
(57)【要約】
【課題】成形性に優れ、かつ化成処理性及び塩温水浸漬試験や複合サイクル腐食試験のよ
うな過酷な環境での塗装後耐食性にも優れた高強度冷延鋼板及び製法を提供する。
【解決手段】　質量 %で、 C:0.05～ 0.25、 Si:0.8～ 3.0、 Mn:0.5～ 3.0、 P:0.05以下、 S:0.0
1以下、 Al:0.06以下、残部 Fe及び不可避的不純物からなり、体積率で、フェライト 30%以
上、残留オーステナイト 2%以上、ベイナイト及び /又はマルテンサイトを合計 3～ 50%を含
む組織を有し、以下の式 (1)で定義される鋼板表面の Si量 Cs(Si)が 2.5%以下で、鋼板表面
に P量に換算して 0.1～ 100mg/m2の P化合物が存在している成形性、化成処理性及び塗装後
耐食性に優れた高強度冷延鋼板； Cs(Si)=Cb(Si)× [Rs(Si/Fe)/Rb(Si/Fe)]・・・ (1)　こ
こで、 Cb(Si)は鋼中の Si量を、 Rs(Si/Fe)は鋼板表面から 50nmの深さまでの Siと Feの GDSカ
ウント積算値比を、 Rb(Si/Fe)は鋼中の Siと Feの GDSカウント比を表す。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 質 量 %で 、 C:0.05～ 0.25%、 Si:0.8～ 3.0%、 Mn:0.5～ 3.0%、 P:0.05%以 下 、 S:0.01%以 下 、
Al:0.06%以 下 、 残 部 Feお よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な り 、 体 積 率 で 、 フ ェ ラ イ ト を 30%以 上
、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト を 2%以 上 、 ベ イ ナ イ ト お よ び /ま た は マ ル テ ン サ イ ト を 合 計 で 3～ 50
%を 含 む 組 織 を 有 し 、 か つ 以 下 の 式 (1)で 定 義 さ れ る 鋼 板 表 面 の Si量 Cs(Si)が 2.5%以 下 で 、
鋼 板 表 面 に P量 に 換 算 し て 0.1～ 100mg/m 2 の P化 合 物 が 存 在 し て い る こ と を 特 徴 と す る 成 形
性 、 化 成 処 理 性 お よ び 塗 装 後 耐 食 性 に 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 ；
Cs(Si)=Cb(Si)× [Rs(Si/Fe)/Rb(Si/Fe)]　 ・ ・ ・ (1)
こ こ で 、 Cb(Si)は 鋼 中 の Si量 を 、 Rs(Si/Fe)は 鋼 板 表 面 か ら 50nmの 深 さ ま で の Siと Feの GDS
カ ウ ン ト 積 算 値 比 を 、 Rb(Si/Fe)は 鋼 中 の Siと Feの GDSカ ウ ン ト 比 を 表 す 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 組 成 に 加 え 、 さ ら に 、 質 量 %で 、 Ti:0.005～ 0.3%、 Nb:0.005～ 0.3%、 V:0.005～ 0.3%
の う ち か ら 選 ば れ た 少 な く と も 1種 の 元 素 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 成 形 性
、 化 成 処 理 性 お よ び 塗 装 後 耐 食 性 に 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 組 成 に 加 え 、 さ ら に 、 質 量 %で 、 Mo:0.005～ 0.3%を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1ま
た は 請 求 項 2に 記 載 の 成 形 性 、 化 成 処 理 性 お よ び 塗 装 後 耐 食 性 に 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 組 成 に 加 え 、 さ ら に 、 質 量 %で 、 Ca:0.001～ 0.1%、 REM:0.001～ 0.1%の う ち か ら 選 ば
れ た 少 な く と も 1種 の 元 素 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1か ら 請 求 項 3の い ず れ か 1項 に 記
載 の 成 形 性 、 化 成 処 理 性 お よ び 塗 装 後 耐 食 性 に 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 1か ら 請 求 項 4の い ず れ か 1項 に 記 載 の 組 成 を 有 す る 鋼 ス ラ ブ を 、 1170℃ 以 下 の 温
度 に 加 熱 後 、 熱 間 圧 延 を 行 い 熱 延 鋼 板 と し 、 つ い で 該 熱 延 鋼 板 を 30～ 60%の 圧 下 率 で 冷 間
圧 延 し た 後 、 700℃ 以 上 の 温 度 に 加 熱 し 30s以 上 保 持 し た 後 、 300～ 480℃ の 温 度 ま で 10℃ /s
以 上 の 平 均 冷 却 速 度 で 冷 却 し 、 そ の 温 度 で 60～ 600s保 持 し た 後 、 冷 却 し 、 上 記 式 (1)の Cs(
Si)が 2.5%以 下 と な る よ う に 酸 洗 後 、 さ ら に 鋼 板 表 面 に P量 に 換 算 し て 0.1～ 100mg/m 2 の P化
合 物 が 存 在 す る よ う に P化 合 物 の 溶 解 し た 水 溶 液 に 接 触 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 成 形 性 、
化 成 処 理 性 お よ び 塗 装 後 耐 食 性 に 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 成 形 性 に 優 れ 、 か つ 化 成 処 理 性 お よ び 塩 温 水 浸 漬 試 験 お よ び 複 合 サ イ ク ル 腐
食 試 験 に よ り 評 価 さ れ る 塗 装 後 耐 食 性 に も 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関
す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 地 球 環 境 の 保 全 と い う 観 点 か ら 自 動 車 の 燃 費 改 善 が 求 め ら れ て い る 。 ま た 、 衝 突
時 に お け る 乗 員 保 護 の 観 点 か ら 自 動 車 の 安 全 性 向 上 も 要 求 さ れ て い る 。 こ の た め 、 自 動 車
車 体 に は 軽 量 化 と 高 強 度 化 が 必 要 と さ れ 、 最 近 で は 自 動 車 部 品 の 薄 肉 化 と 高 強 度 化 が 積 極
的 に 進 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 方 、 自 動 車 部 品 の 多 く は 鋼 板 を プ レ ス 成 形 し て 製 造 さ れ る こ と か ら 、 鋼 板 に は 高 い プ
