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な緩和があり、幅広い温度領域で柔軟なゴム状弾性体となる

ため、力学的には弾性接着剤に近い性質を示すことがわかる。 
 
３３.３３ 接接着着特特性性 
接着性能評価結果を表表１１に示す。今回開発したハイブリ

ッド弾性瞬間接着剤は、従来のゼリー状瞬間接着剤に近い硬

化速度を示した。また、硬化物が柔軟であるため、従来の瞬

間接着剤と比べて引張せん断接着強さはやや低い値であるが、

剥離接着強さは大幅に高い値を示すことが判明した。 

また、接着強さの立ち上がりを図図５５に示す。市販の弾性

接着剤は、室温で湿気硬化する速硬化タイプを使用したが、

数時間養生後も十分硬化していない状態であった。一方で、

ハイブリッド弾性瞬間接着剤は、シアノアクリレートの高い

瞬間接着性により１分以内で硬化し、30分後には実用強度に

達していた。このように、シアノアクリレートが多量成分で

あるため、接着強さの立ち上がりは瞬間接着剤に近い特性を

示すことがわかる。 

図図６６に耐冷熱衝撃性の評価結果を示す。一般的に、金属

と樹脂のような異種材料接着における冷熱衝撃の場合、金属

と樹脂の線膨張係数の違いにより接着剤層に大きな応力が発

生し、サイクル数とともに接着強さが低下していく。特に従

来の瞬間接着剤は硬化物が硬くて脆いため、異種材料接着に

おける冷熱衝撃試験において10サイクル以内に破断していた。

しかし、ハイブリッド弾性瞬間接着剤の耐冷熱衝撃性は、市

販の弾性接着剤に近いレベルであった。これは、連続相を形

成する変成シリコーンが架橋構造をとることで、繰返しの冷

熱衝撃環境下においても内部応力による変形に追従し、柔軟

な相分離構造を維持するためと考える。応力-歪み曲線など

で示される柔軟な力学的性質が、冷熱サイクルのような負荷

に対する接着強さに大きく影響しており、高い接着耐久性の

発現につながっていると考える。 

 
４４  結結  言言  

 
反応誘起相分離を利用したハイブリッド弾性瞬間接着剤を

紹介した。本接着剤は、硬化が速い多量のシアノアクリレー

ト成分と、硬化が遅い少量の変成シリコーン成分からなり、

その硬化物は、硬いポリシアノアクリレートからなる島と、

柔軟な架橋変成シリコーンからなる連続相を有する。 
シアノアクリレートが多いため短時間で硬化するが、変成

シリコーンが連続相となる海島型の相分離構造を形成するた

め、硬化物は柔軟である。 
本製品は、柔らかくて粘り強い硬化物を形成し、幅広い環

境下で優れた接着性を示すため、従来の瞬間接着剤では対応

できなかった振動、衝撃、温度変化が生じる場面にも好適で

ある。また、瞬間接着性を有するため、加工工程におけるオ

ープンタイムや養生が不要であり、生産性向上に貢献できる。

これらの特長により、自動車、電子材料などさまざまな分野

で接着の高速化と耐久性向上に寄与することが期待される。 
 

引引用用文文献献  
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表表１１  接接着着性性能能評評価価  

 

T剥離接着強さ
(N/cm)

引張せん断
接着強さ
(N/mm2)

セットタイム
(≦秒)Sample

EPDMSoft 
PVCAlPP*2FeEPDMABSFe

122.6 1.5 5.0※16 301520アロンアルフア® 
Gel-10

38※11.0 6.7 3.0 12 453060ハイブリッド弾性
瞬間接着剤*1

*1) Ａ/Ｂ＝４/１で混合 *2)アロン® ポリプライマーＨ使用 ※…材料破壊

  

図図５５  接接着着強強ささのの立立ちち上上ががりり  
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図図６６  接接着着強強ささのの耐耐冷冷熱熱衝衝撃撃性性  
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１１  緒緒言言  

 
ハードコートはプラスチック製品の表面に耐擦傷性・耐薬

品性・耐候性・意匠性などを付与する表面保護剤である 1-3）。

中でも UV で硬化させる「UV ハードコート」は、室温・短
時間での硬化が可能なため省エネルギーかつ生産性に優れ、

自動車のヘッドランプや内装、電化製品やモバイル端末筐体、

防眩フィルムなど幅広い用途で使用されている 1-3）。 
しかしながら、UV ハードコートは基本的に有機溶剤で希

釈して使用され 1,3）、硬化前に溶剤を乾燥させる必要がある。

そのため乾燥工程に要する時間やエネルギーコスト、排出さ

れる CO2の量が問題になる。 
そのような中で当社は長年にわたり、乾燥工程が不要で低

環境負荷かつ生産性に優れる無溶剤 UV ハードコートを開
発・販売している。近年 UVハードコートを無溶剤化する要
求が強まっており、需要は今後さらに高まると見込まれるが、

無溶剤品の開発では性能と低粘度の両立が課題である。 
 
２２  低低粘粘度度化化のの鍵鍵ととななるる材材料料「「アアロロニニッッククスス®® MM--993300」」  

  

一般にUVハードコートはアクリル系オリゴマーや多官能
アクリレートが樹脂成分の大半を占め 1）、要求される性能を

担う。これら成分は、分子量の大きさや副生成物の影響で粘

度が高く、最低でも数百 mPa・s程度の粘度を示す。このよ
うな高粘度の液では、塗工や膜厚制御が困難になる。 
こうした UVハードコートを無溶剤化するため、低粘度な

