
フッ素樹脂コーティングの耐浸透性に

及ぼす前処理効果

The Effect on Anl･ipeneTrc(一ion ChclrC]{†eris†iくS Of

Severc]t PreTrecTtmenl.s in FIuorocqrbon Resin Cocll.'rng

Blister generates on fluorocarbon resin coating film formed on steel

percolating solvent such as water.

We examined the effect on antipenetration

agents.

Tbis report describes the selection of effective

the pretreatment of fluorocarbon resin coating.

ま え が き

フッ素樹脂は,優れた耐熱性,耐薬品性および電気特性

を有することから,科学技術の粋である宇宙開発産業から

艶々の日常生活忙最も身近な家庭用厨房品にいたるまで,

ソ1)ッド製品, s/-†ライニング,あるいはコ-ティング

といった形で広い範囲にわたって使用されている｡

その中でフッ素樹脂コーティングは,施工対象物の形状

こ左右されない自由度の高いフッ素樹脂施工法であり,最

も広い用途FL使用されている｡従来,フッ素樹脂コ-ティ

yグは, 120oC程度以下の使用温度で耐食あるいは非付

善用途に使用されてきたが,最近,耐食用途で150oC,

1F付着用途で200oC という使用条件が要求されている.

以上のことから,従来技術に新しい表面改質技術を組み

合わせることによりコ-ティング膜の技合強化を計り,よ

り厳しい条件下での使用中こ耐えるフッ素樹脂､コ-ティング

支術の開発を目的とした｡

l. フッ素樹脂コーティングの概要
I. 1 フッ素樹脂コーティングについて

コーティングに使用される7ッ素樹月旨は,主にTFE,

PFA, FEPの3種類である｡これらの樹脂は,いずれ

も金属との自己接着性を持たないためプライマーが使用さ

”,る.プライマーKL.紘,フッ素樹脂の他忙ポリ7ミドなど

D接着剤成分と滞れ性を良くするための界面活性剤が添加

されている｡焼成温度はフッ素樹脂の種類によって若干異

なるが, 350′-400oCの範囲である｡湿式スプv一着しく

ま静電粉体塗装で施工されるが,施工1回当りの塗膜厚み

よ最大でも150〃m程度である｡耐食用途の場合,塗膜厚

なで600FLmを施工するためV-は, 4-5回の焼成を必要

とする｡このため,プライマー中の接着剤成分は熱劣化の

少ないものが選ばれている.

素地金属忙対しては,アンカー効果忙よる接着強度効果

句上を考え,サンドブラストや金属溶射などが施工され

るo このほか,ある種のプライマーには添加剤と称して施

工の直前,プライマー中忙弊酸,重金属塩混合液を添加す

るものもある｡これは,素地金属表面に隣酸塩被膜や重金

高塩被膜を形成して耐浸透性を向上させるとともに,その

疫膜のもつ凹凸がアンカー効果となって,接着強度を向上
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させていると考えられる｡

1. 2 コーティングにおける課詩

フッ素樹月旨が水溶液に浸透された場合,水あるいは水蒸

気が先に浸透する｡これほ,水の分子直径が2.7Åと化合

物質中最も′J＼さく,一方フッ.素樹月旨の分子間距離はこれの

数倍も大きいためである｡さらケエコ-ティング膜中に温度

勾配があれは,水蒸気は温度の低い方へ拡散し,金属素地

という不浸透のところで集積が始まる｡その時に発生する

圧力(塗膜浸透圧)が金属てコーティング膜界面に作用し

剥離を生じさせる力となる｡

コーティング層と金属との接着か完全であれば,素地金
属が水蒸気の浸透を妨げ,その近傍での水蒸気の拡散速度

は急激に低下する｡しかし,金属表面は大小さまざまな凹

凸を持っており,溶融フッ素樹月旨の金属表面に対する滞れ

性も悪いため,界面にミクロ的な空気層が残ることが多

い｡その場合,水蒸気の拡散速度の低下はなく,この局所

的未接着部への水蒸気の浸透と凝縮水による素地金属の腐

食により,局所的界面破壊(膨れ)を生ずる｡また,熱膨

張による外力がこの局所的未接着部に応力集中を生じ剥離

を生ずることにもなる｡すなわち,金属一高分子界面の

接着強さとその耐久性には,酸化物層と高分子との機械的

結合,界面の化学結合および酸化物層の安定性が必要であ

る｡

その解決策として,

(1)コーティング膜を厚くし,拡散距離を長くする｡

(2)金属表面粗さを大きくする｡

(3)金属表面の滞れ性を改善して,界面の局所的未接着

部を少なくするo (カップ1)ング処理)

