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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビスフェノールＡタイプ液状エポキシ樹脂、ネオペンチルグリシジルエーテルである反
応性希釈剤、硫酸バリウムである無機質充填フィラー、及び導電性粉末からなる基材を１
００重量部と、
　アルキルフェノールにより活性水素がマスキングされた変性アミンを含む硬化剤を２０
重量部と
が混合されてなり、硬化塗膜としたときの表面抵抗値が１０８Ωｃｍ以下となることを特
徴とする、低アウトガス性帯電防止型塗料。
【請求項２】
　エポキシ当量が１８４から１９４である前記ビスフェノールＡタイプ液状エポキシ樹脂
４５重量部、前記反応性希釈剤１０重量部、前記無機質充填フィラー１５重量部、及び前
記導電性粉末３０重量部からなる前記基材を１００重量部と、
　活性水素当量７６の前記硬化剤を２０重量部と
が混合されてなり、硬化塗膜としたときの表面抵抗値が１０８Ωｃｍ以下となることを特
徴とする、請求項１に記載の低アウトガス性帯電防止型塗料。
【請求項３】
　前記硬化剤における未変性のアミンの含有量が、塗料全体に対して５質量％未満である
ことを特徴とする、請求項１または２に記載の低アウトガス性帯電防止型塗料。
【請求項４】
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　さらに前記硬化剤に導電性粉末が含まれることを特徴とする、請求項１から３のいずれ
か一項に記載の低アウトガス性帯電防止型塗料。
【請求項５】
　前記導電性粉末が、ニッケル、ステンレス、導電性酸化亜鉛、錫アンチモンドーブ型導
電性酸化チタン、錫アンチモンドーブ型導電性チタン酸カリウム、カーボン繊維からなる
群より選ばれる１種または２種以上であることを特徴とする、請求項１から４のいずれか
一項に記載の低アウトガス性帯電防止型塗料。
【請求項６】
　請求項１から５のいずれか一項に記載の低アウトガス性帯電防止型塗料を塗布すること
を特徴とする施工方法。
【請求項７】
　水性のエポキシ系導電塗料を下塗り材として塗布する工程をさらに含み、
　前記水性のエポキシ系導電塗料の上塗り材として前記低アウトガス性帯電防止型塗料を
塗布することを特徴とする、請求項６に記載の施工方法。

【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、低アウトガス性帯電防止型塗料およびアウトガス抑制するための施工方法に関
し、詳しくは高集積度半導体デバイス製造用クリーンルームなどの建造物における構成材
料から放出されるアンモニアガス等のアウトガスの放出量を抑制し、かつ帯電防止する、
低アウトガス性帯電防止型塗料および施工方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
半導体デバイスの集積度の高度化に伴い、その製造・処理作業用のクリーンルームにおい
ては、作業雰囲気中に浮遊する微細粒子のみでなく、その構成材料等から放出されるガス
状汚染成分（アウトガス）の低減が重要となっている。ガス状汚染物質として、例えば、
有機ガスやアンモニアガスが挙げられるが、ある種の有機系ガスはシリコンウェハー上に
吸着しＳｉＣを生成し、またアンモニアはフォトレジストと反応し、これらによってデバ
イスの回路製造に悪影響を与える。
【０００３】
アウトガス対策としては、低アウトガス性塗料として、特開平１１－４３６４３号公報（
特許文献１）、特開２００１―２９７６号公報（特許文献２）などに記載がある。
【０００４】
また、オフィスや住居においても、ＶＯＣ（Volatile Organic Compound：揮発性有機化
合物）対策が求められている。上記のアウトガス対策はＶＯＣ対策としても有効であり、
上記アウトガス対策技術は幅広く建造物に利用されるに至っている。
【０００５】
ところで、近年の建造物では、アウトガス対策に加え、より効果的な帯電防止策を講じる
ことも一層求められている。例えば、半導体や液晶の生産・開発施設であるガス状汚染成
分対策型のクリーンルームなどが典型的な例である。このようなクリーンルームなどでは
、人体などに帯電する静電気によりデバイスが破壊されることも問題視されており、アウ
トガス対策に加え、静電気対策をより徹底して行うことが強く要求されている。
【０００６】
建造物の床などに導電性を付与する施工方法については、例えば特開２００２－３０７９
４号公報（特許文献３）がある。
【０００７】
【特許文献１】
特開平１１－４３６４３号公報
【特許文献２】
特開２００１―２９７６号公報