単官能アクリレートを「反応性希釈剤」として配合し低粘度

化する手法が用いられるが、硬度や耐薬品性などの性能が損

なわれることが多い。そのため、現状の UVハードコートは
非反応性の有機溶剤で希釈する製品が主流である。 
このような背景のなか、当社は無溶剤ハードコートに最適

な低粘度の３官能アクリレートモノマー「アロニックス M-
930（グリセリントリアクリレート、図図１１）」を開発した。本
製品は従来製造が困難であったが、当社独自製法により世界

で初めて工業化に成功した。粘度は約 30 mPa・sと、３官能
モノマーとしては極めて低く、ハンドリング性に優れる 4）。 
 ３官能以上の多官能アクリレートは通常、多価アルコール

とアクリル酸の脱水エステル化反応によって製造されるが、

マイケル付加による高分子量の副生成物の影響で粘度が高く

なりやすい問題があった。当社は独自技術によりエステル交

換反応を３官能以上のアクリレートへ適用することに成功し、

マイケル付加を抑制して純度の高い低粘度品の製造が可能と

なった 4）。 

 
表表１１のようにアロニックス M-930 は他の汎用的な多官能

アクリレートと比較しても低粘度であり、有機溶剤による希

釈をせずに塗工や膜厚制御をすることが容易である。 

 
当社ではアロニックスM-930を使用し、様々な市場ニーズ

に応じて高い UV硬化性、低着色性、低粘度などの特徴を持
たせた無溶剤UVハードコートの新製品を数多く開発してき
た。本稿ではその代表例３種を紹介する。 

 
３３  高高反反応応性性ググレレーードド  「「アアロロニニッッククスス®®  UUVVXX--66552244」」  

 
「アロニックス UVX-6524」は、高い反応性を有する無溶

剤UVハードコートの開発品である。主な物性を表表 22に示す。 

  

図図１１  アアロロニニッッククスス  ＭＭ--993300  （（代代表表構構造造））  

表表１１  多多官官能能アアククリリレレーートトのの粘粘度度  
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な緩和があり、幅広い温度領域で柔軟なゴム状弾性体となる

ため、力学的には弾性接着剤に近い性質を示すことがわかる。 
 
３３.３３ 接接着着特特性性 
接着性能評価結果を表表１１に示す。今回開発したハイブリ

ッド弾性瞬間接着剤は、従来のゼリー状瞬間接着剤に近い硬

化速度を示した。また、硬化物が柔軟であるため、従来の瞬

間接着剤と比べて引張せん断接着強さはやや低い値であるが、

剥離接着強さは大幅に高い値を示すことが判明した。 

また、接着強さの立ち上がりを図図５５に示す。市販の弾性

接着剤は、室温で湿気硬化する速硬化タイプを使用したが、

数時間養生後も十分硬化していない状態であった。一方で、

ハイブリッド弾性瞬間接着剤は、シアノアクリレートの高い

瞬間接着性により１分以内で硬化し、30分後には実用強度に

達していた。このように、シアノアクリレートが多量成分で

あるため、接着強さの立ち上がりは瞬間接着剤に近い特性を

示すことがわかる。 

図図６６に耐冷熱衝撃性の評価結果を示す。一般的に、金属

と樹脂のような異種材料接着における冷熱衝撃の場合、金属

と樹脂の線膨張係数の違いにより接着剤層に大きな応力が発

生し、サイクル数とともに接着強さが低下していく。特に従

来の瞬間接着剤は硬化物が硬くて脆いため、異種材料接着に

おける冷熱衝撃試験において10サイクル以内に破断していた。

しかし、ハイブリッド弾性瞬間接着剤の耐冷熱衝撃性は、市

販の弾性接着剤に近いレベルであった。これは、連続相を形

成する変成シリコーンが架橋構造をとることで、繰返しの冷

熱衝撃環境下においても内部応力による変形に追従し、柔軟

な相分離構造を維持するためと考える。応力-歪み曲線など

で示される柔軟な力学的性質が、冷熱サイクルのような負荷

に対する接着強さに大きく影響しており、高い接着耐久性の

発現につながっていると考える。 

 
４４  結結  言言  

 
反応誘起相分離を利用したハイブリッド弾性瞬間接着剤を

紹介した。本接着剤は、硬化が速い多量のシアノアクリレー

ト成分と、硬化が遅い少量の変成シリコーン成分からなり、

その硬化物は、硬いポリシアノアクリレートからなる島と、

柔軟な架橋変成シリコーンからなる連続相を有する。 
シアノアクリレートが多いため短時間で硬化するが、変成

シリコーンが連続相となる海島型の相分離構造を形成するた

め、硬化物は柔軟である。 
本製品は、柔らかくて粘り強い硬化物を形成し、幅広い環

境下で優れた接着性を示すため、従来の瞬間接着剤では対応

できなかった振動、衝撃、温度変化が生じる場面にも好適で

ある。また、瞬間接着性を有するため、加工工程におけるオ

ープンタイムや養生が不要であり、生産性向上に貢献できる。

これらの特長により、自動車、電子材料などさまざまな分野

で接着の高速化と耐久性向上に寄与することが期待される。 
 

引引用用文文献献  
 

1) 井上隆, 日本ゴム協会誌, 6622巻巻, p.555 (1989) 
2) 扇澤敏明, 色材協会誌, 8800巻巻, p.343 (2007) 
3) 飯田優羽, 東亞合成グループ研究年報TREND, 1166号号, p.3 

