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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パイロフィライト及びセピオライトを含有する微粉末状の粘土鉱物と、
　ヒドロキシプロピルメチルセルロースを主成分とし、２０℃における２重量％水溶液粘
度が、それぞれ２４００ｍＰａ・Ｓ～４５００ｍＰａ・Ｓ及び６４０００ｍＰａ・Ｓ～９
００００ｍＰａ・Ｓである第１剤及び第２剤を含有する、微粉末状のチキソトロピー補助
剤と、
　珪藻土及びゼオライトを含有する微粉末状の無機多孔質材と、を含む微粉末組成物を主
要構成物質とし、
　前記微粉末組成物を水中に分散溶解させた、チキソトロピックインデックスが３．０～
４．０である水性塗料であって、
　前記チキソトロピー補助剤は、前記第１剤６７重量％～９１重量％、前記第２剤９重量
％～３３重量％の配合割合であること、を特徴とする水性塗料。
【請求項２】
　前記粘土鉱物は、前記パイロフィライト３４重量％～９０重量％、前記セピオライト１
０重量％～６６重量％の配合割合とし、
　前記無機多孔質材は、前記珪藻土２重量％～３３重量％、前記ゼオライト６７重量％～
９８重量％の配合割合とするとともに、
　前記粘土鉱物１重量部に対して、
　前記チキソトロピー補助剤０．０２重量部～０．１０重量部と、前記無機多孔質材１．
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０重量部～３．０重量部と、を含有するものであり、
　前記微粉末組成物１重量部に対して、前記水を１．０重量部～３．０重量部添加して分
散溶解させたことを特徴とする請求項１に記載の水性塗料。
【請求項３】
　前記粘土鉱物は、前記パイロフィライト３４重量％～９０重量％、前記セピオライト１
０重量％～６６重量％の配合割合とし、
　前記無機多孔質材は、前記珪藻土２重量％～３３重量％、前記ゼオライト６７重量％～
９８重量％の配合割合とするとともに、
　さらに、微粉末状の光触媒活性を有する金属酸化物を含み、
　前記粘土鉱物１重量部に対して、
　前記チキソトロピー補助剤０．０２重量部～０．１０重量部と、前記無機多孔質材１．
０重量部～３．０重量部と、前記光触媒活性を有する金属酸化物０．１重量部～１．０重
量部と、を含有するものであり、
　前記微粉末組成物１重量部に対して、前記水を１．０重量部～３．０重量部添加して分
散溶解させたこと、を特徴とする請求項１に記載の水性塗料。
【請求項４】
　前記粘土鉱物は、前記パイロフィライト３４重量％～９０重量％、前記セピオライト１
０重量％～６６重量％の配合割合とし、
　前記無機多孔質材は、前記珪藻土２重量％～３３重量％、前記ゼオライト６７重量％～
９８重量％の配合割合とするとともに、
　さらに、尿素化合物と有機アルカリと酸とを主成分とするホルムアルデヒド低減剤を含
み、
　前記粘土鉱物１重量部に対して、
　前記チキソトロピー補助剤０．０２重量部～０．１０重量部と、前記無機多孔質材１．
０重量部～３．０重量部と、を含有するものであり、
　前記微粉末組成物１重量部に対して、前記水を１．０重量部～３．０重量部添加して分
散溶解させたこと、を特徴とする請求項１に記載の水性塗料。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、人体に安全であり、施工性に優れると共に耐熱性に優れ、多機能性能を有す
る水性塗料に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、住宅技術の進化で、高気密高断熱の住宅が増え、暑さ及び寒さ対策が向上してお
り、また、２００２年、建築基準法改正により、建築物に関して、シックハウス対策が義
務付けられることになった。しかし、換気対策が不充分な家屋、家具・家電、並びに家庭
化学物質（殺虫剤、芳香材等）等の種々の要因に起因するシックハウス患者は減少してい
ないという現状がある。ＩＡＱ（Ｉｎｄｏｏｒ　Ａｉｒ　Ｑｕａｌｉｔｙ）の言葉で代表
されるように、室内の空気の清浄度と健康とは密接な関係があり、空気の汚れがアレルギ
ー症などの各種疾病の原因となることが知られており、その改善が求められている。
【０００３】
　上記課題を解決するために、出願人は、多孔質無機鉱物を主成分として配合される調湿
性と塗装性を有する壁紙・塗り壁材のような内装仕上げ材を開発した。すなわち、上記多
孔質無機鉱物は、珪藻土及び酸性白土を含む粘土鉱物より選択される珪酸塩鉱物であり、
この多孔質無機鉱物に尿素を３％～１０％添加することにより、ホルムアルデヒドの吸着