(4)前処理により素地金属表面の酸化物層を安定化し,

浸透水に対する耐浸透性を向上させる｡ (メッキ,化

成処理など｡)

など?手段が効果的であろうo

しかし(1)の場合,フッ素樹脂の熱膨張係数は金属のそれ

より1桁大きく,コ-ティング層を厚くすると膜強度が大

きくなり,焼成時の収縮応力や使用時の加熱-冷却による

繰り返し応力などによって,局所的末技着部近傍に応力集

中が生じ,剥離を生じやすくなる｡従って,より厳しい使
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第1図 s/ラン系カップリング剤の反応機構
Fig. 1 Reaction

mechanism of silane cotlPling agents

用環境に耐えるフッ素繊脂ヨ-ティングを得るためには,

(2)-(4)の手段をうまく組合せた技術の開発が必要である｡

2.カップリング処理

2. 1カップリング剤の用途

無機材料一有機材料系,あるいは異種の有機材料複合系

の界面では相が異なるため,材料の密度,弾性率,熱膨蔓畏

率,表面エネルギーの違いや濡れ性,吸着水などによりさ

まぎまな問題を生じる｡カップリング剤は,このような界

面で起こる現象をファンデルワールスカ,水素結合,イオ

ン結合,共有結合などにより調節する表面改質剤である｡

カップリング剤は,

(1)無機材料とポリマーを結合する機能

(2)無機粉体を有機化し流動性を与える機能

(3)外力を吸収する機能

などを有し,顔料等の密着性向上,無機粉体の分散性向

上,ガラス繊維強化複合材料の剛性付与などに寄与する｡

2. 2 カップリング剤の種類

カップ1)ング剤の歴史は, s/ランカップ1)ング剤による

ガラス繊維強化(FRP)が始まりである｡その後の広範

囲の機能要求により,シラン系カップリング剤に加え,チ

タネー一系,ア)I,ミニウム系,ジルコネ-一系カップ1)ン

グ剤が開発されたが,工業的にはその安定性によりシラン

系とチタネ-ト系のみ利用されているのが現状といえる｡

また,シラン系,チタネート系カップリング剤の中におい

ても,その核となる原子VL結合する官能基等の種類によ

り,さらK=多くの種類に分類することができるが,ここで

は割愛する｡

2. 3 カップリング剤の作用機構

シラン系カップ1)ング剤とチタネ-一系カップl)ング剤

の作用機構は異なる｡シ′ラン系カップリング剤は,一般的

に次の化学構造で表される｡

Y-R-Si-Ⅹ占

ⅩはSi原子に結合している加水分解基であり,クロル
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第2図 チタネ-ト系カップリング斉ぴのメカニズム

