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〔要 旨〕
メタリックカラー塗膜の光学的特性におよぼすアルミニウム顔料と着色顔料との交互作用につい

て検討した。光学的特性については,市販の代表的なアルミニウム顔料および着色顔料を用い, と
くに, メタリックカラー塗膜特有のスパークリンク

ヾ
効果.メ タメリズム (色の方向性)お よび色あ

し (色相と彩度の変化)について検討し,以下の事実を確めた。
(1)本実験で用いたメタリッヽクカラー塗膜のうちで,スパークリング効果および彩度とも高い値

を示したものは,モ リブデー トレッド (%=着色顔料/ア ルミユウム顔料,以下同じ),フ タロ
シアニンブルー(/),透明酸化鉄(/),キ ナクリドンレッド(%),透明ベンズイミタ'ゾロン

(%)お よびフタロシアニングリーン(%)である。

(2)変角分光器を用いて測定したメタリックカラー塗膜の分光反射率は,投射角が小さくなるほ
ど大きい値を示す。得られた分光反射率曲線より求めたLキ 値の投射角依存性は,メ タリック

シルバー塗I莫が最も大きく,次いでメタリックカラー塗膜であり, ソリッドカラー塗膜および
ホワイト塗膜は極めて小さい。

(3)各種着色顔料をアルミニウム顔料で希釈したときの色あしは,酸化チタン顔料で希釈した場
合とほぼ類似の挙動を示すが,特異なものとして例えばフタロシアニンブルー,フ タロシアニ
ングリーン,お よびインダンスレンブルーは,最高彩度を示す点があらわれ,す ぐれたメタリ
ック感を示す。

〔 「

1.結 言

近年1 夕くの美粧効果を必要 とする部分,た
とえば, 自動車車体の外装,家庭用電気製品の

外装などに,いわゆるメタリック塗装が施され
ることが分くなった。このメタリ ノヽク塗装 とは

ラッカー, メラミン,ア クリル樹脂などのワニ

スにノンリーフィングタイプのアルミニウムペ

ーストまたは黄銅粉を5～ 10%混合したメタリ

ノ`ク塗料を吹き付け塗装することで,こ れらの

金属粉が塗 I莫中に分散配向し独得の輝きを発す

るものであるP

アルミユウム顔料を含むメタリックカラー塗

膜は,通常のソリッドカラー塗膜の場合に比べ

て,特異な光学的特性を示すため定量的な色彩
学的取扱いが困難とされている。そのため,こ

れまで
｀
着色顔料を含むメタリックカラー塗膜の

光学的特性についての研究は十分とは言えない。

キラキラと輝し,た ,い わゆるスパークリング

効果を伴なう塗 I莫の反射特
′
1生は, メタリック感

の一要素であるが,その淑1定方法については分
田2)ら の報告があり, また幾何学的メタメリズ

ム,す なわち色の方向性については岡崎3)ら の

測定方法がある。また, メタリックカラー塗膜

の測色方法については須賀4)ら の研究がある。

しかしこれらの研究は何れも光学的特性 と祝感

との一致′1生のみを追究したものであり,アルミ
ニウム顔料と着色顔料との交互作用については

言及されていない。

メタリックカラー塗I莫の祝党的品質は光学的

特‖F佐によって決定され,そのパラメーターの追
究は必然的に塗 I莫形成要素, とくにアルミニウ

ム顔料と若色顔刊の交互作用に祝点が移される

であろう。

本報では市販の代表的なアルミニウム顔料と

着色顔料を用い, メタリンヽクカラー塗膜特有の

スパークリング効果, メタメリズムおよび色あ

しなどの光学的特性におよばす影響について検

討 し,一部知見が得られたので,その結果につ

いて述べる。

2.試料および測定方法

2.1供試顔料

(1)ア ルミニウム顔料

旭化成アルミペーストMG-21(超高輝度タイプ)

旭化成アルミペーストMA-50(高 白度タイフ
°
)

MG-21お よびMA-50の代表的な特性を表 1

に示す。

表 1.供試アル ミペース トの品質特性

加熱残分

(%)

平均粒子径

(μη)

お、るい残分

(%)