捕捉と共に、捕捉したホルムアルデヒドをメチロール化物として脱水・安定化が図られ、
かつこのメチロール化物を、配合する珪酸塩鉱物の固体酸触媒成分により、さらにメチレ
ン化物へと縮合反応を促進して安定化及び無害化を図る内装仕上げ材である（以下、「従
来内装材」という。）（特許文献１）。
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【０００４】
　また、（Ａ）珪藻土を体積比率３５％～６５％で含み、（Ｂ）ゼオライト、多孔質の炭
酸カルシウム、粘土を体積比率３０％～６０％で含み、前記（Ａ）珪藻土及び（Ｂ）ゼオ
ライト、多孔質の炭酸カルシウム、粘土を体積比率９０％～９９％の範囲内で含み、更に
、粉末組成物に、樹脂、化学繊維、ホウ酸カルシウム（防カビ剤）を含むようにした粉末
組成物に対して水を混合させた水性塗料が知られている（以下、「従来水性塗料」という
。）（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特許第５１３６８７２号公報
【特許文献２】特開２００６－２２１４１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来内装材は、シックハウスに対応する汚れた空気を清浄化する多機能を有しており、
鏝施工だけでなく、刷毛・ローラー・スプレーでも施工することができる。しかし、この
従来内装材は、塗料として開発されていないため、細かいフラットな壁面の仕上げができ
ず、ＤＩＹ等により簡易な施工性を実現することができないという問題点を有していた。
　また、従来水性塗料は、構成物質の混錬性が悪く、ダマになりやすいなど、施工性に劣
っており、防カビ性能等に劣っている等の問題点を有していた。
【０００７】
　新築住宅の着工件数は下降気味であるが、リフォーム、リノベーションは増加傾向であ
り、誰でも簡単に施工でき、多機能、施工性に優れた安全な水性塗料が求められている。
また、近年、多くの地震が発生しているが、地震に伴う火災に起因する有毒ガスを吸引す
ることによる被害が問題となっており、耐熱性を有すると同時に有毒ガスを発生しない建
築材料の開発も求められている。
【０００８】
　本発明は、上記の各問題を解決するためになされたものであり、調湿、消臭、ホルムア
ルデヒド低減、防カビ及び抗菌等の多機能であり、安全、施工性及び耐熱性に優れた水性
塗料を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記目的を実現するために発明された水性塗料（以下、「本水性塗料」という場合があ
る。）は、パイロフィライト及びセピオライトを含有する微粉末状の粘土鉱物と、ヒドロ
キシプロピルメチルセルロースを主成分とし、２０℃における２重量％水溶液粘度が、そ
れぞれ２４００ｍＰａ・Ｓ～４５００ｍＰａ・Ｓ及び６４０００ｍＰａ・Ｓ～９００００
ｍＰａ・Ｓである第１剤及び第２剤を含有する、微粉末状のチキソトロピー補助剤と、珪
藻土及びゼオライトを含有する微粉末状の無機多孔質材と、を含む微粉末組成物を主要構
成物質とし、上記微粉末組成物を水中に分散溶解させた、チキソトロピックインデックス
が３．０～４．０である水性塗料であって、上記チキソトロピー補助剤は、上記第１剤６
７重量％～９１重量％、上記第２剤９重量％～３３重量％の配合割合であること、を特徴
としている。
【００１０】
　また、本水性塗料において、上記粘土鉱物は、上記パイロフィライト３４重量％～９０
重量％、上記セピオライト１０重量％～６６重量％の配合割合とし、上記無機多孔質材は
、上記珪藻土２重量％～３３重量％、前記ゼオライト６７重量％～９８重量％の配合割合
とするとともに、上記粘土鉱物１重量部に対して、上記チキソトロピー補助剤０．０２重
量部～０．１０重量部と、上記無機多孔質材１．０重量部～３．０重量部と、を含有する
ものであり、上記微粉末組成物１重量部に対して、上記水を１．０重量部～３．０重量部
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となるように添加し、分散溶解させることが好適である。
【００１１】
　また、本水性塗料において、微粉末状の光触媒活性を有する金属酸化物を含み、上記粘
土鉱物１重量部に対して、上記光触媒活性を有する金属酸化物を０．１重量部～１．０重
量部含有させることが好適である。
【００１２】
　また、本水性塗料において、尿素化合物と有機アルカリと酸とを主成分とするホルムア
ルデヒド低減剤を含むことが好適である。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、調湿、消臭、ホルムアルデヒド低減、防カビ、抗菌等の多機能であり
