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(57)【要約】
　本発明は、
　ｉ）官能性ポリエチレン、官能性ポリプロピレン、エチレン酸コポリマー、イオノマー
樹脂、官能性エチレン酢酸ビニル（ＥＶＡ）コポリマーおよび官能性エチレンアルキル（
メタ）アクリレートコポリマーからなる群から選択される１つ以上の官能性ポリオレフィ
ンを含む熱可塑性粉末コーティング組成物を提供する工程と、
　ｉｉ）熱可塑性粉末コーティング組成物を熱可塑性複合材に適用し、熱可塑性複合材上
で粉末コーティングを形成する工程と
を含む熱可塑性複合材をコーティングする方法を提供する。
　本発明による方法によって、熱可塑性複合材上の熱可塑性粉末コーティングの強い接着
力、高いひっかき傷および損傷耐性、ならびに高品質仕上げの表面外観および屋外性能が
提供される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ｉ）官能性ポリエチレン、官能性ポリプロピレン、エチレン酸コポリマー、イオノマー
樹脂、官能性エチレン酢酸ビニル（ＥＶＡ）コポリマーおよび官能性エチレンアルキル（
メタ）アクリレートコポリマーからなる群から選択される１つ以上の官能性ポリオレフィ
ンを含む熱可塑性粉末コーティング組成物を提供する工程と、
　ｉｉ）前記熱可塑性粉末コーティング組成物を熱可塑性複合材に適用し、前記熱可塑性
複合材上で粉末コーティングを形成する工程と
を含む熱可塑性複合材をコーティングする方法。
【請求項２】
　前記熱可塑性複合材が、６０：４０～１０：９０の比率の熱可塑性材料とガラス繊維材
料の混合物から製造される請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記熱可塑性材料がポリプロピレンである請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記熱可塑性粉末コーティング組成物の前記１つ以上の官能性ポリオレフィンが有色で
ある請求項１～３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記粉末コーティング組成物の前記官能性ポリオレフィンが、２１６０ｇの重量を使用
する１９０℃でのＡＳＴＭ法第Ｄ１２３８号に従い、３００グラム／１０分未満のメルト
フローインデックスを有する請求項１～４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記粉末コーティング組成物が、Ｍａｌｖｅｒｎ　Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００
で実行されたＩＳＯ３３１０－１に従い、８００μｍ以下の粒径（Ｄ９０値）を有する請
求項１～５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記粉末コーティング組成物の前記官能性ポリオレフィンが１つ以上のイオノマー樹脂
を含む請求項１～６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　１つ以上のエチレンコポリマーおよび／またはイオノマー樹脂を含む少なくとも１つの
追加のコーティング層を添加する工程をさらに含む請求項１～７のいずれか一項に記載の
方法。
【請求項９】
　前記少なくとも１つのさらなるコーティング層が透明コート層である請求項８に記載の
方法。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか一項に記載の方法によってコーティングされた熱可塑性複合材
を含む物品。
【請求項１１】
　車両用途、構造物物品または広告物品に用いられる物品である請求項１０に記載の物品
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱可塑性ポリマーを含む粉末コーティング組成物でコーティングされ、車両
のボディパネルおよび他の部品用に特に有用である熱可塑性複合材の分野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　パネルは、例えば、自動車、トラック、レクリエーション用、芝生用および園芸用の車
両のボディパネルおよび部品、建物の外装材、広告活動での視覚的ディスプレーとしてな
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どの様々な用途で使用される。そのようなパネルは、構造的完全性と絶縁値を提供する一
般に金属製の基層と、環境に直面する外層とを含む。外層が、損傷およびひっかき傷、な
らびに摩耗に耐性があって、優れた光学的特性を有することが一般に望ましい。屋外用途
で使用される場合、パネルは、さらに、例えば、雨、極端な温度、湿気、ＵＶおよび他の
種類の放射線への暴露などの種々の気候条件に対して永続的な耐性を示さなければならな
い。
【０００３】
　軽量化のため、機械的性能を維持しながら、そのようなパネルの金属部品を置き換える
目的で、合板シート材料をベースとする構造が開発されてきた。合板は、一緒に接着され
たか、または固められた木材のシートをベースとする構造材料からなる。しかし、そのよ
うな構造は非常に重いだけでなく、例えばホルムアルデヒドベースの生成物などの有機化
合物を放出し、その溶液は毒性放出のため環境に悪い。
【０００４】
　環境的理由のため、低レベルの有機揮発性物質を放出する材料、好ましくは揮発性物質
を全く放出しない材料を使用する傾向がある。この理由のため、美的な目的のため、そし
て、機械的保護などの実用的な目的のために熱硬化性ポリエステル液体ジェルでコーティ
