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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属基材上に形成される金属薄膜の下塗り用のベースコート塗料組成物であって、
　前記金属薄膜の金属が、クロムまたはクロム合金であり、
　環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレート、または環状構造を有するエポキシ（
メタ）アクリレートおよび活性エネルギー線硬化性化合物からなる塗膜形成成分を含有し
、
　前記環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートは、フェノールノボラック型エポ
キシ（メタ）アクリレート、クレゾールノボラック型エポキシ（メタ）アクリレート、フ
ェノール系エポキシ（メタ）アクリレート、ビスフェノールＡ型エポキシ（メタ）アクリ
レート、水添フェノール系エポキシ（メタ）アクリレートからなる群より選ばれる１種以
上であり、
　前記活性エネルギー線硬化性化合物は、ウレタン（メタ）アクリレート、分子内に１個
以上の（メタ）アクリロイル基を有する（メタ）アクリレート化合物からなる群より選ば
れる１種以上であり、
　前記塗膜形成成分は、前記環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートを３０質量
％以上含み、かつ平均架橋点間分子量が１８０～１０００であることを特徴とするベース
コート塗料組成物。
【請求項２】
　前記環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートが、フェノールノボラック型エポ
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キシ（メタ）アクリレートおよび／またはクレゾールノボラック型エポキシ（メタ）アク
リレートであることを特徴とする請求項１に記載のベースコート塗料組成物。
【請求項３】
　金属基材上に請求項１または２に記載のベースコート塗料組成物を塗布して形成された
ベースコート層と、該ベースコート層上に形成され、膜厚が１０～７０ｎｍであり、クロ
ムまたはクロム合金である金属薄膜と、該金属薄膜上に形成されたトップコート層とを備
えたことを特徴とする複合塗膜。
【請求項４】
　前記金属基材とベースコート層との間に、粉体塗装膜が形成されていることを特徴とす
る請求項３に記載の複合塗膜。
【請求項５】
　前記金属基材のベースコート層が形成される側の表面に、化成処理皮膜が形成されてい
ることを特徴とする請求項３または４に記載の複合塗膜。
【請求項６】
　金属基材上に請求項１または２に記載のベースコート塗料組成物を塗布してベースコー
ト層を形成する工程と、ベースコート層上にクロムまたはクロム合金を用いてスパッタリ
ングにより膜厚が１０～７０ｎｍになるように金属薄膜を形成する工程と、金属薄膜上に
トップコート層を形成する工程とを有し、
　前記スパッタリングの条件が、不活性ガス圧力が０．０５～１．００Ｐａ、成膜速度が
１～１０ｎｍ／秒、ターゲットパワーが１．０～１０．０Ｗ／ｃｍ２であることを特徴と
する複合塗膜の製造方法。
【請求項７】
　金属基材の表面を化成処理および／または粉体塗装処理した後に、該金属基材の表面上
にベースコート層を形成することを特徴とする請求項６に記載の複合塗膜の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ベースコート塗料組成物、および複合塗膜とその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　金属基材からなる車両部品（例えば自動車用アルミホイール等）などの表面には、意匠
性や高級感を付与させるために、金属薄膜が形成されることがある。金属薄膜の形成方法
としては、蒸着法やスパッタリング法など、公知の方法が知られている。また、金属薄膜
を形成する金属としてはクロムやクロム合金が用いられる場合が多い。クロムやクロム合
金からなる金属薄膜は、硬度が高く、かつ黒味がかった風合いを有し、高級感により優れ
た外観が得られる。
【０００３】
　基材表面に金属薄膜を形成する際は、通常、基材表面にベースコート層を設けた後に、
該ベースコート層上に金属薄膜を形成する。また、金属薄膜の表面には、金属薄膜の保護
を目的として、トップコート層が設けられる。さらに、基材とベースコート層との付着性
を向上させる目的で、ベースコート層を形成する前に基材表面を粉体塗装処理することも
ある（例えば特許文献１参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特公平６－７３９３７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、クロムやクロム合金からなる金属薄膜は硬度に優れる反面、脆くて割れ
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やすいという欠点があった。特に、特許文献１に記載のように、金属薄膜上にトップコー
ト層を設ける場合に顕著であった。これは、トップコート層を形成する際に加熱硬化や加
熱乾燥することで、基材と金属薄膜との間に設けられたベースコート層が熱で伸びる（膨
張する）場合があるが、クロムやクロム合金からなる金属薄膜は硬いためベースコート層
の変化に追従できず、これが原因となり金属薄膜が割れるためである。
　また、ベースコート層を形成する前に基材表面を粉体塗装処理すると、基材上に形成さ
れた粉体塗装膜もベースコート層と同様に熱で伸びるため変化が大きく、金属薄膜がより
割れやすかった。
【０００６】
　そのため、金属薄膜の割れを防ぐには、硬化に高い温度が必要な熱硬化型の塗料や、塗
膜形成に要する時間は短いが、硬化時の紫外線照射により瞬間的に基材表面の温度が急上
昇する紫外線硬化型の塗料など、強固な塗膜を形成できる塗料はトップコート層用塗料と
して使用を避ける必要があった。その結果、トップコート層形成時に金属薄膜が割れるの
は抑制できるものの、強固なトップコート層が形成されにくいため、金属薄膜の保護が不
十分となりやすかった。また、耐熱試験などを行うと、結局、金属薄膜は割れてしまう。
【０００７】
　本発明は上記事情を鑑みてなされたもので、金属薄膜を十分に保護できる強固なトップ
コート層を金属薄膜上に形成したり、耐熱試験を行ったりしても、金属薄膜の割れを抑制
できるベースコート塗料組成物、および複合塗膜とその製造方法の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明のベースコート塗料組成物は、金属基材上に形成される金属薄膜の下塗り用のベ
