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１. はじめに

1.1 資源有効利用促進法などの法体系

２０００年は循環型社会形成推進基本法をはじめとし、具

体的取り組みを促す法律としての容器包装リサイクル法完

全施行のほか、家電、建設、食品関連のリサイクル法など資

源有効利用促進法が成立した年であった。更に、政府は環

境配慮型物品を優先的に調達するグリーン購入法を本年

より施行する予定であり、２００１年はこの法体系が本格的に

始動する年となる。（図１）
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図１　資源有効利用促進法などの法体系�

1.2 ペットボトルの生産状況とリサイクル状況

ペット（ポリエチレンテレフタレート、以下ＰＥＴと略す）ボトル

はその優れた強度や耐久性、利便性などから、清涼飲料水

用ボトルを主体に急速に普及し、我々の日常生活の中で非

常に馴染みある存在となった。近年の生産量は２ケタ台の伸

び（生産量：約３２万トン／１９９９年）を示しており、今後も更

に増加することが予想されている。一方、その生産量の増

加に伴い一般廃棄物として排出される廃ＰＥＴボトルも年々

増加し、廃棄物処理対策を早急に講じなければならない対

象品目として、１９９７年４月 ｢容器包装リサイクル法｣の一部
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品目施行が開始された。この法律により、消費者の分別排

出→市町村の分別収集→特定事業者による再商品化（→

企業による再生ＰＥＴ利用）といった、社会的なリサイクルシ

ステムが機能し、結果、廃ＰＥＴボトルのリサイクル率は１９９９

年には２４．５％にまで向上した。（図２）

この状況から、再商品化量（再生ＰＥＴ量）は今後更に

増大していくと予測がたつが、現在、主なリサイクル用途とな

っている繊維やシートの需要量だけでは再商品（再生ＰＥＴ）

は余剰化する可能性が生ずる。従って、将来に亘ってリサ

イクルシステムを維持していく為には、この再生ＰＥＴ資源を

有効利用する企業需要が拡大していかなければならず、各

種産業において積極的な企業支援が求められる。

今回、当社は塗料製造産業におけるリサイクルの普及を

目指し、需要量の大きな汎用樹脂塗料への再生ＰＥＴリサ

イクルを可能にする技術の確立と商品化に成功した。以下

にその経過を紹介する。

２. 再生ＰＥＴを塗料用樹脂原料に再生する

技術の開発

当社が開発した技術は、汎用樹脂として需要が高い「常

温乾燥型長油性フタル酸樹脂（アルキド樹脂）」の原料にＰ

ＥＴ中のテレフタル酸を応用するもので、従来石油化学メー

カーから購入していた無水フタル酸の一部に代用するもの

である。

再生ＰＥＴはアルキド樹脂の合成工程の初期段階で分解

（解重合）し、同時に再重合を行う必要があるが、検討当初
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図２　ペットボトルの回収量とリサイクル率�
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からＰＥＴ樹脂の特性である難溶解性・難溶融性が分解を

妨げる要因となっていた。

幾度かに亘る樹脂合成検討から、グリコール類等と特殊

添加剤を混合し解重合反応を促進させる方法でこの課題

を克服し、テレフタル酸をアルキド樹脂の中に組み込むことに

成功した。（図３）

詳細は、本誌掲載の「再生ＰＥＴを用いたアルキド樹脂の

合成」（ｐ.２～）を参照されたい。
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３. 塗料への実用化設計

