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１. はじめに

「キャプテンファンネットＨ‐３」は、平成５年３月に全国漁

業協同組合連合会から安全確認漁網用防汚剤に認定さ

れた漁網用防汚塗料である。

本塗料は有機錫化合物や銅化合物を含まないクリヤー

タイプの塗料であり、安全性と優れた防汚効果を兼ね備え

ている為、全国各地の養殖網や定置網業者で長年の使用

実績と信頼を得ている。しかし、最近の市場環境の変動や

海域の防汚環境の変化から、網染作業時の速乾性向上と、

更なる防汚効果向上が求められている。

そこで、「キャプテンファンネットＨ‐３」の基盤技術を基本

に、当社開発の樹脂「イオン交換型樹脂－亜鉛ポリマー」を

応用することで、「キャプテンファンネットＨ‐３」の諸性能改

善をはかり、長期防汚性能に優れた漁網用防汚塗料を開

発した。

２. 樹脂の基本特性

今般、漁網用防汚塗料の樹脂に応用した当社開発の樹

脂「イオン交換型樹脂－亜鉛ポリマー」は、図１で溶出機構

を示しているが、イオン交換可能な亜鉛が直接カルボキシル

基に結合されており、海水中でイオン交換しナトリウムなどの

易溶性の塩になる。イオンは塗膜内へは浸透できないので、

塗膜表面だけでこの反応が起り、塗膜表面から溶出してい

く。この特性から、塗膜の表面更新性が安定維持している

ことと、塗膜中の有効成分の解放が一定に保たれることで、

長期の防汚性能が発揮される。

そして、この樹脂の分子量、重合度と、カルボキシル基含

有量、金属含有量、ならびに、親水性度等の要因を変更す

ることで溶解速度を調整することができる。

開発した各種樹脂の海水中での溶出性を測定した。測

定した樹脂は金属含有量の小さい方からＡ、Ｂ、Ｃ、Ｄタイプ

と、親水性度に関し標準タイプと親水性度の高いＭタイプ
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で、これらの測定結果を図２に示す。

溶解速度の小さい順にＡ、Ｂ、Ｃ、ＣＭ、ＤとＤＭタイプであ

り、その溶解速度（μｍ／月）は小さい順に約０．８、１．５、３．０、

５．０、５．０、１３．０であった。

溶解速度は金属含有量が高い樹脂程大きく、且つ、親水

性度が高い樹脂の方が大きい結果を示した。

 図１　亜鉛ポリマーの溶出機構�
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 図２　各種亜鉛ポリマーの溶出性�
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３. 樹脂の選定検討

樹脂の基本特性が判ったので、次に防汚性能のパワー

と寿命向上を計るにはどの樹脂が良いか、表１に示した「キ

ャプテンファンネットＨ‐３」の基本組成の樹脂を、先にあげ

た樹脂の中から溶解度の異なった４樹脂(Ａ、Ｃ、ＣＭ、ＤＭ）

に代替えして、漁網用防汚塗料としての防汚性と溶出性、

乾燥性と網染作業性などの比較検討に供した。

樹脂系の選定検討の試験ナンバーと樹脂系を表２に示

した。なお、錫規制以前に適用されていた有機錫ポリマー

樹脂を比較として加えた。

 表１　キャプテンファンネットＨ－３　基本組成�

樹　脂� 微水溶性樹脂系�

有機窒素・硫黄系�

有機窒素・塩素系�

有機窒素・硫黄系�

シリコン系�

芳香族系�

防汚剤�

添加剤�

溶　剤�

3.1 防汚性と溶出性

横須賀港にて、冬期４カ月の浸漬試験を行った。その結

果を図３と写真１に示す。

図３　防汚性と溶出性�
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写真１　防汚染試験（横須賀  冬期４ヶ月）�
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検討した供した４種樹脂はいずれも、現行アクリル系樹脂

や有機錫ポリマー系樹脂に比べ、良好な防汚性能結果を

示した。

一方、溶出率は樹脂単独系で行った溶出率と同様に漁

網用防汚塗料形態としても、金属含有量が高い樹脂程大

きく、かつ、親水性タイプの樹脂の方が大きい結果を示した。

また、現行アクリル系樹脂より大きい溶出率であり、比較の有

機錫ポリマー系樹脂と同等以上の溶出率の結果を示した。

3.2 乾燥性

乾燥性は、試験塗料をガラス板に塗付し、２４時間後の乾

燥性を評価した。その結果を図４に示す。
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図４　乾燥性�
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検討した４種の樹脂は、現行アクリル系樹脂に比べると、