(2013) 
 

表表１１  接接着着性性能能評評価価  

 

T剥離接着強さ
(N/cm)

引張せん断
接着強さ
(N/mm2)

セットタイム
(≦秒)Sample

EPDMSoft 
PVCAlPP*2FeEPDMABSFe

122.6 1.5 5.0※16 301520アロンアルフア® 
Gel-10

38※11.0 6.7 3.0 12 453060ハイブリッド弾性
瞬間接着剤*1

*1) Ａ/Ｂ＝４/１で混合 *2)アロン® ポリプライマーＨ使用 ※…材料破壊

  

図図５５  接接着着強強ささのの立立ちち上上ががりり  
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図図６６  接接着着強強ささのの耐耐冷冷熱熱衝衝撃撃性性  
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１１  緒緒言言  

 
ハードコートはプラスチック製品の表面に耐擦傷性・耐薬

品性・耐候性・意匠性などを付与する表面保護剤である 1-3）。

中でも UV で硬化させる「UV ハードコート」は、室温・短
時間での硬化が可能なため省エネルギーかつ生産性に優れ、

自動車のヘッドランプや内装、電化製品やモバイル端末筐体、

防眩フィルムなど幅広い用途で使用されている 1-3）。 
しかしながら、UV ハードコートは基本的に有機溶剤で希

釈して使用され 1,3）、硬化前に溶剤を乾燥させる必要がある。

そのため乾燥工程に要する時間やエネルギーコスト、排出さ

れる CO2の量が問題になる。 
そのような中で当社は長年にわたり、乾燥工程が不要で低

環境負荷かつ生産性に優れる無溶剤 UV ハードコートを開
発・販売している。近年 UVハードコートを無溶剤化する要
求が強まっており、需要は今後さらに高まると見込まれるが、

無溶剤品の開発では性能と低粘度の両立が課題である。 
 
２２  低低粘粘度度化化のの鍵鍵ととななるる材材料料「「アアロロニニッッククスス®® MM--993300」」  

  

一般にUVハードコートはアクリル系オリゴマーや多官能
アクリレートが樹脂成分の大半を占め 1）、要求される性能を

担う。これら成分は、分子量の大きさや副生成物の影響で粘

度が高く、最低でも数百 mPa・s程度の粘度を示す。このよ
うな高粘度の液では、塗工や膜厚制御が困難になる。 
こうした UVハードコートを無溶剤化するため、低粘度な

単官能アクリレートを「反応性希釈剤」として配合し低粘度

化する手法が用いられるが、硬度や耐薬品性などの性能が損

なわれることが多い。そのため、現状の UVハードコートは
非反応性の有機溶剤で希釈する製品が主流である。 
このような背景のなか、当社は無溶剤ハードコートに最適

な低粘度の３官能アクリレートモノマー「アロニックス M-
930（グリセリントリアクリレート、図図１１）」を開発した。本
製品は従来製造が困難であったが、当社独自製法により世界

で初めて工業化に成功した。粘度は約 30 mPa・sと、３官能
モノマーとしては極めて低く、ハンドリング性に優れる 4）。 
 ３官能以上の多官能アクリレートは通常、多価アルコール

とアクリル酸の脱水エステル化反応によって製造されるが、

マイケル付加による高分子量の副生成物の影響で粘度が高く

なりやすい問題があった。当社は独自技術によりエステル交

換反応を３官能以上のアクリレートへ適用することに成功し、

マイケル付加を抑制して純度の高い低粘度品の製造が可能と

なった 4）。 

 
表表１１のようにアロニックス M-930 は他の汎用的な多官能

アクリレートと比較しても低粘度であり、有機溶剤による希

釈をせずに塗工や膜厚制御をすることが容易である。 

 
当社ではアロニックスM-930を使用し、様々な市場ニーズ

に応じて高い UV硬化性、低着色性、低粘度などの特徴を持
たせた無溶剤UVハードコートの新製品を数多く開発してき
た。本稿ではその代表例３種を紹介する。 

 
３３  高高反反応応性性ググレレーードド  「「アアロロニニッッククスス®®  UUVVXX--66552244」」  

 
「アロニックス UVX-6524」は、高い反応性を有する無溶

剤UVハードコートの開発品である。主な物性を表表 22に示す。 

  

図図１１  アアロロニニッッククスス  ＭＭ--993300  （（代代表表構構造造））  

表表１１  多多官官能能アアククリリレレーートトのの粘粘度度  

  

 

●●無無溶溶剤剤 UUVVハハーードドココーートト  

SSoollvveenntt--ffrreeee  UUVV--ccuurraabbllee  RReessiinn  ffoorr  HHaarrdd--ccooaattiinngg  
───────────────────────────────────────────────────── 
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UVX-6524は非常に高いUV硬化性を有する点を特徴とす

る。UV硬化用の光源は近年、省エネルギー等の観点からLED
へと移行しつつあるが、従来の水銀灯と比べると出力が低く、

照射波長が単波長であるため硬化しにくいという難点がある。

特に空気中で硬化する場合、ラジカル重合を阻害する酸素の

影響で表面のべたつきや硬度の低下といった硬化不良に陥り

やすい。 
本グレードが受ける酸素の影響を評価するため、Photo-

DSC測定を窒素中と空気中の二条件で行った。一般的な硬化
性の UVハードコートは、空気中では窒素中での UV照射と
比べて、重合に伴う発熱が抑えられ、窒素中の発熱量の 60%
にまで低下した（図図２２（a））。一方 UVX-6524 は、空気中で
UV 照射してもその挙動は窒素中のものと大きく変わらず、
発熱量も窒素中の 90%以上と高い水準であり（図図２２（b））、
酸素の影響は極めて小さかった。  
実際に空気中で硬化した塗膜の表面物性を評価した結果

