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１. はじめに

　近年、産業活動が活発になり石油・石炭・天然ガスなどの

化石原料を大量に使用したことで、温室効果ガスのひとつで

ある二酸化炭素の大気中の濃度が増大している。それに伴

い地球温暖化が急激に進んでおり、二酸化炭素の排出量の

削減が急務となっている。

　資源に限りある石油資源を原料とする従来からの塗料に

比べ、地球温暖化を抑止し環境への負担が小さい植物資源

の活用に期待が高まっている。

　石油資源を原料とする従来の塗料では、焼却時に石油資

源由来の炭素が二酸化炭素となって大気中に放出され大気

中の二酸化炭素濃度が増加していく。一方、植物資源を原

料に用いた塗料の場合は、植物が成長する過程で吸収した

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

二酸化炭素の濃度は変化しない。このため、二酸化炭素の

新たな排出を抑制できる植物系塗料「グリーンポリマー塗

料」が注目されている。

　こういった状況のもと、地球環境にやさしく循環型社会へ

の貢献を目指し、シャープ株式会社殿との共同開発により植

物由来原料を用いた一液型グリーンポリマー塗料を実用化

したので､その開発について報告する。

 

２. 開発コンセプト

　図1に示すように植物資源を由来とする塗料は、その塗膜

焼却時には植物が成長する過程で吸収した二酸化炭素の

みを大気中に放出するだけであり、大気中の総量は変化し

ない。このように大気中への二酸化炭素の増減に影響を与え

ないサイクルをカーボンニュートラル（二酸化炭素循環）と呼

ぶ。

　我々は、カーボンニュートラルの環境にやさしい植物由来

原料を用いたグリーンポリマー塗料をシャープ株式会社殿

と共同開発し、液晶テレビ（製品名：ＡＱＵＯＳ）のスタンド部

品にいち早く展開した。しかし、この開発した塗料は塗装

直前に硬化剤を混合する二液型塗料であったため、一液型

ラッカー塗料が主流である家電プラスチック市場では採用

が限定された。そこで、更にグリーンポリマー塗料を普及させ

るために、一液型塗料が必須と考え開発に着手した。
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３. 機能目標

　3.1  二液型グリーンポリマー塗料について

　最初に開発した塗料では、種々植物由来のグリーンポリ

マーの検討を行い、トウモロコシから得られる澱粉を原料と

したエステル化澱粉を基体樹脂として選定した。そして、塗

装直前にイソシアネート系硬化剤と混ぜ合わせ硬化させる

ウレタン硬化型の二液型塗料であった。その主な特長を以下

に示した。

　○ 一般の二液型ウレタン系塗料と同等の耐溶剤性・耐薬

　　  品性を有する

　○ 硬化剤を使用する二液型塗料であり、６０℃×３０分の

　　  乾燥工程が必要である

　○ 家電用プラスチック素材向けであるが、適用素材種が

　　  少ない

　一般的に家電向けプラスチック素材の塗装ラインでは、

素材の耐熱性から乾燥炉温度が自動車部品向け塗装ライ

ンの乾燥炉温度（６０～８０℃）より低く設定されている。その

結果、二液型グリーンポリマー塗料が使用できるラインは限

定されてしまう。
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　3.2  一液型グリーンポリマー塗料の機能目標