速乾性の結果を示し、有機錫ポリマー樹脂と同等の乾燥性

であった。

3.3 網染作業性

網染作業性評価のために、粘着性と折曲性を検討した。

粘着性は、網染後２０分の指触での評価を行った。また、折

曲性は、網染後、乾燥２４時間で折曲を５回行い、状態を顕

 表２　樹脂系の選定検討�

Ｎｏ. 樹  脂  系�

現行アクリル系�

Ａ　タイプ�

Ｃ　タイプ�

ＣＭタイプ�

ＤＭタイプ�

有機錫ポリマー系�

特色・塗膜溶解速度�

現行品・微溶解性�

  ０．８　ｍ／月�

  ３．０　ｍ／月�

  ５．０　ｍ／月�

１３．０　ｍ／月�

比較品・徴溶解性�

Ａ１�
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微鏡観察で評価した。その結果を図５と写真２に示す。
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図５　網染作業性�

検討した各種亜鉛ポリマーは、現行アクリル系樹脂に比

べ、粘着性が少なく、有機錫ポリマー樹脂と同等の結果で

あった。しかし、折曲性は金属含有量が高くなるにつれて、

劣っていくことが判った。

樹脂検討の結果、各種亜鉛ポリマーは漁網用防汚塗料

の樹脂として、防汚性や網染作業性で優れた適用性を示し

た。特に、ＡとＣＭタイプの樹脂は防汚性や網染作業性でバ

ランスが良い。しかし、金属含有量の高いＤＭタイプの樹脂

は柔軟性で漁網用の樹脂としての適用性に欠けることが判

った。

４. 基本配合検討

樹脂の検討で選定したＡタイプ樹脂とＣＭタイプ樹脂に

ついて、この樹脂特性である塗膜の表面更新性効果で防

汚性能がどう変化するかを調査する目的で、樹脂量を増加

させ、それに伴い防汚剤を減量した組成で防汚性能がどの

程度向上するか基本配合検討を行った。基本配合は表３

に示した。なお、無塗装の原網、現行品と他社品を比較に

加えた。

 表３　基本配合検討�
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［注］ ＊１ ： 樹脂現行量を１００とする。�
 ＊２ ： 防汚剤現行量を１００とする。�
 ＊３ ： 無塗装は原網のみ。�

横須賀港での夏期４カ月間の浸漬試験を行った。その

防汚性結果を写真３に示す。

防汚環境の厳しい横須賀港での夏期４カ月間の結果、

現行品（サンプルNo.１２）や他社品（サンプルNo.３）に比べ

て、防汚性能が同等以上の良い組成が確認出来た。

図６にＣＭタイプの樹脂の耐スライム性と耐フサコケ性評

価の結果をまとめた。樹脂量と防汚剤量が現行と同量の場

合は良好な防汚性を示すが、防汚剤量が減量されるに従

って防汚性が劣っていく。一方、防汚剤を減量し樹脂量を

増加させた場合には良好な防汚性を示し、サンプルNo.１０

は一番安定した防汚性能を発揮していた。

写真２　折曲性試験（顕微鏡観察）
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５. 実用性検討

5.1 網染作業性

実網での網染作業を写真４に示した。その結果、乾燥性

が速いため、均質に染上がる。そして、粘着性もなく、網さば

きや取扱が容易で作業性が抜群であり、網への密着性も

非常に優れていることなどから、定置網業者から高い評価

を得た。

図６　防汚性試験まとめ（横須賀夏期４ケ月）�
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写真３　防汚性試験

写真４　網染作業性
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5.2 実網防汚性

北海道地区の海域は、近年ヒドロ虫類の繁殖が多い汚

染環境の厳しい海域となっている。これまでの漁網用防汚

塗料では、満足のいく防汚性能が得られず、防汚効果向上

が要望されていた。

今般の開発品を北海道地区太平洋海域の定置網で４カ

月間の実用に供した。その結果、非常に優れた防汚性能を

示し定置網業者から高い評価を得た。その一例を写真５に

示す。

5.3 各海域での防汚性試験

開発品各種は、北海道各地区で防汚性試験を繰り返し

行っている。試験時期と季節や期間、および、海域により開

発品の防汚性能に多少の差異が認められるが、いずれも安

定した優れた防汚性能を発揮していることが確認できた。

平成９年９月初旬から１１月末までに行った防汚性能試

験について、それぞれの結果を写真に示す。

写真６は北海道道東地区、写真７は道南Ａ地区、そして

写真８は道南Ｂ地区にて得られた結果である。

６．おわりに

有機錫化合物や銅化合物を含まないクリヤータイプの漁

網用防汚塗料「キャプテンファンネットＨ－３」の基盤技術を

基本に、当社の開発樹脂「イオン交換型樹脂－亜鉛ポリマ

ー」を応用することで、網染作業性向上と極めて優れた防

汚性能を発揮することが確認できた。

更に、適用海域を拡大して、防汚環境の異なる海域での

長期防汚性能試験を行い、漁網用防汚剤（塗料）としての

実用性を幅広く確認していく予定である。
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