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(57)【要約】
【課題】太陽熱集熱用反射鏡において、耐熱性、耐候性、耐擦傷性および耐衝撃性に優れ
、長期間にわたるセルフクリーニング機能を有した硬化塗膜層を形成できる塗料組成物、
および該硬化塗膜層を有する太陽熱集熱用反射鏡の提供を目的とする。
【解決手段】下記（Ａ）～（Ｃ）を含有する太陽熱集熱用反射鏡を製造するためのガラス
塗布用塗料組成物。
（Ａ）水酸基、カルボキシ基、アミノ基、エポキシ基、オキセタン基、アルコキシシリル
基およびイソシアネート基からなる群から選ばれる少なくとも１種の架橋性官能基を有す
るフルオロオレフィン系共重合体、
（Ｂ）イソシアネート系硬化剤、ブロック化イソシアネート系硬化剤およびアミノ樹脂か
らなる群から選ばれた少なくとも１種の硬化剤、
（Ｃ）４官能加水分解性シラン化合物の多量体
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記（Ａ）～（Ｃ）を含有する太陽熱集熱用反射鏡用塗料組成物。
（Ａ）水酸基、カルボキシ基、アミノ基、エポキシ基、オキセタニル基、アルコキシシリ
ル基およびイソシアネート基からなる群から選ばれる少なくとも１種の架橋性官能基を有
するフルオロオレフィン系共重合体、
（Ｂ）イソシアネート系硬化剤、ブロック化イソシアネート系硬化剤およびアミノ樹脂か
らなる群から選ばれた少なくとも１種の硬化剤、
（Ｃ）４官能加水分解性シラン化合物の多量体
【請求項２】
　ガラス基板、太陽光を反射する金属層、硬化塗膜層（ａ）の順に積層された太陽熱集熱
用反射鏡の太陽光入射面側に、請求項１に記載のガラス塗布用塗料組成物から形成された
硬化塗膜層（ｂ）を有する太陽熱集熱用反射鏡。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽熱集熱用反射鏡用の塗料組成物、ならびに該塗料組成物により形成され
た太陽熱集熱用反射鏡に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、地球環境問題の観点から、化石燃料の使用量を抑える試みが多くなされており、
その一つとして太陽熱を利用する太陽熱集熱システムが知られている。太陽熱集熱システ
ムとしては、たとえば、水、無機塩等の熱媒を備えた集熱管と、太陽光を反射して前記集
熱管に集める反射鏡とを有する太陽熱集熱システムが挙げられる。該太陽熱集熱システム
では、反射鏡で太陽光を反射して集熱管に集め、その太陽光の熱で集熱管の熱媒を加熱す
ることで熱エネルギーを得る。
【０００３】
　太陽熱集熱用反射鏡は、太陽光を効率よく反射することが求められるが、長期間屋外で
使用されることにより、大気中のちりやごみ、砂、土、虫の死骸等が太陽熱集熱用反射鏡
のガラス反射面上に付着し、太陽熱を効率よく集熱することができなくなる。これらの問
題を解決するために、太陽熱集熱用反射鏡は、定期的に、ブラシ等で水洗浄されている。
しかしながら、太陽熱集熱用反射鏡は、屋内で使用される一般的な鏡とは異なり、大面積
であり、洗浄するには大型の重機等を使用しなければならず、メンテナンス費用の増大の
要因となっていた。また、ブラシ等により定期的に洗浄すると、ガラス表面が傷つき、結
果的に、太陽熱を効率よく集熱することができなくなる。
  つまり、太陽熱集熱用反射鏡のガラス反射面側には、セルフクリーニング機能が長期間
持続し、耐候性に優れた硬化塗膜を形成することが求められている。
  一方、一般建造物等においては、塗装した塗膜の表面の汚れを低減するために、シラン
化合物を含有する含フッ素塗料用組成物を塗料として用いることが提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平９－１６５５５０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、太陽熱集熱用反射鏡を製造するための塗料組成物であって、耐熱性、耐候性
、耐擦傷性および耐衝撃性に優れ、長期間にわたるセルフクリーニング機能を有した硬化
塗膜層を形成できる塗料組成物の提供を目的とする。
  また、本発明は、耐熱性、耐候性、耐擦傷性および耐衝撃性に優れ、長期間にわたるセ
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ルフクリーニング機能を有した硬化塗膜層を有する太陽熱集熱用反射鏡の提供を目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、前記課題を解決するために以下の構成を採用した。
［１］ 下記（Ａ）～（Ｃ）を含有する太陽熱集熱用反射鏡用塗料組成物。
（Ａ）水酸基、カルボキシ基、アミノ基、エポキシ基、オキセタニル基、アルコキシシリ
ル基およびイソシアネート基からなる群から選ばれる少なくとも１種の架橋性官能基を有
するフルオロオレフィン系共重合体、
（Ｂ）イソシアネート系硬化剤、ブロック化イソシアネート系硬化剤およびアミノ樹脂か
らなる群から選ばれた少なくとも１種の硬化剤、
（Ｃ）４官能加水分解性シラン化合物の多量体
［２］ガラス基板、反射金属層、硬化塗膜層（ａ）の順に積層された太陽熱集熱用反射鏡
の太陽光入射面側に、前記［１］に記載のガラス塗布用塗料組成物から形成された硬化塗
膜層（ｂ）を有する太陽熱集熱用反射鏡。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明の太陽熱集熱用反射鏡のガラス塗布用塗料組成物を用いれば、耐熱性、耐候性、
