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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水、
　式中、各Ｒ１がヒドロキシ基、６個以下の炭素原子を有するアルキル、アリールおよび
アルコキシ基からなる群から選択され、各Ｒ２が水素、６個以下の炭素原子を有するアル
キルおよびアリール基からなる群から選択され、式中ｎがポリシロキサンの重量平均分子
量が４００～１０，０００の範囲内にあるように選択される式、
【化１】

を有するシリコーン中間体、
　多官能性アミン硬化剤、
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　少なくとも二つの１，２－エポキシド基を有するエポキシ樹脂、および
　ヒドロキシル、エポキシ、イソシアネート、カルボキシル、メルカプタン、およびアミ
ンからなる群から選択される官能基を有するエラストマー樹脂中間体、
を組合せることにより調製されるエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項２】
　多官能性アミン硬化剤が、式中、ＹがＨ（ＨＮＲ）ａであり、式中「ａ」が１～６の整
数であり、Ｒがアリール、アルキル、ジアルキルアリール、アルコキシアルキル、および
シクロアルキル基からなる群から独立に選択される２官能性有機ラジカルであり、且つＸ
が６個未満の炭素原子を含有するアルキル、ヒドロキシアルキル、アルコキシアルキルま
たはヒドロキシアルコキシアルキル基に限定される一般式、
　　　　　　　Ｙ－Ｓｉ－（Ｏ－Ｘ）３

を有するアミノシランである、請求項１に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組
成物。
【請求項３】
　触媒がそれぞれオクチル酸塩、ネオデカン酸塩またはナフテン酸塩の形態にある、亜鉛
、マンガン、ジルコニウム、チタン、コバルト、鉄、鉛およびスズからなる群から選択さ
れる、周囲温度での硬化を容易にするための少なくとも一つの金属触媒を追加的に含む、
請求項１に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項４】
　エラストマー樹脂中間体がエポキシ樹脂、ポリブテン樹脂、ポリブタジエン樹脂、アク
リロニトリル樹脂、ポリスルフィド樹脂、およびそれらの組合せからなる群から選択され
る、請求項１に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項５】
　シリコーン中間体が２０℃で３，０００～１５，０００センチポアズ（ｃＰ）の粘度を
有するアルコキシおよびシラノール官能性ポリシロキサンからなる群から選択される、請
求項１に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項６】
　エポキシ樹脂成分がエピクロルヒドリン－ビスフェノールＡ・エポキシ樹脂、エピクロ
ルヒドリン・ビスフェノールＦ・エポキシ樹脂、水素化ビスフェノールＡ・エピクロルヒ
ドリン・エポキシ樹脂、メタクリル酸グリシジル樹脂、グリシジル・エステル、フェノー
ル・ノバラック・エポキシ樹脂、レゾルシノール変性エポキシ樹脂、およびそれらの組合
せからなる群から選択される、請求項１に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組
成物。
【請求項７】
　水；
　４００～１０，０００の範囲の重量平均分子量を有するアルコキシおよびシラノール官
能性ポリシロキサンからなる群から選択されるシリコーン中間体、
　式中、ＹがＨ（ＨＮＲ）ａであり、式中「ａ」が１～６の範囲の整数であり、Ｒがアリ
ール、アルキル、ジアルキルアリール、アルコキシアルキル、およびシクロアルキル基か
らなる群から独立に選択される２官能性有機ラジカルであり、且つ式中、Ｘが６個未満の
炭素原子を含有するアルキル、ヒドロキシアルキル、アルコキシアルキルまたはヒドロキ
シアルコキシアルキル基に限定される一般式、
　　　　　　Ｙ－Ｓｉ－（Ｏ－Ｘ）３

を有するアミノシラン硬化剤、
　少なくとも二つの１，２－エポキシド基を有するエポキシ樹脂、および
　ヒドロキシル、エポキシ、イソシアネート、カルボキシル、メルカプタン、およびアミ
ンからなる群から選択される官能基を有し、且つ、エポキシ樹脂、ポリブテン樹脂、ポリ
ブタジエン樹脂、アクリロニトリル樹脂、ポリスルフィド樹脂、およびそれらの組合せか
らなる群から選択されるエラストマー樹脂中間体、
を組合せることにより調製されるエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
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【請求項８】
　シリコーン中間体が、式中、各Ｒ１がヒドロキシ、６個以下の炭素原子を有するアルキ
ル、アリール、およびアルコキシ基からなる群から選択され、各Ｒ２が水素、６個以下の
炭素原子を有するアルキル、およびアリール基からなる群から選択される式、
【化２】

を有する、請求項７に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項９】
　エポキシ樹脂成分がエピクロルヒドリン－ビスフェノールＡ・エポキシ樹脂、エピクロ
ルヒドリン・ビスフェノールＦ・エポキシ樹脂、水素化ビスフェノールＡ・エピクロルヒ
ドリン・エポキシ樹脂、メタクリル酸グリシジル樹脂、グリシジル・エステル、フェノー
ル・ノバラック・エポキシ樹脂、レゾルシノール変性エポキシ樹脂、およびそれらの組合
せからなる群から選択される、請求項７に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組
成物。
【請求項１０】
　触媒がそれぞれオクチル酸塩、ネオデカン酸塩またはナフテン酸塩の形態にある、亜鉛
、マンガン、ジルコニウム、チタン、コバルト、鉄、鉛およびスズからなる群から選択さ
れる、周囲温度での硬化を容易にするための少なくとも一つの金属触媒を追加的に含む、
請求項７に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項１１】
　１～４０重量％の範囲のシリコーン中間体、１～１５重量％の多官能性アミン、５～６
０重量％のエポキシ樹脂、および１～２５重量％のエラストマー樹脂中間体を含む、請求
項７に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項１２】
　水、
　式中、各Ｒ１がヒドロキシ、６個以下の炭素原子を有するアルキル、アリール、および
アルコキシ基からなる群から選択され、各Ｒ２が水素、６個以下の炭素原子を有するアル
キルおよびアリール基からなる群から選択され、式中ｎがポリシロキサンの重量平均分子
量が４００～１０，０００の範囲内にあるように選択される式、
【化３】

を有するシリコーン中間体、
　式中、ＹがＨ（ＨＮＲ）ａであり、式中「ａ」が１～６の範囲の整数であり、Ｒがアリ
ール、アルキル、ジアルキルアリール、アルコキシアルキル、およびシクロアルキル基か
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炭素原子を含有するアルキル、ヒドロキシアルキル、アルコキシアルキルまたはヒドロキ
シアルコキシアルキル基に限定される一般式、
　　　　　　Ｙ－Ｓｉ－（Ｏ－Ｘ）３

