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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】炭化ケイ素や窒化アルミニウムのような熱伝導に優れる放熱フィラーを用なくと
も、それらを用いた場合と比較して、放熱性、密着性および機械的強度に優れた塗膜を各
種基材の表面に形成し得る、新規な塗料組成物を提供すること。
【解決手段】アルキル基の炭素数が１～１８の（メタ）アクリル酸アルキルエステル類お
よびスチレン類を反応させてなるアクリル樹脂（ａ－１）、エポキシ樹脂（ａ－２）およ
びアミノ樹脂（ａ－３）からなるバインダー樹脂組成物（Ａ）１０～７０体積％と、熱伝
導度が１００Ｗ／ｍＫ未満の放熱性フィラー（Ｂ）９０～３０体積％と、必要に応じて着
色顔料（Ｃ）０～２０体積％とを有機溶剤（Ｄ）に配合してなる、液状またはペースト状
の放熱性塗料組成物。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
アルキル基の炭素数が１～１８の（メタ）アクリル酸アルキルエステル類およびスチレン
類を反応させてなるアクリル樹脂（ａ－１）、エポキシ樹脂（ａ－２）およびアミノ樹脂
（ａ－３）からなるバインダー樹脂組成物（Ａ）１０～７０体積％と、熱伝導度が１００
Ｗ／ｍＫ未満の放熱性フィラー（Ｂ）９０～３０体積％と、必要に応じて着色顔料（Ｃ）
０～２０体積％とを有機溶剤（Ｄ）に配合してなる、液状またはペースト状の放熱性塗料
組成物。
【請求項２】
（Ｂ）成分が、マイカ微粒子、フォルステライト微粒子、酸化ケイ素微粒子、フッ化金属
結晶微粒子および窒化ホウ素微粒子からなる群より選ばれる少なくとも１種である、請求
項１の放熱性塗料組成物。
【請求項３】
（ａ－２）成分がビスフェノール型エポキシ樹脂である請求項１または２の放熱性塗料組
成物。
【請求項４】
（ａ－３）成分がメラミン樹脂である請求項１～３のいずれかの放熱性塗料組成物。
【請求項５】
（Ｂ）成分の平均一次粒子径が０．１～５０μｍである、請求項１～４のいずれかの放熱
性塗料組成物。
【請求項６】
（Ｃ）成分が酸化チタン、カーボンブラック、および酸化鉄からなる群より選ばれる少な
くとも１種である、請求項１～５のいずれかの放熱性塗料組成物。
【請求項７】
（Ｃ）成分の平均一次粒子径が（Ｂ）成分の平均一次粒子径の０．０１～１０％である、
請求項１～６のいずれかの放熱性塗料組成物。
【請求項８】
（Ｄ）成分が芳香族炭化水素系溶剤を含む、請求項１～７のいずれかの放熱性塗料組成物
。
【請求項９】
請求項１～８のいずれかの放熱性塗料組成物からなる放熱性塗膜。
【請求項１０】
請求項９の放熱性塗膜を有する被塗装物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、各種電気・電子機器における発熱する部位に放熱性に優れた塗膜を形成し得
る放熱性塗料組成物、当該組成物からなる放熱性塗膜、および当該塗膜を有する被塗装物
品に関する。
【０００２】
　電気・電子機器では従来から熱対策が非常に重要視されている。例えば家電製品の高性
能化や携帯機器の小型化・高密度実装化、マイクロプロセッサの高速化に伴い、電子デバ
イス部品１つあたりの消費電力は著しく増大しており、それに応じて発熱量が大きく増し
た結果、デバイスの劣化、ひいては製品の性能劣化が生じやすくなっている。
【０００３】
　さらに、近年、省エネルギーや代替自然エネルギーの観点より、ＬＥＤ電球や太陽電池
の市場が拡大する傾向にあるが、これらデバイスは高輝度化ないし高集光化を図るべくエ
ネルギーが集約化されており、使用の際非常に高温になる。そこで、こうした電気・電子
機器においては通常、部品モジュールや完成品レベルでそれぞれ放熱対策がなされている
。
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【０００４】
　ここに放熱対策とは、電気・電子機器の内部にある熱源（高温領域）から、外界の低温
領域へ熱エネルギーを輸送して放出するために、熱伝導、対流および熱放射の各伝熱手段
を組み合わせた最適手段を設計することをいう。従来は簡便で放熱効率が高い対流に頼っ
た放熱対策が一般的であり、例えば半導体装置に使用される各種モジュールにおいては、
半導体素子（ＬＳＩ、パワーＩＣ等）の上面に放熱フィンを設置し、半導体素子より発せ
られる熱を、放熱フィンの対流作用により外部環境に放出する試みがなされている（特許
文献１、２を参照）。
【０００５】
　また、ＬＥＤ電球の場合には、熱源である発光ダイオードから生じた熱エネルギーを、
アルミや銅などで構成された高熱伝導性の放熱板へと伝導させ、その表面より自然対流や
冷却ファンを使った強制対流によって外界に放出する手段が一般に採用されている（特許
文献３を参照）。
【０００６】
　そうした物理構造にもとづく放熱手段においては、表面積をできるだけ大きくし、外部
環境の雰囲気（空気）ができるだけ頻繁に入れ替わるようにすることが、放熱効率を高め
る点で重要になる。また、放熱板としてアルミや銅等といった熱伝導率が非常に高い材料
を用い、内部熱源から前記物理的放熱手段の最表面（放熱表面）へとできるだけ多くの熱
をなるべく早く輸送することも肝要である。
【０００７】
　しかし、モジュールやセット機器が小型化すると、内部に放熱フィンや冷却ファン等を
設置するスペースを確保し難くなるとともに、それらの軽量化、意匠性、経済性、携帯性
