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1　はじめに

　バイオマスは植物の光合成によってつくり出され
る有機性資源と定義される。石油や石炭などの化石
資源には限りがあることと対照的に、太陽と水と植
物があるかぎり、持続的に再生できる資源である。
バイオマスは食品廃棄物、家畜排泄物、建設発生木
材、下水汚泥等の廃棄系バイオマス、稲わら、もみ
殻、間伐材等の未利用バイオマス、飼料作物、デン
プン系作物等の資源作物に分類される。バイオマス
の利用に関するメリットとして、地球温暖化のもと

になる二酸化炭素（CO2）を増やさないことと循環
型社会の構築に寄与することが挙げられる。
　従来の石油リファイナリーから脱皮して、バイオ
リファイナリーを構築することは地球温暖化問題の
みならず、持続可能な社会を構築するために強く求
められている。単なる原料変換や廃棄物利用といっ
た視点のみならず、化石資源に依存する社会構造か
ら生じる地球温暖化問題やエネルギーセキュリティ
ーに関する問題を解決できる生産体系として期待さ
れている。現在の我が国における石油使用量の中で
化学品原料に約20％が使用されており、その中で
プラスチックの需要が最も大きい。そのため、バイ
オエタノールをはじめとするバイオマスからのエネ
ルギー製造のみならず、プラスチックについても石
油リファイナリーからバイオリファイナリーへのシ
フトが社会的急務である1)。
　近年、代表的なバイオベースポリマーであるポリ
乳酸については、既存のプラスチックに近い性質を
示すことから、ポリプロピレンをはじめとする幾つ
かの石油由来のプラスチックの代替を目指した用途
開発が積極的に検討されてきた 2,3)。ポリ乳酸は硬
質の結晶性熱可塑性ポリマーに分類されるものであ
るが、既存のプラスチックには軟質系、アモルファ
スのものも多く、塗料、接着剤等の重要な工業用途
がある。これらの原料として、全世界で年間約一億
トン生産されている植物油脂が有望である。
　我々はこれらの背景を踏まえ、環境に優しいバイ
オベースの屋根用塗料の開発に取り組んできた。本
稿では、商品化に成功し、平成22年11月から新た
に販売を開始した“バイオマスR”について紹介す
る4)。

2　屋根用塗料

　屋根用塗料は日本特有のものであり、海外では屋
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図2　バイオマスRの架橋模式図

図1　バイオマスRの主剤樹脂の模式構造
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根に塗料を塗らない場合が多い。これは屋根を含め、
建物の外観を重視する日本人の気風に依るものと考
えられている。屋根用塗料は屋外での作業性や塗膜
への要求性能等の理由から溶剤系が依然多く用いら
れる。
　水谷ペイントでは、これまで高性能の屋根用塗料
を開発・上市してきた。アクリル樹脂をベースとす
るポリオール（アクリルポリオール）を主剤に選択
し、ポリオールをイソシアネートと反応させてウレ
タン結合で架橋する2液型を採用してきた。さらに
近年は、弱溶剤を使用することにより、作業環境や
塗装作業性に優れ、溶剤型塗料に比べ臭気が少なく
環境負荷の軽減された弱溶剤型屋根用塗料に変更し
てきた。しかし、このイソシアネートはその毒性の
ため使用量の低減が望まれていた。

3　バイオベース塗料の開発

　“Japan”は日本の国名であるが、先頭が小文字の
“japan”は意味が異なり、「漆」、「漆器」のことで
ある。漆工芸は日本を代表する伝統文化と技術の象
徴であり、この英単語は漆器が世界的に高く評価さ
れていることを示唆するものである。漆によるコー
ティング材料は優れた光沢性を有し、その質感は他
のいかなる人工塗料も追随を許さない5)。このよう
に日本には古来から優れたバイオベース塗料が知ら
れている。また、現在の塗料の多くは石油系樹脂が
利用されているが、塗料がペンキといわれた時代に
は植物油脂を原料に使用しており、塗料はバイオベ
ースであった。しかし、性能や乾燥性に問題があっ
たため、石油系樹脂に置き換わった経緯がある。
　バイオベースポリマーの代表例であるポリ乳酸は
地球温暖化防止に貢献できる環境調和型プラスチッ
クとして広く認知されつつある。しかし、その市場
がなかなか拡張しない原因として、既存の汎用プラ
スチックと比して多くの用途に対して高価格、物性・
機能の不足といった課題があり、“エコ”といった
視点のみでは商品化が進まないのが現状である。塗
料については、バイオベースの新たな塗料の開発が
進みつつある。シャープと関西ペイントはエステル
化デンプンを主剤とする家電製品のプラスチック部
品用塗料を開発した。大阪大学ではバイオベースと
共同で多分岐ポリ乳酸をポリオールとするウレタン
系塗料を開発している6)。