レ ス 成 形 性 、 特 に 高 い 強 度 と 高 い 延 性 、 す な わ ち 優 れ た 強 度 -延 性 バ ラ ン ス が 強 く 求 め ら
れ る 。 高 い 延 性 を 有 す る 高 強 度 冷 延 鋼 板 に は 、 強 化 元 素 と し て 多 量 の Siが 含 有 さ れ る 場 合
が 多 く 、 焼 鈍 時 に は Siの 酸 化 物 が 鋼 板 表 面 に 形 成 さ れ る 。 そ の た め 、 こ う し た Si含 有 量 の
多 い 高 強 度 冷 延 鋼 板 は 、 化 成 処 理 性 に 劣 り 、 し か も 電 着 塗 装 後 に 塩 温 水 浸 漬 試 験 や 湿 潤 -
乾 燥 を 繰 り 返 す 複 合 サ イ ク ル 腐 食 試 験 の よ う な 過 酷 な 環 境 に 曝 さ れ る と 、 通 常 の 鋼 板 に 比
べ て 、 塗 膜 が は が れ 、 塗 装 後 耐 食 性 が 低 下 し 易 い 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 特 許 文 献 1に は 、 例 え ば 、 熱 延 時 に ス ラ ブ を 1200℃ 以 上 の 温 度 で 加 熱 し 、 高 圧
で デ ス ケ ー リ ン グ し 、 酸 洗 前 に 熱 延 鋼 板 の 表 面 を 砥 粒 入 り ナ イ ロ ン ブ ラ シ で 研 削 し 、 9%塩
酸 槽 に 2回 浸 漬 し て 酸 洗 を 行 っ て 、 鋼 板 表 面 の Si濃 度 を 下 げ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 が 提 案 さ れ
て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 2に は 、 鋼 板 表 面 か ら 1～ 10μ mに 観 察 さ れ る Siを 含 む 線 状 の 酸 化
物 の 線 幅 を 300nm以 下 と し て 耐 食 性 を 向 上 さ せ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 が 提 案 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2004-204350号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2004-244698号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 1に 記 載 の 高 強 度 冷 延 鋼 板 で は 、 冷 間 圧 延 前 に 鋼 板 表 面 の Si酸
化 物 を 低 減 し て も 、 そ の 後 の 焼 鈍 に よ り 鋼 板 表 面 に Si酸 化 物 が 形 成 さ れ 、 化 成 処 理 性 お よ
び 塗 装 後 耐 食 性 を 十 分 に は 改 善 で き な い 。 ま た 、 特 許 文 献 2に 記 載 の 高 強 度 冷 延 鋼 板 で は
、 化 成 処 理 性 や JIS Z 2371の 塩 水 噴 霧 試 験 の よ う な 環 境 で は 耐 食 性 が 問 題 に な る こ と は な
い が 、 塩 温 水 浸 漬 試 験 や 複 合 サ イ ク ル 腐 食 試 験 の よ う な 過 酷 な 環 境 で は 塗 装 後 耐 食 性 が 十
分 で な い 。 こ の よ う に 、 鋼 板 表 面 の Si量 を 低 減 す る だ け で は 十 分 な 化 成 処 理 性 お よ び 塗 装
後 耐 食 性 を 確 保 で き ず 、 成 形 性 、 化 成 処 理 性 、 塗 装 後 耐 食 性 い ず れ に も 優 れ た 高 強 度 冷 延
鋼 板 が 得 ら れ な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 引 張 強 度 TSが 590MPa以 上 と 高 強 度 で 、 TS× El(El:伸 び )が 23000MPa・ %以 上 と
成 形 性 に 優 れ 、 か つ 化 成 処 理 性 お よ び 塩 温 水 浸 漬 試 験 や 複 合 サ イ ク ル 腐 食 試 験 の よ う な 過
酷 な 環 境 で の 塗 装 後 耐 食 性 に も 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と
を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 は 、 質 量 %で 、 C:0.05～ 0.25%、 Si:0.8～ 3.0%、 Mn:0.5～ 3.0%、 P:0.05%以 下 、 S
:0.01%以 下 、 Al:0.06%以 下 、 残 部 Feお よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な り 、 体 積 率 で 、 フ ェ ラ イ
ト を 30%以 上 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト を 2%以 上 、 ベ イ ナ イ ト お よ び /ま た は マ ル テ ン サ イ ト を
合 計 で 3～ 50%を 含 む 組 織 を 有 し 、 か つ 以 下 の 式 (1)で 定 義 さ れ る 鋼 板 表 面 の Si量 Cs(Si)が 2
.5%以 下 で 、 鋼 板 表 面 に P量 に 換 算 し て 0.1～ 100mg/m 2 の P化 合 物 が 存 在 し て い る こ と を 特 徴
と す る 成 形 性 、 化 成 処 理 性 お よ び 塗 装 後 耐 食 性 に 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 に よ っ て 達 成 で き
る 。
Cs(Si)=Cb(Si)× [Rs(Si/Fe)/Rb(Si/Fe)]　 ・ ・ ・ (1)
こ こ で 、 Cb(Si)は 鋼 中 の Si量 を 、 Rs(Si/Fe)は 鋼 板 表 面 か ら 50nmの 深 さ ま で の Siと Feの GDS
カ ウ ン ト 積 算 値 比 を 、 Rb(Si/Fe)は 鋼 中 の Siと Feの GDSカ ウ ン ト 比 を 表 す 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 高 強 度 冷 延 鋼 板 に は 、 質 量 %で 、 Ti:0.005～ 0.3%、 Nb:0.005～ 0.3%、 V:0
.005～ 0.3%の う ち か ら 選 ば れ た 少 な く と も 1種 の 元 素 を 含 有 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 高 強 度 冷 延 鋼 板 に は 、 質 量 %で 、 Mo:0.005～ 0.3%を 含 有 さ せ る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に ま た 、 本 発 明 の 高 強 度 冷 延 鋼 板 に は 、 質 量 %で 、 Ca:0.001～ 0.1%、 REM:0.001～ 0.
