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⻩微波 

 

1. ポリウレアの定義 

2000 年アメリカポリウレア開発協会（Polyurea Development Association、通称 PDA）

が成⽴し、ポリウレア及び半ポリウレアの定義の曖昧さがエンジニア界や市場に著しい損

害を与えていることを鑑み再びスプレーポリウレタン、ポリウレタン（尿素）、ポリウレア

に対して厳密な定義を⾏なった。 

スプレーポリウレタン:イソシアネート成分（A 成分）と樹脂成分（成分 B）の反応によっ

て⽣成される⼀種の弾性体物質である。イソシアネートは芳⾹族でも脂肪族でもよい。A 成

分は、ヒドロキシル末端基化合物とイソシアネートとを反応させることによって調製され

る。B 成分内には、必ずヒドロキシル末端基樹脂（例えば、グリコール、トリオール、ポリ

ヒドロキシポリマーなど）およびヒドロキシル末端基（芳⾹族または脂肪族）鎖伸⻑剤から

構成されていなければならない。ヒドロキシル末端基樹脂中には必ず反応性を⾼めるため

の触媒を含んでいなければならない。 

スプレーポリウレア︓国内では純ポリウレアと呼ばれている。イソシアネート成分（以下 A

成分とする）とアミノ化合物成分（以下 B 成分とする）の反応によって⽣成される⼀種の

弾性体物質である。イソシアネートは芳⾹族でも脂肪族でもよい。A 成分は、ヒドロキシル

末端基化合物をイソシアネートと反応させることによって調製される。B 成分はアミノ末

端基樹脂とアミノ末端基鎖伸⻑剤から構成されなければならない。B 成分中には、ヒドロキ

シル成分および触媒が含まれていてはならないが、顔料の分散を容易にするための助剤を

⽤いることはできる。 

しかし中国国内での現⾏のスプレーポリウレアの定義は、A 成分がイソシアネート脂質

化合物で、B 成分がアミノ化合物であり、スプレー施⼯によって両者を衝突混合させ反応さ

せる弾性体防⽔塗料とされている。これは⾮常に曖昧な定義であり、多くの企業がこの定義

に疑問を抱いている。 

 

 

2. 開発の歴史 

スプレー弾性体の起源は早くは 20 世紀、70 年代に遡る。初期の品種はスプレーポリウ

レタン弾性体（略称 SPU）であり、施⼯時に組織が周囲の環境の⽔分や湿気と反応して⼆

酸化炭素を出すことで泡状の弾性体(外観はヒキガエルの⽪のようになる)となり⼒学的性
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能を著しく低下させていた。そこで⼈々はすぐにB成分の中にアミノ化合物を加えること、

即ちスプレーポリウレタン（ウレア）弾性体（略称 SPU [A]）を作り出した。こうすれば、

イソシアネートと⽔分や湿気との反応を効果的に防⽌し、⼒学的性能を⼤幅に改善し、⼯程

における応⽤効果を著しく向上させられると考えたのである。 

しかし、スプレーポリウレタン（ウレア）弾性体はまだ根本的は発泡問題を解決できたわけ

ではなく、施⼯時にはやはり頻繁に⽋陥や問題が出た。特に⾼温多湿の環境や梅⾬時などの

環境ではやはり「ヒキガエルの⽪現象」が起こり、いくつもの屋外での防護⼯事の失敗例を

⽣み出していた。 

ヨーロッパの（純）ポリウレアの始まりは中国よりおよそ 10 年間遅く、ドイツは⻑く半ポ

リウレアの使⽤を主張してきたが、後に純ポリウレアの優位性を知り 2007 年になってや

っとポリウレア組織を（すなわち PDA-Europe）設⽴させた。中国のポリウレア事業は常に

世界最先端であり、今年 2 ⽉ 24 ⽇に北京で開催された「ポリウレア両会（PDA と PDA-

Europe」こそ、その証拠である。 

 

 

