
 

1 

 

 

マクロマーテクノロジーで液・膜の特性を独立に制御するビックケミー添加剤 

濡れ・超親水性・スリップ・リコートすべてが求められる塗料・塗装に 
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１． はじめに 

自動車塗装をはじめ工業用塗装では、下地への濡れ・ハジキ防止、平滑性やスリップ性、現場での補

修性やリコート性など、すべてを最適化したいという願いが強い。マクロマーテクノロジーにより、従来の

表面調整剤ではできなかった塗料液の表面張力と塗膜の表面自由エネルギーをコントロールすることが

可能になった。シリコーンマクロマーとポリエーテルマクロマーを用いた表面調整剤 BYK-3568 を中心に

この技術を紹介する。 

    

２． 塗料に本当にほしい表面調整剤は？ 

設計者の頭を悩ますのはバランスである。ハジキ防止や下地への濡れには、表面張力を下げるポリシ

ロキサン系表面調整剤が良いのはわかっている。しかし塗膜にスリップ性が生じたり、リコートで濡れ不

良・層間付着性が悪くなる懸念がある。かといってアクリル系表面調整剤では油ハジキの抑制には限界

がある。一方、スリップ性を上げておきたいが、膜の表面張力（表面自由エネルギー）が下がると、リコー

ト並びに肌感への影響がでないかも気になる（図 1）。 

 

 

図１、コーテイン 液と塗膜特性

従来の表面調整剤

ポリシロキサン系で
液の表面張力を下げる

マクロマー技術の表面調整剤

下地への濡れ リコート
層間 着

スリップ性
肌感

アクリル系では ベリン 性は上が
っても、ハジキ防止  は い

液特性と膜特性
を独立に制御で
きないか？

液特性 
表面張力を下げ、下地へ
の濡れ性 ハジキ防止

膜特性 
平滑性、スリップ性、
リコート性、 着性、
 水性、親水性

液の表面張力と膜の表面
自由エネルギーを制御
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何とか配合設計者が液特性と膜特性を独立に制御できるツールはないか。この要望に応えるのがマク

ロマーテクノロジーの表面調整剤である。 既存の表面調整剤は、アクリル系とポリシロキサン系に大別

できる。アクリル系は表面張力をポリシロキサン系ほどには下げないが、塗料ダストのなじみや平滑性の

向上に有 である。ポリシロキサン系は塗料の表面張力を下げ、ハジキ防止や濡れ性の向上、塗膜のス

リップ性や 水性向上に寄与する。ただ問題は、塗料の表面張力と塗膜の表面張力（表面自由エネルギ

ー）が連動することである。これにより図１のようにバランスをとるしかなかった。 

これに対してアクリルを骨格にし、エーテルマクロマーやシロキサンマクロマー（以下シリコーンマクロマ

ーと表示）を付加することで、液特性と膜特性を独立にコントロールできるようになった。表１に BYKの製

品を示す。  

 

 

直鎖状のアクリル骨格を、比較的長いシリコーンマクロマーで変性した BYK-3550。分岐したアクリル

骨格に、親水性のエーテルマクロマーで変性した BYK-3560。次に、直鎖状のアクリル骨格を、比較的短

いシリコーンマクロマーとポリエーテルマクロマーで変性した BYK-3565。分岐したアクリル骨格にポリエ

ーテルマクロマーと中程度の長さのシリコーンマクロマーで変性した BYK-3566。直鎖状骨格にポリエー

テルマクロマーとやや長いシリコーンマクロマーで変性した BYK-3568。エーテルマクロマーは膜の表面

自由エネルギーを増大させ、膜の親水性・高極性化により、その上に塗られる塗料の濡れ性を上げる。シ

リコーンマクロマーは、比較的長いものは液の表面張力を下げ、基材への濡れ性やハジキ防止に  が

ある。短いものは添加剤自身の表層への移行を助けるが、膜の表面自由エネルギーには影響を与えな

い。 

 

表１ マクロマー技術の表面調整剤

 一  
  的ポリアクリ ート

 ベリン 性 直鎖状骨格 BYK-
358 

    
シリコーン  
ポリエーテルマクロマ
ー変性アクリ ート

表面エネルギーに影響を与
えない
ハジキ防止

直鎖状骨格
長いシリコーン鎖

BYK-3550

表面エネルギーの増加
平滑性の向上

分岐骨格
ポリエーテル鎖

BYK-3560

    
シリコーン 

ポリエーテルマクロマ
ー変性アクリ ート

表面エネルギーの増加
平滑性の向上、

中程度のハジキ防止

直鎖状骨格とポリエーテル鎖
短いシリコーン鎖

BYK-3565

分岐骨格とポリエーテル鎖
中長程度の長さのシリコーン鎖

BYK-3566

表面エネルギーの増加、

基材の濡れ向上、 ベリン
 、ハジキ防止、スリップ性

直鎖状骨格とポリエーテル鎖
長いシリコーンマクロマー鎖

BYK-3568
ポリアクリ ート
ポリエーテル
シリコーン

 な    品 

https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3550?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3560?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3565?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3566?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3568?search=true
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各添加剤の  を、自動車用溶剤型焼き付け塗料（クリヤー）とプラスチック用２液ウ タン塗料（クリ