1%の う ち か ら 選 ば れ た 少 な く と も 1種 の 元 素 を 含 有 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 高 強 度 冷 延 鋼 板 は 、 例 え ば 、 上 記 の 組 成 を 有 す る 鋼 ス ラ ブ を 、 1170℃ 以 下 の 温
度 に 加 熱 後 、 熱 間 圧 延 を 行 い 熱 延 鋼 板 と し 、 次 い で 該 熱 延 鋼 板 を 30～ 60%の 圧 下 率 で 冷 間
圧 延 し た 後 、 700℃ 以 上 の 温 度 に 加 熱 し 30s以 上 保 持 し た 後 、 300～ 480℃ の 温 度 ま で 10℃ /s
以 上 の 平 均 冷 却 速 度 で 冷 却 し 、 そ の 温 度 で 60～ 600s保 持 し た 後 、 冷 却 し 、 上 記 式 (1)の Cs(
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Si)が 2.5%以 下 と な る よ う に 酸 洗 後 、 さ ら に 鋼 板 表 面 に P量 に 換 算 し て 0.1～ 100mg/m 2 の P化
合 物 が 存 在 す る よ う に P化 合 物 の 溶 解 し た 水 溶 液 に 接 触 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 成 形 性 、
化 成 処 理 性 お よ び お よ び 塗 装 後 耐 食 性 に 優 れ た 高 強 度 冷 延 鋼 板 の 製 造 方 法 に よ り 製 造 で き
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 に よ り 、 TS× Elが 23000MPa・ %以 上 で 成 形 性 に 優 れ 、 か つ 化 成 処 理 性 お よ び 塩 温
水 浸 漬 試 験 や 複 合 サ イ ク ル 腐 食 試 験 の よ う な 過 酷 な 環 境 で の 塗 装 後 耐 食 性 に も 優 れ た 高 強
度 冷 延 鋼 板 を 製 造 で き る よ う に な っ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 詳 細 を 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 で は 、 成 分 組 成 、 濃 度 に お け る 「 %」
表 示 は 、 特 に 断 ら な い 限 り 「 質 量 %」 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 1)成 分
　 C: Cは 、 鋼 の 高 強 度 化 に 必 須 の 元 素 で あ り 、 さ ら に TRIP(変 態 誘 起 塑 性 : ansformation
 nduced lasticity)効 果 を 有 す る 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 、 ベ イ ナ イ ト 、 マ ル テ ン サ イ ト の
生 成 に 不 可 欠 の 元 素 で あ る 。 し か し 、 C量 が 0.05%未 満 で は 所 望 の 高 強 度 化 が 得 ら れ ず 、 0.
25%を 超 え る と 溶 接 性 の 低 下 を 招 く 。 こ の た め 、 C量 は 0.05～ 0.25%、 好 ま し く は 0.10～ 0.2
0%に 限 定 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Si: Siは 、 固 溶 強 化 に よ り 鋼 を 強 化 す る と と も に 、 オ ー ス テ ナ イ ト を 安 定 化 し 、 残 留 オ
ー ス テ ナ イ ト 相 の 生 成 を 促 進 す る 作 用 を 有 す る 。 こ の よ う な 作 用 は 、 Si量 が 0.8%以 上 で 認
め ら れ る が 、 3.0%を 超 え る と 延 性 が 低 下 す る 。 こ の た め 、 Si量 は 0.8～ 3.0%、 好 ま し く は 1
.0～ 2.5%に 限 定 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 Mn: Mnは 、 固 溶 強 化 に よ り 鋼 を 強 化 す る と と も に 、 鋼 の 焼 入 性 を 向 上 さ せ 、 残 留 オ ー ス
テ ナ イ ト 、 ベ イ ナ イ ト 、 マ ル テ ン サ イ ト の 生 成 を 促 進 す る 作 用 を 有 す る 。 こ の よ う な 作 用
は 、 Mn量 が 0.5%以 上 で 認 め ら れ る が 、 3.0%を 超 え る と 飽 和 し 、 コ ス ト の 上 昇 を 招 く 。 こ の
た め 、 Mn量 は 0.5～ 3.0%、 好 ま し く は 1.0～ 2.0%に 限 定 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 P: Pは 、 固 溶 強 化 元 素 で あ り 、 通 常 、 高 強 度 鋼 板 を 得 る の に 有 効 な 元 素 で は あ る た め 、
0.005%以 上 含 有 さ せ る こ と が 好 ま し い が 、 0.05%を 超 え る と ス ポ ッ ト 溶 接 性 を 低 下 さ せ る
。 こ の た め 、 P量 は 0.05%以 下 、 好 ま し く は 0.02％ 以 下 に 限 定 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 S: Sは 、 鋼 中 に MnSと し て 析 出 し 、 鋼 板 の 伸 び フ ラ ン ジ 性 を 低 下 さ せ る 。 こ の た め 、 S量
は 0.01%以 下 、 好 ま し く は 0.005%以 下 、 よ り 好 ま し く は 0.003%以 下 に 限 定 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Al: Alは 、 製 鋼 段 階 で の 脱 酸 剤 と し て 添 加 さ れ る 元 素 で あ り 、 伸 び フ ラ ン ジ 性 を 低 下 さ
せ る 非 金 属 介 在 物 を ス ラ グ と し て 分 離 す る の に 有 効 な 元 素 で あ る の で 、 0.01%以 上 含 有 さ
せ る こ と が 好 ま し い が 、 0.06%を 超 え る と コ ス ト の 上 昇 を 招 く 。 こ の た め 、 Al量 は 0.06%以
下 に 限 定 す る が 、 好 ま し く は 0.02～ 0.06%で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 残 部 は Feお よ び 不 可 避 的 不 純 物 で あ る が 、 次 の 理 由 に よ り 、 Ti:0.005～ 0.3%、 Nb:0.005
