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潤滑油に関する規制／認証の一例1）表1

規制／認証名エリア

エコマーク

内容 対象潤滑剤

油圧作動油
2サイクルエンジン油
グリースなど

アジア

国名

日本
エコマーク事務局では、エコマークに適合した生分解性潤滑油の認定基準
が設けられている。生分解度が60％以上であるとともに、有害物質の使用制
限や生態系への影響について魚類による急性毒性などを評価している。

EU Ecolabel 潤滑油全般欧州 全域
「使用中の水環境および土壌への影響の低減」「CO2排出量の低減」「再
生可能な原材料の割合が高い」「有害物質の使用の制限」などの要件に合
格した潤滑油がEU Ecolabelの認証を得ている。

Vessel General
Permit（VGP）

船舶用潤滑剤
（油圧作動油（その他用）、
グリースなど）

北米 米国

米国環境保護庁（EPA）において2013年末よりVGPの中で、生分解性、非
毒性、非生物濃縮性を満たしたEALと定義される潤滑油・グリースの使用が
義務付けられた。

USDA BioPreferred 油圧作動油（その他用）
生分解性の高い製品の使用、購入の促進を目的としている。連邦政府機関
とその請負業者は米国農務省（USDA）が特定した、生分解性の油圧作動
油の購入が義務付けられている。

潤滑油はさまざまな機械の円
滑な運転に欠かせないことか
ら、機械装置の「血液」ともい
われている。最近では機械技術
の進歩に伴う高性能化だけでな
く、環境負荷の低減も求められ
ている。
本稿では、環境負荷低減に貢

献すべく当社が開発した、生分
解性を有する水溶性のポリアル
キレングリコール（PAG）系
基剤『エクセビオール』（開発
品）について紹介する。

潤滑油について

自動車、船舶、航空機やボイ
ラ、ポンプなど多くの機械で
は、金属部品が互いに動く。そ
の際、金属部品間に摩擦が発生

してエネルギーを損失すると同
時に、部品同士は互いに摩耗
し、機械の寿命を縮めることに
なる。このような摩擦によるエ
ネルギーの損失と無駄を減らす
働きをするものが潤滑油であ
る。
潤滑油はベースとなる基油も
しくは基剤と各種添加剤で構成
されており、水への溶解性など
の基本性能は基油（基剤）に
よって決まる。基油には鉱油、
合成エステル、ポリアルファオ
レフィン（PAO）、基剤には
PAGなどがあり、特に安価か
つ各種添加剤との相溶性に優れ
る鉱油系の潤滑油が広く一般的
に使用されてきた。なお、PAG
については界面活性剤として他

の機能も兼ね備える場合が多い
ため、「基剤」と区別している。

潤滑油の環境負荷
低減について

潤滑油はその使われ方で、開
放系（モーターバイクや芝刈り
機、船外機用エンジン、チェー
ンソー用オイルなど）と閉鎖系
（油圧作動油、グリースなど）
に分けられる。開放系の場合、
潤滑油のほとんどは自然界に漏
洩するため、環境負荷が大き
い。一方閉鎖系においては使用
時の環境負荷は小さいと考えら
れるが、万が一事故などで自然
界に漏洩してしまった場合は、
環境汚染が懸念される。そこで
自然界に漏洩した場合でも、環

ろう

えい
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『エクセビオール』の外観図1

境負荷の少ない潤滑油（生分解
性潤滑油）を使用することが推
奨あるいは義務付けられてきた
（表1）。現在主流である鉱油系
潤滑油は、自然界で分解されに
くく長期間にわたり残存してし
まうため、生分解性に優れる潤
滑油の使用が望まれている。こ
れまでに開放系の用途に加え、
森林や海洋など、屋外で使用さ
れる建設機械、農業機械、海洋
船舶に使用される油圧作動油な
どに生分解性を付与した製品が
開発、販売されている。しか
し、その普及は十分でなく、さ
らなる普及拡大のためにもより
高性能な潤滑油の開発が望まれ
ている。
［潤滑油の生分解性について2）］
生分解性とは土壌や海岸など

の自然環境に存在するバクテリ
アなどの微生物によって、炭酸
ガスと水に分解される性質を指
す。一般的に生分解性潤滑油
は、生分解度が28日で60％以
上の易生分解性を示す潤滑油と
されている。潤滑油の生分解度
の測定方法としては、OECDの
化学品テストガイドラインやア
メリカ材料試験協会（ASTM）
の試験法等がある3）。
［生分解性潤滑油の課題］
潤滑油の生分解性は基油（基