を表表３３に示す。他の一般的な硬化性のグレード（比較サンプ

ル①、②）では、空気中で硬化させると、窒素中と比較して

硬化性や鉛筆硬度が低下した。これは空気中での硬化におい

て、空気と接触する表面が重合阻害の影響を受けたためであ

る。一方、空気中で硬化した UVX-6524は、窒素中で硬化し
たものと比較しても遜色なく、高い性能を示した（表表３３）。 
このように、UVX-6524 は高い空気硬化性を有していた。

空気中で UV硬化しても性能を大きく損なわないため、導入
に際して UV照射ブースに窒素シール用の設備等を整える必
要もなく、導入のハードルが低いグレードといえる。 
 

 
 

 

表表２２  UUVVXX--66552244のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 1100  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししててメメタタルルハハラライイドドラランンププ照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

耐耐擦擦傷傷性性：：ススチチーールルウウーールル##00000000でで擦擦傷傷（（荷荷重重 550000  ggff××110000往往

復復））  

  

図図２２  一一般般的的なな硬硬化化性性のの UUVVハハーードドココーートト（（aa））おおよよびび  
UUVVXX--66552244（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  

表表３３  各各雰雰囲囲気気（（窒窒素素中中・・空空気気中中））ににおおけけるる  

UUVVXX--66552244のの硬硬化化性性とと硬硬化化物物のの鉛鉛筆筆硬硬度度  

  
塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 1100μμmm））  

硬硬化化条条件件：：LLEEDD（（336655nnmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

（（比比較較ササンンププルルはは、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの UUVVハハーードドココーートト））  
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４４  低低着着色色性性ググレレーードド 「「アアロロニニッッククスス®®  UUVVXX--66666644、、88112266」」  

 
UVX-6524は極めて高い空気硬化性を有するが、硬化物が

黄変しやすい問題があった。そのため外観を重視する光学フ

ィルム用途に適用するには改善が必要である。 
検討の結果、UVX-6524に添加している光開始剤が黄変の

原因と判明した。そこで使用する開始剤の変更や量の調整に

よる改良を行い、低着色性グレード「アロニックス UVX-
6664」「アロニックス UVX-8126」を開発した。その物性を
表表４４に示す。 

 
黄変の指標として Lab 色空間の b*値を用いた評価を行う

と、UVX-6524の b*は初期から高い上に加熱試験による上昇
も大きいため、硬化直後から着色があり黄変性も高かった。

一方で、UVX-6664、8126 は初期および加熱後の b*が小さ
く、着色性・黄変性が低いといえる。 

UVX-6664は試験全体を通して b*が最も低く、低着色性の
観点では優れているが、反応性は UVX-6524と比較して大き
く劣る。空気中の硬化では鉛筆硬度が 10 段階以上下がるた
め、硬度を重要視する用途ではラミネートや窒素中での硬化

が望ましい。 
UVX-8126は UVX-6664と比較すると多少着色は大きい 

ものの、反応性は十分に高く、前項の通り空気中で十分に硬

化することが可能である。このように各グレードの特長が異

なるため、必要な性能に応じた使い分けを推奨している。 
 
５５ 極極低低粘粘度度ググレレーードド 「「アアロロニニッッククスス®®  UUVVXX--88114444、、88114455」」  

 
 用途や塗工方法によっては、UVX-6524よりさらに低粘度
な製品が求められるケースもある。こうした要求に対応する

ため、さらに低粘度なグレード「アロニックス UVX-8144」
「アロニックス UVX-8145」を開発した。その物性を表５に
示す。UVX-8144 は、ハードコート性能を損なうことなく、
26 mPa・s まで粘度を下げたグレードである。また、UVX-
8145 は鉛筆硬度や耐擦傷性はやや落ちるが、20 mPa・s ま
で低粘度化したグレードである。 

 
 

６６ 低低粘粘度度化化にによよるる密密着着性性向向上上効効果果 
 
UVハードコートは、主な構成成分である多官能モノマー

の官能基当量が小さいため硬化収縮が大きい。そのため硬化

時に基材から塗膜が浮いてしまう現象や、密着性が乏しいこ

とが多い。 
そのような中、当社の無溶剤 UVハードコートは、顧客

が使用する各種基材への密着性において高い評価を得られて

いる。このように密着性が高い要因を、アンカー効果に着目

して調査した。 
 UVX-6524の増粘品を作成し、粘度が密着性へ与える影
響を調べたところ、実際に粘度の上昇に伴って密着性は大き

く低下していった（表表６６）。 
またポリカーボネート（PC）板にやすり掛けをして、液

が入り込む大きな凹凸を表面に作ったところ、高粘度サンプ

ルの密着性も高くなった。一連の試験結果より、当社の無溶

剤 UVハードコートは、基材表面の微細な凹凸に入り込ん
でアンカー効果を発揮することで、各種基材への密着性が向

上したものと推定する。 

表表４４  UUVVXX--66666644、、88112266のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 2200  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししてて LLEEDD（（336655  μμmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

