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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位およびその他のモノマー単位（ただし、その他の
モノマーが、構造式－Ｓｉ（ＣＨ３）３で示されるトリメチルシリル基を分子構造中に持
つ反応性のモノマー（Ａ）及び／又は構造式－Ｓｉ［ＯＳｉ（ＣＨ３）３］３で示される
トリス（トリメチルシロキシ）シリル基の形でトリメチルシリル基を分子構造中に持つ反
応性のモノマー（Ｂ）を含む場合を除く。）を含有し、下記式（１）を用いて算出したガ
ラス転移温度（Ｔｇ）が２０～１２０℃であり、下記式（２）を用いて算出した溶解性パ
ラメーター（δ）が、１８．５５～１８．８０（Ｊ／ｃｍ３）１／２であるポリマーから
なる粉体塗料用熱流動性調整剤。
　１／Ｔｇ＝Σ（ｗｉ／Ｔｇｉ）・・・（１）
（式（１）中、ｗｉはポリマーを構成するモノマーｉの質量分率を表し、Ｔｇｉはポリマ
ーを構成するモノマーｉのホモポリマーのガラス転移温度を表す。）
　δ＝Σ（ｍｉδｉ）・・・（２）
（式（２）中、ｍｉはポリマーを構成するモノマーｉのモル分率を表し、δｉはポリマー
を構成するモノマーｉの溶解性パラメーターを表す。）
【請求項２】
　前記ポリマーを構成するモノマー単位１００質量部中、前記ｔ－ブチル（メタ）アクリ
レート単位の量が１５～９０質量部、前記その他のモノマー単位の量が１０～８５質量部
である請求項１記載の粉体塗料用熱流動性調整剤。
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【請求項３】
　質量平均分子量（Ｍｗ）が、５０００～５００００である請求項１または２に記載の粉
体塗料用熱流動性調整剤。
【請求項４】
　水性媒体中に、少なくともｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位を含有するモノマーを
分散し重合する、請求項１～３のいずれか一項に記載の粉体塗料用熱流動性調整剤の製造
方法。
【請求項５】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の粉体塗料用熱流動性調整剤を含有する粉体塗料。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、粉体塗料用熱流動性調整剤とその製造方法、及び粉体塗料に関する。
　本願は、２００７年７月１０日に出願された日本国特許出願第２００７－１８１１３１
号、及び２００８年４月１日に出願された日本国特許出願第２００８－０９４９６８号に
対して優先権を主張し、その内容をここに援用する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、塗料分野においては、環境問題に対する意識の高まりから、従来の顔料と高分子
物質を有機溶剤で分散させた溶剤型塗料から、有機溶剤を使用しない粉体塗料への置き換
えが進められている。
　一般に粉体塗料では、得られる塗膜の外観を向上させるために、熱硬化時の熱流動性を
向上させる粉体塗料用熱流動性調整剤（以下、熱流動性調整剤と略称する）を含有させる
。粉体塗料の熱硬化時の熱流動性は、粉体塗料の溶融粘度を低下させることで向上する。
そこで通常、熱流動性調整剤には、ガラス転移温度が低く、室温において液状である低ガ
ラス転移温度アクリルポリマーが使用されている。
　現在広く使用されている熱流動性調整剤は、このような低ガラス転移温度アクリルポリ
マーを微細なシリカ粒子に吸着させ、粉状とすることで、取扱い性及び粉体塗料の耐ブロ
ッキング性の向上が図られたものである。
　しかしながら、シリカ粒子に吸着させた熱流動性調整剤を粉体塗料に使用すると、塗膜
の透明性、光沢、硬度が低下する等の問題があった。また、低ガラス転移温度アクリルポ
リマーからなる熱流動性調整剤は、シリカ粒子に低ガラス転移温度アクリルポリマーを吸
着させた状態であっても、積み重ねたまま放置するとシリカ粒子が容易にブロッキングす
るため、取扱い性及び耐ブロッキング性において、必ずしも満足できるレベルではなかっ
た。
【０００３】
　また、粉体塗料は、混練、粉砕、分級等の製造工程、及び塗装工程等において、各設備
、機器の清掃が容易ではない。その上、種類の異なる熱流動性調整剤を使用した粉体塗料
が僅かに混合するだけで、はじきの発生やレベリング性、光沢の低下といった塗膜欠陥が
生じることがある。つまり、塗料の色など品種の切り替えが非常に困難であるという欠点
を有する。
　従って、粉体塗料において現在最も広く使用されている前記の低ガラス転移温度アクリ
ルポリマーからなる熱流動性調整剤を使用した粉体塗料との相溶性が求められることもあ
った。
【０００４】
　上記課題を解決するために、特許文献１では、特定の溶解性パラメーターと特定の数平
均分子量からなる表面調整剤を含有することで、粉体塗料の耐ブロッキング性と、得られ
る塗膜の透明性と平滑性を改善した粉体塗料が開示されている。
【０００５】
　また、特許文献２では、特定の溶解性パラメーターを有し、かつ、２０℃において固体
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である熱流動性調整剤を含有することで、粉体塗料の耐ブロッキング性と、得られる塗膜
の外観を改善した粉体塗料が開示されている。
【０００６】
　更に、特許文献３では、ホモポリマーのガラス転移温度が高いイソボルニルメタクリレ
ート単位を含有するポリマーからなる熱流動性調整剤が開示されており、得られる塗膜の
外観と上塗り塗料との密着性の向上が図られている。
【特許文献１】特開平７－１７９７８９号公報
【特許文献２】特開２０００－３５５６７６号公報
【特許文献３】特開２００１－１３１４６２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１記載の表面調整剤は、エチルアクリレート（ホモポリマーの
ガラス転移温度：－２２℃）とｎ－ブチルアクリレート（ホモポリマーのガラス転移温度
：－４９℃）とのコポリマーであり、表面調整剤の取扱い性や、より厳しい条件下での粉
体塗料の耐ブロッキング性が低位であった。
　また、特許文献２及び３記載の熱流動性調整剤では、粉体塗料の熱流動性や、得られる
塗膜の外観が低位であった。
【０００８】
　本発明は、上記事情を鑑みてなされたものであり、粉体塗料の耐ブロッキング性や熱硬
化時の熱流動性を向上させ、外観や光沢に優れた硬化塗膜を形成することができる熱流動
性調整剤とその製造方法、及び該熱流動性調整剤を含有する粉体塗料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】
【０００９】
　本発明の熱流動性調整剤は、ｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位およびその他のモノ
マー単位（ただし、その他のモノマーが、構造式－Ｓｉ（ＣＨ３）３で示されるトリメチ
ルシリル基を分子構造中に持つ反応性のモノマー（Ａ）及び／又は構造式－Ｓｉ［ＯＳｉ
（ＣＨ３）３］３で示されるトリス（トリメチルシロキシ）シリル基の形でトリメチルシ
リル基を分子構造中に持つ反応性のモノマー（Ｂ）を含む場合を除く。）を含有し、下記
式（１）を用いて算出したガラス転移温度（Ｔｇ）が２０～１２０℃であり、下記式（２
）を用いて算出した溶解性パラメーター（δ）が、１８．５５～１８．８０（Ｊ／ｃｍ３

