮き塗膜を完全に除去

1種ｹﾚﾝ ﾌﾞﾗｽﾄ 錆びやミルスケールを完全に除去し、完全に下地を出す

弊社が封孔剤を提供しているSIC溶射工法協会は、Sm/Rz＜4、Rz>40
を素地調整の基準としています。

Sm/Rzとは、溶射の付着力を確保するために、素地調整の基準として使われているもので、溶射する
鋼表面の凹凸を規定しています。

一般的に塗装の素地調整に用いられている基準としては、ISO規格、ｹﾚﾝのｸﾞﾚｰﾄﾞがあり、これらは
被塗面の清浄度を規定していますが、付着力には粗面度が大きく影響しますので、弊社は粗面度に
よって素地調整程度を規定しています。

規格

ｸﾞﾚｰﾄﾞ 主な処理工法

主な処理工法

なお、素地調整が不十分となったり、水分の除去ができない惧れがある場合は、HS-210ﾌﾟﾗｲﾏｰを塗
布する等対応策について協議させて頂きます。

最も高い山頂から5番目までの標高（Yp）の絶対値の平均値
と、最も低い谷底の標高（Yv）の絶対値の平均値との和。つ
まり凹凸のμm単位の深さ。
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　ここで、耐候性がいい事が知られているふっ素樹脂とﾊﾟｰﾐｴｲﾄの分子構造を見てみますと

