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(57)【要約】
【課題】コンクリート硬化体への浸透性が良好であり、コンクリート硬化体に十分な撥水
性を付与しうる撥水剤組成物及びその製造方法を提供する。
【解決手段】ケイ素を含む撥水成分と、乳化剤と、フルオロアルキル基を有するアクリル
酸誘導体と、アルコールと、水とを含む撥水剤組成物及びその製造方法である。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ケイ素を含む撥水成分と、乳化剤と、フルオロアルキル基を有するアクリル酸誘導体と
、アルコールと、水とを含む撥水剤組成物。
【請求項２】
　水中油型乳化組成物である請求項１に記載の撥水剤組成物。
【請求項３】
　アルコール以外の有機溶剤をさらに含む請求項１又は請求項２に記載の撥水剤組成物。
【請求項４】
　ケイ素を含む撥水成分と、乳化剤と、水とを含む乳化組成物を調製する工程と、
　得られた乳化組成物にフルオロアルキル基を有するアクリル酸誘導体と、アルコールと
を添加する工程と、
　を含む撥水剤組成物の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、撥水剤組成物及び撥水剤組成物の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　土木建築構造物、壁体等に使用されるセメント、コンクリートなどの水硬性組成物を用
いて作製されるコンクリート硬化体は、通常、コンクリートを型枠に打設した後、所定時
間静置することで製造される。
　コンクリート硬化体は、そのまま建築構造物、塀等の構築に用いられる。また、プレキ
ャスト部材の如く、パネル状のコンクリート硬化体を作製し、得られたコンクリート硬化
体を建築構造物の壁体等に用いることができる。
【０００３】
　コンクリート硬化体は、コンクリート組成物の物性に起因して微細な空隙を有する。ま
た、経時により建造物の壁体には微細なひび割れが生じることがある。微細な空隙、ひび
割れ等に水分が浸透すると、コケ類、藻類などが生長して建造物の美観を損ねたり、水分
の浸透により鉄筋の腐食が進行したりすることがある。コンクリート硬化体の外観を生か
した所謂「打ち放し壁体」等の表面材を有しないコンクリート硬化体では、表面材を有す
るコンクリート硬化体よりも、さらに水分が浸透しやすい傾向がある。
　コンクリート硬化体への水分の浸透を抑制し、建造物の美観を長期間維持し、鉄筋の腐
食を長期間抑制するため、建造物の壁体、柱、梁などのコンクリート硬化体表面に撥水剤
を塗布することが行なわれる。
【０００４】
　コンクリート硬化体の外側に撥水剤を塗布する場合、液状の撥水剤は、壁体などの垂直
面に塗布した場合、流れ落ちやすく、コンクリート硬化体への浸透に十分な時間、表面に
接触させることが困難である。
　壁体などの垂直面に長時間保持しうる撥水剤として、アルコキシシランなどのケイ素系
撥水剤と、乳化剤と、水とを所定の比率で混合し、２段階の乳化工程を経て乳化させるこ
とにより得られた水性クリームが提案されている（例えば、特許文献１参照）。
　また、アルキルアルコキシシランとポリオルガノシロキサンと乳化剤と水とを含み、ア
ルキルアルコキシシランとポリオルガノシロキサンとの含有比率を特定の範囲に調整した
コンクリート処理用のシラン、シロキサン系エマルジョンが提案されている（例えば、特
許文献２参照）。
　これらは、乳化物としてクリーム状の剤型であるため、液状の撥水剤に比較して、垂直
な壁面にも所定の時間留まりやすい傾向がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００５】
【特許文献１】特許第３１６０２３１号公報
【特許文献２】特開２０１７－２５１８１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１及び特許文献２に記載の撥水剤を含む乳化物としての撥水剤組成物は、コン
クリート硬化体の表面に所定時間留まることができる。しかし、本発明者らの検討によれ
ば、コンクリート硬化体の表面に接触させた場合、撥水剤組成物に含まれる疎水性の撥水