ングされた熱可塑性複合材をベースとする構造が開発されてきた。しかし、そのような構
造は再利用不可能である。
【０００５】
　熱可塑性複合材は、適切なコーティング組成物でコーティングされなければならない。
歴史的に、熱可塑性樹脂は粉末コーティング用途で評価されており、いくつかの特性の中
でも、熱可塑性複合材へのコーティングの強い接着力、高い機械的強度と良好な表面硬度
、高い耐衝撃性、高いひっかき傷耐性、高い耐摩耗性、ならびに高い美的表面品質が特に
興味深い。
【０００６】
　米国特許出願公開第２００７／００３６９６９号明細書には、エチレン酢酸ビニル（Ｅ
ＶＡ）コポリマー粉末がコーティングされた、熱可塑性繊維材料およびガラス繊維をベー
スとする熱可塑性複合材が開示されている。このコーティング組成物は優れた接着力を提
供し、粗いガラス繊維の被覆を改善した。
【０００７】
　それにもかかわらず、コーティングされた熱可塑性複合材の物理的および機械的特性の
バランスの改善を提供し、製造および複合材への適用が容易である複合材コーティングの
必要性が残っている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、
　ｉ）官能性ポリエチレン、官能性ポリプロピレン、エチレン酸コポリマー、イオノマー
樹脂、官能性エチレン酢酸ビニル（ＥＶＡ）コポリマーおよび官能性エチレンアルキル（
メタ）アクリレートコポリマーからなる群から選択される１つ以上の官能性ポリオレフィ
ンを含む熱可塑性粉末コーティング組成物を提供する工程と、
　ｉｉ）熱可塑性粉末コーティング組成物を熱可塑性複合材に適用し、熱可塑性複合材上
で粉末コーティングを形成する工程と
を含む熱可塑性複合材をコーティングする方法を提供する。
【０００９】
　第２の態様において、本発明は、官能性ポリエチレン、官能性ポリプロピレン、エチレ
ン酸コポリマー、イオノマー樹脂、官能性エチレン酢酸ビニル（ＥＶＡ）コポリマーおよ
び官能性エチレンアルキル（メタ）アクリレートコポリマーからなる群から選択される１
つ以上の官能性ポリオレフィンを含む熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングさ
れた熱可塑性複合材を提供する。
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【００１０】
　第３の態様において、本発明は、本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティ
ングされた熱可塑性複合材を含むか、またはそれから製造された物品を提供する。
【００１１】
　本発明による方法によって、熱可塑性複合材上の熱可塑性粉末コーティングの強い接着
力、高いひっかき傷および損傷耐性、ならびに高品質仕上げの表面外観および屋外性能が
提供される。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の特徴および利点について、当業者は、以下の詳細な説明を読むことにより、よ
り容易に理解するであろう。本発明のそれらのある種の特徴は、明確にするために、上記
および下記の別々の実施形態の文脈中に記載されているが、１つの実施形態で組み合わせ
て提供されてもよいことは認識される。反対に、本発明の様々な特徴は、簡潔さのために
、１つの実施形態の文脈中に記載されるが、別々に、またはいずれかの下位の組み合わせ
で提供されてもよい。加えて、文脈中に具体的に記載されない限り、単数での参照は複数
を含んでもよい（例えば、「ａ」および「ａｎ」は１つまたは１つ以上を指してもよい）
。
【００１３】
　本願で指定される様々な範囲の数値の使用は、明言されない限り、明示された範囲内の
最小値および最大値のような近似値として明示される。このように、範囲内の値と実質的
に同じ結果を達成するために、明示された範囲の上下のわずかな変動が使用可能である。
また、これらの範囲の開示は、最小値と最大値との間の全ての値を含む連続的な範囲を意
図する。
【００１４】
　本明細書で参照される全ての特許、特許出願および刊行物は、それらの全体で参照する
ことによって組み込まれる。
【００１５】
　熱可塑性という用語は、熱硬化性とは異なり、加熱および冷却することによって、特性
のいかなる重要な変化も伴うことなく、ポリマーを繰り返し溶解および凝固することがで
きるという事象に関連する。
【００１６】
　本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物で使用される１つ以上のポリオレフィンは、
１つ以上の官能性ポリオレフィンであり、それらは有機官能基でグラフト化および／また
は共重合したことを意味する。熱可塑性粉末コーティング組成物で使用される１つ以上の
官能性ポリオレフィンは、酸、無水物および／またはエポキシド官能性で官能化されても
よい。
【００１７】
　ポリオレフィンを変性するために使用される酸および無水物の例は、モノカルボン酸で
あっても、ジカルボン酸であっても、またはポリカルボン酸であってもよく、アクリル酸
、メタクリル酸、マレイン酸、フマル酸、フルナリック酸（ｆｕｒｎａｒｉｃ　ａｃｉｄ
）、イタコン酸、クロトン酸、無水イタコン酸、無水マレイン酸および置換無水マレイン
酸、例えば、ジメチル無水マレイン酸または無水シトロトン酸（ｃｉｔｒｏｔｏｎｉｃ　
ａｎｈｙｄｒｉｄｅ）、無水ナド酸、無水ナド酸メチル、および無水テトラヒドロフタル
酸、ならびにそれらの２つ以上の組み合わせであり、無水マレイン酸が好ましい。
【００１８】
　ポリオレフィンを官能化するために使用されるエポキシドの例は、グリシジル（メタ）
アクリレート、アリルグリシジルエーテル、ビニルグリシジルエーテルおよびグリシジル
イタコネートなどの４個～１１個の炭素原子を含む不飽和エポキシドであり、グリシジル