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【特許文献３】
特開２００２－３０７９４号公報
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
上記のような状況の下、本発明は、アウトガスを抑制すると共に帯電防止することができ
る塗料および施工方法を提供することを課題とする。
また、本発明は、アウトガスの発生や静電気による障害を極度に嫌う建造物のコーティン
グ材料として好適な塗料および前記のような建造物における施工方法を提供することを課
題とするものである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
本発明者は、低アウトガス性塗料として、エポキシ樹脂系塗料に着目した。一般に、エポ
キシ樹脂系の塗料は基材に配合されているエポキシ樹脂と硬化剤であるアミンとが反応し
て、３次元化して硬化し、硬化塗膜を生成する。
【００１０】
硬化塗膜中には、一般的に施工作業性確保を目的として粘度を低減するために主として基
材側に配合する有機溶剤や、比較的低揮発性の希釈剤（ベンジルアルコール等）、及び反
応しなかったアミンが含有され、時間とともに徐々に塗膜外にアウトガスとして放出され
る。特にこのアウトガスの放出は、塗膜の硬化後、長時間継続してしまう。この対策とし
て有機溶剤や希釈剤の配合量の低減、硬化剤として非アミン系の有機酸やアミノ樹脂、フ
ェノール樹脂を使用することがあげられる。
【００１１】
しかし、塗料の施工作業性確保のためには希釈剤は除去できず、また非アミン系硬化剤の
有機酸やアミノ酸、フェノール樹脂等は、エポキシ樹脂との反応硬化のためには、一般的
に８０℃程度以上の加熱養生が必要であることから、常温硬化性を前提とする建築用途に
は使用困難である。
【００１２】
また、エポキシ樹脂を主成分とする液状基材に、硬化剤としてアミン系または非アミン系
の硬化剤を添加して形成される硬化塗膜はこのままでは表面抵抗値が大きく、静電障害の
発生が懸念される。
【００１３】
本発明者らは、低アウトガス性塗料について鋭意研究を進め、エポキシ樹脂を主成分とす
る液状基材に、アミンを主成分とする硬化剤を添加して硬化させ、硬化塗膜を形成するこ
とができる塗料において、基材中の希釈剤としてアミンと反応性を有する希釈剤を添加し
、さらに導電性粉末を配合することにより、施工時における塗布しやすさを損なうことな
く、優れた低アウトガス性、帯電防止性を有する塗料とすることができることを見いだし
、本発明を完成させるに至った。すなわち、本発明は下記の低アウトガス性帯電防止型塗
料および施工方法を提供するものである。
【００１４】
〔１〕　液状の基材に硬化剤を添加して硬化し塗膜を形成するエポキシ樹脂系の塗料であ
り、前記塗料により形成される塗膜からのアウトガスの放出が極めて少ない塗料であって
、
前記基材が液状エポキシ樹脂と、硬化剤であるアミンと反応する反応性希釈剤と、導電性
粉末とを含み、かつ、前記基材を硬化させるための硬化剤がアミンを含むこと特徴とする
低アウトガス性帯電防止型塗料。
〔２〕　さらに前記硬化剤に導電性粉末が含まれることを特徴とする、上記〔１〕に記載
の低アウトガス性帯電防止型塗料。
〔３〕　前記硬化剤に含まれるアミンが、経時的に分解してアンモニアに変化することの
少ないアミンであることを特徴とする、上記〔１〕または〔２〕に記載の低アウトガス性
帯電防止型塗料。
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〔４〕　前記硬化剤に含まれるアミンが、有機成分によって低揮発性に変性されたもので
あることを特徴とする、上記〔１〕から〔３〕のいずれか一項に記載の低アウトガス性帯
電防止型塗料。
〔５〕　前記硬化剤のアミンを変性する有機成分が、フェノールホルマリン変性手段であ
ることを特徴とする、上記〔４〕記載の低アウトガス性帯電防止型塗料。
〔６〕　硬化剤に含まれるアミンのうち、未変性のアミンの含有量が塗料全体に対して５
質量％未満であることを特徴とする、上記〔４〕または〔５〕に記載の低アウトガス性帯
電防止型塗料。
〔７〕　前記導電性粉末が、ニッケル、ステンレス、導電性酸化亜鉛、錫アンチモンドー
ブ型導電性酸化チタン、錫アンチモンドーブ型導電性チタン酸カリウム、カーボン繊維か
らなる群より選ばれる１種または２種以上であることを特徴とする、上記〔１〕から〔６
〕のいずれか一項に記載の低アウトガス性帯電防止型塗料。
〔８〕　アウトガスを抑制するためのコーティング方法であって、水性エポキシ樹脂系導
電性塗料を下塗り材として使用することを特徴とする施工方法。
〔９〕　前記水性エポキシ樹脂系導電性塗料が、