アセトン可溶分

(%)

ЛS K5910 DIN 4190
,IS K 5910

(44μ用)
S K 5910

MG-21

MA-50

71

65

0,05

0.05

1

1

着色顔料

キナクリドンレッ

ペ リレンレッド

モリブデー トレッ

ウォッチャンレッ

アンタ'ン スロンレ

透明酸化鉄赤

ド

ド

ド

ンド

ベンズイミダゾロンオレンジ

イツインドリノンイエロー

アンスラピリミジンイエロー

フラバンスロンイエロー

透明酸化鉄黄

フタロシアニングリーン

フタロシアニンブルー

インダンスレンブルー

ペ リレンブラウン

(3)自色顔料

酸化チタン

2.2塗装試料の作製

(1)メ タリック塗料配合
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着色顔料/アルミペースト    15重 量部  (1)
(固形分100%換算 )

アクリルメラミン樹脂 (=%)100重 量部
(固形分100%換算 )

希釈用溶剤          150重 量部

注)メ タリ /ク カラーの配合は,すべて,ア ルミペース

トとしてMG 21/11A50=%(固 形分比)混合物を用
いた。着色顔料の配合量は,MG 21/MA 501に 対
して3, 1,02の割合で変化させた(以下,配合比
は,そ れぞれ%,/,%で 示すX

(2)塗 装  し
供試メタリノヽク塗料を,希釈用溶剤を用いて

一定の粘度にし,ブ リキ板に吹付け塗装 した。
メタリ /ヽク 塗I莫は 2コ ー ト1ベーク方式で, ソ

リ ンヽドカラー塗I莫は 1コ ー ト1ベーク (メ ラミ

ンアルキッド塗料 )方式で作成した。

2.3光学的特性の測定

メタリック塗膜の特徴的な光学的特性である,

スパークリンク
゛
効果, メタメリズムおよび色あ

しを中心に測定した。測定項目とその測定法ま

たは使用機器は次の通 りである。

スパークリング効果および光沢度

スパーク・1)ン グ効果

自記顕微光沢計」SL-12(レ イシン社 )

光沢度

デジタル変角光沢計UGV-4D(ス ガ試験

機 )

メタメリズム

変角分光器CMS 1000型 (村 L色彩研 )

(3)色特性

日立カラーアナライザー307型 (日 立製作

所 )を 用い,分光分布曲線を測定し,彩度

および色あしを求めた。

3.測定結果および考察

3.1ス パークリング効果および光沢度

(1)ス パークリング効果

顕微光沢計を用い,投射角30;受光角 10° で,
試料面を左から右へ連続的に移動 (4m刊 /分 )させ

て得られる,反射強度の変化を測定した。代表

的な測定例を図 1に示す。

スパークリング効果の指標 としてのL値は,
反射曲線の山(h),谷 (2),お よびピッチ数 (p)

を用いて,次の関係式で表わされている?'5)

L=÷ 10g与

すなわち,近似的にh/2の大きいものはスパ

ークリング効果が強く,逆に hん の月ヽさいもの

イよ白味が強いといえる。

MG-21お よびMA-50を 用いたメタリックシル

バー塗膜は,その反射強度の平均レベルにおい

てほとんど差がないが,試料面の移動にともな

う反射強度の変化に大きな差があり,MG 21は
スパークリング効果にす ぐれており,一方MA一

50は 自度においてす ぐれていることを示してい

る。MG-21と MA-50を 併用したものは両者の中

間的な特性を示す。このように,MGシ リーズ

(超高輝度タイプ )と MAシ リーズ (高 白度タイ
プ)の併用は, スパークリング効果 と白さのバ

ランスを調節する手法として効果的である。図

1の曲線より算出したメタリックシルバー塗膜

のスパークリング効果の指標としてのL値を,

他の光学的特性と共に表 2に示す。

表 2.メ タリックシルバー塗膜の光学的特性

アル ミペー

ス トの種類

スパ■クリンク

効果(L値 )

光 沢
601-601)

測  色  値
Lキ

MG-21
MG-21/MA-50(

MA-50
(酸化チタン)

