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3M sells Newark factory 
to existing management.

3M acquires Irvington V&I 
and it’s New Jersey plant.

Harvel Corporation and 
Irvington Varnish and Insulator

1926

1953

1984
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カードライトの技術基盤

カードライトは、塗料、接着剤、複合
材料のマーケットにおいて、CNSLに
基づく新しい価値を付加した製品を開
発するために、多様な技術基盤を提案
しています。
•アミノ化
•縮合化学
•水素化
•エポキシ化
•アルコキシル化
•ヒドロシリル化
•シアノエチル化
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カシューナッツ
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カルダノールプロセス
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カシューナッツ
シェル

抽出 / 加温工程

テクニカルグレード
CNSL

蒸留

蒸留残渣

•ポリマー
•摩擦材粒子
•ブレーキパッド

蒸留した
CNSL

R = C15H31-2n
Where n = 0,2,4 or 6

OH

R

O

OH

OH

ROH

カードール

OH

ROH

OH

R

メチルカードール

カルダノール

アナカルド酸



蒸留したCNSLの組成

OH

OH

OH

OH

~40%

~20%

~30%

~5%

OH

OH
~5%
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カルダノール

OH

エポキシ化

側鎖の水素添化

エステル化

アルコキシル化

オリゴマー
縮合 /
マンニッヒ化学 側鎖の機能化

酸化重合
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フェナルカミン硬化剤

フェナルカミン化学

17

Phenalkamines
n = 0,1,2,3...

OH

NH
NH2 NH2

Mannich Reaction
R O

H

NH

NH

NH2

OHR

nn

n

ǖƱǍǧƵǝǪ

ǜǪǎǇǔ1r



酸化表面
半面湿潤 (ハイドロブラスト)

Cardolite® NC-562 を用いた
クリアコート(200 µm) 

屋外暴露4か月後の付着性

ê@Ąİğws ļ¹¾İĽ
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硬化剤：NC-558
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低温硬化性

硬
化
率

(％
)

硬化時間 (日)



市場動向
低VOCフェナルカミン

特性 NX-5556M (GX-
5135)

NX-5444 (NX-
5486) LITE 2002 (LP) NX-5594 (GX-

6027)

% (*-)+-,)) 15 (8) 10 10 16 (7)

$� (cPs) @ 25°C 3000 4500 500 900

��� 80% 80% Solvent free Solvent free

���� (mg KOH/g) 245 230 360 395

!&#AHEW (on total wt) 165 190 104 76

���"��

(phr, EEW 190) 87 100 50 40

�����

50g (min) @25°C 36 20 50 (85) 16 (19)


����
 (hr) @ 25°C 2 (3) 1.5 6 (7) 2.5 (3)


����
 (hr) @ 5°C 11 (8) 6 20 (21) 8 (9)

 (

-低粘度
-ハイソリッド
-良好なポットライ
フと速硬化性

-低粘度
-ハイソリッド
-高い速硬化性と
硬度発現性

- より低粘度
- 無溶剤
- 長いポットライフ
適度な硬化速度

- より低粘度
- 無溶剤
- 高い速硬化性と優
れた耐陰極剥離性
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^D-8: eÏǘǥưǜǬ
特性 NX-5454 (NX-6019) UL 2009 (NX-2009)

"' ��������� 	����	����

% (*-)+-,)) 11 1 (7)

$� (cPs) @ 25°C 1000 350

��� Solvent free Benzyl alcohol

���� (mg KOH/g) 285 280 (310)

!&# AHEW (on total wt) 133 95

���"��

(phr, EEW 190) 70 50

�����, 50g (min) @25°C 19 (21) 35 (30)


����
 (hr) @ 25°C 2 (2.5) 6 (4)


����
 (hr) @ 5°C 7.5 (10) 19 (12)

 (

-低粘度
-無溶剤
-高い速硬化性と硬度
発現性
-優れたフィルム外観
（10°C/92%RH）

-より低粘度
-明るい色
-優れたフィルム外観
-良好な耐UV性



^D-8: ǋǇǘƻǬǋ
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特性 NX-2009 UL 2009
Std.