耐擦傷性および耐衝撃性に優れ、長期間にわたるセルフクリーニング機能を有した硬化塗
膜層（ｂ）を太陽熱集熱用反射鏡の太陽光入射面側に形成できる。
  また、本発明の太陽熱集熱用反射鏡は、太陽光入射面側に形成された硬化塗膜層が、耐
熱性、耐候性、耐擦傷性および耐衝撃性に優れ、長期間にわたるセルフクリーニング機能
を有している。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の太陽熱集熱用反射鏡の実施形態の一例を示した断面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　［太陽熱集熱用反射鏡のガラス塗布用塗料組成物］
  本発明の太陽熱集熱用反射鏡用塗料組成物（以下、単に「塗料組成物」ともいう。）は
、太陽熱集熱用反射鏡の太陽光入射面側に硬化塗膜層（ｂ）を形成する塗料組成物であっ
て、水酸基、カルボキシ基、アミノ基、エポキシ基、オキセタニル基、アルコキシシリル
基およびイソシアネート基からなる群から選ばれる少なくとも１種の架橋性官能基を有す
るフルオロオレフィン系共重合体を含有する。
【００１０】
　［フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）］
  フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）は、架橋性基を有するフルオロオレフィン系共重
合体であり、フルオロオレフィンに基づく繰り返し単位と、フルオロオレフィンと共重合
可能な、架橋性基を有する単量体（以下、「単量体（ａ１）」と記す。）に基づく繰り返
し単位を有する共重合体である。フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）としては、塗布作
業性等の点から、フルオロオレフィンに基づく繰り返し単位と、単量体（ａ１）に基づく
繰り返し単位と、フルオロオレフィンおよび単量体（ａ１）以外の他の単量体（以下、「
単量体（ａ２）」と記す。）に基づく繰り返し単位を有するフルオロオレフィン系共重合
体（Ａ１）が好ましい。
【００１１】
　フルオロオレフィンは、オレフィン炭化水素（一般式ＣｎＨ２ｎ）の水素原子の１個以
上がフッ素原子で置換された化合物である。
  フルオロオレフィンの炭素数は、２～８が好ましく、２～６がより好ましい。
  フルオロオレフィンにおけるフッ素原子の数（以下、「フッ素付加数」という。）は、
２以上が好ましく、３～４がより好ましい。フッ素付加数が２以上であれば、傾斜面塗膜
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１５の耐候性が向上する。フルオロオレフィンにおいては、フッ素原子で置換されていな
い水素原子の１個以上が塩素原子で置換されていてもよい。
【００１２】
　フルオロオレフィンとしては、テトラフルオロエチレン、クロロトリフルオロエチレン
、ヘキサフルオロプロピレン、フッ化ビニリデンおよびフッ化ビニルからなる群から選ば
れる１種以上が好ましく、テトラフルオロエチレン、クロロトリフルオロエチレンがより
好ましい。
  フルオロオレフィンは、１種を単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
  フルオロオレフィンに基づく繰り返し単位としては、フルオロオレフィンの重合により
直接形成される繰り返し単位が好ましい。
【００１３】
　単量体（ａ１）は、架橋性基を有する単量体である。前記架橋性基とは、架橋性基同士
、または硬化剤と反応して架橋結合を形成する基である。架橋性基としては、水酸基、カ
ルボキシ基、アミノ基、エポキシ基、オキセタニル基、アルコキシシリル基およびイソシ
アネート基が挙げられる。
  単量体（ａ１）に基づく繰り返し単位としては、単量体（ａ１）の重合により直接形成
される繰り返し単位が好ましい。
【００１４】
　水酸基を有する単量体としては、たとえば、アリルアルコール；２－ヒドロキシエチル
ビニルエーテル、４－ヒドロキシブチルビニルエーテル、シクロヘキサンジオールモノビ
ニルエーテル等のヒドロキシアルキルビニルエーテル；２－ヒドロキシエチルアリルエー
テル等のヒドロキシアルキルアリルエーテル；ヒドロキシエチルカルボン酸ビニルエステ
ル等のヒドロキシアルキルカルボン酸ビニルエステル；ヒドロキシエチル（メタ）アクリ
レート等の（メタ）アクリル酸ヒドロキシアルキルエステル等が挙げられる。
  カルボキシル基を有する単量体としては、たとえば、クロトン酸、ウンデセン酸等が挙
げられる。
 加水分解性シリル基を有する単量体としては、たとえば、トリエトキシビニルシラン等
が挙げられる。
  オキセタニル基を有する単量体としては、たとえば、３－エチル－３－ビニロキシメチ
ルオキセタン、３－メチル－３－メタクロイルメチルオキセタン等が挙げられる。
  エポキシ基を有する単量体としては、たとえば、グリシジルビニルエーテル、グリシジ
ルアリルエーテル等が挙げられる。
  アミノ基を有する単量体としては、たとえば、アミノプロピルビニルエーテル、アミノ
プロピルアリルエーテル等が挙げられる。
  イソシアネート基を有する単量体としては、たとえば、イソシアナトプロピル（メタ）
アクリレート等が挙げられる。
  単量体（ａ１）は、１種を単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００１５】
　また、単量体（ａ１）に基づく繰り返し単位は、重合体を得た後に該重合体の重合単位
の一部を化学変換することで架橋性基を導入して形成してもよい。たとえば、カルボン酸