液状の基材に硬化剤を添加して硬化し塗膜を形成するエポキシ樹脂系の塗料であり、前記
塗料により形成される塗膜からのアウトガスの放出が極めて少ない塗料であって、
前記基材が液状エポキシ樹脂と、硬化剤であるアミンと反応する反応性希釈剤とを含み、
前記基材を硬化させるための硬化剤がアミンと導電性粉末とを含む、水性の低アウトガス
性帯電防止型塗料であることを特徴とする、上記〔８〕に記載の施工方法。
【００１５】
【発明の実施の形態】
本発明の低アウトガス性帯電防止型塗料および施工方法の実施形態について説明する。
＜１＞低アウトガス性帯電防止型塗料
本発明は、以下のように塗料の基材および硬化剤を特定のものに限定した配合とすること
によって塗膜からのアウトガスの放出が極めて少ない低アウトガス性帯電防止型塗料を提
供するものである。
【００１６】
（Ａ）基材
基材の主成分はエポキシ樹脂である。エポキシ樹脂は、エポキシ基を有するポリマーの集
合体であり、本発明においては硬化剤としてのアミンと反応し、硬化塗膜を形成するもの
であれば用いることができる。
【００１７】
また、基材には、施工時における作業容易性の確保を目的として配合する希釈剤として、
硬化剤であるアミンと反応する反応性希釈剤を配合する。すなわち、この反応性希釈剤と
硬化剤のアミンとを反応させ、希釈剤自体がアウトガスとして塗膜から放出されることを
抑制し、さらに未反応のアミンを低減して硬化塗膜中にアンモニアの発生の原因物質（低
分子量アミン）が残量することを防止する。
【００１８】
反応性希釈剤としては、末端にエポキシ環を１以上有するグリシジルエーテルやグリシジ
ルエステル、２重結合を有するアクリルオリゴマー等が挙げられ、好ましくは反応が確実
に行われるよう２以上のエポキシ環を有する反応性希釈剤が適当である。
【００１９】
また、基材には、硬化塗膜に導電性を付与するために導電性粉末が配合される。導電粉末
として好ましくは、導電性酸化亜鉛、錫・アンチモンドーブ型酸化チタン、錫・アンチモ
ンドーブ型チタン酸カリウム、カーボン繊維、ステンレスファイバー、ニッケルフレーク
などが挙げられ、特に好ましくは導電性酸化亜鉛、錫・アンチモンドーブ型チタン酸カリ
ウム、カーボン繊維、ステンレスファイバーなどが挙げられる。導電性粉末は、１種を単
独で配合してもよいし、２種以上を混合して用いてもよい。
【００２０】
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導電性粉末の配合量は、硬化塗膜の表面抵抗値が１０5～１０8Ωｃｍ以下、より好ましく
は１０8Ωｃｍ以下となるように配合することが好ましい。より具体的な配合量は、導電
性粉末の種類などによっても異なるが、目安として硬化塗膜１００重量部に対して好まし
くは２０～５０重量部、より好ましくは３０重量部以下とすることが好適である。
【００２１】
上記のように導電性粉末を配合することにより、帯電防止が要求される建材におけるコー
ティング塗料として好ましい塗料とすることができる。また、上記のように導電性粉末を
配合することにより、塗装時の作業性も損なわれず、アウトガスや微小粒子などの拡散抑
制という、本発明にかかる塗料に本来求められる特性についても問題を生じさせない。
【００２２】
また、本発明の塗料には、本発明の効果を阻害しない範囲で、他の成分、例えば着色料、
シリカ、炭酸カルシウム、硫酸バリウムなどを配合してもよい。
【００２３】
（Ｂ）硬化剤
硬化剤は、アミンを主成分とする。硬化剤として用いられるアミンは、アウトガス発生の
抑制という点から、経時的に分解してアンモニア等に変化することの少ないアミンである
ことが好ましい。
【００２４】
経時的に分解してアンモニア等を生じさせることが少ないアミンとしては、変性アミンが
例示される。変性アミンは、低揮発性となすため、有機成分にて変性する。すなわち、硬
化塗膜中に未反応アミンとして残存しても、未反応アミンがアンモニアガス等として塗膜
外へ放出されることを実質的になくすためである。変性手段としてはアミンの分子量をや
や高くし、アミンの活性水素をアルキルフェノールのＯＨ基による水素結合にてマスキン
グする効果を有するフェノールホルマリン変性が好ましい。
【００２５】
未変性アミンの含有量は少ない方が好ましいが、施工作業性の観点などからは、０質量％
とはせず、ごくわずかに含まれている方が好ましい。具体的には未変性アミンの含有量は
、硬化塗膜全体に対して５質量％以下とすることが好適である。また若干量含まれる未変
性アミンは、イソホロンジアミンをはじめとする他種のアミンを多く含有するものである
ことが好ましい。これもまた、硬化塗膜中に未反応アミンとして存在しても、未反応アミ
ンがアンモニアガスとして塗膜外へ放出されることを実質的なくすためである。
