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������ ��-��� ������� ���� 	�� ��� � ���� 2-������� ���

��� (2-hydroxyethyl acrylate)� �
���. ��� ��-��� ������� ��� ��� ���� 
������� �������� (neopentylglycol diglycidylether)� �
�� ���� ��� �� ��

����� �����. ��� ��������� ��� (hexahydrophthalic anhydride)� ���� �


�� ������� ��������-��������� ��� (NP-HA)� �� ���. �� ���

������ ���� ��� ������� ��������-��������� ���� ����
 
��� �� � ���� ���� ��� ��� �� ������� ������ ��, �� ��� 
������, 5% �� �� 	�� �
 	�� �� ���� �	��� 	� � � �
�. �� ��



 ��� ��� (succinic anhydride)� ���� �
�� ������� ��������-��� ��
� (NP-SA)� �� ���. 
 
���������Various half-ester acrylates were prepared from anhydrides and 2-hydroxyethyl acrylate. Pho-
tocurable epoxy modified acrylates were prepared from synthesized half-ester acrylate and neopentylglycol 
diglycidylether. Physical properties such as hardness, yellowing, tensile strength and elongation were tested and 
compared as the structure of oligomer in cured-film differs. It was found that viscosity of neopentylglycol digly-
cidylether-hexahydrophthalic anhydride (NP-HA) was highest. Hardness and tensile strength of photocrosslinked 
neopentylglycol diglycidylether-hexahydrophthalic anhydride were better than those of other photocrosslinked 
epoxy acrylates. And 5% weight loss temperature of photocrosslinked neopentylglycol diglycidylether-hexa-
hydrophthalic anhydride was higher than those of other photocrosslinked epoxy acrylates. Value of yellow index 
of photocrosslinked neopentylglycol diglycidyl ether-succinic anhydride (NP-SA) was lower than the other pro-
ducts. 
 
Keywords�epoxy acrylate, photocurable, 2-hydroxyethyl acrylate, half-ester acrylate. 



���� � �Kim et al. Polymer (Korea), Vol. 28, No. 6, 2004�

���� � ������� ���, �28� �6�, 2004��

� �� UV ��� ��, ���, �� ��� �� �

��� ��.1-5 ���� �� ���
 �� ���� 

���� ��� �� � ������ ���� �� 

�
 �� ���� ����, � ����� ��� �

�� ���� ����� ���� ��� �� ��� 

��� ���� ��� �
�� �� 
	�� ��� 

���� ���� ����, �� �� � �� ��� 

���� ���� �� �� �
� ���� ���

� ���� 	� ����� ���
� �� �� �

�� ����� 
� ��� ��. ��� �� ��� 

UV��� ���� ���� ��, ����, ���, �

� � top coating�� �� ��� ���� ���� �

�� ��� �� ��� ����� ���� �� 	

��� ��� � �� ��� ��� ��� ���� 

��.6,7 UV��� ���, ���, ��� ��� �� 

��� �� ��� ����, �
� ���� ��� 

� ���� ���	 ��� ���� ��� � ��� 

���� ���	� �� �� �	� �� UV�� � 

��� �	��� ��� �� ��� ����. ��

�� ���	� ��� ������,8-14 ��� ���

���,15-18 ����� ������,19 ��� ����

��,20 �� �������21 ��. ��� ������

� ��, ���, �� ��, ���� �� ���� �

�� ��� ����, ����� ������� ��

� ����� �� �� ���� ����� ��� �

�. ����� �� ���� bisphenol A ��� ���

���� ����, ��� ���� �� ��� ��� 

����� ��� ��� ��� ��� ��� 
�� 

����� ��, ����� ��, ��� �� ��

� ��� ��. ��� ��� ������� ��� 

��
 ��� �� �� ��� �������� ��

�
 ��� ��� �
� ��� �� �� ���� 

���, ��� ���� ���� 	� ��� 
��

� ��	 � ��� ��� �� �� ��� ����

���� �� ��� ��� ���� ����� �

��	��� �
 �� ���� �� ����� �� 

��� ��. ��� � ����� ��� � ���� 

2-������� ������ (2-hydroxyethyl acrylate)� 

�
�� ��-��� ������ (half-ester acrylate)� 


��, �	� ���� ����� ��� ��� �

���22,23 ������� �������� (neopentyl-

glycol diglycidylether)� �
�� ��� ��� ����

�� ����� ��� 
�� � �� ��� ����

���24-27 �� � ���� ��� �� � �	�, ��, 

���, �� ��, ��� ��	 �� ��� �����. 

������

 
�������� ��������� ��� (hexahydro-

phthalic anhydride, �� HA), ��� ��� (succinic anhy-

dride, �� SA), ��� ��� (maleic anhydride, �� 

MA)
 Aldrich�, 2-������� ������ (2-hy-

droxyethyl acrylate, �� 2-HEA)� �����, ����

��� �������� (neopentylglycol diglycidyl ether, 

�� NP)� ����(�) ��� �����. �����

� ��� ������ ������� (hydroquinone 

monomethyl ether, �� HQMME)� Eastman�, ��-��

� ������ (half-ester acrylate)� ��� ����

��� ���� 	� ��� ��� ��������

� ����� (benzyltriethylammonium chloride, �� BTEAC)

� Aldrich�� ����� ���� �����. ���

��� 2-�����-2-��-1-��-1-���� (2-hydroxy- 

2-methyl-1-phenyl-1-propanone, �� HMPP)� ����(�)

��� ���� 	��� ��� �����. 