（メタ）アクリレートが好ましい。
【００１９】
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　１つ以上の酸官能性ポリオレフィンが使用される場合、それらは、好ましくは、官能性
ポリオレフィンの全重量に基づく重量％で、０．０５～２５重量％の酸を含有する。
【００２０】
　１つ以上の無水物官能性ポリオレフィンが使用される場合、それらは、好ましくは、官
能性ポリオレフィンの全重量に基づく重量％で、０．０５～１０重量％の無水物を含有す
る。
【００２１】
　１つ以上のエポキシド官能性ポリオレフィンが使用される場合、それらは、好ましくは
、官能性ポリオレフィンの全重量に基づく重量％で、０．０５～１５重量％のエポキシド
を含有する。
【００２２】
　１つ以上の官能性ポリオレフィンは、官能性ポリエチレン、官能性ポリプロピレン、エ
チレン酸コポリマー、イオノマー樹脂、官能性エチレン酢酸ビニルコポリマー、官能性エ
チレンアルキル（メタ）アクリレートおよびそれらの混合物の中から選択される。
【００２３】
　（メタ）アクリレートという用語は、それぞれ、アクリレートおよび／またはメタクリ
レートを意味するように意味される。
【００２４】
　官能性ポリオレフィンを調製するために使用されるポリエチレンは、当業者に既知の超
低密度（ｕｌｔｒａ　ｌｏｗ　ｄｅｎｓｉｔｙ）ポリエチレン（ＵＬＤＰＥ）、超低密度
（ｖｅｒｙ　ｌｏｗ　ｄｅｎｓｉｔｙ）ポリエチレン（ＶＬＤＰＥ）、低密度ポリエチレ
ン（ＬＤＰＥ）、線形低密度ポリエチレン（ＬＬＰＥ）、高密度ポリエチレン（ＨＤＰＥ
）、メタロセンポリエチレン（ｍＰＥ）、ならびに例えば、エチレンプロピレンコポリマ
ー、およびエチレンと、プロピレンと、ＥＰＤＭとをベースとするコポリマーなどのコポ
リマーから選択される一般に入手可能なポリエチレン樹脂である。ＥＰＤＭは、エチレン
と、少なくとも１つのアルファ－オレフィンと、ノルボルナジエン、５－エチリデン－２
－ノルボルネン、ジシクロペンタジエン、１，４－ヘキサジエンなどの共重合性非共役ジ
エンとのターポリマーである。
【００２５】
　官能性ポリオレフィンを調製するために使用されるポリプロピレンとしては、当業者に
既知のプロピレンのホモポリマー、ランダムコポリマー、ブロックコポリマーおよびター
ポリマーが挙げられる。プロピレンのコポリマーとしては、１－ブテン、２－ブテンおよ
び種々のペンテン異性体などの他のオレフィンとのプロピレンのコポリマーが挙げられる
。エチレンアルファ－オレフィンコポリマーは、エチレンと、１つ以上のアルファ－オレ
フィンとを含む。アルファ－オレフィンの例としては、限定されないが、プロピレン、１
－ブテン、１－ペンテン、１－ヘキセン－１、４－メチル１－ペンテン、１－ヘプテン、
１－オクテン、１－ノネン、１－デセン、１－ウンデセンおよび１－ドデセンが挙げられ
る。
【００２６】
　エチレン酸コポリマーは、エチレンと、１つ以上の、アクリル酸（ＡＡ）、メタクリル
酸（ＭＡＡ）またはマレイン酸モノエチルエステル（ＭＡＭＥ）などの３個～８個の炭素
原子を含むα，β－エチレン系不飽和カルボン酸とのラジカル重合によって製造される。
エチレン酸コポリマーは、軟化モノマーである第３のモノマーを含有していてもよい。軟
化モノマーという用語は当業者に既知であり、ポリマー／コポリマーの軟化のために使用
される。この軟化モノマーは、エチレン酸コポリマーの結晶化度を低下させることができ
る。適切な軟化モノマーは、例えば、アルキル基が１個～８個の炭素原子を有するアルキ
ルアクリレートおよびアルキルメタクリレートから選択される。
【００２７】
　したがって、エチレン酸コポリマーをＥ／Ｘ／Ｙコポリマーと記載することができる。
Ｅはエチレンの共重合単位を表し、Ｘはα，β－エチレン系不飽和カルボン酸の共重合単
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位を表し、そしてＹは軟化モノマーの共重合単位を表す。エチレン酸コポリマー中のＸの
量は、エチレン酸コポリマーの全重量に基づき、１～３０重量％、好ましくは９～２５重
量％、より好ましくは１２～２２重量％であり、そしてＹの量は、０～３０重量％、好ま
しくは２～１５重量％、より好ましくは４～１２重量％である。コポリマーの残りは、エ
チレンの共重合単位を含むか、またはそれから本質的になる。
【００２８】
　あるいは、エチレン酸コポリマーに１つ以上のエチレンアルキル（メタ）アクリレート
コポリマーを添加することによって、エチレン酸コポリマーの軟化を実行することができ
る。
【００２９】
　好ましくは、Ｙが０％のコポリマーであるエチレン酸コポリマーである。したがって、
エチレンと、３個～８個の炭素原子を含むα，β－エチレン系不飽和カルボン酸との共重
合残基を含むＥ／Ｘジポリマーが好ましい。これらの好ましいエチレン酸コポリマーの具
体例としては、限定されないが、エチレンアクリル酸コポリマー（ＥＡＡ）、エチレンメ
タクリル酸コポリマー（ＥＭＡＡ）、エチレンマレイン酸モノエチルエステルコポリマー
（ＥＭＡＭＥ）またはそれらの混合物が挙げられる。
【００３０】
　エチレン酸コポリマーを調製方法は、当業者に既知である。米国特許第５，０２８，６
７４号明細書に記載の「共溶媒技術」の使用により、またはより低い酸によるコポリマー
が調製される圧力よりもいくらか高い圧力を使用することによって、エチレン酸コポリマ
ーを連続ポリマライザーで調製することができる。
【００３１】
　本発明による適切なイオノマー樹脂は、有機骨格鎖に加えて金属イオンを含有する上記
のエチレン酸コポリマーである。そのようなイオノマー樹脂は、例えば、エチレンなどの
オレフィンと、部分的に中和されたα，β－不飽和Ｃ３～Ｃ８カルボン酸とのイオンコポ