）１／２であるポリマーからなることを特徴とする。
　１／Ｔｇ＝Σ（ｗｉ／Ｔｇｉ）・・・（１）
（式（１）中、ｗｉはポリマーを構成するモノマーｉの質量分率を表し、Ｔｇｉはポリマ
ーを構成するモノマーｉのホモポリマーのガラス転移温度を表す。）
　δ＝Σ（ｍｉδｉ）・・・（２）
（式（２）中、ｍｉはポリマーを構成するモノマーｉのモル分率を表し、δｉはポリマー
を構成するモノマーｉの溶解性パラメーターを表す。）
【００１０】
　前記ポリマーを構成するモノマー単位１００質量部中、前記ｔ－ブチル（メタ）アクリ
レート単位の量が１５～９０質量部、前記その他のモノマー単位の量が１０～８５質量部
であることが好ましい。
【００１１】
　また、該熱流動性調整剤は質量平均分子量（Ｍｗ）が、５０００～５００００であるこ
とが好ましく、本発明の粉体塗料は、上記いずれかの熱流動性調整剤を含有することが好
ましい。
【００１２】
　更に、上記熱流動性調整剤の製造方法は、水性媒体中に、少なくともｔ－ブチル（メタ
）アクリレート単位を含有するモノマーを分散し重合する方法であることが好ましい。
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【発明の効果】
【００１３】
　本発明の熱流動性調整剤、及び該熱流動性調整剤を含有する粉体塗料によれば、粉体塗
料の耐ブロッキング性や熱硬化時の熱流動性を向上させ、外観や光沢に優れた硬化塗膜を
形成することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明を詳細に説明する。
【００１５】
〔熱流動性調整剤〕
　本発明の熱流動性調整剤は、ｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位を含有するポリマー
である。ｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位を含有することで、熱硬化時の熱流動性に
優れた熱流動性調整剤を得ることができる。また、該熱流動性調整剤を含有する粉体塗料
は、塗膜の外観、光沢や汎用の低ガラス転移温度アクリルポリマーからなる熱流動性調整
剤を含有する粉体塗料との相溶性にも優れる。中でも、熱流動性調整剤及びこれを含有す
る粉体塗料の耐ブロッキング性や、得られる塗膜の硬度が向上する傾向にあるｔ－ブチル
メタクリレート単位を含有することが好ましい。
　尚、「（メタ）アクリレート」は「アクリレート及び／又はメタクリレート」を意味す
る。
【００１６】
　本発明の熱流動性調整剤は、ｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位以外にも、必要に応
じて、その他のモノマー単位を構成成分として含有することができる。
【００１７】
　その他のモノマー単位としては、例えば、メチル（メタ）アクリレート、エチル（メタ
）アクリレート、ｎ－ブチル（メタ）アクリレート、ｉ－ブチル（メタ）アクリレート、
２－エチルヘキシル（メタ）アクリレート、ｎ－ラウリル（メタ）アクリレート、ｎ－ス
テアリル（メタ）アクリレート、シクロヘキシル（メタ）アクリレート、フェニル（メタ
）アクリレート、ベンジル（メタ）アクリレート、イソボルニル（メタ）アクリレート、
２－メトキシエチル（メタ）アクリレート、２－エトキシエチル（メタ）アクリレート、
フェノキシエチル（メタ）アクリレート等の（メタ）アクリル酸エステルモノマー；２－
ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレート
、４－ヒドロキシブチル（メタ）アクリレート、グリセロール（メタ）アクリレート等の
水酸基含有（メタ）アクリル酸エステルモノマー；（メタ）アクリル酸、２－（メタ）ア
クリロイルオキシエチルヘキサヒドロフタル酸、２－（メタ）アクリロイルオキシプロピ
ルヘキサヒドロフタル酸、２－（メタ）アクリロイルオキシエチルフタル酸、２－（メタ
）アクリロイルオキシプロピルフタル酸、２－（メタ）アクリロイルオキシエチルマレイ
ン酸、２－（メタ）アクリロイルオキシプロピルマレイン酸、２－（メタ）アクリロイル
オキシエチルコハク酸、２－（メタ）アクリロイルオキシプロピルコハク酸、クロトン酸
、フマル酸、マレイン酸、イタコン酸、マレイン酸モノメチル、イタコン酸モノメチル等
のカルボキシル基含有ビニル系モノマー；無水マレイン酸、無水イタコン酸等の酸無水物
基含有ビニル系モノマー；（メタ）アクリル酸グリシジル、α－エチルアクリル酸グリシ
ジル、（メタ）アクリル酸３,４－エポキシブチル等のエポキシ基含有ビニル系モノマー
；ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレート、ジエチルアミノエチル（メタ）アクリレ
ート等のアミノ基含有（メタ）アクリル酸エステルモノマー；（メタ）アクリルアミド、
Ｎ－ｔ－ブチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ－メチロール（メタ）アクリルアミド、Ｎ－
メトキシメチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ－ブトキシメチル（メタ）アクリルアミド、
ダイアセトンアクリルアミド、マレイン酸アミド、マレイミド等のアミド基含有モノマー
；スチレン、α－メチルスチレン、ビニルトルエン、（メタ）アクリロニトリル、塩化ビ
ニル、酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル等のビニル系モノマー；ジビニルベンゼン、エチ
レングリコールジ（メタ）アクリレート、１，３－ブチレングリコールジ（メタ）アクリ
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レート、１，６－ヘキサンジオールジ（メタ）アクリレート、トリエチレングリコールジ
（メタ）アクリレート、テトラエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、トリプロピ
レングリコールジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレ
ート、アリル（メタ）アクリレート、Ｎ，Ｎ’－メチレンビス（メタ）アクリルアミド等
の多官能性モノマー；などが挙げられる。これらは、１種以上を適宜選択して使用するこ
とができる。
　中でも、熱硬化時の熱流動性や、汎用の低ガラス転移温度アクリルポリマーからなる熱
流動性調整剤を含有する粉体塗料との相溶性が向上する傾向にある、ｉ－ブチル（メタ）
アクリレート、２－エチルヘキシル（メタ）アクリレートが特に好ましい。
　尚、「（メタ）アクリレート」は「アクリレート及び／又はメタクリレート」を、「（
メタ）アクリロニトリル」は「アクリロニトリル及び／又はメタクリロニトリル」を、「
（メタ）アクリルアミド」は「アクリルアミド及び／又はメタクリルアミド」を、「（メ
タ）アクリロイル」は「アクリロイル及び／又はメタクリロイル」をそれぞれ意味する。
【００１８】
　本発明の熱流動性調整剤を構成する各モノマー単位の量は、特に制限されないが、モノ
マー混合物１００質量部中、ｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位が５～１００質量部、
その他のモノマー単位が０～９５質量部の範囲内であることが好ましい。また、ｔ－ブチ
ル（メタ）アクリレート単位が１５～９０質量部、その他のモノマー単位が１０～８５質
量部の範囲内であることがより好ましい。更に、ｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位が
５５～７５質量部、その他のモノマー単位が２５～４５質量部の範囲内であることが特に
好ましい。
　ここで、ｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位が５質量部以上である場合、熱硬化時の
熱流動性や、塗膜の外観、光沢が向上する傾向にある。また、ｔ－ブチル（メタ）アクリ
レート単位が９０質量部以下である場合、汎用の低ガラス転移温度アクリルポリマーから
なる熱流動性調整剤を含有する粉体塗料との相溶性が向上する傾向にある。
　また、その他のモノマー単位が１０質量部以上である場合、汎用の低ガラス転移温度ア
クリルポリマーからなる熱流動性調整剤を含有する粉体塗料との相溶性が向上する傾向に
ある。また、その他のモノマー単位が９５質量部以下である場合、熱硬化時の熱流動性や
、塗膜の外観、光沢が向上する傾向にある。
【００１９】
　本発明の熱流動性調整剤のガラス転移温度（Ｔｇ）は、２０～１２０℃の範囲内である
。更に、ガラス転移温度は３０～１１０℃の範囲内であると好ましく、３０～９０℃の範
囲内であるとより好ましく、４０～８５℃の範囲内であると特に好ましい。
　熱流動性調整剤のガラス転移温度が２０℃以上である場合、熱流動性調整剤及びこれを
含有する粉体塗料の耐ブロッキング性や、得られる塗膜の硬度が向上する傾向にある。ま
た、熱流動性調整剤のガラス転移温度が１２０℃以下である場合、熱硬化時の熱流動性や
塗膜の外観、光沢及び汎用の低ガラス転移温度アクリルポリマーからなる熱流動性調整剤
を含有する粉体塗料との相溶性が向上する傾向にある。
【００２０】
　尚、本発明の熱流動性調整剤のガラス転移温度（Ｔｇ）は、下記式（１）より算出され
る絶対温度（Ｋ）を摂氏（℃）に換算した値である。
　１／Ｔｇ＝Σ（ｗｉ／Ｔｇｉ）・・・（１）
　式（１）中、ｗｉはポリマーを構成するモノマーｉの質量分率を表し、Ｔｇｉはポリマ
ーを構成するモノマーｉのホモポリマーのガラス転移温度を表し、式（１）中のＴｇ及び
Ｔｇｉは、絶対温度（Ｋ）で表した値である。また、Ｔｇｉは、「ポリマーハンドブック
第４版（ＰＯＬＹＭＥＲ　ＨＡＮＤＢＯＯＫ、ＦＯＵＲＴＨ　ＥＤＩＴＩＯＮ）、Ｊｏｈ
ｎ　Ｗｉｌｅｙ　＆　Ｓｏｎｓ　Ｉｎｃ、Ｊ．Ｂｒａｎｄｒｕｐ、ＶＩ／ｐ，１９３～２
５３」に記載されている値である。
【００２１】
　本発明の熱流動性調整剤の溶解性パラメーター（δ）は、１８．５０～１９．００（Ｊ
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／ｃｍ３）１／２の範囲内であることが好ましく、１８．５５～１８．９０（Ｊ／ｃｍ３