ースコート塗料組成物であって、前記金属薄膜の金属が、クロムまたはクロム合金であり
、環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレート、または環状構造を有するエポキシ（
メタ）アクリレートおよび活性エネルギー線硬化性化合物からなる塗膜形成成分を含有し
、前記環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートは、フェノールノボラック型エポ
キシ（メタ）アクリレート、クレゾールノボラック型エポキシ（メタ）アクリレート、フ
ェノール系エポキシ（メタ）アクリレート、ビスフェノールＡ型エポキシ（メタ）アクリ
レート、水添フェノール系エポキシ（メタ）アクリレートからなる群より選ばれる１種以
上であり、前記活性エネルギー線硬化性化合物は、ウレタン（メタ）アクリレート、分子
内に１個以上の（メタ）アクリロイル基を有する（メタ）アクリレート化合物からなる群
より選ばれる１種以上であり、前記塗膜形成成分は、前記環状構造を有するエポキシ（メ
タ）アクリレートを３０質量％以上含み、かつ平均架橋点間分子量が１８０～１０００で
あることを特徴とする。
　また、前記環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートが、フェノールノボラック
型エポキシ（メタ）アクリレートおよび／またはクレゾールノボラック型エポキシ（メタ
）アクリレートであることが好ましい。
【０００９】
　また、本発明の複合塗膜は、金属基材上に前記ベースコート塗料組成物を塗布して形成
されたベースコート層と、該ベースコート層上に形成され、膜厚が１０～７０ｎｍであり
、クロムまたはクロム合金である金属薄膜と、該金属薄膜上に形成されたトップコート層
とを備えたことを特徴とする。
　また、前記金属基材とベースコート層との間に、粉体塗装膜が形成されていることが好
ましい。
　さらに、前記金属基材のベースコート層が形成される側の表面に、化成処理皮膜が形成
されていることが好ましい。
【００１０】
　また、本発明の複合塗膜の製造方法は、金属基材上に前記ベースコート塗料組成物を塗
布してベースコート層を形成する工程と、ベースコート層上にクロムまたはクロム合金を
用いてスパッタリングにより膜厚が１０～７０ｎｍになるように金属薄膜を形成する工程
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と、金属薄膜上にトップコート層を形成する工程とを有し、前記スパッタリングの条件が
、不活性ガス圧力が０．０５～１．００Ｐａ、成膜速度が１～１０ｎｍ／秒、ターゲット
パワーが１．０～１０．０Ｗ／ｃｍ２であることを特徴とする。
　また、金属基材の表面を化成処理および／または粉体塗装処理した後に、該金属基材の
表面上にベースコート層を形成することが好ましい。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、金属薄膜を十分に保護できる強固なトップコート層を金属薄膜上に形
成したり、耐熱試験を行ったりしても、金属薄膜の割れを抑制できるベースコート塗料組
成物、および複合塗膜とその製造方法を提供できる。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明について詳細に説明する。
［ベースコート塗料組成物］
　本発明のベースコート塗料組成物（以下、単に「塗料組成物」という。）は、金属基材
上に金属薄膜を形成する前に、下塗りとしてベースコート層を形成するために使用される
、活性エネルギー線硬化性の金属薄膜用の塗料組成物である。
　この塗料組成物は、環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートを３０質量％以上
含む塗膜形成成分を含有する。
　なお、本発明において、「（メタ）アクリレート」とは、メタクリレートとアクリレー
トの両方を示すものとする。
【００１３】
＜塗膜形成成分＞
（環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレート）
　環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートは剛直な化合物である。従って、塗膜
形成成分が環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートを含有することで、金属基材
に強固に付着でき、かつ加熱しても膨張しにくいベースコート層を形成できる。よって、
ベースコート層上の金属薄膜にトップコート層を設ける際や、耐熱試験を行う際に加熱し
ても、ベースコート層が膨張しにくいので金属薄膜がベースコート層の変化に追従する必
要がなく、金属薄膜の割れ（クラック）を抑制できる。
【００１４】
　環状構造としては特に制限されず、例えば脂環構造や芳香環構造などが挙げられる。
　脂環構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートとしては、例えば水添フェノール系エ
ポキシ（メタ）アクリレート、シクロヘキシル系エポキシ（メタ）アクリレート、ノルボ
ルナン系エポキシ（メタ）アクリレート、ジシクロペンタニル系エポキシ（メタ）アクリ
レートなどが挙げられる。
　また、脂環構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートとしては、市販品を用いること
ができ、例えばナガセケムテックス株式会社製の「ＤＡ－７２２」などが挙げられる。
【００１５】
　一方、芳香環構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートとしては、例えばフェノール
ノボラック型エポキシ（メタ）アクリレート、クレゾールノボラック型エポキシ（メタ）
アクリレート、フェノール系エポキシ（メタ）アクリレート、ビスフェノールＡ型エポキ
シ（メタ）アクリレートなどが挙げられる。
　また、芳香環構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートとしては、市販品を用いるこ
とができ、例えばナガセケムテックス株式会社製の「ＤＡ－１４１」、「ＤＡ－７２１」
、「ＤＡ－２５０」、ダイセル・サイテック株式会社の「エベクリル６００」、「エベク
リル３７００」などが挙げられる。
【００１６】
　これら環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートの中でも、より効果的に金属薄
