
要量としては，汎用プラスチックには遠く及びませ

ん．しかしながら，量的に優勢を示す汎用プラスチ

ックでありますが，様々な課題が残されております．

課題の幾つかを解決する手段の１つとして，汎用ポ

リマーの骨格に分岐状構造を導入した分岐ポリマー

は，物性や加工特性を飛躍的に向上させる可能性を

秘めております．ポリスチレン（以降PSと略す）

の場合，工業的規模での生産は，多官能触媒を用い

た手法に留まっておりました。このたび弊社では，

PSの合成に使用可能な新規な分岐剤の開発とその

分岐剤を用いた多分岐状PSの工業化に成功しまし

たので報告します．

２．開発のポイント

２.１分岐剤の開発

開発当初，分岐剤としては，様々な構造が考えら

れましたが，ゲル化防止を考慮した場合，重合後段

では分岐剤自身の動きが抑制されるものが好ましい

と推定し，分岐剤自身がある程度の分子量であるこ

とが必須であると判断しました．そこで，ポリオー

ルを核としたデンドリマー構造の末端に，ラジカル

反応可能なメタクリロイル基を導入した重量平均分

子量（Mw）：3000程度の分岐剤を調整しました．

（Fig.１）
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１．はじめに

世の中には，食品容器，食器，文房具，家電製品，

自動車など，プラスチックを使用した多種多様な製

品が存在しています．プラスチック材料は用途によ

り汎用プラスチック，エンジニアリングプラスチッ

ク（エンプラ），スーパーエンジニアリングプラス

チック（スーパーエンプラ）などに大きく分類され，

近来，IT関連の成長と共にエンプラ，スーパーエ

ンプラの需要が伸びてきておりますが，絶対的な需

新規多分岐状ポリスチレンの開発について
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Fig.１ 分岐剤構造



２.４多分岐状PSの樹脂物性と特性評価

連続塊状重合により得られた多分岐状PSの樹脂

物性と特性評価を直鎖状PS（Mw26万）とともに

Table２，Graph.１，２に示します．

今回取り上げた多分岐状ポリスチレンは下記のよう

な特徴を有していることが確認されました．

①直鎖状PSよりも高分子量であるにも関わらず，

溶融状態の流動性が良好である．（つまり，同分

子量の直鎖よりも粘度が低下する．）（Table２）

② JIS試験法に基づくプラスチック成形品において

は基礎的物性値に大きな差は見られない．

（Table２）

③溶融状態での張力は，直鎖よりも1.5～1.8倍高い．

（ポリマー鎖同士のより密な絡み合いが形成され

ていると考えられる．）（Graph.１）

④熱履歴による分子量低下が抑制される．（①で記

載したように流動性が良いため剪断発熱が抑制

されたためと考えられる．）（Graph.２）

特に，③と④については，Fig.３に示すような分

岐剤の成長分子同士が反応した，pom-pom構造

が大きく寄与していると推定しています。

２.２多分岐状PSの合成

所定量のスチレンモノマー，分岐剤，トルエン，

単官能の有機過酸化物をアンプル状容器に仕込み，

窒素封管後，115～160℃の範囲の温度プロフィール

で重合を行ない，得られたPSをRI-GPCなどで分析

したところ，分岐剤無添加の場合と比較して，高分

子量・高分岐化が確認されました．（Table.1）

２.３連続塊状重合法による検討

前述したような多分岐状PSの工業化を目的とし

て，連続塊状重合法による多分岐状PSの検討を行

いました．なお，連続塊状重合法としては，大日本

インキ化学工業（株）がPS製造用に開発した攪拌

式槽型反応機とスタティックミキサー型の管状反応

器を組み合わせた装置を使用しました．重合装置の

簡単なプロセスシートをFig２.に示します．比較対

象の樹脂としては，当社で商業生産している直鎖状

の汎用PS（Mw26万）を使用しました．その製造方

法としては，スチレンモノマーに分岐剤を均一に溶

解させた後，130～160℃の範囲の温度プロフィール

で重合を行い，その後ポリマー溶液を200℃以上に

加熱しながら真空下の脱揮槽で未反応モノマーと溶

剤を除去し，最終的に出てきたストランド状の溶融

ポリマーをペレット化しました.１）
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Table２　多分岐状PSと直鎖PSとの基礎物性比較

Table１　重量平均分子量（Mw）と分岐の割合

１）多角度散乱GPC（MALS-GPC）による，Mw-粒子径（R.M.S Radius）
の両対数の傾き．数値が小さくなると高分岐化していることを表す.

Fig.２　連続塊状重合プラント概略図

Graph.１　多分岐状PSと直鎖PSの溶融張力

Graph.２ 多分岐状PSと直鎖PSの熱履歴（220℃）の関係

１）多角度散乱GPCによる，Mw-粒子径（R.M.S Radius）の両対数の傾きで表示．数値が小さくなると高分岐化していることを表す.
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上させる能力に長けており，例えば，シート，フィ

ルム成形での厚み精度の向上や，発泡シート・ボー

ド生産時の押出圧力低下や生産性の向上，発泡シー

トの二次成形（例えば，容器成形）の成形範囲の拡

大などに期待を寄せております。既に一部のユーザ

ーではその効果が認められており，使用して頂いて

おりますが，引き続き，顧客満足度のより高いグレ

ードの開発を行っており，製品ラインナップの拡充

を図っていくつもりです。
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Table.２　多分岐状PSと直鎖PSとの基礎物性比較

３．結論

以上述べてきた通り，PSのラジカル重合に適用

可能な分岐剤の開発に成功し，この分岐剤を使用し

た多分岐状PSの特性の一部を明らかにしました。

今回開発したような多分岐状PSは，加工特性を向

Fig.3 pom-pom構造の1例