）１／２の範囲内であると更に好ましく、１８．５５～１８．８０（Ｊ／ｃｍ３）１／２

の範囲内であると特に好ましい。
　熱流動性調整剤の溶解性パラメーターが１８．５０（Ｊ／ｃｍ３）１／２以上である場
合、塗膜と被塗物との密着性が向上する傾向にある。また、溶解性パラメーターが１９．
００（Ｊ／ｃｍ３）１／２以下である場合、塗膜の外観や汎用の低ガラス転移温度アクリ
ルポリマーからなる熱流動性調整剤を含有する粉体塗料との相溶性、更には低温焼付け条
件下において得られる塗膜の光沢が向上する傾向にある。
【００２２】
　本発明の熱流動性調整剤の溶解性パラメーター（δ）は、フェドアーズ（Ｒ．Ｆ．Ｆｅ
ｄｏｒｓ）著、「ポリマーエンジニアリングアンドサイエンス（Ｐｏｌｙｍ．Ｅｎｇ．Ｓ
ｃｉ．）」、（１９７４）、１４（２）、ｐ．１４７、ｐ．４７２に記載されている公知
の方法により求めることができ、下記式（２）を用いて算出した値である。
　δ＝Σ（ｍｉδｉ）・・・（２）
　式（２）中、ｍｉはポリマーを構成するモノマーｉのモル分率を表し、δｉはポリマー
を構成するモノマーｉの溶解性パラメーターを表す。
【００２３】
　尚、モノマーｉの溶解性パラメーター（δｉ）は、下記式（３）より、算出できる。
　δｉ＝｛Σ（ｎｊＥｊ）／Σ（ｎｊＶｊ）｝１／２・・・（３）
　式（３）中、ｎｊはモノマーｉを構成する原子団ｊの個数を表し、Ｅｊは原子団ｊの凝
集エネルギー（Ｊ／ｍｏｌ）を表し、Ｖｊは原子団ｊのモル体積（ｃｍ３／ｍｏｌ）を表
す。尚、Ｅｊ及びＶｊは、上記非特許文献中に記載されている値である。
【００２４】
　本発明の熱流動性調整剤の質量平均分子量（Ｍｗ）は、５０００～５００００の範囲内
であることが好ましく、６０００～３５０００の範囲内であると更に好ましく、６０００
～１５０００の範囲内であると特に好ましい。
　熱流動性調整剤の質量平均分子量が５０００以上である場合、熱流動性調整剤及びこれ
を含有する粉体塗料の耐ブロッキング性や、塗膜の耐水性や耐溶剤性が向上する傾向にあ
る。また、熱流動性調整剤の質量平均分子量が５００００以下である場合、塗膜の外観、
光沢や汎用の低ガラス転移温度アクリルポリマーからなる熱流動性調整剤を含有する粉体
塗料との相溶性が向上する傾向にある。
【００２５】
　本発明の熱流動性調整剤の質量平均分子量／数平均分子量（Ｍｗ／Ｍｎ）は、特に制限
されないが、４以下であることが好ましく、３以下であると更に好ましい。熱流動性調整
剤のＭｗ／Ｍｎが４以下である場合、塗膜の外観が向上する傾向にある。
【００２６】
〔熱流動性調整剤の製造方法〕
　本発明の熱流動性調整剤の製造方法としては、例えば、懸濁重合法、塊状重合法、溶液
重合法、乳化重合法などの公知の重合方法が挙げられる。中でも、重合後に濾過、洗浄、
脱水、乾燥するだけで固形粒子を容易に得ることができる懸濁重合法が特に好ましい。
【００２７】
　本発明の熱流動性調整剤を懸濁重合法で製造する際の具体的な方法としては、例えば、
水性媒体中に上記の少なくともｔ－ブチル（メタ）アクリレート単位を含有するモノマー
混合物、分散剤、重合開始剤、連鎖移動剤などを添加して懸濁化し、その懸濁液を加熱し
て重合させ、重合後の懸濁液を濾過、洗浄、脱水、乾燥することにより熱流動性調整剤を
製造することができる。
【００２８】
（分散剤）
　懸濁重合法で製造する際に使用する分散剤としては、例えば、ポリ（メタ）アクリル酸
のアルカリ金属塩、（メタ）アクリル酸のアルカリ金属塩と（メタ）アクリル酸エステル
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のコポリマー、（メタ）アクリル酸スルホアルキルのアルカリ金属塩と（メタ）アクリル
酸エステルのコポリマー、ポリスチレンスルホン酸のアルカリ金属塩、スチレンスルホン
酸のアルカリ金属塩と（メタ）アクリル酸エステルのコポリマー、あるいはこれらモノマ
ーの組み合わせからなるコポリマーや、ケン化度７０～１００％のポリビニルアルコ－ル
、メチルセルロ－ス等が挙げられる。これらは、１種以上を適宜選択して使用することが
できる。
　中でも、懸濁重合時の分散安定性が良好な（メタ）アクリル酸スルホアルキルのアルカ
リ金属塩と（メタ）アクリル酸エステルのコポリマーが好ましい。
【００２９】
　分散剤の使用量は、特に制限されないが、モノマー混合物１００質量部に対し、０.０
０５～５質量部の範囲内であることが好ましく、０．０１～２質量部であると更に好まし
い。
　分散剤の量が０.００５質量部以上である場合、懸濁重合時の分散安定性が向上する傾
向にある。また、５質量部以下である場合、ポリマーの洗浄性、脱水性、乾燥性、及び、
塗膜の耐水性が向上する傾向にある。
【００３０】
　また、懸濁重合法で製造する際に懸濁重合時の分散安定性の向上を目的として、無機電
解質を併用することができる。無機電解質としては、例えば、炭酸ナトリウム、炭酸カリ
ウム、炭酸水素ナトリウム、硫酸ナトリウム、硫酸マンガンなどが挙げられる。これらは
、１種以上を適宜選択して使用することができる。
【００３１】
（重合開始剤）
　本発明の熱流動性調整剤を製造する際に使用する重合開始剤としては、例えば、２,２'
－アゾビスイソブチロニトリル、２,２'－アゾビス（２－メチルブチロニトリル）、２,
２'－アゾビス（２,４－ジメチルバレロニトリル）、ジメチル２，２’－アゾビスイソブ
チレート、２,２'－アゾビス（２－メチルプロピオンアミジン）二塩酸塩等のアゾ化合物
；ラウロイルパーオキサイド、ステアロイルパーオキサイド、ベンゾイルパーオキサイド
、ビス（４－ｔ－ブチルシクロヘキシル）パーオキシジカーボネート、１,１,３,３－テ
トラメチルブチルパーオキシ２－エチルヘキサノエート、ｔ－ヘキシルパーオキシ２－エ
チルヘキサノエート、ｔ－ブチルパーオキシ２－エチルヘキサノエート、ｔ－ヘキシルパ
ーオキシイソプロピルモノカーボネート、ｔ－ブチルパーオキシイソプロピルモノカーボ
ネート、ジイソプロピルベンゼンハイドロパーオキサイド、クメンハイドロパーオキサイ
ド、ｔ－ブチルハイドロパーオキサイド、ｔ－ヘキシルハイドロパーオキサイド等の有機
過酸化物；過酸化水素、過硫酸カリウム、過硫酸ナトリウム、過硫酸アンモニウム等の無
機過酸化物；などが挙げられる。これらは、１種以上を適宜選択して使用することができ
る。
【００３２】
　重合開始剤の使用量は、特に制限されないが、モノマー混合物１００質量部に対し、０
．０５～１０質量部の範囲内であることが好ましく、０．１～５質量部の範囲内であると
更に好ましい。
　重合開始剤の使用量が０．０５質量部以上である場合、比較的短時間で重合が進行し、
生産性が向上する傾向にある。また、重合開始剤の使用量が１０質量部以下である場合、
重合発熱が緩和され、重合温度の制御が容易となる傾向にある。
