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銀めっき鋼板の開発

Synopsis : we have developed and Droposed the 'DOKODEMO HIKARIMADO' system as one of ener琴y

Saving methods. This is a lighⅡng system that natura11ight, which is incorporaled through a duct

Where i1婚i(1e is a nlirrored surface and conducted to some locations, di仟icult to instaⅡ Wind0Ⅵ,s by

meιlns of Ⅱ宮ht renecuon.

The 'DOKODEMO HIKARIMADO' syslem is achieved by ιhe Llse or a high renectance steel "Mirror

Coal K"、、1ith silver mirror coating techn010gy. The Mirror c0ι11 K is a higNy renective materialthat

Si1νer is plated on metal sheeιS.Ⅵ『e achieved a total reneclance of more than 95% by DroDrietary

materials and wet Dlating process techn010gy.

Key、vords : sj1νer: mirror;rcneclion; DOKODEMO HIKARIMADO; Mirror coat K

Development of silver Mirror steel

A4iιSUJ,oshioHJM,11,ari NISHI, SαたiんO M!UHA, rαιSUJ1α OHSH1五!A, Hiroshi01【AMulm

浦さき子船.大嶋達也、'.岡村浩、'

1.緒

現征,エネルギーを有効利用するという課題は避けら

れない時代に突入しており.・層の省エネ・環境配慮型

の製品が望まれている,建築物においは,白然光を搬

極的に活川するため,従来より窓やドプフイトなどによ

る外光利用に取り組んでいた,今向我々が着伺した光ダ

クトシステムは,採光窓より取り込んだ自然光を、高反

射率材料を内面として作製したダクトを用いることによ

り,窓が設艦しにくい宗内の場所にも0然光を導くこと
3)

ができるD 光ダクトシステムはF地.1に示すように,

大きく縦型と横型に分類でき,どこにでも白然の光を取

り入れる窓を設識できる.当社では,この光ダクトシス

テムをどこでも光窓」という商標で販売している

笹者らは,「どこでも光窓」に最適な材料を供給するた

め.高い反射率を有する銀めっき鋼板「ミラーコートK

(MCK)の開発を行った
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2.実験

2.1 供試材

ミラーコートK (MCK)の構成をF地2に示す. MCK

基板にアンダーコート(UC),銀めっき,トップコート

(TC)の3層を鞁層した楢造になっている. UC層は銀と

の密新性および平却性を硫保するために設けられ,その

上の銀めき馬により,高い反射機能を付与させる. TC

刷は,銀の反射率を減少させず,劣化を防ぐための高い

耐久性が求められる.
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2.1.1 基板

MCKの基板には、鉄.アルミ等の金属および樹脂など

を使用することができる.今回は、建材用ダクトとして

折り曲げ加工が可能な電気亜鉛めっき鋼板促G)を用い

た

Mirn,r C住えt

(reo'!C110n lover)
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2.1.2 アンダーコート

表面粗度の異なる基板を使用した場合中問層として

適切なアンダーコート(UC)層を付与することにより,

基板の平滑化が可能となり.良好な反射率が得られる

UC層の材料として熱硬化型有機系塗料を用い,塗料塗布

後の乾燥は.電気ヒーター式オーブンにて120てで30分

問行った
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2.13 銀めっき

銀めっきは無電解めっき処理にて行った.銀めっきは

2段階の前処理工程および銀工程の3工程から成り,全て

の工程はスプレー塗布により行った.前処理工程で基材

表面に銀の開始核を析出させ,めき処理工程で硝酸銀

および還兀剤の2液を同時噴霧し,銀の開始核を結晶成長

させ.皮膜化させた

度を有する基板で比較検討した.基板長面粗度は表面粗

さ測定機(東京精密製SURFCOM140OD-3DF)により

測定した.算術平均粗さ(究α)は測定長さ 1.25mm,カッ

トオフ波長025mmで測定し.算術平均うねり(wa)は

測1定長さ8mm,カットオフ波長0.8mmで測定した.表

面観察は光学顕微鏡にて行った.

2.1.4 トップコート

銀は空気中の硫化物により非常に腐食されやすいπ素

であるため,銀を保護するトップコート(TC)層が必要

である. TC廟として高い光線透過率をもち.経時的な反

射府の劣化を抑制する材料として熱硬化型有機系塗料を

用いた.塗料塗布後の乾燥は.電気ヒーター式オーブン

にて80てで15分問行った.

(2)反射特性

分光光虐引'(日立ハイテクノロジーズ製U・410のにて

銀めっき後の攻射率(400~80onm :可視光領域)を測

定した.

222 光ダクトとしての光学特性評価

(D 材料特性と配光姓の関係

基板から反射した光の拡散を知易的に測定する方法を

Flg.3に水す.レーザーポインター(633nm)をサンプ

ル反射而に照射し,壁面に投影された光の広がりによつ

て反射血の拡散性を測定した.この時、材料表面の特性と

して,表面粗さ(盈α)およびうねり(wa)を指標とし,

光の拡散性との関係を評価した.