リマーであり得る。
【００３２】
　好ましくは、酸コポリマーは、アクリル酸（ＡＡ）またはメタクリル酸（ＭＡＡ）であ
る。適切なイオノマー樹脂は、上記のエチレン酸コポリマーから調製可能である。エチレ
ン酸コポリマーを中和するために適切な化合物としては、塩基性アニオンおよびアルカリ
金属カチオン（例えば、リチウムもしくはナトリウムもしくはカリウムイオン）、遷移金
属カチオン（例えば、亜鉛イオン）、またはアルカリ土類金属カチオン（例えば、マグネ
シウムもしくはカルシウムイオン）、ならびにそのようなカチオンの混合物または組み合
わせを有するイオン化合物が挙げられる。エチレン酸コポリマーを中和するために使用さ
れてもよいイオン化合物としては、アルカリ金属のギ酸塩、酢酸塩、硝酸塩、炭酸塩、炭
酸水素塩、酸化物、水酸化物またはアルコキシドが挙げられる。他の有用なイオン化合物
としては、アルカリ土類金属のギ酸塩、酢酸塩、硝酸塩、酸化物、水酸化物またはアルコ
キシドが挙げられる。遷移金属のギ酸塩、酢酸塩、硝酸塩、炭酸塩、炭酸水素塩、酸化物
、水酸化物またはアルコキシドも使用されてよい。好ましくは、中和剤はナトリウムイオ
ン、カリウムイオン、亜鉛イオン、マグネシウムイオン、リチウムイオン、遷移金属イオ
ン、アルカリ土類金属カチオンおよびその２つ以上の組み合わせの供給源の中から選択さ
れ、より好ましくは、亜鉛イオンおよび亜鉛イオンの組み合わせ、そしてなおより好まし
くは、亜鉛イオンおよびナトリウムイオンまたは亜鉛イオンおよびリチウムイオンの組み
合わせである。
【００３３】
　本発明に含まれるイオノマー樹脂の酸基は、１０～９０％、好ましくは２５～５０重量
％、より好ましくは２０～４０重量％の範囲で中和される。イオノマー樹脂中の酸モノマ
ーと中和された酸モノマーの全量は、イオノマー樹脂の全重量に基づく重量パーセントで
、好ましくは１２～２５重量％、より好ましくは１４～２２重量％、より好ましくは１５
～２０重量％である。
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【００３４】
　エチレン酸コポリマーと同様に、イオノマー樹脂をＥ／Ｘ／Ｙコポリマーと記載するこ
とができる。Ｅはエチレンなどのオレフィンであり、Ｘはα，β－不飽和Ｃ3－Ｃ8カルボ
ン酸であり、Ｙは軟化モノマーであって、ＸはＥ／Ｘ／Ｙコポリマーの１２～２５重量％
、好ましくは１４～２２重量％であり、ＹはＥ／Ｘ／Ｙコポリマーの約０～３０重量％の
量で存在することができ、カルボン酸官能基は少なくとも部分的に中和される。
【００３５】
　あるいは、イオノマー樹脂に１つ以上のエチレンアルキル（メタ）アクリレートコポリ
マーを添加することによってイオノマー樹脂の軟化を実行することができる。
【００３６】
　イオノマー樹脂とそれらの製造方法については、例えば、米国特許第３，２６４，２７
２号明細書に記載される。
【００３７】
　本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物中の官能性エチレン酢酸ビニルコポリマーは
、好ましくは共重合された酢酸ビニル単位の相対量を、官能性ポリオレフィンの全重量に
基づく重量パーセントで、５～４０重量％、より好ましくは１０～３０重量％、なおより
好ましくは１５～２５重量％含む。２つ以上の異なるエチレン酢酸ビニルコポリマーの混
合物を官能性ポリオレフィンの成分として使用することができる。
【００３８】
　エチレンアルキル（メタ）アクリレートコポリマーは、エチレンコモノマーと少なくと
も１つのアルキル（メタ）アクリレートコモノマーとの共重合から誘導される熱可塑性エ
チレンコポリマーである。「アルキル（メタ）アクリレート」は、アルキルアクリレート
および／またはアルキルメタクリレートを指す。エチレンアルキル（メタ）アクリレート
コポリマーのアルキル基は、１個～１０個の炭素原子、好ましくは１個～４個の炭素原子
を含有し、すなわち、好ましいコポリマーは、エチレンメチル（メタ）アクリレートコポ
リマー、エチレンエチル（メタ）アクリレートコポリマー、エチレンブチル（メタ）アク
リレートコポリマーである。本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物の官能性エチレン
アルキル（メタ）アクリレートは、好ましくは、共重合されたアルキル（メタ）アクリレ
ート単位の相対量を、官能性ポリオレフィンの全重量に基づく重量パーセントで、０．１
～４５重量％、好ましくは５～３５重量％、なおより好ましくは８～２８重量％含む。
【００３９】
　熱可塑性粉末組成物で使用される１つ以上の官能性ポリオレフィンは、メルトフローイ
ンデックスおよび粒径の組み合わせを望ましく有する。メルトフローインデックスは、粉
末が加熱の間、十分に溶融、流れ、および拡散するために十分に高くなければならないが
、コーティングされた熱可塑性複合材の表面形態を有するために、なお十分に低くなけれ
ばならない。粉末コーティング用途に関して、適切な官能性ポリオレフィンは、２１６０
ｇの重量を使用して、１９０℃でＡＳＴＭ法第Ｄ１２３８号により測定された場合、３０
０グラム／１０分未満、好ましくは０．１～２００グラム／１０分、なおより好ましくは
２～４０グラム／分のメルトフローインデックス（ＭＦＩ）を有する。
【００４０】
　メルトフローインデックスは、溶融ポリマーの粘度の指標であり、また均一なコーティ
ングを形成するその能力の指標である。これは、２１６０ｇの重量を使用して、１９０℃
でＡＳＴＭ法第Ｄ１２３８号に準拠して測定可能である。
【００４１】
　熱可塑性粉末コーティング組成物は、当業者に既知の顔料および／または他の着色剤、
粘着性付与剤、フィラー、増量剤、変性剤および／または他の添加剤などのさらなる成分