0,018

0.014

0.008

0.000

109

101

99

91

71.7

73,6

78.5

94.2

-0.5
-0,4
-0.6
-1,7

-1,2
0.0

-0.2
2.8

Cf

メタリックカラー塗膜のスパークリング効果

は,その反射曲線の一例を図 1に示 したように ,
用いた着色顔料の種類および量により大きく左

右される。各種着色顔料を用いたメタリックカ

ラー塗膜について得た反射曲線から,log h胞を算

出し (pの読みとりが困難なためlog L向 を採用 ),

彩度とともに図 2に示した。図 2の結果から次

のことがわかった。すなわち,

(a)彩度が大きくて,かつスパークリング効果

のすぐれたものは,モ リブデートレッド(%),
フタロシアニンブルー(/),透明酸化鉄(/),
キナクリドンレッド(%)1透明ベンズイミグゾ
ロン(%),お よびフタロシアニングリーン(/)
であり,こ れ等の塗膜は目視的には深味のある

メタリック感を呈す。

Ｆ
日
）

Ｐ唱
　
ポ
　
腺
ヽ

彩 度 7(a・ )2+(b■ )2

図 2.スパークリング効果と彩度

Xウ タロンアニンブル下(%)

透崩酸化鉄・赤(%)

透明駿化鉄・赤 (%)

Xイ ンダンスレン
ブルー(/)  L× 透明ベンズイミグゾロン(%)

舘GttA酌 =/翠 ゝlゃ,月 品 )l xフ
タロシ
|ニ
ン州 ―ン(均

Xフ ラバンスロンイエロー (%)
アンスラピリミジンイエロー

MG21/MA50(/)

透明酸化鉄・赤(/)

キナクリドンレ /ド (%)

ギナクリ1/レ ッド(%)

サンプル移動距自F

図 1.顕微光沢計によるスパークリング効果の比較
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キナクリドン
メタリックカラーχ

(b)ス パークリング効果の劣るものとして,
ペリレンレッド(/), フラバンスロンイエロー

(χ )お よびアンスラピリミジンイエロー(%)が

あり, これらは着色顔料の着色力と隠ぺい力と

が大きいためであり, 目祝的にはメタリック感

が得られにくい。

(c)一般に,透明酸化鉄赤のソリッドカラー
塗膜は,明度と彩度が低 目であるが, メタリッ

クカラー塗膜では,透明酸化鉄赤 (/)の ように
スパークリング効果と彩度のバランスのとれた

ものとなり, 日祝的にはメタリッヽク感が良好で

ある。したがって, メタリック感のす ぐれたメ

タリックカラー塗膜を得るためには,透明性の

ある着色顔料を用いることが望ましい。

(2)光沢度
メタリッヽクシルバー塗膜の光沢度 (60460° )

を表 2に示した (p.5)。 平均 lNl子径の大きい

MG-21の方が,平均粒子径の小さいMA 50よ り

高い光沢度を示す。

メタリックカラー塗 l莫の光沢度は94～ 97で ,

用いた着色顔料の種類および量により若千の差

が認められる。

3.2メ タメリズム

メタリック塗膜の色相やメタリック感

は見る角度により大きく変化 (metamerism)

する。このような特性を,祝覚評価によ
り,白 いとか黒いとか,あ るいはメタリ

ック感があるとかないとか判断している。

メタメリズムを光学的に測定する試みは

いろいろなされている甲'7光 8)こ こでは,

変角分光器を用いて,投射角25°から70°の

範囲で変化させ,受光角零における拡散
光を測定することにより評イ面した。

反射率曲線の一例として, キナクリド

ンレ ノヽドを用いたメタリックカラー塗】莫

の測定結果を図 3に示す。投射角が小さ

くなるほど反射率が大きくなる (明度ビ

録め汰きくなる)。

各種メタリンク塗膜について,同 じよ

うにして測定した反射率曲線から, 各角

度ごとのビ値 (CIE1976年 )を求めた結

400     450     500     550     600      650     700

波 長 (nm)

