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概要

1,2,4-トリクロロベンゼン（TCB）で Agilent POLEFIN カラムを使い高温 GPC/SEC によるポリエチレ
ンの特性解析を行いました。

GPC/SEC を使ったポリエチレンの特性解析
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はじめに

ポリオレフィン、特にポリエチレン（PE）とポ
リプロピレン（PP）は、市場で最もよく見られ
るポリマーで、50 % 以上を占めています。素
材として知られるポリオレフィン製品の種類は
さらにバラエティに富んでいます。例えば、超
高分子量ポリエチレン（UHMWPE）は、人工
股関節に使用されます1、2。 

近年、ポリオレフィンのリサイクルが重要性を
増してきました。材料や肉眼で見える挙動の差
異を理解するには、GPC/SEC を使った特性
解析が不可欠です。特に、新しい材料とリサイ
クルされた材料の比較は、将来を見越した作
業です3。

ポリオレフィンの GPC/SEC 特性解析では、
一般に、高温（HT）-GPC/SEC が使用され
ます。大半のポリオレフィンは、高温（例えば、
TCB では 160 ℃）でなければ溶けません。

モル質量分布の調査から構造解析（長鎖分
岐、短鎖分岐、および共重合体解析）までで
きる GPC/SEC は非常に優れたツールです。
しかし、リサイクル材料のふるまいは、モル質
量だけでなく、構造（HDPE、LDPE、または 
LLDPE、ポリマーの酸化など）にも左右され
ます。

実験方法

結果と考察

各種 PE サンプルを、POLEFIN 20 µm リニ
ア XL カラム 4 本と 20 µm POLEFIN ガー
ドカラム 1 本のセットを使い、TCB で高温 
GPC/SEC による分析を行いました。このカラ
ムセットは、数百 Da から超高分子量に及ぶ
広い分離範囲で良好な分解能を示しました。

図 1 に、さまざまな PE サンプルの重ね表示を
示します。分子量 1,000 Da 未満のオリゴマー 
PE の分離が良好であることがわかります。 

対応する分子量分布（MWD）を、PE 標準物
質を使った従来のキャリブレーションに基づい
て示すと図 2 のようになります。 

図 1. 9 種類の PE サンプルの重ね表示（RI トレース、正規化後の検出器の反応）

表 1. 機器およびサンプル条件

条件

ポンプ
イソクラティックポンプ 
流量：1 mL/min 
移動相：1,2,4-トリクロロベンゼン

注入システム
オートサンプラ 
注入量：200 µL

カラム

POLEFIN 20 µm プレカラム、8 × 50 mm（p/n POA080520） 
POLEFIN 20 µm リニア XL、8 × 300 mm（p/n POA083020LXL） 
POLEFIN 20 µm リニア XL、8 × 300 mm（p/n POA083020LXL） 
POLEFIN 20 µm リニア XL、8 × 300 mm（p/n POA083020LXL） 
POLEFIN 20 µm リニア XL、8 × 300 mm（p/n POA083020LXL）

温度 160 ℃ 

サンプル濃度 2～ 3 mg/mL

検出器 赤外線検出器（IR 検出器）

ソフトウェア Agilent WinGPC



結論

温度 160 ℃ で Agilent POLEFIN カラムと 
HT-GPC/SEC 機器を TCB で使用すると、PE 
などのポリオレフィンを対象に、堅牢性と信頼
性に優れた GPC/SEC 分析を行うことができ
ます。
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図 2. 分子量分布の重ね表示（PE 標準物質を使ったキャリブレーションに基づく）
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