等の観点より、アルミや銅等の重量がある金属の利用も制限される。さらに、一般的な電
気・電子機器において放熱対策が必要な温度はせいぜい２００℃程度よりも低く、比較的
低温であるため、対流による放熱効果にも限界がある。そのため斯界では、対流、熱伝導
および放射を組み合わせた最適な放熱設計の必要性が高まっており、その有効策として、
セット機器の筐体や部品表面に放熱性塗料組成物を適用するケースが増えている。
【０００８】
　放熱性塗料組成物とは一般的に、各種基材に対する密着性を担うバインダー樹脂に放熱
性フィラー（無機粒子）を配合したものをいうが、塗膜の放熱効果を高めるためには内部
熱源、基材、そして塗膜表面への熱エネルギーの輸送効率を大きくする必要があるため、
放熱性フィラーとしては、熱伝導性に優れる各種セラミック粒子が適すると考えられる。
この点、例えば、前記特許文献１の放熱材にも使用されている窒化アルミニウム（熱伝導
率が１００Ｗ／ｍＫ以上）は、特許文献４で指摘されているように、アルミナ（酸化アル
ミニウム）やシリカ等に比べて熱伝導率が一桁ないし二桁以上も高いため、放熱性塗膜の
充填材として使用した場合にも塗膜の放熱性の寄与に貢献すると考えられる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開平６－２０９０５７号公報
【特許文献２】特開平６－１３２４３３号公報
【特許文献３】特開２００４－５５２２９号公報
【特許文献４】特開平２－１３３４５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ところで、塗膜表面から単位面積および単位時間当たりに放出される熱量は塗膜の厚み
に大きく依存するため、膜厚が小さければ小さいほど熱エネルギーの輸送効率も高くなる
。この点、放熱塗料による塗膜の厚みはせいぜい数十μｍ程度であり、アルミ放熱フィン
等の放熱部材の厚み（ミリオーダー）と比較すると二桁近くも薄い。よって、この考え方
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からいうと、窒化アルミニウムのように熱伝導率が高いフィラーを使用しなくとも、組み
合わせるバインダー樹脂組成物次第では放熱性に優れる塗膜が得られる可能性がある。
【００１１】
　なお、放熱性フィラーはその熱伝導率だけでなく化学的特性も考慮する必要があり、例
えば前記した窒化アルミニウムは、特許文献４で同時に指摘されているように、大気中の
水分と反応しやすく塗料中のバインダー樹脂組成物を経時劣化させる懸念があるため、こ
の観点より放熱性塗膜には適さないともいえる。
【００１２】
　一方、バインダー樹脂組成物については、塗膜の放熱性を良好にするだけでなく、基材
との密着性や機械的な強度を確保できるようなものを選択する必要がある。
【００１３】
　以上より、本発明は、窒化アルミニウムのように熱伝導の高いフィラーを用なくとも、
放熱性、密着性および機械的強度に優れた塗膜を各種基材の表面に形成し得る、新規な塗
料組成物を提供することを主たる課題とする。
【００１４】
　本発明者は鋭意検討した結果、熱伝導性が相対的に小さい放熱フィラーを配合するバイ
ンダー樹脂として所定の樹脂を組み合わせた組成物を採用することによって、前記課題を
解決できる塗料組成物が得られることを見出した。
【００１５】
　即ち本発明は、アルキル基の炭素数が１～１８の（メタ）アクリル酸アルキルエステル
類およびスチレン類を反応させてなるアクリル樹脂（ａ－１）、エポキシ樹脂（ａ－２）
およびアミノ樹脂（ａ－３）からなるバインダー樹脂組成物（Ａ）１０～７０体積％と、
熱伝導度が１００Ｗ／ｍＫ未満の放熱性フィラー（Ｂ）９０～３０体積％と、必要に応じ
て着色顔料（Ｃ）０～２０体積％とを有機溶剤（Ｄ）に配合してなる、液状またはペース
ト状の放熱性塗料組成物；当該放熱性塗料組成物からなる放熱性塗膜；当該放熱性塗膜を
有する被塗装物品、に関する。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の放熱性塗料組成物によれば、放熱効率に優れるだけでなく、機械的強度や密着
性も良好な塗膜を各種物品の表面に形成できる。また、本塗料組成物は塗膜の放熱効率が
良好であるため、密閉ハウジングのように空気の流れが制限された空間で使用される機器
・部品や、放熱板ないし放熱フィンの構造を造り込めないような小型のモジュール部品に
特に好適である他、太陽電池、有機ＥＬ照明機器、駆動機器等、放熱対策が必要製品に使
用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】塗膜の放熱性評価装置の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明の放熱性塗料組成物は、アルキル基の炭素数が１～１８の（メタ）アクリル酸ア
ルキルエステル類およびスチレン類よりえられるアクリル樹脂（ａ－１）（以下、（ａ－
１）成分という）、エポキシ樹脂（ａ－２）（以下、（ａ－２）成分という）およびアミ
ノ樹脂（ａ－３）（以下、（ａ－３）成分という）からなるバインダー樹脂（Ａ）（以下
、（Ａ）成分という）、熱伝導度が１００Ｗ／ｍＫ未満の放熱性フィラー（Ｂ）（以下、
（Ｂ）成分という）、ならびに必要に応じて着色顔料（Ｃ）（以下、（Ｃ）成分という）
を、有機溶剤（Ｄ）（以下、（Ｄ）成分という）に配合してなる、液状またはペースト状
の組成物である。すなわち、当該放熱性塗料組成物は、粉体塗料（JIS-K5000：2000）の