、安全、施工性及び耐熱性に優れた水性塗料を提供することができる。また、本発明は、
主要構成物質が鉱物由来の天然物質から構成されており、人体に安全な水性塗料を提供す
ることができる。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の好適な一実施形態について詳細に説明する。ただし、本発明は当該実施
形態に限られず、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で適宜設計変更が可能である。
【００１５】
［本水性塗料の基本的な考え方］
　水性塗料が満たすべき性質は、基本性能である（１）品質性（発色性[特に、白色]、構
成成分の均一分散性、凍結防止、水温適応性[広範囲な水温における適用性]）、（２）施
工性（可撓性[塗布性]、液だれ防止）、（３）美粧性（塗布面に対する隠蔽性、仕上げ後
の美観、所定表面硬度、無沈下性、長期寿命）の他、調湿、ホルムアルデヒド低減、防カ
ビ、抗菌、消臭、耐熱（不燃）等の付加的な性能を奏することが求められている。
【００１６】
　上記各性能を実現させるためには、必要となる最適な構成物質（構成材料）を配合する
必要があるが、各構成物質間には、その性状に関してトレードオフの関係があり、すべて
の機能を同時に満たすことは難しかった。
【００１７】
　しかし、本発明者は、種々の試行錯誤により、最良である構成物質を選定し、最適な配
合量及び配合割合を見いだすことにより、上記のすべての機能に関し、一定水準の効果を
実現させるに至った。
【００１８】
［本水性塗料の構成物質］
　本水性塗料を構成する微粉末組成物は、少なくとも、微粉末状の粘土鉱物と、第１剤及
び第２剤を含有する、微粉末状のチキソトロピー補助剤と、微粉末状の無機多孔質材と、
光触媒活性を有する微粉末状の金属酸化物（以下、「金属酸化物光触媒」という。）と、
ホルムアルデヒド低減剤と、補助構成物質を含有している。以下に、その構成物質等につ
いて詳細に説明する。
【００１９】
（粘土鉱物）
　本水性塗料における粘土鉱物は、チキソトロピー特性（作用するせん断応力に応じて速
度勾配が増加し、粘度が低下する性質［撹拌することにより、固体又は半固体から液体に
変化する性質］）を有することが必要である。このような粘土鉱物には、種々の種類が存
在するが、本水性塗料に適するためには、微粉末状とすることができ、溶剤としての水へ
の良好な分散性を備えるとともに、良好なチキソトロピー特性を備えることが必要となる
。本発明者は、水への沈降性、吸水性、流動性、嵩比重、色調、コスト等をも考慮し、種
々の粘度鉱物を組み合わせ、当該粘土鉱物の粒径、配合量及び配合割合を変えて品質試験
を繰り返し行った。その結果、本水性塗料では、パイロフィライトとセピオライトが最適
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であることを見いだし、構成物質としていることに第１の特徴を有している。
【００２０】
　上記パイロフィライト（Ａｌ２Ｓｉ４（ＯＨ）２）は、「葉ろう石」とも称される層状
ケイ酸塩鉱物の一種である。パイロフィライトの作用としては、耐スランプ性に優れ、液
だれ性が少なく、ヘラ切れ性が良好であるとともに、乾燥時の耐変色性等に優れることに
寄与することになる。さらに、高耐熱性・不燃性、遠赤外線の高放射性を有するとともに
、施工後に眩しさがない（目に優しい）等を奏することになる。
【００２１】
　また、上記セピオライト（含む水珪酸マグネシウム）（Ｍｇ８Ｓｉ１２Ｏ３０（ＯＨ）

４・（ＯＨ２）４・８Ｈ２Ｏ）は、「海泡石」とも称される繊維状粘土鉱物であり、軽量
かつ柔らかく、吸着性に優れている造岩鉱物である。セピオライトは、チキソトロピー特
性を有するとともに、後記の無機多孔質材として高い吸着性能も有しており、さらに、成
形性能、保形性能及び不燃性能を有している。そのため、物性を損なうことなく複合性能
を発揮させることが可能となるため最適な物質である。
【００２２】
（チキソトロピー補助剤）
　チキソトロピー付与補助剤は、粘土鉱物のチキソトロピー特性を最大限に発揮させる役
割を果たす物質である。本発明者は、種々の増粘剤を使用して、配合量及び配合割合を変
えて品質試験を繰り返し行った。その結果、ヒドロキシプロピルメチルセルロースを主成
分とする水溶性セルロースエーテル（特に、少量のグリオキサールにより表面処理したも
のであることが最適である）（以下、「本水溶性セルロースエーテル」という。）が好適
であり、さらに、本水溶性セルロースエーテルは、粘度（２０℃における２％水溶液の粘
度値）が異なる、同一成分の第１剤及び第２剤を組み合わせて用いることが最適であるこ