膜の割れを抑制できる点で、フェノールノボラック型エポキシ（メタ）アクリレート、ク
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レゾールノボラック型エポキシ（メタ）アクリレートが好ましい。
　なお、環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートは、１種単独で用いてもよく、
２種以上を併用してもよい。
【００１７】
　環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートの含有量は、塗膜形成成分１００質量
％中、３０質量％以上であり、３０～９０質量％であることが好ましく、３０～７５質量
％であることがより好ましい。環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートの含有量
が３０質量％以上であれば、環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートの効果を十
分に発揮できる。従って、ベースコート層上の金属薄膜にトップコート層を設ける際や、
耐熱試験を行う際に加熱しても、金属薄膜の割れを抑制できる。
　なお、環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートの含有量は、塗膜形成成分１０
０質量％中、１００質量％とすることができる。ただし、含有量を１００質量％とする場
合、金属薄膜の割れをより効果的に抑制するためには、環状構造を有するエポキシ（メタ
）アクリレートとして、フェノールノボラック型エポキシ（メタ）アクリレートおよび／
またはクレゾールノボラック型エポキシ（メタ）アクリレートを用いるのが好ましい。
【００１８】
（活性エネルギー線硬化性化合物）
　塗膜形成成分は、活性エネルギー線硬化性化合物（ただし、環状構造を有するエポキシ
（メタ）アクリレートを除く。）を含有してもよい。
　活性エネルギー線硬化性化合物としては、ウレタン（メタ）アクリレート、分子内に１
個以上の（メタ）アクリロイル基を有する（メタ）アクリレート化合物が挙げられる。
【００１９】
　ウレタン（メタ）アクリレートは、ポリイソシアネート化合物と、ポリオールと、水酸
基を有する（メタ）アクリレートとを反応させることにより得られる。
　ポリイソシアネート化合物としては、例えばヘキサメチレンジイソシアネート、トリレ
ンジイソシアネート、イソホロンジイソシアネート、キシリレンジイソシアネート、ノル
ボルネンジイソシアネート、１，３－ビス（イソシアナトメチル）シクロヘキサン、イソ
ホロンジイソシアネートの３量体、水添キシリレンジイソシアネート、水添ジフェニルメ
タンジイソシアネート等が挙げられる。
【００２０】
　ポリオールとしては、例えばポリエチレングリコール、ポリプロピレングリコール、ポ
リテトラメチレングリコールなどのポリエーテルポリオール、エチレングリコール、プロ
ピレングリコール、１，６－ヘキサンジオール、ネオペンチルグリコール、トリメチロー
ルプロパン、ペンタエリスリトールなどの多価アルコール、多価アルコールとアジピン酸
などの多塩基酸との反応によって得られるポリエステルポリオール、ポリカーボネートポ
リオール、１，４－シクロヘキサンジオール、２，２’－ビス（４－ヒドロキシシクロヘ
キシル）プロパンなどが挙げられる。中でも、１，６－ヘキサンジオールが好ましい。こ
れらは１種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００２１】
　水酸基を有する（メタ）アクリレートとしては、例えば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、グリセロールジ（メタ）
アクリルレート、ポリエチレングリコール（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトール
トリ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトールペンタ（メタ）アクリレート、カプ
ロラクトン変性２－ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、カプロラクトン変性ペンタ
エリスリトールトリ（メタ）アクリレートなどが挙げられる。中でも、２－ヒドロキシエ
チル（メタ）アクリレートが好ましい。これらは１種単独で用いてもよく、２種以上を併
用してもよい。
【００２２】
　上述したポリイソシアネート化合物とポリオールを反応させ、得られた生成物に水酸基
を有する（メタ）アクリレートを反応させることによって、ウレタン（メタ）アクリレー
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トが得られる。この際、ポリイソシアネート化合物と、ポリオールと、水酸基を有する（
メタ）アクリレートとの当量比は化学量論的に決定すればよいが、例えばポリオール：ポ
リイソシアネート化合物：水酸基を有する（メタ）アクリレート＝１：１．１～２．０：
０．１～１．２程度で使用することが好適である。また、反応には公知の触媒を使用でき
る。
【００２３】
　また、ウレタン（メタ）アクリレートとしては市販のものを用いてもよく、例えばダイ
セル・サイテック株式会社製のウレタンオリゴマー「エベクリル１２９０」、日本合成化
学工業株式会社製のウレタンオリゴマー「紫光ＵＶ－３２００Ｂ」等が挙げられる。
【００２４】
　分子内に１個の（メタ）アクリロイル基を有する（メタ）アクリレート化合物としては
、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、ｔ－ブチル（メタ）アクリレート、ベンジル（メタ）アクリレート、エ
トキシエチル（メタ）アクリレート、ブトキシエチル（メタ）アクリレート、ヒドロキシ
エチル（メタ）アクリレート、シクロヘキシル（メタ）アクリレート、ｔ－ブチルシクロ
ヘキシル（メタ）アクリレート、ジシクロヘキシルペンタニル（メタ）アクリレート、ト
リシクロデカンジメタノール（メタ）アクリレート、イソボロニル（メタ）アクリレート
等が挙げられる。
　これらの中でも脂環構造を有する化合物が好ましく、具体的にはシクロヘキシル（メタ
）アクリレート、ｔ－ブチルシクロヘキシル（メタ）アクリレート、ジシクロヘキシルペ
ンタニル（メタ）アクリレート、トリシクロデカンジメタノール（メタ）アクリレート、
およびイソボロニル（メタ）アクリレートが好ましい。
【００２５】
　分子内に２個の（メタ）アクリロイル基を有する（メタ）アクリレート化合物としては