Cycloaliphatic 
amine

粘度 @ 25°C (cPs) 290-800 290-800 450

アミン価 (mg KOH/g) 300-350 290-350 272

溶剤 BA BA BA

AHEW 95 95 113

色 (ガードナー) ≤10 1 (spec ≤2) 1

推奨使用量
(phr, EEW 190) 40-50 50 60

ゲルタイム
@ 25°C (min) 31 35 50
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UL 2009は最も良好な耐候性を示しました。

ŜŦŀŅŃŃŌ ţŚ ŅŃŃŌ  »Õƙ÷ÌiƮǝǪ



水性CNSL硬化剤
NX-8101
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水性硬化剤
NX-8100シリーズ
• ƻǪƸǦǬǋeƄĦ[ÏƄƲǛƷƾ�EƩǮǘǥưǜǬ
• �ƪƇÿƘ�ƫƔǖƯǧǞJĉ
• ĚÜ.sƘÜfÔÊsǯ10℃ / 80%RHǰ

• ǌǥư / ¹¾ƻǪƸǦǬǋƄĦ[İƟƛ�ƫƔzØs

• GçƚƧƪǛǇǋǥưǖƛÝĎ
• 良好な耐汚染性
• þNƙġ6ùÐf
• ��â�*

特性 NX-8101

粘度 @ 25°C (cPs) 20000-55000

アミン価 (mg KOH/g) 140-180

固形分 (%) 50

AHEW 270

色 (ｶﾞｰﾄﾞﾅｰ) ≤ 10

推奨使用レベル
(phr, EEW 190) 130-155
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=m% ļĺĽ ňŃ ňŃ

ƮǝǪªêlĥ ŅŊŃ ŅŊň

ÿ ļƶǬǌǍǬĽ Ŋ Ň

{M�Ïĥ
ļŵŮŶĿĹœœťĹńŌŃĽ

ńŅňŀńŉŃ ńŇŃŀńŋŃ



コンクリート表面でのNX-8101の特長

38

特性 NX-8101 競合
水性硬化剤

液状エポキシとの容易な混合性 Excellent Fair

低温高湿度条件での速硬化性 Excellent Poor

低温高湿度条件での硬度発現速度 Excellent Poor

乾燥 / 湿潤コンクリート表面への優れた付着性 Excellent Excellent

硬化塗膜の耐汚染性 Excellent Good

増粘によるポットライフの確認 Excellent Excellent

コンクリートプライマー配合への適性 Excellent Excellent

中塗り配合への適性 Excellent Fair

NX-8101は、コンクリート用プライマー / 中塗り用水性
エポキシ塗料において優れた特性を示します。



NX-8101 の金属面への使用
• NX-8101は、固形エポキシディスパージョンとの相溶性を持ち
ます。

• 乳化剤の追加使用の必要がありません。
• 現時点での結果(BECKOPOX® EP 2384w/57Wとの組み合わせ
でのクリアー塗装)：

• 優れた成膜性
• 良好なスプレー塗装適性
• 良好な付着性と耐ブリスター性(塩水噴霧試験、低い防錆
顔料使用量）冷延鋼板S36上での薄膜でのテスト。

• 顔料配合系でのテストが必要。

39
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CNSL 水素添加の化学



水素添加化学
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OH

Side Chain hydrogenated Cardanol

NC-510

H2

OH

OH

3 - Pentadecyl Cyclohexanol 
Experimental Product

Cardanolカルダノール

側鎖を水素添加されたカルダノール

3-ペンタデシルシクロヘキサノール
（実験レベルでの製品）
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明るい色調の高純度
カルダノールグレード: 
Ultra LITE 2023  
& NX-2026