3.1 設計の考え方

アルキド樹脂を主成分とした当社の建築用塗料の代表

格「ＳＤホルス１０００」を含む商品群は、万トン／年クラスオー

ダーの生産量があることから、再生ＰＥＴのリサイクル展開用

途としては最大の貢献ができると判断し、これらの商品群へ

の従来樹脂ワニスとの置き換えを念頭におき塗料化検討を

実施することとした。従って、塗料の実用化設計検討に当た

っては塗装作業性も含め、品質の全てにおいて従来品と同

じレベルであることを目標とした。尚、公的な品質規格として

は、日本工業規格JIS K 5516-1992合成樹脂調合ペイント

等が該当する。

3.2 検討データ（例）

検討は、上述の樹脂合成検討過程で得られた樹脂ワニ

スサンプルを使用し、JIS K 5516-1992合成樹脂調合ペイン

ト１種に適合している商品の塗料配合中に組み込み開始し

た。塗料組成例を表１に、又、日本工業規格JIS K 5516-

1992の概要を表２に記載する。

樹脂選定検討過程で得られた樹脂サンプルと塗料化検

討結果例を表３に記載する。表３から、グリコール類を用い

ず解重合したものは、特に乾燥性が著しく低下することがわ

アルキド樹脂ワニス 52.0�

体質顔料 9.0�

酸化チタン 27.0�

増粘剤 3.0�

乾燥剤 2.3�

皮張り防止剤 0.5�

消泡剤 0.2�

ミネラルスピリット 6.0�

　　　　　合　計 100.0

表１　白塗料検討配合（例）�

項　　　目�

容器の中での状態�

塗 装 作 業 性 �

乾燥時間h（半硬化乾燥）�

塗 膜 の 外 観 �

隠 ぺ い 率 �
�

促 進 黄 色 度 �
�

鏡面光沢度（60度）�

重 塗 り 適 合 性 �

加 熱 残 分 ％�

促 進 耐 候 性 �

�

耐 候 性 �

品　質　規　格�

かき混ぜたとき堅い塊がなくて一様になること�

はけ塗り塗装作業に支障がないこと�

16以内�

塗膜の外観が正常であること�

0.90以上�

�

0.20以下�
�

80以上�

重ね塗りに支障がないこと�

65以上�

試験方法の概要�

JIS K 5400の4. 1(2)(a)（液状塗料の場合）による。�

JIS K 5400の6. 1(3)(a)（１回塗りの場合）による。�

JIS K 5400の6. 5（乾燥時間）による。�

JIS K 5400の7. 1（塗膜の外観）による。�

�

�

�

�

JIS K 5400の7. 6（鏡面光沢度）による。�

JIS K 5400の6. 8（重塗り適合性）による。�

JIS K 5400の4（3. 1）（試料の加熱残分が多い場合に）による。�

�

�

JIS K 5400の9. 9（耐候性）による。�

膨れ・はがれ・割れがなく、色とつやの変化の程度が
見本品に比べて大きくないこと。又、白及び淡彩では
白亜化度が８点以上あること。�

JIS K 5400の9. 8. 1（サンシャインカーボンアーク灯
式）による。照射時間は240時間�

JIS K 5400の9. 5.（促進黄色度）による。100 Ｂ形フィル
ムアプリケーターを用いて塗り付け48時間乾燥させた
ものを試験片とする。�

JIS K 5400の7. 2.（隠ぺい率）による。100 Ｂ形フィルム
アプリケーターを用いて塗り付け48時間乾燥させたも
のを試験片とする。�

１年間の試験でフクレはがれ割れがなく、色と艶の変
化の程度が見本品と比べて大きくないこと。また白及
び淡彩では白亜化度が２点以上であること。�

表２　JIS K 5516-1992 合成樹脂調合ペイント１種の品質規格概要�

かる。これに比べ、グリコール類を使用して解重合したもの

では乾燥性が従来樹脂ワニス並みに改善できている。又、

再生ＰＥＴに対するエチレングリコール量の比率を増減させ

た場合、塗料粘度が著しく低下したり、塗料のタレ限界膜

厚が低下する問題も生じた。更に、重ね塗り適性について

は、グリコール類の量を増やしすぎるとチヂミの発生する危

険性があることがわかった。これらの挙動から、塗料組成物

中の添加剤（乾燥剤や増粘剤など）との複合作用が推定

でき、再生ＰＥＴ利用ワニスにふさわしい副原料の選択も必

要となった。又、図４に促進耐候性試験（ＳＳＷＯＭ）での光
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沢保持率の結果を記す。図４より、グリコール類の量が多い

ほど光沢保持率は良好な値を示しており、従来ワニスに比

べ耐候性の良いサンプルも得られた。こうした種々の検討結

果の中から、再生ＰＥＴとグリコール類の量との関係、更には

反応促進剤などを詳細に調査することで実用性の高い樹

脂開発を行ない、総合的にバランスのとれた塗料組成を確

立することができた。

４. 再生ＰＥＴアルキド樹脂を採用した建築用

塗料商品群

対象とした製品群を表４に示す。これらは何れも建築塗料

市場での主要製品である。用途としては、戸建住宅、集合住

宅、商用ビル、公共施設（学校、公民館など）の鉄扉、手摺り、

トタン屋根、木部等に使用され、主に刷毛や短毛ローラーを

用いて塗装される一液タイプで使い易い材料である。
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A B C D