を有するアミノシラン硬化剤、
　１００～５，０００の範囲のエポキシド当量を有する分子当り１個を超える１，２－エ
ポキシド基を有するエポキシ樹脂、および
　ヒドロキシル、エポキシ、イソシアネート、カルボキシル、メルカプタン、およびアミ
ンからなる群から選択される官能基を有し、且つ、エポキシ樹脂、ポリブテン樹脂、ポリ
ブタジエン樹脂、アクリロニトリル樹脂、およびそれらの組合せからなる群から選択され
るエラストマー樹脂中間体、
を組合せることにより調製されるエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項１３】
　触媒がそれぞれオクチル酸塩、ネオデカン酸塩およびナフテン酸塩の形態にある、亜鉛
、マンガン、ジルコニウム、チタン、コバルト、鉄、鉛およびスズからなる群から選択さ
れる、周囲温度での硬化を容易にするための少なくとも一つの金属触媒を追加的に含む、
請求項１２に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項１４】
　エポキシ樹脂成分がエピクロルヒドリン－ビスフェノールＡ・エポキシ樹脂、エピクロ
ルヒドリン・ビスフェノールＦ・エポキシ樹脂、水素化ビスフェノールＡ・エピクロルヒ
ドリン・エポキシ樹脂、メタクリル酸グリシジル樹脂、グリシジル・エステル、フェノー
ル・ノバラック・エポキシ樹脂、レゾルシノール変性エポキシ樹脂、およびそれらの組合
せからなる群から選択される、請求項１２に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン
組成物。
【請求項１５】
　１～４０重量％の範囲のシリコーン中間体、１～１５重量％の多官能性アミン、５～６
０重量％のエポキシ樹脂、および１～２５重量％のエラストマー樹脂中間体を含む、請求
項１２に記載のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物。
【請求項１６】
　アルコキシまたはシラノール官能性ポリシロキサンを、
　エポキシ樹脂、および
ヒドロキシル、エポキシ、イソシアネート、カルボキシル、エポキシ、メルカプタン、お
よびアミンからなる群から選択される官能基を有し、且つ、エポキシ樹脂、ポリブテン樹
脂、ポリブタジエン樹脂、およびそれらの組合せからなる群から選択されるエラストマー
樹脂中間体、
と組合せることにより樹脂成分を形成し；および
　多官能性アミン成分、および
　有機スズ触媒、
をそれに添加することにより周囲温度で水の存在下において樹脂成分を硬化する、
段階を含む充分に硬化した熱硬化性エラストマー変性エポキシシロキサン組成物を製造す
るための方法。
【請求項１７】
　式中、各Ｒ１がヒドロキシ、６個以下の炭素原子を有するアルキル、アリール、および
アルコキシ基からなる群から選択され、各Ｒ２が水素、６個以下の炭素原子を有するアル
キルおよびアリール基からなる群から選択され、式中ｎがポリシロキサンの重量平均分子
量が４００～１０，０００の範囲内にあるように選択される式、
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【化４】