　　ふっ素樹脂 　　 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄ

ｸﾛﾛﾄﾘﾌﾙｵﾛｴﾁﾚﾝ ﾋﾞﾆﾙｴｰﾃﾙ

となっており、各化学結合の結合解離ｴﾈﾙｷﾞｰは下表のとおりであり

 ふっ素樹脂の主鎖 C-C 到達    →化学結合が解離し易い

 ふっ素樹脂の側鎖 C-F 到達せず→化学結合が解離し難い

C-O 369 324 到達    →化学結合が解離し易い

C-H 412 290 到達せず→化学結合が解離し難い

 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄの主鎖 Si-O 到達せず→化学結合が解離し難い

 ﾊﾟｰﾐｴｲﾄの側鎖 Si-C 到達    →化学結合が解離し易い

  化合物は、その分子結合が太陽光由来の特定の波長の紫外線によって励起され、他因子（温度、酸素
等）との絡みにより分解、酸素等と再結合する事により劣化していきます。

431 278

318 376

ふっ素樹脂は側鎖が解離し難いのに比べ、ﾊﾟｰﾐｴｲﾄは主鎖が解離し難いため、ﾊﾟｰﾐｴｲﾄはふっ素樹脂以上の耐紫
外線性をもっています。

485 246

結合解離ｴﾈﾙｷﾞｰ

KJ/mol
左記ｴﾈﾙｷﾞｰに
相当する波長nm

化 学 結 合 左記紫外線の地表面への到達有無

356 334

パーミエイトの耐候性

  スーパーUVにて紫外線を照射継続した結果、パーミエイトHS-100は、約１５年経過後も光沢を保持し、
色も変化しないことが実証できました。

  パーミエイトは、分子構造的に太陽光による劣化を受け難いため、ふっ素樹脂塗料以上の耐候性（耐紫
外線）が得られます。

R R

R R

Si O Si O

R

R

S O

80

100 

％

光沢保持率

5.0 

6.0 
色 差

F F H H

F Cl H O

C C C C

R

F F H H

F Cl H O

C C C C

R

測定条件 SUV照射 ：

結果考察 SUVによる紫外線量：160mW/cm2 → 約66Hr試験時間が東京新宿の１年間の紫外線量に相当

光沢保持率 ：ふっ素樹脂塗料JISにおいてはｻﾝｼｬｲﾝｶｰﾎﾞﾝｱｰｸ照射（紫外線量はSUVの約1/10）

　 　1,000Hr（SUVの100Hr相当）で80%以上保持が規格化されています

色差 ：一般には△Eが2以下の場合、色の変化が分からないと言われています

参考文献

　H13.2工業技術会「無機系塗料・ｺｰﾃｨﾝｸﾞ材の

　開発動向」講習会資料Page5-10

　また、実際の屋外暴露試験においても、パーミエイトは、ふっ素樹脂を超える耐候性が実証されていま
す。

岩崎電気 UVﾃｽﾀｰSUV-W151、照射（8Hr）－休止（0.5Hr）－結露（4Hr）の繰り返し

H15/1,6に施工された第二京阪道路防護施設、福
岡高速５号線橋梁の溶射・封孔は、現時点におい
ても光沢・色は施工時から変化せず、塗膜異常も
発生していません。
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ｴﾎﾟｷｼ樹脂

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60

光
沢
保
持
率
％

暴露期間 月数

宮古島における屋外暴露試験

ﾊﾟｰﾐｴｲﾄと同一樹脂系

ふっ素樹脂塗料

ｱｸﾘﾙｼﾘｺﾝ樹脂塗料

ｱｸﾘﾙｳﾚﾀﾝ樹脂塗料
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Ⅰ.耐熱性

TG/DTA(Thermogravimetry/Differential Thermal Analysis示査熱/熱重量測定装置）分析
  ﾊﾟｰﾐｴｲﾄHS-100ｸﾘｱｰ・Air雰囲気

赤線： TG曲線、加熱による重量変化

青線： DTG曲線、重量変化の微分値

黒線： SDTA曲線、基準物質との温度差

 100  200　300　 400　500　600  700  800  900  1000
単独塗膜の電気炉加熱

  ﾊﾟｰﾐｴｲﾄHS-100ｸﾘｱｰ 膜厚90μm

  

550℃加熱、取出し・冷却時にｸﾗｯｸ発生

 パーミエイト塗膜は無機系ポリマーですので、一般の有機系塗料に比べて高い耐熱性を有し、単独
塗膜（何にも担時させないフィルム状の塗膜）は約550℃まで崩壊しません。

パーミエイトの耐熱性・不燃性

-Si-O-結合が50%のｲｵﾝ結合性を含んだ共有結合形態となっており、温度変化に対して、原子の結
合角度を容易に変えることができるので、高温から極低温まで耐えられると言われています。

左写真の如く、色は500℃以上で大きく変
化、目視では400℃で変化を確認し得る。

それ以下の温度での割れは取り扱い

約550℃にてﾎﾟﾘﾏｰの分解であろう急激な重量減
少が起こっています。

それ以前の徐々の重量減少は、熱重合による
水、ｱﾙｺｰﾙの放散によるものであろうと推察され
ます。

 PETﾌｨﾙﾑにﾊﾟｰﾐｴｲﾄをﾌｨﾙﾑｱﾌﾟﾘｹｰﾀｰにて塗
布し、室温で１週間硬化養生後、
50*15mm*14枚に切断。このﾌｨﾙﾑを電気炉
で加熱し、各温度で一枚毎に取り出し評
価。

未処理

100℃

200℃

300℃

400℃

450℃

510℃

520℃

530℃

540℃

550℃

570℃

実際使用にあたって

 

