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紙容器・カップ・チューブなどの 3 次元成形

品の応用と多岐に亘っていった。 

 PAN は一旦米国で企業化された後 FDA の

安全性問題に触れて撤退し、その後嫌疑が取

れて再企業化された。 

PVDC と EVOH に続いて、いくつかの材料

も開発が進められて、1990 年ごろまでに主要

な材料が出揃った。色々な材料のおよそのバ

リア性を表 3 に示す。 

 

3.2 各種バリア材料の発展・材料 

材料と加工技術の確立で初期の市場を形成

し、比較的恵まれた出発をしたバリヤー材料

はその後も新製品を生みながら順調に発展し

た。2000 年ごろまでに実用化された、各種の

バリア材料の時期を表４に示した。 

バリア材料開発の特徴として、EVOH を初 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

めとして、その後のバリヤー材であるナイロ

ンフィルム、PVA、MX ナイロン、無機物の

蒸着によるバリヤー化などの技術は世界に先

駆けて日本で開発されたものが多い。EVOH

の特許競争は前述のとおりであるし、上記の

材料の初めての応用特許は日本から出願され

ている。 

表 3 典型的な高分子材料の酸素と水蒸気透過性 

材料 酸素 水蒸気 

  （ml/㎡･24H･atm） （g/㎡･24H/30µ） 
LDPE 10000. 15 
HDPE 5000. 5 
未延伸 PP 4000. 9 
延伸 PP 2500. 5 
PS 6000. 112 
PVC 240. 40 
延伸 PET 40. 15 
延伸 PA 30. 134 
PAN 15. 80 
PVDC 3. 3 
EVOH 33mol% 1. 50 
延伸 EVOH33mol% 0.2 20 
EVOH 44mol% 2. 20 
PVA 0.2 1000 

      表４  バリア材料の誕生 

年代 材料 年代 材料 

1968 PVDC 1988 無機物蒸着 

1970 PVA 1988 液晶高分子 

1972 EVOH 1990 台 PEN 

1980 PAN  ポリケトン 

1982 酸素吸収材  ﾌｪﾉｷｼ樹脂 

1984 MX ナイロン 2000 ﾅﾉｺﾝﾎﾟｼﾞｯﾄ 

1985 非晶ナイロン   

1985 バリア PET   
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Fig. 6.8. A schematic plot of Tm versus 
Tg for some types of polymers (from 
Alfrey and Gurnee, 1967). 

�$����"���Tm�
3���

!%����"���Tm�
;���

	���3=5�0,7��
-(8�*����+?62�


�
�@)�:��&<'����

PolyInfo�Tm9>�
/4
�1��

� �"����3609.
��"���� 1244.
�#%��� 506.

YNU ����



AI, MI
���������
�	�

*2�VDC-MA0!&('��Tg	8�A����Tm�?)�����
VDC-VC 0!&('��Tg�;9D-�.��Tm�?)������

%# $�"�7�B�������
C5@I+E����Tg,Tm�F<�
�6>	G����,=���
��������������������/4��3H�:1����

YNU ����



���
��������	
�-$(���<A��
40;5�����'-!�*,(MC)
�&(+��)-�>8�@�����
�

�
������������������	��

r1,r2�#-"% �:�.1��������,�4�����-�
�/9	�������

307�
?=�62

YNU ����



���MC�
����
�	�������

POSEIDON�'�"�


����	 )�#$
Mol%�%(
!�&�%(

Calc.�������
��������
�������������

YNU ����



	��
��������POSEIDON
$�"��Q, e3��6)07�*�����'��+4

VDC(A)-VC(B)
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAABAAAAABAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAABAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAAAAAAAAAAAAAA

VDC(A)-MA(B)
ABABAAAAABAAAABBABAAABAAA
BABABBBABAAAAABBBAABAAAAB
BAAAAABBAAAAABAAABABBAAAA
AAABAAAAAAABBAAAAAABBBAAA
AAAAABAAAAAAABBAABAAAAAAA
BAAAAAAAAABAAAAAAAAAAA

VDC(A)-AN(B)
AAABAAABABAAAAAAAAAABAAAAA
AAABABAAAAAAABBBAAABAAAAAB
AAAAAAAAABAAAABABAAAABAAAB
AABAABAAAAAAAAAAAAAAABAAAB
AAAAAABAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
AABAAAABAAAAAAAAA

VDC(A)-MMA(B)
ABABAAAAABBBAAABBABABAAAAAA
BAABAABBAAAABBBBBABBBAAAAA
BAAABABBAABBBBAAAAABBBBBBA
BBAABAAAAAAABBBAABABBAABBB
ABAAAAAAABBBBBAABBBBBABAAB
BABBAABAAAAAAABA

VDC�A��80mol%, 1�$�"��20mol%�/-�.�!%"���#��


���(���AA, AB, BB ��������8��

VDC� &��0�,�

MMA�2	5�

YNU ����



��������	


�$����57;�-��#���6�.�
��,2�0:������
,2�0:��������$��4������������
/,1)�/,+)�328�9'	
���

��
�������������	��

POSEIDON� !%��"&*(

YNU ����



Tg����
VDC-MA�

POSEIDON� ���������
��!���
�	��

����������

�����%

YNU ����



��Gibbs-Dimarzio�
Tg = fAA* TgAA + fAB* TgAB + fBB* TgBB

������ fAA, fAB, fBB POSEIDON
%�	��

TgAA: ������"�!����������Tg6
TgBB: ����� ,�� �������Tg6
TgAB: A-B$.('&-)0Tg�#/4�Tg� ��

TgAB:40℃�#3 TgAB:80℃
2�7����*521+

YNU ����



�
���	�������Tg
VDC-VC

VDC-MA

VDC-AN

VDC-MMA

VDC-VC Tg= -11.8℃

VDC-MA Tg= 80℃

VDC-AN Tg= 85℃

VDC-MMA Tg= 105.8℃

���	Tg�
������	Tg����	����DB����

YNU ����



VDC/MA/X=85/13/2�Tg��
VDC/MA=85/15��������Tg
15.9℃���
MA	2mol%���	����������	Tg
�

VDC/MA/MMA=85:13:2

Tg 20.2℃
+'
POSEIDON�,�������%�����
MA-MMA��&���#�(�Tg�������
�������$���	* 	���

"%Gibbs-Dimarzio!
	���)

VDC/MA/AN=85:13:2
VDC/MA/VC=85:13:2

Tg 15.8℃
+'
Tg 13.0℃
+'

�
	������

YNU ����



Tm����

Fig. 6.8. A schematic plot of Tm versus 
Tg for some types of polymers (from 
Alfrey and Gurnee, 1967). 
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