Fig. 2 Mechanism of titanate coupling agents

塞,アルコキS/塞,アセトキシ基などがあげ

られる｡この加水分解基Ⅹが溶液中または無
機材料表面FL吸着された水分【こより加水分解

を受ゅ,無機材料表面に

(1)共有結合

(2)水素結合

(8)物理的吸着

(4)架橋構造

(5)脱水分性

など機構のうちのいくつかの作用にて結合をもたらす｡ Y

は有機材料により選択される有機官能基であり,ビニル

塞,エポキy基,アミノ基などがあげられるo アルキル基

Rを介してSi原子と結合している有機官能基Yは,有機材

料と共有結合,濡れ性,相溶性などの機構のうちいくつか

の作用にて結合をもたらす｡シ′ランカップリング剤の結合

生成機構は第1国に示すように, ①無機材料表面への移

行, ㊥加水分解基の無機材料表面への配向, ㊥無機材料表

面での加水分解基の反応, ④有機官能基と有機材料との結

合生成と進行し無機材料-有磯材料系での強固な結合が得

られる｡

チタネ- †系カップリング剤1)の作用機構は,無機材料

の表面改質による親和性の増大によるものである｡チタネ

ート系カップ1)ング剤は,第2図に示すそれぞれの構造に
由来する表面改質効果により,

(1)親水性および疎水性の表面に対して完全に疎水化す

るもの｡

(2)疎水化はするが表面形状の影響を受けるもの｡

(3)親水性表面をあまり疎水化せず逆に疎水性表面を親

水化するもの｡

の3塩類に分類される｡チタネ-ト系カップ1)ング剤は,

一般的に次の化学構造で表される｡

Ⅹ-Ti(-0-Z-R-Y)3

ⅩはTi原子に結合している加水分解基である｡この加

水分解基Ⅹが溶液中または無機材料表面ケこ吸着された水分

紅より加水分解を受け.無機材料表面のOH基10個に1分

子の割合で化学結合をもたらす｡一方.有機材料に配向し

た(-0-Z-氏-Y)は. 10A程度の長鎖であり,化学

構造的に近い官能基をもつ有機材料とファンデルワールス

カに基づいて分子的中こ絡み合う.このことにより,両者の

業師口性が増大,加工性改善,接着性向上,耐衝撃性向上,

分散性向上など多くの機能を付与することができる｡被膜

構造に注目すると, s/ラン系カップリング剤でほ,近接す
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第1表 カップT)ング剤1)ス†

Table 1 Coupling ageDtS list

No. 1 】 Structlユral formtlla

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

の
･lJ

B
hO
【q

bβ

口
こコ

ロー
コ

O

O

d)