【００２６】
上記のように、本発明の塗料の一実施形態として、硬化剤が、変性アミンと未変性アミン
を含む形態も例示される。
【００２７】
また、導電性粉末は、硬化剤中に配合してもよく、特に水系の下塗り用としては導電性粉
末を硬化剤に配合することが好適である。
【００２８】
＜２＞施工方法
従来は、下塗り材として、溶剤系のエポキシ導電塗料を使用されていたが、有機ガスの放
散量が多かった。
【００２９】
これに対し本発明では、アウトガスを抑制するコーティング方法として、水性のエポキシ
系導電塗料を下塗り材として使用することによって、施工中を含め有機ガスの放散量が少
ない施工方法を提供する。本発明の施工方法で用いられる水性エポキシ系導電塗料の上塗
材は、上記本発明の低アウトガス性帯電防止型塗料を用いることができる。
【００３０】
本発明の施工方法は、水性エポキシ樹脂系導電塗料を用いることにより、施工中および施
工後の有機ガスの放散量が少ない施工法であり、またアウトガスが生じるのを抑制すると
共に、建材に帯電防止機能を付与することができる施工方法である。
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【００３１】
【実施例】
次に本発明の実施例について説明する。なお、本発明は下記実施例に限定されるものでは
ない。
【００３２】
１．低アウトガス性帯電防止型塗料の配合
実施例１の基材及び硬化剤からなる低アウトガス性塗料の配合を以下に示す。
【００３３】
［実施例１］
［基材］
液状エポキシ樹脂（「エピコート８２８」商品名；ジャパンエポキシレジン社製のビスフ
ェノールＡタイプエポキシ樹脂）；４５重量部、
反応性希釈剤（「エピクロン８２５」商品名；大日本インキ化学工業社製のネオペンチル
グリシジルエーテル）；１０重量部、
無機質充填フィラー（「硫酸バリウム」）；１５重量部、
導電粉末；３０重量部、
小計；１００重量部。
【００３４】
［硬化剤］
ケミクリートＥＸ硬化剤（活性水素当量７６）商品名；エービーシー商会株式会社製の変
性脂肪酸ポリアミン；１００重量部、
小計；１００重量部。
【００３５】
［基材と硬化剤の配合比］
上記組成の基材と硬化剤を下記の配合比で混合する。
基材：硬化剤＝１００：２０
【００３６】
２．硬化塗膜からのアンモニアガス等の発生量測定
次に、本発明実施例１の低アウトガス性塗料であるエポキシ樹脂系塗料と他のエポキシ塗
料を用いて各塗膜を作製し、各塗膜からのアウトガス放出量を測定する比較試験を行った
。その結果を表１に示す。
【００３７】
なお、比較例の配合は次の通りである。
［基材］
液状エポキシ樹脂（「エピコート８２８」商品名；ジャパンジャパンエポキシレジン社製
）；４５重量部、
反応性希釈剤（「アデカレジンＥＤ－５０３」商品名；１，６－ヘキサンジグリシジルエ
ーテル、旭電化工業株式会社製）；１０重量部、
無機質充填フィラー（「硫酸バリウム」）；４５重量部
小計；１００重量部
【００３８】
［硬化剤］
「ケミクリートＥトップ硬化剤」商品名；変性脂肪酸ポリアミン、エービーシー商会株式
会社製；１００重量部
小計；１００重量部
【００３９】
［基材と硬化剤の配合比］
上記組成の基材と硬化剤を下記の配合比で混合する。
基材：硬化剤＝１００：２０
【００４０】
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【表１】

【００４１】
表１に示されるように、上記実施例１の低アウトガス性帯電防止型塗料は、反応性希釈剤
および低揮発性のアミンを用いており、硬化塗膜から発生するアンモニアガスが極めて少
なく、有機ガス発生量も非常に少ないという効果があることが明らかとなった。
【００４２】
３．表面抵抗値の測定
次に、発明実施例１の低アウトガス性塗料の電導値を測定した結果を表２に記載する。
【００４３】
【表２】

【００４４】
上記のように、本発明の低アウトガス性帯電防止型塗料は、基材中に配合される導電性粉
末により、硬化塗膜の表面抵抗値を極めて低く抑制することができる。
【００４５】
【発明の効果】
本発明によれば、塗膜からのアウトガス放出量が極めて少なく、帯電防止効果を有する塗
料が提供される。本発明の塗料は、アウトガスの発生や人体などに帯電する静電気による
障害を嫌う特殊な建造物用のコーティング塗料として好適に使用できる。
【００４６】
また、本発明の施工方法は、施工中および施工後の有機ガスの放散量が少ない施工法であ
り、また施工後の硬化塗膜からアウトガスが拡散するのを抑制すると共に、建材に帯電防
止機能を付与することができる。
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