とを見いだし、構成物質としていることに第２の特徴を有している。
【００２３】
　すなわち、本水溶性セルロースエーテルは、２０℃における２重量％水溶液粘度を２４
００ｍＰａ・Ｓ～４５００ｍＰａ・Ｓとする第１剤と、２０℃における２重量％水溶液粘
度を６４０００ｍＰａ・Ｓ～９００００ｍＰａ・Ｓとする第２剤を使用し、第１剤６７重
量％～９１重量％、第２剤９重量％～３３重量％の配合割合とすることを特徴としている
。
【００２４】
　粘性が小さい第１剤は、水への分散性を向上させ、本水性塗料の初期段階における流動
性を高める作用を担い、粘性が大きい第２剤は施工後における付着性能の向上を図る作用
を担うものであり、両剤を組み合わせることにより、粘土鉱物のチキソトロピー特性を最
大限に発揮させることに寄与することになる。
【００２５】
（無機多孔質材）
　無機多孔質材は、珪藻土とゼオライトとを主成分としている。
　珪藻土は、藻類の一種である、二酸化珪素を主要成分とする珪藻の殻の化石から形成さ
れる堆積物であり、調湿性能、脱臭性能及び不燃性能が非常に優れている。なお、白色性
を高めるためには、種々の色度を有する珪藻土の中で、白色珪藻土を使用することが好適
である。
【００２６】
　ゼオライト（沸石）は、二酸化珪素を主成分とし、吸水性、吸着性、抗菌性及び不燃性
能等を有する物質である。種々の種類が存在しているが、吸着性を高めるためには、ＣＥ
Ｃ値（陽イオン交換容量）が、１６０ｍｅｇ/１００ｇ以上（単位重量１００ｇあたりの
ミリグラム当量数）であることが好適である。
　なお、白色性を高めるためには、種々の色度を有するゼオライトの中で、白色ゼオライ
トを使用することが好適である。
【００２７】
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（金属酸化物光触媒）
　金属酸化物光触媒とは、可視光や紫外線の照射を受けることによって、酸化触媒として
の機能を発揮するとともに、塗布面に対する隠蔽性、白色の発色性及び硬化後の強度発揮
に寄与する物質であり、酸化チタン（ＴｉＯ２）が最適である。但し、酸化亜鉛（ＺｎＯ
）、酸化タングステン（ＷＯ３）、酸化スズ（ＳｎＯ２）、チタン酸ストロンチウム（Ｓ
ｒＴｉＯ３）、酸化ビスマス（Ｂｉ２Ｏ３）、酸化第二鉄（Ｆｅ２Ｏ３）等の金属酸化物
を用いるものであってもよい。
【００２８】
（ホルムアルデヒド低減剤）
　ホルムアルデヒド低減剤は、尿素化合物と有機アルカリと酸を主成分としている。
　尿素化合物としては、尿素、メチル尿素、ジメチル尿素、エチル尿素、ジエチル尿素等
を用いることができるが、特に、エチレン尿素を用いることが好適である。
【００２９】
　また、有機アルカリとしては、１級アミン、２級アミン、３級アミン及び４級アミン（
水酸化テトラメチルアンモニウム）等の有機アミン、並びに有機アミン化合物を用いるこ
とができるが、特に、３級アルカノ－ル（脂肪族）アミンであるトリエタノールアミンを
用いることが好適である。
　また、酸としては、スルホン酸若しくはカルボン酸等の有機酸、又は硫酸若しくはリン
酸等の無機酸を用いることができるが、特にクエン酸を用いることが好適である。
【００３０】
（補助構成物質）
　本水性塗料には、その作用効果を阻害することがない範囲で、所望の色彩を発色させる
ための顔料、合成樹脂（アクリル樹脂、酢酸ビニル等）、分散剤、消泡剤、防カビ剤、防
菌剤及び防腐剤の内の少なくとも一種類の補助構成物質を添加することが可能である。
【００３１】
　なお、合成樹脂を添加する場合には、耐久性、耐候性及び耐水性に優れるアクリル樹脂
、又は接着性及び密着性に優れる酢酸ビニルを用いることが好適である。但し、粘土鉱物
のチキソトロピー特性を発揮させ、耐熱性に優れた水性塗料とするためには、アクリル樹
脂と酢酸ビニル樹脂の両物質を使用することが最適である。
【００３２】
（本水性塗料）
　本水性塗料を構成する微粉末組成物は、微粉末状であることが必要であり、分散性を向
上させるためには、１０μｍ以下、好ましくは、３μｍ以下であることが好ましい。
　また、施工性能及び経済性の観点から、本水性塗料を構成する微粉末組成物は、嵩比重
を０．４以下とすることが好ましい。
【００３３】
　施工時における所定粘性の確保と液だれの防止という背反する要件を満たすために、本
水性塗料は、微粉末組成物１重量部に対して、水１．０重量部～３．０重量部を添加し（
水量が１．０重量部未満であると強粘性となることで、塗布性に劣ってしまい、他方、３
．０重量部を超えると液だれが生じてしまう）、さらには、チキソトロピックインデック
ス（ＴＩ値）が、３．０～４．０であることが必要となる。