ビニルエステルを共重合した重合体をケン化することにより水酸基を導入する方法、水酸
基を有する単量体を共重合した重合体に多価カルボン酸またはその無水物を反応させてカ
ルボキシル基を導入する方法、水酸基を有する単量体を共重合した重合体にイソシアネー
トアルキルアルコキシシランを反応させて加水分解性シリル基を導入する方法、水酸基を
有する単量体を共重合した重合体に多価イソシアネート化合物を反応させてイソシアネー
ト基を導入する方法等が挙げられる。
【００１６】
　単量体（ａ２）としては、ビニル系モノマー、すなわち、炭素－炭素二重結合を有する
化合物が好ましい。ビニル系モノマーとしては、たとえば、ビニルエーテル、アリルエー
テル、カルボン酸ビニルエステル、カルボン酸アリルエステル、オレフィン等が挙げられ
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る。
【００１７】
　ビニルエーテルとしては、たとえば、シクロヘキシルビニルエーテル等のシクロアルキ
ルビニルエーテル；ノニルビニルエーテル、２－エチルヘキシルビニルエーテル、ヘキシ
ルビニルエーテル、エチルビニルエーテル、ｎ－ブチルビニルエーテル、ｔ－ブチルビニ
ルエーテル等のアルキルビニルエーテルが挙げられる。
  アリルエーテルとしては、たとえば、エチルアリルエーテル、ヘキシルアリルエーテル
等のアルキルアリルエーテルが挙げられる。
【００１８】
　カルボン酸ビニルエステルとしては、たとえば、酢酸、酪酸、ピバリン酸、安息香酸、
プロピオン酸等のカルボン酸のビニルエステルが挙げられる。また、分枝鎖状のアルキル
基を有するカルボン酸のビニルエステルとして、市販されているベオバ－９、ベオバ－１
０（いずれもシェル化学社製、商品名）等を使用してもよい。
  カルボン酸アリルエステルとしては、たとえば、前記カルボン酸ビニルエステルで挙げ
たカルボン酸のアリルエステルが挙げられる。
  オレフィンとしては、たとえば、エチレン、プロピレン、イソブチレン等が挙げられる
。
  単量体（ａ２）は、１種を単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００１９】
　フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）としては、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ１
）が好ましく、クロロトリフルオロエチレン（ＣＴＦＥ）、シクロヘキシルビニルエーテ
ル（ＣＨＶＥ）、アルキルビニルエーテルおよびヒドロキシアルキルビニルエーテルの共
重合体；ＣＴＦＥ、脂肪族カルボン酸ビニルエステルおよびヒドロキシアルキルビニルエ
ーテルの共重合体；またはこれらの共重合体において、ＣＴＦＥの代わりにテトラフルオ
ロエチレン（ＴＦＥ）を用いた共重合体がより好ましい。
【００２０】
　フルオロオレフィン系共重合体（Ａ１）中のフルオロオレフィンに基づく繰り返し単位
の割合は、フルオロオレフィン共重合体中の全繰り返し単位に対して３０～７０モル％が
好ましく、４０～６０モル％がより好ましい。フルオロオレフィンに基づく繰り返し単位
が前記下限値以上であれば、塗膜の耐候性が向上する。フルオロオレフィンに基づく繰り
返し単位が前記上限値以下であれば、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ１）のガラス面
との密着性が向上する。
【００２１】
　フルオロオレフィン系共重合体（Ａ１）中の単量体（ａ１）に基づく繰り返し単位の割
合は、０．５～３０モル％が好ましく、１～２０モル％がより好ましい。単量体（ａ１）
に基づく繰り返し単位の割合が前記下限値以上であれば、ガラス面との密着性が向上する
。単量体（ａ１）に基づく繰り返し単位の割合が前記上限値以下であれば、塗膜の耐擦り
傷性が向上する。
  フルオロオレフィン系共重合体（Ａ１）中の単量体（ａ２）に基づく繰り返し単位の割
合は、０．５～５０モル％が好ましく、１～４０モル％がより好ましい。単量体（ａ２）
に基づく繰り返し単位の割合が前記下限値以上であれば、フルオロオレフィン系共重合体
（Ａ１）の溶剤への溶解性が向上し、塗装作業性が向上する。単量体（ａ２）に基づく繰
り返し単位の割合が前記上限値以下であれば、ガラス面との密着性が向上する。
【００２２】
　フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の数平均分子量は、２，０００～１００，０００
が好ましく、６，０００～３０，０００がより好ましい。フルオロオレフィン系共重合体
（Ａ）の数平均分子量が前記下限値以上であれば、塗膜の耐水性、耐塩水性が良好となる
。フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の数平均分子量が前記上限値以下であれば、塗膜
の平滑性が良好となる。
【００２３】
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　フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の水酸基価は、５～２５０ｍｇＫＯＨ／ｇが好ま
しく、１０～１５０ｍｇＫＯＨ／ｇがより好ましい。下限値以上であれば、ガラス面との
密着性が向上する。上限値以下であれば、１００℃以上の高温と１０℃以下の低温での温
度サイクル下での硬化塗膜の耐クラック性が低下し難くなる。
【００２４】
　フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）としては、商品名「ルミフロン」（旭硝子社製）