性能と特性



代表特性
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OH

特性 UL 2023 NX-2026

初期色 (ｶﾞｰﾄﾞﾅｰ) ≤ 1 ≤ 2

貯蔵時の色安定性 Good Good

粘度 @ 25°C (cPs) 40 - 100 ≤ 60

pH 2.2 – 3.5 ~7



希釈力
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両カルダノールは、Decoupage MNPより高い希釈力を
示しました。
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反応促進効果
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MNPは、ゲルタイムにおいて最も高い反応促進効果を示しまし
たが、カルダノールの場合も良好な促進硬化を示しています。

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 15% 30% 

ゲ
ル
タ
イ
ム

(分
)

UL 2023
NX-2026
MNP



ŚŗŢœĹŅŃŅŃ

55

• �ƫƔ_ģ*
• Á¼'E�ƦǑưǄǦǇǌE�
8ƍ

O

C7H14CH CH CH2 CH C3H7CH

CH2 OHCH2

Çs �Ą�

ÿ ļƶǬǌǍǬĽ Ƃ ńŇ

çf łĹŅňƁ ǯũŞŷǰ ņŃŀńńň

=m% ļĺĹĤĥ¨Ľ ƃ ŌŊ

{M�Ïĥ
ļĺĹX!¡÷ĥǰ

Ƃ ŅŃ



Ultra LITE 2020 Typical Properties

3

Properties Ultra LITE 2020 
(UL 2020) LITE 2020

Color (Gardner) ≤ 2 ≤ 14

Viscosity at 25°C (cPs) ≤ 115 30 - 115

pH 6.7 – 9.7 6.7 – 9.7

Free cardanol (%) ≤ 1.0 ≤ 2.5

• Solvent-free
• Good replacement for benzyl alcohol
• Multipurpose resin modifier and diluent for use in coatings, 

adhesives, and other applications
• Based on renewable CNSL
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エポキシ用希釈剤の化学

57

O

O

 Cardanol Glycidyl Ethers

NC - 513, LITE 2513HP, NC-513S

OH

O
Cl

Base catalyst

+

•反応性
•疎水性
•柔軟性

塩基触媒

カルダノールグリシジルエーテル



58

ŜőŀňńņĹè&

•ǠǐƹǦƾƿǧƲǬǉǧ_ģ'
•ƲǛƷƾRös
•þNƙ_ģ,È
•�Ĕs��
•ôªs8�
•þNƙôĂ;s
•�ƫƔĮĳs



59

�ĈīÔōĹţűŸŶŨĹŚŗŢœĹňńņ
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•�ƲǛƷƾlĥƘ�çf

製品 NC-513 UL513

色 (ガードナー) 5-11 ≤1 

粘度 (cps) 40-70 ≤45

揮発分(%) ≤0.5 ≤0.5

エポキシ当量 425-575 ≤450

加水分解性
塩素 (%) ≤2 ≤1 



ŜőŀňńņĹè& ¼Ċ�î

60

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0 5 10 15 20 25

ç
f
ĿĹ
ũ
ŵŷ

ƲǛƷƾ¡÷�ƛ_ģ')6ĿĹĤĥ ĺ



0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

0 5 10

Ĥ
ĥ
G
+
È
ļĺ
Ľ

% NC-513

25ºC 耐水性

Phenalkamine
Polyamide
Cycloaliphatic
Mannich Base

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 5 10

重
量
増
加
率

(%
)

% NC-513

65ºC 耐水性
Phenalkamine
Polyamide
Cycloaliphatic
Mannich Base

ǖƱǍǧƵǝǪ
ǛǦƮǝǌ
÷Ìi
ǜǪǎǇǔFC

þNƙôªs
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ǖƱǍǧƵǝǪ
ǛǦƮǝǌ
÷Ìi
ǜǪǎǇǔFC
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特殊エポキシ樹脂の化学
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• 強靭性
• 濡れ性
• 疎水性
• 低粘度