　上記チキソトロピックインデックスが３．０未満であると、液だれが生じてしまい、４
．０を超えると粘性が強くなりすぎることになり、施工性が劣ってしまうことになる。
【００３４】
　なお、チキソトロピックインデックスとは揺変性を示す指標であり、所定温度時におけ
る異なる回転速度ａ及びｂ（ａ＞ｂ）の粘度値（η）の比（ηｂ／ηa）で示される指標
である。すなわち、所定温度下において、攪拌時にゾル状になり、放置した場合に再ゲル
化する物性を示すパラメータであり、その値が小さい場合には、粘性が低く（水に近くな
る）、その値が大きい場合には粘性が高くなる。本発明におけるチキソトロピックインデ
ックスは、「ＪＩＳ　６０２４　２０１５　建築補修用及び建築補強用エポキシ樹脂　５
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．８　チキソトロピックインデックス試験」に準じて測定された、２ｒｐｍ及び２０ｒｐ
ｍの粘度比である「η2／η20」としたものである。
【００３５】
　また、各種の所定性能を発揮させるためには、上記微粉末組成物は、粘土鉱物と、チキ
ソトロピー補助剤と、無機多孔質材と、金属酸化物光触媒と、ホルムアルデヒド低減剤の
各微粉末を主要成分とする混合物であり、その配合量は、粘土鉱物１重量部に対して、チ
キソトロピー補助剤０．０２重量部～０．１０重量部と、無機多孔質材１．０重量部～３
．０重量部と、金属酸化物光触媒０．１重量部～１．０重量部とし、さらに、効果が発揮
されうる所定量のホルムアルデヒド低減剤を添加することが必要となる。
【００３６】
　上記配合量において、チキソトロピー補助剤量が０．０２重量部未満であると液だれが
生じてしまい、０．１重量部を超えると粘性が強くなりすぎることになり、施工性が劣っ
てしまうことになる。
　また、粘土鉱物１重量部に対して、無機多孔質材量が１．０重量部未満であると白色発
色性に劣るとともに、塗布後に下地材の隠蔽性に劣る結果となり、所定の美粧性能を満た
さないこととなった。さらに、無機多孔質材量が３．０重量部を超えると構成物質の配合
割合のバランスが崩れてしまい、強粘性となることで、塗布性に劣ってしまうこととなる
。
【００３７】
　また、金属酸化物光触媒量が０．１重量部未満であると所定効果を発揮することができ
ず、１．０重量部を超えると費用対効果の点で不利になるとともに、塗布性及び調湿性を
阻害することとなる。
【００３８】
　そして、実証試験を繰り返し、施工性、その他性能を総合判断したところ、粘土鉱物を
構成するパイロフィライトとセピオライトの配合割合は、パイロフィライト３４重量％～
９０重量％と、セピオライト１０重量％～６６重量％とする必要があることが明らかにな
った。
　また、無機多孔質材を構成する珪藻土とゼオライトの配合割合は、珪藻土重量２％～３
３重量％と、上記ゼオライト６７重量％～９８重量％とする必要があることが明らかとな
った。
【００３９】
　なお、補助構成物質を加える場合には、本水性塗料の作用効果を阻害することがない適
量とする必要がある。
【００４０】
［本水性塗料の製造方法］
　本水性塗料は、上記配合の各構成物質を公知の混錬装置により、充分に混錬するととも
に、加水することにより、製造することが可能である。
【００４１】
［本水性塗料の作用効果］
　本水性塗料は、最良である構成物質を選定し、最適な配合量及び配合割合とすることに
より、調湿、消臭、防カビ、抗菌、ホルムアルデヒド低減、不燃等の多機能、施工性に優
れた性能を実現させることができる。
【００４２】
　また、本水性塗料は、粘土鉱物がチキソトロピー特性を有していることから、増粘剤と
しての合成樹脂の使用を抑制できる。したがって、鉱物由来の天然物質を主要構成物質と
することができるため、人体に安全な水性塗料とすることができる。
　また、本発明は、静電気の帯電を防止可能であることから、塵埃等の付着を防ぎ、清潔
な室内環境を保持することができる。
【００４３】
　また、本水性塗料は、粘土鉱物として、パイロフィライト及びセピオライトを選択する
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とともに、２種類の粘度の異なる水溶性セルロースエーテル主成分とするチキソトロピー
補助剤を適切な配合で組み合わせることにより、粘土鉱物と、チキソトロピー補助剤の相
乗作用が発揮される。さらには、各構成物質を微粉末とするとともに、チキソトロピック
インデックスを３．０～４．０に調整することにより、他の効果を阻害することなく、施
工性及び品質の向上を図ることが可能となる。
【００４４】
　従来、チキソトロピックインデックスが３．０～４．０である性状の水性塗料は存在し