剤の、コンクリート硬化体への浸透が十分ではないことが判明した。これは、コンクリー
ト硬化体自体が比較的親水性の性質を有するためと考えられる。
　即ち、前記各公報に記載された撥水剤組成物による処理では、長期間コンクリート硬化
体に撥水性を与えるために十分な深さまで撥水剤組成物を浸透させ、期待した高い撥水性
を与えることは困難であり、建造物の美観を長期間維持し、水分の浸透を長期間抑制する
には不十分であった。
【０００７】
　上記問題点を考慮してなされた本発明の一実施形態の課題は、コンクリート硬化体への
浸透性が良好であり、コンクリート硬化体に十分な撥水性を付与しうる撥水剤組成物を提
供することである。
　本発明の別の実施形態の課題は、コンクリート硬化体への浸透性が良好であり、コンク
リート硬化体に十分な撥水性を付与しうる撥水剤組成物を効率よく製造しうる撥水剤組成
物の製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題の解決手段は、以下の実施形態を含む。
＜１＞　ケイ素を含む撥水成分と、乳化剤と、フルオロアルキル基を有するアクリル酸誘
導体と、アルコールと、水とを含む撥水剤組成物。
＜２＞　水中油型乳化組成物である＜１＞に記載の撥水剤組成物。
＜３＞　アルコール以外の有機溶剤をさらに含む＜１＞又は＜２＞に記載の撥水剤組成物
。
【０００９】
＜４＞　ケイ素を含む撥水成分と、乳化剤と、水とを含む乳化組成物を調製する工程と、
　得られた乳化組成物にフルオロアルキル基を有するアクリル酸誘導体と、アルコールと
を添加する工程と、を含む撥水剤組成物の製造方法。
【００１０】
　本発明の作用は明確ではないが、以下のように推定される。
　撥水剤組成物が、フルオロアルキル基を有するアクリル酸誘導体（以下、特定アクリル
酸誘導体と称することがある）を含むことで、特定アクリル酸誘導体が界面活性剤として
の機能を発現し、疎水性の撥水剤と分散媒である水との親和性がより向上する。さらに、
アルコールを含むことで、水に比較して表面張力がより低くなり、且つ、特定アクリル酸
誘導体における親水性部分の機能と相俟って撥水剤組成物のコンクリート硬化体内部への
浸透性がより向上すると考えられる。また、特定アクリル酸誘導体の分子内に存在するフ
ルオロアルキル基の機能により、撥水剤としてケイ素を含む撥水成分のみを含む場合に比
較し、撥水剤組成物が浸透した領域における撥水性がより向上する。
　従って、本開示の撥水剤組成物は、コンクリート硬化体への浸透性が良好であり、撥水
剤組成物が浸透した領域において優れた撥水性を与える。
　このため、本開示の撥水剤組成物は、コンクリート硬化体の美観の維持、及びコンクリ
ート硬化体内部の鉄筋の腐食防止効果に優れると考えられる。
　なお、本開示はこの推定機構に何ら制限されない。
【発明の効果】
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【００１１】
　本発明の一実施形態によれば、コンクリート硬化体への浸透性が良好であり、コンクリ
ート硬化体に十分な撥水性を付与しうる撥水剤組成物を提供することができる。
　本発明の別の実施形態によれば、コンクリート硬化体への浸透性が良好であり、コンク
リート硬化体に十分な撥水性を付与しうる撥水剤組成物を効率よく製造しうる撥水剤組成
物の製造方法を提供することができる。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本開示の内容について説明する。
　以下に記載する構成要件の説明は、本開示の代表的な実施態様に基づいてなされること
があるが、本開示は以下の実施態様に限定されない。
　本明細書において「～」を用いて記載した数値範囲は、「～」の前後の数値を下限値及
び上限値として含む数値範囲を表す。
　本明細書において組成物中の各成分の量は、組成物中に各成分に該当する物質が複数存
在する場合、特に断らない限り、組成物中に存在する当該複数の物質の合計量を意味する
。
　本明細書中に段階的に記載されている数値範囲において、ある数値範囲で記載された上
限値又は下限値は、他の段階的な記載の数値範囲の上限値又は下限値に置き換えてもよい