を含んでもよい。これらの成分は、当該技術で周知の量および形態の組成物で存在してよ
い。
【００４２】
　顔料または他の着色剤は、透明、色付与性および／または特殊効果付与性顔料であり得
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る。適切な色付与性顔料は、有機または無機の天然のいずれかの従来のコーティング顔料
である。無機または有機色付与性顔料の例としては、限定されないが、二酸化チタン、微
粒状二酸化チタン、カーボンブラック、アゾ顔料およびフタロシアニン顔料が挙げられる
。特殊効果付与性顔料の例は、例えばアルミニウム、銅または他の金属から製造された金
属顔料、干渉顔料、例えば、金属酸化物コーティング金属顔料またはコーティング雲母で
ある。顔料または他の着色剤は、熱可塑性粉末コーティング組成物の全重量に基づく重量
パーセントで、２０重量％まで、好ましくは１～１５重量％、より好ましくは１～１０重
量％の量で組成物に存在してよい。したがって、発明の熱可塑性粉末コーティング組成物
は着色可能である。
【００４３】
　粘着性付与剤（粘着性付与樹脂とも呼ばれる）は、当該技術で一般に既知のいずれかの
適切な粘着性付与剤でもあってよい。例えば、粘着性付与剤としては、限定されないが、
米国特許第３，４８４，４０５号明細書に記載される種類が挙げられる。そのような粘着
性付与剤としては、ロージン材料、ならびに本発明のポリオレフィンと異なる様々な天然
および合成樹脂が挙げられる。使用可能な粘着性付与剤樹脂は、液体、半固体～固体、一
般に明確な融点がなく、結晶する傾向がない有機化合物の混合物の形態である複合非晶質
材料である。そのような樹脂は水中で不溶性であってもよく、植物由来または動物由来で
あり得るか、あるいは合成樹脂であり得る。本発明で使用可能な粘着性付与剤の包括的な
リストは、Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｕｌｐ　ａ
ｎｄ　Ｐａｐｅｒ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，Ａｔｌａｎｔａ，Ｇｅｏｒｇｉａの刊行物である
ＴＡＰＰＩ　ＣＡ　Ｒｅｐｏｒｔ　Ｎｏ．５５、１９７５年２月の第１３～２０頁に示さ
れており、２００以上の商業的に入手可能な粘着性付与剤が記載されている。１つ以上の
粘着性付与剤は、熱可塑性粉末コーティング組成物の全重量に基づく重量パーセントで、
０．１～２０重量％、好ましくは５～１５重量％の量で組成物に存在してよい。
【００４４】
　フィラーおよび／または増量剤の例としては、限定されないが、二酸化ケイ素、ケイ酸
アルミニウムなどのケイ酸塩、硫酸バリウム、炭酸カルシウム、炭酸マグネシウム、それ
らの二重炭酸塩（ｄｏｕｂｌｅ　ｃａｒｂｏｎａｔｅｓ）が挙げられる。
【００４５】
　変性剤および他の添加剤としては、限定されないが、可塑剤、衝撃変性剤、粘度安定剤
および加水分解安定剤を含む安定剤、潤滑剤、酸化防止剤、紫外線安定剤、くもり防止剤
、帯電防止剤、難燃剤、ならびに例えば、抗ブロック剤、離型剤、フロー制御剤、艶消し
剤および触媒などの粉末コーティング技術で既知の加工助剤が挙げられる。
【００４６】
　当該技術で既知のいずれかの溶融混合を使用することによって、組成物の成分を組み合
わせることにより、本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物を最初にペレットとして、
および／または粒状体として調製することができる。例えば、組成物のポリマー成分およ
び非ポリマー成分を、１工程の添加によって一度に、または段階的な様式で、例えば、一
軸または二軸押出機、ブレンダー、一軸または二軸ニーダー、Ｈａａｋｅミキサー、Ｂｒ
ａｂｅｎｄｅｒミキサー、Ｂａｎｂｕｒｙミキサーまたはロールミキサーなどの溶融ミキ
サーに添加し、次いで溶融混合してよい。段階的な様式で組成物の成分を添加する場合、
組成物の一部の成分を最初に添加し、溶融混合し、その後、組成物の残りの成分を添加し
、十分に混合された組成物が得られるまでさらに溶融混合する。押出成形法は当業者に周
知である。
【００４７】
　次いで、微粉化の技術で既知の方法を使用して、そのようにして得られた配合されたペ
レットおよび／または粒状体を微粉末の大きさにする。これは、押出成形された材料は粒
状化され、次いで、室温または室温より低い温度で、所望の粒度に分類できる微粉末まで
粉砕されることを意味する。例えば、配合されたペレットを、低温、好ましくは－１２０
～－２００℃、より好ましくは－１４０～－１８０℃で冷却する。好ましくは、冷却媒体
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として液体窒素を使用する低温粉砕を使用する。次いで、砕けやすく、特別に冷却された
顆粒を、例えば、当業者に既知の衝撃または摩擦製粉プロセスを使用して顆粒から微粒子
へと減少させるグラインダーに供給する。製粉される配合されたペレットの延性および目
標とする最終的な粒径分布の機能において、製粉技術は当業者によって選択される。所望
の大きさを得るために、大きい粒子と微細な大きさの粒子を除去するために、粉砕工程を
ふるい分け工程と関連される。好ましくは、本発明で使用される熱可塑性粉末コーティン
グ組成物は、８００μｍ以下、より好ましくは６００μｍ以下、より好ましくは１２５～
４００μｍの粒径（Ｄ９０値）を有する。Ｄ９０値は、粒径分析がレーザー回折方法によ
って実行され、ＩＳＯ３３１０－１で明かにされる基準を満たす場合、９０重量％の粒子
がその値未満となる粒径に相当する。測定をＭａｌｖｅｒｎ　Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ　