 被封孔基材

 金属溶射  Zn/Al溶射  ①180℃異常なし、200℃ｸﾗｯｸ発生

 亜鉛めっき  ﾎﾞﾝﾃﾞ鋼板  ①150℃異常なし、180℃ｸﾗｯｸ発生

いずれの実験においても、ｸﾗｯｸは、電気炉から取り出し直後の室温冷却時に発生しています。

Ⅱ.不燃性

ｼﾛｷｻﾝ系塗装/不燃材料（金属板） 化粧：HS-200ｾﾗｱﾙﾐ 140±10g/m2

基材：鉄鋼、金属板

ｼﾛｷｻﾝ系塗装/不燃材料（金属板） 化粧：HS-200調色品 100±10g/m2

基材：鉄鋼、金属板

化粧：HS-300調色品 100±10g/m2

基材：

国土交通省告示第1400号に規定される不燃材料

；

せっこうﾎﾞｰﾄﾞ、鉄鋼、ｱﾙﾐﾆｳﾑ、金
属板以外の不燃材料

ｺﾝｸﾘｰﾄ、れんが、瓦、陶磁器質ﾀｲﾙ、繊維強化ｾﾒﾝﾄ板、ｶﾞﾗｽ繊維混入ｾﾒﾝﾄ板（厚さ3mm以上）、繊
維混入ｹｲ酸ｶﾙｼｳﾑ板（厚さ5mm以上）、鉄鋼、ｱﾙﾐﾆｳﾑ、金属板、ｶﾞﾗｽ、ﾓﾙﾀﾙ、しっくい、石、せっ
こうﾎﾞｰﾄﾞ（厚さ12mm以上）、ﾛｯｸｳｰﾙ、ｸﾞﾗｽｳｰﾙ板

認定番号

  HS-200セラアルミ、調色品、HS-300調色品について、建築基準法第68条の26第１項の規定に基づ
き、国土交通省より不燃材料の認定を受けています。

H22.3.31 NM-2749

H22.3.31 NM-2750

ｼﾛｷｻﾝ系塗装/不燃材料（せっこう
ﾎﾞｰﾄﾞ及び金属板を除く）

認定日

150

根拠実験

ﾃｽﾄ結果（所定温度で取出し,室温冷却）

構造方法等の名称 構造方法等の内容

H22.3.31

  下表評価により、溶射は180℃、亜鉛めっきは150℃までの使用と制限させて戴きますが、詳
細は基材・構造毎にその耐使用温度を検討する必要がありますのでお問い合わせ願います。

NM-2748

それ以下の温度での割れは取り扱い
上の問題

180

基材

最高使用

温度 ℃

  実際の溶射封孔、鋼等への塗装においては、基材との熱膨張率差、部材構造による歪状況等
により、上記耐熱温度よりはるかに低い温度で、塗膜にクラック、最悪の場合、剥離が発生し
ます。

500℃ 660℃
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JRMA燃焼性試験 　ﾎﾟﾘｶｰﾎﾞﾈｰﾄ樹脂（2mm厚）のみ  ﾎﾟﾘｶｰﾎﾞﾈｰﾄ樹脂＋HS200ｺｰﾄ25μm裏表

ﾗｯｶｰｽﾌﾟﾚｰ 1.

　　

2. ﾗｯｶｰｼﾝﾅｰをｳｪｽ等に染み込ませ、軽く拭き取り

ﾏｼﾞｯｸｲﾝｸ 1.

塗膜が傷ついた場合は、同じｸﾞﾚｰﾄﾞのﾊﾟｰ
ﾐｴｲﾄｸﾘｱｰを薄く塗布することで補修が可
能です。

ｹﾐｶﾙｽﾎﾟﾝｼﾞにｼﾝﾅｰを染
み込ませて拭き取り

落書き種

供試体の25.4mm
下に置いた0.5cc
のｱﾙｺｰﾙを燃焼。
供試体に直火が
約1分当たる。

炎が当たった部
位は溶融し垂れ
下がり、垂れ下
がった先端が燃
焼し炭化

炎が当たった部位は、
気泡が集積した形態と
なり、そのｴﾘｱ（20＊
30mm楕円）は若干膨れ
あり。溶融垂れ下が
り・着火はなし。

多量のｼﾝﾅｰが塗膜面に滞留すると塗膜を傷
めることがありますので、ｼﾝﾅｰはｳｪｽ等に
少量染み込ませるだけとして下さい。

　更に、有機系樹脂板（ﾎﾟﾘｶｰﾎﾞﾈｰﾄ樹脂等）にHS-200またはHS-210のｸﾘｱｰを塗布することにより、
その樹脂板の燃焼性（社団法人日本鉄道車両機械技術協会JRMA規格）を難燃性から不燃性に向上で
きます。

