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１．はじめに

　石油資源を原料とするプラスチックは価格が安く幅広い

特性を持たせることができるため、さまざまな用途の素材と

して利用され現代社会に不可欠なものとなっている反面、オ

ゾン層の破壊、ヒートアイランド現象、酸性雨、廃棄物増加、

環境ホルモンなど、地球温暖化、環境汚染に関する多くの問

題点が発生している。

　１９９７年、京都議定書が議決されて以来、日本国内でも容

器包装リサイクル法、自動車リサイクル法、改正ＶＯＣ規制な

どが施行され地球環境保全に関する意識が高まっている現

在、植物由来（天然原料由来）のグリーンポリマーがこれらの

問題を解決する手法のひとつとして注目を浴びてきている。

　最近の状況として、容器包装、文具日用品、園芸用品分野

だけでなく家電製品などにもグリーンポリマーが使用される

ようになってきており、この傾向は環境意識の高まりとともに

今後、ますます増大していくことが予想される。

　以上のような背景をもとに、地球環境に優しく循環型社会

への貢献を目指す植物由来のグリーンポリマー塗料の開発

と応用に関する研究を行い、シャープ株式会社殿との共同

開発により世界で初めてグリーンポリマー塗料を家電製品

のプラスチック部品（液晶ＴＶスタンド）に適用できる技術を

実用化し上市した。以下、グリーンポリマー塗料の開発と応

用に関して報告する。また、本研究内容は２００６年７月に環

境に優しい技術として第５６回工業技術賞（大阪工業研究所

主催）を受賞した。
１）

２．グリーンポリマー塗料の開発

　2.1  コンセプト

　石油資源を原料とする塗料は、焼却されると石油資源に

含まれている炭素が二酸化炭素となって放出されるため大

気中の二酸化炭素総量が増加する。

　一方、図１に示すように植物資源を由来とする塗料は植物

が成長過程で吸収した二酸化炭素を塗膜焼却時に放出す

るだけであり大気中の二酸化炭素の総量は変化せず、環境

に優しく循環社会への貢献を果すことになる。このように炭

酸ガス循環で地球温暖化を防止し、石油資源の節約を目指

すシステムをカーボンニュートラル（炭酸ガス循環型）と呼ぶ。

そこでカーボンニュートラルの環境に優しい塗料を作るべく

植物由来原料を用いたグリーンポリマー塗料の開発に着手

した。

　2.2  グリーンポリマー塗料について

　各種の植物由来のグリーンポリマーを検討した結果、図２

に示すようにトウモロコシから得られる澱粉を素原料とした

エステル化澱粉樹脂をグリーンポリマー塗料の基体樹脂と

して選定した。

　2.2.1  エステル化澱粉樹脂の特長

　エステル化澱粉樹脂の特長は

　○澱粉をエステル化するだけの簡便な製造工程で合成で

き収率が良い。

　○官能基として水酸基を持つため架橋及び変性が可能

である。

　○溶剤選択性の幅が広い。

　○分解されにくい。

　などであり塗料用樹脂に要求される条件を満たしている。

以下エステル化澱粉樹脂の塗料用樹脂としての特長につい

てより詳しく述べる。図２

図1　グリーンポリマー塗料 
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　2.2.2  エステル化澱粉の樹脂合成

