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「エスコ LTC」の開発について
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“ ESCO  LTC ”, a Quick-drying Modifi ed Epoxy Primer 
Designed for Low Temperature Conditions

１．はじめに

　「エスコ シリーズ」は、関西ペイント株式会社の鋼構造

物用さび止め塗料として重防食市場で幅広く普及している。

最初に開発された「エスコ」は、ケチミン硬化形エポキシ樹脂

塗料として１９８８年に販売開始され、長期防食・美観維持の

ニーズから耐候性に優れたウレタン樹脂上塗り塗料または、

ふっ素樹脂上塗り塗料との塗装システムで、多くの鋼構造物

に採用されてきた。「エスコ」の基本技術をもとに、この２０

年の間に、様々なニーズに対応するため、カスタマイズ化・シ

リーズ化されてきた。「エスコ シリーズ」には、塗り替え用、

ロングインターバル用（上塗り塗料との塗り重ね間隔を長くし
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低温速乾形変性エポキシ樹脂さび止め

た）、省工程厚塗り用などに加えて、近年では環境対応として

ミネラルスピリットなどの第３種有機溶剤を主な溶剤として

用いた塗料等がある（表１）。

　「エスコ」などの２液形エポキシ樹脂さび止め塗料が開発

された当初は、油性さび止め塗料などに比べて乾燥が速い

という特長をセールスポイントとして拡販してきたが、近年で

は、より速乾形製品（特に低温での）の顧客ニーズが多い。ま

た、重防食市場では種々のメーカーから低温速乾形製品が

上市される中、「エスコ シリーズ」では初めてイソシアネート

硬化形の「エスコ」を開発するに至った。本稿では低温速乾

形変性エポキシ樹脂塗料「エスコ シリーズ」の性能（防食

性 ・速乾性など）を紹介する。
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２．技術背景と機能目標

　「エスコ シリーズ」の基本技術は、ケチミン樹脂（硬化剤）

を適用することでさび面に塗料がなじみ易いということと、

腐食因子（水や酸素など）の遮断効果の高い塗膜を形成す

るというものである。「エスコ ＬＴＣ」の塗料設計において、

従来のケチミン樹脂硬化の技術では、低温速乾性とポットラ

イフ（５時間以上使用可能）を満足することが難しく、エポキ

シ樹脂にポリオール基を導入した主剤とイソシアネート系樹

脂硬化剤を用いた樹脂組成で塗料設計を行った。顔料組

成などについては、エスコの基本技術を適用し、エスコと同

等の塗膜性能（物性や防食性など）を得た。

　2.1 イソシアネート硬化形変性エポキシ樹脂塗料に

ついて

　古くから冬用タールエポキシ樹脂塗料などには、イソシア

ネート硬化形の技術が使われてきた。イソシアネート硬化形

では、主剤のエポキシ樹脂に予めアルカノールアミンを反応

させて水酸基を導入する。この水酸基を導入したエポキシ

樹脂（主剤）とイソシアネート樹脂（硬化剤）が硬化反応する

ことで塗膜が形成される。

「エスコ ＬＴＣ」は、この技術を用いることで低温速乾性と

ポットライフ（５時間以上使用可能）を両立する性能を得た。

その塗料組成および安全衛生情報を表２に示した。

　硬化反応は無触媒系でのエポキシポリオール樹脂とＴＤＩ

系イソシアネート樹脂の反応によるものであり、低温速乾性

を得るため揮発性の高い溶剤組成とした。

　2.2  「エスコ ＬＴＣ」の塗膜物性について

　「エスコ ＬＴＣ」は、上述のようにイソシアネート樹脂（硬化

剤）を用いて架橋塗膜を形成させるが、従来のアミン系樹脂

硬化剤を用いた架橋塗膜と同等の塗膜物性を得るため、変

性樹脂（石油樹脂など）や顔料の配合の検討を行った。ここ

では、「エスコ ＬＴＣ」および従来のアミン系硬化形変性エポ

キシ樹脂塗料の塗膜物性について紹介する。

　一般的に、変性エポキシ樹脂塗膜は腐食因子である水・

酸素の透過を抑制することで被塗物の腐食を防ぐと考えら

れている。図１および図２は、腐食因子である水・酸素の透

過阻止性能の確認として、それぞれ水蒸気透過係数、酸素

透過係数を測定した結果である。「エスコ ＬＴＣ」は、従来

のアミン系硬化形変性エポキシ樹脂塗膜とほぼ同等の水蒸

気・酸素透過阻止性能を有する塗膜物性が得られるように

塗料設計を行った。

　変性エポキシ樹脂塗料は、一般的に鋼構造物の塗り替え

用の下塗りとして用いられる。

塗り替え用塗料は、旧塗膜（フ

タル酸系または塩化ゴム系）に

塗り重ねられることがある。こ

の塗り替え塗料～塗膜の内部

応力が、旧塗膜にかかるため、

この内部応力によって旧塗膜が

割れる可能性がある。図３は塗

膜の応力緩和能を測定した結

果である。

　応力緩和能の測定は、初期

の塗膜内部応力とその後緩和

された内部応力（１２時間後）の
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変化率で示した。「エスコ ＬＴＣ」の応力緩和能は、従来のア