を有するポリシロキサンを、
　分子当り１個を超える１，２－エポキシド基を有し、１００～５，０００の範囲のエポ
キシド当量を有するエポキシ樹脂、および
ヒドロキシル、エポキシ、イソシアネート、カルボキシル、メルカプタン、およびアミン
からなる群から選択される官能基を有し、且つ、エポキシ樹脂、ポリブテン樹脂、ポリブ
タジエン樹脂、およびそれらの組合せからなる群から選択されるエラストマー樹脂中間体
、
と組合せることにより樹脂成分を形成し；および
　有機スズ触媒、および
　アミノシラン硬化剤、
をそれに添加することにより周囲温度で水の存在下において樹脂成分を硬化する、
段階を含む充分に硬化したエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を製造するための
方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、保護コーティング等に有用なエポキシ樹脂系組成物、更に詳細には、可撓性
、耐候性、および耐薬品性の改善された特性を有するエラストマー変性エポキシシロキサ
ンポリマー組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　塗料としての用途に有用なエポキシシロキサン組成物は周知であり、保全、海事、建設
、建築、航空機および製品仕上げ市場において、鋼、アルミニウム、亜鉛メッキ、木材お
よびコンクリート用の保護および装飾コーティングとしての商業的な支持を得てきた。エ
ポキシ系組成物は、長い間、それらの基板への良好な接着性、耐食性および耐薬品性、お
よび耐候性の望ましい特性で知られてきたが、一方で、それらは耐候性および関連する光
沢保留性の理想的な性質からは劣ることに悩んできた。エポキシシロキサン組成物は、耐
食性および耐薬品性の望ましい特性を犠牲にすることなく、改善された耐候性および光沢
保留性を提供するために開発された。
【０００３】
　米国特許第４，２５０，０７４号には、相互に絡み合うエポキシポリマーおよびポリシ
ロキサンポリマーの相互侵入高分子網目（ＩＰＮ）を含む公知のエポキシシロキサン組成
物が開示されている。組成物は、実質的にバランスのとれた反応速度でエポキシ樹脂およ
びシラン基の混合物を同時に重合させて、得られるコーティングを通しての重合エポキシ
およびポリシロキサンの二つの絡まった網目を形成することにより調製される。アミン硬
化剤は、重合化エポキシ網目を形成するために用いられ、水はシラン基の加水分解性重縮
合を引き起こしてポリシロキサンを形成するために混合物を通して分配される。このエポ
キシシロキサン塗料組成物は、従来型の非シロキサン含有エポキシ樹脂組成物に比べて耐
候性、耐食性および耐薬品性の改善された特性を示したが、一方で、一部の用途に対して
いくぶん脆く、望ましい段階の耐衝撃性、可撓性および耐磨耗性を欠くことは知られてい
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る。
【０００４】
　米国特許第５，６１８，８６０号には、塗料としての用途用の公知エポキシ・ポリシロ
キサン組成物が開示されている。組成物は、非芳香族エポキシ樹脂を２官能性アミノシラ
ン硬化剤、有機スズ触媒、および任意のピグメントを組み合わせることにより調製される
。そのように形成されるエポキシ・ポリシロキサン組成物は、従来型の非シロキサン含有
エポキシ樹脂組成物に比べて耐候性、耐薬品性および耐食性、および耐衝撃性の改善され
た特性を提供した。このエポキシシロキサン塗料組成物は、上述のエポキシシロキサン組
成物のように、こうした改善された性能特性を提供したが、一方で、一部の用途に対して
いくぶん脆く、望ましい段階の耐衝撃性、可撓性および耐磨耗性を欠くことも、また、知
られている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従って、すでにエポキシシロキサン組成物と結び付いている耐候性、耐食性および耐薬
品性の望ましい特性を提供し、一方で、また、耐衝撃性、可撓性および耐磨耗性の改善さ
れた特性を提供することの両方とも可能であるエポキシシロキサン組成物が開発されるこ
とは、望ましい。本発明のエポキシシロキサン組成物がコーティングの形態で塗布される
場合、ひび割れおよび層間剥離に対する改善された耐性を提供することは望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　エラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、本発明の原理により、水の存在下で、
（１）好ましくはアルコキシまたはシラノール官能性ポリシロキサンの形態にあるシリコ
ーン中間体を、（２）好ましくは分子当り１個を超える１，２－エポキシド基、および１
００～約５，０００の範囲のエポキシド当量を有するエポキシ樹脂、（３）ヒドロキシル
、イソシアネート、カルボキシル、エポキシ、メルカプタン、およびアミンからなる群か
ら選択される官能基を有し、且つ、ブテン、ポリブテン、ブタジエン、ポリブタジエン、
ニトリル、アクリロニトリル、ポリスルフィド、およびそれらの組合せからなる樹脂の群
から選択されるエラストマー樹脂中間体、および（４）多官能性アミン硬化剤と、組合せ
することによって調製される。任意の有機金属触媒は、周囲温度条件での硬化を容易にす
るために用いることができる。
【０００７】
　エラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、約１～４０重量％の範囲のシリコーン
中間体、１～１５重量％の多官能性アミン、５～６０重量％のエポキシ樹脂、および１～
２５重量％のエラストマー樹脂中間体を含むことが可能である。
【０００８】
　これらの上記成分は、水の存在下で組合される場合、加水分解および重縮合反応を行っ
て、ポリシロキサンポリマーおよび／またはエポキシポリマーと共重合して充分に硬化し
たエラストマー変性エポキシシロキサンポリマー組成物を形成するエラストマー樹脂中間
体の選択に応じて決まる、エラストマー変性エポキシポリマーまたはエラストマー変性ポ
リシロキサンポリマーを形成する。結局、本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン
組成物の化学的および物理的特性は、エポキシ樹脂、シリコーン中間体、多官能性アミン
硬化剤、およびピグメントの思慮深い選択により左右される。本発明のエラストマー変性
エポキシシロキサン組成物は、従来型のエポキシ・ポリシロキサン組成物に比べて、組み
込まれるエラストマーがそれから形成される最終的に硬化したコーティングに対して改善
された段階の可撓性、耐衝撃性、割れ耐性、および耐磨耗性を提供するために役立つこと
において独特である。これらの改善された特性は、耐候性、耐薬品性および耐食性の望ま
しい特性を失うことなく提供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
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　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、一つの実施例により、エポキ
シ含有成分をポリアミンまたはアミノシラン成分と反応させて硬化エポキシシランポリマ
ーを形成させ、且つアミノシラン成分をシリコーン中間体と反応させてポリシロキサンポ
リマーを形成することにより調製される。本発明のエポキシシロキサン組成物は、エラス
トマー樹脂官能基の型に応じて決まるエラストマー樹脂のエポキシ含有成分、シリコーン
中間体、またはアミノシランまたはポリアミンとの付加反応のせいで「エラストマー変性
」されると言われる。本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、従来型の
非エラストマー変性エポキシシロキサン組成物に比べて、耐衝撃性、可撓性、および耐磨
耗性の改善された特性を提供する。
【００１０】
　エラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、本発明の原理により、水の存在下、
　（ａ）少なくとも二つの１，２－エポキシド基を有する芳香族または非芳香族エポキシ
樹脂を、
　（ｂ）アルコキシまたはシラノール官能性シリコーン中間体、
　（ｃ）多官能性アミン、
　（ｄ）反応性エラストマー樹脂中間体、および
　（ｅ）任意の有機金属触媒、
と組合せることにより、調製される。
【００１１】
　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、また、使用者により求められ
る望ましい特性を達成するために、任意のピグメントおよび／または溶媒、レオロジー変
性剤、可塑剤、チキソトロープ剤、消泡剤および溶媒等の他の成分を含有することが可能
である。
【００１２】
　エポキシ樹脂成分に関して、有用なエポキシ樹脂は、分子当り１個を超える１，２－エ
ポキシ基を含み、飽和または不飽和、脂肪族、脂環式、または複素環式であることが可能
である。エポキシド樹脂は、一般に、グリシジル・エステルまたはグリシジル・エーテル
基を含み、１００～５，０００のエポキシド当りの重量（すなわち、エポキシド当量）を
有し、且つ、約２の反応性（reactivity）を有する。エポキシ樹脂は、好ましくは、固形
よりもむしろ液体で提供される。
【００１３】
　本発明の組成物を形成するために有用なエポキシ樹脂の例には、エピハロヒドリン、例
えば、エピクロルヒドリンおよび多価フェノールから誘導される多価フェノールのグリシ
ジル・ポリエーテルが挙げられる。こうした多価フェノールの例には、レゾルシノール、
ヒドロキノン、ビス（４－ヒドロキシフェニル）－２，２－プロパン、または一般に４，
４’－ジヒドロキシベンゾフェノンと呼ばれるビスフェノールＡ、ビス（４－ヒドロキシ
フェニル）－１，１－エタン、ビス（４－ヒドロキシフェニル）－１，１－イソブタン、
ビス（４－ヒドロキシ－フェニル）－２，２－ブタン、ビス（２－ジヒドロキシナフチル
）メタン、フロログルシノール、ビス（４－ヒドロキシフェニル）スルホンが挙げられる
。追加の多価フェノールには、２個を超えるフェノールまたは置換フェノール、メチレン
橋を通して結合される部分およびハロゲン化、例えば、臭素化および塩素化フェノール化
合物を含むノボラック樹脂が挙げられる。
【００１４】
　追加の有用なエポキシ樹脂には、酸性触媒、例えば、３フッ化ホウ素を用いて多価アル
コールをエピハロヒドリンと反応させ、次に、得られる生成物をアルカリ性の脱水ハロゲ
ン化剤により処理することにより調製される、多価アルコールのグリシジル・ポリエーテ
ルが挙げられる。これらのポリエポキシドの調製において用いることができる多価アルコ
ールには、グリセリン、エチレングリコール、プロピレングリコール、ジエチレングリコ
ール、ヘキサンジオール、ヘキサントリオール、トリメチロールプロパン、トリメチロー
ルエタン、およびペンタエリスリトールが挙げられる。
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【００１５】
　エポキシ樹脂およびそれらの調製は、本明細書において参考のために包含される、米国
特許第２，４６７，１７１号、第２，６１５，００７号、第２，６１５，００８号、第２
，８０１，２２７号、第２，５３８，０７２号および第３，０３３，８０３号に記載され
ている。
【００１６】
　なお他の例のエポキシ樹脂には、本明細書において参考のために包含される米国特許第
３，８５９，３１４号および第３，５７６，８２７号に記載されている手順を用いて、エ
ピハロヒドリンおよびポリカルボン酸から誘導されるポリカルボン酸のグリシジル・エス
テルが挙げられる。ポリカルボン酸の例には、フタル酸またはその無水物、イソフタル酸
、テレフタル酸、テトラヒドロフタル酸、無水ヘキサヒドロフタル酸、アジピン酸、２量
化脂肪酸、および不飽和脂肪酸およびアクリル酸から製造される２塩基酸等が挙げられる
。
【００１７】
　耐候性塗料組成物を形成するために有用なエポキシ樹脂には、ケンタッキー州、ルイビ
ルにあるロ－ヌプーランク（Rhone-Poulenc）からのエピレッツ（Epirez）５０５；テキ
サス州、ヒューストンのレゾルーション・パフォーマンス・プロダクツ（Resolution Per
formance Products）からのエポン（Epon）ＤＰＬ－８６２、エポネックス（Eponex）１
５１０およびエポネックス１５１３（水素化ビスフェノールＡ－エピクロルヒドリン・エ
ポキシ樹脂）；マサチューセッツ州、スプリングフィールドにあるモンサント（Monsanto
）からのサントリンク（Santolink）ＬＳＥ－１２０；ペンシルバニア州、アレンタウン
にあるエア・プロダクツ・アンド・ケミカルズ（Air Products and Chemicals）からのエ
ポジル（Epodil)７５７（シクロヘキサン・ジメタノール・ジグリシジル・エーテル）；
ニューヨーク州、ホーソンにあるバンチコ(Vantico)からのアラルダイト(Araldite)ＸＵ
ＧＹ３５８およびPY327;ノースカロライナ州、ダラムにあるライヒホールド(Reichhold)
からのアロフリント(Aloflint)３９３および６０７；およびニューヨーク州、タリタウン
にあるユニオン・カーバイド(Union Carbide)からのＥＲＬ４２２１が挙げられる。
【００１８】
　耐薬品性塗料を形成するために有用なエポキシ樹脂には、レゾルーションのエポン８２
８（ビスフェノールＡ－エピクロルヒドリン・エポキシ樹脂）とネオペンチルグリコール
・ジグリシジルエーテル、レゾルシノール・ジグリシジルエーテルおよびシクロヘキサン
ジメタノール・ジグリシジルエーテル等の２官能性エポキシド反応性希釈剤との混合物、
ビスフェノールＦエポキシ樹脂、すなわち、レゾルーションのエポンＤＰＬ－８６２（ビ
スフェノールＦ－エピクロルヒドリン・エポキシ樹脂）およびニュージャージー州、チェ
リーヒルにあるＣＶＣからのエパロイ（Epalloy）８２５０（エポキシ・ノバラック樹脂
）、バンチコからのアラルダイトＥＰＮ１１３９、およびダウ・ケミカル（Dow Chemical
）からのＤＥＮ４３２およびＤＥＮ４３８等のエポキシ・フェノール・ノバラック樹脂が
挙げられる。
【００１９】
　好ましいエポキシ樹脂には、エピクロルヒドリン－ビスフェノールＡ・エポキシ樹脂、
エピクロルヒドリン・ビスフェノールＦ・エポキシ樹脂、水素化ビスフェノールＡ・エピ
クロルヒドリン・エポキシ樹脂、メタクリル酸グリシジル樹脂、グリシジル・エステル、
フェノール・ノボラック・エポキシ樹脂および分子中に少なくとも二つのエポキシ基を有
するレゾルシノール変性エポキシ樹脂が挙げられる。これらのエポキシ樹脂は、それらが
アミノ官能性化合物または後により詳しく記載される化合物との反応により３次元架橋網
目の形成を可能とするので好ましい。
【００２０】
　耐薬品性組成物を提供するために有用な好ましいエポキシ樹脂には、標準のエピクロル
ヒドリン－ビスフェノールＡ・エポキシ樹脂とフェノール・ノボラック・エポキシ樹脂の
組合せであるものが挙げられる。良好な耐候性、光沢保留性、および色保留性を提供する



