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1. はじめに

　建築物の長寿命化やメンテナンスサイクルの長期化が進

むにつれて、建物外壁に塗装される外装用塗料に対しても

高い耐久性能が求められている。しかしながら、塗膜自身は

長期性能を保持しても、塗膜に汚れが付着し美観が損なわ

れてしまえばその価値は半減してしまうため、汚れにくい塗

料が求められる。弊社はこのニーズにいち早く着目し低汚

染型塗料の技術開発を進め、平成４年に「アレスセラシリー

ズ」、「セラテクトシリーズ」などの溶剤系低汚染型上塗塗

料を上市した。これらの塗料は、現在においても高い評価を

得ている
1)～4)
。

　一方、シックハウス問題などに代表される健康問題への対

応や、大気汚染防止の目的などによる法規制を背景に、水系

塗料への転換が進んでいる。特に改修用途に用いられる塗

料の場合は居住者がいる中での施工となるため、内装塗料

だけでなく外装塗料でも水性化が望まれている。

　今回開発した「アレスアクアセラシリコン」は、従来の溶

剤系低汚染型上塗塗料に匹敵する低汚染性と、高弾性主材

にも適用可能な高い柔軟性とを両立した新しい水性低汚染

型上塗塗料である。

　本稿では、「アレスアクアセラシリコン」の開発概要、特徴

について紹介する。

2．開発コンセプト

　表１に示すとおり、建築外装用途に用いられる塗材には硬

質から高弾性までさまざまなグレードがあるが、外壁改修に

水性2液低汚染型アクリルシリコーン樹脂上塗塗料

“ALES AQUA-CERA SILICONE”, a Two-component Anti-stain   
Waterborne Coating Based on Acrylic-silicone Resin