【００３３】
（連鎖移動剤）
　本発明の熱流動性調整剤を製造する際に、分子量の調整を目的として、連鎖移動剤を使
用することができる。連鎖移動剤としては、例えば、ｎ－ブチルメルカプタン、ｓｅｃ－
ブチルメルカプタン、ｎ－オクチルメルカプタン、ｎ－ドデシルメルカプタン、ｔ－ドデ
シルメルカプタン、ｎ－オクタデシルメルカプタン等のアルキルメルカプタン類；チオグ
リコール酸２－エチルヘキシル、チオグリコール酸メトキシブチル、トリメチロールプロ
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パントリス（チオグリコレート）等のチオグリコール酸エステル類；β－メルカプトプロ
ピオン酸２－エチルヘキシル、β－メルカプトプロピオン酸３－メトキシブチル、トリメ
チロールプロパントリス（β－チオプロピオネート）等のメルカプトプロピオン酸エステ
ル類；α－メチルスチレンダイマー、ターピノーレンなどが挙げられる。これらは、１種
以上を適宜選択して使用することができる。
【００３４】
　連鎖移動剤の使用量は、特に制限されないが、モノマー混合物１００質量部に対し、０
．０５～１０質量部の範囲内であることが好ましく、０．１～５質量部の範囲内であると
更に好ましい。
　連鎖移動剤の使用量が０．０５質量部以上である場合、熱硬化時の熱流動性、塗膜の外
観、光沢が向上する傾向にある。また、連鎖移動剤の使用量が１０質量部以下である場合
、塗膜の耐水性や耐溶剤性が向上する傾向にある。
【００３５】
（重合温度）
　本発明の熱流動性調整剤を製造する際の重合温度は、特に制限されないが、３０～１５
０℃の範囲内であることが好ましく、５０～１３０℃の範囲内であると更に好ましい。
　重合温度が３０℃以上である場合、比較的短時間で重合が進行し、生産性が向上する傾
向にある。また、重合温度が１５０℃以下である場合、重合発熱が緩和され、重合温度の
制御が容易となる傾向にある。
【００３６】
　以上のように、熱流動性調整剤を構成する各モノマー単位の種類と量を調節することで
、熱流動性調整剤のガラス転移温度を２０～１２０℃とし、溶解性パラメーターを１８．
５０～１９．００（Ｊ／ｃｍ３）１／２とし、重合温度、重合開始剤、連鎖移動剤等を適
宜選択し、調整することで、熱流動性調整剤の質量平均分子量を５０００～５００００と
することができる。
【００３７】
〔粉体塗料〕
　本発明の粉体塗料は、本発明の熱流動性調整剤を含有するものであれば、特に制限され
ず、従来公知の結着樹脂及び硬化剤を使用することができる。
【００３８】
（結着樹脂）
　本発明において使用される結着樹脂としては、例えば、ポリエステル樹脂、エポキシ樹
脂、エポキシ－ポリエステル樹脂、アクリル樹脂、アクリル－ポリエステル樹脂、フェノ
ール樹脂、ユリア樹脂、メラミン樹脂などが挙げられる。中でも、塗膜外観が良好であり
、各種塗膜性能に優れるポリエステル樹脂、エポキシ樹脂、エポキシ－ポリエステル樹脂
、アクリル樹脂が好ましい。
【００３９】
　ポリエステル樹脂としては、例えば、質量平均分子量が１０００～５００００の範囲内
であり、軟化温度が５０～１５０℃の範囲内であるものが好ましく使用される。質量平均
分子量が１０００以上である場合、耐候性や耐薬品性が向上する傾向にあり、５００００
以下である場合、粉砕性や塗膜外観が向上する傾向にある。軟化温度は５０℃以上である
場合、粉砕性や塗膜硬度が向上する傾向にあり、１５０℃以下である場合、塗膜外観や低
温硬化性が向上する傾向にある。
　エポキシ樹脂としては、例えば、一分子中に２つ以上のエポキシ基を有し、質量平均分
子量が１０００～５００００の範囲内、エポキシ当量が５００～２０００の範囲内、軟化
温度が５０～１５０℃の範囲内であるものが好ましく使用される。質量平均分子量が１０
００以上である場合、耐候性や耐薬品性が向上する傾向にあり、５００００以下である場
合、粉砕性や塗膜外観が向上する傾向にある。エポキシ当量は５００以上である場合、塗
膜外観が向上する傾向にあり、２０００以下である場合、塗膜硬度や耐候性、耐薬品性が
向上する傾向にある。軟化温度は５０℃以上である場合、粉砕性や塗膜硬度が向上する傾
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向にあり、１５０℃以下である場合、塗膜外観や低温硬化性が向上する傾向にある。
　アクリル樹脂としては、例えば、一分子中に２つ以上のエポキシ基を有し、質量平均分
子量が１０００～５００００の範囲内、エポキシ当量が１５０～３０００の範囲内、軟化
温度が５０～１５０℃の範囲内であるものが好ましく使用される。質量平均分子量が１０
００以上である場合、耐候性や耐薬品性が向上する傾向にあり、５００００以下である場
合、粉砕性や塗膜外観が向上する傾向にある。エポキシ当量は１５０以上である場合、塗
膜外観が向上する傾向にあり、３０００以下である場合、塗膜硬度や耐候性、耐薬品性が
向上する傾向にある。軟化温度は５０℃以上である場合、粉砕性や塗膜硬度が向上する傾
向にあり、１５０℃以下である場合、塗膜外観や低温硬化性が向上する傾向にある。また
、該アクリル樹脂は、エポキシ基含有ビニル系モノマー単位を含有するものであれば、特
に制限されず、エポキシ基含有ビニル系モノマーとしては、本発明の熱流動性調整剤に使
用することができる前述のエポキシ基含有ビニル系モノマーと同様のものを使用すること
ができる。
【００４０】
　本発明の粉体塗料において、結着樹脂の使用量は、特に制限されないが、熱流動性調整
剤、結着樹脂及び硬化剤の合計１００質量部中、４５～９８質量部の範囲内であることが
好ましく、６７～９７質量部の範囲内であると更に好ましく、７８～９６質量部の範囲内
であると特に好ましい。
　結着樹脂の使用量が４５質量部以上である場合、塗膜の外観、光沢が向上する傾向にあ
る。また、結着樹脂の使用量が９８質量部以下である場合、塗膜の硬度、耐水性、耐溶剤
性が向上する傾向にある。
【００４１】
（硬化剤）
　結着樹脂として、一分子中に２つ以上のカルボキシル基を有するポリエステル樹脂を使
用する場合には、硬化剤としては、１，３，５－トリグリシジルイソシアヌレート（ＴＧ
ＩＣ）やβ－ヒドロキシアルキルアミド類が好適に使用される。また、一分子中に２つ以
上のエポキシ基を有するエポキシ樹脂またはアクリル樹脂を硬化剤として使用し、エポキ
シ－ポリエステル樹脂、または、アクリル－ポリエステル樹脂とすることもできる。また
、一分子中に２つ以上の水酸基を有するポリエステル樹脂を使用する場合には、硬化剤と
しては、例えば、ヘキサメチレンジイソシアネート、キシリレンジイソシアネート、イソ
ホロンジイソシアネート等のイソシアネート化合物；イソシアネート基をメタノール、イ