(9) JP 4336767 B2 2009.9.30

10

20

30

40

50

ために有用な好ましいエポキシ樹脂には、水素化ビスフェノールＡ・エピクロルヒドリン
樹脂およびメタクリル酸グリシジル系アクリル樹脂が挙げられる。
【００２１】
　組成物全体重量に対して５～６０重量％の範囲のエポキシ樹脂成分が、本発明のエラス
トマー変性エポキシシロキサン組成物を調製するために用いられる。この量が、単一のエ
ポキシ樹脂成分または２以上の異なるエポキシ樹脂成分の組合せを含むことができる、組
成物を調製するために用いられるエポキシ樹脂成分の全体量を反映していることは理解さ
れるべきである。
【００２２】
　約５重量％未満のエポキシ樹脂を用いることは、多くの塗料用途のための望ましくない
段階の耐薬品性および／または耐候性を有する最終組成物を生成する。約６０重量％を超
えるエポキシ樹脂を用いることは、エラストマー成分の限定量のせいで、望ましくない段
階の可撓性、耐衝撃性、および耐磨耗性を有する最終組成物を生成する。エポキシ樹脂成
分のための好ましい重量％範囲は、１０～３０の間である。特に好ましいエラストマー変
性エポキシシロキサン組成物は、組成物全体重量に対して約２０重量％のエポキシ成分を
用いることにより調製される。
【００２３】
　樹脂成分を作製するために用いられるシリコーン中間体に関して、好ましいシリコーン
中間体には、以下の式を有するものが挙げられるがそれらに限定されない：
【化１】

式中、各Ｒ１はヒドロキシ基、酸素、および６個以下の炭素原子を有するアルキル、アリ
ール、およびアルコキシ基からなる群から選択される。各Ｒ２は水素および６個以下の炭
素原子を有するアルキルおよびアリール基からなる群から選択される。その反応が加水分
解のアルコール類似生成物の揮発度により促進される、シリコーン中間体の急速な加水分
解を容易にするために、６個未満の炭素原子を有する基をＲ１およびＲ２が含むことは好
ましい。６個を超える炭素原子を有するＲ１およびＲ２基は、各アルコール類似物の比較
的低い揮発度のせいでシリコーン中間体の加水分解を損傷する傾向にある。
【００２４】
　「ｎ」、すなわち、分子主鎖中の反復Ｓｉ－Ｏ基の数が、シリコーン中間体成分が約４
００～約１０，０００の範囲内の重量平均分子量を有するように選択されることは好まし
い。約４００未満の重量平均分子量を有するシリコーン中間体成分は、実際の塗料用途に
はあまりにも脆すぎる組成物を生成することができる。約１０，０００を超える重量平均
分子量を有するシリコーン中間体成分は、現在の揮発性有機化合物含量（ＶＯＣ）の要求
事項を超える溶媒を添加することなしでは塗布用にはあまりにも粘性が強すぎる組成物に
してしまう、望ましい範囲の２０℃で約１，０００～１５，０００センチポアズ（ｃＰ）
を外れる粘度を有する組成物を生成することができる。
【００２５】
　好ましいシリコーン中間体成分は、アルコキシまたはシラノール官能性である。特に好
ましいアルコキシ官能性シリコーン中間体はメトキシ官能性ポリシロキサンであり、ダウ
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・コーニング（Dow Corning）からのＤＣ－３０７４およびＤＣ－３０３７、ミシガン州
アドリアンにあるワッカー（Wacker）からのＧＥ・ＳＲ１９１、ＳＹ－５５０、およびＳ
Ｙ－２３１が挙げられるがそれらに限定されない。好ましいシラノール官能性シリコーン
中間体には、ダウ・コーニングのＤＣ８４０、Ｚ６０１８、Ｑ１－２５３０および６－２
２３０が挙げられるがそれらに限定されない。
【００２６】
　組成物全体重量に対して１～４０重量％の範囲のシリコーン中間体成分が、本発明のエ
ラストマー変性エポキシシロキサン組成物を調製するために用いられる。この量が、単一
のシリコーン中間体成分または２以上の各種シリコーン中間体成分の組合せを含むことが
できる組成物を調製ために用いられるシリコーン中間体成分の全体量を反映していること
は、理解されるべきである。約１重量％未満のシリコーン中間体を用いることは、多くの
塗料用途のための望ましくない段階の耐薬品性および／または耐候性を有する最終組成物
を生成する。約４０重量％を超えるシリコーン中間体を用いることは、硬化フィルムにお
いて、望ましくない段階の脆さ、すなわち低耐衝撃性を有する最終組成物を生成する。
【００２７】
　シリコーン中間体成分に対する好ましい重量％範囲は、２～２０の間である。特に好ま
しいエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、組成物全体重量に対して約５重量％
のシリコーン中間体成分を用いることにより調製される。
【００２８】
　多官能性アミン成分に関して、本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を
形成するための有用な多官能性アミン成分には、アミノ官能性シリコーン化合物およびア
ミン官能性化合物が挙げられ、一般部類の脂肪族アミンおよびポリアミン、脂肪族アミン
付加物、ポリアミドアミン、脂環式アミンおよびポリアミン、および脂環式アミン付加物
、芳香族アミン、マンニッヒ塩基、ケチミン、およびノベオン（Ｎｏｖｅｏｎ）から市販
されているＡＴＢＮ等のアミン官能性ブタジエン・アクリロニトリルから選択することが
できる。
【００２９】
　好ましいアミン成分は、少なくとも２官能性の、すなわち、少なくとも二つの活性水素
を有するアミノシランであり、これは以下の式を有することが可能である：
　　　　　　Ｙ－Ｓｉ－（Ｏ－Ｘ）３