ように有機溶剤を含まない、あるいは実質的に含まない組成物とは塗料の種類が異なる。
【００１９】
　（Ａ）成分をなす（ａ－１）成分は、アルキル基の炭素数が１～１８の（メタ）アクリ
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ル酸アルキルエステル類およびスチレン類から得られるアクリル樹脂であれば、各種公知
のものを特に制限なく用いることができる。該（メタ）アクリル酸アルキルエステル類と
しては、（メタ）アクリル酸メチル、（メタ）アクリル酸エチル、（メタ）アクリル酸Ｎ
－ブチル、（メタ）アクリル酸イソブチル、（メタ）アクリル酸ｓｅｃ－ブチル、（メタ
）アクリル酸ｔｅｒｔ－ブチル、（メタ）アクリル酸Ｎ－オクチル、（メタ）アクリル酸
２－エチルヘキシル、（メタ）アクリル酸デシル、（メタ）アクリル酸ドデシル、（メタ
）アクリル酸ヘキサデシル、（メタ）アクリル酸オクタデシル、（メタ）アクリル酸オク
タデセニル、（メタ）アクリル酸イコシル、（メタ）アクリル酸ドコシル（メタ）アクリ
ル酸シクロペンチル、（メタ）アクリル酸シクロヘキシル等が挙げられ、塗膜の密着性や
強度の観点より、アルキル基の炭素数が好ましくは１～１２程度、いっそう好ましくは１
～５のものがよい。また、前記スチレン類としては、スチレン、α－メチルスチレン、ｔ
－ブチルスチレン、ジメチルスチレン、アセトキシスチレン、ヒドロキシスチレン、ビニ
ルトルエン、クロルビニルトルエン等が挙げられ、入手が容易であり、かつ塗膜の密着性
および強度にも寄与する点より、スチレンが好ましい。なお、（ａ－１）成分を構成する
単量体としては、他にも必要に応じて、各種公知のαオレフィン類、ニトリル類、（メタ
）アクリルアミド類、（メタ）アクリル酸ヒドロキシアルキルエステル類等を併用できる
。
【００２０】
　アルキル基の炭素数が１～１８の（メタ）アクリル酸アルキルエステル類、スチレン類
およびその他の単量体の使用量は特に限定されないが、通常、全単量体を１００モル％と
した場合において、順に４０～６０モル％程度、６０～４０モル％程度、および０～１０
モル％程度であり、好ましくは４５～５５モル％、５４．９～４５モル％、および０．１
～５モル％である。
【００２１】
　（ａ－１）成分の製造法は特に限定されず、各種公知の重合反応を採用できる。例えば
、前記（メタ）アクリル酸アルキルエステル類、スチレン類およびその他の単量体を、前
記使用量において、各種公知のラジカル重合開始剤の存在下、通常２０～１２０℃程度に
おいて２～１０時間程度反応させればよい。また、反応の際には後述の有機溶剤のうち適
当なものを反応溶媒として使用できる。なお、ラジカル重合開始剤としては、例えば、過
硫酸カリウム、過硫酸アンモニウム、２，２’－アゾビス（２－アミジノプロパン）二塩
酸塩、２，２’－アゾビスイソブチルニトリル、２，２’－アゾビス（２，４－ジメチル
バレロニトリル）等が挙げられる。なお、（ａ－１）成分は市販品を使用してもよく、例
えば、三菱レイヨン製のアルマテックス７８５－５（商品名）等が挙げられる。
【００２２】
　（ａ－２）成分としては、放熱性塗料組成物に利用可能なエポキシ樹脂であれば各種公
知のものを特に制限なく使用することができる。具体的には、例えば、各種ビスフェノー
ル類をグリシジル化してなるビスフェノール型エポキシ樹脂や当該ビスフェノール型エポ
キシ樹脂の水添物、フェノールノボラック樹脂、クレゾールノボラック樹脂にハロエポキ
シドを反応させて得られるノボラック型エポキシ樹脂、ビフェニル型エポキシ樹脂等が挙
げられる。また、前記ビスフェノール類としては、例えば、ビスフェノールＡ、ビスフェ
ノールＦ、ビスフェノールＡＤ、ビスフェノールＳ、テトラメチルビスフェノールＡ、テ
トラメチルビスフェノールＦ、テトラメチルビスフェノールＡＤ、テトラメチルビスフェ
ノールＳ、テトラブロモビスフェノールＡ、テトラクロロビスフェノールＡ、テトラフル
オロビスフェノールＡ等を例示できる。これらの中でも塗膜の強度や密着性等の点よりビ
スフェノール型エポキシ樹脂が、特にビスフェノールＡ型エポキシ樹脂が好ましい。なお
、（ａ－２）成分は市販品を使用してもよく、例えば、三井化学（株）製のｊＥＲ８２８
（商品名）等が挙げられる。
【００２３】
　（Ａ）成分をなす（ａ－３）成分としては、放熱性塗料組成物に利用可能なアミノ樹脂
であれば各種公知のものを特に制限なく使用することができる。具体的には、例えば、メ
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ラミン（樹脂）、尿素（樹脂）、ベンゾグアナミン（樹脂）、アセトグアナミン（樹脂）
、スピログアナミン（樹脂）、ジシアンジアミド等のアミノ成分とアルデヒドとの反応に
よって得られる公知の部分もしくは完全メチロール化アミノ樹脂が挙げられる。これらの
中でもこれらの中でも塗膜の強度や密着性等の点よりメラミン（樹脂）が、好ましくはア
ルキル化メラミン（樹脂）が、さらに好ましくは炭素数１～５のアルキル基で置換された
メラミン（樹脂）がよい。なお、（ａ－３）成分は市販品を使用してもよく、例えば、三
井化学（株）製のユーバン２０ＳＥ６０（商品名）等が挙げられる。
【００２４】
　（Ａ）成分は、前記（ａ－１）成分、（ａ－２）成分および（ａ－３）成分を各種公知
の方法で混合することにより得られる。また、各成分の使用重量比は特に限定されないが
、通常は（ａ－１）成分を１００重量％（固形分換算）とした場合において、（ａ－２）