。また、本明細書中に記載されている数値範囲において、ある数値範囲で記載された上限
値又は下限値は、実施例に示されている値に置き換えてもよい。
　また、本開示において、２以上の好ましい態様の組み合わせは、より好ましい態様であ
る。
　本開示における基（原子団）の表記において、特に断りのない限りは、無置換のもの、
置換基を有するものをも包含する意味で用いられる。例えば、「アルキル基」とは、置換
基を有さないアルキル基（無置換アルキル基）と、置換基を有するアルキル基（置換アル
キル基）との双方を包含する意味で用いられる。その他の置換基についても同様である。
　本明細書における化学構造式は、水素原子を省略した簡略構造式で記載する場合がある
。
　なお、本開示において、“（メタ）アクリレート”はアクリレート及びメタクリレート
の少なくともいずれかを表し、“（メタ）アクリル”はアクリル及びメタクリルの少なく
ともいずれかを表し、“（メタ）アクリロイル”はアクリロイル及びメタクリロイルの少
なくともいずれかを表す。
　本開示において「工程」との語は、独立した工程だけでなく、他の工程と明確に区別で
きない場合であっても工程の所期の目的が達成されれば、本用語に含まれる。
【００１３】
＜撥水剤組成物＞
　本開示の撥水剤組成物は、ケイ素を含む撥水成分と、乳化剤と、フルオロアルキル基を
有するアクリル酸誘導体と、アルコールと、水とを含む。
　以下、各成分について順次説明する。
【００１４】
〔ケイ素を含む撥水成分〕
　本開示におけるケイ素を含む撥水成分（以下、単に撥水成分と称することがある）とし
ては、ケイ素を含む化合物であって撥水性を示す化合物であれば特に制限なく使用するこ
とができる。
　例えば、シラン化合物、シロキサン結合を有する化合物など、ケイ素原子を含む撥水成
分であれば特に制限はない。
　なかでも、コンクリート硬化体に対して、シロキサン結合を介して結合し、硬化体に撥
水性の官能基を導入できる化合物、例えば、コンクリート－Ｓｉ－Ｏ－ＣｎＨ２ｎ＋１、
コンクリート－Ｓｉ－Ｏ－ＣｎＦ２ｎ＋１などの反応生成物を形成しうる化合物であるシ
ロキサン系撥水成分が好ましい。
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　シロキサン系撥水成分としては、例えば、下記一般式（Ａ）で表されるアルキルアルコ
キシシラン及びその加水分解縮合物から選ばれる少なくとも１種、アルキルアルコキシポ
リシロキサン等のオルガノポリシロキサンなどが挙げられる。
　Ｒ１ｎＳｉ（ＯＲ２）４－ｎ　　　（Ａ）
　一般式（Ａ）中、Ｒ１は、炭素数１～２０のアルキル基を表し、Ｒ１が複数存在する場
合、それらは互いに同じでも異なっていてもよい。Ｒ２は、炭素数１～８の１価の炭化水
素基又は水素原子を表し、Ｒ２が複数存在する場合、それらは互いに同じでも異なってい
てもよい。ｎは、１、２又は３を表す。
　Ｒ１で表されるアルキル基は、アルキル基における炭素原子の一部がフッ素原子に置き
換わったフルオロアルキル基であってもよい。
【００１５】
　ケイ素を含む撥水成分は、市販品を用いてもよい。市販品としては、大同塗料（株）の
アクアシール（登録商標）シリーズ（アクアシール２００Ｓ、５００Ｓ、５０Ｅ：いずれ
も商品名）、（株）イー・エム・ディのシリコーン系撥水剤であるＭＣファイン等が挙げ
られる。
【００１６】
　ケイ素を含む撥水成分は、１種のみを含有してもよく、２種以上を併用してもよい。
　また、効果を損なわない限り、ケイ素を含まない他の撥水成分をさらに併用してもよい
。なお、他の撥水剤には、後述の特定アクリル酸誘導体は包含されない。
【００１７】
　本開示の撥水剤組成物におけるケイ素を含む撥水成分の含有量は、撥水剤組成物の全質
量に対し、６０質量％～８０質量％の範囲が好ましく、７５質量％～８０質量％の範囲が
より好ましい。
　含有量が上記範囲において、コンクリート硬化体に対し、十分な撥水性を与えることが
できる。
【００１８】
〔乳化剤〕
　本開示の撥水剤組成物は、乳化剤を含む。乳化剤を含むことで、既述のケイ素を含む撥
水成分と、水及びアルコールを含む媒体との親和性が良好となる。また、条件によっては
、乳化剤の機能により、ケイ素を含む撥水成分を含む油相が、水及びアルコールを含む水
