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 紫外線硬化樹脂の分析 

紫外線(UV)硬化樹脂は、UV を照射すること
により、液体から高分子鎖がお互いに橋かけし

た架橋高分子に変化します。現在、プリント回

路・各種ディスプレイ・半導体製造等のエレク

トロニクス分野をはじめ立体造形、印刷、医療

等の幅広い分野で利用されています。様々な原

理に基づいた UV 硬化樹脂が開発されています
が、工業的に使用されているのはほとんどアク

リル系の UV硬化樹脂です。 
硬化後のUV硬化樹脂はあらゆる溶媒に不溶
のため、適用できる分析手段は極めて限られて

おり、十分な解析は困難でした。当研究所では、

試料に水酸化テトラメチルアンモニウム（TMAH）
などの有機アルカリを添加し、比較的低温で熱

分解と同時に誘導体化反応を行う反応熱分解ガ

スクロマトグラフィー(Pyroysis Gas-Chromatography : 
Py-GC)による分析手法1)を検討しています。

TMAHを用いた反応Py-GCによってUV硬化樹
脂を測定すると、樹脂中のエステル結合が選択

的に切断され、樹脂を構成するオリゴマー、反

応性希釈剤等の骨格を反映したメチルエステル

やメチルエーテルが生成します。これらの生成

物を手がかりにして、UV硬化樹脂の組成分析を
行うことができます。 
一例として、２－ヒドロキシエチルアクリレ

ート、テトラヒドロフルフリルアクリレート、

ペンタエリスリトールトリアクリレート、ビス

フェノールＡエチレンオキサイド付加物のジア

クリレート（BAEODA）の４成分からなるUV
硬化樹脂をTMAHの共存下、400℃で反応熱分解
して得られたパイログラムと主な生成物の化学

構造を下図に示します。未反応のアクリロイル

基から、メチルアクリレート(MA)が生成してお
り、このピークの強度から硬化率を計測するこ

とが可能です。さらに、各成分の骨格を反映し

たメチルエーテル(A～Dx)を中心とする生成物
が検出されています。各反応性希釈剤やオリゴ

マーから生成するピークの相対強度から、未知

のUV硬化樹脂の組成を比較的容易に求めるこ
とが可能です。また、BAEODAからはエチレン
オキサイドの重合度が異なる一連のジメチルエ

ーテル（D1-5：m + n = 1～5）が生成しており、
もとのオリゴマーの重合度や異性体の分布につ

いての知見を得ることができます。 
この TMAH を用いた反応 Py-GC は、上に述

べた UV 硬化樹脂の組成分析、反応率の測定、
オリゴマーの重合度分布のほか、ビスフェノー

ルA型エポキシアクリレートの分子量推定や架
橋ネットワーク中の連鎖構造解析にも活用でき

ます。また、UV 硬化樹脂だけでなく、エポキ
シ樹脂、フェノール樹脂等の他の熱硬化性樹脂

の分析にも適用可能です。 
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Dx : x = m + n 
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図 ４成分で構成される UV硬化樹脂のパイログラム 
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