ミン系変性エポキシ樹脂塗膜よりも優れており、値として高く

なっている。

　図４から図６は、塗膜の引っ張り試験（ロードセルによる）

による塗膜物性（破断応力・破断伸び・弾性率）を測定した

結果である。「エスコ ＬＴＣ」は速乾性を高めており、従来の

アミン系変性エポキシ樹脂塗膜よりも硬く（弾性率が高い）、

伸びと破断応力はやや低下しているものの、この用途に求め

られる塗膜物性は充分に満たしていると思われる。

　2.3  「エスコ ＬＴＣ」の機能目標

　変性エポキシ樹脂塗料は、主として塗り替え用のさび止め

塗料として用いられている。

　日本工業会規格「JIS K5551: 2008　構造物用さび止めペ

イント」が２００８年に制定され、低温環境下で施工する変性

エポキシ樹脂塗料としてC種２号が規定されている。

　「エスコ ＬＴＣ」は、この規格を満足することを機能目標と

しているが、防食性・高耐候性上塗りとの上塗り適性・旧塗膜

との塗り重ね適性なども必要な機能である。そして、本塗料

のもっとも重要な機能（特長）は低温速乾性であり、「エスコ 

ＬＴＣ」の機能目標一覧を表３に示した。
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３．「エスコ ＬＴＣ」の性能について

　「エスコ ＬＴＣ」の主な性能として、低温乾燥性・規格適合

性・防食性・上塗り適性・塗り重ね適性について以下に紹介す

る。

　3.1 低温乾燥性

　「エスコ ＬＴＣ」は、「エスコ シリーズ」の中でもっとも乾燥

が速いタイプである。低温（５℃）環境における、標準膜厚

６０μm塗装した場合の乾燥性試験結果を図７に示した。

「エスコ ＬＴＣ」は、既に上市されているイソシアネート硬化

形変性エポキシ樹脂塗料（市販品）およびアミン系硬化形変

性エポキシ樹脂塗料と比べても低温乾燥性に優れており、

ＪＩＳ規格に規定されているポットライフも満足する品質と

なっている。

　3.2  規格適合性

　「エスコ ＬＴＣ」は、ＪＩＳ規格試験結果（表４）に示

したように、「JIS K5551:2008 構造物用さび止めペ

イント」に定められるC種２号の品質項目を満足する

と判断しており、製品へのＪＩＳ規格適合表示に必要

な（２００８年１０月から第三者機関による認証が必要と

なった）第三者機関による試験認証取得の準備を進

めている

　3.3  防食性

　「エスコ ＬＴＣ」の防食性能として、素地調整グレー

ド毎に促進試験を実施した。促進試験は、ＪＩＳ規格

のサイクル腐食試験を用いて、試験サイクル数をＪＩＳ

規格の２倍（２４０サイクル）まで行っており、その結果

を表５に示した。

　「エスコ　ＬＴＣ」は、サイクル腐食試験２４０サイクル

（ＪＩＳ規格の２倍のサイクル数）後でも、一般部にさび、

ふくれ、割れ、はがれなどの塗膜欠陥は見られず、カッ

ト部においても、さびの進入幅は４mm以下であった。

素地調整グレード別に比較すると、除錆度が低くなる

と（ISO Sa2 1/2 → St-2 →St-3）、カット部のさび進入

幅がやや広がるが、いずれも４mm以下であった。

　3.4上塗り適性

　汎用の変性エポキシ樹脂塗料としては、耐候性に優れる

上塗りと塗装システムが組めることも重要な機能である。「エ

スコ ＬＴＣ」と鋼構造物に適用される高耐候性上塗り塗料と

の上塗り適性（塗装間隔と付着性）について表６に示した。

乾燥時間 /h
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　高耐候性上塗り塗料との上塗り適性試験の結果から、７

日以内の塗装間隔では付着性が良好であり、「エスコ ＬＴＣ」

はウレタン樹脂系塗料、アクリルシリコン樹脂系塗料および

ふっ素樹脂系塗料などの高耐候性上塗り塗料との塗装シス

テムを組むことが可能である。

　７日以上の塗装間隔では、アクリルシリコン樹脂系塗料お

よびふっ素樹脂系塗料との付着性が低下するため、これら

の上塗りを直接「エスコ ＬＴＣ」の上に塗り重ねる場合には

塗装間隔に留意する必要があり、「エスコ ＬＴＣ」との塗装間

隔が長期化する場合は、従来の変性エポキシ樹脂塗料と同

様に、「エスコ ＬＴＣ」塗膜表面をサンドペーパーなどでの目

荒しやシンナー拭きすることで付着性を向上させることがで

きる。

　3.5（旧塗膜との）塗り重ね適性

　塗り替え塗装を行う場合（劣化塗膜は除去されるが）、旧

塗膜を残して変性エポキシ樹脂塗料が塗装されることがあ

る。この場合、変性エポキシ樹脂塗料は旧塗膜に付着する

必要がある。鋼構造物に適用される旧塗膜に「エスコ ＬＴ

Ｃ」が塗り重ねられたときの付着性について表７に示した。

この試験では、各旧塗膜表面を目荒し・シンナー拭きし、「エ

スコ ＬＴＣ」を塗り重ねたときのセロテープ付着試験で評価

を行った。

　「エスコ ＬＴＣ」は表７に示す旧塗膜すべてに塗り重ね適

性があり、塗り替え用塗料として適していると判断している

４．おわりに

　冒頭でも述べたが、「エスコ」は顧客ニーズに対応し２０年

の間にシリーズ化されてきた。「エスコ シリーズ」が市場で

幅広く認知されてきたのは、「エスコ」の基本技術を応用し

ニーズにあった性能を付与してきたことによるものと判断し

ている。今後も「エスコ シリーズ」を時代要求にマッチした

製品へと進化させていく所存である。
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