成分および（ａ－３）成分いずれも順に１～４０重量％程度、好ましくは２～３０重量％
程度である。
【００２５】
　なお、（Ａ）成分の熱伝導率は特に限定されないが、通常は１Ｗ／ｍＫ以下、具体的に
は０．１～０．５Ｗ／ｍＫ程度である。
【００２６】
　（Ｂ）成分は、熱伝導度が１００Ｗ／ｍＫ未満の放熱性フィラーであれば各種公知のも
のを特に制限なく使用することができる。具体的には、例えば、酸化ケイ素微粒子、フッ
化カルシウム微粒子、窒化ホウ素微粒子、石英微粒子、カオリン微粒子、水酸化アルミニ
ウム微粒子、ベントナイト微粒子、タルク微粒子、サリサイト微粒子、フォルステライト
微粒子、マイカ微粒子、コージェライト微粒子、窒化ホウ素微粒子等が挙げられる。本発
明においては、（Ａ）成分をバインダー樹脂として選択したことにより、窒化アルミニウ
ムや炭化ケイ素等よりも熱伝導性において劣る（Ｂ）成分を用いても放熱性に優れた塗膜
が得られるようになる。この点より、（Ｂ）成分の熱伝導率は８０Ｗ／ｍＫ以下、具体的
には０．１～６５Ｗ／ｍＫ程度、より具体的には０．１～４０Ｗ／ｍＫ程度、さらに具体
的には０．１～１５Ｗ／ｍＫ程度、いっそう具体的には０．１～１０Ｗ／ｍＫ程度であれ
ばよい。
【００２７】
　（Ｂ）成分としては、特に塗膜の放熱性の観点より、前記したマイカ微粒子、フォルス
テライト微粒子、酸化ケイ素微粒子、フッ化金属結晶微粒子および窒化ホウ素微粒子から
なる群より選ばれる少なくとも１種が好ましい。
【００２８】
　また、マイカ微粒子および／またはフォルステライト微粒子は、本発明の塗料組成物を
適用する発熱性物品の到達温度が比較的低い温度域（具体的には、４０℃以上７０℃未満
）に留まる場合に、好ましく採用できる。そのような発熱性物品としては、一般照明器具
、一般家電製品、ＭＥＭＳ(Micro　Electro　Mechanical　System)等が挙げられる。酸化
ケイ素微粒子とフォルステライト微粒子を併用する場合は、体積％比が順に９．５：０．
５～２：８程度となるようにするのがよい。
【００２９】
　また、酸化ケイ素微粒子および／またはフッ化金属結晶微粒子は、本発明の塗料組成物
を適用する発熱性物品の到達温度が比較的中程度の温度域（具体的には、７０℃以上１０
０℃未満）に達するとき、好ましく採用できる。そのような発熱性物品としては、例えば
、ＬＥＤを用いた照明器具、ディスプレイ、集光型太陽電池等が挙げられる。なお、前記
酸化ケイ素微粒子は、高純度珪砂を原料としてケイ酸ソーダと硫酸を混合させて、ケイ酸
ゾルを生成させ、これらのケイ酸ゾルを重合させて凝集体を形成しゲル化させる方法等に
より製造されるものであり（特開平９－７１７２３等参照）、多孔性ないし非多孔性の粒
子である。市販品としては、例えば富士シリシア（株）製のサイシリア７３０、サイシリ
ア７４０、サイシリア７７０、サイシリア５３０、サイシリア５４０、サイシリア５５０
（いずれも商標）等が挙げられる。また、前記フッ化金属結晶微粒子としては、例えば、
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フッ化リチウム、フッ化カルシウム、フッ化バリウム、フッ化マグネシウム等が挙げられ
る。酸化ケイ素微粒子とフッ化金属結晶微粒子を併用する場合は、体積％比が順に９．５
：０．５～２：８程度となるようにするのがよい。
【００３０】
　また、酸化ケイ素微粒子および／または窒化ホウ素微粒子は、本発明の塗料組成物を適
用する発熱性物品の到達温度が比較的高い温度域（具体的には、１００℃以上２００℃未
満）に達するとき、好ましく採用できる。そのような発熱性物品としては、例えば、パワ
ー半導体やその周辺部品を複合化したモジュール部品が挙げられる。酸化ケイ素微粒子と
窒化ホウ素微粒子を併用する場合は、体積％比が順に９．５：０．５～２：８程度となる
ようにするのがよい。
【００３１】
　（Ｂ）成分の形状は特に限定されないが、塗膜の機械的強度及び意匠性（平滑性）と、
塗膜の適度な凹凸に基づく放熱効率とを考慮して、通常、平均一次粒子径が０．１～５０
μｍ程度、より好ましくは１～５０μｍである。また、メディアン径Ｄ５０は特に限定さ
れないが、通常、５０μｍ以下、好ましくは４０μｍ以下であるのがよい。
【００３２】
　（Ｃ）成分としては、各種公知のものを特に制限なく使用でき、例えば、酸化チタン、
カーボンブラック、および酸化鉄等が挙げられる。なお、（Ｃ）成分の熱伝導率は特に限
定されないが、通常は１～３０Ｗ／ｍＫ程度である。
【００３３】
　また、（Ｃ）成分の経常は特に限定されないが、塗膜の機械的強度及び意匠性（平滑性
）と、塗膜の適度な凹凸に基づく放熱効率とを考慮して、通常、平均一次粒子径が前記（
Ｂ）成分の平均一次粒子径の０．０１～１０％である。また、かつメディアン径Ｄ５０は
特に限定されないが、通常、１μｍ以下であるのが好ましい。　
【００３４】
　本発明の塗料組成物は、前記（Ａ）成分、（Ｂ）成分を（Ｄ）成分に配合してなるクリ
ア塗料（JIS-K5000：2000）としても用いることができるが、意匠性等を考慮して、必要
に応じて（Ｃ）成分を併用してなる着色塗料としても用いることができる。
【００３５】
　本発明の塗料組成物における（Ａ）成分～（Ｃ）成分の使用量は特に限定されないが、
塗膜の放熱性や硬度、基材との密着性等を考慮すると、（Ａ）成分～（Ｃ）成分を１００
体積％とした場合において、順に１０～７０体積％程度、９０～３０体積％程度および０
～２０体積％程度、好ましくは１０～５０体積％程度、９０～５０体積％程度および０～