、商品名「フルオネート」（大日本インキ化学工業社製）、商品名「セフラルコート」（
セントラル硝子社製）、商品名「ザフロン」（東亜合成社製）、商品名「ゼッフル」（ダ
イキン工業社製）等が市販されている。
  フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）は、１種を単独で使用してもよく、２種以上を併
用してもよい。
【００２５】
　硬化剤（Ｂ）は、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の架橋性基と反応して架橋構造
を形成することで、塗料組成物を塗布した塗布層を硬化させる役割を果たす。硬化剤（Ｂ
）は、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）が有する架橋性基の種類に応じて、該架橋性
基に対して反応性を有する官能基を２以上有する化合物が適宜選択される。硬化剤として
は、イソシアネート系硬化剤、ブロック化イソシアネート系硬化剤、アミノ樹脂が好まし
い。
【００２６】
　＜イソシアネート系硬化剤＞
  前記イソシアネート系硬化剤としては、無黄変ポリイソシアネート、無黄変ポリイソシ
アネート変性体が挙げられる。
  無黄変ポリイソシアネートとしては、例えば、イソホロンジイソシアネート（ＩＰＤＩ
）、ジシクロヘキシルメタンジイソシアネート（ＨＭＤＩ）等の脂環族ポリイソシアネー
ト；ヘキサメチレンジイソシアネート（ＨＤＩ）等の脂肪族ポリイソシアネートが挙げら
れる。
【００２７】
　無黄変ポリイソシアネート変性体としては、例えば、下記変性体（ｂ１）～（ｂ４）が
挙げられる。
  （ｂ１）脂肪族ジイソシアネートまたは脂環族ジイソシアネートのイソシアヌレート体
。
  （ｂ２）脂肪族ジイソシアネートまたは脂環族ジイソシアネートをポリオールまたはポ
リアミンで変性した、－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－で表される構造を有する変性体。
  （ｂ３）脂肪族ジイソシアネートまたは脂環族ジイソシアネートのイソシアヌレート体
の一部のイソシアネート基をポリオールで変性した、－Ｃ（＝Ｏ）－ＮＨ－で表される構
造を有する変性体。
  （ｂ４）変性体（ｂ１）と変性体（ｂ２）の混合物からなる変性体。
【００２８】
　＜ブロック化イソシアネート系硬化剤＞
  前記ブロック化イソシアネート系硬化剤としては、前記イソシアネート系硬化剤のイソ
シアネート基がブロック化されたブロック化イソシアネート系硬化剤である。

イソシアネート基のブロック化は、イプシロンカプロラクタム（Ｅ－ＣＡＰ）、メチルエ
チルケトンオキシム（ＭＥＫ－ＯＸ）、メチルイソブチルケトンオキシム（ＭＩＢＫ－Ｏ
Ｘ）、ピラリジン、トリアジン（ＴＡ）等によって行える。
【００２９】
　＜アミノ樹脂＞
  前記アミノ樹脂としては、例えば、メラミン樹脂、グアナミン樹脂、スルホアミド樹脂
、尿素樹脂、アニリン樹脂等が挙げられる。なかでも、硬化速度が速いという点で、メラ
ミン樹脂が好ましい。
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  メラミン樹脂としては、具体的には、アルキルエーテル化したアルキルエーテル化メラ
ミン樹脂などをあげることができる。なかでも、メトキシ基および／またはブトキシ基で
置換されたメラミン樹脂がより好ましく用いることができる。
【００３０】
　本発明の塗料組成物は、硬化剤（Ｂ）を含まない組成物と、硬化塗膜層（ｂ）を形成す
る直前に硬化剤（Ｂ）を加える２液型の塗料組成物として使用してもよく、フルオロオレ
フィン系共重合体（Ａ）と硬化剤（Ｂ）を共に含む１液型の塗料組成物として使用しても
よい。
【００３１】
　本発明の塗料組成物を使用する際のフルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の含有量は、
フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）と硬化剤（Ｂ）の含有量の合計に対して、１０～９
０質量％が好ましく、２０～８０質量％がより好ましく、３０～７０質量％がさらに好ま
しい。
  フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の前記含有量が１０質量％以上あれば、硬化塗膜
層（ｂ）の耐候性が向上する。フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の前記含有量が９０
質量％以下であれば、硬化塗膜層（ｂ）にクラックが発生することを抑制しやすく、硬化
塗膜層（ｂ）とガラス面との密着性が向上する。また、耐久性、耐擦傷性および耐衝撃性
に優れた硬化塗膜層（ｂ）を形成しやすくなる。
【００３２】
　本発明の塗料組成物における硬化剤（Ｂ）の含有量は、フルオロオレフィン系共重合体
（Ａ）１００質量部に対して、１．０～６０．０質量部が好ましく、５．０～５０．０質
量部がより好ましい。硬化剤の含有量が前記下限値以上であれば、フルオロオレフィン系
共重合体（Ａ）を充分に架橋することができる。硬化剤の含有量が前記上限値以下であれ
ば、未反応の硬化剤が硬化塗膜中に残留し、塗膜の性能に影響することを抑制しやすい。
【００３３】
　［４官能加水分解性シラン化合物の多量体（Ｃ）］
　４官能加水分解性シラン化合物は、４個の加水分解性基がケイ素原子に直接結合した化
合物であり、４官能加水分解性シラン化合物の多量体（以下、単に、「多量体（Ｃ）」と