相中に分散されてなる乳化組成物を形成することができる。
　乳化剤には特に制限はなく、公知の乳化剤を適宜選択して用いることができる。なお、
本開示における乳化剤には、後述の特定アクリル酸誘導体は含まれない。
　乳化剤は、アニオン性、両性、非イオン性、カチオン性のいずれの乳化剤も用いること
ができる。
　乳化安定性の観点からは、アニオン性乳化剤及び非イオン性乳化剤が好ましく、非イオ
ン性乳化剤がより好ましい。
【００１９】
　アニオン性乳化剤としては、疎水基として炭素数８～１８のアルキル基を有するアルキ
ルサルフェート、疎水基として炭素数８～１８のアルキル基を有するアルキルスルホネー
ト及びアルキルアリールスルホネート、一価アルコール又はアルキルフェノールとスルホ
コハク酸とのエステル及びハーフエステル、疎水性基中に８～１８個の炭素原子数を有し
、かつ１～４０個のエチレンオキシド（ＥＯ）又はプロピレンオキシド（ＰＯ）単位を有
するアルキル及びアルカリールエーテルスルフォネート等が挙げられる。
　非イオン性乳化剤としては、エチレンオキシド（ＥＯ）単位を３個～４０個と、炭素数
８～２０のアルキル基と、を有するアルキルポリグリコールエーテル、ＥＯ／ＰＯブロッ
ク共重合体、アルキルアミンのＥＯ又はＰＯ付加生成物等が挙げられる。
　なかでも、アルキルポリグリコールエーテルなどの親水性基として水酸基を有する乳化
剤が好ましい。
　また、特許第３１６０２３１号公報及び特開２００８－１３６４４号公報に記載された
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乳化剤も、本開示の撥水剤組成物に用い得る。
【００２０】
　撥水剤組成物は、乳化剤を１種のみ含んでもよく、２種以上含んでもよい。
　撥水剤組成物における乳化剤の含有量は、撥水剤組成物の全質量に対し、０．１質量％
～１０質量％の範囲が好ましい。
　含有量が上記範囲において、撥水成分と水を含む媒体との親和性が良好となり、乳化組
成物とした場合、乳化安定性が良好となる。
【００２１】
〔フルオロアルキル基を有するアクリル酸誘導体：特定アクリル酸誘導体〕
　本開示の撥水剤組成物は特定アクリル酸誘導体を含む。特定アクリル酸誘導体を含むこ
とで、撥水剤組成物のコンクリート硬化体への浸透性が良好となり、高い撥水性を付与す
ることができる。
　特定アクリル酸誘導体は、部分構造として疎水性のフルオロアルキル基と、親水性の（
メタ）アクリレートとを有する共重合体化合物であり、フルオロアルキル基としては、ア
ルキル基の全てがフッ素原子に置換されたパーフルオロアルキル基が好ましい。
　特定アクリル酸誘導体は、市販品としても入手可能であり、市販品としては、例えば、
ダイキン工業（株）のエフトーン（登録商標）ＧＭ－４３５、ＧＭＷ－６０５などが挙げ
られる。
　特定アクリル酸誘導体の含有量は、撥水剤組成物全量に対し、０．０５質量％～１０質
量％が好ましく、０．５質量％～５質量％がより好ましい。
【００２２】
〔アルコール及び水〕
　撥水剤組成物は、アルコール及び水を含む。撥水剤組成物において、アルコールと水と
は媒体の機能を有する。上記乳化剤の機能により、フッ素原子を含む撥水成分は、アルコ
ール及び水を含む媒体中に安定に含まれる。
【００２３】
　アルコールとしては、炭素数１～５の１価のアルコールが好ましく、メタノール、エタ
ノール、イソプロパノール等が挙げられ、なかでも、メタノールが好ましい。
　アルコールの含有量は、撥水剤組成物の全量に対し、０質量％を超え０．１質量％未満
であることが好ましく、０．０１質量％～０．０５質量％であることがより好ましい。
【００２４】
　水は、水道水、イオン交換水、蒸留水、純水など、特に制限なく使用することができる
。なかでも、不純物が少なく、安定な媒体となるイオン交換水などが好ましい。
　撥水剤組成物における水の含有量は、撥水剤組成物の好ましい物性、例えば、粘度を調
整するため、目的に応じて適宜調整すればよい。
【００２５】
〔水中油型乳化組成物〕
　本開示の撥水剤組成物は、水中油型乳化組成物の形態を取ることが好ましい。撥水剤組
成物が、アルコールと水とを含む水相中に、ケイ素を含む撥水成分を含有する油相が乳化