１５体積％程度であり、いっそう好ましくは１０～４０体積％、８０～５０体積％および
５～１５体積％である。
【００３６】
　（Ｄ）成分としては、例えばキシレンやエチルベンゼン、トルエン、トリメチルベンゼ
ン等の芳香族炭化水素；イソパラフィン等の脂肪族炭化水素、メタノールやエタノール、
プロパノール、イソプロパノール、ブチルアルコール、イソブチルアルコール等のモノア
ルコール；エチレングリコール等の多価アルコール；酢酸メチル、酢酸エチル、酢酸ブチ
ル、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート等のアセテート系溶剤；メチル
エチルケトン、シクロヘキサノンなどのケトン；ナフサなどが挙げられる。これらの中で
も、硬化や塗布時の作業性や塗膜として用いる場合の成膜性、硬化物として用いる場合の
所期の硬度を損なわないようなものとして、特に沸点が１００～２００℃程度のものが好
ましい。また、有機溶剤としては、芳香族炭化水素を含むものを使用するのが好ましい。
また、（Ｄ）成分の使用量は、本発明の塗料組成物の不揮発分が４０～７０重量％程度と
なる範囲である。
【００３７】
　なお、本発明の塗料組成物には適宜、有機ベントナイト、カルボキシメチルセルロース
、ポリビニルアルコール等の増粘剤や、ポリアクリル酸、ポリアクリル酸塩等の各種分散
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外線吸収剤、ワックス等の添加剤を配合してもよい。
【００３８】
　本発明の放熱性塗膜は、本発明の放熱性塗料組成物を各種基材に塗工し、１２０～２０
０℃で焼付処理することにより得られる。塗工手段は特に限定されないが、生産性や経済
性、微小基材への塗布性、意匠的なパターン形成性の観点より、特に、スプレー、ディッ
プ、バーコート、スクリーン・ステンシル・パッド・スタンプ印刷、インクジェット印刷
、ディスペンサー等が好ましい。また、塗膜最表面における放熱効果を高めたり意匠性を
与えたりするために、塗膜表面に溝パターンやドットパターンを形成してもよい。
【００３９】
　また、当該塗膜中の（Ａ）成分、（Ｂ）成分および必要に応じて用いる（Ｃ）成分の体
積％は、本発明の放熱性塗料組成物について規定したそれと等しくなる。なぜならば、ま
た、本発明の放熱性塗料組成物を発熱性物品に塗工し、硬化塗膜を形成させる際には、有
機溶剤をほぼ蒸発させることになるためである。
【００４０】
　本発明の被塗装物品は、放熱性塗膜を有するものであり、本発明の放熱性塗料組成物を
塗工する物品としては、各種金属（鉄、アルミ、銅およびそれらの合金等）や耐熱性の素
材、その他が挙げられる。
【実施例】
【００４１】
　以下、実施例を通じ本発明について具体的に説明するが、それらにより本発明の範囲が
限定されないことはもとよりである。
【００４２】
調製例１
　（ａ－１）成分として市販のアクリル樹脂（メタクリル酸メチル／アクリル酸ｎ－ブチ
ル／スチレンの三元共重合体（三井化学（株）製））、（ａ－２）成分として市販のビス
フェノールＡ型樹脂（三井化学（株）製）、および（ａ－３）成分として市販のブチル化
メラミン樹脂（三井化学（株）製）を、重量比が７．４：１：１となるように混合し、キ
シレンで希釈することによって、不揮発分４７重量％のバインダー樹脂溶液を得た。次い
で当該バインダー樹脂溶液と、（Ｂ）成分として多孔質シリカ粉末（商品名「サイシリア
４７０」、富士シリシア化学（株）製、平均一次粒子径１４．１μｍ、熱伝導率１．０Ｗ
／ｍＫ）とを、体積％比が順に４４．６％および５５．４％となるよう容器に仕込み、目
視確認可能な凝集物を解砕しながら撹拌混合した後、キシレンを加えて低粘度のスラリー
を調製し、次いでホモジェナイザーを用いて均一混合することにより、不揮発分４７重量
％の放熱性塗料組成物を得た。
【００４３】
調製例２～９、比較調製例１～４
　（Ａ）成分の体積％比と、（Ｂ）成分の種類及び体積％比と、（Ｂ）成分以外の放熱フ
ィラーの種類及び体積％比とを表１で示すように変更した他は調製例１と同様にして放熱
性塗料組成物（いずれも不揮発分４７重量％）を得た。なお、比較調製例４は、前記バイ
ンダー樹脂溶液をそのまま用いたものである。
【００４４】
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【表１】

【００４５】
マイカ・・・市販のマイカ微粒子（商品名「ＰＤＭ－８ＤＦ」、トピー工業（株）製、平
均一次粒子径１２．０μｍ）
フォルステライト・・・市販のフォルステライト微粒子（商品名「ＦＦ－２００・Ｍ４０
」、丸ス釉薬合資会社製、平均一次粒子径２．５μｍ）
ＳｉＯ２・・・市販の多孔質シリカ微粒子（商品名「サイシリア４７０」、富士シリシア
化学（株）製、平均一次粒子径１４．１μｍ）
ＣａＦ２・・・市販のフッ化カルシウム粉末（商品名「ＦＬＵＯＲＩＴＥ　ＰＯＷＤＥＲ
　ＣＡＬＣＩＵＭ　ＦＬＵＯＲＩＤＥ」、Ｃｈｉｎａ　Ｔｕｈｓｕ　Ｆｌａｖｏｕｒｓ　
＆　Ｆｒａｇｒａｎｃｅｓ　Ｉｍｐｏｒｔ　＆　Ｅｘｐｏｒｔ　Ｃｏ．　Ｌｔ製、平均一
次粒子径３８．０μｍ）
ＢＮ・・・市販の窒化ホウ素微粒子（商品名「ＢＯＲＯＮＩＤ　Ｓ３」、ＥＳＫ　Ｃｅｒ
ａｍｉｃｓ社製、平均一次粒子径１０．０μｍ）
ＴｉＯ２・・市販のチタニア粉末（商品名「ＴＩ　ＴＯＮＥ　Ｒ－３２」、堺化学工業（
株）製；平均一次粒子径０．１μｍ、熱伝導率２５Ｗ／ｍＫ）
ＡｌＮ・・・市販の高純度窒化アルミ粉末（商品名「Ｈグレード」、（株）トクヤマ製、
平均一次粒子径平均粒径１．１μｍ）