もいう。）はこの化合物が縮合により多量化したものである。
加水分解性基としては、アルコキシ基、アルコキシアルキル基、アシルオキシ基、アリー
ルオキシ基、アミノオキシ基、アミド基、ケトオキシム基、イソシアネート基、ハロゲン
原子等が挙げられる。好ましくはアルコキシ基、アルコキシアルキル基等の１価アルコー
ルの水酸基から水素原子を除いた基である。なかでも特にアルコキシ基が好ましく、該ア
ルコキシ基の炭素数は４個以下が好ましく、１または２個が特に好ましい。
【００３４】
　多量体（Ｃ）の多量化度は、組成物がゲル状生成物を生成しないものが好ましい。多量
化度とは、４官能加水分解性シラン化合物の縮合分子数を意味する。多量体（Ｃ）として
は、テトラアルコキシシランの多量体が好ましい。直鎖構造のテトラアルコキシシランと
しては、下式１で表される化合物が好ましい。
ＲＯ（Ｓｉ（ＯＲ）２Ｏ）ｎＲ ・・・式１
（式１において、ｎは多量体の多量化度を示し、Ｒは炭素数１～４のアルキル基を示す。
多量体中のｎ個のＲは互いに同一であっても、異なっていてもよい。）
通常入手できる多量体はｎが異なる多量体の混合物であり、その多量化度は平均したｎで
示される。式１において、Ｒとしては、メチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基があ
り、メチル基、エチル基が好ましい。多量体（Ｃ）としては、テトラメトキシシランの多
量体、テトラエトキシシランの多量体がより好ましく、テトラエトキシシランの多量体が
最も好ましい。
【００３５】
　テトラアルコキシシラン等の４官能加水分解性シラン化合物またはその多量体の多量化
度を「シリカ分」で表すこともある。「シリカ分」とは、その化合物から生成するシリカ
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（ＳｉＯ２）の質量割合であり、その化合物を安定に加水分解し、焼成して生成するシリ
カの量を測定することにより得られる。また、「シリカ分」はその化合物の１分子に対し
て生成するシリカの割合を示すものでもあり、下記式で計算される値である。
シリカ分（質量部）＝多量化度×ＳｉＯ２の分子量／該化合物の分子量
  ４官能加水分解性シラン化合物がテトラアルコキシシランの多量体の場合は、シリカ分
を４０質量部以上とすることにより、また、４官能加水分解性シラン化合物がテトラアル
コキシシラン以外の化合物の多量体の場合は、シリカ分を３５質量部以上とすることによ
り、該多量体（Ｃ）を含む塗料組成物が、長期にわたってガラス表面の汚れを防止できる
。
【００３６】
　多量体（Ｃ）としては市販品を使用してもよく、三菱化学社製のＭＫＣシリケートＭＳ
５１、ＭＳ５６；コルコート社製のメチルシリケート５１（テトラメトキシシランの多量
体）、エチルシリケート４０、４０Ｔ、４８（いずれもテトラエトキシシランの多量体）
；松本交商社のオルガチックスＳＩシリーズ；多摩化学社製のエチルシリケート４０、４
５（いずれもテトラエトキシシランの多量体）等が挙げられる。これらのうち、テトラエ
トキシシランのシリカ分が４５質量％以上のものが好ましく、エチルシリケート４８、エ
チルシリケート４５が特に好ましい。
【００３７】
　多量体（Ｃ）がテトラメトキシシランの多量体またはテトラエトキシシランの多量体の
場合は、塗料組成物におけるその含有割合は、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）１０
０質量部に対して５～５０質量部であることが好ましい。含有割合を５質量部以上とする
ことで、ガラス表面の汚れ発生防止効果が増大し、５０質量部以下とすることで、塗膜の
硬化不良のない良好な塗膜を得ることができる。
【００３８】
　塗料組成物における多量体（Ｃ）の割合は、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）に対
する非相溶点以上の量が配合されることがさらに好ましい。この非相溶点とは、フルオロ
オレフィン系共重合体（Ａ）と多量体（Ｃ）とを溶剤に溶解させた溶液をガラス板の表面
に塗布し、２０℃で乾燥させた場合の塗膜の白濁の有無により確認できる「フルオロオレ
フィン系共重合体（Ａ）の質量に対する白濁しない最小の多量体（Ｃ）の質量」のことで
ある。多量体（Ｃ）が非相溶点以上に配合されていると、ガラス表面上の汚れの発生をよ
り効果的に防止できる。この機構は明確ではないが、塗装後に、フルオロオレフィン系共
重合体（Ａ）と多量体（Ｃ）が相分離を起こし、ガラス表面上に形成された硬化塗膜の表
面付近で多量体（Ｃ）が加水分解し、表面が親水性になることによりガラス表面上の汚れ
の発生をより効果的に防止できるためであると推測される。この非相溶点は、フルオロオ
レフィン系共重合体（Ａ）の種類、多量体（Ｃ）の種類、多量化度によって異なった値と
なる。
【００３９】
　本発明の塗料組成物は、硬化反応を促進し、硬化物である硬化塗膜層（ｂ）に良好な化
学性能および物理性能を付与させる目的で、硬化触媒（Ｄ）を含有させてもよい。特に、
低温において短時間で硬化させる場合には、硬化触媒（Ｄ）を含有させることが好ましい
。硬化触媒（Ｄ）は、架橋性官能基と硬化剤の組み合わせに応じて適宜選択すればよい。
【００４０】
　例えば、架橋性官能基が水酸基であり、硬化剤がイソシアネート系硬化剤、またはブロ
ック化イソシアネート系硬化剤である場合には硬化触媒（Ｄ）としては、オクチル酸錫、
トリブチル錫ジラウレート、ジブチルチンジラウレート等の錫触媒やジルコニウム触媒が