ソプロパノール、ε－カプロラクタム等のブロック化剤でブロックしたブロックイソシア
ネート化合物等が挙げられる。これらは、１種以上を適宜選択して使用することができる
。
【００４２】
　結着樹脂としてエポキシ樹脂を使用する場合、硬化剤としては、結着樹脂と反応性を有
するものであればよく、例えば、アジピン酸、セバシン酸、ドデカン二酸、トリメリット
酸、コハク酸、イソフタル酸、テレフタル酸、オルトフタル酸、テトラヒドロフタル酸、
ヘキサヒドロフタル酸等の多価カルボン酸化合物；無水トリメリット酸、無水コハク酸、
無水フタル酸、テトラヒドロ無水フタル酸等の酸無水物；アジピン酸ジヒドラジド、セバ
シン酸ジヒドラジド、ドデカン二酸ジヒドラジド、イソフタル酸ジヒドラジド等のヒドラ
ジド化合物；エチレンジアミン、ジエチレントリアミン、トリエチレンテトラミン、ｍ－
キシリレンジアミン、ｍ－フェニレンジアミン、ｐ－フェニレンジアミン等のアミン化合
物；などが挙げられる。これらは、１種以上を適宜選択して使用することができる。また
、一分子中に２つ以上のカルボキシル基を有するポリエステル樹脂を硬化剤として使用し
、エポキシ－ポリエステル樹脂とすることもできる。
【００４３】
　結着樹脂としてアクリル樹脂を使用する場合、硬化剤としては、結着樹脂と反応性を有
するものであればよく、例えば、アジピン酸、セバシン酸、ドデカン二酸、トリメリット
酸、コハク酸、イソフタル酸、テレフタル酸、オルトフタル酸、テトラヒドロフタル酸、
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ヘキサヒドロフタル酸等の多価カルボン酸化合物；無水トリメリット酸、無水コハク酸、
無水フタル酸、テトラヒドロ無水フタル酸等の酸無水物；などが挙げられる。これらは、
１種以上を適宜選択して使用することができる。また、一分子中に２つ以上のカルボキシ
ル基を有するポリエステル樹脂を硬化剤として使用し、アクリル－ポリエステル樹脂とす
ることもできる。
【００４４】
　本発明の粉体塗料において、硬化剤の使用量は、特に制限されないが、熱流動性調整剤
、結着樹脂及び硬化剤の合計１００質量部中、１～５０質量部の範囲内であることが好ま
しく、２～３０質量部の範囲内であると更に好ましく、３～２０質量部の範囲内であると
更に好ましい。
　硬化剤の使用量が１質量部以上である場合、塗膜の硬度、耐水性、耐溶剤性が向上する
傾向にある。また、硬化剤の使用量が５０質量部以下である場合、熱硬化時の熱流動性や
塗膜の外観、光沢が向上する傾向にある。
【００４５】
（熱流動性調整剤）
　本発明の粉体塗料において、本発明の熱流動性調整剤の使用量は、特に制限されないが
、結着樹脂、硬化剤、及び熱流動性調整剤の合計１００質量部中、０．１～５質量部の範
囲内であることが好ましく、０．３～３質量部の範囲内であると更に好ましく、０．５～
２質量部の範囲内であると特に好ましい。
　熱流動性調整剤の使用量が０．１質量部以上である場合、熱硬化時の熱流動性、塗膜の
外観、光沢が向上する傾向にある。また、熱流動性調整剤の使用量が５質量部以下である
場合、塗膜の硬度、耐水性、耐溶剤性が向上する傾向にある。
【００４６】
　本発明の粉体塗料には、上記の熱流動性調整剤、結着樹脂、硬化剤以外にも、必要に応
じて、酸化チタン等の顔料、ベンゾイン等の発泡防止剤、トリフェニルホスフィン等の硬
化促進剤、酸化防止剤、紫外線吸収剤、ラジカル捕捉剤、スリップ剤、充填剤、ハジキ防
止剤、垂止め剤等の各種添加剤を配合することができる。
【００４７】
〔粉体塗料の製造方法〕
　本発明の粉体塗料の製造方法は、例えば、上記の熱流動性調整剤、結着樹脂、硬化剤、
及び、必要に応じて使用される各種添加剤を乾式混合し、結着樹脂の軟化温度以上の温度
、具体的には５０～１５０℃、好ましくは６０～１３０℃で溶融混練し、粉砕、分級する
ことによって製造することができる。
【００４８】
　乾式混合装置としては、例えば、ヘンシェルミキサー、バンバリーミキサー、ハイスピ
ードミキサー、ナウターミキサー等の各種ミキサーを使用することができる。
【００４９】
　溶融混練装置としては、例えば、加熱ロール、加熱ニーダー、押出機等を使用すること
ができる。溶融混練に際して、その温度が５０℃以上である場合、上記の熱流動性調整剤
、結着樹脂、硬化剤、及び、必要に応じて使用される各種添加剤の均一な混合が容易とな
り、粉体塗料の生産性が向上する傾向にあり、１５０℃以下である場合、溶融混練時の硬
化反応が抑制され、外観、光沢等の塗膜性能が向上する傾向にある。
【００５０】
　粉砕装置としては、例えば、ハンマーミル、ピンミル、ジェットミル等を使用すること
ができる。
【００５１】
　分級装置としては、例えば、振動ふるい等を使用することができる。
【００５２】
　本発明の粉体塗料の質量平均粒子径は、特に制限されないが、５～１００μｍの範囲内
であることが好ましく、１０～８０μｍの範囲内であると更に好ましい。
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　質量平均粒子径が５μｍ以上である場合、粉体塗料の生産性、取扱い性が向上する傾向
にあると共に、粉塵爆発に対する危険性が低減する傾向にある。また、質量平均粒子径が
１００μｍ以下である場合、塗膜外観が向上する傾向にある。
【００５３】
　本発明の粉体塗料の塗膜形成方法は、例えば、静電塗装法、流動浸漬法等の従来公知の
塗装方法により被塗物に塗布した後、結着樹脂の融点以上の温度、具体的には１００～２
８０℃、好ましくは１３０～２４０℃に加熱し、硬化させることによって塗膜を形成する
ことができる。
　塗膜形成温度が１００℃以上である場合、塗膜の平坦性や光沢、硬度が向上する傾向に
あり、２８０℃以下である場合、塗膜成分の熱分解性が抑制され、ピンホールや気泡など
の塗膜欠陥が低減する傾向にある。
【００５４】
　また、被塗物としては、例えば、鉄、亜鉛、錫、ステンレス、銅、アルミニウム等の金
属類；ガラス等の無機質類；及びこれらにプラスト処理、リン酸鉄、リン酸亜鉛等の表面
処理を施したものや、プライマー、中塗り塗装を施したものなどが挙げられる。
【００５５】
　塗装膜厚は、特に制限されないが、１０～１０００μｍの範囲内が好ましく、２０～３
００μｍの範囲内であると更に好ましい。
　塗装膜厚が１０μｍ以上である場合、塗膜の平坦性や光沢、密着性が向上する傾向にあ
り、１０００μｍ以下である場合、ピンホールや気泡などの塗膜欠陥が低減する傾向にあ
る。
【実施例】
【００５６】
　以下、本発明を実施例により具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されるもので
はない。尚、以下の記載において「部」は「質量部」を表す。