ていなかった。しかし、本水性塗料では、チキソトロピックインデックスが３．０～４．
０であることから、施工後の硬化性及び定着性を確保した上で、施工時に液体状に変質す
ることによる塗布性の向上を図ることが実現可能となる。
　したがって、施工に最適となる流動性を保持し、液だれすることなく、容易に塗布する
ことできる。そのため、ローラ施工、刷毛塗り施工、吹き付け施工等、いかなる塗布方法
にも使用可能であり、建築専門業者の他、一般使用者も容易に塗装に使用することができ
る。
【００４５】
　また、金属酸化物光触媒と珪藻土の作用により、他の効果を阻害することなく、下地材
の隠蔽性を向上させることができる。さらに、ゼオライト及び金属酸化物光触媒の作用に
より、茶色の発色を抑制して白色性を高めることで、美粧性の向上を図ることが可能とな
る。
【００４６】
　また、物理吸着性能に優れている無機多孔質材の性質をも兼ね備えるセピオライトと、
同じく無機多孔質材である珪藻土と、物理吸着性能に加えて、陽イオン交換機能も兼ね備
えているゼオライトの作用により、他の効果を阻害することなく、調湿性能及び消臭性能
を向上させることが可能となる。これらの無機多孔質材は、カビの要因となる水分を吸収
するため、優れた防カビ性能をも実現可能となる。
【００４７】
　また、金属酸化物光触媒の作用により、優れた抗菌性能、消臭性能及び空気浄化性能を
実現させるとともに、塗布面の隠蔽性を向上させることができる。
【００４８】
　また、尿素化合物と有機アルカリと酸を主成分とするホルムアルデヒド低減剤の作用に
より、ホルムアルデヒドの大幅な低減効果が発揮される。すなわち、尿素化合物と有機ア
ルカリとは、ホルムアルデヒドの低減効果に関して相加関係にあり、両者は、ホルムアル
デヒドとのメチロール化反応により、その吸着量を高めることになる。このとき、酸によ
る中和反応が進行し、同時に、尿素化合物のメチロール化、メチレン化の反応速度が高ま
るため、ホルムアルデヒドの化学反応捕捉による消失が著しく促進されることになる。
　なお、酸にクエン酸を使用することにより、ホルムアルデヒドを弱酸性（ｐＨ５．５程
度）とすることができ、皮膚等に付着することを心配することなく、安全に使用可能とな
る。
【００４９】
　また、本水性塗料は、不燃性の高い珪藻土及びゼオライトと、不燃性能の高い粘土鉱物
であるパイロフィライト及びセピオライトとの化学的相乗効果が発揮されることから、非
常に高い耐熱性能を有している。そのため、本水性塗料を塗布された壁面等は高い不燃性
能を有することになり、火災等による有害物質の発生を効果的に抑制することが可能とな
る。
【実施例】
【００５０】
　以下に、本水性塗料の各種性能を検証した各種試験結果について説明する。
（１）[第１実施例］　構成物質の配合量の相違による施工性能試験
　構成物質の配合量の相違による施工性能を確認するために施工性能試験を行った。
　試験体は、下記の構成物質を用い、表１に示す配合量により、水に分散溶解させること
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　そして、可撓性（塗布性）、白色発色性、美粧性（塗布面に対する隠蔽性及び乾燥後の
粉体の残存性）を目視により確認するとともに、チキソトロピックインデックス（ＴＩ値
）を測定した。
【００５１】
（構成物質）
［Ａ］粘土鉱物
　・パイロフィライト（山陽クレー工業株式会社製），粒径３．０μｍ以下
　・セピオライト（昭和ＫＤＥ株式会社製），粒径１０μｍ以下
【００５２】
［Ｂ］チキソトロピー補助剤
　・第１剤（信越化学工業株式会社製）　６７重量％
　・第２剤（信越化学工業株式会社製）　３３重量％
【００５３】
［Ｃ］無機多孔質材
　・珪藻土（中央シリカ株式会社製），粒径１０μｍ以下
　・ゼオライト（日東粉化工業株式会社製），代表粒子径１．２５μｍ
【００５４】
　本施工性能試験によれば、粘土鉱物１重量部に対して、チキソトロピー補助剤量が０，
０２重量部未満であると粘性が不足して液だれが生じ、０１０重量部を越えると強粘性と
なることで、塗布性に劣ってしまうこととなった。
【００５５】
　また、粘土鉱物１重量部に対して、無機多孔質材量が１．０重量部未満であると白色発
色性に劣るとともに、塗布後に下地材の隠蔽性に劣る結果となり、所定の美粧性能を満た
さないこととなった。さらに、粘土鉱物１重量部に対して、無機多孔質材量が３．０重量
部を超えると、配合割合のバランスが崩れ、粘性が不足することとなった。また、微粉末
組成物（粘土鉱物、チキソトロピー補助剤及び無機多孔質材の混合物、以下も同様）１重
量部に対して、水量が１．０重量部未満であると強粘性となることで、塗布性に劣ってし