ＳｉＣ・・・市販の炭化ケイ素粉末（商品名「シナノランダムＧＰ－３０００」、信濃電
気製錬（株）製；平均一次粒子径２．０μｍ）
中・・・７０℃以上１００℃未満の中温域での使用を意図した設計であることを意味する
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。
低・・・４０℃以上７０℃未満の低温域での使用を意図した設計であることを意味する。
高・・・１００℃以上２００℃未満の高温域での使用を意図した設計であることを意味す
る。
【００４６】
＜中温域の使用を意図した放熱性塗膜の形成、性能評価＞
　調製例１の放熱性塗料組成物をアルミニウム板（２ｍｍ厚×５０ｍｍ幅×１００ｍｍ長
さ：ＪＩＳ　Ｈ４０００仕様、品名Ａ１０５０Ｐ）上にアプリケーター（５０～１００μ
ｍギャップ）を用いて目標膜厚が４０～５０μｍとなるよう塗布した。次いで約５分間室
内で放置した後、乾燥器中にて１６０℃×３０分間、焼付け処理をした。調製例２～５な
らびに比較調製例１および２の放熱性塗料組成物についても同様にし、焼付処理板を得た
。
【００４７】
　調製例６～９の放熱性塗料組成物については、他のアプリケーター（７５～１００μｍ
ギャップ）を用い、目標膜厚が７０～９０μｍとなるよう前記アルミニウム板に塗布した
以外は同様にして焼付処理板を得た。比較調製例３の放熱性塗料組成物についても同様に
し、焼付処理板を得た。
【００４８】
　比較調製例４に係る、無機粒子を含まない塗料組成物については、他のアプリケーター
（１５０～２００μｍギャップ）を用い、目標膜厚が３０～５０μｍとなるよう前記アル
ミニウム板に塗布した以外は同様にして焼付処理板を得た。
【００４９】
　また、前記アルミニウム板それ自体をブランク試験（参照例）用に供した。
【００５０】
　＜塗膜の放熱性能評価＞
実施例１
　図１で示すように、断熱材で形成された測定ボックスの上端開口部に、調製例１に係る
焼付処理板を、測定ボックス内に予め設置した熱源（シャント抵抗器、ＰＣＮ社製、型番
ＰＢＨ１ΩＤ、定格電力１０Ｗ、サイズ約２ｃｍ長×約１．５ｃｍ幅×約０．２ｃｍ厚）
の表面に面接触するようにセットした。次いで、当該焼付処理板の放熱性塗膜面と熱源下
面に熱電対を垂直方向において同位置となるよう接触させた後、一定の電流（２．７５Ａ
）を印加し、上面の測定ポイント（温度Ｔ１）と下面の測定ポイント（温度Ｔ２）の温度
の時間変化をデータロガー温度計により記録した。表２には定常状態のＴ１とＴ２の値を
示す。
【００５１】
実施例２～９、比較例１～４、参照例１
　調製例２～９，比較調製例１～３および比較調製例６に係る焼付処理板、ならびにブラ
ンク板についても同様にＴ１とＴ２を測定した。
【００５２】
　なお、実施例１に係る焼付処理板、比較調製例２に係る焼付処理版および参照例１で用
いたブランク板についてはさらに、印加電流を２．００Ａとした以外は実施例１と同様に
して、Ｔ１とＴ２を測定した。
【００５３】
［塗膜の放熱作用の評価］
　実施例１に係る焼付処理板の放熱性塗膜面の実測温度と、比較例６の焼付処理板の放熱
性塗膜（バインダー樹脂のみ）の表面実測温度との差（Δ１　℃）、ならびに、実施例１
に係る焼付処理板の放熱性塗膜面の実測温度と、参照例１のブランク板の表面実測温度と
の差（Δ２　℃）を表２に示す。当該実測温度が小さいほど、すなわち温度差Δ１および
Δ２の数値が大きいほど塗膜の放熱作用が高いことを意味している。また、実施例２～９
、比較例１～３および比較例６に係る焼付処理板についても同様にして放熱性塗膜実測温
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【００５４】
［塗膜の放熱作用による熱源（シャント抵抗）の昇温抑制効果］
　実施例１に係る焼付処理板に接触させたシャント抵抗（熱源）の下面温度と、比較例４
の焼付処理板に接触させたシャント抵抗の下面温度との実測温度差（Δ３　℃）、ならび
に、実施例１に係る焼付処理板に接触させたシャント抵抗（熱源）の下面温度と、参照例
１のブランク板の接触させたシャント抵抗の下面温度との実測温度差（Δ４　℃）を表２
に示す。当該実測温度が小さいほど、すなわち温度差Δ３およびΔ４の数値が大きいほど
、塗膜の放熱作用によりシャント抵抗自体の温度上昇が抑えられていることを意味する。
また、実施例２～９、比較例１～３および比較例６に係る焼付処理板についても同様にし
て放熱性塗膜実測温度、Δ３およびΔ４を表２に示す。
【００５５】
＜密着力の評価：碁盤目試験＞
　実施例１に係る焼付処理板について、塗膜の密着力をＪＩＳ　Ｄ０２０２で定める碁盤
目試験に準拠して評価した。具体的には、塗膜表面にカッターナイフで１００個の碁盤目
を作成し、市販の粘着テープを圧着させた後１～２分放置し、垂直方向に剥離したときの
塗膜の残存程度を以下の基準で目視評価した。実施例２～９および比較例１～３に係る焼
付処理板についても同様にして評価した。結果を表２に示す。
【００５６】
１：密着性良好（残存率９５以上１００％以下）
２：密着性やや良好（残存率６５％以上９５％未満）
３：密着性不良（残存率６５％未満～全剥離）
【００５７】
＜密着力の評価：スクラッチ試験＞
　実施例１に係る焼付処理板について、塗膜の力学的強度をスクラッチ試験により評価し
た。具体的には、ダイヤモンド圧子（先端径Ｒ０．２ｍｍ）を塗膜面に接触させ、荷重を
０Ｎから２０Ｎまで増加させながら当該処理板を水平方向に４０ｍｍ移動させた（速度１