亡
く勺

:=
∽

嘗書芸
声音害

CH8Si(OCH3) 3

CH2 -CHSi(OC2H5) 3

H2N(CH2) 8Si(OC2H6) 3

H2N(CH2) 2NH(CfI2) 8Si (OCH3) 3

CH2
-CHCH20(CH2) Ss呈(OCH8) 3
＼1
0

(CH3)
8SiNHSi(CH3) 3

HEN(CIi2)
2NH(CH2) 3Si

(CfI3) (OCH8) 2

H2N(CH2) 2Si (CH8) (OC2H5) 2

H2N(CH2)
2N壬i(CH2) 2NH(CH2) 3Si (OCH3) 8

H2C-N- (CH2)8Si(OC2H6) 3

1 ＼
H2C-N-CIi

〔CH2 -CH-C6H4 -CH2NH(CH2) 2NH
HCI･ (CH2) 3Si(OCH8) 3〕

0-C- 0

1 >Ti-〔0-PO(OH)
-

CH2- 0
-0-PO(OC6H17)2〕2

るSi原子が0原子を介して互いに連銀しながら被膜を形

成しているのに対し,チタネート系カップl)ング剤では,

表面に自由に広がり各々が独立して単分子被膜を形成して

いる点が異なっている｡

3.カップリング処理による接着強化

3. 1試験方法

1)カップ1)ング剤とコ-ティング材料

評価対象としてのカップリング剤は,母材である鉄とプ

ライマー中のポリアミドイミドとの接着性を考慮しなが

ら,第1表に示すシラン系,チタネート系合わせて16種類

のサンプルを選んだ｡

プライマーは,通常神鋼パンテツク･ I/ジン(秩)にて主

として用いている2種類(以後AおよびBと称する)を用

い,トップコートは, PFAを用いたo プライマ-Aは,

添加剤C (憐酸,重金属塩混合液)を添加することを前提

としているが, Cを添加しない場合についても評価試験を

行った｡

ここで2種類のプライマーの使用目的について説明する

と,プライマーAはCを添加することを前提ケこつくられて

いるため, Cを添加しない場合には母材との接着性がほと

んど得られないが, Cを添加した場合忙は,非常に強固な

接着性が得られる｡しかしこの添加剤Cは,重金属塩を含

有しているため,プライマーAの使用は医薬,食品工業以

外の分野忙限定される｡これ忙対しプライマーBは重金属

などの添加剤を含まないため,医薬,食品工業にも使用で

きるものの,プライマ-Aほどの強固な接着性が得られな

いo以上のことから,プライマーAにCを添加した場合の

接着強度を基準としその2倍の接着強度と耐浸透性を目標

とした｡カップl)ング剤の評価には,碁盤目試験,引張り

試験,浸透試験を用いた｡

FlロOrOCarbon

resin coating
Stea 1

第3囲

Fig. 3

Steal

a

碁盤目試験片模式図

Typical figure of cross･cut test piece

Fluorocarbon

resin coa血g

Steal

第4図 引張り試験片模式図

Fig. 4 Typical figure of tensile

test pleCe

2)碁盤目試験

碁盤目試験峠最も簡易な評価方法で,カップT]ング剤の

大まかなスクリーニングに用いた｡ 100×100×3.2mmの

SS41製母材をサンドブラストした後,希釈したカップリ

ング剤を塗布し,プライマ-およびトップコー†を100pm

の膜厚に施工したo このコーティング膜を,第3図に示す

ように1mm角の切断片が100個できるように碁盤目状に

切り目を入れ,ガムテープを張り付けて引き剥す｡このと

き引き剥された切断片の個数により評価を行った｡

3)引張り試験

引張り試験はコーティング膜と母材との接着強度を定量

的に評価するために行った｡テストピースは,第4図に示

すようむこ申40×40mmのSS41製のものを2個1組で使用

した｡ 5%忙希釈したカップリング剤を塗布後,プライマ

ーおよびトップコートをトータル厚みで250FLmとなるよ

う施工した後, 2個のテストピースを対向させ溶融を一体

化した｡これを引張り試験機によって破断力を求め,断面

積(12.56cm2)から引張り強度を計算した｡なお,コーテ

ィング面は,カップリング剤の効果のみを観察する目的で

3 s機械加工仕上げしたもの,実際の施工法での評価をす

るためにサンドブラストしたもの,さらにアンカー効果を

観察するために金属溶射したもの,の3種類を用いたo

4)浸透試験

浸透試験はコーティング膜の耐浸透性を評価する方法

で,本試験では純水による耐浸透性を評価した｡サンドブ

ラストまたは溶射を施した母材に碁盤目試験の場合と同様

の条件によりコーティングを施工した｡膜厚は100F皿と

した.第5図に示す装置を用いて純水中忙て沸騰-冷却の

16 神鋼パンテツク技報 Vol. 83 No. 3 (1989/12)
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第2表 碁盤目試験結果

Table 2 Restllts
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第6園 引張り強度測定結果

Fig. 6 Results of measured tensile strength

熱サイクルを与え,ブリ--ズrF- (コーティング膜上に現れ

る膨れ)が発生するまでのサイクル数により評価を行っ

た｡なお本試験ではヒ-クー電源回路にタイマ-を設置

し, 6時間加熱-3時間冷却の熱サイクルを与えた｡

3. 2 試験結果

1)カップリング剤のスクリーニング結果

16種類のカップl)ング剤のスクl) -ニングのため忙行っ

た碁盤目試験の結果を第2表に示す｡表中の番号は第1表

におけるカップ1)ング剤のサンプル番号であり, Rl, R

2はそれぞれC添加,無添加の比較テストピースである｡

カップl)ング剤は,エタノ-ル溶液忙て,前処理塗布お

よび,前処理塗布＋プライマーへの添加の条件にて行い,

その結果をRUN. 1, RUN.2に示す｡総じてプライマ

ーへのカップl)ング剤の添加は接着性をタ;化させる方向で
あったため,以後カップリング剤は前処理塗布のみにて処

理することとした｡碁盤目･･試験の結果3, 9, 14, 15, 16

VL接着強度向上効果が認めちれたため,以後主としてこの

5サンプルについて評価を行うこととした｡

2)用途別プライマ-VL対するカップリング剤の適合性

プライマーAにC添加および無添加の条件忙ついて引張

り試験を行い第6図に示す結果を得た｡ C無添加の条件下

では, C添加比較サンプルRlに匹敵するものはなかった

が, C添加の条件下では,サンプル3でRlの1.8倍,サ

ンプル14で1.2倍の強度が得られた｡但しこの実験では,

5() 4()

Rl

16

15

14

9

ウ

I)

A】111e:血g C N()】1-anneXlllg

30 20 10
_.
() () 1() L)0 30 40

Time (C)･cle) ′nmc (C)pclc)