、例えばエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、ジエチレングリコールジ（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、２－（メタ）アクリロイロキシエチルアシッドホスフェー
ト、１，４ブタンジオールジ（メタ）アクリレート、１，６ヘキサンジオールジ（メタ）
アクリレート、１，９ノナンジオールジ（メタ）アクリレート、グリセリンジ（メタ）ア
クリレート、ネオペンチルグリコールジ（メタ）アクリレート、３－メチル－１，５ペン
タンジオールジ（メタ）アクリレート、２－ブチル－２－エチル－１，３プロパンジ（メ
タ）アクリレート、ジメチロールトリシクロデカンジ（メタ）アクリレート、プロピレン
グリコールジ（メタ）アクリレート、ジプロピレングリコールジ（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、テトラプロピレングリコールジ（メ
タ）アクリレート、ネオペンチルグリコールヒドロキシピバレートジ（メタ）アクリレー
ト、１，３ブタンジオールジ（メタ）アクリレート、ジメチロールジシクロペンタンジ（
メタ）アクリレート、ジメチロールプロパンジ（メタ）アクリレート等が挙げられる。
　これらの中でも、ジエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、１，６ヘキサンジオ
ールジ（メタ）アクリレート、ジメチロールトリシクロデカンジ（メタ）アクリレート、
ジプロピレングリコールジ（メタ）アクリレート、ジメチロールジシクロペンタンジ（メ
タ）アクリレート、ジメチロールプロパンジ（メタ）アクリレートが好ましい。
【００２６】
　分子内に３個以上の（メタ）アクリロイル基を有する（メタ）アクリレート化合物とし
ては、トリス（２－ヒドロキシエチル）イソシアヌレートトリ（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、ペンタエリスリトールトリ（メタ）ア
クリレート、プロポキシ化トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、エトキシ
化トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、ジメチロールプロパンテトラ（メ
タ）アクリレート、ペンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレート、プロポキシ化ペ
ンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレート、エトキシ化ペンタエリスリトールテト
ラ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート、トリス
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（アクリロキシエチル）イソシアヌレート等が挙げられる。
　これらの中でも、トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、およびジペンタ
エリスリトールヘキサ（メタ）アクリレートが好ましい。
【００２７】
　これら活性エネルギー線硬化性化合物の含有量は、塗膜形成成分１００質量％中、１０
～７０質量％が好ましく、２５～７０質量％がより好ましい。
【００２８】
（平均架橋点間分子量）
　塗膜形成成分は、平均架橋点間分子量が１８０～１０００である。平均架橋点間分子量
が１８０以上であれば、本発明の塗料組成物より形成されるベースコート層の収縮応力が
強くなりすぎず、金属基材や金属薄膜との付着性を良好に維持できる。また、ベースコー
ト層上の金属薄膜にトップコート層を設ける際や、耐熱試験を行う際に加熱しても、金属
薄膜の割れを抑制できる。一方、平均架橋点間分子量が１０００以下であれば、十分に架
橋したベースコート層が形成されやすくなる。その結果、ベースコート層の耐熱性が確保
され、ベースコート層上の金属薄膜にトップコート層を設ける際や、耐熱試験を行う際に
加熱しても、金属薄膜の割れを抑制できる。
　塗膜形成成分の平均架橋点間分子量は、３００～９００が好ましく、５００～８００が
より好ましい。
【００２９】
　本発明において、平均架橋点間分子量とは、塗膜形成成分を構成する各モノマーの平均
分子量を該モノマーの反応性官能基数で除して算出した架橋点間分子量の平均値（すなわ
ち、各各モノマーの架橋点間分子量値をそのモノマーの割合に応じて換算した合計値）の
ことである。例えば塗膜形成成分が平均分子量Ｗ１、反応性官能基数Ｎ１のモノマー５０
質量％と、平均分子量Ｗ２、反応性官能基数Ｎ２のモノマー５０質量％を含有する場合、
塗膜形成成分の平均架橋点間分子量は、（Ｗ１／Ｎ１）×０．５＋（Ｗ２／Ｎ２）×０．
５である。
　なお、モノマーの平均分子量は、ゲルパーミエイションションクロマトグラフ法（ＧＰ
Ｃ法）により、ポリスチレン換算して求めることができる質量平均分子量でもよいし、構
造式から計算して求めることができる理論分子量でもよい。
【００３０】
＜その他成分＞
　塗料組成物は、上述した塗膜形成成分の他、通常、光重合開始剤が含まれる。
　光重合開始剤としては、例えばチバスペシャリティ・ケミカルズ株式会社製の「イルガ
キュア１８４」、「イルガキュア１４９」、「イルガキュア６５１」、「イルガキュア９
０７」、「イルガキュア７５４」、「イルガキュア８１９」、「イルガキュア５００」、
「イルガキュア１０００」、「イルガキュア１８００」、「イルガキュア７５４」；ＢＡ
ＳＦ社製の「ルシリンＴＰＯ」；日本化薬株式会社製の「カヤキュアＤＥＴＸ－Ｓ」、「
カヤキュアＥＰＡ」、「カヤキュアＤＭＢＩ」等が挙げられる。これら光重合開始剤は１
種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
　また、光重合開始剤とともに、光増感剤や光促進剤を使用してもよい。
【００３１】
　光重合開始剤の含有量は、塗膜形成成分１００質量部に対して、０．３～１０．０質量
部が好ましく、０．５～８．０質量部がより好ましい。光重合開始剤の含有量が上記範囲
内であれば、十分な架橋密度が得られる。
【００３２】
　また、塗料組成物は、必要に応じて熱可塑性樹脂や各種溶剤を含有してもよい。
　熱可塑性樹脂としては、ポリメタクリル酸メチル、ポリメタクリル酸エチル、ポリメタ
クリル酸ブチル、ポリメタクリル酸２－エチルヘキシルなどのホモポリマーや、これらの
共重合体などの（メタ）アクリル酸樹脂が例示できる。これらの中でも、ポリメタクリル
酸メチルが好ましい。



