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Figure 3-15. Photographs after ethylene polymerization: 

(a) NAR380, (b) NAR415. 

 

 NAR378では、
i
Bu3Alトルエン溶媒を使用し、反応容器を縦に置いてエチレンガスの導入

を行なったところ、膜にならなかった。 

 

 NAR379では、トルエンにもヘキサンにも可溶な触媒である1,1'-Dipropylhafnocene 

Dichlorideを使用した。
i
Bu3Alヘキサン溶液を使用し、反応容器を縦に置いてエチレンガス

の導入を行い検討ところ、Ph3CB(C6F5)4がヘキサンに不溶であったため膜にならなかった。

よって、以降はトルエンを使用して他の条件の変更を試みた。触媒および助触媒溶液の粘性

が低いために膜が生成しなかった可能性から、反応容器を横に置いて回転させながらエチ

レン導入する方法を次に検討した(Figure 3-14)。 

 

 NAR380では、
i
Bu3Alトルエン溶媒を使用し、反応容器を横に置いて回転させながらエチ

レンガスの導入を行い検討したところ、一部膜状として取り出すことができた(Figure 3-

15(a))。 

 

 NAR415では、
i
Bu3Alトルエン溶媒を使用し、反応容器を横に置いて回転させながらエチ

レンガスの導入を行い検討した。PE量が多くなり膜が厚くなるように、触媒濃度・重合時

間・助触媒濃度を増加させたところ、所々に穴が見られるが膜として取り出すことが出来た

(Figure 3-15(b))。 

 

 以上の結果から、助触媒としてはTMAO、 MMAOが適していることが分かった。MAO

は粘度が大きく、比較的容器壁面に触媒溶液を塗布しやすいことが原因の可能性がある。 
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【研究概要】 超高分子量ポリエチレン膜（UHMW-PE）の直接的合成

【研究成果】 UHMW-PE膜の重合製膜

・ 分子量 100万 g/mol以上

 → 耐衝撃性や耐摩耗性などの多くの
 優れた物理的・機械的特性
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エチレン (2MPa)  60分

r.t. 10 min  回転
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大きさ
200 mm 
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・ 多数の絡み合い
（鎖が物理的に架橋)
→  高い溶融粘度・ 通常の

 方法による成形が困難

超高分子量ポリエチレン

ガラス製耐圧容器の
壁面に触媒溶液を塗布

容器壁面上で重合進行

取り出したポリエチレン（筒状）

ポリエチレン膜
収量 1.85 g

平均膜厚
0.398 mm

洗浄

重合条件 PE膜

触媒
エチレン
/MPa

トルエン
/mL

重合時間
/min

平均膜厚
/mm

融点
/℃

Cp2TiCl2 1 1.5 5 0.121 139

Cp2TiCl2 1 3.0 120 0.347 140

Cp2TiCl2 2 1.5 5 0.317 141

(en)(H4Ind)2ZrCl2 2 1.5 120 0.841 139

(PrCp)2HfCl2 1 3.0 120 0.488 138

重合条件により高融点を維持したまま膜厚制御可能

本研究：絡み合いの少ない大面積UHMW-PE膜を重合過程で製膜する手法の開発
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助触媒および濃度の影響
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TMAOのオリゴマー構造に由来する
触媒溶液の粘性が触媒溶液の
均一な塗布を行う上で重要

穴がみられる

膜厚の差が
大きい

融点 140 ℃
結晶化度86%

高結晶化度・絡み合い少ない超高分子量
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＜膜強度・寸法変化率＞

試料

引き裂き強度 
[ N/mm ]

寸法変化率
[%]

平行 垂直 平行 垂直

本発明 重合膜 30.2 27.6 6.4 8.6

比較例
溶融圧縮成形
フィルム

39.3 41.3 8.9 7.9

比較例
ロール圧延
フィルム

3.4 7.5 15.3 71.3

比較例 二軸延伸膜 5.4 5.7 52.8 51.9

＜撥水性＞

試料 接触角 [°]

本発明 重合膜 121.8

比較例
溶融圧縮成形
フィルム

84.4

比較例
ロール圧延
フィルム

88.2

比較例 二軸延伸膜 90.2 500m

＜絶縁性＞
試料 比誘電率

本発明 重合膜 1.48

比較例
溶融圧縮成形
フィルム

2.50

比較例
市販PTFE製
電線被覆膜

2.21

＜背景＞
   欧米におけるPFAS（パーフルオロアルキル化合物およびポリフル
   オロアルキル化合物）全廃の動き

ポリテトラフルオロエチレン
（PTFE）に替わる絶縁被覆
材としての応用に期待

特徴 高引き裂き強度、高寸法安定性、高撥水性
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