まい、他方、３．０重量部を超えると液だれが生じてしまうこととなった。
【００５６】
　以上より、各構成物質の配合量は、粘土鉱物１重量部に対して、チキソトロピー補助剤
０．０２重量部～０．１０重量部と、無機多孔質材１．０重量部～３．０重量部の配合量
とすることが好適であることが明らかになった。
　また、微粉末組成物１重量部に対し、１．０重量部～３．０重量部を加水することが好
適であることが明らかとなり、その場合におけるチキソトロピックインデックスの適切な
範囲（３．０～４．０）が明らかとなった。
【００５７】
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【表１】

【００５８】
（２）[第２実施例］　構成物質の配合割合の相違による施工性能試験
　構成物質の配合割合の相違による施工性能を確認するために、表２に示す配合割合とし
た試験体を作成し、施工性能試験を行った。
【００５９】
　試験体に使用した各構成物質量及び粘土鉱物量は、第１実施例と同様であり、施工性能
の評価指標も同様である。なお、水量は、微粉末組成物１重量部に対して、２．０重量部
添加した。
【００６０】
　本性能評価試験によれば、所定性能を満たすために、粘土鉱物に関し、パイロフィライ
ト３４重量％～９０重量％、セピオライト１０重量％～６６重量％の配合割合とすること
が、好適であることが明らかになった。
　また、同じく、チキソトロピー補助剤の配合割合に関し。第１剤６７重量％～９１重量
％、第２剤を９重量％～３３重量％とすることが好適であることが明らかになった。
　また、同じく、無機多孔質材の配合割合に関し、珪藻土２重量％～３３重量％、ゼオラ
イト６７重量％～９８重量％とすることが好適であることが明らかになった。
【００６１】
【表２】

【００６２】
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（３）[第３実施例］　無機多孔質材及び金属酸化物光触媒による性能評価試験
　無機多孔質材及び金属酸化物光触媒による調湿性能、消臭性能及び防カビ性能を確認す
るために性能評価試験を行った。
【００６３】
　試験体に使用する各構成物質量及び粘土鉱物量は、第１実施例と同様である。構成物質
の配合割合は、表３のとおりとし、無機多孔質材及び金属酸化物光触媒の添加量を変化さ
せて性能評価を行った。なお、金属酸化物光触媒として酸化チタンを使用した。
【００６４】
（構成物質の配合割合）
　粘土鉱物の配合割合は、パイロフィライト６０重量％、セピオライト４０重量％とした
。
　チキソトロピー補助剤の配合割合は、第１剤７５重量％、第２剤２５重量％として、粘
土鉱物１重量部に対して、０，０４重量部添加した。
　無機多孔質材の配合割合は、珪藻土２０重量％、ゼオライト８０重量％とした。
　水量は、微粉末組成物１重量部に対して、２．０重量部添加した。
【００６５】
　性能評価は、下記方法により検証した。
Ａ；調湿性能
　「ＪＩＳ　Ａ　６９０９　２０１０　７．３２　建築用仕上塗材の吸放湿性試験」に基
づき、吸放湿量を算出した。
　試験体は、塗布量０．１５ｋｇ／ｍ2を１回塗りとすることにより作成した。
【００６６】
Ｂ；消臭性能
　「一般社団法人　繊維評価技術協議会　ＳＥＫマーク繊維製品認証基準（第６章－４　
消臭性試験）に定める機器分析試験法(検知管法)」に基づき、各対象臭気ガスの臭気成分
濃度を測定した。
　試験体は、２ｍｍ～３ｍｍ塗布した１０ｃｍ×１５ｃｍのガラス板１枚／５リットルサ
ンプリングバック中ガス３リットルとした。
　対象臭気ガス及びその初期濃度は、アンモニア（１０ｐｐｍ）、硫化水素（１５ｐｐｍ
）、ホルムアルデヒド（２．４ｐｐｍ）とした。
　濃度測定は、１時間後及び２４時間後に行った。
【００６７】
Ｃ：防カビ性能
　「ＪＩＳ　Ｚ　２９１１　かび抵抗性試験方法」に準じて、下記５種類のカビを培養し
、試験体の表面に生じた菌糸の発育状態を肉眼で調べる試験を行った。
　　試験に用いるカビの種類は下記のとおりである。
　　　アスペルギルス　ニゲル（ＮＢＲＣ　１０５６４９）
　　　ペニシリウム　ピノヒルム（ＮＢＲＣ　３３２８５）
　　　ペシロマイセス　バリオティ（ＮＢＲＣ　３３２８４）
　　　トリコデルマ　ビレンス（ＮＢＲＣ　６３５５）
　　　ケトミウム　グロボスム（ＮＢＲＣ　６３４７）
　また、胞子懸濁液調整溶液は、グルコース添加無機塩溶液、試験用寒天平板培地は、グ
ルコース添加無機塩寒天培地とした。
【００６８】
　なお、防カビ試験において、表３中の評価は、下記のとおりである。
　　０：肉眼及び顕微鏡下でカビの発育は認められない。
　　１：肉眼ではカビの発育が認められないが、顕微鏡下では明らかに確認できる。