(8) JP 5721330 B2 2015.5.20

10

20

30

40

50

　熱可塑性樹脂は、得られる塗料組成物の用途に応じて添加されるものであり、その含有
量は塗膜形成成分１００質量部に対して、０～４０質量部が好ましく、０～２０質量部が
より好ましい。熱可塑性樹脂を含有しない場合であっても、本発明の効果は十分に発揮さ
れるが、熱可塑性樹脂の含有量が上記範囲内であれば、形成されるベースコート層の付着
性などの諸物性や、金属薄膜の割れ抑制を保持しつつ、さらに塗料組成物の流動性を改質
することができる。
【００３３】
　溶剤としては、例えばトルエン、キシレン、ソルベントナフサ、メチルシクロヘキサン
、エチルシクロヘキサンなどの炭化水素系溶剤；酢酸エチル、酢酸ブチル、酢酸エチレン
グリコールモノメチルエーテルなどのエステル系溶剤、アセトン、メチルエチルケトン、
メチルイソブチルケトン、ジイソブチルケトンなどのケトン系溶剤が挙げられる。これら
溶剤は１種単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３４】
　また、塗料組成物は、紫外線吸収剤、酸化防止剤、ラジカル補足剤、表面調整剤、可塑
剤、顔料沈降防止剤など、通常の塗料に用いられる添加剤や、艶消し剤、染料、顔料を適
量含んでいてもよい。
【００３５】
　塗料組成物は、上述の環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートと、必要に応じ
て活性エネルギー線硬化性化合物を含有する塗膜形成成分と、光重合開始剤、熱可塑性樹
脂、溶剤、各種添加剤等のその他成分とを混合することにより調製できる。
　塗料組成物中の塗膜形成成分の割合は必要に応じて設定できるが、塗料組成物１００質
量％中、４０～９８質量％が好ましく、５０～９５質量％が好ましい。
【００３６】
　以上説明した本発明の塗料組成物は、環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレート
を５０質量％以上含有し、かつ平均架橋点間分子量が１８０～１０００である塗膜形成成
分を含んでいるため、耐熱性に優れ、加熱しても膨張しにくいベースコート層を形成でき
る。従って、ベースコート層上の金属薄膜にトップコート層を設ける際や、耐熱試験を行
う際に加熱しても、ベースコート層が膨張しにくいので金属薄膜がベースコート層の変化
に追従する必要がなく、金属薄膜の割れを抑制できる。
　よって、本発明の塗料組成物を用いれば、加熱しても金属薄膜の割れを抑制できるので
、硬化に高い温度が必要な熱硬化型の塗料や、塗膜形成に要する時間は短いが、硬化時の
紫外線照射により瞬間的に基材表面の温度が急上昇する紫外線硬化型の塗料など、強固な
塗膜を形成できる塗料をトップコート層用塗料として使用でき、金属薄膜を十分に保護で
きる。
【００３７】
［複合塗膜］
　本発明の複合塗膜は、本発明の塗料組成物を金属基材上に塗布して形成されたベースコ
ート層と、該ベースコート層上に形成された金属薄膜と、該金属薄膜上に形成されたトッ
プコート層とを備える。
　金属基材としては、自動車用アルミホイール、スチールホイール、マグネシウムホイー
ル、アルミサッシなどが挙げられる。
　また、金属基材の材質としては、アルミニウム、鉄、真鍮、銅、スズなどが挙げられる
。
　さらに、金属基材のベースコート層が形成される側の表面には、化成処理皮膜が形成さ
れていてもよい。化成処理皮膜が形成されることで、金属基材の表面が活性化し、ベース
コート層との付着性がより向上する。
【００３８】
　ベースコート層は、本発明の塗料組成物より形成される。ベースコート層の厚さは、３
～１００μｍが好ましく、５～５０μｍがより好ましい。
【００３９】
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　金属薄膜の材質としては、アルミニウム、鉄、ニッケル、クロム、チタン、銅、銀、亜
鉛、スズ、インジウム、マグネシウム、ジルコニウム、これらの酸化物や窒化物、および
これらの合金などが挙げられる。中でも、本発明の塗料組成物は、クロムまたはクロム合
金からなる金属薄膜を金属基材上に設ける場合に特に適している。
　金属薄膜の膜厚は、１０～７０ｎｍが好ましく、２０～５０ｎｍがより好ましい。金属
薄膜の膜厚が１０ｎｍ以上であれば、十分な意匠性を付与できる。一方、金属薄膜の膜厚
が７０ｎｍ以下であれば、トップコート層を設ける際や、耐熱試験を行う際に加熱しても
、金属薄膜の割れを効果的に抑制できる。
【００４０】
　トップコート層は、金属薄膜を保護するものであり、トップコート層用塗料を塗布して
形成される。トップコート層用塗料としては、トップコート層の形成に用いられる通常の
塗料を使用でき、例えばアクリル系ラッカー塗料などの常温乾燥型一液塗料；アクリルメ
ラミン硬化系クリヤー塗料、アルミキレート硬化型アクリル系塗料、アクリルウレタン硬
化系塗料などの熱硬化型のトップクリヤー塗料；活性エネルギー線硬化型のトップクリヤ
ー塗料などが挙げられる。
　トップコート層の厚さは、３～１００μｍが好ましく、５～５０μｍがより好ましい。
【００４１】
　本発明の複合塗膜は、金属基材とベースコート層との間に、粉体塗装膜が形成されてい
てもよい。粉体塗装膜が形成されることで、該粉体塗装膜を介して金属基材とベースコー
ト層との付着性がより向上する。
　粉体塗装膜は、粉体塗料を金属基材上に粉体塗装することで形成される。
　粉体塗料は、有機溶剤や水などの溶媒を含有しない固形分１００質量％の粉末状（固体
状）の塗料であり、樹脂の他、顔料、硬化剤、添加剤、フィラーなどが含まれる。粉体塗
料としては、粉体塗装に使用される通常の粉体塗料を用いることができる。
【００４２】
　また、本発明の複合塗膜は、金属薄膜とトップコート層との間に、中間層が形成されて
いてもよい。
　中間層を形成する塗料としては、例えばアクリル系ラッカー塗料等の常温乾燥型一液塗
料、アクリルウレタン硬化系塗料、アクリルメラミン硬化系塗料等の熱硬化型塗料などが
挙げられる。
【００４３】
＜複合塗膜の製造方法＞
　本発明の複合塗膜の製造方法の一例について具体的に説明する。
　本発明の複合塗膜の製造方法は、金属基材上にベースコート層を形成する工程と、ベー
スコート層上に金属薄膜を形成する工程と、金属薄膜上にトップコート層を形成する工程
とを有する。
【００４４】
　ベースコート層を形成する工程では、まず、本発明の塗料組成物を硬化後の厚さが上記
範囲内となるように、金属基材上に塗布する。塗布方法としては、例えばスプレー塗装法
、刷毛塗り法、ローラ塗装法、カーテンコート法、フローコート法、浸漬塗り法などが挙
げられる。
　ついで、例えば５０００ｍＪ／ｃｍ２を上限として、１００～３０００ｍＪ／ｃｍ２程
度（日本電池株式会社製「ＵＶＲ－Ｎ１」による測定値）の紫外線をヒュージョンランプ
、高圧水銀灯、メタルハライドランプ等を用いて照射して、ベースコート層を形成する。
活性エネルギー線としては、紫外線の他、電子線、ガンマ線なども使用できる。
【００４５】
　なお、金属基材上にベースコート層を形成する前に、金属基材のベースコート層が形成
される側の表面を化成処理および／または粉体塗装処理するのが好ましい。これら処理を
行うことで、金属基材とベースコート層との付着性がより向上する。特に、化成処理と粉