～ 0.3%、 V:0.005～ 0.3%の う ち か ら 選 ば れ た 少 な く と も 1種 の 元 素 、 Ca:0.001～ 0.1%、 REM:
0.001～ 0.1%の う ち か ら 選 ば れ た 少 な く と も 1種 、 Mo:0.005～ 0.3%を 、 適 宜 組 み 合 わ せ て あ
る い は 個 別 に 含 有 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ti、 Nb、 V: Ti、 Nb、 Vは 、 炭 化 物 や 窒 化 物 を 形 成 し 、 焼 鈍 時 の 加 熱 段 階 で フ ェ ラ イ ト の
成 長 を 抑 制 し 、 組 織 を 微 細 化 さ せ 、 成 形 性 、 特 に 伸 び フ ラ ン ジ 性 を 著 し く 向 上 さ せ る 。 そ
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の た め 、 こ う し た 元 素 を 少 な く と も 1種 含 有 さ せ る こ と が 効 果 的 で あ る 。 こ の と き 各 々 の
元 素 は 0.005%以 上 含 有 さ せ る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 0.3%を 超 え る と 析 出 強 化 に よ り
降 伏 強 度 YSが 上 昇 し て 成 形 性 が 低 下 し 、 ま た TRIP効 果 を 発 現 さ せ る た め の 残 留 オ ー ス テ ナ
イ ト が 減 少 す る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 元 素 の 量 は 、 そ れ ぞ れ 0.005～ 0.3%、 好 ま し く は 0
.01～ 0.2%に 限 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Mo: Moは 、 鋼 の 焼 入 性 を 向 上 し 、 ベ イ ナ イ ト や マ ル テ ン サ イ ト の 生 成 を 促 進 す る 作 用 を
有 す る 元 素 で あ る 。 こ の よ う な 作 用 は 、 Mo量 が 0.005%以 上 で 認 め ら れ る が 、 0.3%を 超 え る
と そ の 効 果 が 飽 和 し 、 コ ス ト の 上 昇 を 招 く 。 こ の た め 、 Mo量 は 0.005～ 0.3%、 好 ま し く は 0
.01～ 0.2%に 限 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 Ca、 REM: Ca、 REMは 、 硫 化 物 系 介 在 物 の 形 態 を 制 御 し 、 鋼 板 の 伸 び フ ラ ン ジ 性 を 向 上 さ
せ る 効 果 を 有 す る 。 こ の よ う な 効 果 は 、 こ う し た 元 素 を 少 な く と も 1種 含 有 さ せ る こ と で
得 ら れ る 。 こ の と き 各 々 の 元 素 は 0.001%以 上 含 有 さ せ る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら 、 0.1%
を 超 え る と そ の 効 果 は 飽 和 す る 。 し た が っ て 、 こ れ ら の 元 素 の 量 は 、 そ れ ぞ れ 0.001～ 0.1
%、 好 ま し く は 0.001～ 0.05%に 限 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 2)組 織
　 優 れ た 成 形 性 、 具 体 的 に は 23000MPa・ %以 上 の TS× Elを 得 る に は 、 上 記 の 成 分 に 加 え て
、 次 の 理 由 に よ り 、 体 積 率 で 、 フ ェ ラ イ ト を 30%以 上 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト を 2%以 上 、 ベ
イ ナ イ ト お よ び /ま た は マ ル テ ン サ イ ト を 合 計 で 3～ 50%を 含 む 組 織 と す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 フ ェ ラ イ ト : フ ェ ラ イ ト は 、 鉄 炭 化 物 を 含 ま な い 軟 質 な 相 で あ り 、 高 い 変 形 能 を 有 し 、
鋼 板 の 延 性 を 向 上 さ せ る 。 し か し 、 フ ェ ラ イ ト の 体 積 率 が 30%未 満 で は 顕 著 な 延 性 向 上 効
果 が 期 待 で き な い の で 、 フ ェ ラ イ ト の 体 積 率 は 30%以 上 、 好 ま し く は 50％ 以 上 に 限 定 す る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト : 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト は 、 成 形 時 に マ ル テ ン サ イ ト に 歪 誘 起 変 態 し
、 局 所 的 に 加 え ら れ た 歪 を 広 く 分 散 さ せ 、 鋼 板 の 延 性 を 向 上 さ せ る 作 用 、 い わ ゆ る TRIP効
果 を 有 す る 。 し か し 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト の 体 積 率 が 2%未 満 で は 顕 著 な 延 性 向 上 が 期 待 で
き な い の で 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト の 体 積 率 は 2%以 上 、 好 ま し く は 5%以 上 に 限 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ベ イ ナ イ ト お よ び /ま た は マ ル テ ン サ イ ト : ベ イ ナ イ ト 、 マ ル テ ン サ イ ト は 、 と も に 硬
質 で あ り 、 組 織 強 化 に よ っ て 鋼 板 強 度 を 増 加 さ せ る 作 用 を 有 す る 。 ま た 、 変 態 時 に 可 動 転
位 の 発 生 を 伴 う た め 、 鋼 板 の 降 伏 比 を 低 下 さ せ る 作 用 も 有 す る 。 こ の よ う な 作 用 は 、 ベ イ
ナ イ ト お よ び /ま た は マ ル テ ン サ イ ト の 体 積 率 を 合 計 で 3%以 上 に す る こ と に よ り 認 め ら れ