　図３に一例としてエステル化澱粉樹脂合成例を示す。

澱粉を溶媒に溶解し、澱粉中の水酸基と酢酸ビニルをエス

テル交換反応させて合成し、溶媒を除去して粉末状態で取

り出した。合成サンプルを赤外分光分析(IR)したところ水

酸基が減少し、カルボニル基が生成していることが確認で

きた。又澱粉樹脂は水溶性でありケトン系溶剤には不溶だ

が、合成された樹脂はケトン系溶剤に溶解することから澱粉

がエステル化されていることを確認した。

グリーンポリマー塗料の開発と応用

図2　エステル化澱粉樹脂の特長 

アミロースとアミロペクチンの混合物 

エステル化 

構造式 

OH

OH

CH2

OH n

O
O

構造モデル 

澱粉 

エステル化澱粉 

溶解性 
架橋性 

塗料用樹脂としての 
適用性が高まる 

1セグメントに1個の架橋官能基 

O O

CO＝ ＝ C O

R R

n

O
O

OH

CH2

図3　エステル化澱粉樹脂の合成例 

糊化 

CH2HO

HO OH

O
n

O

約4時間 

サンプル 
酢酸 
ビニル 

赤外吸収スペクトル（ＩＲ） 

水中へ分散 
濾過（残渣収集） 
水洗 
乾燥（減圧） 
粉砕 

80℃ 

澱粉 
溶媒 
 

水酸基の減少 カルボニル基の 
生成 
 

澱粉 エステル化 
澱粉 

CH2

H3C CH3

HO

OC C

O O

O

O
n

O



47 塗料の研究　No.147  Mar.  2007

新
技
術

　2.2.3  エステル化澱粉樹脂の溶剤溶解性について

　エステル化の一部をアセチル化ではなく図４に示すように

長鎖脂肪酸に置き換えることができる。澱粉の水酸基３モ

ルに対して２モルのエステル化を行い、そのエステル化の一

部を長鎖脂肪酸に置換した場合、表１に示すように長鎖脂

肪酸変性量が増加するに伴ってエステル化澱粉樹脂の融解

開始温度が下がり、溶剤溶解性が変化する。

　従って長鎖脂肪酸エステル変性量を調整することにより、

エステル化澱粉樹脂の可塑化や溶剤溶解性を調整すること

が可能である。

　2.2.4  分子量の影響

　澱粉は本来分子量（ＭＷ）400,000以上の高分子材料であ

るが、酵素により主鎖を切断することで容易に分子量を調整

することができる。本法により分子量を調整した澱粉をエ

ステル化すると分子量の異なったエステル化澱粉樹脂を合

成することができる。石油由来樹脂は粘度と造膜性を分子

量で調整しており、表２に示すようにエステル化澱粉樹脂も

石油由来樹脂と同様に分子量を調整することで粘度と造膜

性の調整が可能である。

　2.2.5  各種グリーンポリマーとの相溶性

　塗料は塗装される材料、用途、塗装方法などによって耐

食性、耐侯性、硬度、塗面平滑性など要求される性能が異な

る。一般の塗料系ではその塗料系と相溶性の良い材料との

複合・混合または改質剤を用いて防食性や耐侯性付与、高硬

度化、可塑化、高固形分化などの塗料性能調整を行う。エス

テル化澱粉樹脂系についても同様に相溶性の良い改質剤が

必要なため、各種グリーンポリマーとエステル化澱粉樹脂と

の相溶性について確認した。結果を表３に示す。ロジン系や

エステル化セルロース系が良好な相溶性を示し改質剤として

適用できることが確認できた。

　2.2.6  硬化剤種及び硬化条件検討

　表１で示すようにエステル化澱粉樹脂には水酸基が存在

するため、この水酸基と反応できる硬化剤と組み合わせて

架橋型塗料を作成することができる。

　図３で示した合成条件で作成したモデル樹脂と各種硬化

剤とを組み合わせて、硬化性を評価した結果を表４に示す。

評価方法には耐メチルエチルケトン（ＭＥＫ）ラビング試験法

を用いた。この結果からエステル化澱粉樹脂を用いたグリー

ンポリマー塗料は常温硬化から焼付け硬化まで各種硬化

条件に対応することがわかる。

グリーンポリマー塗料の開発と応用

図4　エステル化澱粉 
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３．グリーンポリマー塗料の応用

　以上、述べてきたように従来の石油由来の塗料用樹脂と

同様にさまざまな種類の硬化剤と組み合わせた硬化反応が

選択できること、その他のグリーンポリマーによる改質が出

来ることから自由度の高い塗料設計が可能であることが確

認できた
２）、３）
。

　以下、グリーンポリマー塗料の開発事例について報告す

る。

　3.1  グリーンポリマー塗料の適用事例

　グリーンポリマー塗料を家電用プラスチックに適用すべ

く、液晶テレビ（製品名：AQUOS）のテレビスタンドへの塗装

を目的にシャープ株式会社と共同で開発検討を行った。

　図５に示すようにテレビスタンドの主な要求機能は意匠

性、光沢、素材プラスチックへの強固な付着性、それと梱包

時及び使用時のキズがつかないための硬さが重要な機能で

ある。またその他の要求性能として耐洗剤性、耐水性、耐ア

ルカリ性、耐黄変性等の性能も重要視される。

グリーンポリマー塗料の開発と応用

表4　硬化剤の種類とその硬化性 
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　このような塗膜要求性能を従来の植物由来塗料で達成す

るのは困難であるが、エステル化澱粉樹脂を基体樹脂に用

い塗料化の制御技術を適用して始めて達成することが可能

になった。

　図６に主な要求性能に関しての塗料設計のコンセプトを

示す。

　開発ポイントは

　○エステル化澱粉樹脂組成の分子量、樹脂Ｔｇの適性化

　○硬化剤の適性化

　○硬化触媒の適切な選択

　○植物由来の改質材の適用

　○シンナーの最適化（溶解性、蒸発速度）

　である。

　これらを組み合わせて要求性能と実ライン塗装作業性と

を両立させる塗料配合を設計した。得られたグリーンポリ

マー塗料は耐久性（付着性、硬さ）、光沢、外観などが従来の

石油由来塗料と同等もしくはそれ以上の性能を有している。

表５にその基本性能を示す。

４．循環型社会への貢献

　図７で示すように「AQUOS」に適用され

たグリーンポリマー塗料はカーボンニュー

トラルな塗料であり、循環型社会に貢献す

る特徴を有する。例えば、本開発品を用い

て「AQUOS」４００万台に塗装した場合、二

酸化炭素の削減効果は９６t、すなわちガソ

リン４２０００Lの削減に相当し、森林２９ｈａ

分の二酸化炭素吸収量に相当（東京ドーム

６．５個分の広さ）することになり地球環境に

優しい塗料であることが理解できる。

　今後は他の家電製品部品（エアコン、洗

濯機などの白物家電）等への実用化を進め

ていく計画になっている
４）
。

５．最後に

　最初は植物由来の材料のシーズ探索から始まり、その研

究開発を行い、ついで実用化設計に進み、今回世界で始め

てエステル化澱粉樹脂を使用した塗料が「AQUOS」のＴＶ

スタンドで実用化された。現在、初期の開発品の２液型だ

けでなく、さらにより扱いやすい１液化タイプの開発も終え、

実用化されており、さらなる進化を遂げている。今後は家

電だけでなく色 な々製品に適用されることを期待したい。
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図6　塗料設計のコンセプト 
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図7　エステル化澱粉塗料の循環 
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