おいては、基材のクラックに追従し躯体を保護するために、

柔軟性を持った塗装システムが適用される。

　なかでも高弾性主材と呼ばれる、JIS A 6021建築用塗膜

防水材（外壁用）では高い柔軟性と長期持続性が要求され

ている。この高弾性主材に塗装する上塗にも、主材の動きに

追従しワレを生じないための柔軟性が必要とされるが、柔ら

かい塗膜は一般に汚れやすく、美観維持の点で課題がある。

　図１は、低汚染機能を付与していない従来型の外装用白

塗料について、ウルトラマイクロビッカース試験法による塗膜

表面（深さ１μm）の硬さ値と屋外バクロ試験後の汚れ⊿L値

（初期塗膜とバクロ塗膜との明度差が小さいほど良い）との

関係を調べたもので、柔らかい塗膜ほど汚れやすく、特に水

性塗料ではその傾向が顕著である。

　そこで、本開発にあたっては、低汚

染性と柔軟性との両立を開発コンセプ

トとし、高弾性主材にも適性を有する

水性低汚染型上塗塗料の開発を目指

した。

3. 性　能
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　3.1 耐汚染性

　「アレスアクアセラシリコン」の耐汚染性について、東京都

大田区において６カ月間バクロした時の⊿L値を図２に、ま

た、垂直面における雨筋汚れの状態を写真１に示す。

　「アレスアクアセラシリコン」は、塗膜表面を親水化し、都

より塗膜表面が親水化する
4)5)
 。ただし、シリコーン樹脂系低

汚染化剤は疎水性で水とは混ざらないため、水性塗料に用

いるためには、低汚染化剤を水中に均一に乳化させる必要

がある。しかし、通常の乳化剤、たとえば水酸基を持つ一般

的なノニオン性乳化剤では、貯蔵中に低汚染化剤と反応して

変質する問題があったため、シリコーン樹脂系低汚染化剤と

反応しない乳化剤を選定し、図４に示すように、水への分散

性を向上させた。また、分散性が向上することで、塗膜の光

沢も向上した。

　親水性と低汚染性との関係について、親水性の尺度であ

市型汚染物（親油性成分）の付着抑制と雨水による汚れ除

去を促進する技術により低汚染機能を発揮している。

　これは、弊社溶剤系低汚染型上塗塗料「アレスセラシリー

ズ」、「セラテクトシリーズ」で用いられている技術と同じであ

る。

　そのメカニズムは図３に示すとおりで、塗料中に含まれる

シリコーン樹脂系低汚染化剤が塗膜形成過程で表面に配

向し、ついで環境中の水分により塗膜表面のアルコキシシリ

ル基が加水分解し、親水性のシラノール基を生成することに

る塗膜表面の水接触角と屋外バクロ試験後の⊿Ｌ値との関

係を調べたところ、図５に示すように、親水化が進んだ塗膜

ほど、耐汚染性に優れている結果が得られた。

　さらに、塗膜表面のシラノール基（－Si－OH）の量と水接

触角との関係は図６のとおりで、塗膜表面のシラノール基が

多いほど、親水性が高いという結果が得られた。なお、シラ

ノール基の量については、シラノール基の生成を促進するた

めに上水浸漬処理した塗膜の表面をXPS（Ｘ線光電子分

光）で分析することにより、塗膜表面に存在するシラノール基

比率を求めた。

　親水性の発現に対しては、塗膜表面にシラノール基を生
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シシリル基の加水分解反応に対しては、種々の触

媒の作用が知られているが、シラノール基の脱水

縮合によるシロキサン結合の生成も同時に起こる

ため、塗膜表面にシラノール基を残存させるために

は、適した触媒の選択が必要である。図7は、触媒

活性の異なる２種の触媒について親水性を比較し

た結果であるが、活性が強い触媒を用いた塗料と

低汚染化剤とを混合後一定時間放置してから塗装

すると、親水性を発現できない事がわかった。その

理由は塗料中においてもアルコキシシリル基の加

水分解を経てシラノール基の脱水縮合が進行するが､触媒

の活性が強いとこれらの反応が速く進んでしまい､アルコキ

シシリル基やシラノール基の残存量が少なくなったためと考

えられる。

　また、８週間の屋外バクロ期間における水接触角の経時

変化を図８に示す。「アレスアクアセラシリコン」において

は上記したように適切な活性の触媒を用いることにより、親

水化速度を溶剤系低汚染型上塗塗料と同レベルに調整す

ることが可能となり、優れた低汚染性を発揮させる水性低汚

染型上塗塗料を設計することができた。

　3.2 高弾性主材適性

　「アレスアクアセラシリコン」の塗膜伸び率を表２に示す。

「アレスアクアセラシリコン」は、基体樹脂そのものの柔軟

性が優れているため、５０℃で１ヵ月といった高温、長期間乾

燥させた場合でもその塗膜は高い伸び率を保持している。

そのため、高弾性主材にもよく追従することができる。

　表３は、弊社の高弾性主材「アレスゴムウォール」と組み合

わせた塗装システムでの耐久試験結果である。いずれの試

験においても、ワレ、ハガレ等の塗膜異状は発生しておらず、

良好な適性を有している。
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　3.3  耐候性

　白塗料における「アレスアクアセラシリコン」のキセノン

ウェザーメーターによる促進耐候性試験結果を図９に示す。

溶剤系低汚染型アクリルシリコーン樹脂上塗及び従来型水

性アクリルシリコーン樹脂上塗と同等レベルの高い耐候性を

有している。

4．特　徴

　4.1  塗料形態

　「アレスアクアセラシリコン」は、ベー

スと硬化剤からなる２液型の塗料で、

ベース／硬化剤比率は１４／１である。

　ベースはアクリルシリコーン樹脂エマ

ルションを基体樹脂とした水性塗料で、

硬化剤はシリコーン樹脂系低汚染化剤

を含む硬化成分から成り立っている。

　4.2  塗装仕様例

　本品の代表的な塗装仕様例を表４

に示す。

5．おわりに

　近年の環境配慮への高まりから、こ

れまで溶剤系塗料でしか実現できな

かった機能性塗料についても水性化が

求められている。

　低汚染型塗料もその一つであった

が、本品の開発によりその要求に答える

ことができた。さらに、本品を高弾性主

材へ適用できる品質としたことで、低汚

染性と高弾性を兼備した新しい水性塗

装システムを構築した。今後も、さまざ

まなニーズに応えるべく技術開発を進

め、社会の発展に貢献していきたい。
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