　我々は価格、物性・機能の両面で現状品と同等以
上のバイオベース塗料を開発することで市場に受け
入れられると考え、屋根用途をターゲットにして“バ
イオマスR”を開発した。この新しい塗料の分子設
計を図1に示す。アクリルポリオールに植物油脂由
来のバイオマスエポキシを導入し、これにより塗料
の主剤となるアクリル樹脂にアルコールとエポキシ
の二つの架橋基を付与した。

　既存の石油系エポキシの多くは高い反応性という
利点とともに、低い耐候性、毒性といった問題点が
ある。一方、バイオマスエポキシは耐候性に優れ、
毒性も低いというメリットがある半面、反応性は低
い。そこで主剤樹脂のアルコールを反応性の高いイ
ソシアネートと反応させて、一定の強度を有する塗
膜を得るための架橋反応を速やかに進行させるとと
もに（図2③）、時間とともに反応性の低いバイオ
マスエポキシの二次架橋を進行させることで強靭な
塗膜を形成させ（図2①）、同時にエポキシにより
屋根基材との付着性を向上させた（図2②）。エポ



図4　バイオマスRの塗装例

図3　バイオマスRの光沢保持率
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キシの架橋によって高い強度を得ることができるた
めにイソシアネートの使用量の低減が可能となった。
イソシアネートは価格も高いため、その使用量の低
減により、バイオマスを用いることによる価格の上
昇が相殺された。

　図3にバイオマスRの光沢保持率の経時変化を示
す。バイオマスRは水谷ペイントの製品（ルーフ
マイルドU）と同等の耐候性を示し、他社品よりは
耐候性が優れていた。この結果はバイオマスRに
おけるウレタン結合の形成とエポキシの硬化による
ものと推測される。バイオマスRのそれ以外の特
長として、バイオマス原料の利用による化石資源の
使用量の削減、塗膜の高耐久性、低汚染性、塗替え
を含めた幅広い素材への適応性と優れた作業性が挙
げられる。バイオマスRで塗装できる代表的な素
材は新生屋根材、セメント瓦、乾式洋瓦、金属屋根
である（図4）。塗膜の具体的な性能はホームペー

ジを参照されたい4)。

4　おわりに

　今回、開発・上市したバイオベース塗料“バイオ
マスR”は屋根用であるため、その工業化に伴う二
酸化酸素排出の抑制効果は必ずしも大きくないかも
しれない。しかし、ポリ乳酸をはじめとするバイオ
ベースプラスチックが既存の石油系樹脂製品に対し
て価格や性能面で劣るために競争に打ち勝つことが
困難である現状に対し、バイオマスRはバイオマ
スを用いることでの環境面での訴求点のみならず、
イソシアネートの使用量を低減することで環境負荷
をよりアピールでき、更にバイオエポキシによる基
材との密着性の向上や価格面で既存製品と同等であ
るため、環境調和と性能の両面から市場に受け入れ
られる製品になると考えている。
　筆者の一人である宇山は植物油脂を基盤とするバ
イオマスエポキシを用いる高分子材料を系統的に研
究してきた 7,8)。一方、水谷ペイントではバイオベ
ース塗料の開発を目指しつつも、単に環境調和の点
からバイオマスを利用するだけでは商品化は難しい
と考えていた。最近は産学連携による共同研究・開
発が注目されているが、実際には容易でない場合が
多い。しかし、筆者の水谷と宇山が同じ研究室の先
輩・後輩という間柄からお互いのシーズと水谷ペイ
ントのニーズを踏み込んで議論でき、それにより新
製品のコンセプトを練り上げ、その具現化を共同で
速やかに実行することができた。更に水谷ペイント
の高い機動力から比較的短期間（5年）でバイオベ
ース塗料の製品化に至った。水谷ペイントの自社ニ
ーズから見たバイオマスエポキシの特長の位置付け
が今回の製品開発の最大のポイントであり、産と学
のお互いのシーズを巧みに融合できた産学連携の良
い例と自負している。バイオマスの構造とそれに基
づく性質が活かされた点も特筆すべきことであり、
今後のバイオベースポリマーの重要な設計指針にな
るものと思われる。
　今後、今回の製品化を端緒にして、塗料分野をは
じめとしてバイオマスを積極的に利用した製品開発
が進み、高分子の分野から地球温暖化防止に貢献で
きることを期待したい。我々も今回紹介した技術を
更に展開し、環境調和型のバイオベース塗料の開発
を引き続き行う所存である。
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