ﾗｯｶｰｼﾝﾅｰをｹﾐｶﾙｽﾎﾟﾝｼﾞに染み込ませ、軽く拭き
取り

多量のｼﾝﾅｰが塗膜面に滞留すると塗膜を傷
めることがありますので、ｼﾝﾅｰはｹﾐｶﾙｽﾎﾟ
ﾝｼﾞ等に少量染み込ませるだけとして下さ
い

実   施   例除   去   方   法

落書き

ｶﾞﾑﾃｰﾌﾟでの

引き剥がし

パーミエイトの防汚性

市販のｶﾞﾑﾃ-ﾌﾟ、ｸﾗﾌﾄﾃｰﾌﾟをﾊﾟｰﾐｴｲﾄ塗膜の落書
きに貼り付け、引き剥がし

ﾏｼﾞｯｸｲﾝｸ

落書き

　パーミエイト塗膜は、その撥水性および平滑性により、雨筋汚れや油汚れが付きにくい、ラッカースプ
レー・油性/水性マジックなどによる落書きを除去しやい特性を持っていますが

 ﾗｯｶｰｽﾌﾟﾚｰ

拭き取り後

ｸﾘｱｰを補修

ｼﾝﾅｰ拭き

取りのみ

① 反応硬化型の塗膜ですので、上記特性を発揮させるには塗布後最低１週間が必要
② 光触媒に代表される親水性塗膜のようには、降雨で汚れが洗浄されない

HS-200

HS-300

Ⅱ種：ﾄﾝﾈﾙ内に用いられる防汚材料 HS-200

HS-300

試験方法：

HS-200/300塗布後、HS-210を20-30g/m2塗布

HS-200/300塗布後、弊社推奨の光触媒を塗布

推奨品：(株）ｱﾑｽﾞ製ＳＥﾁﾀﾝｺｰﾄ 40CC塗布で0.3μm膜厚

貼紙を防止したい HS-200/300に微細なﾋﾞｰｽﾞを分散させることで、膜
面に細かな凹凸をつけ、張り紙が付着されずに外れ
たり、剥がし易くなります。

表面処理により、ｶﾞﾑﾃｰﾌﾟが容
易に剥がれます

汚れないようにしたい
（降雨で汚れを洗い流
し） 一般の光触媒は水系ｴﾏﾙｼﾞｮﾝであるため、撥水性であるﾊﾟｰﾐｴｲﾄ塗膜に均一な薄膜

を作ることは難しく、触媒効果を均質とはできませんが、ＳＥﾁﾀﾝｺｰﾄはﾊﾟｰﾐｴｲﾄ塗膜上
に均質な薄膜を作れます。

-1.00 -7.00以上

ﾊﾟｰﾐｴｲﾄは、土木用防汚材料評価促進試験（財団法人土木研究ｾﾝﾀｰ）に合格していま
すので、洗浄回復性は全く問題ありません。

測定値

もっと早く洗浄回復性
を発揮させたい

ｶｰﾎﾞﾝﾌﾞﾗｯｸ・天然黄土・関東ﾛｰﾑ・ｼﾘｶを塗布・乾燥後（Ⅰ種はｶｰﾎﾞﾝﾌﾞﾗｯ

ｸのみ）、流水下ｶﾞｰｾﾞで落としながら洗浄し、明度（L0
＊）を色彩計で測

定

-7.00以上

ﾊﾟｰﾐｴｲﾄのｸﾞﾚｰﾄﾞ 規格値

高圧水等の洗浄で回復
できればいい

方        策

-0.15 -5.00以上

評価試験

ﾆｰｽﾞ

Ⅰ種：屋外環境の土木構造物に用いる防汚
材料

-0.29 -5.00以上

-0.45

の弱点もありますが、下記対応により、これらの弱点をカバーし得る工法がありますので、採用要否をご
検討願います。
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 比重  比重ｶｯﾌﾟ23℃