　また、本実施例及び比較例における各物性の測定及び評価は以下の方法で行った。
【００５７】
（１）ガラス転移温度（Ｔｇ）
　ガラス転移温度は、下記式（１）を利用して算出した。
　１／Ｔｇ＝Σ（ｗｉ／Ｔｇｉ）・・・（１）
　(式（１）中、ｗｉはポリマーを構成するモノマーｉの質量分率を表し、Ｔｇｉはポリ
マーを構成するモノマーｉのホモポリマーのガラス転移温度を表す。)
【００５８】
（２）溶解性パラメーター（δ）
　溶解性パラメーターは、下記式（２）を用いて算出した。
　δ＝Σ（ｍｉδｉ）・・・（２）
　（式（２）中、ｍｉはポリマーを構成するモノマーｉのモル分率を表し、δｉはポリマ
ーを構成するモノマーｉの溶解性パラメーターを表す。）
【００５９】
（３）粘度
　ブルックフィールド粘度計（Ｂ型粘度計）（ＴＯＫＩＭＥＣ製　Ｒ１００型粘度計（Ｒ
Ｂタイプ））を用いて、２５℃で後述する分散剤１の粘度について測定を行った。
【００６０】
（４）分子量
　ゲル透過クロマトグラフィー（ＧＰＣ）（東ソー株式会社製　商品名ＨＬＣ－８１２０
）を用いて測定した。カラムは、ＴＳＫｇｅｌ　Ｇ５０００ＨＸＬ＊ＧＭＨＸＬ－Ｌ（東
ソー株式会社製）を使用した。検量線は、Ｆ２８８／Ｆ８０／Ｆ４０／Ｆ１０／Ｆ４／Ｆ
１／Ａ５０００／Ａ１０００／Ａ５００（東ソー株式会社製　標準ポリスチレン）、及び
スチレンモノマーを使用して作成した。
　ポリマーを０．４質量％溶解したテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）溶液を調製し、調製し
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たＴＨＦ溶液を１００μｌ使用して、４０℃で測定を行った。標準ポリスチレン換算にて
質量平均分子量（Ｍｗ）、数平均分子量（Ｍｎ）、質量平均分子量／数平均分子量（Ｍｗ
／Ｍｎ）を算出した。
【００６１】
（５）耐ブロッキング性
　内径５４ｍｍの円筒型容器に粉体塗料あるいは熱流動性調整剤を約５ｇを入れ、外径５
２．５ｍｍ、質量１ｋｇの円筒型分銅を乗せて、４０℃で２週間保持した後、粉体塗料及
び熱流動性調整剤のブロッキング状態を目視及び指触にて観察し、下記基準にて判定した
。
　◎：粉体塗料及び熱流動性調整剤共に塊がない
　○：熱流動性調整剤に塊が生じているが、容易にほぐれる
　△：粉体塗料に塊が生じているが、容易にほぐれる
　×：粉体塗料にほぐれない塊がある
【００６２】
（６）熱流動性
　粉体塗料約３ｇを精秤し、錠剤成型機を使用して、錠剤試料を作成した。作成した試料
を４５°の角度に設定した鋼板上に置き、１３０℃に加熱したオーブン中で１５分間保持
した。オーブンから鋼板を取り出し、試料が流れた距離を測定し、下記基準にて判定した
。
　◎：８０ｍｍ以上
　○：７５ｍｍ以上、８０ｍｍ未満
　×：７５ｍｍ未満
【００６３】
（７）塗膜外観
　試験板の塗膜表面を目視観察し、下記基準にて判定した。
　○：はじき、レベリングに異常がない
　△：はじき、レベリングの何れかに僅かな異常がある
　×：はじき、レベリングの何れかに著しい異常がある
【００６４】
（８）光沢
　入射角６０°及び２０°における塗膜の鏡面光沢度を光沢計（日本電色工業株式会社製
　ＶＧ－２０００）を用いて測定し、下記基準にて判定した。
　　＜６０°鏡面光沢度＞
　◎：９５．０以上
　○：９０．０以上、９５．０未満
　△：８０．０以上、９０．０未満
　×：８０．０未満
　　＜２０°鏡面光沢度＞
　◎：８０．０以上
　○：７０．０以上、８０．０未満
　△：５０．０以上、７０．０未満
　×：５０．０未満
【００６５】
（９）相溶性
　実施例２、５～１１、１３、１４、参考例１、３、４、１２、１５、１６及び比較例１
～３で得られた粉体塗料９９質量部に対し、汎用の低ガラス転移温度アクリルポリマーか
らなる熱流動性調整剤を含有する粉体塗料を１質量部混合したサンプルを用いて塗膜試験
板を作成した。得られた塗膜試験板について、塗膜外観と光沢をそれぞれ上記（７）及び
（８）と同様にして評価、判定した。
　尚、汎用の低ガラス転移温度アクリルポリマーからなる熱流動性調整剤を含有する粉体
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【００６６】
〔分散剤〕
　撹拌機、冷却管、温度計を備えた重合装置中に、脱イオン水９００部、メタクリル酸２
－スルホエチルナトリウム６０部、メタクリル酸カリウム１０部、メチルメタクリレート
１２部を加えて撹拌し、重合装置内を窒素置換しながら、重合温度５０℃に昇温し、重合
開始剤として２,２'－アゾビス（２－メチルプロピオンアミジン）二塩酸塩０.０８部を
添加し、更に重合温度６０℃に昇温した。該重合開始剤の添加と同時に、滴下ポンプを使
用して、メチルメタクリレートを０.２４部／分の速度で７５分間連続的に滴下し、重合
温度６０℃で６時間保持した後、室温に冷却して、透明なポリマー水溶液である分散剤１
を得た。この分散剤１の固形分は１０％、粘度は９５０ｍＰａ・ｓであった。
【００６７】
〔熱流動性調整剤１〕
　撹拌機、冷却管、温度計を備えた重合装置中に、脱イオン水２００部、硫酸ナトリウム
０．３部、分散剤１（固形分１０％）０．４部を加えて撹拌し、均一な水溶液とした。次
に、ｔ－ブチルメタクリレート３０部、ｉ－ブチルメタクリレート４５部、イソボルニル
メタクリレート２５部、チオグリコール酸２－エチルヘキシル３部、２,２'－アゾビス（
２,４－ジメチルバレロニトリル）０．５部、２,２'－アゾビス（２－メチルブチロニト
リル）０．０５部を加え、水性懸濁液とした。次に、重合装置内を窒素置換し、重合温度
７０℃に昇温して約１時間反応させ、さらに重合率を上げるため、後処理温度として８５
℃に昇温して１時間保持した後、４０℃に冷却して、粒状のポリマーを含む水性懸濁液を
得た。この水性懸濁液を目開き４５μｍのナイロン製濾過布で濾過し、濾過物を脱イオン
水で洗浄、脱水し、４０℃で１６時間乾燥して、熱流動性調整剤１を得た。この熱流動性
調整剤１の質量平均分子量（Ｍｗ）は１２，０００、質量平均分子量／数平均分子量（Ｍ
ｗ／Ｍｎ）は１．８５であった。結果を表１に示す。
【００６８】
〔熱流動性調整剤２～１９〕
　表１または２に示すモノマー、連鎖移動剤、開始剤、及び分散剤を使用し、表１または
２に示す重合温度及び後処理温度としたこと以外は、熱流動性調整剤１と同様にして熱流
動性調整剤２～１９を得た。結果を表１及び２に示す。
【００６９】
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【００７０】
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【表２】