22 評価方法

MCKの各特性評価を行った.市販の比較材として,ア

ルミ基材にアルミ蒸着をした後, sioyTio.が交亙積屑

(増反射膜)されたRef.1(Alano(1社製)およびアルミ基

材に銀蒸着をした後, A1ρyTio.が交互積層(増反射膜)

されたRef.2 (Alanod社製)を用いた.

22.1 MCKの光学特性評価

(D 表面性状測定

基板粗度が反射特性に勺・える影粋について.種々の粗

(2)配光性と光ダクト照座の関係

反射特性が同程度で.表面性状の異なるサンプルにつ

いて,光ダクトを作製して特性評価を行った.光ダク

トを用いた照皮試験をF地.4に木す.光ダクトサイズは

50mm口,長さ50ommであり.光源は擬似太陽光(セ

リック製XC I0OA型. SOLAX LAMP SET-140F)

を用い,光源と位霞Aの距離は30ommとした.採光部

および放光部における照皮としては、 Fig.4中の位置A

Bにおける照度を照度計にて測定した.また,光ダクト放

Cd 、、'1d{11

伽
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倒8.3 Evah埠lion melhod and condltions on喰ht renected

and projectcd 、、,klth
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Fi宮.4 UluminaⅡon measuranenlof HIKARl duct

A

光部より30omm離れた白壁に投影した投影パターンを

デジタルカメラにて撮影した.

HIKARld

223 光ダクト材としての各特性評価方法

光ダクト材として使用環境に応じた評価を行った.分

光測色計(コニカミノルタ製CM-350od)にてMCKの

反射率を測定し,可視光領域で人問の視感度が最も高い

550nmでの正反射率の変化(△Rr=初期反射率試験後

反射率)を評価した,

10omm

r^

銀めっき鋼板の開発

Shade ⅢUmⅡ10meler

/カーボンアーク照射を500サイクル aoo0時間)実施

して,外観目視と△丑rにより評価した.

(D 耐熱性

耐熱性試験は,電気ヒーター式オーブンで温度80C,

240時間経時後の外観目視と△Hrにより評価した

(5)ガス腐食性

ガス腐食性試験は,硫化水素を含む二種混合ガスによ

る促進試験により行った.種混合ガスとして, NO.:

3Dpm, H2S :1.5Ppmを用い.温度30て一湿度70%RH

にて48時間経時後 Q0年間相当)の外観目視と△Rrに

より評価した.また蛍光X線により硫黄の定量を行った

(2)耐湿熱性

耐湿熱性試験は,温度40゜C 湿度95%RHの恒温恒湿

機で240時間経時後の外観目視と△丑rにより評価した.

(3)耐腐食性

耐腐食性試験は,塩水噴霧試験(SST)により行い.

5%食塩水一温度35゜Cの環境下で70時間経時後の,外観

目視と△Rrにより評価した

3.結果および考察

3.1 MCKの光学特性

3.1,1 基板表面性状の影響

究α=0.1 ~ 1.1μmの表面粗度を有する基板を用い,

基板およびUC処理,銀めっきを行った後の表面性状を

Table1に示す. UC処理によって、基板粗度に関わらず,

究α=0.03~0.06μm程皮の平滑面を得ることが可能で

あった

また, UC処理前後における基板の光学顕微鏡写真を

Table2に示す. UC処理によって,金属の細かな凸凹が

有機皮膜によて覆われていることが確認された

(4)耐候性

耐候性試験は,サンシャインウェザーメーター(スガ

試験機製S80)を用い.ブラックパネル温度船て澀度

50%で,102分の力ーボンアーク照射→18分の純水噴霧

3.12 反島1特性

400~80onmの波長における反射率をFi菖.5に木す

光ダクトとして要求される全ての可視光波長において

高い反射率であることを示している

32 光ダクトとしての光学特性評価

32.1 材料特性と配光性の関係

3.1の表面性状の異なるサンプルを用いて.配光性の関

係を評価した. Fig,3に示した評価方法により測定した光

の広がりと基板の粗さパラメーター(Ra. wa)の関係を

Fi底.6に示す. Wαのほぼ等しいa,b,Cでは, Rαが大きく

なるにつれて,光が楕円状に大きく広がり,光の強度は

Surface Drofile of slNl sheeL
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TaNe 2 The surface roughness of steel sheet and light renecung layer
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中心から均一に減少していることがわかる.一方, Raの 3.2.2 配光性と光ダクト照度の関係

光ダクト照度試験において,採光部照度に対する放ほぼ等しいb,e,f8では, Wαが大きくなると光の広がりは

同程度であるものの,光の強度にぱらつきが生じる不均光部照度の照度伝達率((放光部照度/採光部照度)X

ーな散乱状態になていることがわかった. 100%))と放光部における投影パターンをTable 3に示

Fi号.7に光の散乱ハターンの模式図を尓す,般的な拡す.投影面において,Ref.2.b.fの順に照度分布にムラ

散反射では, F地.フ(a)のように.均な方向に光を拡があり.かつ輝度対比印加音の差)が火きくなっており、

散する.方,今回開発した銀めっき面の表面性状(凌人が感知する印象として「ぎらつき」を生じる.