体塗装処理の両方を行うことで、金属基材とベースコート層との付着性が効果的に向上す
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る。
　金属基材の表面を化成処理する場合、金属基材の表面にトリエタノールアミン、水酸化
ナトリウム等の処理剤を作用させて、金属基材の表面に付着した異物や酸化膜を除去して
化成処理皮膜を形成する。化成処理皮膜が形成されることで、金属基材の表面が活性化さ
れる。
　一方、金属基材の表面を粉体塗装処理する場合、まず、上述した粉体塗料を静電粉体塗
装法（吹き付け塗装）または流動浸漬法（浸漬塗装）により金属基材上に塗装する。つい
で、加熱して粉体塗料を焼付けて硬化させ、金属基材の表面に粉体塗装膜を形成する。
　化成処理と粉体塗装処理の両方を行う場合は、化成処理を行った後に、粉体塗装処理を
行う。また、化成処理を行う前にショットブラスト処理を行い、金属基材の表面を活性化
させてもよい。
【００４６】
　金属薄膜を形成する工程では、スパッタリングにより膜厚が上記範囲内となるように、
ベースコート層上に金属薄膜を形成する。
　スパッタリングの条件は以下の通りである。
　不活性ガス圧力は、０．０５～１．００Ｐａであり、０．２０～０．８０Ｐａが好まし
い。不活性ガス圧力が０．０５Ｐａ以上であれば、スパッタリング時の放電が十分なもの
となり、短時間で所望の膜厚の金属薄膜を形成できる。一方、不活性ガス圧力が１．００
Ｐａ以下であれば、金属薄膜の変色を抑制できる。
　成膜速度は、１～１０ｎｍ／秒であり、２～８ｎｍ／秒が好ましい。成膜速度が１ｎｍ
／秒以上であれば、生産効率を良好に維持できる。一方、成膜速度が１０ｎｍ／秒以下で
あれば、スパッタリング装置を小型化できる。
　ターゲットパワーは、１．０～１０．０Ｗ／ｃｍ２であり、３～９Ｗ／ｃｍ２が好まし
い。ターゲットパワーが１．０Ｗ／ｃｍ２以上であれば、短時間で金属薄膜を形成できる
。一方、ターゲットパワーが１０．０Ｗ／ｃｍ２以下であれば、金属薄膜の内部応力が高
くなりすぎるのを抑制でき、トップコート層を設ける際や、耐熱試験を行う際に加熱して
も、金属薄膜の割れを効果的に抑制できる。
【００４７】
　トップコート層を形成する工程では、まず、上述したトップコート層用塗料を金属薄膜
上に塗布する。トップコート層用塗料の塗布方法は、ベースコート層を形成する際の塗料
組成物の塗布方法と同様である。
　ついで、トップコート層用塗料が熱硬化型の塗料の場合は、４０～１８０℃で加熱乾燥
させてトップコート層を形成する。活性エネルギー線硬化型の塗料の場合は、活性エネル
ギー線を照射してトップコート層を形成する。活性エネルギー線の照射条件は、ベースコ
ート層を形成する際の活性エネルギー線の照射条件と同様である。
【００４８】
　このようにして得られた本発明の複合塗膜は、本発明の塗料組成物より形成されるベー
スコート層を備える。従って、該ベースコート層上の金属薄膜にトップコート層を設ける
際や、複合塗膜を耐熱試験する際に加熱しても、ベースコート層が膨張しにくいので、金
属薄膜の割れを抑制できる。特に、クロムやクロム合金からなる金属薄膜は硬度に優れる
ので割れやすいが、本発明の塗料組成物を用いれば、クロムやクロム合金からなる金属薄
膜を金属基材上に形成する場合でも、金属薄膜の割れを抑制できる。また、加熱しても金
属薄膜の割れを抑制できるので、上述したような強固な塗膜を形成できる塗料をトップコ
ート層用塗料として使用でき、金属薄膜を十分に保護できる。
【００４９】
　また、本発明の複合塗膜は、ベースコート層を形成する前に基材表面を粉体塗装処理し
ても、形成される粉体塗装膜をベースコート層が固定するので加熱しても伸びにくく、金
属薄膜が割れにくい。
　また、本発明の複合塗膜は、金属基材とベースコート層、ベースコート層と金属薄膜、
金属薄膜とトップコート層の付着性が良好である。特に、ベースコート層を形成する前に
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、金属基材表面を化成処理および／または粉体塗装処理すると、金属基材とベースコート
層の付着性が向上する。
【００５０】
　本発明の複合塗膜の用途としては特に制限はなく、アルミホイールなどの車両部品、家
電、眼鏡、ゲーム機、家具、照明器具等、種々のものが例示できる。
【実施例】
【００５１】
　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ない。
　ここで、各例で用いた成分について以下に示す。
【００５２】
＜塗膜形成成分＞
（環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレート）
・Ａ－１：フェノールノボラック型エポキシアクリレート
　フェノールノボラック型エポキシアクリレートは、以下のようにして調製した。
　フェノールノボラック型エポキシ樹脂（日本化薬株式会社製、「ＥＰＰＮ－２０１Ｌ」
、エポキシ当量１８０～２００ｇ／ｅｑ）１００ｇを、プロピレングリコールモノメチル
エーテルアセテート５０ｍＬに溶解し、さらにアクリル酸３９．８ｇ、ベンジルトリエチ
ルアンモニウムクロライド０．２ｇ、ハイドロキノン５０ｍｇを加え、１２０℃にて空気
を吹き込みながら６時間反応させ、フェノールノボラック型エポキシアクリレート（酸価
：２．６ｍｇ－ＫＯＨ／ｇ）を得た。酸価は、水酸化カリウムを０．１規定になるように
メタノールに溶解させて調製した溶液を滴定することで測定した。
【００５３】
・Ａ－２：クレゾールノボラック型エポキシアクリレート
　クレゾールノボラック型エポキシアクリレートは、以下のようにして調製した。
　クレゾールノボラック型エポキシ樹脂（日本化薬株式会社製、「ＥＯＣＮ１０４Ｓ」、
エポキシ当量２１０～２３０ｇ／ｅｑ）１００ｇを、プロピレングリコールモノメチルエ
ーテルアセテート５０ｍＬに溶解し、さらにアクリル酸３４．３ｇ、ベンジルトリエチル
アンモニウムクロライド０．２ｇ、ハイドロキノン５０ｍｇを加え、１２０℃にて空気を
吹き込みながら６時間反応させ、クレゾールノボラック型エポキシアクリレート（酸価：
２．１ｍｇ－ＫＯＨ／ｇ）を得た。
【００５４】
　上記以外の環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートとして、以下に示す化合物
を用いた。
・Ａ－３：フェノール系エポキシアクリレート（ナガセケムテックス株式会社製、「ＤＡ
－１４１」）。
・Ａ－４：フェノール系エポキシアクリレート（ナガセケムテックス株式会社製、「ＤＡ
－７２１」）。
・Ａ－５：水添フェノール系エポキシアクリレート（ナガセケムテックス株式会社製、「
ＤＡ－７２２」）。
・Ａ－６：ビスフェノールＡ型エポキシアクリレート（ナガセケムテックス株式会社製、
「ＤＡ－２５０」）。
【００５５】
（活性エネルギー線硬化性化合物）
　活性エネルギー線硬化性化合物として、以下に示す化合物を用いた。
・Ｂ－１：２官能脂環モノマー（ジメチロールプロパンジアクリレート、日本化薬株式会
社製、「カヤラッドＲ－６８４」）。
・Ｂ－２：６官能モノマー（ジペンタエリスリトールヘキサアクリレート（ＤＰＨＡ）、
日本化薬株式会社製、「カヤラッドＤＰＨＡ」）。
・Ｂ－３：３官能モノマー（トリメチロールプロパントリアクリレート（ＴＭＰＴＡ）、
東亞合成株式会社製、「アロニックスＭ－３０９」）。