【００７１】
　表中の略号は以下の通りである。
　ｔ－ＢＭＡ：ｔ－ブチルメタクリレート
　ｉ－ＢＭＡ：ｉ－ブチルメタクリレート
　ＥＨＡ　　：２－エチルヘキシルアクリレート
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　ＬＭＡ　　：ラウリルメタクリレート
　ＩＢＸＭＡ：イソボルニルメタクリレート
　Ｓｔ　　　：スチレン
　ＯＴＧ　　：チオグリコール酸２－エチルヘキシル
　ＭＳＤ　　：α－メチルスチレンダイマー
　ＡＤＶＮ　：２,２'－アゾビス（２,４－ジメチルバレロニトリル）
　ＡＭＢＮ　：２,２'－アゾビス（２－メチルブチロニトリル）
　ＬＰＯ　　：ラウロイルパーオキサイド
　ＢＰＯ　　：ベンゾイルパーオキサイド
【００７２】
〔参考例１〕
　結着樹脂　　　：９１．６部（ＳＰ－０１１；ＳＵＮ ＰＯＬＹＭＥＲＳ製 ポリエステ
ル樹脂）
　硬化剤　　　　：６．９部（トリグリシジルイソシアヌレート）
　熱流動性調整剤：１．５部（熱流動性調整剤１）
　発泡防止剤　　：０．５７部（ベンゾイン）
　顔料　　　　　：４３．１部（ＣＲ－８２６；Ｋｅｒｒ－ＭｃＧｅｅ製 酸化チタン）
　以上を予備混合し、二軸押出機（Ｗ＆Ｐ ＺＳＫ－３０）を用いて、１００℃で溶融混
練した。冷却後、得られた溶融混練物を粉砕機（ＢＲＩＮＫＭＡＮ．０１０”）を用いて
粉砕し、１７０メッシュの篩で分級し、粉体塗料を得た。この粉体塗料を鋼板に乾燥膜厚
が５０μｍとなるように静電粉体塗装し、１９０℃で１５分間焼き付け、硬化塗膜を得た
。得られた粉体塗料と硬化塗膜の各物性の測定及び評価を行った。評価結果を表３に示す
。
【００７３】
〔実施例２、５～１１、１３、１４、参考例３、４、１２、１５、１６、比較例１～４〕
　熱流動性調整剤の種類を表３または４に示されるものとしたこと以外は、参考例１と同
様にして粉体塗料及びその硬化塗膜を得た。評価結果を表３及び４に示す。
　尚、比較例４において使用した熱流動性調整剤２０には、ｔ－ブチル（メタ）アクリレ
ート単位を含有せず、ガラス転移温度が０℃以下であり、室温において液状である低ガラ
ス転移温度アクリルポリマーをシリカ粒子に吸着させた市販の熱流動性調整剤（ＥＳＴＲ
ＯＮ製 Ｒｅｓｉｆｌｏｗ Ｐ－６７）を使用した。
【００７４】
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【表３】