  

  

  

  

  

図図２２  UUVVXX--66552244（（aa））おおよよびび、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの  
ハハーードドココーートト用用 UUVV硬硬化化樹樹脂脂（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  

表表５５  UUVVXX--88114444,,88114455のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 2200  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししてて LLEEDD（（336655  μμmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

耐耐擦擦傷傷性性：：ススチチーールルウウーールル##00000000でで擦擦傷傷（（荷荷重重 550000  ggff××1100往往復復））  

  

  

  

  

  

図図２２  UUVVXX--66552244（（aa））おおよよびび、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの  
ハハーードドココーートト用用 UUVV硬硬化化樹樹脂脂（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  
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UVX-6524は非常に高いUV硬化性を有する点を特徴とす

る。UV硬化用の光源は近年、省エネルギー等の観点からLED
へと移行しつつあるが、従来の水銀灯と比べると出力が低く、

照射波長が単波長であるため硬化しにくいという難点がある。

特に空気中で硬化する場合、ラジカル重合を阻害する酸素の

影響で表面のべたつきや硬度の低下といった硬化不良に陥り

やすい。 
本グレードが受ける酸素の影響を評価するため、Photo-

DSC測定を窒素中と空気中の二条件で行った。一般的な硬化
性の UVハードコートは、空気中では窒素中での UV照射と
比べて、重合に伴う発熱が抑えられ、窒素中の発熱量の 60%
にまで低下した（図図２２（a））。一方 UVX-6524 は、空気中で
UV 照射してもその挙動は窒素中のものと大きく変わらず、
発熱量も窒素中の 90%以上と高い水準であり（図図２２（b））、
酸素の影響は極めて小さかった。  
実際に空気中で硬化した塗膜の表面物性を評価した結果

を表表３３に示す。他の一般的な硬化性のグレード（比較サンプ

ル①、②）では、空気中で硬化させると、窒素中と比較して

硬化性や鉛筆硬度が低下した。これは空気中での硬化におい

て、空気と接触する表面が重合阻害の影響を受けたためであ

る。一方、空気中で硬化した UVX-6524は、窒素中で硬化し
たものと比較しても遜色なく、高い性能を示した（表表３３）。 
このように、UVX-6524 は高い空気硬化性を有していた。

空気中で UV硬化しても性能を大きく損なわないため、導入
に際して UV照射ブースに窒素シール用の設備等を整える必
要もなく、導入のハードルが低いグレードといえる。 
 

 
 

 

表表２２  UUVVXX--66552244のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 1100  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししててメメタタルルハハラライイドドラランンププ照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

耐耐擦擦傷傷性性：：ススチチーールルウウーールル##00000000でで擦擦傷傷（（荷荷重重 550000  ggff××110000往往

復復））  

  

図図２２  一一般般的的なな硬硬化化性性のの UUVVハハーードドココーートト（（aa））おおよよびび  
UUVVXX--66552244（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  

表表３３  各各雰雰囲囲気気（（窒窒素素中中・・空空気気中中））ににおおけけるる  

UUVVXX--66552244のの硬硬化化性性とと硬硬化化物物のの鉛鉛筆筆硬硬度度  

  
塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 1100μμmm））  

硬硬化化条条件件：：LLEEDD（（336655nnmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

（（比比較較ササンンププルルはは、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの UUVVハハーードドココーートト））  
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４４  低低着着色色性性ググレレーードド 「「アアロロニニッッククスス®®  UUVVXX--66666644、、88112266」」  

 
UVX-6524は極めて高い空気硬化性を有するが、硬化物が

黄変しやすい問題があった。そのため外観を重視する光学フ

ィルム用途に適用するには改善が必要である。 
検討の結果、UVX-6524に添加している光開始剤が黄変の

原因と判明した。そこで使用する開始剤の変更や量の調整に

よる改良を行い、低着色性グレード「アロニックス UVX-
6664」「アロニックス UVX-8126」を開発した。その物性を
表表４４に示す。 

 
黄変の指標として Lab 色空間の b*値を用いた評価を行う

と、UVX-6524の b*は初期から高い上に加熱試験による上昇
も大きいため、硬化直後から着色があり黄変性も高かった。

一方で、UVX-6664、8126 は初期および加熱後の b*が小さ
く、着色性・黄変性が低いといえる。 

UVX-6664は試験全体を通して b*が最も低く、低着色性の
観点では優れているが、反応性は UVX-6524と比較して大き
く劣る。空気中の硬化では鉛筆硬度が 10 段階以上下がるた
め、硬度を重要視する用途ではラミネートや窒素中での硬化

が望ましい。 
UVX-8126は UVX-6664と比較すると多少着色は大きい 

ものの、反応性は十分に高く、前項の通り空気中で十分に硬

化することが可能である。このように各グレードの特長が異

なるため、必要な性能に応じた使い分けを推奨している。 
 
５５ 極極低低粘粘度度ググレレーードド 「「アアロロニニッッククスス®®  UUVVXX--88114444、、88114455」」  

 
 用途や塗工方法によっては、UVX-6524よりさらに低粘度
な製品が求められるケースもある。こうした要求に対応する

ため、さらに低粘度なグレード「アロニックス UVX-8144」
「アロニックス UVX-8145」を開発した。その物性を表５に
示す。UVX-8144 は、ハードコート性能を損なうことなく、
26 mPa・s まで粘度を下げたグレードである。また、UVX-
8145 は鉛筆硬度や耐擦傷性はやや落ちるが、20 mPa・s ま
で低粘度化したグレードである。 