る が 、 50%を 超 え る と 鋼 板 強 度 が 高 く な り す ぎ 、 延 性 を 低 下 さ せ る た め 、 50%を 上 限 と す る
。 こ の た め 、 ベ イ ナ イ ト お よ び /ま た は マ ル テ ン サ イ ト の 体 積 率 は 合 計 で 3～ 50%、 好 ま し
く は 10～ 30%に 限 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 3)鋼 板 表 面 の Si量 Cs(Si)
　 電 着 塗 装 後 に カ ッ タ ー で 素 地 の 鋼 板 ま で 達 す る 傷 を 入 れ 、 塩 温 水 (5%食 塩 水 、 60℃ )中 に
240時 間 浸 漬 す る 塩 温 水 浸 漬 試 験 、 ま た は 乾 燥 -湿 潤 を 繰 り 返 す 複 合 サ イ ク ル 腐 食 試 験 よ う
な 劣 悪 な 環 境 下 に さ ら さ れ た 場 合 、 上 記 の 式 (1)で 定 義 さ れ る Cs(Si)が 2.5%を 超 え る と カ
ッ ト 部 か ら 塗 膜 剥 離 が 大 き く 発 生 し 、 塗 装 後 耐 食 性 が 著 し く 低 下 す る こ と を 、 本 発 明 者 ら
は 見 出 し た 。 こ の よ う な 塗 装 後 耐 食 性 の 低 下 は 、 電 着 塗 装 の 下 地 処 理 と し て 行 わ れ る リ ン
酸 亜 鉛 処 理 に お い て 、 鋼 板 表 面 の Siが 鋼 板 の エ ッ チ ン グ を 阻 害 し て 健 全 な 化 成 処 理 皮 膜 の
形 成 を 阻 害 す る た め と 考 え ら れ る 。 し た が っ て 、 塗 装 後 耐 食 性 を 改 善 す る に は 、 Cs(Si)を
2.5%以 下 、 好 ま し く は 2.2%以 下 と す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 な お 、 上 記 式 (1)の Rs(Si/Fe)を 鋼 板 表 面 か ら 50nmの 深 さ ま で の Siと Feの GDS(Glow Disch
arge Spectroscopy)カ ウ ン ト 積 算 値 か ら 求 め た 理 由 は 、 化 成 処 理 時 の エ ッ チ ン グ に よ る 鋼
板 の 溶 解 は 50nmの 深 さ 程 度 で あ る の で 、 鋼 板 表 面 か ら 50nmの 深 さ ま で に 存 在 す る Si量 が 塗
装 後 耐 食 性 に 大 き く 影 響 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ こ で 、 鋼 板 表 面 か ら の 50nm深 さ ま で の Siと Feの GDSカ ウ ン ト 積 算 値 を 求 め る に は 、 別
途 GDSに よ る ス パ ッ タ リ ン グ 深 さ と ス パ ッ タ リ ン グ 時 間 と の 関 係 を 求 め 、 50nmに 相 当 す る
ス パ ッ タ リ ン グ 時 間 ま で の GDSカ ウ ン ト 積 算 値 を 求 め れ ば よ い 。 ま た 、 Rb(Si/Fe)は 、 鋼 中
の Siと Feの GDSカ ウ ン ト 比 で あ り 、 ス パ ッ タ リ ン グ 時 間 に 対 し て Siと Feの GDSカ ウ ン ト が ほ
ぼ 一 定 と な り 、 表 面 濃 化 の 影 響 が 認 め ら れ な く な っ た 所 で の Siと Feの GDSカ ウ ン ト 値 を 用
い れ ば よ い 。 な お 、 Cb(Si)は 、 鋼 中 の Siの 含 有 量 (質 量 %)で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 4)鋼 板 表 面 の P化 合 物 の 量
　 鋼 板 表 面 に は 、 化 成 処 理 に よ っ て リ ン 酸 塩 皮 膜 が 形 成 さ れ る が 、 こ の と き 、 リ ン 酸 亜 鉛
結 晶 が 緻 密 に 生 成 す る た め に は 、 リ ン 酸 亜 鉛 結 晶 核 が 化 成 処 理 初 期 段 階 で 微 細 に 数 多 く 生
成 す る こ と が 重 要 で あ る 。 こ の リ ン 酸 亜 鉛 結 晶 核 の 生 成 は 鋼 板 表 面 に 存 在 す る セ メ ン タ イ
ト や 硫 化 物 な ど の カ ソ ー ド サ イ ト を 起 点 に 起 こ っ て い る と 考 え ら れ て い る 。 一 方 、 焼 鈍 時
に 鋼 板 表 面 に 形 成 さ れ た Si酸 化 物 は 鋼 板 の エ ッ チ ン グ を 阻 害 し 、 化 成 処 理 性 を 劣 化 さ せ る
た め 、 事 前 に 酸 洗 処 理 で 取 り 除 く 必 要 が あ る が 、 酸 洗 に よ っ て 鋼 板 表 面 に 存 在 し て い る セ
メ ン タ イ ト や 硫 化 物 な ど の カ ソ ー ド サ イ ト も 同 時 に 溶 解 除 去 さ れ 、 リ ン 酸 亜 鉛 結 晶 核 の 数
が 少 な く な る 。 そ の た め 、 皮 膜 結 晶 の 粗 大 化 、 ス ケ 発 生 な ど が 起 こ り 、 酸 洗 処 理 の み で は
良 好 な 化 成 処 理 性 が 得 ら れ ず 、 塗 装 後 耐 食 性 が 低 下 し て し ま う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 鋼 板 表 面 に P量 に 換 算 し て 0.1～ 100mg/m 2 の P化 合 物 を 存 在 さ せ る こ と に
よ り 、 リ ン 酸 亜 鉛 結 晶 核 の 数 を 増 加 さ せ て リ ン 酸 亜 鉛 結 晶 の 微 細 化 、 緻 密 化 を 図 り 、 リ ン
酸 塩 処 理 性 を 向 上 さ せ て 塗 装 後 耐 食 性 を 改 善 で き る こ と を 見 出 し た 。 こ の と き 、 鋼 板 表 面
に 存 在 す る P化 合 物 の 量 が P量 に 換 算 し て 0.1mg/m 2 未 満 で は リ ン 酸 塩 処 理 性 向 上 効 果 が ほ と
ん ど な く 、 ま た 100mg/m 2 を 超 え る と こ の 向 上 効 果 は 飽 和 し 、 む し ろ 鋼 板 の 表 面 外 観 を 悪 く
す る 。 な お 、 鋼 板 表 面 に 存 在 す る P化 合 物 の 量 は 、 P量 に 換 算 し て 0.1～ 50mg/m 2 で あ る こ と
が 好 ま し い 。 P化 合 物 と し て は 、 例 え ば 、 FePや MnPな ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 5)製 造 方 法