面凹凸)は, Ra、waの両方に関連してFig.フ(b)に尓す 光ダクトに用いる場合. F喰7 (a)のような後力へ戻

ような正反射光の角度に近い拡散光の広がりをもってお る拡散光を生じると光量をロスしてしまうが, Fig.フ(b)

り,丑α.Wαにより反射の状態を制御することができる. に木すような正反射光の角皮に近い拡散光であれぱダク

ト放光部で光量ロスの少ない拡散を生じ,広がりを持っ
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銀めっき鋼板の偶発
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SemDle

Trιlnsfer rを11io or

1ⅡUminance (%)

Hg.7 MO(1el of 而ght reflecting surfece

(a)scatrerin宮(b)Directionalscattering

万

Table 3 Transfer raⅡo and projected "ghtlM壮ern

Ref2 b

た柔らかな投影パターンにできる.朋発した光ダクト用

MCKは,基板の粗座を制御し, Fig.6に示したa~gの

ように様々な特性の反射特性を付勺・することで,光ダク

ト設計をする上で自札1度をもたせることができる

Prokcte〔1 Dattern

＼仏

33 光ダクト材としての各特性評価

標準的な仕様としてSample(b)のMCKを朋いて,光ダ

クトの使用環境に応じた特性を評価したホ'果を以下に不

す.

62.6

33.1 而1熱性

F地,8に, TC眉原みと耐熱試験前後の△究rの関係を木

す,

TC処理で△Hrはほぼ1%以下に抑制され.正反射率

の低下はRef2と同程度であった. TC層膜1早による耐熱

牲の特性変化は認められなかった.

63.フ

万

332 而,1湿熱性

Fig.9に, TC層厚みと恒温恒湿試験前後の△Hrの関係

を爪す、 TC処理を施したサンプルでは厚みに依存せず△

丑rは小さく, MCKはRef.1と同程度の耐湿熱性を尓した.

62.1

3

333 耐腐食性

Table4に, TC鰯厚みを変えたときの塩水噴霧試験後

の外観写真を不す. MCKはTC処理無しの場合はUC凧

の欠点部が原因と雉測される赤錯が発生したが, TC処理

を施すことで錆びは宅じなくなり.Ref.1と同等の耐腐食

性を示した. Ref2は白錯びが多打1に発生し.基板に穴が

生じるほど激しく腐食した.これは,アルミ基材への銀

蒸着のため,アルミの溶出が容易に起こったことが原因

であると毒えられる.

2
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Picture of samDle
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Table 4 Pictures of samDles after salt sl)ray Test

MCK

10μm3μm 6μm0μm

10

Tc lhickness

Piclure of sample

(社f【er leso

Table 5 PictTlres of samDles after sunshinc weather・Nleter Test

MCK

7μm 10μ ITI6μm0μm

■
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33.4 而M英性

Table 5に, TC屑厚みを変えたときのサンシャイン

ウェザーメーターによる耐候性試験後の外観写真と△Rr

を示す. Ref.1では反射皐の低下は認められず,優れた耐

候性を示した.これに対し, Ref2は反射率が大幅に低下

しており、蛍光X線による銀量測定の結果,鐐の溶出と推

測される銀量の減少が確認された.

MCKにおいて. TC処理をしない場合は,銀が溶出し.

反射率が大幅に低下する.方,TC処理を施したMCKは.

3~6μmでは試験前後での外観・反射率の変化は見られ

なかった. TC層が10μm以上になるとTC眉の一部にシ

ワがみられたが.これは層厚みが厚いことによる残留応

力の影響と脊えられる.

11「訂
3μm

13μm

84.5

5

2.6

0

3.6

33.5 ガス腐食性

F地.10に,ガス腐食性試験後のIC眉厚みと△Rrおよ

び硫黄の蛍光X線強度の関係を示す. MCKはTC層を厚

くするほど△Rrと硫黄のX線強皮が小さく,硫黄による

銀皮膜の硫化と反射率低下が関係していることが確認さ

れた. TC層厚みが5μm程度あれば硫化は抑制されると

考えられ.適正なTC層厚みを見出すことができた.

Refj

4.8

Ref2

5.5

4.結 言

銀のもつ高反射率と基板の表面性状を利用し.光の伝

4.フ

40

37.1

20

2 64

TC 小icknc"S(μm)

"宮.10 Exchange of regular reneclance and 小e i11tensity

Of elemenlal sulfu『 peak ror the TC 小ickn船S

<0^

15

達と拡散性を両立させた光ダクト用反射材「ミラーコー

トK」を開発した.今後は.照明用反射板など,さら{、

用途拡大を日指して開発を進めていく
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