好ましい。ジルコニウム触媒としては、ジルコニウムキレート等が挙げられる。また、ジ
ルコニウム化合物の市販品としては、「Ｋ－ＫＡＴ ＸＣ－４２０５」（楠本化成社製、
商品名）等が挙げられる。
【００４１】
　例えば、架橋性官能基が水酸基であり、硬化剤がアミノ樹脂である場合には、硬化触媒
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（Ｄ）としては、ブロック化した酸触媒が好ましい。ブロック化した酸触媒としては、カ
ルボン酸、スルホン酸、リン酸等の各種アミン塩が挙げられる。特に、好ましいものとし
ては、ｐ－トルエンスルホン酸やドデシルベンゼンスルホン酸のジエタノールアミン塩、
トリエチルアミン塩等の高級アルキル置換スルホン酸アミン塩が挙げられる。
  硬化触媒（Ｄ）は、１種を単独で使用してもよく、２種以上を併用してもよい。
【００４２】
　本発明の塗料組成物を太陽熱集熱用反射鏡のガラスの太陽光入射面側の表面に塗布して
塗膜を形成すると、塗膜の表面付近で多量体（Ｃ）が加水分解を起こすと考えられるため
、該塗料組成物には、加水分解を促進する触媒を含有してもよい。該触媒としては、金属
キレート、金属エステル、金属アルコキシド等の金属化合物触媒が挙げられ、金属として
はアルミニウムが好ましく挙げられる。より具体的には、アルミニウムモノアセチルアセ
トネートビス（エチルアセトアセテート）、アルミニウムトリス（アセチルアセトネート
）等が挙げられる。該触媒の塗料組成物における割合は多量体（Ｃ）の１００質量部に対
して０．１～２０質量部が好ましく、１～１０質量部がより好ましい。
【００４３】
　本発明の塗料組成物は硬化塗膜層（ｂ）を形成する前記各成分を含む組成物である。さ
らに、本発明の塗料組成物を塗工するために、溶剤を塗料組成物に混合して使用すること
が好ましい。
  本発明の塗料組成物を塗工するための溶剤としては、トルエン、キシレン、メチルエチ
ルケトン、酢酸ブチル等の従来からよく用いられている溶剤を使用することができるが、
環境負荷低減の点から、弱溶剤が好ましい。
  弱溶剤としては、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の重合または溶剤置換の際に使
用可能な弱溶剤種が好ましく、ミネラルスピリット、ミネラルターペンがより好ましい。
  塗料組成物中の溶剤の含有量は、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）の溶解性、塗料
として塗装する際の適度な粘度、塗装方法等を考慮して適宜決定される。
【００４４】
　塗料組成物（１００質量％）中に含まれる溶剤の含有量は、５．０～８０．０質量％が
好ましく、１０．０～６０．０質量％がより好ましい。溶剤の含有量が前記下限値以上で
あれば、塗布作業が容易になる。溶剤の含有量が前記上限値以下であれば、溶剤を除去し
て硬化塗膜を形成するのが容易になる。また、溶剤に起因する塗膜のワキを抑制すること
が可能となる。尚、ワキとは、塗膜表面上に、発泡跡が多数発生し、塗膜外観が低下する
現象である。
【００４５】
　本発明の塗料組成物には、さらに必要に応じて光安定剤、紫外線吸収剤等を適宜添加し
てもよい。光安定剤としては、ヒンダードアミン系光安定剤等が挙げられ、たとえばＭＡ
ＲＸ ＬＡ６２、ＭＡＲＸ ＬＡ６７（以上、アデカアーガス化学社製、商品名）、チヌビ
ン２９２、チヌビン１４４、チヌビン－１２３、チヌビン４４０（以上チバ・スペシャル
ティ・ケミカルズ社製、商品名）等が挙げられる。
紫外線吸収剤としては、ベンゾフェノン系化合物、ベンゾトリアゾール系化合物、トリア
ジン系化合物、シアノアクリレート系化合物等が挙げられる。該化合物としては、Ｖｉｏ
ｓｏｒｂ１３０、Ｖｉｏｓｏｒｂ５８２、Ｖｉｏｓｏｒｂ５８３（以上、共同製薬社製、
商品名）、チヌビン３２０、チヌビン９８２、チヌビン１１３０、チヌビン４００（以上
、チバ・スペシャルティ・ケミカルズ社製、商品名）等が挙げられる。
【００４６】
　本発明の塗料組成物には、界面活性剤を配合してもよい。界面活性剤は表面張力を制御
できるため表面濃度を特定の成分に調整する場合に有効である。該界面活性剤としてはノ
ニオン型、カチオン型、アニオン型のいずれでもよく、レオレックスＡＳＥ（第一工業社
製、商品名）、フッ素系界面活性剤の「サーフロン」（旭硝子社製、商品名）、アクリル
系の「モダフロー」（モンサント社製、商品名）、「レオファット」シリーズ（花王社製
、商品名）等が挙げられる。
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【００４７】
　本発明の塗料組成物には、ガラス表面との密着性を向上させる目的で、シランカップリ
ング剤を配合してもよい。
  シランカップリング剤としては、エポキシ基、ビニル基、アミノ基、（メタ）アクリロ
イル基、スチリル基、メルカプト基、イソシアネート基からなる群から選ばれる少なくと
も１種の官能基を有するシランカップリング剤が挙げられる。なかでも、エポキシ基を有
するシランカップリング剤が好ましい。
【００４８】
　本発明の塗料組成物には、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ）以外のその他樹脂を含
んでいてもよい。
  その他樹脂としては、アクリル樹脂、ポリエステル樹脂、アクリルポリオール樹脂、ポ
リエステルポリオール樹脂、ウレタン樹脂、アクリルシリコーン樹脂、シリコーン樹脂、
アルキッド樹脂、エポキシ樹脂、オキセタン樹脂、等の非フッ素系樹脂、フルオロオレフ
ィン系共重合体（Ａ）以外のフッ素樹脂等が挙げられる。その他樹脂は、架橋性基を有し