　　４：菌糸はよく発育し、発育部分の面積は資料の全面積の５０％以上である。
【００６９】
　本性能評価試験によれば、粘土鉱物１重量部、チキソトロピー補助剤量０．４０重量部
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及び水量２．０重量部に対し、無機多孔質材量１．０重量部～３．０重量部及び金属酸化
物光触媒量０．１重量部～１．０重量部を添加した試験体において、調湿性能、消臭性能
、防カビ性能が発揮されることが明らかとなった。また、金属酸化物光触媒量が０．１重
量部未満の場合には、抗菌性能、消臭性能、防カビ性能がやや劣ることが明らかになった
。なお、金属属酸化物光触媒が１．０重量部を超える場合には、高粘性となり、施工性（
塗り易さ）が悪化することになった。
【００７０】
【表３】

【００７１】
（４）[第４実施例］　不燃性能評価試験
　不燃性能を確認するために不燃性能評価試験を行った。
　表４－１に示す配合量の試験体を作成し、厚さ０．２７ｍｍ５００ｇ／ｍ2の亜鉛めっ
き鋼板に塗布することにより試験板を作成し、下記試験方法による試験を行った。
【００７２】

【表４－１】

【００７３】
　試験板の形状及び寸法は、円柱状で、直径 ４４ｍｍ、厚さ５０ｍｍとし、試験前に、
試験板を温度２３℃、相対湿度５０%で一定質量になるように養生した。
　加熱炉に試験板を挿入しない空の状態で３０分加熱し、炉内温度を７５０℃に保持した
後、試験板を当該加熱炉の壁内面から１０ｍｍ離して、炉壁の高さの中央に設置した。そ
して、２０分間の総発熱量（ＭＪ／ｍ2）を測定し、目視で、表面状態及び発火状態を観
察するとともに、有毒ガスの発生状況を確認した。
【００７４】
　なお、日本での不燃材料の不燃性能は、建築基準法第２条第９号及び同施行令１０８条
の２に定められている基準を満たす必要があり、建築材料に、通常の火災による火熱が加
えられた場合に、加熱開始後２０分間、次の各号掲げる要件を満たしている必要がある。
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　第１号　燃焼しないものであること。
　第２号　防火上有害な変形、溶融、き裂その他の損傷を生じないものであること。
　第３号　避難上有害な煙又はガスを発生しないものであること。
【００７５】
　本不燃性能評価試験（表４－２）によれば、本水性塗料の対象とする配合割合を満たす
３試験板における各経過時間における総発熱量は、一般的な不燃材料の満たすべき基準値
である８．０ＭＪ／ｍ2を大きく下回った。また、試験板に裏面貫通孔及び亀裂が発生す
ることがなかった。さらに、着火することもなく、有毒ガスの発生も見られなかった。こ
のように、本試験板は、建築基準法に定める規定を満たしており、非常に耐熱性が高く、
本試験体を塗布した試験板は、不燃性能が非常に高く、本水性塗料は耐熱性能に優れてい
ることが明らかになった。
【００７６】
【表４－２】

【００７７】
（５）[第５実施例］　ホルムアルデヒド低減剤の添加による性能評価試験
　ホルムアルデヒド低減剤によるホルムアルデヒドの低減性能を確認するために性能評価
試験を行った。
【００７８】
　試験体は、上記第１実施例におけるＮｏ．１－２の試験体に、粘土鉱物１重量部に対し
て、ホルムアルデヒド低減剤０．００３重量部を添加したものを使用した。
【００７９】
　ホルムアルデヒド低減剤の添加による性能は、下記方法により検証した。
　ガラス容器（真空デシケータ容積１２リットル）の中央部に各試験体（１０ｃｍ×１５
ｃｍのガラス板片面に塗布し乾燥した試料）をセットし、容器内を排気減圧後、これにホ
ルムアルデヒド調整空気を封入する。静置して所定時間後に容器内空気を採取して気中濃
度を測定した。
　ホルムアルデヒド暴露条件は、初期濃度を３．０ｐｐｍとし、温度２３℃、湿度５０％
で行った。
【００８０】
　本性能評価試験によれば、各時間経過後のホルムアルデヒド気中濃度は、それぞれ、１
時間経過値（０．０７ｐｐｍ）、４時間経過値（０．０２ｐｐｍ）、２４時間経過値及び
４８時間経過値（０．０２ｐｐｍ未満，残残率０．６％未満）となり、ホルムアルデヒド
低減剤の有用性が明らかになった。
【産業上の利用可能性】
【００８１】
　本水性塗料によれば、施工に最適となる流動性を保持し、液だれすることなく、容易に
塗布することできる。そのため、ローラ施工、刷毛塗り施工、吹き付け施工等、いかなる
塗布方法にも使用可能であり、建築専門業者の他、一般使用者も容易に塗装に使用するこ
とができる。
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