第7国 耐浸透試験結果

Fig. 7 Resultg of water resistant
test

テストピースの試験面を磯城加=して行っており,サンプ

/レ15, 16についてはチタネ-ト系カップ1)ング剤が疎水性

のため,プライマ-のはじきが起こり評価が行えなかっ

た｡

次に,これらのサンプルについて浸透試験結果を第7図

に示す｡ C無添加の条件下でサンプ/レ15がR lの0.8倍,

C添加の条件下では,サンプル3がRlの1.3倍の耐浸透

性を示した｡

一方,プライマーB匠.おいては,第8図に示すようケこ,

機械加=面において比較サンプルR3とともら･こ, Rl以上

の引張り強度を示すサンプルが得られたものの,耐食試験

では, Rlの0.5倍程度の結果しか得られなかったo また,

ブリスターの発生状況もC添加サンプルが何れも1-2個

の発生であるのC,こ対し, C無痛加のサンプ)I,ほ,プライマ

ーの種類を問わず多数のブリスタ-が発生し,接着状況の
根本的な機構の違いが明確となった｡

3)カップリング剤とその他の表面処理技術の組合せ

プライマーA忙添加する添加剤Cは,その成分より母材

表面に麟酸被膜,重金属塩被膜を形成し,それにより耐浸

透性を向上させる働きがあると推定されるが,麟酸,重金

属塩混合液系の処理は,作業環境,廃水処理の点で問題を

有するのみならず,そのものの用途を医薬,食品分野以外

に限定することとなる｡そこで,医薬,食品工業分野での

使用に影響のない併酸被膜のみを母材にあらかじめ形成
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第8図 引張り強度測定結果及び耐浸透試験結果

Fig. 8 Results of measured tensile strength and water resistant test

し,その後カップリング処理を行うことを試みた｡なお麟

酸被膜は,麟酸マンガン(Ⅰ)一塩基性を10%の水溶液と

して塗布し, 300oC忙て10分間焼成することにより形成

させた｡第9図に浸透試験の結果を示す｡

サンプ)I,3 , 16忙おいて麟酸被膜による耐浸透性効果が

顕著であった梧か,麟酸被膜処理をしたテストピ-スほ,

いずれのカップl)ング剤を用いた場合にも,麟酸被膜処理

を行わないものと比較して発生したブl)スタ-が′J→さい,

若しくほ少ない結果となった｡このことから麟酸被膜が耐

浸透性に効果があることが認められた｡

次忙,機械加=面にこの麟酸被膜処理を施し,その後カ

ップl)ング処理をしたテスTlピ-スにより行った引張り試
験結果を第10園に示す｡

いずれのサンプ/I,においてもプライマ-B忙おける通常

引張り強度よりはるか忙′J→さい値であった｡破断面は,節

酸被膜中または麟酸被膜ー母材界面であり,麟酸被膜の強

度不足によるものと考えられる｡

麟酸被膜処理後にカップリング処理を行った場合,カッ

プリング剤ほ餅酸被膜上にしか結合をもたらさないため,

麟酸被膜の結合力の弱さが新たな問題となったo麟酸被膜

の耐浸透性を保持しながらその結合力を強化するため,同

じく磯城加工面忙カップT)ング処理を先に施したo その後

麟酸被膜処理を行ったテストピ-スと麟酸マンガンとカッ

Cout)llllgしⅠ-eaLtllCnt

200 150 1OO 50 O
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第10図 引張り強匿測定結果
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第9図 耐浸透試験結果

Fig. 9 Results of water resistant test

プリング剤を混合し,塗布を行ったテストピースを作成,

引張り試験を行った｡この結果を第11図左側に示す｡

(1) 3Z

カップリング斉rl,弊酸マンガンの順で塗布を行い,焼

成し,麟酸被膜を形成させた後にコ-ティング施工した

もの｡

(2) 3Ⅹ

カップl)ング剤,弊酸マンガンの順で塗布を行い,栄

焼成の上忙コ-ティング施=したもの｡

(3) 3口

10%麟酸マンガン水溶液と5%カップl)ング剤エタノ

ー/1,溶事夜を混合比1
: 1で混合し,塗布を行い未焼成の

上にコーティング施工したもの｡

(4) 15U

チタネー一系カップ1)ング割によるプライマーの｢は

じき+を考慮して,機械加工の代わりにサンドブラスト

を施した面を用い,上記混合処理液を塗布し未焼成の上

にコーティング施工したもの.