図 3.変角分光器による測色例

呆を図 4に示す。

ビ値の変化率は, メタリックシルバー塗 I莫が

最も大きく,次いでメタリックカラー塗 l莫であ
り, ソリッドの濃色あるいはホワイト塗膜では

ほとんど変化しない。
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3.3色特性

(1)彩 度
数種のノタリックカラー塗 I莫について,

ЛS Z 8721の二属性および CIE表示法
(1976年 )のa*,b半 ょり彩度を求めた結果

を図 5に プロッヽトした。実験の範囲内で,

両者のあいだにかなりよい相関が認めら

れる。各種メタリ ノヽクカラー塗膜のCIE

表示法による彩度を図 2(p.5)に示 した。

25         50         75

7(a・ )2+(b■ )2

図 5。 メタリックカラーの彩度

(2)色 あし

着色顔料を,ア ルミペーストで希釈し
たときのメタリンクカラー塗膜の色あし

(色相と彩度の変化)を 図 6に , また,

酸化チタンで希釈したソリンドカラー塗

l莫 の色あしを図 7に 示す。

着色顔料をアルミペーストあるいは酸

化チタンで希釈するとき,着色顔料単独
の特性から予淑1できない色相および彩度

を示すことがある。 メタリックシルバー
塗膜の明度は 7以 _Lと 大きいが,彩度は
零に近い。従って, メタリノクカラー塗

瞑の彩度は,右色顔料の濃色に対して低下する
のが-1批的と予想されるが,一部の着色顔料 ,

例えば,フ タロシアニンブルー,フ タロシアニ

ングリーン, インタンスレンブルーなどは,ア
ルミニウム顔料で希釈することにより,最高彩

図6.メ タリックカラー塗膜の色相と彩度δ変化

図7.ソ リッドカラー塗膜の色相と彩度の変化

度を示す点があらわれ,す ぐれたメタリ ッヽク感

を示す。

(3)分光分布曲線

供試ノタリックカラー塗 l莫の分光分布曲線を

図 8に示す。
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図 4.変角分光器によるメタメ リズム
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図 8.メ タリックカラー塗膜の分光分布曲線

4.ま とめ

メタリッヽクカラー塗膜の光学的特′1生におよぼ

すアルミニウム顔料と着色顔料との交互作用に

ついて検討した。光学的特性については,市販
の代表的なアルミニウム顔料および着色顔料を

用い, とくにメタリックカラー塗膜特有のスパ

ークリング効果, メタメリズムおよび色あしに

ついて検討し,以下の事実を確めた。

1)

(1)本実験で用いたメタリックカラー塗膜のう
ちで, スパークリング効果および彩度とも高  2)
い値を示したものは,モ リブデー トレ ノヽド(%),
フタロシアニンブルー(%),透明酸化鉄(/),  3)
キナクリドンレ ノヽド(%),透明ベンズイミタ

゛  4)
ゾロン(%)お よびフタロシアニングリーン(/)
である。

(2)変角分光器を用いて測定 したメタリックカ  5)
ラー塗膜の分光反射卒は,投射角が小さくな  6)
るほど大きい値を示す。得られた分光反射率  7)
曲線より求めたビ値の投射角依存性は, メタ

リ ノヽクシルバー塗膜が最も大きく,次いでメ  8)
タリックカラー塗膜であり, ソリッドカラー

塗 I莫およびホワイ ト塗膜は極めて小さい。

(3)各種着色顔料をアルミニウム顔料で

希釈 したときの色あしは,酸化チタン
顔料で希釈した場合とほぼ類似の挙動

を示すが,特異なものとして例えばフ
タロシアニンブルー,フ タロシアニン

グリーンおよびインタンスレンブルー

は,最高彩度を示す点があらわれ,す
ぐれたメタリック感を示す。

5。 おわりに

本文ではメタリックカラー塗 I莫の光学

的特性におよぼすアルミニウム顔料と着

色顔料 との交互作用について述べた。本

文で明らかな通 り, メタリックカラー塗

膜の北学的特性については十分に定量的

な議論ができず, メタリックカラー塗膜

の特徴的な現象を述べたに過ぎない。今

後さらに検討を進めることが必要 と考え

る。

本文が,い ささかでも皆様のご参考になれば

幸いである。
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