、硬化剤（Ｂ）によって架橋されて硬化する樹脂であってもよい。
  本発明の塗料組成物にその他樹脂を配合する場合、その他樹脂の含有量は、フルオロオ
レフィン系共重合体（Ａ）の１００質量部に対して１～２００質量部が好ましい。
【００４９】
　本発明の塗料組成物の製造は、上記必須成分、必要に応じて添加される各種添加剤を混
合することにより行うことができる。その混合順序、添加順序は、特に限定されない。
  本発明の塗料組成物は、ボールミル、ペイントシェーカー、サンドミル、ジェットミル
、ロッキングミル、アトライター、三本ロール、ニーダー等の通常の塗料化に用いられる
種々の機器を使用して製造できる。
  本発明の塗料組成物を使用して塗装する方法は、スプレー塗装、はけ塗装、浸漬法、ロ
ールコーター、フローコーター等任意の方法を適用できる。
【００５０】
　本発明の塗料組成物の硬化温度は、１０～２００℃が好ましく、２５～１６０℃がより
好ましい。
  硬化温度が１０℃以上であれば、架橋が充分に進行し、強靭な複層塗膜が得られやすい
。また、多量体（Ｃ）が塗膜表面で加水分解し、塗膜表面が親水性になりやすい。また、
硬化温度が２００℃以下であれば、塗膜の外観不良が発生し難く、鏡の反射率を低下させ
ることがない。
  硬化時間は、硬化温度により異なるが、硬化温度が２５～１６０℃の場合、５分～２４
時間が好ましい。
【００５１】
　本発明の塗料組成物の加熱方法としては、特に制限はなく、密封式硬化炉や連続硬化が
可能なトンネル炉等が挙げられる。加熱源は、特に制約されることなく、熱風循環、赤外
線加熱、高周波加熱等の方法で行うことができる。なかでも、連続生産性の点でトンネル
炉、熱の伝わり方が均一で均一な硬化塗膜が得られるという点から、熱風循環、赤外線加
熱が好ましい。
【００５２】
　塗膜の膜厚は、０．０５～４０μｍが好ましく、０．１～１０μｍがより好ましい。前
記膜厚が前記下限値以上であれば、ガラス表面に汚れが付着しにくい。前記膜厚が前記上
限値以下であれば、鏡の反射率低下が生じにくい。
【００５３】
　以上説明した本発明の塗料組成物を用いれば、太陽熱集熱用反射鏡のガラス表面に、親
水性の高い硬化塗膜層（ｂ）を形成できる。該硬化塗膜層（ｂ）は、フッ素原子を含有す
ることによる耐候性の向上に加えて、親水性の高い塗膜であることで、長期間にわたるセ
ルフクリーニング機能が高められている。
【００５４】
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　［太陽熱集熱用反射鏡］
  本発明の太陽熱集熱用反射鏡は、太陽熱を集めて熱エネルギーとして利用する太陽熱集
熱システムにおける太陽光を反射する鏡である。
  図１は、本発明の太陽熱集熱用反射鏡（以下、単に「反射鏡」という。）の実施形態の
一例を示す断面図である。
  反射鏡１０は、図１に示すように、ガラス基板１１と、ガラス基板１１上に形成された
金属層１２と、金属層１２上に形成された硬化塗膜層（ａ）１３と、ガラス基板の金属層
１２および硬化塗膜層（ａ）１３と反対側に、本発明の塗料組成物により形成された硬化
塗膜層（ｂ）１４とを有する。
【００５５】
　ガラス基板１１としては、鏡用の公知のガラスが使用でき、例えば、ソーダライムガラ
ス等が挙げられる。太陽熱集熱用反射鏡は、砂漠等の屋外で使用され、砂等の衝突により
破損する可能性があるので、ガラス基板としては、強化ガラスが好ましい。
  ガラス基板１１の厚みは、０．５～１０ｍｍが好ましい。
【００５６】
　太陽熱集熱用反射鏡の基板としては透明な基板であればよく、ガラス基板に限られず、
透明性を有する限り他の材質の透明基板も使用可能である。ガラス基板以外の透明基板と
しては透明樹脂基板が好ましい。例えば、アクリル樹脂、ポリカーボネート樹脂、ポリエ
ステル樹脂等の透明樹脂基板が挙げられる。透明樹脂基板の厚みは、０．５～１０ｍｍが
好ましい。
【００５７】
　透明基板の形状は、平面を有する板状体に限られず、曲面を有する板状体や成形体であ
ってもよい。板状体や成形体の厚みはほぼ一定であることが好ましい。例えば、半球体、
半円筒体、放物面を有する板状体等が挙げられ、これらの反射面は曲面の内側であっても
外側であってもよい。
【００５８】
　金属層１２は、太陽光を反射する役割を持つ金属層である。金属層１２を形成する金属
としては、Ａｇ等が挙げられる。
  金属層１２の厚みは、３００～１５００ｍｇ／ｍ２が好ましい。
【００５９】
　硬化塗膜層（ａ）１３は、金属層１２の防食、および機械的耐久性向上のために形成さ
れる層であり、一般的に裏止塗料と呼ばれる塗料により形成される。裏止塗料としては、
防錆性や防食性を付与する金属化合物とアルキッド樹脂、エポキシ樹脂、アクリル樹脂な
どの樹脂バインダーとを含む塗料が好ましい。
  硬化塗膜層（ａ）１３の厚みは、１０～１５０μｍが好ましい。
  硬化塗膜層（ａ）は、金属層保護の観点から、金属層のガラス基板とは反対側に設けら
れる。金属層と硬化塗膜層（ａ）の間には、別の層が存在していてもよい。別の層として
は、例えば、金属層の保護を目的とした、銅を主成分とした金属保護層や、硬化塗膜層（
ａ）の密着性を向上させるためのシランカップリング剤からなる層等が挙げられる。
【００６０】
　［太陽熱集熱用反射鏡の製造方法］
  本発明の反射鏡は、本発明の塗料組成物を用いる以外は、公知の製造方法で製造できる
。以下、本発明の反射鏡の製造方法の一例として、前記反射鏡の製造方法について説明す
る。
  反射鏡の製造方法としては、一方の側に金属層と硬化塗膜層（ａ）とが積層されたガラ