 
 

６６ 低低粘粘度度化化にによよるる密密着着性性向向上上効効果果 
 
UVハードコートは、主な構成成分である多官能モノマー

の官能基当量が小さいため硬化収縮が大きい。そのため硬化

時に基材から塗膜が浮いてしまう現象や、密着性が乏しいこ

とが多い。 
そのような中、当社の無溶剤 UVハードコートは、顧客

が使用する各種基材への密着性において高い評価を得られて

いる。このように密着性が高い要因を、アンカー効果に着目

して調査した。 
 UVX-6524の増粘品を作成し、粘度が密着性へ与える影
響を調べたところ、実際に粘度の上昇に伴って密着性は大き

く低下していった（表表６６）。 
またポリカーボネート（PC）板にやすり掛けをして、液

が入り込む大きな凹凸を表面に作ったところ、高粘度サンプ

ルの密着性も高くなった。一連の試験結果より、当社の無溶

剤 UVハードコートは、基材表面の微細な凹凸に入り込ん
でアンカー効果を発揮することで、各種基材への密着性が向

上したものと推定する。 

表表４４  UUVVXX--66666644、、88112266のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 2200  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししてて LLEEDD（（336655  μμmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

  

  

  

  

  

図図２２  UUVVXX--66552244（（aa））おおよよびび、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの  
ハハーードドココーートト用用 UUVV硬硬化化樹樹脂脂（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  

表表５５  UUVVXX--88114444,,88114455のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 2200  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししてて LLEEDD（（336655  μμmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

耐耐擦擦傷傷性性：：ススチチーールルウウーールル##00000000でで擦擦傷傷（（荷荷重重 550000  ggff××1100往往復復））  

  

  

  

  

  

図図２２  UUVVXX--66552244（（aa））おおよよびび、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの  
ハハーードドココーートト用用 UUVV硬硬化化樹樹脂脂（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  
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UVX-6524は非常に高いUV硬化性を有する点を特徴とす

る。UV硬化用の光源は近年、省エネルギー等の観点からLED
へと移行しつつあるが、従来の水銀灯と比べると出力が低く、

照射波長が単波長であるため硬化しにくいという難点がある。

特に空気中で硬化する場合、ラジカル重合を阻害する酸素の

影響で表面のべたつきや硬度の低下といった硬化不良に陥り

やすい。 
本グレードが受ける酸素の影響を評価するため、Photo-

DSC測定を窒素中と空気中の二条件で行った。一般的な硬化
性の UVハードコートは、空気中では窒素中での UV照射と
比べて、重合に伴う発熱が抑えられ、窒素中の発熱量の 60%
にまで低下した（図図２２（a））。一方 UVX-6524 は、空気中で
UV 照射してもその挙動は窒素中のものと大きく変わらず、
発熱量も窒素中の 90%以上と高い水準であり（図図２２（b））、
酸素の影響は極めて小さかった。  
実際に空気中で硬化した塗膜の表面物性を評価した結果

を表表３３に示す。他の一般的な硬化性のグレード（比較サンプ

ル①、②）では、空気中で硬化させると、窒素中と比較して

硬化性や鉛筆硬度が低下した。これは空気中での硬化におい

て、空気と接触する表面が重合阻害の影響を受けたためであ

る。一方、空気中で硬化した UVX-6524は、窒素中で硬化し
たものと比較しても遜色なく、高い性能を示した（表表３３）。 
このように、UVX-6524 は高い空気硬化性を有していた。

空気中で UV硬化しても性能を大きく損なわないため、導入
に際して UV照射ブースに窒素シール用の設備等を整える必
要もなく、導入のハードルが低いグレードといえる。 
 

 
 

 

表表２２  UUVVXX--66552244のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 1100  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししててメメタタルルハハラライイドドラランンププ照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

耐耐擦擦傷傷性性：：ススチチーールルウウーールル##00000000でで擦擦傷傷（（荷荷重重 550000  ggff××110000往往

復復））  

  

図図２２  一一般般的的なな硬硬化化性性のの UUVVハハーードドココーートト（（aa））おおよよびび  
UUVVXX--66552244（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  

表表３３  各各雰雰囲囲気気（（窒窒素素中中・・空空気気中中））ににおおけけるる  

UUVVXX--66552244のの硬硬化化性性とと硬硬化化物物のの鉛鉛筆筆硬硬度度  

  
塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 1100μμmm））  

硬硬化化条条件件：：LLEEDD（（336655nnmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

（（比比較較ササンンププルルはは、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの UUVVハハーードドココーートト））  
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４４  低低着着色色性性ググレレーードド 「「アアロロニニッッククスス®®  UUVVXX--66666644、、88112266」」  

 
UVX-6524は極めて高い空気硬化性を有するが、硬化物が

黄変しやすい問題があった。そのため外観を重視する光学フ

ィルム用途に適用するには改善が必要である。 
検討の結果、UVX-6524に添加している光開始剤が黄変の

原因と判明した。そこで使用する開始剤の変更や量の調整に

よる改良を行い、低着色性グレード「アロニックス UVX-
6664」「アロニックス UVX-8126」を開発した。その物性を
表表４４に示す。 

 
黄変の指標として Lab 色空間の b*値を用いた評価を行う

と、UVX-6524の b*は初期から高い上に加熱試験による上昇
も大きいため、硬化直後から着色があり黄変性も高かった。

一方で、UVX-6664、8126 は初期および加熱後の b*が小さ
く、着色性・黄変性が低いといえる。 

UVX-6664は試験全体を通して b*が最も低く、低着色性の
観点では優れているが、反応性は UVX-6524と比較して大き
く劣る。空気中の硬化では鉛筆硬度が 10 段階以上下がるた
め、硬度を重要視する用途ではラミネートや窒素中での硬化