式中、ＹはＨ（ＨＮＲ）ａであり、式中「ａ」は１～６の整数であり、各Ｒはアリール、
アルキル、ジアルキルアリール、アルコキシアルキル、およびシクロアルキル基からなる
群から独立に選択される２官能性有機ラジカルであり、且つ式中Ｒは各Ｙ分子内で変わる
ことができる。各Ｘは同じであるかまたは異なることができるが、約６個未満の炭素原子
を含有するアルキル、ヒドロキシアルキル、アルコキシアルキルおよびヒドロキシアルコ
キシアルキル基に限定される。エポキシ当量当り少なくとも０．７当量のアミンまたは０
．２モルのアミノシランは、アミン成分中に存在することが可能である。アミノシランは
、全体または部分を有機アミン硬化剤と置き換えることができる。
【００３０】
　好ましいアミノシランには、アミノエチル・アミノプロピル・トリエトキシシラン、ｎ
－フェニルアミノプロピル・トリメトキシシラン、トリメトキシシリルプロピル・ジエチ
レン・トリアミン、３－（３－アミノフェノキシ）プロピル・トリメトキシ・シラン、ア
ミノ・エチル・アミノ・メチル・フェニル・トリメトキシ・シラン、２アミノ・エチル・
３アミノプロピル、トリス２エチル・ヘキソキシシラン、ｎ－アミノヘキシル・アミノプ
ロピル・トリメトキシシラン、トリスアミノプロピル・トリスメトキシ・エトキシ・シラ
ン、ガンマ－アミノプロピルトリメトキシシラン、ガンマ－アミノプロピルトリエトキシ
シラン、ガンマ－アミノプロピルメチルジメトキシシラン、Ｎ－ベータ－（アミノエチル
）－ガンマ－アミノプロピルトリメトキシシラン、Ｎ－ベータ－（アミノエチル）－ガン
マ－アミノプロピルトリエトキシシラン、およびＮ－ベータ－（アミノエチル）－ガンマ
－アミノプロピルメチルジメトキシシランが挙げられるがそれらに限定されない。これら
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のアミノ－官能性化合物は、単独で、または１以上の他のアミノ官能性化合物と組合せて
用いることができる。
【００３１】
　本発明において有用な一部のアミノシランの製造業者および商品名を表１に一覧する。
表１－アミノシラン
　　製造業者　　　　　　　　　　　製品表示
ダウ・コーニング　　　　　　Ｚ６０２０、ＸＩ－６１００、ＸＩ６１５０
ＯＳＩスペシャルティーズ　　Ａ１１００、Ａ１１０１、Ａ１１０２、Ａ１１０８、Ａ１
１１０、Ａ１１２０、Ａ１１２６、Ａ１１３０、Ａ１３８７、Ｙ９６３２
ワッカー　　　　　　　　　　ＥＤ１１７
シベント（Sivento）　Ａ０６９６、Ａ０６９８、Ａ０６９９、Ａ０７００、Ａ０７１０
、Ａ０７２０、Ａ０７３３、Ａ０７４２、Ａ０７５０、Ａ０８００
ＰＣＲ　　　　　　　　　　　１２３２８－１
【００３２】
　好ましいアミン成分は、少なくとも２官能性のシランである。特に好ましい２官能性シ
ランは、Ｎ－ベータ－（アミノエチル）－ガンマ－アミノプロピルトリメトキシシランで
ある。二つの反応性を有する、すなわち、二つだけのアミン水素を有するアミノシランの
組合せが、また二つの反応性を有する非芳香族エポキシと反応して、改善された耐候性を
示す線状の非架橋エポキシポリマーを形成することが見出されてきたので、２官能性アミ
ノシランは望ましい。アミノシラン成分の使用は、最終的に硬化したコーティングに対し
て、硫酸および酢酸等の酸への耐薬品特性を提供するために望ましい。
【００３３】
　こうした好ましいアミンおよびアミノシランは、基板コーティングとして塗布される場
合、色および光沢両方の保留性の面で優れた耐候性を示すエラストマー変性エポキシシロ
キサン組成物を生成する。組成物の全体重量に対して１～２５重量％の範囲のアミン成分
は、本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を調製するために用いられる。
この量が、単一のアミン成分または２以上の異なるアミン成分の組合せを含むことができ
る組成物を調製するために用いられるアミン成分の全体量を反映することは、理解される
べきである。
【００３４】
　約１重量％未満のアミン成分を用いることは、多くの塗料用途のために望ましくない段
階の耐薬品性および／または耐候性を有する最終組成物を生成する。約２５重量％を超え
るアミン成分を用いることは、望ましくない段階のアミンブラッシュを有する最終組成物
を生成する。ブラッシュの形成（時にはブルーミングまたは白班と呼ばれる）は、通常、
それが光沢低減、黄変増大、再コーティング不良、およびコーティング間接着問題を引き
起こすことができるので、コーティング性能への有害な影響を有する。２５重量％を超え
るアミン成分を用いることは、また、コーティング表面でのアミン、二酸化炭素および水
の領域からのカルバミン酸塩形成および水腐れを助長することができる。アミン成分に対
する好ましい重量％範囲は、２～２０の間にある。特に好ましいエラストマー変性エポキ
シシロキサン組成物は、組成物の全体重量に対して約７重量％のアミン成分を用いること
により調製される。
【００３５】
　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を調製することにおいて、アミン
成分対エポキシ樹脂の比率は、アミンが多官能性アミンの一般部類、または上の一般式で
表される多官能性アミノシラン、またはそれらのあらゆる組合せのどれから選ばれるかに
は無関係に、広い範囲にわたり変動することができる。一般に、エポキシ樹脂成分は、エ
ポキシド１当量当り少なくとも約０．７～約１．２のアミン当量、またはエポキシド当量
当り少なくとも０．２モルのアミノシランを提供するのに充分なアミン成分により硬化す
る。添加アミン量がエポキシド当量当り０．７未満のアミン当量を提供する場合、その結
果生成されるコーティング生成物は、ゆっくりした硬化時間を示し、劣った耐候性および