剤）の特性に依存する。生分解
性潤滑油には、合成エステル、
天然油脂等の基油、PAG等の
基剤が使用される。合成エステ
ル系潤滑油は低流動点、高引火
点などの特長を有するが、水が

混入した場合に加水分解しやす
いという問題がある。また、合
成エステルや天然油脂は水と混
ざりにくいため、潤滑油が漏洩
した場合に洗浄除去が困難で、
水面の油膜による河川、海洋汚
染や草木を枯らしてしまうなど
の周辺汚染が懸念される。この
ような課題を解決するために、
当社は加水分解しにくく、潤滑
性や水への溶解性のコントロー
ルが容易で、漏洩した場合の環
境汚染のダメージが少ないPAG
系基剤を開発ターゲットとした。
［PAG系基剤について］
PAGは、低級アルコール等
の活性水素を有する化合物（以
下、出発物質と略す）にエチレ
ンオキサイド（EO）やプロピ
レンオキサイド（PO）などの
アルキレンオキサイド（AO）
を付加重合させた化合物であ
る。出発物質であるアルコール
の構造、AOの種類、付加重合
度、比率や付加の方法などを変
えることにより、用途に応じた
種々の性能を有する化合物を合
成することができる。PAGは
潤滑油基剤として用いられるほ
か、界面活性剤として、乳化や
可溶化、浸透などの機能を付与
することもできるため幅広い潤
滑用途で使用されている。
PAG系基剤は、①優れた潤滑
性、②粘度特性（高粘度指数、
分子量制御が容易）、③水への溶
解性コントロール（親水疎水比
率の調整）が可能、④低温流動
性に優れる等の特長がある。し

かし、一般的に潤滑性、生分解
性、水溶性の全てを満足させる
組成設計は難しかった。
当社は得意とするAO付加技

術や界面制御技術を駆使して、
数々のPAG系基剤を開発して
おり、これまでに蓄積してきた
知見を活かし、これらの課題を
解決するPAG系基剤『エクセ
ビオール』を開発した（図1）。

生分解性水溶性PAG基剤
『エクセビオール』

『エクセビオール』シリーズ
は、生分解性、水溶解性が良好
であり、一般的な鉱油系基油、
合成エステル系基剤などと比較
して同等以上の潤滑性を示す。
表2、3に示すように、『エクセ
ビオール』は水溶性に優れてい
るため、水と容易に混合し、経
時で分離することもなく、均一
液状を維持する。一方、合成エ
ステル系、鉱油、PAO系の基
油の場合は経時で水と液分離す
る。『エクセビオール』は水溶
性であるため、合成エステルや
天然油脂で懸念されていた周辺
汚染のような問題がなく、生分
解性に優れるため環境負荷低減

三洋化成ニュース❷ 2022 冬 No.535



『エクセビオール』の水への溶解性（経時変化）表3

［試験方法］表2で振とうしたサンプルを静置し、30分後と24時間後の外観変化を観察した。

『エクセビオール』と従来基油の水への溶解性表2

［試験方法］
試験管に『エクセビオール』または基油を2ml秤量し、さらに2mlの水を静かに加えた2層状態のサンプル（DE-1000は1gに水3ml）を準備した。
このサンプルをはじめは緩やかに、その後徐々に激しく振とうすることで水との相溶性を確認した。

エクセビオール
MR-260

振
と
う
前

静
置
24
時
間
後

エクセビオール
MR-660

エクセビオール
TE-600

エクセビオール
DE-300

エクセビオール
DE-1000

合成エステル系
基油

鉱油系
基油

PAO系
基油

均一液状 均一液状 均一液状 均一液状 均一液状 液分離 液分離 液分離

エクセビオール
MR-260

振とう前
緩やかに
振とう

激しく
振とう

静置
開始

静置
30分後

静置
24時間後

エクセビオール
DE-1000

合成
エステル系
基油

液／液

固／液

液／液

液／液が容易に相溶 均一液状

均一液状

液分離

容易に溶解、均一な水溶液

相溶せず、激しい振とうで油滴が発生

に貢献できる。かつ高い潤滑性
を示すため、さまざまな用途に
使用することができる。本稿で
は5品種しか紹介していない
が、粘度や外観など、用途に応
じてカスタマイズすることが可
能である（表4）。

生分解性潤滑油の
用途展開について

生分解性潤滑油の用途は今後
拡大するとみられ、油圧作動油
のほかにも滑剤、軸受け油、ギ
ヤ油等への展開が期待できる。
これらの用途には金属等の固体
部品同士の動きをスムーズに