　 本 発 明 の 高 強 度 冷 延 鋼 板 の 製 造 方 法 の 一 例 を 上 述 し た が 、 以 下 に 上 記 の 製 造 方 法 例 に お
け る 各 条 件 の 限 定 理 由 を 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 鋼 板 の 製 造 方 法 は 、 上 記 例 に 限 定 さ れ る
も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス ラ ブ 加 熱 温 度 : ス ラ ブ 加 熱 温 度 が 1170℃ を 超 え る と Siが 表 面 に 濃 化 し て 、 熱 間 圧 延 時
の デ ス ケ ー リ ン グ 、 熱 間 圧 延 後 の 酸 洗 な ど で 除 去 し 難 い ス ケ ー ル が 形 成 さ れ 、 こ れ が 冷 間
圧 延 ・ 焼 鈍 後 も 残 存 し 、 化 成 処 理 性 が 劣 化 す る 。 こ の た め 、 ス ラ ブ の 加 熱 温 度 は 1170℃ 以
下 と す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ス ラ ブ 加 熱 温 度 以 外 の 熱 間 圧 延 条 件 は 、 特 に 限 定 す る も の で は な い が 、 以 下 の 条 件 と す
る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 仕 上 温 度 : 熱 間 圧 延 の 仕 上 温 度 が Ar 3 変 態 点 未 満 で は 、 オ ー ス テ ナ イ ト +フ ェ ラ イ ト の 2
相 域 で 圧 延 さ れ 、 成 形 性 が 劣 化 し や す い 。 ま た 、 仕 上 温 度 が (Ar 3 変 態 点 +100)℃ を 超 え る
と 鋼 の 組 織 が 粗 大 化 し 、 成 形 性 や 表 面 性 状 が 劣 化 し や す い 。 こ の た め 、 仕 上 温 度 は 、 Ar 3
変 態 点 ～ (Ar 3 変 態 点 +100)℃ と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 熱 間 圧 延 後 の 冷 却 速 度 : 熱 間 圧 延 さ れ た 鋼 板 は 冷 却 さ れ 、 オ ー ス テ ナ イ ト が フ ェ ラ イ ト
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へ 変 態 す る 。 こ の と き 、 冷 却 速 度 が 遅 い と 変 態 に よ り 生 成 し た フ ェ ラ イ ト が 粗 大 化 し 、 成
形 性 に 悪 影 響 を 与 え る こ と が あ る た め 、 平 均 冷 却 速 度 は 20℃ /s以 上 と す る こ と が 好 ま し い
。 ま た 、 冷 却 は 400～ 650℃ の 温 度 ま で 行 い 、 そ の 後 鋼 板 は 巻 取 る こ と が 好 ま し い 。 こ の と
き 、 400℃ 未 満 で は 熱 延 鋼 板 の 強 度 が 高 く な り す ぎ 、 そ の 後 の 冷 間 圧 延 で の 圧 延 負 荷 が 著
し く 上 昇 し 、 冷 間 圧 延 が 困 難 と な る な ど の 問 題 が 発 生 し や す い た め 、 巻 取 温 度 の 下 限 は 40
0℃ と し 、 ま た 、 650℃ を 超 え る と 熱 延 鋼 板 で の 粒 界 酸 化 が 著 し く な り 、 表 面 性 状 が 劣 化 し
た り 、 疲 労 特 性 が 低 下 し た り す る な ど の 問 題 が 生 じ や す い た め 、 巻 取 温 度 の 上 限 は 650℃
と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 冷 間 圧 延 の 圧 下 率 : 熱 延 鋼 板 は 所 望 の 板 厚 に 冷 間 圧 延 さ れ る が 、 圧 下 率 が 30%未 満 だ と
導 入 さ れ る 歪 み が 不 十 分 な た め 焼 鈍 後 の 特 性 が 劣 り 、 60%を 超 え る と 特 性 に は 影 響 が な く
、 む し ろ 冷 間 圧 延 機 の 圧 延 負 荷 が 大 き く な る 。 こ の た め 、 冷 間 圧 延 の 圧 下 率 は 30～ 60%と
す る 。 な お 、 熱 延 鋼 板 は 、 表 面 に 生 成 し て い る ス ケ ー ル を 除 く た め 、 冷 間 圧 延 前 に 常 法 に
従 い 酸 洗 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 焼 鈍 温 度 お よ び 保 持 時 間 : 冷 間 圧 延 後 の 鋼 板 は 連 続 焼 鈍 な ど に よ り オ ー ス テ ナ イ ト ＋ フ
ェ ラ イ ト の 2相 域 ま で 、 す な わ ち 700℃ 以 上 の 温 度 に 加 熱 し て 、 そ の 後 冷 却 で 残 留 オ ー ス テ
ナ イ ト が 得 ら れ る よ う に す る 必 要 が あ る 。 な お 、 850℃ を 超 え て 加 熱 す る と 、 フ ェ ラ イ ト
粒 径 が 粗 大 と な り 成 形 性 が 劣 化 す る た め 、 焼 鈍 温 度 は 850℃ 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。
ま た 、 2相 域 に 加 熱 後 直 ち に 冷 却 す る と 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト が 得 ら れ な い た め 、 焼 鈍 温 度
で 30s以 上 保 持 す る 必 要 が あ る 。 し か し 、 長 時 間 保 持 す る と フ ェ ラ イ ト 粒 径 が 粗 大 化 し 、
成 形 性 が 劣 化 す る お そ れ が あ る た め 、 保 持 時 間 は 300s以 内 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 焼 鈍 後 の 冷 却 速 度 : 焼 鈍 後 の 鋼 板 は 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト を 生 成 さ せ る た め に 、 焼 鈍 温
度 か ら 次 に 述 べ る 急 冷 停 止 温 度 ま で 10℃ /s以 上 、 好 ま し く は 20℃ /s以 上 の 平 均 冷 却 速 度 で
冷 却 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 急 冷 停 止 温 度 お よ び 保 持 時 間 : 急 冷 停 止 温 度 が 300℃ 未 満 だ と オ ー ス テ ナ イ ト は す べ て