(12) JP 4336767 B2 2009.9.30

10

20

30

40

50

耐薬品性を示すことができる。添加アミン量がエポキシド当量当り１．２を超えるアミン
当量を提供する場合、得られるコーティング組成物は表面白化またはグリース化を現すこ
とができる。
【００３６】
　反応性エラストマー樹脂中間体成分に関して、適する反応性エラストマー樹脂中間体に
は、ヒドロキシル、エポキシ、イソシアネート、カルボキシル、エポキシ、メルカプタン
、またはアミン官能基を有するものが挙げられる。反応性エラストマー樹脂中間体の例に
は、ヒドロキシル官能性ポリブテン；例えば、商品名Ｐｏｌｙ－ＢＤで市販されている、
ペンシルバニア州、ニュータウン・スクエアのライオンデル（Lyondell）のＡＲＣＯから
入手可能なヒドロキシおよびイソシアネート官能性ポリブタジエン樹脂；例えば、商品名
エポタフ（Epotuf）９５－４７２で市販されている、ノースカロライナ州、ダラムのライ
ヒホールド（Reichhold）から入手可能なウレタン変性エポキシ樹脂；例えば、商品名ユ
ーレダー（Euredur）７０で市販されている、テキサス州、ヒューストンのレゾルーショ
ン・パーフォーマンス・プロダクツ（Resolution Performance Products）から入手可能
なウレタン変性アミン硬化剤；例えば、スイス、バーゼルのバンチコ（Vantico）から市
販されているアラダー（Aradur）７０；例えば、商品名ＡＴＢＮおよびＣＴＢＮで市販さ
れている、オハイオ州、ブレックスヴィルのノベオン・スペシャリティ・ケミカルズ（No
veon Speciality Chemicals）から入手可能なアミンおよびカルボキシ官能性ブタジエン
－アクリロニトリル樹脂；例えば、商品名エポン（Epon）５８００５、５８００６、５８
０４２、および５８９０１で市販されているレゾルーションから、商品名ケルポキシ（Ke
lpoxy）５１９－Ｋ２－７０、ケルポキシＧ－２７２、およびケルポキシＧ２９３で市販
されているライヒホールドから、および商品名エリシス（Erisys）ＥＭＲ－９５、エリシ
スＥＭＲＡ－１３４０およびエリシスＥＭＲＦ－１３２０で市販されている、ニュージャ
ージー州、メープルシェードのＣＶＣスペシャルティ・ケミカルズ（Specialty Chemical
s）から入手可能なアミンおよびカルボキシ官能性ブタジエン－アクリロニトリル樹脂の
エポキシ付加物；および例えば、商品名チオコール（Thiokol）ＬＰで市販されている、
ペンシルバニア州、フィラデルフィアのローム・アンド・ハース（Rohm & Haas）から入
手可能なメルカプタンおよびエポキシ官能性ポリスルフィド樹脂が挙げられる。本発明の
実施において有用と見出される他のエラストマー樹脂成分には、レゾルーション・パーフ
ォーマンス・プロダクツからのアミン官能性樹脂エピ－キュア（Epi-Cure）ＤＰＣ－３１
６３、エピ－キュア３１６４およびエピ－キュア３２６０が挙げられる。
【００３７】
　好ましい反応性エラストマー樹脂中間体には、アミンおよびカルボキシ官能性ブタジエ
ン－アクリロニトリル樹脂のエポキシ付加物（例えば、レゾルーションのエポン５８００
５およびライヒホールドのケルポキシＧ２７２）が挙げられる。これらの特定反応性エラ
ストマー樹脂中間体は、それらが充分なエラストマー含量および
コーティング組成物に対する可撓性および粘度の最適特性を提供するための付加樹脂の重
量平均分子量を有するので好ましい。
【００３８】
　組成物の全体重量に対して１～２５重量％範囲内の反応性エラストマー樹脂中間体は、
本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を調製するために用いられる。この
量が、単一の反応性エラストマー樹脂中間体成分または２以上の異なる反応性エラストマ
ー樹脂中間体成分の組合せを含むことができる組成物を調製するために用いられる反応性
エラストマー樹脂中間体成分の全体量を反映することは、理解されるべきである。
【００３９】
　約１重量％未満の反応性エラストマー樹脂中間体成分を用いることは、多くの塗料用途
のために望ましくない段階の可撓性、耐衝撃性、および耐磨耗性を有する最終組成物を生
成する。約２５重量％を超える反応性エラストマー樹脂中間体成分を用いることは、極め
て粘性の高い最終組成物を生成し、２５％を超えるこうした塗料は塗布することを極めて
難しくする。
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【００４０】
　反応性エラストマー樹脂中間体成分に対する好ましい重量％範囲は、２～２０の間であ
る。特に好ましいエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、組成物の全体重量に対
して約４重量％の反応性エラストマー樹脂中間体成分を用いることにより調製される。
【００４１】
　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、従来型の空気、空気なし、空
気補助空気なしおよび静電コーティング装置、はけ、またはローラーによる塗布用に配合
される。組成物は、鋼、亜鉛メッキ、アルミニウム、コンクリートおよび他の基板用の保
護コーティングとして、２５マイクロメートル～約２ミリメートルの範囲のドライフィル
ム厚さで用いられるように意図し、約１５～２００ミリメートルの範囲のドライフィルム
厚さでコンベンション・フロア表面用の保護床張りとして塗布することができる。
【００４２】
　ピグメントおよび／またはフィラーは、必要ならば、着色されたまたは織り目をつけた
塗料組成物を提供するために用いることができる。有用な着色ピグメントは、二酸化チタ
ン、カーボンブラック、ランプブラック、酸化亜鉛、天然および合成の赤、黄、茶および
黒の酸化鉄、トルイジンおよびベンジジン黄、フタロシアニン青および緑、およびカルバ
ゾールのスミレを含むことが可能である有機および無機着色ピグメント、および粉末およ
び結晶のシリカ、硫酸バリウム、ケイ酸マグネシウム、ケイ酸カルシウム、マイカ、雲母
を含んだ酸化鉄、炭酸カルシウム、亜鉛粉末、アルミニウムおよびケイ酸アルミニウム、
石膏および長石等を含む体質ピグメントから選択することが可能である。有用なフィラー
には、シリカ粉末、タルク（ケイ酸マグネシウム）、陶土（ケイ酸アルミニウム）等の粘
土、珪灰石（ケイ酸カルシウム）、炭酸カルシウム、重晶石（硫酸バリウム）、メタホウ
酸バリウム、アルミニウム三水和物、グラファイト、亜鉛、アルミニウム、および銅等の
塗料業界に公知の従来型フィラーが挙げられる。
【００４３】
　組成物を形成するために用いられるピグメントの量は、特定の組成物用途、基板または
下塗り上に隠す要件に応じて変わると理解され、透明なまたは無色の組成物が望まれる場
合にはゼロであることができる。灰色コーティングが望まれる実施形態例において、二つ
の異なるピグメント、例えば、ランプブラックおよび二酸化チタンの組合せは、用いるこ
とができる。エラストマー変性エポキシシロキサン組成物の例は、組成物の全体重量に対
して約７０重量％以下のピグメントおよび／またはフィラーを含むことが可能である。７
０重量％を超えるピグメントおよび／またはフィラーを用いることは、塗布には粘性の強
すぎる組成物を生成することができる。
【００４４】
　ピグメントおよび／またはフィラーは、組成物を形成するために用いられる樹脂成分の
一部として、例えば、エポキシ樹脂、シリコーン中間体、および反応性エラストマー樹脂
中間体と一緒に添加することができ、および／または別個の粉末成分として添加すること
ができる。樹脂成分の一部として添加する場合、ピグメントおよび／またはフィラーは、
コールズ（Cowles）ミキサーにより少なくとも３ヘグマン（Hegman）微粉度まで分散され
るか、または、代りに同じ微粉度までボールミルまたはサンドミルにより粉末化される。
ピグメントおよび／またはフィラーの微粉粒径の選択、および約３ヘグマン微粉までの分
散または粉砕は、混合樹脂および硬化成分の従来型の空気、空気補助空気なし、空気なし
および静電コーティング装置による塗布用の噴霧化を可能とし、塗布後の滑らかで均一な
表面外観を提供する。
【００４５】
　水は本発明の重要な成分であり、シリコーン中間体の加水分解および続くシラノール基
の凝縮の両方をもたらすに充分な量で存在することが好ましい。水の源は主として大気中
の湿気およびピグメント材料上に吸着される水分である。追加の「自由」水は、乾燥環境
下での塗料および床張り組成物の使用等、周囲条件に応じて硬化を加速するために添加す
ることが可能である。好ましいエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、加水分解
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を容易にするために化学量論量までの水を含む。添加水なしで調製される組成物は、加水
分解および凝縮反応に要求される水分量を含有する必要がない場合があり、従って、不充
分な段階の紫外線耐性、耐食性、および耐薬品性を有する組成物産物を生成することが可
能である。約１重量％を超える水を用いて調製される組成物は、加水分解し重合して、塗
布前に望ましくないゲルを形成する傾向がある。
【００４６】
　必要な場合、水はエポキシド樹脂成分または多官能性アミン成分のいずれかに添加する
ことが可能である。水の他の源には、エポキシド樹脂成分、多官能性アミン成分、シニン
グ溶媒、または他の溶媒中に存在する微量分が含まれ得る。水は、また、本明細書におい
て参考のために包含される米国特許第４，２５０，０７４号に記載されているように、ケ
チミンまたはアルコール－溶媒－水混合物を使用することにより組み込むことが可能であ
る。
【００４７】
　その源とは無関係に、用いられる水の全体量は、加水分解反応を容易にするために必要
とされる化学量論量であることが好ましい。化学量論量を超える水は、過剰の水が最終的
に硬化した組成物製品の表面光沢を低下させるように機能するので、望ましくない。本発
明の塗料組成物が約１５～約２００ミリメートル厚さで床張りコーティング用に塗布する
ことができるので、充分な量の水を添加し、より高い厚さの塗布のための適正な乾燥およ
び硬化を確保するために組合せ材料中に均一に同じものを分配することは重要である。特
に好ましいエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、約０．１重量％未満の水を用
いることにより調製される。
【００４８】
　任意の有機金属触媒に関して、本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を
形成するために有用な、適する有機金属触媒には、塗料業界において周知の金属塩類、例
えば、それぞれがオクチル酸塩、ネオデカン酸塩およびナフテン酸塩の形態にある、亜鉛
、マンガン、ジルコニウム、チタン、コバルト、鉄、鉛およびスズが挙げられる。適する
触媒には、以下の一般式を有する有機スズ触媒が挙げられる：
【化２】