．４ｍｍ／ｓ）。そして、塗膜が剥離した位置を顕微鏡とアコースティックエミッション
センサーにて検出し、以下の基準で密着性を評価した。結果を表２に示す。
【００５８】
１：密着性良好（塗膜剥離位置におけるダイヤモンド圧子の荷重が２０Ｎ以上）
２：密着性不良（塗膜剥離位置におけるダイヤモンド圧子の荷重が２０Ｎ未満）
【００５９】
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【表２】

【００６０】
　表２より、本発明の放熱性塗料組成物を用いた塗膜（実施例１～９）は、熱源温度が高
い場合（印加電流２．７５Ａ）であっても、高熱伝導性フィラーとして周知の窒化アルミ
ニウム微粒子を用いた塗膜（比較例１）や炭化ケイ素微粒子を用いた塗膜（比較例２）、
（Ｂ）成分が過剰に使用されている塗膜（比較例３）、および（Ｂ）成分を使用していな
い塗膜（比較例６）と比較して、１５～６５％程度放熱性能の向上が得られることがわか
る。特に比較例１と２の結果より、本発明は所定のバインダー樹脂組成物を採用したこと
によって、窒化アルミニウム微粒子や炭化ケイ素微粒子のような高熱伝導性のフィラーを
用いなくとも、放熱性、密着性および機械的特性に優れる塗膜が得られることが判明した
。
【００６１】
　また、熱源温度が低い場合（印加電流２．００Ａ）においても、本発明の放熱性塗料組
成物を用いた塗膜（実施例１）は、（Ｂ）成分以外の無機粒子を含む塗料組成物を用いた
塗膜（比較例２）と比較して、やはり少なくとも３５％程度の放熱性能の向上が得られる
。
【００６２】
　また、参照例１のブランク板に関し、印加電流２．７５Ａのときの表面実測温度（１０
５．２℃）と印加電流２．００Ａのときの参照例２のブランク板のそれ（７２．５℃）と
を加味すると、本発明の塗料組成物が放熱性に優れた塗膜を与えていることが一層明らか
になる。
【００６３】
　なお、７２．５～１０５．２℃の温度範囲は、例えばＬＥＤ電球のような照明器具の使
用時の温度に該当するため、本発明の塗料組成物をＬＥＤ電球の筺体外面に塗工した場合
、その放熱効果によって、おそらく１００００～３００００ｈｒの寿命改善、そして１０
％以上の輝度向上効果が期待できる（シャープ技報，９９（２００９．９）、１７ｐ－１
９ｐ、および松下電工技報，９９（２００８．９），　２２ｐ－２６ｐ参照）。
【００６４】
＜低温域での使用を意図した放熱性塗膜の作製＞
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実施例１０
　調製例１０の放熱性塗料組成物をアルミニウム板（２ｍｍ厚×５０ｍｍ幅×１００ｍｍ
長さ：ＪＩＳ　Ｈ４０００仕様、品名Ａ１０５０Ｐ）上にアプリケーター（５０～１００
μｍギャップ）を用いて膜厚が４０～５０μｍとなるよう塗布した。次いで約５分間室内
で放置した後、乾燥器中にて１６０℃×３０分間、焼付け処理をした。調製例１１および
１２についても同様にし、焼付処理板を得た。
【００６５】
比較例５
　前記比較調製例２の放熱性塗料組成物（炭化ケイ素微粒子含有）について、実施例１０
と同様の方法に従い、焼付処理板を得た。
【００６６】
比較例６
　前記比較調製例５の放熱性塗料組成物（マイカ微粒子を相対的に多く含有）について、
実施例１０と同様の方法に従い、焼付処理板を得た。
【００６７】
比較例７
　前記比較調製例４に係る放熱性塗料組成物（無機微粒子含有せず）について、実施例１
０と同様の方法に従い、焼付処理板を得た。
【００６８】
　また、前記アルミニウム板それ自体をブランク試験（参照例２）に供した。
【００６９】
　＜塗膜の放熱性能評価＞
実施例１０
　前記した、中温域の使用を意図した放熱性塗膜の性能評価の項目に準じ、実施例１０に
係る処理板の放熱性塗膜面と熱源下面とに熱電対を、それらが垂直方向において同位置と
なるよう接触させた後、一定の電流（１．９０Ａ）を印加し、上面の測定ポイント（温度
Ｔ１）と下面の測定ポイント（温度Ｔ２）の温度の時間変化をデータロガー温度計により
記録した。結果を表３に示した。
【００７０】
実施例１１～１２、比較例５～７、参照例２
　実施例１１～１２および比較例５～７のそれぞれに係る試験板、ならびに参照例２に係
るブランク板についても同様にして、印加電流が１．９０ＡのときのＴ１とＴ２を測定し
た。結果を表３に示した。
【００７１】
　なお、実施例１０に係る焼付処理板、比較例５に係る焼付処理版および参照例２に係る
ブランク板についてはさらに、印加電流を１．５０Ａとした以外は実施例１０と同様にし
て、Ｔ１およびＴ２を測定した。結果を表３に示した。
【００７２】
［塗膜の放熱作用の評価］
　中温度域向けの放熱塗膜の評価方法に準じ、高温度域向けの放熱塗膜についてもΔ１お
よびΔ２を評価し、値を表３に示した。
【００７３】
［塗膜の放熱作用による熱源（シャント抵抗）の昇温抑制効果］
　中温度域向けの放熱塗膜の評価方法に準じ、高温度域向けの放熱塗膜についてもΔ３お
よびΔ４を評価し、値を表３に示した。
【００７４】
＜密着力の評価：碁盤目試験およびスクラッチ試験＞
　中温度域向けの放熱塗膜の評価方法に準じ、碁盤目試験およびスクラッチ試験を実施し
、結果を表３に示した。
【００７５】



(14) JP 2013-209645 A 2013.10.10

10

20

30

40

50

【表３】

【００７６】
　表３より、低温域向けの放熱性塗料組成物を用いた塗膜（実施例１０～１２）は、熱源
温度が高い場合（印加電流１．９０Ａ）であっても、（Ｂ）成分以外の無機粒子を含む塗