ヤー）系で示す。 

 図２左は液の表面張力で、  タイプ（有機変性ポリシロキサン）に近い ベルは BYK-3550 であり、

BYK-3568 が続く。いづれもシリコーンマクロマーが比較的長いものである。BYK-3566 はほとんど表面

張力を下げない。図２右は膜の特性を表面自由エネルギー（棒）と摩擦係数（折れ線）を示す。表面自由

エネルギーを増大させているのは BYK-3566 と BYK-3568 であり、ポリエーテルマクロマーによる。 

ここで注目されるのが、摩擦係数（COF）との関係である。  タイプの有機変性ポリシロキサンでは、表

面自由エネルギーも摩擦係数も小さくなるのはご存じのことと思う。BYK-3566 と BYK-3568 は表面自

由エネルギーが増大する一方で、摩擦係数が小さくなっている。これはスリップ性を上げながら、リコート

の濡れ性・ 着性が良くなることにつながる。 

 

 では平滑性への影響はどうか。図３に水平焼き付け・垂直焼き付けそれぞれでのWave-scanでの測

定データを示す。Wave-scanシリーズは BYK-GARDNERの平滑性を測定する装置である。 ーザーを

パネルにあて走査して得た凹凸のプロファイルを、うねりの波長ごとに数値化（無次元）する。ハンディで

使い勝手がよく、発売以来機能が追加され続けている。ここでは Long wave と Short wave 及び DOI

（写像鮮映性）を示す。Long wave、 Short wave ともに数値が小さいほうが平滑である。DOIは数値が

大きいほうが良い。 

 

一般的には Long waveは水平焼き付けのほうが垂直よりも良い。各試料間を比較してみよう。水平で

は Long wave、Short wave ともにコントロールと比べて、BYK-3566 と BYK-3568 はやや良化方向に

ある。垂直ではどの添加剤も Long waveはやや大きくなる方向、Short waveはやや小さくなる方向にあ

る。DOIで見ると、BYK-3568 が水平・垂直ともいい ベルにある。 

図２、液の表面張力、膜の表面自由エネルギーと摩擦係数
溶剤型１Kクリアー

コーテイン 液の表面張力を下げる

塗膜の表面自由エネルギーアップ

スリップ性アップを  に

 N      2
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  分間フラッシ  フ   140 で20分

https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3550?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3568?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3566?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3566?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3568?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3566?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3568?search=true
https://www.byk-instruments.com/en/
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3566?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3568?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3568?search=true
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次に２液のウ タン系塗料での結 を図４に示す。 

 

 ２液のウ タン系クリヤーでも、液の表面張力を十分に下げており、下地への濡れ性とハジキ防止 

 が期待できる。塗膜の特性では BYK-3566 と BYK-3568 はスリップ性に有 であり、かつ表面自由

エネルギーが大きく、リコート性とも両立することが示唆される。 

図４、液の表面張力、膜の表面自由エネルギーと摩擦係数
プラスチック用溶剤型２Kクリアー

コーテイン 液の表面張力を下げる

塗膜の表面自由エネルギーアップ

スリップ性アップを  に

 N      2

ベースの2K溶剤型プラスチッククリアコートの  スプ ー塗 
Seta 1 0  Seta   1 0 、 o onate  D -L 、添加    配合に対して添加剤  分 
10分間フラッシ  フ   0 で 0分

図３、Wave scanによる平滑性の  
BYK-    自動車用溶剤型１Kクリアー
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https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3566?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3568?search=true
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リコートを想定して、水とクリヤー塗料液とをそれぞれクリヤー塗膜に滴下して、接触角を測定した（図

５参照）。水接触角（濃い青）は BYK-3566 と BYK-3568 ともに下がり、水性ベース塗料の濡れ性に問

題ないことが予想される。クリヤー塗料（薄い青）でも 様に接触角の低下が確認できる。 

 

 

図５、リコートを想定した塗料の濡れ性
接触角測定結 
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https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3566?search=true
https://www.byk.com/ja/products/additives-by-name/byk-3568?search=true
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多 塗装を想定し、ベース クリヤー トップコートの塗り ねた結 を写 １に示す。中央を横切る照

明の反射に注目すると、  的シロキサン系表面調整剤添加系が荒れているのに対して、BYK-3568

添加系の平滑なのがわかる。 

 

まとめ 

マクロマー技術により、液特性と膜特性をそれぞれ独立に制御できるようになり、塗料設計者の配合

の自由度が広がった。今後も添加剤ツールボックスの充実を図り、塗装品質の向上に寄与したい。 
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BYKの表面調整剤 
 
 
◎BYKホームページからお問合せ、ご相談をしていただけます。 
https://www.byk.com/ja/contact 
 
 
 
 
 
 
  

図 、マクロマー技術の表面調整剤の機能
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