式中、Ｒ５およびＲ６はそれぞれ１１個以下の炭素原子を有するアルキル、アリール、お
よびアルコキシ・エステル基からなる群から選択され、式中Ｒ７およびＲ８はそれぞれＲ

５およびＲ６と同じ基、またはハロゲン、硫黄または酸素等の無機原子からなる群から選
択される。ジブチル・スズ・ジラウレート、ジブチル・スズ・ジアセテート、ジブチル・
スズ・ジアセチルアセトネート、ジブチル・スズ・ジエチルヘキサオエート、有機チタン
酸塩、酢酸ナトリウム、およびプロピルアミン、エチルアミノエタノール、トリエタノー
ルアミン、トリエチルアミン、およびメチルジエタノールアミンを含む脂肪族第２級また
は第３級ポリアミンは、シリコーン中間体およびシランの加水分解性重縮合を加速するた
めに単独でまたは組合せて用いることが可能である。好ましい触媒はジブチル・スズ・ジ
ラウレートである。
【００４９】
　組成物全体量に対して約５重量％以下の有機金属触媒は、本発明のエラストマー変性エ
ポキシシロキサン組成物の乾燥および硬化を急がせるために用いられる。有機金属触媒は
、樹脂成分に添加することができるか、または、全く別の成分として添加することが可能
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である。この量が、単一の有機金属触媒成分または２以上の異なる有機金属触媒成分の組
合せを含むことができる組成物を調製するために用いられる有機金属触媒成分の全体量を
反映することは、理解されるべきである。約５重量％を超える有機金属触媒成分を用いる
ことは、実用にはあまりにも短すぎることが可能であるポット・ライフまたは実働時間を
有する最終組成物を生成する。
【００５０】
　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、一般に、粘度が低く、溶媒の
添加なしで吹き付け塗布をすることができる。しかし、有機溶媒は、静電コーティング装
置による噴霧化および塗布を改善するか、または、はけ、ローラー、または標準空気およ
び空気なし吹き付け装置により塗布される場合、流れ、水平化、および／または外観を改
善するために添加することが可能である。この目的のために有用な代表的な溶媒には、エ
ステル、エーテル、アルコール、ケトン、およびグリコール等が挙げられる。本発明の組
成物に添加される溶媒の最大量は、クリーンエア法下の政府規制により、組成物リットル
当り約４２０グラムの溶媒に限定される。
【００５１】
　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、また、レオロジー変性剤、可
塑剤、消泡剤、流量調整剤、滑りおよび損傷剤、チキソトロープ剤、ピグメント湿潤剤、
ビチューメンおよびアスファルト増量剤、不安定剤、希釈剤、紫外線安定剤、空気放出剤
および分散補助剤を含有することが可能である。好ましいエラストマー変性エポキシシロ
キサン組成物は、約１０重量％以下のこうした変性剤および薬剤を含むことが可能である
。
【００５２】
　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、一つの包装が樹脂成分、すな
わち、エポキシ樹脂、シリコーン中間体、および反応性エラストマー樹脂中間体、および
必要な場合あらゆるピグメントおよび／またはフィラー、添加剤および溶媒を含有する、
防湿容器中の２－包装系として供給することができる。第２の包装は、多官能性アミン成
分およびあらゆる任意の触媒または加速剤を含有する。あるいは、本発明の組成物は、第
１の包装が樹脂成分を含有し、第２の包装が多官能性アミン成分を含有し、第３包装が粉
末成分、すなわち、ピグメントおよび／またはフィラーを含有する３－包装系として供給
することができる。
【００５３】
　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は塗布され、約－６℃～５０℃の
範囲の周囲温度条件で充分に硬化することができる。－１８℃未満の温度での硬化は、大
きく遅れる。しかし、本発明の組成物は、１５０℃～２００℃までの焼きまたは硬化温度
下で塗布することが可能である。
【００５４】
　いかなる特定の理論または機構によっても拘束されようとは望まないが、一方で、本発
明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物が以下の反応により形成されることは信
じられる。エポキシ樹脂成分は、多官能性アミンまたはアミノシラン成分のアミン部分を
反応させ、エポキシ－アミン付加反応を行って３次元架橋網目を形成する。
【００５５】
　シリコーン中間体がアルコキシ官能性である場合には、水の存在下で加水分解反応を行
ってシラノール官能性シリコーン中間体を形成することは信じられる。次に、シラノール
官能性シリコーン中間体は、加水分解性重縮合を行ってアルコールおよびポリシロキサン
ポリマーを生成する。
【００５６】
　反応性エラストマー樹脂中間体は、以下のやり方で反応すると信じられる。エラストマ
ー樹脂中間体がヒドロキシまたはカルボニル官能性である場合、それはシリコーン中間体
のシラノール基と反応し、ポリシロキサンポリマーの一部を形成する。エラストマー樹脂
成分がエポキシ官能性である場合、それは多官能性アミンまたはアミノシラン成分と反応