100.0

光
沢
保
持
率
％
（
60
°Ｇ
）�

試験時間�

図４　促進耐候性（SSWOM）試験結果�

2500 500 750

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0

従来ワニス�

20.0
10.0
0.0

サンプルＡ�

サンプルＢ�

サンプルＣ�

サンプルＤ�



43 塗料の研究　No.136  Apr.  2001

新
技
術
開
発

５. 市場モニター

刷毛塗り、ローラー塗り作業性など、塗装業者によるモニ

ターを全国のユーザー約３０を対象に実施した。その結果、

従来品と変わらず良好な作業性、乾燥性を維持しているこ

とが確認できた。（写真１参照）

６. 塗装仕様例

｢ＳＤホルス１０００｣を例に、鉄扉などの鉄部面への塗り替

え塗装仕様例を表５に記す。塗装に際しては、素地調整を

充分に実施し、それぞれの工程で通常１日（１６時間）以上

の塗装間隔をあけて塗装することが必要である。

写真１�

市場モニター状況①�

市場モニター状況②�

製 品 名 �

SDホルス1000�

SDホルスリッチ�

SDホルスブライト�

スーパーホルス�

SDスーパーマリン上塗�

SDルーフペイント�

ホルス下塗白�

SDキング�

JIS規格適合�

JIS K 5516 １種�

JIS K 5516 １種�

JIS K 5516 １種�

JIS K 5516 １種�

JIS K 5516 ２種�

主な適用素材�

鉄部、木部�

鉄部、木部�

鉄部、木部�

鉄部、木部�

鉄部、木部�

カラートタン�

木部�

鉄部、木部�

主用途�

手摺り、鉄扉�

手摺り、鉄扉�

手摺り、鉄扉�

手摺り、鉄扉�

手摺り、鉄扉�

屋根�

木製建具類�

破風�

特　徴�

スタンダード品�

タレにくく、トマリが良い�

トマリが良く、白い�

肌、トマリが良い�

耐候性�

表４　再生PETアルキド樹脂を採用した建築用塗料商品群�

�
�
�

素地調整�
�
�

補修塗り�
�
�
�

下 塗 り �
�

上 塗 り �
（１回目）�

�
上 塗 り �
（２回目）�

�
塗料名又は処置�

�
�
�

SDシアナミドサビナイト�
�
塗料用シンナーＡ�
素地露出部に補修塗りを行う。�
SDシアナミドサビナイト�
�
塗料用シンナーＡ�
SDホルス1000�
�
塗料用シンナーＡ�
SDホルス1000�
�
塗料用シンナーＡ�

塗付量�
㎏/g/回��

�
�

（0.14）�
�
�
�
0.14�
�
�
0.12�
�
�
0.12

標準膜厚�
（μ/回）��

�
�
35�
�
�
�
35�
�
�
25�
�
�
25

塗り重ね�
乾燥時間�
（20℃）�

�
�

16時間以上�
7日以内�
�
�

16時間以上�
6ヶ月以内�

�
16時間以上�
15日以内�

�
塗装方法�

�
�
�
刷毛�
�

ローラー�
�
刷毛�
ローラー�
�
刷毛�
ローラー�
�
刷毛�
ローラー�

希釈率�
（重量％）��

�
�
�
�
0～5�
�
�
�
0～5�
�
�

0～10�
�
�

0～10

表５　塗装仕様例�

劣化している塗膜はケレン工具で除去する。�
さびは電動工具やサンドペーパーなどを用いて除去し、被塗装面を清掃する。�

塗装略号：SOP�
素　　材：鉄（塗り替え）�
部　　位：鉄骨、鋼製建具、階段、手摺りなど�
仕上げ名：合成樹脂調合ペイント SDホルス1000仕上げ�
規　　格：JIS K 5516 １種�
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５. おわりに

今回、地球資源の有効活用という観点から、当社は石油

化学原料の一部を再生ＰＥＴに代替する試みを数年の歳

月をかけ実施し、昨年度、樹脂合成生産プラントへの実用

化、塗料への展開が実現できた。開発検討では、コストアッ

プもやむを得ないという判断もあったが、最終的な塗料設計

コストは従来とほぼ同価格となった。

廃ＰＥＴボトルの回収量、再商品化量は今後も増加が見

込れている中で、再生ＰＥＴのリサイクル用途が塗料用途に

拡大できたことは貢献に値すると考えている。

この技術が塗料製造産業界に普及していくことを期待

し、又、地球環境に配慮した更なる技術開発に取り組んで

いきたい。
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