【００７５】



(18) JP 5572948 B2 2014.8.20

10

20

30

40

50

【表４】

【００７６】
〔実施例１７、１９、参考例１８、比較例５〕
　熱流動性調整剤の種類及び焼付条件を表５に示されるものとしたこと以外は、参考例１
と同様にして粉体塗料及びその硬化塗膜を得た。評価結果を表５に示す。
【００７７】
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【表５】

【００７８】
〔参考例２０〕
　結着樹脂　　　：９３．６部（ＳＰ－０１１；ＳＵＮ ＰＯＬＹＭＥＲＳ製 ポリエステ
ル樹脂）
　硬化剤　　　　：４．９部（ＰＲＩＭＩＤ ＸＬ－５５２；ＥＭＳ製 β－ヒドロキシア
ルキルアミド）
　熱流動性調整剤：１．５部（熱流動性調整剤１）
　発泡防止剤　　：０．５７部（ベンゾイン）
　顔料　　　　　：４３．１部（ＣＲ－８２６；Ｋｅｒｒ－ＭｃＧｅｅ製 酸化チタン）
　以上を使用したこと以外は、参考例１と同様にして粉体塗料及びその硬化塗膜を得た。
評価結果を表６に示す。
【００７９】
〔比較例６〕
　熱流動性調整剤として、熱流動性調整剤２０を使用したこと以外は、参考例２０と同様
にして粉体塗料及びその硬化塗膜を得た。評価結果を表６に示す。
【００８０】
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【表６】

【００８１】
　表３及び４に示すように、実施例２、５～１１、１３、１４、参考例１、３、４、１２
、１５、１６で得られた粉体塗料は、耐ブロッキング性、熱流動性、塗膜外観、光沢、及
び相溶性に著しい欠陥は認められなかった。
　また、参考例１５及び１６で得られた粉体塗料は、熱流動性調整剤１５及び１６の溶解
性パラメーター（δ）が１９．００（Ｊ／ｃｍ３）１／２よりも大きいため、塗膜外観及
び相溶性が低位となる傾向にあったが、耐ブロッキング性、熱流動性及び塗膜の光沢は良
好であった。
　更に、表５に示すように、実施例１７及び１９で得られた粉体塗料は、熱流動性調整剤
２及び９の溶解性パラメーター（δ）が１８．８０（Ｊ／ｃｍ３）１／２よりも小さいた
め、１７０℃以下での低温焼き付け条件下においても、塗膜の光沢が極めて良好であった
。
　これに対し、表４に示すように、比較例１で用いた熱流動性調整剤１７は、ｔ－ブチル
（メタ）アクリレート単位を含有していないため、これを用いて得られた粉体塗料から形
成される硬化塗膜は、塗膜外観と相溶性が共に低位であった。
　また、比較例２で用いた熱流動性調整剤１８は、ガラス転移温度（Ｔｇ）が２０℃より
も小さいため、これを用いて得られた粉体塗料は、耐ブロッキング性が実施例に比べて著
しく劣っていた。
　また、比較例３で用いた熱流動性調整剤１９は、ガラス転移温度（Ｔｇ）が１２０℃よ
りも大きいため、これを用いて得られた粉体塗料は、塗膜外観と相溶性が実施例に比べて
共に低位であった。
　また、比較例４で用いた熱流動性調整剤２０は、室温において液状である低ガラス転移
温度アクリルポリマーをシリカ粒子に吸着させたものであり、これを用いて得られた粉体
塗料は、耐ブロッキング性が低位であった。また、表５の比較例５に示すように、熱流動
性調整剤２０を用いて得られた粉体塗料は、１７０℃以下での低温焼き付け条件下におい
て、塗膜の光沢が実施例に比べて著しく劣っていた。更に、表６の比較例６に示すように
、熱流動性調整剤２０を用いて得られた粉体塗料は、硬化剤の種類をβ－ヒドロキシアル
キルアミドに変更した場合にも、耐ブロッキング性が実施例に比べて著しく劣っていた。
【産業上の利用可能性】
【００８２】
　本発明の熱流動性調整剤を用いることにより、耐ブロッキング性や熱硬化時の熱流動性
に優れた粉体塗料を得ることができる。また、該熱流動性調整剤を用いて得られた粉体塗
料は、塗膜外観、光沢に優れた硬化塗膜を形成することが可能であり、工業上極めて有益
なものである。
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