が望ましい。 
UVX-8126は UVX-6664と比較すると多少着色は大きい 

ものの、反応性は十分に高く、前項の通り空気中で十分に硬

化することが可能である。このように各グレードの特長が異

なるため、必要な性能に応じた使い分けを推奨している。 
 
５５ 極極低低粘粘度度ググレレーードド 「「アアロロニニッッククスス®®  UUVVXX--88114444、、88114455」」  

 
 用途や塗工方法によっては、UVX-6524よりさらに低粘度
な製品が求められるケースもある。こうした要求に対応する

ため、さらに低粘度なグレード「アロニックス UVX-8144」
「アロニックス UVX-8145」を開発した。その物性を表５に
示す。UVX-8144 は、ハードコート性能を損なうことなく、
26 mPa・s まで粘度を下げたグレードである。また、UVX-
8145 は鉛筆硬度や耐擦傷性はやや落ちるが、20 mPa・s ま
で低粘度化したグレードである。 

 
 

６６ 低低粘粘度度化化にによよるる密密着着性性向向上上効効果果 
 
UVハードコートは、主な構成成分である多官能モノマー

の官能基当量が小さいため硬化収縮が大きい。そのため硬化

時に基材から塗膜が浮いてしまう現象や、密着性が乏しいこ

とが多い。 
そのような中、当社の無溶剤 UVハードコートは、顧客

が使用する各種基材への密着性において高い評価を得られて

いる。このように密着性が高い要因を、アンカー効果に着目

して調査した。 
 UVX-6524の増粘品を作成し、粘度が密着性へ与える影
響を調べたところ、実際に粘度の上昇に伴って密着性は大き

く低下していった（表表６６）。 
またポリカーボネート（PC）板にやすり掛けをして、液

が入り込む大きな凹凸を表面に作ったところ、高粘度サンプ

ルの密着性も高くなった。一連の試験結果より、当社の無溶

剤 UVハードコートは、基材表面の微細な凹凸に入り込ん
でアンカー効果を発揮することで、各種基材への密着性が向

上したものと推定する。 

表表４４  UUVVXX--66666644、、88112266のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 2200  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししてて LLEEDD（（336655  μμmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

  

  

  

  

  

図図２２  UUVVXX--66552244（（aa））おおよよびび、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの  
ハハーードドココーートト用用 UUVV硬硬化化樹樹脂脂（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  

表表５５  UUVVXX--88114444,,88114455のの物物性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 2200  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししてて LLEEDD（（336655  μμmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

基基材材    ：：東東洋洋紡紡製製「「ココススモモシシャャイインン AA--44336600」」  

（（膜膜厚厚 110000  μμmm））  

鉛鉛筆筆硬硬度度：：JJIISS  KK55660000（（荷荷重重 775500  ggff））  

耐耐擦擦傷傷性性：：ススチチーールルウウーールル##00000000でで擦擦傷傷（（荷荷重重 550000  ggff××1100往往復復））  

  

  

  

  

  

図図２２  UUVVXX--66552244（（aa））おおよよびび、、一一般般的的なな硬硬化化性性のの  
ハハーードドココーートト用用 UUVV硬硬化化樹樹脂脂（（bb））のの PPhhoottoo--DDSSCC結結果果  
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７７  結結言言  

 
 今後の UVハードコートの市場の年成長率は数%と、緩や
かに推移すると見込まれている 1）。しかしながら現在上市さ

れている製品のほとんどは有機溶剤で希釈されているため、

無溶剤 UVハードコートへの潜在的なニーズは非常に大き
いと考えられる。 
 本稿記載の通り、当社は独自のモノマーを使用すること

で、高い密着性を始めとした高付加価値を持つ無溶剤 UV
ハードコートの開発に成功した（表表７７）。高い硬化性を有す

る「アロニックス UVX-6524」をはじめ、市場や用途に応
じた改良品を多数保有しており、顧客からは密着性や鉛筆硬

度、耐擦傷性で高い評価を得ている。今後も従来の溶剤型製

品の代替だけに留まらず、新たな市場の開拓をも目指し、よ

り高性能な無溶剤 UVハードコートの開発を進める。 
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図図３３  アアンンカカーー効効果果にによよるる密密着着性性向向上上のの概概念念図図  
  

表表６６  UUVVXX--66552244おおよよびびそそのの増増粘粘ササンンププルルのの  
各各基基材材へへのの密密着着性性  

  