(16) JP 4336767 B2 2009.9.30

10

20

30

40

50

し、エポキシ－シランポリマーの一部を形成する。エラストマー樹脂成分がメルカプタン
またはアミン官能性である場合、それはエポキシ樹脂成分と反応し、エポキシ－シランポ
リマーの一部を形成する。
【００５７】
　そのように形成されるエラストマー変性エポキシポリマーまたはエラストマー変性ポリ
シロキサンポリマーは共重合する、すなわち、アミノシランのシラン部分は、ポリシロキ
サンとの、ポリシロキサンポリマー以外すなわちエポキシポリマーとの加水分解性重縮合
を行って、充分に硬化したエラストマー変性エポキシシロキサンポリマー組成物を形成す
る。その硬化形態において、エラストマー変性エポキシシロキサンポリマー組成物は、連
続ポリシロキサンポリマー鎖に架橋する線状エポキシ鎖フラグメントの均一に分散した配
列として存在し、それによって、従来型のエポキシ・ポリシロキサン系に対して実質的な
利点を有する非相互侵入エラストマー変性ポリマー網目（ＩＰＮ）化学構造を形成する。
【００５８】
　成分が組合せられる場合、アミノシラン成分のシラン部分がシリコーン中間体成分と縮
合し、エポキシ樹脂がシリコーン中間体ポリシロキサンから垂れ下がったアミノ基との反
応による鎖拡張を行って、充分に硬化したエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を
形成することは信じられる。上述のように、ポリシロキサンポリマーまたはエポキシ－シ
ランポリマーのいずれかは、エラストマー官能基の特定の型に応じてエラストマー変性を
することが可能である。こうした反応において、エポキシ樹脂が、ポリシロキサンの有益
な特徴を低減させることなく組成物の架橋密度に拍車をかける架橋促進剤として機能する
ことは信じられる。
【００５９】
　結局、本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物の化学的および物理的特性
は、エポキシ樹脂、シリコーン中間体、多官能性アミン硬化剤、およびピグメントの賢明
な選択により左右される。本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、従来
型のエポキシ・ポリシロキサン組成物に比べて、組み込まれるエラストマーが、それから
形成される最終的に硬化したコーティングに対する改善された段階の可撓性、ひび割れ耐
性、耐衝撃性および耐磨耗性を提供するために役立つことにおいて独特である。これらの
改善された特性は、耐候性、耐薬品性および耐食性の望ましい特性を失うことなしに提供
される。
【００６０】
　加えて、本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、従来型のエポキシ・
ポリシロキサン組成物に比べて、低減された収縮および改善されたひび割れおよび層間剥
離に対する耐性等の、改善された硬化フィルム特性を提供する。従来型のエポキシ・ポリ
シロキサン組成物は高度に架橋され、充分に硬化される場合、鋼またはコンクリート基板
上のコーティングまたは床張り配合物のひび割れまたは層間剥離をもたらすことができる
高収縮を示す。
【００６１】
　本発明のこれらおよび他の特徴は、以下の実施例を考慮すると、更に明らかになる。
【実施例】
【００６２】
実施例１
　樹脂成分を、エポキシ・フェノール・ノバラック樹脂（エパロイ８２５０またはＥＰＮ
９８５０ＣＨ）約１０グラム、添加剤（ＢＹＫＯ８０消泡剤）０．１４グラム、二酸化チ
タンピグメント３グラム、ランプブラックピグメント０．１グラム、シリコーン中間体（
ＤＣ－３０７４、ＳＹ２３１アルコキシ官能性シリコーン中間体）４グラム、ビスフェノ
ールＡエポキシ樹脂（ＤＥＲ３３１）９グラム、エラストマー変性樹脂（ケルポキシＧ２
７２－１００エポキシ末端エラストマー共重合体）３グラム、および脱イオン水０．０４
グラムを組合せることにより調製した。樹脂成分に、約７グラムのアミノシラン（Ｚ６０
２０アミノシラン）形態の硬化成分、および４５グラムのシリカ形態の粉末成分、および
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手で組合せ、混合した。
【００６３】
実施例２
　樹脂成分を、エポキシ・フェノール・ノバラック樹脂（エパロイ８２５０またはＥＰＮ
９８５０ＣＨ）約１０グラム、添加剤（ＢＹＫＯ８０消泡剤）０．１４グラム、二酸化チ
タンピグメント３グラム、ランプブラックピグメント０．１グラム、シリコーン中間体（
ＤＣ－３０７４、ＳＹ２３１アルコキシ官能性シリコーン中間体）４グラム、ビスフェノ
ールＡエポキシ樹脂（ＤＥＲ３３１）７グラム、エラストマー変性樹脂（ケルポキシＧ２
７２－１００エポキシ末端エラストマー共重合体）７グラム、および脱イオン水０．０４
グラムを組合せることにより調製した。樹脂成分に、約７グラムのアミノシラン（Ｚ６０
２０アミノシラン）形態の硬化成分、および４５グラムのシリカ形態の粉末成分、および
タルク１９グラムを添加した。成分を１または２分間にわたり手で組合せ、混合した。組
成物は、それが低下したエポキシ樹脂量およびほぼ２倍量のエラストマー樹脂中間体成分
を含むことを除いて、実施例１により調製されたものに類似していた。
【００６４】
　１〃直径かける１〃高さの寸法を有する円筒型圧縮強度試験片を用いて、実施例１およ
び２のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を調製した。試験片を１４日間にわた
り室温で硬化させ、次に、７日間にわたり濃硫酸、濃塩酸、メタノールおよび水酸化アン
モニウムの溶液中に完全に浸漬した。後に、各試験片のコーティング完全性を評価し、満
足の行くコーティング完全性が示された。圧縮強度を上述の化学薬品中への浸漬の前後で
ＡＳＴＭ・Ｃ５７９により測定した。すべての試験片は、それらの浸漬後の初期圧縮強度
の９０％を超えて保持した。これらの結果は、技術上公知の他の従来型エポキシ－シロキ
サン組成物に比べて匹敵するかまたはより優れている。
【００６５】
　実施例１および２のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物を、また、繰り返し温
度周期の目的のために８０～１２０ミリメートルのフィルム厚さでコンクリートブロック
の表面に塗布した。コンクリートブロックを、また、比較目的のために同じコーティング
厚さで従来型のエポキシ・ポリシロキサン組成物により被覆した。被覆されたブロックを
７日間にわたり周囲温度で硬化し、７日間にわたり６０℃の温度にさらした。被覆ブロッ
クの一つがコンクリートからのひび割れまたは剥離を起こすまで、この温度周期を繰り返
した。実施例１および２のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、それが従来型
のエポキシ・ポリシロキサンにより被覆されたブロックをひび割れまたは層間剥離により
損傷させるのと同じ数の温度周期回数内でひび割れまたは層間剥離の兆候を全く示さない
ことにより、優れたひび割れおよび層間剥離耐性を示した。
【００６６】
　本発明のエラストマー変性エポキシシロキサン組成物は、それらの一部の好ましい変形
物に関して比較的詳細に記載してきたが、他の変形物も可能である。従って、添付クレー
ムの精神および範囲は、本明細書において記載される好ましい変形に限定されるべきでは
ない。
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