(12) JP 5721330 B2 2015.5.20

10

20

30

40

50

・Ｂ－４：２官能モノマー（ヘキサンジオールジアクリレート、ＢＡＳＦ社製、「Ｌａｒ
ｏｍｅｒ　ＨＤＤＡ」）。
・Ｂ－５：ウレタンオリゴマー（日本合成化学工業株式会社製、「紫光ＵＶ－３２００Ｂ
」）。
・Ｂ－６：１官能脂環モノマー（イソボロニルアクリレート、ダイセル・サイテック株式
会社製、「エベクリルＩＢＯＡ」）。
【００５６】
＜その他成分＞
　その他成分として、以下に示す化合物を用いた。
・熱可塑性樹脂：アクリル樹脂（藤倉化成株式会社製、「アクリルベースＬＨ１０１」）
。
・光重合開始剤：（チバスペシャリティ・ケミカルズ株式会社製、「イルガキュア１８４
」）。
・溶剤：酢酸ブチル。
【００５７】
　塗膜形成成分に含まれる環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートと、活性エネ
ルギー線硬化性化合物の物性について表１に示す。
　なお、各化合物の平均分子量は、Ａ－１、Ａ－２、Ｂ－５については質量平均分子量を
、Ａ－３～Ａ－６、およびＢ－１～Ｂ－４、Ｂ－６については、理論分子量を採用した。
　質量平均分子量は、ゲルパーミエーションクロマトグラフ法により、以下に示す条件に
て測定し、ポリスチレン換算した値を質量平均分子量とした。
　装置：昭光通商株式会社製の「ＧＰＣ－１０１」、
　カラム：東ソー株式会社製の「カラムＴＳＫ－Ｇｅｌ　ＧＭＨ」を２本と、東ソー株式
会社製の「カラムＴＳＫ－Ｇｅｌ　Ｇ２０００Ｈ」×１本、
　移動相：テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）、
　流速：１．０ｍＬ／分。
　一方、理論分子量は、構造式から計算して求めた。
【００５８】

【表１】

【００５９】
［ベースコート塗料組成物の調製］
　表２に示す固形分比率（質量比）で各成分を混合して、ベースコート塗料組成物Ｘ－１
～Ｘ－１５を調製した。なお、表２中、「エポキシ（メタ）アクリレートの割合」とは、
塗膜形成成分１００質量％中の環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートの割合の
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ことである。
【００６０】
【表２】