 粘度 mPa・s  BM型1-60/23℃

　　調色品は色毎に粘度が異なります（粘度調節も可能です）

液  色相 ｶﾞｰﾄﾞﾅｰ

 ｐH  pH試験紙

物  不揮発分 %  JISK5407(105℃＊3Hr)

　　調色品の不揮発分は、色、粘度調整等により若干変動します

性  表面張力 mN/m  ｳｨﾙﾍﾙﾑ型表面張力計

 屈折率  ｱﾀｺﾞ手持屈折計R-5000

 引火点 ℃  ｾﾀ密閉式

    危険物第4類第2石油類（非水溶性）に該当

 常温硬化速度

 重量減少

23℃50%RH保持

皮

 指触ﾀｯｸ

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 5.0 24

HS-100ｸﾘｱｰ 2-3 3 3 3 3 3 3 4-5

HS-200ｸﾘｱｰ 2-3 3 3 3 3 3 3 4-5

膜 23℃50%RH保持 ﾀｯｸ評価数値 1: 液が指についてくる

2: 指で触ると液は付かないが指跡が残る

溶融亜鉛めっき
鋼板上に120g/m2
塗布し評価

経過時間 Hr

ｱﾙﾐ箔上に塗布し
重量変化を測定

1.45 1.45

55.0 55.0 55.0 55.0

80.9 87.6 78.4 87.8

25.6 26.5

1 1

6.5 6.0

1.12 1.43 1.09 1.41

15.5 40～ 8.5 40～

項    目 HS-100 HS-200 測定方法 等

ｸﾘｱｰ 調色品 ｸﾘｱｰ 調色品

パーミエイトの一般物性

80

90

100

0 5 10 15 20 25 30

重
量
減
少
%

経過時間 Hr

HS-100ｸﾘｱｰ

HS-200ｸﾘｱｰ

3: 指跡は残らないがくっつき感がある

4: 触ってもくっつき感はないが軽くなでると跡が残る

5: 軽くなでても跡は残らないが爪で軽く擦ると傷がつく

6: 爪で軽く擦っても傷が残らない

物

 加熱硬化速度 強制加熱による硬化は可能ですが、光沢が低下します。

 被塗面

 塗布量 g/m2

 硬化条件

硬  ﾀｯｸ-6 到達

性 化  硬度-H 到達

結  3週間後の硬度

果  3週間後の光沢

溶射皮膜に塗布した場合、溶射皮膜の凹凸により、滑面に比して光沢値は小さくなります

 鉛筆硬度 3日後  23℃＊50%RH保持

1週間後

1ヶ月後

 皮膜強度 1週間後  皮膜厚さ0.3－0.4mm

　 N/mm2 1ヶ月後  23℃＊50%RH保持

 皮膜伸度 1週間後  東洋ﾎﾞｰﾙﾄﾞｳｨﾝ ﾃﾝｼﾛﾝ

% 1ヶ月後  万能機UTM-5T6.0 4.0 4.8 3.9

14.6 11.1 13.0 10.0

3.0 2.5 4.8 2.5

4H 4H 3H 3H

5.9 5.2 3.7 6.3

  H～2H   H～2H HB HB

3H～4H 3H～4H 2H～3H 2H～3H

項    目 HS-100 HS-200 測定方法 等

ｸﾘｱｰ 調色品 ｸﾘｱｰ 調色品

4H 5H 3H 4H

34 17 53 33

24 Hr＜ 直後 24 Hr＜ 直後

3 日 6 Hr 5 日 10 Hr

Zn/Al溶射-軽ﾊﾞﾌ処理 溶融亜鉛めっき-ﾍﾞﾍﾞﾙ研磨

130 80

常温 120℃＊30min 常温 120℃＊30min

　なお、上記硬化速度は硬化触媒を標準添加した代表値であり、触媒添加量の増減により作業環境に見
合った硬化速度に調整可能です。

HS-100 緑 HS-200 緑

常温硬化 加熱硬化 常温硬化 加熱硬化
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