
1．はじめに

通常の塗料は顔料と基体樹脂と溶剤，および添加剤から構成
される。これらのうち，いくつかの添加剤は顔料の凝集を抑制
する（顔料を分散させる），あるいは塗料の粘性を制御するこ
とで塗膜の外観や作業性の向上に重要な役割を果たす1）。
顔料分散剤は，塗料中において固体粒子である顔料のコロイ
ド安定性を確保するため，顔料表面に吸着することで顔料が凝
集するのを防ぐ添加剤である。樹脂中の高分子鎖間の立体反発
と静電的斥力によって安定化された顔料コロイド粒子は，塗料
の流動特性，貯蔵安定性や発色性など諸性能に影響を与える。
顔料表面上への樹脂の吸着量は，顔料分散液を遠心分離し，
上澄み層中の未吸着成分と沈殿中の吸着成分の比から求める方
法が一般的である。しかし顔料コロイド安定性を詳細に解析す
るには樹脂の吸着量だけでなく，官能基などの吸着部位を評価
する必要があると考えられる。
増粘剤（レオロジーコントロール剤）は塗料に対して適切な
粘性挙動を付与する役割を果たす。塗料の塗布前は作業性や平
滑性の点から粘度が低いほうが望ましいが，塗布後はタレ防止
のために粘度が高いほうが望ましい。適正な粘性を付与するた
めに今日までさまざまな増粘剤が開発されているが，増粘剤の

分子設計には粘弾性測定のようなマクロな物性情報だけでなく
物性発現の鍵となる分子レベルでのダイナミクスと会合状態の
情報も重要である。
上記のように顔料分散性や塗料の粘性は，高分子の吸着ある

いは高分子の会合と関連している。われわれは高分子の分子運
動性を通じて吸着挙動や会合状態を明らかにするためNMR（パ
ルスNMRおよび高分解能NMR）を用いた研究に着手した。本
稿で示すようなダイナミクスの解析手法をさまざまな塗料用高
分子に適用することは，理想的な添加剤あるいは基体樹脂の分
子設計をするうえで有用と考える。

2．試　　料

2.1　顔料分散ペースト
顔料として塗料用カーボンブラックを用いた。顔料分散樹脂

として，ランダム共重合アクリル樹脂とポリエーテルポリオー
ル系ポリウレタンの二種類を用いた。顔料分散樹脂で顔料を所
定時間ビーズ分散し，ペーストを得た。
図-1には，各顔料分散樹脂の分子構造と予想される顔料へ

の吸着状態の模式図を示す。
ランダム共重合アクリル樹脂は吸着点が分子鎖中にランダム

に多く存在し，吸着点間の距離が短い。顔料分散ペーストにお
いては，分子鎖の多くが顔料近くに存在すると予想される。
ポリエーテルポリオール系ポリウレタンはブロック共重合体

であり，吸着点間の距離が長い。顔料分散ペーストにおいては，
分子鎖の多くが顔料から離れた緩やかな吸着状態にあると予想
される。なお，ポリエーテルポリオール系ポリウレタンを用い
た顔料分散ペーストおよび塗料は安定性に優れていた。
パルスNMR測定の前処理として，溶媒である水の影響を除
くため溶媒を除去したものを試料とした（重水素化溶媒（重
水）にも1H溶媒（軽水）が含まれ，パルスNMRでは軽水と樹
脂を分離できないので，乾燥させた試料を測定した）。高分解
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要　　　　旨

NMRは化学シフトから化学構造を決定する手法としてよく用いられているが，緩和時間や高分解能NMRスペクトルの線幅から分
子運動性を評価する手法としても有用である。本稿では筆者らが，水性塗料用の顔料分散ペースト中における分散樹脂の吸着状態，
および水中における増粘剤（レオロジーコントロール剤）の会合状態をパルスNMRと高分解能NMRより解析した例を述べる。樹脂（高
分子）の分子運動性を評価することより，顔料への吸着が強い成分と弱い成分，樹脂同士の会合の強い成分と弱い成分を評価できる。
樹脂中のモノマー連鎖の違いが顔料表面への吸着挙動に与える影響などを解析した。
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