２０００で行なった。
【００４８】
　さらに、本発明による組成物の特定成分、例えば、添加剤、顔料、増量剤は、押出成形
をおよび粉砕後、当業者に既知の「乾燥ブレンド」プロセスによって、仕上げ粉末コーテ
ィング粒子によって加工されてもよい。
【００４９】
　さらに、本発明による組成物の特定成分、例えば、添加剤、顔料、増量剤は、押出成形
をおよび粉砕後、衝突融合を使用する「接着」プロセスによって、仕上げ粉末コーティン
グ粒子によって加工されてもよい。この目的のために、特定成分を粉末コーティング粒子
と混合してよい。ブレンドの間、成分がそれらに接着し、そして粉末コーティング粒子の
表面と均一に結合するように、個々の粉末コーティング粒子はそれらの表面を軟化するよ
うに処理される。粉末粒子表面の軟化は、ある温度、例えば、５０～６０℃の範囲の粉末
コーティング組成物のガラス転移温度Ｔｇまで粒子を熱処理することによって実行されて
よい。混合物を冷却後、得られた粒子の所望の粒径をふるい分けプロセスによって加工す
る。
【００５０】
　熱可塑性複合材は、熱可塑性繊維材料から製造可能であるが、しかし、熱可塑性材料と
強化用繊維またはフィラメントとの混合物からも製造可能である。強化用繊維またはフィ
ラメントは、ガラス、金属、アラミド、炭素、グラファイト、ホウ素、樹脂、エポキシ、
ポリアミド、ポリオレフィン、シリコーン、ポリウレタンおよびそれらの混合物の中から
選択されてよく、ガラスが好ましい。熱可塑性材料は、例えば、ポリエチレンおよび／ま
たはポリプロピレン、ポリエステル、ポリアミドおよびそれらの混合物などのポリオレフ
ィンの中から選択されてよい。例えば、熱可塑性複合材は、６０：４０～１０：９０の比
率の熱可塑性材料と強化用繊維またはフィラメントとの混合物から製造可能である。
【００５１】
　好ましくは、本発明で使用される熱可塑性複合材は、混ぜ合わせられた熱可塑性繊維と
ガラス繊維とから形成されたフィラメントから製造された織物である。均質な混ぜ合わせ
られたガラス繊維と熱可塑性繊維とから製造された熱可塑性複合材は、連続的なガラス繊
維強化材料の優れた機械的特性と熱可塑性材料の加工の容易さとを併せ持つ。より好まし
くは、本発明で使用される熱可塑性複合材は、混ぜ合わせられたポリオレフィン繊維とガ
ラス繊維とから形成されたフィラメントから製造された織物であり、なおより好ましくは
、混ぜ合わせられたポリプロピレン繊維とガラス繊維とから形成されたフィラメントから
製造される。好ましくは、使用されるガラス繊維はＥ－ガラス繊維である。好ましくは、
熱可塑性複合材は、６０：４０～１０：９０の範囲の比率の熱可塑性材料とガラス繊維と
の混合物から製造される。好ましくは、熱可塑性材料はポリプロピレンである。
【００５２】
　本発明で使用される熱可塑性複合材の適切な例は、Ｏｗｅｎｓ　Ｃｏｒｎｉｎｇ－Ｖｅ
ｔｒｏｔｅｘからＴｗｉｎｔｅｘ（登録商標）の商標で市販品として入手可能である。
【００５３】
　本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物は、散布、振りかけ、噴霧、溶射もしくはフ
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レーム溶射、または流動床コーティング法によって熱可塑性複合材上へ適用されてよい。
これらの全ては当業者に既知である。
【００５４】
　熱可塑性複合材上に本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物を適用した後、熱可塑性
粉末コーティング組成物を溶解させ、熱可塑性複合材中を流させ、それによって、含浸さ
せ、コーティングさせるように、系に熱と圧力を加える。熱可塑性複合材の種類次第で、
８０～２２０℃の温度範囲の粉末コーティング組成物の融解範囲より高い温度で加熱を達
成する。熱可塑性複合材上でコーティングを仕上げるため、そしてコーティングを硬化さ
せる（固める、架橋する）ため、そしてコーティングの表面外観を改善するために、当該
技術で知られているような気体もしくは空気加熱、および／またはＩＲもしくはＮＩＲで
加熱工程を実行してもよい。コーティングプロセスの例としては、限定されないが、真空
成形（インモールド（ｉｎ－ｍｏｌｄ）コーティングとも呼ばれる）、ラミネーション、
熱形成スタンピング、またはダイヤフラム形成が挙げられる。インモールドコーティング
およびラミネーションプロセスが好ましい。ラミネーションの間、熱可塑性粉末コーティ
ング組成物を熱可塑性複合材に適用した後、加熱ゾーンの対向している加圧ローラーに粉
末状熱可塑性複合材を通過させることによって、熱および圧力を達成する。そのような技
術は、フラットベッドラミネーションとしても知られている。インモールドコーティング
の間、型表面を示す型を使用する。この型表面は、製造される最終物品の所望の構成を完
全にする構成を確定する。熱可塑性粉末コーティング組成物を型表面上へ適用し、熱可塑
性複合材を粉末上に置き、そして粉末状熱可塑性複合材を加熱し、そして真空によって型
の形状に引き抜く（吸い上げる）。
【００５５】
　本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物は、上記の熱可塑性粉末コーティング組成物
でコーティングされた熱可塑性複合材と、少なくとも１つのさらなる層とを含む多層構造
の第１のコートとして、またはコーティング層として熱可塑性複合材に適用されてもよい
。好ましくは、熱可塑性粉末コーティング組成物は、熱可塑性複合材のすぐ上の第１のコ
ーティング層として適用される。熱可塑性複合材のすぐ上の第１のコーティング層として
使用される場合、熱可塑性粉末コーティング組成物は、好ましくは１つ以上のイオノマー