【００６１】
［実施例１］
　自動車用アルミホイール鋳物の表面をショットブラスト加工した後、これを濃度１００
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ｇ／Ｌのトリエタノールアミン水溶液に、９０℃×１分の条件で浸漬させ、化成処理（水
和酸化処理）を行い、鋳物の表面に化成処理皮膜を形成した。ついで、アクリル系アンダ
ーコート用粉体塗料（関西ペイント株式会社製、「エバクラッドＮＯ．５６００」）を、
乾燥膜厚が１１０μｍになるように静電粉体塗装し、１６０℃×２０分の条件で一回焼付
けを行い、粉体塗装膜を形成した。
　ついで、ベースコート塗料組成物Ｘ－１を使用し、硬化後の厚さが３０μｍになるよう
に、スプレーガンでスプレー塗装し、熱風乾燥炉内にて８０℃×１０分の条件で溶剤を乾
燥させた後、高圧水銀灯により３００ｍＪ／ｃｍ２（日本電池株式会社製「ＵＶＲ－Ｎ１
」による測定値）の紫外線を照射して、粉体塗装膜上にベースコート層を形成した。
　ついで、スパッタリング装置（株式会社徳田製作所製、「ＣＦＳ－８ＥＳ」）にセット
し、金属材料としてクロムを用い、表３に示す条件にてスパッタリングを行い、ベースコ
ート層上に金属薄膜（クロム薄膜）を形成した。
　ついで、クロム薄膜上に、トップコート層用塗料（藤倉化成株式会製、「ＥＴ５４０６
」）を、硬化後の厚さが１２μｍになるように、スプレーガンでスプレー塗装し、熱風乾
燥炉内にて１２０℃×１５分の条件で乾燥し、クロム薄膜上にトップコート層を形成し、
これを試験片とした。
【００６２】
＜評価＞
　このようにして得られた試験片について、以下に示す各条件にて、初期付着性、初期外
観、温水付着性、耐熱付着性、耐熱後外観をそれぞれ評価した。結果を表３に示す。
【００６３】
（初期付着性の評価）
　試験片に１ｍｍ幅で１０×１０の碁盤目状にカッターで切れ目を入れ、碁盤目状の部分
にテープを貼着し剥がす操作を実施し、以下の評価基準にて評価した。なお、テープとし
ては、セロハンテープ（ニチバン株式会社製）を使用した。
　○：剥離が見られない。
　△：マスの角の部分が剥がれたが、実用上問題はない。
　×：１マス以上の剥離が見られた。
【００６４】
（初期外観の評価）
　試験片の外観について、クロム薄膜の状態を目視にて観察し、以下の評価基準にて評価
した。
　○：黒味がかった風合いを有し、変色が見られず、かつ割れが発生しておらず、クロム
薄膜の状態に問題がない。
　△：クロム薄膜の状態に、風合い、変色、割れのいずれかの問題が僅かに見られたが、
実用上問題はない。
　×：クロム薄膜の状態に、風合い、変色、割れのいずれかの問題が見られた。
【００６５】
（温水付着性の評価）
　試験片を４０℃の温水に２４０時間浸漬した後、試験片に１ｍｍ幅で１０×１０の碁盤
目状にカッターで切れ目を入れ、碁盤目状の部分にテープを貼着し剥がす操作を実施し、
以下の評価基準にて評価した。なお、テープとしては、セロハンテープ（ニチバン株式会
社製）を使用した。
　○：剥離が見られない。
　△：マスの角の部分が剥がれたが、実用上問題はない。
　×：１マス以上の剥離が見られた。
【００６６】
（耐熱付着性の評価）
　試験片を１１０℃の雰囲気中に２４０時間放置した後、試験片に１ｍｍ幅で１０×１０
の碁盤目状にカッターで切れ目を入れ、碁盤目状の部分にテープを貼着し剥がす操作を実
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施し、以下の評価基準にて評価した。なお、テープとしては、セロハンテープ（ニチバン
株式会社製）を使用した。
　○：剥離が見られない。
　△：マスの角の部分が剥がれたが、実用上問題はない。
　×：１マス以上の剥離が見られた。
【００６７】
（耐熱後外観の評価）
　試験片を１１０℃の雰囲気中に２４０時間放置した後の外観について、クロム薄膜の状
態を目視にて観察し、以下の評価基準にて評価した。
　○：黒味がかった風合いを有し、変色が見られず、かつ割れが発生しておらず、クロム
薄膜の状態に問題がない。
　△：クロム薄膜の状態に、風合い、変色、割れのいずれかの問題が僅かに見られたが、
実用上問題はない。
　×：クロム薄膜の状態に、風合い、変色、割れのいずれかの問題が見られた。
【００６８】
［実施例２～２０、比較例１～４］
　表３、４に示すベースコート塗料組成物を用い、スパッタリングの条件を表３、４に示
す条件に変更した以外は、実施例１と同様にして試験片を作製し、評価した。結果を表３
、４に示す。
【００６９】
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【表３】

【００７０】
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【表４】

【００７１】
　なお、表３、４中、初期外観および耐熱後外観の評価における「△２」、「×２」は、
試験片の風合いが低下したことを意味し、「△３」、「×３」は、クロム薄膜が変色した
ことを意味し、「△４」、「×４」は、クロム薄膜が割れたことを意味する。ただし、い
ずれの場合も「△」は実用上問題ない程度である。
【００７２】
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　表３、４から明らかなように、各実施例で得られた試験片は、付着性に優れていた。ま
た、クロム薄膜の状態も概ね良好であった。
　なお、不活性ガス圧力条件が０．０３Ｐａであり、クロム薄膜の膜厚が１０ｎｍになる
ようにスパッタリングした実施例１の場合、試験片の風合いが僅かに低下した。
　スパッタリングの不活性ガス圧力条件が１．５Ｐａである実施例６の場合、形成された
クロム薄膜が僅かに変色した。
　Ａ－２の割合が１５質量％であり、かつ平均架橋点間分子量が１８０の塗膜形成成分を
含むベースコート塗料組成物Ｘ－７を使用した実施例１２の場合、付着性が僅かに低下し
た。また、クロム薄膜に熱が加わることで、僅かに割れが発生した。
　Ａ－２の割合が２５質量％である塗膜形成成分を含むベースコート塗料組成物Ｘ－８を
使用した実施例１３の場合、クロム薄膜に熱が加わることで、僅かに割れが発生した。
　平均架橋点間分子量が９７０の塗膜形成成分を含むベースコート塗料組成物Ｘ－９を使
用した実施例１４～１６の場合、実施例１４ではクロム薄膜の膜厚が５ｎｍになるように
スパッタリングしたため、試験片の風合いが僅かに低下した。一方、実施例１５、１６で
は、クロム薄膜の膜厚が十分な厚さであったため試験片の風合いは良好であったが、クロ
ム薄膜に熱が加わることで僅かに割れが発生した。
　クロム薄膜の膜厚が８０ｎｍになるようにスパッタリングした実施例１７の場合、クロ
ム薄膜に熱が加わることで、僅かに割れが発生した。
　Ａ－６の割合が１００質量％である塗膜形成成分を含むベースコート塗料組成物Ｘ－１
１を使用した実施例２０の場合、クロム薄膜に熱が加わることで、僅かに割れが発生した
。
【００７３】
　一方、環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートの割合が２０質量％である塗膜
形成成分を含むベースコート塗料組成物Ｘ－１２を使用した比較例１の場合、クロム薄膜
に熱が加わることで、割れが発生した。
　平均架橋点間分子量が１６８の塗膜形成成分を含むベースコート塗料組成物Ｘ－１３を
使用した比較例２の場合、付着性が低下した。また、クロム薄膜に熱が加わることで、割
れが発生した。
　平均架橋点間分子量が１０９７の塗膜形成成分を含むベースコート塗料組成物Ｘ－１４
を使用した比較例３の場合、クロム薄膜に熱が加わることで、割れが発生した。
　環状構造を有するエポキシ（メタ）アクリレートの割合が１５質量％である塗膜形成成
分を含むベースコート塗料組成物Ｘ－１５を使用した比較例４の場合、クロム薄膜に熱が
加わることで、割れが発生した。
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