粒子として分散された水中油型乳化組成物の剤型をとることで、撥水剤組成物を、例えば
、クリーム状の撥水性組成物とすることができ、コンクリート硬化体の垂直面に、より長
時間留まる点で有効である。
　さらに、乳化剤と特定アクリル酸誘導体との相乗効果により、油相成分としての乳化粒
子の安定性がより高まり、特定アクリル酸誘導体が有するフルオロアルキル基の機能によ
り油相成分の撥水性も向上する。このため、乳化組成物における水相が、油相としての撥
水成分を含む乳化粒子を伴ってコンクリート硬化体に浸透しやすくなり、且つ、コンクリ
ート硬化体により高い撥水性を付与しうると考えられる。
　乳化組成物においては、水相成分と油相成分との含有比率、油相成分である乳化粒子の
形状により、組成物の粘度を容易に制御することができる。従って、コンクリート硬化体
表面への保持性、コンクリート硬化体内部への浸透性が良好であり、形成された撥水領域
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における撥水性に優れた撥水剤組成物を適宜調製することができる。
　乳化組成物の調製方法の詳細については後述する。
【００２６】
〔その他の成分〕
　本開示の撥水剤組成物は、既述の撥水成分、乳化剤、特定アクリル酸誘導体、アルコー
ル及び水に加え、効果を損なわない限り、その他の成分を含んでもよい。
　その他の成分としては、アルコール以外の有機溶剤等が挙げられる。
【００２７】
（アルコール以外の有機溶剤）
　撥水剤組成物が、アルコール以外の有機溶剤をさらに含むことにより、撥水剤組成物の
表面張力が低下し、コンクリート硬化体の微細な空隙への撥水剤組成物の浸透性がより向
上する。
　アルコール以外の有機溶剤としては、酢酸ブチル、酢酸エチルなどが挙げられ、浸透性
向上の観点から、酢酸ブチルが好ましい。
　撥水剤組成物がアルコール以外の有機溶剤を含む場合の含有量としては、撥水剤組成物
の全量に対し、１．０質量％～５．０質量％の範囲が好ましい。
　含有量が上記範囲において、添加の効果による浸透性向上が得られ、撥水成分の均一な
分散性を維持することができる。
【００２８】
＜撥水剤組成物の製造方法＞
　本開示の撥水剤組成物の製造方法には、特に制限はない。
　浸透性に優れた撥水剤組成物を容易に得ることができるという観点からは、本開示の撥
水剤組成物の製造方法により製造されることが好ましい。
　本開示の撥水剤組成物は、ケイ素を含む撥水成分と、乳化剤と、水とを含む、乳化組成
物を調製する工程（工程（ａ））と、得られた乳化組成物にフルオロアルキル基を有する
アクリル酸誘導体と、アルコールとを添加する工程(工程（ｂ））と、を含む。
【００２９】
　工程（ａ）では、まず、ケイ素を含む撥水成分と、乳化剤と、水とを含む、撥水剤組成
物調製のための予備乳化物としての乳化組成物を調製する。
　乳化組成物の調製方法には特に制限はない。乳化組成物の調製方法としては、例えば、
撥水剤を含む油相成分を調製し、水を含む水相成分を調製し、その後、得られた油相成分
と水相成分とを混合し、剪断力を付与することで乳化組成物を得る方法が挙げられる。
　剪断力を付与する装置には特に制限はなく、公知の撹拌混合装置、乳化装置などを用い
ることができる。
【００３０】
　工程（ａ）で得られる乳化組成物は、市販品として入手することができる。例えば、ケ
イ素を含む撥水成分と、エチレンオキシド単位を１０個有するイソトリデシルアルコール
グリコールエーテルと、水とを含む安定なクリーム状の乳化組成物として、旭化成ワッカ
ーシリコーン（株）製のＳＩＬＲＥＳ（登録商標）ＢＳ　ＣＲＥＭＥ　Ｃ、ＣＲＥＭＥ　
Ｎなどを挙げることができる。
　従って、工程（ａ）は、市販品としてのケイ素を含む撥水成分と乳化剤と水とを含む乳
化組成物を入手することを包含する。
【００３１】
　工程（ｂ）では、得られた乳化組成物に、特定アクリル酸誘導体とアルコールとを添加
する。工程（ｂ）において予め調製された安定な乳化組成物の水相中に特定アクリル酸誘
導体とアルコールとを添加することにより、乳化組成物の乳化安定性を損なうことなく、
特定アクリル酸誘導体とアルコールとが水相に均一に含有され、その後、特定アクリル酸
誘導体が、乳化組成物における油相と水相との界面に偏在することで、分散粒子としての