樹脂を含む。
【００５６】
　本発明のもう１つの実施形態に従って、情報を提供するため、またはコーティングされ
た熱可塑性複合材の満足な外観を提供するために、本発明の熱可塑性粉末コーティング組
成物でコーティングされた熱可塑性複合材はプリントされていてもよい。プリント構造は
、製品に関する情報を提供するため、そして／または構造の満足な外観を提供するために
有用であり得る。「プリントされた」というのは、「記号、デザイン、字体またはパター
ン」が加えられたことを意味する。記号、デザイン、字体またはパターンは着色されてい
ても、無色であってもよい。したがって、プリントとは、目にみえる模様、さらにはエン
ボス、処理なども含まれる。インクとプリントの選択は、経済的な要因、構造によるイン
クの相溶性、プリントされるデザインの詳細のレベルなどの確立した基準によって当業者
によりなされ得る。
【００５７】
　屋外用途のために、熱可塑性複合材はさらに、例えば、温度、湿気、ＵＶおよび他の種
類の放射線への暴露などの種々の気候条件に耐性がなければならない。そのような条件で
、本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた熱可塑性複合材と、少
なくとも１つのさらなるコーティング層とを含む多層構造のコーティング層として、本発
明の熱可塑性粉末コーティング組成物を熱可塑性複合材表面に適用することが好ましい。
少なくとも１つのさらなるコーティング層に使用可能な材料の例としては、例えば、上記
の官能性エチレンコポリマーおよび／またはイオノマー樹脂と同じであり得る１つ以上の
エチレンコポリマーおよび／またはイオノマー樹脂が挙げられる。好ましくは、少なくと
も１つのさらなるコーティング層は、１つ以上のイオノマー樹脂を含む層である。



(11) JP 2012-508089 A 2012.4.5

10

20

30

40

50

【００５８】
　好ましくは、そして数年の外部暴露に対する十分な気候保護を提供する目的で、少なく
とも１つのさらなるコーティング層は透明な被膜層である。しかしながら、透明な被膜層
は、透明であるか、または１つ以上のイオノマーと同じ屈折率を有し、層が透明に見える
ようにさせる顔料を含有してもよい。屈折率という用語は当業者に既知である。透明な被
膜層は、限定されないが、ＵＶ吸収体および安定剤、酸化防止剤および熱安定剤、フィラ
ー、抗スリップ剤、可塑剤、核形成剤などを含む変性剤および他の成分をさらに含んでも
よい。これらの変性剤および他の成分は、少なくとも１つのさらなる層の全重量に基づく
重量パーセントで、０．５～３．０重量％、好ましくは１．０～２．０重量％の量で存在
してよい。
【００５９】
　少なくとも１つのさらなる透明な被膜層を含む、コーティングされた熱可塑性複合材は
、上記の１つ以上の官能性ポリオレフィンを含む熱可塑性粉末コーティング組成物があら
かじめコーティングされた熱可塑性複合材上へ少なくとも１つのさらなるコーティング層
を粉末コーティング、ラミネーションまたは押出成形コーティングすることを含み得る単
一プロセスによって製造可能である。
【００６０】
　好ましくは、少なくとも１つのさらなる層の厚さは１００～６００μｍ、より好ましく
は１２５～３５０μｍである。
【００６１】
　本発明のもう１つの実施形態に従って、少なくとも１つのさらなる層は、上記の１つ以
上のイオノマーを含む透明な層である第１の層と、少なくとも１つの第２の層とを含む多
層構造である。ここでは、第１の透明な層は環境に面し、そして少なくとも１つの第２の
層は、コーティングされた熱可塑性複合材に隣接している。情報を提供するため、または
コーティングされた熱可塑性複合材の満足な外観を提供するために、少なくとも１つの第
２の層は有色であってよく、そして／もしくは着色されていてもよく、またはプリントさ
れてもよい。そのような少なくとも１つの第２の層は、ポリマー膜、紙、厚紙、織布、不
織布およびそれらの組み合わせであり得る。好ましくは有色であり、そして／もしくは着
色され、またはプリントされた少なくとも１つの第２の層は、１つ以上のイオノマーを含
む膜である。
【００６２】
　もう１つの態様において、本発明は、上記の熱可塑性粉末コーティング組成物でコーテ
ィングされた熱可塑性複合材を含むか、またはそれから製造された物品と、物品の製造方
法に関する。そのような物品は、当該技術で一般に知られているいずれかのプロセスによ
って、熱可塑性樹脂粉末コーティング組成物でコーティングされた熱可塑性複合材を形成
することによって製造されてよい。物品の例は、損傷、ひっかき傷および摩耗耐性、種々
の気候条件に対する永続的な耐性および良好な表面外観が必要であるいずれかの用途のた
めに使用されるいずれかの物品である。物品は、限定されないが、車両用途、構造物物品
または広告物品に用いられる物品を含む様々な中間体および最終形態物品を形成するため
に使用されてもよい。車両用途の例としては、限定されないが、レクリエーション用車両
（例えば、トレーラー、移動住宅自動車など）、トラック、芝生および園芸用車両および
自動車、ならびに鉄道、船舶および航空／航空宇宙車両、貨物輸送機を含む車両用のモー
ターパネル、サイドウォールパネル、ならびにコンテナパネルおよび基板などが挙げられ
る。構造物物品の例としては、限定されないが、ビルディングパネルおよび視覚的ディス
プレーが挙げられる。広告物品の例としては、限定されないが、旗竿が挙げられる。
【００６３】
　車両の用途のために、特にレクリエーション用車両を含む車両のためのサイドウォール
パネルとして使用される場合、本発明によるコーティングされた熱可塑性複合材は、コア
層をさらに含んでもよい。最終用途次第で、コア層は、例えば、機械的特性、振動および