し、金属の摩耗を減らす潤滑性
（耐荷重性）が求められる。この
ような用途では基油自体の潤滑
性能だけでは乏しいため、極圧
添加剤などを配合することで潤
滑性を向上させることが一般的
である。当社ではPAG系基剤
に使用可能な極圧添加剤も見い
だしている。
図2に建設機械用油圧作動油
のモデル組成として『エクセビ
オールMR-260』、酸化防止剤、
油性剤から成る潤滑油に極圧添
加剤を所定の添加量で配合した
系での潤滑性評価結果を示す。
建設用油圧作動油に要求される
潤滑性能（耐荷重性）は、建設機
械用油圧作動油規格（JCMAS）
に定められている高速シェル四
球試験機を用いて評価した。高
速シェル四球試験は頂部の鋼球
を回転させ、試験球への荷重を
段階的に上昇させて摩擦トルク
が急増する点を焼き付き荷重と
して測定する。耐焼き付き荷重

三洋化成ニュース❸ 2022 冬 No.535



当社製品をお取り扱いいただく際は、当社営業までお問い合わせください。
また必ず「安全データシート」（SDS）を事前にお読みください。
使用される用途における適性および安全性は、使用者の責任においてご判断ください。

『エクセビオール』と従来基油（基剤）の性状・物性表4

エクセビオール
MR-260

エクセビオール
MR-660

エクセビオール
TE-600

エクセビオール
DE-300

エクセビオール
DE-1000

ニューポール
PE-61

ブレンバー
LUB-90

ニューポール
75H-90000

合成エステル系
基油

鉱油系基油

PAO系基油

水溶解性
均一溶解：〇
不溶分離：×

〇

〇

〇

〇

〇

×

×

○

×

×

×

生分解性
［OECD301］
≧60％：〇

〇

〇

〇

〇

〇

×

×

×

〇

×

×

潤滑性
［SRV法※］
µ（100N）

0.116

0.116

0.153

0.156

0.147

0.136

0.127

－

0.137

0.180

0.230

40℃粘度
（mm2/s）

49

141

91

34

－

140

461

19,000

69

37

30

100℃粘度
（mm2/s）

11

26

12

6

17

－

－

2,700

8

7

6

流動点
（℃）

-40

-34

-61

-13

37

-30

-5

5

-40

-13

-61

※潤滑性［SRV法］の試験条件：振動摩擦摩耗試験（SRV試験機）を用いた潤滑性（摩擦係数）評価。
　試験片：鋼球（SUJ-2、Φ10mm）、鋼ディスク（SUJ-2）
　試験条件：荷重100N（50→500N）振動数50Hz、振動幅1.0mm、温度40℃

耐
荷
重

2500

2000

1500

1000

500

0

（N）

0.0wt％ 0.2wt％ 2.0wt％ 鉱油系 エステル油系

JCMAS規格
耐荷重基準
1235N以上

〈モデル組成〉
エクセビオール MR-260 残量
極圧剤 所定量
酸化防止剤 1.0wt％
油性剤 0.3wt％

潤滑性（耐荷重性）評価図2

※潤滑性の試験条件：シェル式四球試験機を用いた潤滑性（耐荷重性）評価
　試験片：1/2inch鋼球
　試験法：ASTM D 2783
　試験条件：温度 18～35℃、回転数 1760±40rpm、試験時間 10秒間

は値が大きいほど焼き付きにく
く潤滑性が良好であることを示
している。モデル組成では、極
圧添加剤を0.2wt％添加するこ
とでJCMAS規格の耐荷重性基
準（1235N以上）を満たすこと、
極圧添加剤を2.0wt％とするこ
とでより高い耐荷重性を発揮す
ることが確認できた。今後、用途
ごとの具備性能との両立を図り
ながら用途開発を進めていく。

今後の展開

昨今SDGsやカーボンニュー
トラル実現の機運が高まってお
り、環境負荷を低減できる潤滑
油が以前より増して求められて
いる。生分解性潤滑油の普及拡
大のためには、河川・海洋など
水辺付近で使用する潤滑油には
金属腐食に配慮するなど、用途
に応じた技術開発が求められ
る。環境に配慮した『エクセビ
オール』は多種多様な粘度グ
レード、外観のラインナップを
取りそろえており、さまざまな
用途に応じたグレードが選択で
きる。当社は高性能な生分解性
水溶性PAG系基剤『エクセビ
オール』の開発を通して、生分
解性潤滑油の普及拡大を後押し
し、持続可能な社会の実現に貢
献することを目指す。
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