塗塗工工条条件件：：ババーーココーータターー塗塗工工（（DDrryy膜膜厚厚 1100  μμmm））  

硬硬化化条条件件：：ララミミネネーートトししてて LLEEDD（（336655  μμmm））照照射射  

積積算算光光量量 11000000  mmJJ//ccmm22、、照照度度 225500  mmWW//ccmm22  

PPCC板板：：三三菱菱ガガスス化化学学製製「「ユユーーピピロロンン NNFF  22000000」」（（22  mmmm厚厚））  

アアルルミミ板板：：00..11  mmmm厚厚    

PPEETTフフィィルルムム：：東東レレ製製「「ルルミミララーー5500TT6600」」（（5500  μμmm厚厚））  

碁碁盤盤目目試試験験：：カカッッタターーナナイイフフでで 11  mmmm幅幅のの正正方方形形ののママススがが縦縦横横

にに 1100××1100ママスス出出来来るるよようう塗塗膜膜にに傷傷をを付付けけ、、傷傷のの上上かかららテテーーププ

をを貼貼りり剥剥離離ささせせたた後後、、基基材材かからら剥剥離離せせずずにに残残っったた塗塗膜膜ののママスス数数

をを記記録録  

表表７７  無無溶溶剤剤ハハーードドココーートト  製製品品一一覧覧  
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１１  ははじじめめにに  
近年、生活空間での快適性や衛生意識の高まりに伴い、消

臭加工を施した製品が普及している。繊維や樹脂、紙製品な

どに消臭機能を付与する技術が進み、壁紙やカーテンなどの

住宅内装、衣料品や寝具、マスク、介護用品、自動車内装な

ど幅広く展開されている。これらは生活臭や体臭を低減する

だけでなく、衛生環境や心理的快適さの確保にも貢献してい

る。一方、消臭加工製品は素材や加工法によって性能に差が

あり、効果や安全性を消費者が判断しにくいという課題があ

る。そのため日本では第三者機関による認証マーク制度が整

備され、繊維業界では一般社団法人繊維評価技術協議会

（SEK）が制定している SEKマーク 1)が代表的である。SEK
マークはアンモニアや酢酸、アルデヒドなどの生活臭成分を

対象に試験し、一定の性能を満たした繊維製品に付与される。 
また近年、新たな消臭ニーズとしてリサイクル樹脂の臭気

低減があげられる。リサイクル樹脂は、使用済みのプラスチ

ック製品や廃プラスチックを回収・再加工して再利用可能に

した樹脂のことであるが、リサイクル樹脂は製造・使用の際

に不純物由来の臭気が発生することが問題視されている。リ

サイクル源が多種多様であるために発生する臭気もさまざま

な種類のガスが混ざった複合臭であり、従来の特定の臭気成

分にのみ効果を示すような吸着剤では対応しきれないケース

がある。さらに、欧州の自動車業界では今後、新車生産時に

リサイクル樹脂の一部使用が義務付けられる 2)ことから、日

本でもリサイクル樹脂の導入が進みつつある。加えて、金属・

ガラス・ゴムなどもリサイクル材料として活用する動きが広

がっており、いずれも材料由来の複合臭の発生が課題となっ

ている。このような背景から、今後は複合臭に対して高い吸

着性能を示す多臭気吸着剤の需要が増大すると予測される。 
 

  ２２  既既存存消消臭臭剤剤  
これまでに実用化されている代表的な消臭剤としては活

性炭やゼオライトが挙げられる。活性炭は比表面積が大きく、

多様な臭気を吸着できることから、汎用的な消臭剤として広

く利用されてきた。しかし、物理吸着型の消臭剤であるため、

環境条件の変化によって一度捕捉したガス分子を再放出する

傾向があり、持続的な消臭性能を維持することが困難である。

さらに、活性炭は黒色粉体であるため、外観が重視される製

品に応用する際には意匠性を損なうという制約も存在する。

また、ゼオライトは多孔質で規則的な細孔構造を有し、極性

ガスに対して優れた消臭性能を示す。しかし、ゼオライトは

親水性の強い材料であるため、高湿度環境下では水分子が優

先的に細孔を占有し、消臭効果が著しく低下することが知ら

れている。  
 一方、塩基性ガスや硫黄系ガス、酸性ガスなどの特定の臭

気と化学反応することで高い消臭効果を示す化学吸着型の消

臭剤がある。化学吸着型は特定の臭気ガスに対しては極めて

高い消臭効果を示すが、１つの消臭剤で複数種類のガスを吸

着することは難しく、複数の臭気の混合から成る複合臭に対

しては、複数グレードを組み合わせなければならない課題が

ある。そこで当社では、従来材料の弱点を補い、より幅広い

臭気ガス成分に対して安定した性能を示す新規多臭気ガス吸

着剤「ケスモン NS-60」を開発したので紹介する。 

３３  新新規規多多臭臭気気ガガスス吸吸着着剤剤「「ケケススモモンン NNSS--6600」」  
「ケスモン NS-60」はMOF（Metal Organic Frameworks、

金属有機構造体）から成る新規多臭気ガス吸着剤である。

MOF は金属と有機配位子から成る規則的な結晶構造と高い
比表面積を持ち、近年注目されている多孔性材料である（図図

１１）3)。金属種や有機配位子の組み合わせを変えることで細孔

径や表面特性を制御できるため、用途に応じた設計が可能で

あり、その高い自由度が大きな魅力となっている。現在、MOF
は吸着や分離、触媒反応など幅広い分野で応用が検討されて

おり、機能性材料として大きな可能性を有している。 

 

●●新新規規多多臭臭気気ガガスス吸吸着着剤剤「「ケケススモモンン®  NNSS--6600」」 
NNoovveell  mmuullttii--ooddoorr  ggaass  aaddssoorrbbeenntt  「「KKEESSMMOONN®  NNSS--6600」」  
───────────────────────────────────────────────────── 

早川 真由、山田 喜直 
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－新製品紹介－ 
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図図１１  MMOOFF ののイイメメーージジ図図  
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