R = C15H31-2n
Where n = 0,2,4 or 6

OH

O

O

O

O

NC-514



ŜőŀňńŇš
•NC-514相当で、以下の特長を付与：

•低いエポキシ当量
•低粘度
•低揮発分

64

製品 NC-514 NC-514S
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多官能エポキシ樹脂の化学
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• 低温時の優れた柔軟性
• 弾性
• 疎水性

R = C15H31-2n
Where n = 0,2,4 or 6

OH

R

OH OH OHR1 R1

R R R

R1 H

O

n

O O OR1 R1

R R R

O O O

n

O

Cl

R1 = H; n = 1

NC-547
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エポキシ機能性変性剤

67

製品 NC-513 NC-514 NC-547

色 (ｶﾞｰﾄﾞﾅｰ) 11 17 18

粘度 (cps) 50 22,000 28,000

揮発分 (%) <0.5 <3 <2

EEW 490 400 770

加水分解性塩素 (%) <2 <2 <2.5



CNSLアルコキシル化の化
学



アルコキシル化の化学
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• 優れた希釈力
• 無溶剤、ハイソリッド塗
料用途

• エポキシ & ポリウレタン

OH

OEthoxylation n

O

O
OHn

Ethoxylated Cardanol
 n = 0  LITE 2020

 n = 6  GX-5166

 n = 8  GX-5167

エトキシル化

エトキシル化されたカルダノール



エトキシル化されたカルダノールの代表特性
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特性
カルダノール
1 EO
(LITE 2020)

カルダノール
7 EO
(GX-5166) 

カルダノール
9 EO
(GX-5167) 

カルダノール
12 EO
(GX-5170) 

色 (カルダノール) 12 10 10 10

粘度 (cps) 90 154 173 479

pH (1% Aq. Soln.) ~7.0 6.6 6.1 6.2

計算値 HLB価 2.6  10.1 11.4 12.8
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ポリオール樹脂の化学

73

OH

R

OH OH OHR1 R1

R R R

R1 H

O

n

n

O
R2

R2
OH

O O OR1 R1

R R R

R2
OH

R2
OH

• 反応性
• 疎水性
• 柔軟性
• 優れた耐酸/耐アルカリ性
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耐水性
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CNSL ノボラック樹脂はヒマシ油ベースの
ポリオールより良好な耐水性を示します。
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耐薬品性
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CNSLポリオール ヒマシ油
ポリオール

30 日浸漬
10% H2SO4 

30日浸漬
10% NaOH

30日浸漬
30% NaCl

6日目にブリスター発生
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CNSL技術を基にした
炭化水素樹脂

LITE 2100(R)
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LITE 2100(R) 炭化水素樹脂
CNSLで変性した炭化水素樹脂は、再
生可能なエポキシ変性剤で、以下のよ
うな優れた特性を与えます。

•希釈力
•硬度発現
•柔軟性と濡れ性(長い脂肪鎖) 

• 付着性 (低研掃表面)

• 防食性 (疎水性)

• 相溶性
• 価格競争力

OH

C 7
H 14
CH

CH
CH 2

CH

C 3
H 7

CH

OH

C 7
H 14
CH

CH
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CH
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OH
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代表特性
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特性 LITE 2100 LITE 2100R

色 (ｶﾞｰﾄﾞﾅｰ) ≤ 4 ≤ 4

粘度 (cps) 450 - 750 500 - 1,000

揮発分 (%) ≤ 1 ≤ 1

推奨使用レベル* 
(%樹脂) ≤ 30 ≤ 30

*最適な使用レベルは用途によります。
*主剤あるいは硬化剤に使用出来ます。
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用途
•船舶用塗料、防食塗料
•産業用塗料
•タール塗料
•コンクリート床用塗料
•グラウト材、モルタル
•接着剤とシーラント
•複合材料