マ ル テ ン サ イ ト に 変 態 し 、 480℃ を 超 え る と オ ー ス テ ナ イ ト は ほ と ん ど が パ ー ラ イ ト も し
く は ベ イ ナ イ ト に 変 態 し 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト が 得 ら れ な く な り TRIP効 果 が 期 待 で き な く
な る 。 し た が っ て 、 急 冷 停 止 温 度 は 300～ 480℃ 、 好 ま し く は 350～ 450℃ と す る 。 ま た 、 そ
の と き の 保 持 時 間 は 、 60s未 満 で 次 の 冷 却 を 開 始 す る と ほ と ん ど の 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト が
マ ル テ ン サ イ ト に 変 態 し 、 600sを 超 え る と ベ イ ナ イ ト 変 態 が 生 成 し 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト
が 減 少 し て TRIP効 果 が 期 待 で き な く な る 。 し た が っ て 、 急 冷 停 止 温 度 で の 保 持 時 間 は 60～
600s、 好 ま し く は 60～ 300sと す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 酸 洗 : こ う し て 冷 却 さ れ た 鋼 板 は 、 焼 鈍 時 に 鋼 板 表 面 に 形 成 さ れ た Si酸 化 物 を 除 去 し て
上 記 Cs(Si)を 2.5%以 下 に す る た め 、 塩 酸 、 硫 酸 、 硝 酸 ＋ 塩 酸 な ど で 酸 洗 す る 必 要 が あ る 。
酸 の 種 類 、 酸 洗 温 度 、 酸 洗 時 間 な ど は 特 に 限 定 し な い が 、 例 え ば 、 10%塩 酸 や 1%塩 酸 +25%
硝 酸 を 用 い 、 30～ 70℃ で 5～ 20s浸 漬 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 P化 合 物 と の 接 触 処 理 : 酸 洗 後 の 鋼 板 に は 、 鋼 板 表 面 に P量 に 換 算 し て 0.1～ 100mg/m 2 の P
化 合 物 を 存 在 さ せ る た め に 、 P化 合 物 の 溶 解 し た 水 溶 液 、 例 え ば 、 リ ン 酸 、 ピ ロ リ ン 酸 お
よ び リ ン 酸 、 ピ ロ リ ン 酸 の ア ル カ リ 金 属 塩 や ア ン モ ニ ウ ム 塩 な ど の 水 溶 液 に 、 浸 漬 、 ス プ
レ ー 、 ロ ー ル コ ー タ ー な ど の 方 法 で 接 触 さ せ た 後 、 水 洗 す る 必 要 が あ る 。 例 え ば 、 濃 度 10
%の リ ン 酸 水 溶 液 に 室 温 で 10s浸 漬 し 、 水 洗 ・ 乾 燥 す る こ と で 、 鋼 板 表 面 に P量 に 換 算 し て 5
～ 15mg/m 2 程 度 の FePO 4 を 存 在 さ せ る こ と が で き る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 表 1に 示 す 組 成 の 鋼 a～ qを 溶 製 し 、 ス ラ ブ と し た 。 こ れ ら ス ラ ブ を 表 2に 示 す 熱 延 条 件 で
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熱 間 圧 延 し 、 板 厚 3～ 4mmの 熱 延 板 と し た 。 こ れ ら 熱 延 板 を 表 2に 示 す 冷 延 条 件 で 冷 間 圧 延
し 、 板 厚 1.8mmの 冷 延 板 と し た 。 こ れ ら の 冷 延 板 を 表 2に 示 す 焼 鈍 条 件 で 焼 鈍 後 、 表 2に 示
す 酸 洗 条 件 、 P化 合 物 処 理 条 件 で 酸 洗 、 P化 合 物 と の 接 触 処 理 を 行 い 、 水 洗 ・ 乾 燥 後 、 0.7%
の 調 質 圧 延 を 行 っ た 。 こ こ で 、 P化 合 物 処 理 は 、 表 2に 示 す 化 合 物 の 水 溶 液 を 用 い 、 そ の 濃
度 を 変 え て 、 鋼 板 表 面 の 、 P化 合 物 量 を 調 整 し た 。 そ し て 、 得 ら れ た 鋼 板 表 面 の P化 合 物 の
P量 換 算 値 (単 に P量 と 呼 ぶ )お よ び Cs(Si)、 組 織 、 機 械 的 特 性 、 化 成 処 理 性 、 塗 装 後 耐 食 性
を 、 以 下 の 方 法 で 調 査 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 (1)鋼 板 表 面 の P量
　 あ ら か じ め 蛍 光 X線 の Pカ ウ ン ト と P量 の 検 量 線 を 作 成 し て お き 、 鋼 板 の 蛍 光 X線 の Pカ ウ
ン ト 値 か ら 算 出 し た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 (2) Cs(Si)
　 上 述 し た よ う に 、 Rs(Si/Fe)と Rb(Si/Fe)を GDS分 析 に よ り 測 定 し 、 上 記 の 式 (1)を 用 い て
算 出 し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 (3)組 織
　 鋼 板 の 圧 延 方 向 断 面 を 光 学 顕 微 鏡 ま た は 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 (SEM)で 観 察 す る こ と に よ り
調 査 し た 。 倍 率 1000倍 の 断 面 組 織 写 真 を 用 い て 、 画 像 解 析 に よ り 任 意 に 設 定 し た 写 真 上 で
100mm四 方 の 正 方 領 域 内 に 存 在 す る フ ェ ラ イ ト 、 ベ イ ナ イ ト /マ ル テ ン サ イ ト の 占 有 面 積 率
を 求 め 、 そ れ ぞ れ の 体 積 率 と し た 。 ま た 、 残 留 オ ー ス テ ナ イ ト 量 は 、 鋼 板 の 板 厚 方 向 の 1/
4ま で 研 磨 し 、 X線 回 折 強 度 の 測 定 に よ り 求 め た 。 入 射 X線 に は MoKα 線 を 使 用 し 、 残 留 オ ー
ス テ ナ イ ト の {111}、 {200}、 {220}、 {311}各 面 の X線 回 折 強 度 比 を 求 め 、 こ れ ら か ら 残 留