油相の安定性が向上し、均一な撥水剤組成物が容易に得られる。さらに、特定アクリル酸
誘導体におけるフルオロアルキル基に起因して撥水性が向上した撥水剤組成物を簡易に得
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ることができる。
【００３２】
　また、工程（ｂ）では、その他の成分を添加してもよい。例えば、酢酸ブチルの如きア
ルコール以外の有機溶剤と特定アクリル酸誘導体とアルコールとを予め混合しておき、得
られた混合物を乳化組成物に添加してもよい。
【００３３】
〔撥水組成物の好ましい物性〕
（接触角）
　本開示の撥水剤組成物は、コンクリート硬化体に浸透して形成された撥水領域における
水接触角が、９０°以上であることが好ましく、９５°以上であることがより好ましい。
　本明細書における純水接触角は、ＪＩＳ　Ｒ　３２５７　基板ガラス表面のぬれ性試験
方法（１９９９年）に記載される静滴法に従って測定することができる。すなわち、試験
対象撥水領域表面に、１．５μｌ（マイクロリットル）の純水の水滴を滴下し、自動接触
角計（ＤＭ－５０１、協和界面科学（株））を用いて接触角を測定することができる。
【００３４】
（浸透性）
　本開示の撥水剤組成物は、コンクリート硬化体に接触させ、３日間放置した後に、コン
クリート硬化体を割裂して得た割裂面を観察した場合、浸透深さが７．０ｍｍ以上である
ことが好ましく、８．０ｍｍ以上であることがより好ましい。
　また、撥水剤組成物の浸透性は、ばらつきが少ないことが好ましく、そのような観点か
らは、浸透性の平均値が５ｍｍ以上であり、且つ複数箇所の浸透性を測定した場合の浸透
性の最小値が１ｍｍ以上であることが好ましく、浸透性の平均値が１０ｍｍ以上であり、
且つ、浸透性の最小値が５ｍｍ以上であることがより好ましい。
【００３５】
　コンクリート硬化体に撥水剤組成物が浸透して形成された撥水領域の形成範囲、即ち、
撥水剤組成物の浸透深さは、コンクリート硬化体を塗付面に対して垂直に切断し、切断し
た断面を観察することで測定できる。断面に水を噴霧すると、水が浸透して濃いグレー色
になった部分（濡れ色部分）と、水が浸透せずにコンクリート基材のままの色の部分との
差異が目視で確認できる。水が浸透せずにコンクリート基材のままの色の部分が、撥水領
域であり、コンクリート基材のままの色の部分の表面からの深さを定規で測定することで
、撥水領域の形成範囲を測定することができる。
【００３６】
（撥水領域の形成）
　コンクリート硬化体に本開示の撥水剤組成物を浸透させて、撥水領域を形成する方法に
は特に制限はない。
　本開示の撥水剤組成物はクリーム状の乳化組成物とすることで、コンクリート硬化体の
表面にそのまま塗布することができ、液状の組成物に比較して、撥水剤組成物がコンクリ
ート硬化体表面により安定に保持され、コンクリート硬化体の内部に浸透し易くなる。さ
らに、物性を調整することで液状組成物に比較して、一度に多くの量の撥水剤組成物を容
易に塗布することができる。
　撥水剤組成物の塗布は公知の方法により行うことができる。公知の塗布法としては、例
えば、刷毛塗布、ローラー塗布、バー塗布等が挙げられる。撥水剤組成物の粘度が低い場
合には、ディップ塗布（浸漬塗布）を適用することもできる。
【００３７】
　本開示の撥水剤組成物を適用することができるコンクリート硬化体には特に制限はなく
、公知のコンクリート硬化体にはいずれも適用することができる。
　コンクリート硬化体としては、プレキャストコンクリート成形体等に適用してもよく、
コンクリート組成物により構築された建造物、例えば、既存の建造物の壁体、塀などに適
用してもよい。
【００３８】
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　本開示の撥水剤組成物は、コンクリート硬化体表面に安定に保持されうる物性を発現す
ることができ、種々のコンクリート硬化体への適用が可能である。また、コンクリート硬
化体への浸透性が良好であるため、コンクリート硬化体表面に本開示の撥水剤組成物を適
用することで、コンクリート硬化体に良好な撥水性を付与しうるため、その応用範囲は広
い。
