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クリアー塗膜の白化現象 
 
 
１．はじめに 
  
 塗装塗膜の作製時に用いる表面調整剤はレベリング・消泡の機能を持ち、ハジキ、ヘコミ等の表面欠

陥を改良する事が出来ます。しかし表面調整剤、特にアクリル重合物系をクリアー塗料に用いた場合、

耐温水試験後の乾燥塗膜に白化現象が見られる事があります。本稿では耐温水白化がメラミン焼き付け

タイプより起きやすいグリシジル基含有アクリル樹脂／酸無水物クリアー塗料を用いて原因と改良方法

を調べました。 
 
 
２．塗膜作成と耐温水試験 
 
・グリシジル基含有アクリル樹脂とＤＤＳＡ（ドデセニルこはく酸無水物）を缶に量り、弊社アクリル

系表面調整剤ディスパロンＯＸ－６０を添加、ディスパーにて攪拌後（２０００rpm－１分）アプリ

ケータを用いガラス板に１５０μｍの塗膜を作製した。 
 

・セッティング５分後、熱風循環式恒温槽中、所定の温度で焼き付け後、耐温水試験前の塗膜の濁度（紫外・

可視分光光度計－５５０ｎｍ）を測定。 

 

・８０℃の温水（５リットル）に１時間浸漬し、そのまま水温２５℃まで自然冷却した。  

 

・ 塗板を水槽から取り出し、表面の水滴を拭き取った後、吸水塗膜の濁度を測定し、更に２４時間乾燥後再

度乾燥塗膜の濁度を測定した。  

 

３．試験結果 
 
３－１．白化の条件 
 
高温焼き付け（２００℃－３０分）におけるＯＸ－６０の添加量と濁度の関係を図－１に、水温変化と浸

せき時間変化による濁度の関係を図－２、図－３に示します。 
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Copyright 2003. Kusumoto Chemical,Ltd. AllrightReserved. 

2/4 

図より水温は６０℃以上、浸せきは５分以上で濁度が増加

する事より、白化は表面調整剤の添加及び６０℃以上の耐

温水試験により発生することが解ります。 

 

３－２．白化の原因 
 
① ＯＸ－６０（０．８ＰＨＲ）を添加し２００℃焼き付

け耐温水試験前後の塗膜をＴＥＭ（透過型電子顕微

鏡）で観察を行った。（写真－１） 

その結果、ＯＸ－６０の粒子は観察されたが耐温水試

験前後の塗膜に差は見られず、白化の原因はＯＸ－６

０の粒子の中にある事が推察された。 
         

② 光学顕微鏡（微分干渉）で観察すると、（写真－２）

耐温水試験前の塗膜はＯＸ－６０のみ観察されたが、 
試験後の塗膜にはＯＸ－６０の粒子の中に更に他の粒子が認められた。この塗膜を１２０℃－１時間乾燥

したが変化が認められず、この粒子は気泡と考えられる。 

 
 
 
③ 耐温水試験後の乾燥過程を光学顕微鏡で観察すると（写真－３）Ａ－Ｂ－Ｃ－Ｄの順に変化した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ａ：耐温水試験前     Ｂ：耐温水試験直後     Ｃ：乾燥５分後      Ｄ：乾燥１５分後 

 
ＯＸ－６０の粒子    ＯＸ－６０の粒子＋水滴     小気泡が発生    
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（図－３）

  

（写真－１） （写真－２） 
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  乾燥過程の模式図を示します（図－４）。 
  白化の原因は、ＯＸ－６０（表面調整剤）の粒子中に気泡が生じた為と考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３－３．塗膜物性による白化の改良 
 
ハイソリッドアルキドメラミンとグリシジル基含有アクリル樹脂（酸無水物硬化）のクリアー２種の焼き

付け温度と濁度の関係を図－５に示した。前者に白化は見られず、後者酸無水物硬化クリアーは１６０℃

以上で急激な白化が見られた。しかし、酸無水物硬化クリアーについて１４０℃焼き付け時間と濁度の

関係を見ると（図－６）、初期白化しない温度では長時間焼き付けても白化しないことが解る。 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
更に、白化は塗膜のＴｇや架橋間密度との相関は無かっ

たが、塗膜の動的弾性率（８０℃）との相関が見られた

（図－７）。 
動的弾性率が１０９ｄｙｎ／ｃｍ２ 以上で白化が起こる

事が判明した。 
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（図－５）

（図－４）

（図－６）

（図－７）
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３－４．添加剤による白化の改良  

 
表面調整剤のＳＰ（溶解パラメーター）と濁度の関係を図－８、図－９に示します。消泡剤については極性側

添加剤の添加量による濁度の変化が大きく、更に０．１ＰＨＲでは極性の添加剤の方に濁度低下が見られた。

レベリング剤は、極性側及び低添加量で濁度が低下した。これらの結果から消泡剤・レベリング剤共に極性の

添加剤を０．１ＰＨＲ以下の添加量とする事より、白化を最小限に抑えられる事が解ります。 
 
 
４．結 論 
 
表面調整剤を添加したグリシジル基含有アクリル樹脂／酸無水物クリアー塗膜の白化について検討して

きました。最後に原因、改良方法をまとめると以下の結論を導くことが出来ます。 
 
① 白化の原因 

表面調整剤の粒子中に気泡が生じた事に起因する。 
② 塗膜物性による白化の改良 
   ８０℃における塗膜の動的弾性率を１０９ｄｙｎ／ｃｍ２以下（焼き付け温度を１６０℃以下）にす

る事で改良出来る。 

③ 添加剤による白化の改良  
   １６０℃以上で焼き付ける場合は、極性の表面調整剤を低添加量０．１ＰＨＲ以下にすれば白化が発生

しにくくなる。 
 

  

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

7 . 7 7 . 8 7 . 9

消 泡 剤 の Ｓ Ｐ

乾
燥

塗
膜

の
濁

度
 (

%
) 0.8PHR

0.4PHR

0.2PHR

0.1PHR

（図－８）

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

3 5

4 0

4 5

7 . 9 8 8 . 1 8 . 2 8 . 3 8 . 4

レ ベ リ ン グ 剤 の Ｓ Ｐ

乾
燥

塗
膜

の
濁

度
 (

%
)

0.8PHR

0.4PHR

0.2PHR

0.1PHR

 
（図－９）