料組成物を用いた塗膜（比較例５）や、無機粒子を含まない塗膜（比較例７）と比較して
、少なくとも１６％程度以上は放熱性能において向上していることがわかる。
【００７７】
　また、熱源温度が低い場合（印加電流１．５０Ａ）においても、本発明の放熱性塗料組
成物を用いた塗膜（実施例１０）は、（Ｂ）成分以外の無機粒子を含む塗料組成物を用い
た塗膜（比較例５）と比較して、少なくとも１８％程度以上は放熱性能において向上して
いることがわかる。
【００７８】
　また、参照例２に係る、印加電流が１．９０Aのときのブランク板の表面実測温度（６
６．２℃）と、印加電流が１．５０Ａのときのそれ（４７．４℃）とを    加味すると、
本発明の塗料組成物は、少なくとも被塗装物品の温度が４７．４℃～６６．２℃の低い温
度域である場合においても、放熱性に優れた塗膜を与えていることが判る。
【００７９】
＜高温域での使用を意図した放熱性塗膜の作製＞
実施例１３
　調製例１０の放熱性塗料組成物をアルミニウム板（２ｍｍ厚×５０ｍｍ幅×１００ｍｍ
長さ：ＪＩＳ　Ｈ４０００仕様、品名Ａ１０５０Ｐ）上にアプリケーター（５０～１００
μｍギャップ）を用いて膜厚が４０～５０μｍとなるよう塗布した。次いで約５分間室内
で放置した後、乾燥器中にて１６０℃×３０分間、焼付け処理をした。調製例１４および
１５についても同様にし、焼付処理板を得た。
【００８０】
比較例８
　前記比較調製例２の放熱性塗料組成物（炭化ケイ素微粒子含有）について、実施例１３
と同様の方法に従い、焼付処理板を得た。
【００８１】
比較例９
　前記比較調製例５の放熱性塗料組成物（窒化ホウ素微粒子を相対的に多く含有）につい
て、実施例１３と同様の方法に従い、焼付処理板を得た。
【００８２】
比較例１０
　前記比較調製例４に係る放熱性塗料組成物（無機微粒子含有せず）について、実施例１
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【００８３】
　また、前記アルミニウム板それ自体をブランク試験（参照例３）に供した。
【００８４】
　＜塗膜の放熱性能評価＞
実施例１３
　前記した、中温域の使用を意図した放熱性塗膜の性能評価の項目に準じ、実施例１３に
係る処理板の放熱性塗膜面と熱源下面とに熱電対を、それらが垂直方向において同位置と
なるよう接触させた後、一定の電流（４．８０Ａ）を印加し、上面の測定ポイント（温度
Ｔ１）と下面の測定ポイント（温度Ｔ２）の温度の時間変化をデータロガー温度計により
記録した。結果を表４に示した。
【００８５】
実施例１４～１５
　実施例１１～１２のそれぞれに係る試験板についても同様にして、印加電流が４．８０
ＡのときのＴ１とＴ２を測定し、結果を表４に示した。
【００８６】
比較例８
　比較例８に係る試験板については、印加電流が５．２０ＡのときのＴ１とＴ２を測定し
、結果を表４に示した。
【００８７】
比較例９
　比較例９係る試験板については、印加電流が４．８０ＡのときのＴ１とＴ２を測定し、
結果を表４に示した。
【００８８】
比較例１０
　比較例９係る試験板については、印加電流が５．２０ＡのときのＴ１とＴ２を測定し、
結果を表４に示した。
【００８９】
参照例３
　参照例３に係るブランク板については、印加電流が５．６０ＡのときのＴ１とＴ２を測
定し、結果を表４に示した。
【００９０】
　なお、実施例１３に係る焼付処理板および比較例８に係る焼付処理版についてはさらに
、印加電流を３．２０ＡにしたときのＴ１およびＴ２を測定した。また、参照例３に係る
ブランク板については、印加電流が３．５０ＡのときのＴ１およびＴ２を更に測定し、結
果を表４に示した。
【００９１】
［塗膜の放熱作用の評価］
　中温度域向けの放熱塗膜の評価方法に準じ、高温度域向けの放熱塗膜についてもΔ１お
よびΔ２を評価し、値を表４に示した。
【００９２】
［塗膜の放熱作用による熱源（シャント抵抗）の昇温抑制効果］
　中温度域向けの放熱塗膜の評価方法に準じ、高温度域向けの放熱塗膜についてもΔ３お
よびΔ４を評価し、値を表４に示した。
【００９３】
＜密着力の評価：碁盤目試験およびスクラッチ試験＞
　中温度域向けの放熱塗膜の評価方法に準じ、碁盤目試験およびスクラッチ試験を実施し
、結果を表４に示した。
【００９４】
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【００９５】
　表４より、本発明の放熱性塗料組成物を用いた塗膜（実施例１３～１５）は、熱源温度
が高い場合であっても、（Ｂ）成分以外の無機粒子を含む塗料組成物を用いた塗膜（比較
例８）や、無機粒子を含まない塗膜（比較例１０）と比較して、少なくとも２０％程度以
上は放熱性能が向上していることがわかる。
【００９６】
　また、高温域において相対的に熱源温度が低い場合においても、本発明の放熱性塗料組
成物を用いた塗膜（実施例１３）は、（Ｂ）成分以外の無機粒子を含む塗料組成物を用い
た塗膜（比較例８）と比較して、やはり少なくとも３０％程度以上は放熱性能が向上して
いることがわかる。
【００９７】
　また、参照例３に係る、印加電流が５．６０Ａのときのブランク板の表面実測温度（２
０３．７℃）と、印加電流が３．５０Ａのときのブランク板のそれ（１２１．４℃）とを
加味すると、本発明の塗料組成物は、少なくとも被塗装物品の温度が１２１．４℃～２０
３．７℃の高い温度域である場合においても、放熱性に優れた塗膜を与えていることが判
る。
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