【実施例】
【００３９】
　以下、本発明を、実施例を挙げて詳細に説明するが、本発明はこれらの記載に制限され
るものではない。
　なお、特に断らない限り、以下、「％」及び「部」は質量基準である。
【００４０】
〔実施例１～実施例３、比較例１〕
（乳化組成物の準備）
　クリーム状の乳化組成物〔ＳＩＬＲＥＳ（登録商標）ＢＳ　ＣＲＥＭＥ　Ｃ（旭化成ワ
ッカーケミカル（株）〕を準備した。上記乳化組成物は、シラン・シロキサン系撥水成分
と乳化剤と水とを含む乳白色のクリーム状乳化組成物である。（下記表には「Ｃｒｅａｍ
　Ｃ」と記載する。）
【００４１】
（特定アクリル酸誘導体の準備）
　特定アクリル酸誘導体を含有する組成物〔エフトーンＧＭ－４３５、ダイキン工業（株
）〕を準備した。上記特定アクリル酸誘導体を含有する組成物は、フルオロアルキルメタ
クリレートコポリマーを２０％～３０％と、アルコールとしてのメタノールを、０％を超
え０．１％未満と、有機溶剤として酢酸ブチル７０％～８０％を含む組成物である。（下
記表１～表４には「ＧＭ－４３５」と記載する。）
【００４２】
　上記乳化組成物と、特定アクリル酸誘導体を含む組成物とを、下記表１に示す配合量で
混合し、十分に撹拌して外見上均一なクリーム状の撥水剤組成物を得た。
　なお、下記表１～表４において「－」は、当該成分が含まれないことを意味する。
【００４３】
【表１】

【００４４】
（撥水剤組成物の評価）
１．浸透性（浸透深さ）
　調製した撥水剤組成物を、以下の条件で作製したコンクリート硬化体（幅６０ｍｍ、長
さ１５０ｍｍ、厚さ１０ｍｍ）の表面に塗布した。塗布量は、コンクリート硬化体に対し
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、４００ｇ／ｍ２とした。
　塗装後の乾燥のばらつきを排除するため、塗装後、塗装完了面に合成樹脂ビニルシート
を接触させてかぶせて室内に３日間静置した。
　３日後に、コンクリート硬化体を割裂し、割裂面において、撥水領域（撥水剤の浸透深
さ）の深さを既述の方法により測定した。
　浸透深さの測定を、異なる３個のコンクリート硬化体について、コンクリート硬化体１
個につき５箇所で行い、測定結果の最小値、及び平均値により、下記評価基準により性能
を判定した。平均値、最小値、及び判定結果を上記表１に併記した。
　なお、判定：ＡＡ及びＡが実用上問題のないレベルであり、ＡＡが好ましい。
 
＜評価基準＞
ＡＡ：平均値１０ｍｍ以上であり、且つ最小値５ｍｍ以上
Ａ：平均値５ｍｍ以上１０ｍｍ未満であり、且つ最小値１ｍｍ以上５ｍｍ未満
Ｂ：平均値５ｍｍ未満であり、且つ最小値１ｍｍ未満
【００４５】
２．撥水性
　浸透性の評価と同様にして、撥水剤組成物を表面に塗布し、３日間静置したコンクリー
ト硬化体を得た。３日後に、コンクリート硬化体を割裂し、割裂面における接触角を既述
の方法により測定した。
　接触角の測定を、異なる３個のコンクリート硬化体について、コンクリート硬化体１個
につき５箇所で行い、測定結果の最小値、及び平均値により、下記評価基準により性能を
判定した。平均値、最小値、及び判定結果を上記表１に併記した。
　なお、判定：ＡＡ及びＡが実用上問題のないレベルであり、ＡＡが好ましい。
 
＜評価基準＞
ＡＡ：平均値１１０°以上であり、且つ最小値１００°以上
Ａ：平均値１００°以上１００°未満であり、且つ最小値９５°以上１００°未満
Ｂ：平均値１００°未満であり、且つ最小値９５°未満
【００４６】
３．総合評価
　浸透性と撥水性の観点から以下の基準にて総合評価を行なった。下記評価基準でランク
ＡＡ及びランクＡが実用上問題のないレベルであり、ランクＡＡが好ましい。
 
＜評価基準＞
ランクＡＡ：浸透性及び接触角の評価がいずれもＡＡである。
ランクＡ：浸透性及び接触角の評価の少なくとも一方がＡＡであり、他方がＡであるか、
又は、浸透性及び接触角の評価がいずれもＡである。
ランクＢ：浸透性及び接触角の評価の一方がＢである。
ランクＣ：浸透性及び接触角の評価の双方がＢである。
【００４７】
　表１の結果より、特定アクリル酸誘導体を含有する実施例１～実施例３の撥水剤組成物
は、特定アクリル酸誘導体を含有しない比較例１の撥水剤組成物に対し、接触角の観点か