いずれの引張り強度も麟酸被膜形成後にカップリング処

理を行った｢3L+と比較して,著しい引張り強度の向上

が確認できる｡第11園右側は, ｢3Z+, ｢3Ⅹ+, ｢3ロ+,

｢15口+の条件で作成したテストピースの耐浸透試験結果

を示す｡
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第11囲 引張り強度測定結果及び耐浸透試験括果

Fig. ll Results
of measured tensile strength and water resistant

test
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Fig. 12 Results of water
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ブ1)スタ-.発生までのサイクル数,ブリスターの大き

さ,ブl)スターの数などを総合的に判断するとカップリン

グ剤No.3を用いた3つのサンプ)I,とも｢3L+と比較して

若〒劣るものの,なお酢酸被膜効果を有していると言え

る｡またこの3サンプ/レの中では優タ;付け難く,工程の簡

易性から判断して, ｢3U+が優れていると考える｡また,

カップ1)ング剤No. 15を用いたものは,引張り強度,耐浸

透性ともに優れており,特に耐浸透性は,化学工業用従来

法と同等の耐浸透性を示す結果が得られた｡しかし,テス

トピ-ス表面にピンホ-/I,を生じたため,麟酸マンガン水

溶液に対するカップリング剤の添加量,処理毒夜の塗布量の

最適値選択が今後の課題となった｡

4)溶射による耐浸透性効果とカップ1)ング処理

次忙,金属溶射処理との組合せを検討した｡はじめ(/こ金

属溶射処理と通常のサンドブラストとの耐浸透性の違いを

確認したところ,ブリスターが発生するまでのサイクル数

は同じ結果となったが,ブl)スタ-の発生個数に差異が見

られた｡金属溶射処理を行ったものは,ブ1)スターの発生

個数が通常のサンドブラス†の1割未満に減少し,耐浸透

性効果を有することが確認された｡このことは,

(1)溶射材に用いているSUSVLより母材の一部が被覆

され,腐食される母材面積が減少したこと｡

(2)溶射層内にできる空隙が発生する錆の吸収層とな

り,見かけ上表面に出てこないこと.

などの理由によるものと思われる｡次に,金属溶射処理と

カップリング処理の組合せ,金属棒射処理と麟酸被膜処

理,カップ1)ング処理の組合せ忙よるテストピースを作成

し,耐浸透試験を行った結果を第12図に示す｡カップ1)ン

グ処理により,未処理のものと比較してブ1)スターの発生

するサイクル数の伸びが確認できたものの,サンドブラス

ト面FL処理した場合の耐浸透性サイク)t'数と比較するとほ

ぼ同じ値を示した｡しかし,カップリング処理に溶射を組

合わせることにより,サンドブラスト面への処理と比較し

てブリスタ-の発生個数が減少した.

第13図 耐浸透試験結果

Fig. 13 Results of water

resistant test

5)カッタリング剤の多層処理

チタネ-十系カップl)ング剤はシラン系カップi)ング剤

と比較して分子が長鎖であるため,立体障害を起こし母材

表面にカップ1)ング処理されていない空隙を残していると

思われる｡この空隙をシラン系カップリング剤にて充填す

ることにより,チタネ-一系カップ1)ング剤の持つ疎水性

とシラン系カップ1)ング剤の持つ強固な結合力を兼ね備え

たよりち密なカップリング処理の可能性があると考えられ

るため, s/ラン系カップ1)ング剤サンプル3, 13, 14,チ

タネー一系カップl)ング剤サンプル15を用い, 2層処理し

たテス†ピ-スを作成し耐浸透試験を行った｡この結果を

第13国中こ示す｡添字Mは, 2種類のカップリング剤を混合

後塗布したもの,添字Pは,シラy系-→チタネ一丁系の順

で2層塗布したもの,添字Rは,チタネート系-シラン系

の順で2層塗布したものである｡

サンプル3とサンプル5を混合したもの,サンプル14,

サンプル15の順で2層処理したもの,サンプル15,サンプ

ル3の順で2層処理したものが, 1層処理のものと比較し

てブT)スタ-の発生が′J→さい,若しくは少ない結果となっ

た｡しかし,餅酸被膜処理のような顕著な耐浸透性効果は

認められなかった｡

む す ぴ

以上の実験結果から,医薬,食品分野以外の分野用途に

対しては,シラン系カップリング剤No.3を前処理塗布し

た後,プライマ-AをC添加にて用いフッ素樹脂コーティ

ングすることにより,引蘇り強度で従来法の1.8倍,耐浸

透性で従来法の1.3倍の効果を有するフッ素樹月旨コーティ

ング膜の施=が可能となった｡また,医英,食品分野用途

忙対しては,麟酸マンガン水溶鞭とカップ1)ング剤No. 15

の混合液を前処理塗布した後,プライマーBを用いてフッ

素樹脂コ-ティングすることにより,引至設り強度で従来法

と同等,対浸透性で従来法の3.8倍の効果を有するフッ素

樹月旨コーティング膜の施工の可能性がみいだされた｡
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