ス基板の、金属層と硬化塗膜層（ａ）を有する面と反対側に、本発明の塗料組成物を塗布
して塗布層を形成し、硬化させることにより硬化塗膜層（ｂ）を形成する方法が挙げられ
る。
【００６１】
　ガラス基板上に金属層を形成する方法としては、無電解メッキ法、真空蒸着法、スパッ
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タ法等が挙げられる。金属層の上の硬化塗膜層（ａ）は、裏止塗料を使用して公知の方法
により形成することができる。
  本発明の塗料組成物の塗布は、刷毛、ローラ、スプレー、フローコータ、アプリケータ
等を用いて実施できる。本発明の塗料組成物の塗布量は、乾燥膜厚が前記範囲内となるよ
うに適宜選定すればよい。本発明の塗料組成物を熱硬化する際の温度は、常温～２００℃
が好ましい。
【００６２】
　以上説明した本発明の反射鏡は、本発明の塗料組成物により形成された、耐候性に優れ
た、親水性の高い硬化塗膜層（ｂ）を有しているため、長期間にわたるセルフクリーニン
グ機能を有し、長期間に亘り、安定して太陽熱を集熱することができる。
【実施例】
【００６３】
　以下、実施例を示して本発明を詳細に説明する。ただし、本発明は以下の記載によって
は限定されない。
  例１～３は製造例であり、例４は実施例であり、例５は比較例である。
【００６４】
　＜含フッ素重合体（Ａ）の製造＞
　［例１］
  内容積２５００ｍＬのステンレス製撹拌機付き耐圧反応器に、キシレンの５９０ｇと、
エタノールの１７０ｇと、モノマー（ａ２－１）である４－ヒドロキシブチルビニルエー
テル（ＨＢＶＥ）の１２９ｇと、モノマー（ａ３）であるエチルビニルエーテル（ＥＶＥ
）の２０６ｇおよびシクロヘキシルビニルエーテル（ＣＨＶＥ）の２０８ｇと、炭酸カル
シウムの１１ｇと、パーブチルパーピバレート（ＰＢＰＶ）の３．５ｇとを仕込み、窒素
による脱気により液中の溶存酸素を除去した。
  次に、フルオロオレフィンであるクロロトリフルオロエチレン（ＣＴＦＥ）の６６０ｇ
を導入して徐々に昇温し、温度６５℃に維持しながら反応を続けた。１０時間反応させた
後、反応器を水冷して反応を停止した。該反応液を室温まで冷却した後、未反応モノマー
をパージし、得られた反応液を珪藻土で濾過して固形物を除去した。次に、キシレンの一
部とエタノールを減圧留去により除去し、フルオロオレフィン系共重合体（Ａ１）のキシ
レン溶液（不揮発分６０％）を得た。
【００６５】
　＜塗料組成物の製造＞
　［例２］
  例１で得られたフルオロオレフィン系共重合体（Ａ１）のキシレン溶液（不揮発分６０
％）の１００ｇに、硬化剤（Ｂ）であるＨＤＩヌレートタイプのポリイソシアネート樹脂
（日本ポリウレタン社製、商品名「コロネートＨＸ」）の１０．７ｇと、多量体（Ｃ）で
あるエチルシリケート４８（コルコート社製、テトラエトキシシランの多量体）の５．０
ｇと、キシレンの１００ｇと、硬化触媒（Ｄ）であるジブチルチンジラウレート（キシレ
ンで４～１０倍に希釈して３ｇとしたもの。）と、アルミニウムトリス（アセチルアセト
ネート）の０．１ｇを加えて混合し、塗料組成物Ｉを得た。
【００６６】
　［例３］
  例１で得られたフルオロオレフィン系共重合体（Ａ１）のキシレン溶液（不揮発分６０
％）の１００ｇに、硬化剤（Ｂ）であるＨＤＩヌレートタイプのポリイソシアネート樹脂
（日本ポリウレタン社製、商品名「コロネートＨＸ」）の１０．７ｇと、キシレンの１０
０ｇと、硬化触媒（Ｄ）であるジブチルチンジラウレート（キシレンで４～１０倍に希釈
して３ｇとしたもの。）を加えて混合し、塗料組成物IIを得た。
【００６７】
　＜太陽熱集熱用反射鏡の製造とその評価＞
　［例４］
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  ガラス基板の片面に、厚みが８００ｍｇ／ｍ２になるように銀メッキ処理を施し、次に
、該銀メッキ膜上に、鉛を含まないエポキシ樹脂系のミラー用裏止塗料（大日本塗料社製
、「ＳＭ商品名　ＣＯＡＴ　ＤＦ」）を乾燥塗膜の膜厚が、６０μｍとなるようにカーテ
ンフローコーターで塗布し、１８０℃の乾燥炉で硬化させた。その後、除冷炉で室温まで
冷却することで、防錆硬化塗膜付き反射鏡を得た。
  次に、該防錆硬化塗膜付き反射鏡の太陽光入射面上に、例２で得られた塗料組成物Ｉを
膜厚が５μｍとなるように塗布し、１５０℃のオーブンで２０分間乾燥硬化させて硬化塗
膜層を形成することで、試験用の太陽熱集熱用反射鏡を得た。
【００６８】
　［例５］
  塗料組成物Ｉの代わりに塗料組成物IIを使用した以外は、例４と同様にして、太陽熱集
熱用反射鏡を得た。
  ［例４］、［例５］で得られた太陽熱集熱用反射鏡について、実暴露試験を実施した。
【００６９】
　（実暴露試験）
  沖縄県那覇市の屋外に得られた太陽熱集熱用反射鏡を設置し、設置直前と１年後を比較
して、ガラス表面の汚れ具合について評価した。
１．ガラス表面の汚れ具合
以下の基準に従ってガラス表面の汚れ具合を評価した。
「○」：ガラス表面に砂や土、泥が付着していない。
「×」：ガラス表面に砂や土、泥が付着している。
【００７０】
　例４および例５の評価結果を表１に示す。
【００７１】
【表１】

【００７２】
　表１に示すように、本発明の塗料組成物を使用した例４では、多量体（Ｃ）を含有して
いない塗料組成物を使用した例５に比べて、ガラス表面の汚れが付着していなかった。
【符号の説明】
【００７３】
　１０；反射鏡　１１；ガラス基板　１２；金属層　１３；硬化塗膜層（ａ）　１４；硬
化塗膜層（ｂ））
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