ら、撥水性がより優れていることがわかる。即ち、特定アクリル酸誘導体を含むことで撥
水性の向上効果が得られることが分かる。また、浸透性については、いずれの実施例も浸
透深さの最小値が比較例１に対し、より改善されているため、撥水剤組成物の浸透性が改
良されていることが分かる。
　また、乳化組成物に対して、特定アクリル酸誘導体を含む組成物を０．１％～２．０％
含有する実施例２及び実施例３は、撥水剤組成物の接触角の平均値がより改善されている
ことがわかる。
【００４８】
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〔実施例４、実施例５、比較例２〕
　実施例１において用いた乳化組成物であるＳＩＬＲＥＳ（登録商標）ＢＳ　ＣＲＥＭＥ
　Ｃに代えて、ＳＩＬＲＥＳ（登録商標）ＢＳ　ＣＲＥＭＥ　Ｎを用いた以外は、実施例
１と同様にして、下記表２に従い、撥水剤組成物を調製し、実施例１と同様に評価した。
　結果を下記表２に示す。
　なお、ＣＲＥＭＥ　Ｎ（表２には、「Ｃｒｅａｍ　Ｎ」と記載した。）は、シラン成分
をミネラルスピリットで希釈したものを水中分散させた、クリーム状の乳化組成物である
。
【００４９】
【表２】

【００５０】
　表２の結果より、実施例４及び実施例５の撥水剤組成物は、比較例２に対し、撥水性及
びコンクリート硬化体への浸透性が良好であることがわかる。なお、ＣＲＥＭＥ　Ｎは有
機溶剤を含むため、接触角の測定は行なえなかった。即ち、ＣＲＥＭＥ　Ｎは撥水成分で
あるシラン成分を含むが、浸透性が低いために、ＣＲＥＭＥ　Ｎ自体を、コンクリート硬
化体表面に適用しても、撥水性は改良できないことがわかった。
【００５１】
〔比較例３、比較例４〕
　特定アクリル酸誘導体の効果を検証する目的で、実施例１に記載の撥水剤組成物におい
て、特定アクリル酸誘導体に代えて、下記比較化合物を用いて、実施例１と同様にして比
較例３及び比較例４の撥水剤組成物を調製し、実施例１と同様にして評価を行なった。
　比較例３に用いた比較例化合物は、下記構造の分岐フッ素化アルケニケル基含有界面活
性剤（フタージェント　７３０ＬＭ　（株）ネオス：表３には「ネオス　730LM」と記載
）である。
【００５２】
【化１】

【００５３】
　比較例４に用いた比較化合物は、下記構造の直鎖状フッ素オリゴマー（メガファック(
登録商標）５５４　ＤＩＣ（株）：表３には、「メガファック　５５４」と記載）である
。
　ＣＦ３－ＣＦ２ＣＦ２ＣＦ２ＣＦ２ＣＦ２－
　結果を下記表３に示す。表３には、対照のため、実施例１の評価結果を併記した。
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【００５４】
【表３】

【００５５】
　表３の結果より、比較化合物を用いた比較例３及び比較例４は、コンクリート硬化体へ
の浸透深さの平均値は、実施例１と同程度であるが、浸透深さの最小値は実施例１よりも
低く、浸透性にばらつきがあることが分かる。また、比較例３及び比較例４では、乳化組
成物にフッ素系の化合物を加えたにも拘わらず、撥水性が実施例１よりも劣っていた。
　これは、実施例１で用いた特定アクリル酸誘導体が、撥水性の高い部分構造と、親水性
の部分構造とを有する共重合体であることに起因して、浸透性のみならず、表面の撥水性
がより改善されたためと考えられる。
【００５６】
〔実施例６、比較例５〕
　実施例１において用いた乳化組成物であるＳＩＬＲＥＳ（登録商標）ＢＳ　ＣＲＥＭＥ
　Ｃに代えて、ＣＲＥＭＥ　Ｃと、ＣＲＥＭＥ　Ｎとの質量比３：１の混合物を用いた以
外は、実施例１と同様にして、下記表４に従い、撥水剤組成物を調製し、実施例１と同様
に評価した。
　結果を下記表４に示す。
【００５７】
【表４】

【００５８】
　表４の結果より、撥水成分を含む乳化組成物として、ＣＲＥＡＭ　ＣとＣＲＥＡＭ　Ｎ
との３：１混合物を用いた場合、特定アクリル酸誘導体組成物を含む実施例６は、特定ア
クリル酸誘導体組成物を含まない比較例５に対し、コンクリート硬化体への浸透性は同程
度ではあるが、撥水性が著しく向上していることがわかる。
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