オ ー ス テ ナ イ ト の 体 積 率 を 求 め た 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 (4)機 械 的 特 性
　 圧 延 方 向 に 直 角 方 向 に 採 取 し た JIS Z 2201に 規 定 の 5号 試 験 片 を 用 い て 、 JIS Z 2241に
規 定 の 方 法 に 準 拠 し て 、 YS、 TS、 Elを 測 定 し た 。 ま た 、 降 伏 比 YR(=YS/TS)、 強 度 -延 性 バ
ラ ン ス TS× Elを 計 算 し た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 (5)化 成 処 理 性 、 塗 装 後 耐 食 性
　 化 成 処 理 は 、 日 本 ペ イ ン ト 社 製 の 脱 脂 剤 ； サ ー フ ク リ ー ナ ー EC90、 表 面 調 整 剤 ； サ ー フ
フ ァ イ ン 5N-10、 化 成 処 理 剤 ； サ ー フ ダ イ ン SD2800を 用 い 、 そ れ ぞ れ の 温 度 や 濃 度 条 件 は
標 準 条 件 と よ り 劣 悪 な 条 件 で 実 施 し た 。 標 準 条 件 の 1例 と し て 、 脱 脂 工 程 は 、 濃 度 16g/l、
処 理 温 度 42～ 44℃ 、 処 理 時 間 120s、 ス プ レ ー 脱 脂 、 表 面 調 整 工 程 は 、 全 ア ル カ リ 度 1.5～ 2
.5ポ イ ン ト 、 温 度 は 20～ 25℃ 、 処 理 時 間 30s、 浸 漬 、 化 成 処 理 工 程 は 、 全 酸 度 21～ 24ポ イ
ン ト 、 遊 離 酸 度 0.7～ 0.9ポ イ ン ト 、 促 進 剤 濃 度 2.8～ 3.5ポ イ ン ト 、 処 理 温 度 44℃ 、 処 理 時
間 120sと し た 。 劣 悪 条 件 と し て は 、 化 成 処 理 工 程 で の 処 理 温 度 を 38℃ に 低 下 さ せ た 。 そ の
後 、 日 本 ペ イ ン ト 社 製 の 電 着 塗 料 ； V-50を 使 用 し て 電 着 塗 装 を 行 っ た 。 化 成 処 理 皮 膜 の 付
着 量 は 2～ 2.5g/m 2 、 電 着 塗 装 は 膜 厚 25μ mを 狙 い と し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 化 成 処 理 性 の 評 価 は 、 上 記 標 準 条 件 で の 化 成 処 理 後 の 鋼 板 表 面 の リ ン 酸 亜 鉛 結 晶 の 大 き
さ (平 均 粒 径 )を SEM観 察 に よ っ て 測 定 し て 行 っ た 。 結 晶 サ イ ズ (リ ン 酸 亜 鉛 結 晶 の 大 き さ )
が 6μ m以 下 に な る と 鋼 板 表 面 を リ ン 酸 亜 鉛 結 晶 が 緻 密 に 覆 い 、 塗 装 後 耐 食 性 が 良 好 と な る
た め 、 結 晶 サ イ ズ 6μ m以 下 を 化 成 処 理 性 良 好 と し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 塗 装 後 耐 食 性 の 評 価 は 、 塩 温 水 浸 漬 試 験 、 塩 水 噴 霧 試 験 (SST)、 複 合 サ イ ク ル 腐 食 試 験 (
CCT)の 3通 り で 行 っ た 。 そ れ ぞ れ の 条 件 を 以 下 に 示 す 。
塩 温 水 浸 漬 試 験 ： 化 成 処 理 、 電 着 塗 装 を 施 し た 試 料 に カ ッ タ ー で カ ッ ト 疵 (長 さ :45mm)を
付 与 し 、 60℃ の 5%NaCl溶 液 に 240h浸 漬 後 、 水 洗 、 乾 燥 し 、 カ ッ ト 疵 部 に つ い て 粘 着 テ ー プ
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を 貼 り 付 け た 後 に は が す テ ー プ 剥 離 を 行 い 、 カ ッ ト 疵 部 左 右 の 最 大 剥 離 全 幅 を 測 定 し た 。
最 大 剥 離 全 幅 が 5.0mm以 下 で あ れ ば 、 耐 塩 温 水 密 着 性 は 良 好 と い え る 。
塩 水 噴 霧 試 験 (SST)： 化 成 処 理 、 電 着 塗 装 を 施 し た 試 料 の カ ッ タ ー で ク ロ ス カ ッ ト 疵 を 付
与 し 、 5%NaCl溶 液 を 使 用 し 、 JIS Z 2371に 従 い 、 1000hの 塩 水 噴 霧 を 行 っ た あ と 、 ク ロ ス
カ ッ ト 疵 部 を テ ー プ 剥 離 し た 時 の ク ロ ス カ ッ ト 左 右 を 合 わ せ た 最 大 剥 離 全 幅 を 測 定 し た 。
最 大 剥 離 全 幅 が 4.0mm以 下 で あ れ ば 、 SSTは 良 好 と い え る 。
複 合 サ イ ク ル 腐 食 試 験 (CCT)： 化 成 処 理 、 電 着 塗 装 を 施 し た 試 料 に カ ッ タ ー に て ク ロ ス カ
ッ ト 疵 を 付 与 し 、 塩 水 噴 霧 (5%NaCl:35℃ -98%RH)2h→ 乾 燥 (60℃ -30%RH)2h→ 湿 潤 (50℃ -95%
RH)2hを 1サ イ ク ル と し て 90サ イ ク ル の 繰 返 し 試 験 後 、 水 洗 、 乾 燥 し 、 カ ッ ト 疵 部 に つ い て
テ ー プ 剥 離 を 行 い 、 カ ッ ト 疵 部 左 右 の 最 大 剥 離 幅 を 測 定 し た 。 最 大 剥 離 全 幅 が 6.0mm以 下
で あ れ ば 、 複 合 サ イ ク ル 耐 食 性 は 良 好 と い え る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 結 果 を 表 3に 示 す 。 本 発 明 の 要 件 を 満 足 す る 発 明 例 は い ず れ も 、 TSが 590MPa以 上 と 高 強
度 で 、 か つ TS× Elが 23000MPa・ %以 上 と 非 常 に 良 好 な 強 度 -延 性 バ ラ ン ス を 示 し 、 リ ン 酸 亜
鉛 結 晶 サ イ ズ が 4μ m以 下 と 極 め て 良 好 な 化 成 処 理 性 を 示 し 、 塩 温 水 浸 漬 試 験 、 塩 水 噴 霧 試
験 、 複 合 サ イ ク ル 腐 食 試 験 の い ず れ に お い て も 最 大 剥 離 全 幅 が 小 さ く 、 極 め て 良 好 な 塗 装
後 耐 食 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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