／または音の減少または断熱などの製品の性能を改善し得るいずれの材料でも製造可能で
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ある。材料の例としては、限定されないが、例えば、膨張ポリエチレン、膨張ポリプロピ
レンおよび膨張ポリスチレンなどの膨張熱可塑性材料、例えば、ポリウレタンフォームお
よびポリイソシアヌレートフォーム膨張熱硬化性樹脂、または繊維材料が挙げられる。膨
張熱可塑性材料が好ましく、膨張ポリスチレンが特に好ましい。上記の熱可塑性粉末コー
ティング組成物でコーティングされた熱可塑性複合材と少なくとも１つのさらなる層とを
含む多層構造のコーティング層として、熱可塑性粉末コーティング組成物が熱可塑性複合
材表面に適用される場合、コア層は熱可塑性粉末がコーティングされた熱可塑性複合材に
隣接し、そして少なくとも１つのさらなる層は環境に直面している。コア層と、本発明の
熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた少なくとも１つの熱可塑性複合材
および／または少なくとも１つの多層構造との間の接着力が不十分である場合、従来の接
着剤の層が最終構造の種々の部品間で適用されてもよい。
【００６４】
　コア層と、本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた少なくとも
１つの熱可塑性複合材とを含む構造の例としては、限定されないが、
－ コア層／熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた第１の熱可塑性複合
材、
－熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた第１の熱可塑性複合材／コア層
／熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた第２の熱可塑性複合材、
－ コア層／熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた第１の熱可塑性複合
材／少なくとも１つのさらなる層、
－ 熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた第１の熱可塑性複合材／コア
層／熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた第２の熱可塑性複合材／少な
くとも１つのさらなる層、あるいは
－少なくとも１つのさらなる層／熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた
第１の熱可塑性複合材／コア層／熱可塑性粉末コーティング組成物でコーティングされた
第２の熱可塑性複合材／少なくとも１つのさらなる層
が挙げられる。
【００６５】
　到達水準の熱硬化性物質でコーティングされた熱可塑性複合材と比較すると、本発明の
コーティングされた熱可塑性複合材は、完全に、そして容易に再利用可能であり、したが
って、それらの使用は、熱硬化性物質に基づくコーティングの使用に対して、環境にやさ
しい代替物を構成する。全構造の再利用可能性に加えて、熱可塑性粉末コーティング組成
物は、容易な修理またはタッチアップのために容易に再溶解可能である。
【００６６】
　到達水準のコーティングされた熱可塑性複合材と比較すると、本発明による熱可塑性粉
末状コーティング熱可塑性複合材は、粉末コーティング材料と熱可塑性複合材との間の共
力な内部固着（ｉｎｔｅｒ－ｌｏｃｋｉｎｇ）と化学結合のため、優れた性能を示し、し
たがって、強力で永続的な接着力に関与する。それらの性能特性、有機揮発性物質の放出
がないこと、それらの再利用可能性のため、本発明による熱可塑性粉末状コーティング熱
可塑性複合材は、例えば、なめらかで光沢がある表面などの高い美的表面品質、高いひっ
かき傷および摩耗耐性ならびに耐候性が非常に望ましいいずれの用途に関して、素晴らし
く環境にやさしい解決策である。
【００６７】
　本発明を以下の実施例でさらに定義する。これらの実施例が単に例証として記載されて
いることは理解されるべきである。
【実施例】
【００６８】
実施例１
本発明の熱可塑性粉末コーティング組成物
【００６９】
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【表１】

【００７０】
　熱可塑性粉末コーティング組成物の成分を乾燥混合によって一緒に混合し、次いで１４
０℃～１９０℃の温度で押出機を使用して溶融混合することによって混合した。冷却後、
配合されたペレットを微粉化によって粉砕し、そして、レーザー回折方法で測定した時に
４００μｍ未満のＤ９０値を有し、そしてＩＳＯ ３３１０－１（Ｍａｌｖｅｒｎ Ｍａｓ
ｔｅｒｓｉｚｅｒ　２０００）に示される標準を満たす粒子にふるい分けした。
【００７１】
実施例２
熱可塑性粉末コーティングプロセス
　Ｏｗｅｎｓ　Ｃｏｒｎｉｎｇ－Ｖｅｔｒｏｔｅｘ，Ｆｒａｎｃｅにより供給されるポリ
プロピレン繊維対ガラス繊維比が１：３のポリプロピレン繊維およびガラス繊維のフィラ
メントワインディングから製造された布からなる熱可塑性複合材上に、実施例１の熱可塑
性粉末コーティング組成物を散布した。得られた粉末状熱可塑性複合材はフラットベッド
ラミネーション機に入り、そこで１対の圧力ローラーが１８０℃～２２０℃の温度および
２バール～５バールの圧力で線圧を加え、熱可塑性複合材上に熱可塑性粉末コーティング
組成物を包埋させた。
【００７２】
実施例３：
機械的性能測定
【００７３】

【表２】
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