　一液型グリーンポリマー塗料の開発機能目標は、現在、家

電用プラスチック素材向けに主に使用されている溶剤系ラッ

カー塗料と同等の性能（図2）および作業性を得ることとし

た。以下に開発のポイントを示した。

　① エステル化澱粉の変性による塗膜性能（硬度・耐薬品

　　  性・耐水性等）の確保

　② プラスチック素材向けシンナー組成の最適化

他の改質剤等との相溶性を最適化し、要求硬化塗膜性能を

満たすことができた。即ち、二液型塗料では、澱粉樹脂の塗

料安定化（溶剤溶解性）を澱粉のエステル化と低分子量化

で適性化し、硬化塗膜性能を硬化反応による基体樹脂（エ

ステル化澱粉等）の３次元化と他の添加樹脂との相溶化（均

一塗膜の形成）で向上させた。

　しかし、一液型塗料では、硬化反応に伴う基体樹脂の３

次元化はなく、また高分子量化が必須であるエステル化澱

粉と他の添加成分との相溶性が期待できないため、エステル

化澱粉自体に塗料安定性と塗膜性能を付与する必要があっ

た。

４. 開発経過
　4.1  エステル化澱粉の変性

　エステル化澱粉の植物由来樹脂だけでは、機能目標を達

成するのが困難であったため、変性を行うこととした。

　4.1.1  エステル化澱粉とは

　一液型グリーンポリマー塗料では、トウモロコシから約

７０％の収率で得られるコーンスターチ（澱粉）をエステル化

したエステル化澱粉を原料として利用した。

　二液型グリーンポリマー塗料では、図3に示す様にエステ

ル化度（澱粉の構造単位であるピラン環に含まれる３個の水

酸基のエステル変性量）、分子量（エステル化澱粉）等を調整

することでエステル化澱粉の溶剤溶解性、造膜性、硬化剤や

　4.1.2  エステル化澱粉の化学変性　

　一液型塗料用樹脂として、エステル化度、分子量等を調整

したエステル化澱粉に化学的変性を行い、要求される塗料

安定性、塗装作業性、塗膜性能を満たす基体樹脂を設計し

た。

　表1にエステル化澱粉への変性量と付着性、硬度、塗料安

定性（顔料分散樹脂との相溶性等）との関係を示した。変

性をしていないエステル化澱粉では付着性、塗料安定性の

レベルは低いが、変性量を増加させると、いずれのレベルも

向上した。

　図4に変性エステル化澱粉のクリヤー塗膜の光透過性、耐

アルカリ性の関係を示した。化学変性量が増加するとクリ

ヤー塗膜の光透過性が向上し、塗膜の耐アルカリ性試験前

後での変色度（ΔＥ値）が小さくなった。

一液型グリーンポリマー塗料の開発
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　以上、変性エステル化澱粉の変性量と変性剤種を調整す

ることにより、塗料安定性（エステル化澱粉の溶剤溶解性、

顔料分散樹脂との相溶性等）が得られ、耐薬品性、基材に

対する付着性、塗膜硬度等要求性能を満たす変性樹脂を得

た。さらに変性量を最低必要量に抑えることで、最終的に石

油資源由来のイソシアネート系硬化剤を塗装直前に混合す

る二液型塗料と比較して、植物由来成分の比率を高めるこ

とが出来た。

　4.1.3  変性エステル化澱粉樹脂

　表2に今回設計した一液型塗料用樹脂である変性エステ

ル化澱粉樹脂溶液と、二液型塗料用エステル化澱粉と変性

剤との混合溶液の２０℃での１週間貯蔵後の溶液状態を比

較した結果を示した。一液型塗料用樹脂溶液では均一で

あるが、二液型塗料用樹脂と変性剤との混合溶液では樹脂

が二層に分離した。

　表3に上記のそれぞれの系に添加樹脂を配合し、５０℃で

１５分乾燥後の塗膜状態を示した。一液型の方の塗膜は透

明で光透過率、光沢共に高い値を示したのに対し、二液型

の方の塗膜では白濁し、光透過率、光沢共に低くなった。

　以上、一液型塗料用樹脂として設計した変性エステル化

澱粉樹脂は塗料安定性、他の添加樹脂との相溶性共に良好

であり、均一で透明性の高い乾燥塗膜が得られた。

　4.2  プラスチック素材に対するシンナーの溶解性

　プラスチック素材の塗装においては、塗料の稀釈剤に使

用するシンナーの溶解性の調整が重要である。一般的に塗

料の粘度をスプレー塗装に適した粘度まで低下させるには、

溶解力が強く、なるべく比重の低いシンナーを稀釈剤に使

用すれば良いが、溶解力の強いシンナーは、塗装時にプラス

チック素材そのものを溶解させる。その結果、素材の割れ・塗

膜のツヤ低下、そして塗膜硬度の低下等の不具合を引き起こ

し、逆に溶解力の弱いシンナーでは、時に素材と塗膜間の付

着性不良を発生させている。

　従って、強い付着性と良好な塗膜外観を得るには、一液型

グリーンポリマー塗料の基体樹脂である変性エステル化澱

粉を溶解させ、且つ、被塗物であるプラスチック素材をあまり

溶解させないシンナー組成とすることが必要であった。表4

に各溶剤に対する変性エステル化澱粉と家電向けで使用さ

れる一般的なプラスチック素材の溶解性を示した。これらの

溶剤を、各素材向けにバランス良く組み合わせたシンナーに

よって、色々なプラスチック素材に対して、付着性を確保しつ

つ外観不良のない塗膜が得られている。

　一般家電用プラスチック向けに、広く使用されている各種

材料との付着性を確認した結果を表5に示した。何れのプ

ラスチック素材に対しても、良好な付着性を有している。ま

た、一液型は二液型に比べて塗料の樹脂固形分中の植物由

来樹脂比率も増えており、より環境への負荷が少ない塗料と

なっている（図5）。

一液型グリーンポリマー塗料の開発
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５. 塗膜性能

　本開発品である一液型グリーンポリマー塗料は、石油資

源由来の溶剤系ラッカー塗料と同等の塗膜性能及び塗装

作業性を有し、その塗膜性能は、表6に示したとおり、従来の

石油資源由来の製品と同等の性能を有していた。

６. 最後に

　今回、開発した塗料は、既に「ＡＱＵＯＳ」のスタンド向け

に実用化されており、今後は他の一般家電製品向けへの使

用が予定されている。また、特に高い塗膜性能を必要とする

家電向けに、低い乾燥温度でも硬化可能な

二液型塗料や、更なる環境負荷の低減を目

指し水性塗料も開発中である。

　一方、被塗物であるプラスチック素材にお

いても植物由来原料を使用する材料が増え

てきており、将来的には成型品と塗料との一

体化によるカーボンニュートラルを推進し、

環境への負荷低減に寄与していきたい。
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