3. 純ポリウレア及び半ポリウレアの間の本質的な違い 

はじめに、材料の定義およびその組成上での両者の主な違いは、純ポリウレアは末端基ア

ミノ化合物を成分 B としており、如何なる触媒をも必要としないため室温（ひいては氷点

下）でも瞬時に A 成分と混合させポリウレアを⽣成することができる。この点に関する重

要な科学的意義は以下のとおりである。 

まず、耐⽼化性を⾼めることができる。触媒は、結合反応を加速させた後⽣成されたポリ

マー材に⻑期的に残留し⽇光や酸素、⽔分等さまざまな腐⾷性物質に浸⾷され劣化してゆ

き、⾃由基を発⽣させて材の⼒学的性能を退化させる、いわゆる材の⽼化を引き起こすので

ある。純ポリウレアは触媒を含まないため、その耐⽼化性は半ポリウレアよりも明らかに良

好である。純ポリウレアの寿命は 75年以上になると予想されており、これは、他のいかな

る合成⾼分⼦材料（ポリウレタン、半ポリ尿素を含む）にもない特殊な性質である。 

材料⽣成のプロセスは安定しており、信頼できるものである。ポリウレアは、従来使⽤さ

れていた防⽔コイル材などの完成された製品とは異なり、建設現場でのスプレー処理によ

って完成する半完成品である。したがって、単に実験室での検査合格報告を提出するだけで

はまったくもって不⼗分であり、⼯事現場という条件下でも実験室と同じ性能を発揮でき

ることを保証しなくてはならない。つまり、この材料は屋外（野外も含む）での施⼯時に周

辺の環境温度や湿度がスプレー⼯程に与える⼤きな影響に耐えられるような、強い抵抗⼒

を有していなければならない。 

性能の優劣については、半ポリウレア材は使⽤できる原材料が純ポリウレアに⽐べては
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るかに豊富なため実験室(即ち温度や湿度が保証されている場所)でのその強度(特に伸張

率)は往々にして純ポリウレアを超える。よって専⾨家でない⼈たちは簡単に混乱させられ

てしまうのである。 

 

 

4. 純ポリウレアと半ポリウレアの識別 

純粋ポリウレアと半ポリウレアの化学組成上の差異に基づき、我々は匂いや⼿触り、ヒド

ロキシ基の分析、アミノ基の分析、原⼦吸光分光法、フーリエ変換⾚外分法等の様々な分析

法を⽤いて造作も無く分析と識別を⾏なうことができる。 

⻘島理⼯⼤学効能材料研究所は、建設現場で純ポリウレアと半ポリウレアを迅速に識別

するための効率的かつ簡単な⽅法を発明した。現在、調査試験を実施しており、国家発明特

許申請中である。（注︓このサイトでは誰もがより簡単、迅速かつ確実な⽅法で本物とポリ

ウレアを識別できるよう、専⾨家による講義を公開していく予定。） 

 

 

5. 北京-上海⾼速鉄道におけるポリウレア防護⼯程の難度 

北京-上海⾼速鉄道プロジェクトは⻩河と⻑江という⼆⼤⽔域を越えなければならず、ま

た施⼯現場は乾燥し寒冷な北部の気候と、多湿で多⾬な南⽅の環境両⽅に跨っていたため、

そこでポリウレアプロジェクトを進めて⾏くことの複雑さは、実は、京津都市間鉄道のそれ

をはるかに超えているのである。よって私は、原材料の供給、建設機器の調達、専⾨スタッ

フの研修、専⾨的な監査や検査など様々な⽅⾯から⾒ても、北京-上海ポリウレアプロジェ

クトを 1ヶ⽉や 2ヶ⽉で完成させることは不可能だと考えている。 

今年 2⽉ 24 ⽇の北京ポリウレアサミットで、アメリカ⼈は既に北京-天津鉄道で半ポリ

ウレアを使⽤したことによる深刻な結果について⾔及している。もしも北京-上海線で我々

が再び同じ轍を踏むようなことがあれば、国際、国内市場へ与える影響はきわめて⼤きいだ

ろう。 

 

（著者は⻘島理⼯⼤学効能材料研究所所⻑である。本稿は掲載にあたって⼀部内容を変更

している） 

 