������������������ Scheme 1� Table 1

� ��� �� 
� ��� � ���� 2-������

� ������ (2-HEA)�� �
� ��� ����� 

�� ��-��� ������� ������ ��� 

�� �	
 ��� 
�. ���, �� ���� 	��

� ��� 4� �� ����� � ���� 2-����

��� ������ � �� ��������� �

���� (0.50 g), ����� ������ �����

�� (0.05 g)� �
 � � ���� ��� ����� 

���� �
 	�� 95 �� �� ����� FT-IR 

������ ���� ��� ��� � �
� ���
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 Table 1� ��� ���
�. 

��������������� Scheme 2� Table 2� �

�� �� 
� ��� ��-��� ������� �

�� ��� ���� ������� �������

� (NP)�� �
� ��� ��� ��� ������

� �����. 4� �� ����� 1���� ��� 

��-��� ������� ������� �����

���, ��� ��������� ����� (0.50 g), 

��� ����� ������ ������� (0.05 

g)� �
 � ��� ����� �	�� 60 ��� 2�

� �� � ��� �	�� 95 �� ���� 10�� 

�� �
�� ��� 0.1 mgKOH/g ���� ��� �, 

�
� 	� ��� ��� ������� �
�. �

�� 
�� �
� �
 Table 2� ��� ���
�. 

������������������ ��� ��-��� 

������ (half-ester acrylate)� ��� ���� ��

�� 	�� ���� 	�� �
 �� ���� ��

� 1 g 	� ��� �, ��� 		� �	�� 
� �

� (	
�/���) 30 mL� ���� �� 1% �	��

�� �	� 2�3 �� ���� � 0.1 N KOH �	�� 

�	�� �	� ���� ���� ��� �	���. 

��� ���� 
�. 

 

56.11�0.1�f�KOH ��� (mL) 
��� 

S 

f�KOH �	� factor,  

S���� (g) 

 

����������������	���
�

���	���� 1�

� �
�� ��-��� ������ �� �
 � �

��� � ���� ���� 	��� 2�� �
�� 

��� ������ �
� ���� ���� 	� 	

��� 	�� IR ����� 
�����, �����

�� �� �� ���� Figure 1� ���
�. �� �

�� FT-IR
 Nicolet�� Avatar360 ���
�. �� �

����� ��� 	��� 	� 1H-NMR ����� 


�����, Figure 2� ���
�. �� ��� 1H-

NMR spectra� CDCl3� ��� �� Varian Mercury 300 

MHz NMR� ���� �	���. 
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�������	� Synthesis of epoxy acrylates.�


��
�� ��� �������� ���� ���� ������������ ��� ��
��������

����
�����

 H A -H E A  S A -H E A  M A -H E A  
H exahydrophthalic   

anhydride 
58 .74  g  

(0 .381  m ol) 
- - 

S uccin ic anhydride - 
47 .33  g  

(0 .473  m ol) 
- 

M aleic  anhydride - - 
46 .77  g  

(0 .477  m ol) 

2 -H E A  
44 .15  g  

(0 .381  m ol) 
54 .83  g  

(0 .473  m ol) 
55 .33  g  

(0 .477  m ol) 
B T E A C  0 .50  g  0 .50  g  0 .50  g  

H Q M M E  0 .05  g  0 .05  g  0 .05  g  
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������ ��� 3��� ��� ������� 

��� �	�� 	�� �	��� 25 �� ��� �

� � ��� ������� 	��� �� ���� �

� 	� � ���� �� 
�� ���� �	�� 

Brookfield Engineering�� Brookfield viscometer DVII�

��� �����. 

���������� ��� ��� ������ 100 �

��, ���� HMPP 5 ���� 
��� ���� 


��� �����. ��� 	�� 
��� ��� �	 

���� � �
� ���� �� 250 µm� �� ��

� (applicator)� ���� �
 �
 �� (Fusion systems 

Co.)� � ��� 250�400 nm� ���� ���� �

� �� 
�� �
�. UV �� �� �� ��
 300 

W/cm�1 lamp�7 m/min (�
 �� ����� ���


��)�
�. 

��������� ��
�� � �	�� ���� 	�

� ��� ��� (TGA)� �����. TGA (Perkin elmer 

TGA7)� ���� ���� (20 mL/min)�� 50�700 �

�� �	 �� 10 �/min� �� �	���. 

��������������
���������
��������� �
	��� Sheen�� Pendulum Hardness Rocker (pendulum 

weight: 200�0.2 gram, amplitude limits (�� ����)�6

�3°)� �����. 

�������
���������������������������� ��

�� �	� ASTM G53 �	� �� Q-Panel�� weathe-

ring tester model QUV/BASIC� ���� 60 ��� �� 

� � 24�� �� 
�� � 
� �	���. �� 



 �	�� 120�� �� ���� �� � �	� 
�

� BYK-Gardner�� Colormeter model A6830�� ��� 

	�� ���� 	� yellow index (∆E 
)� �	���. 

������ ���� �	� �� ��� ��	
 Ins-

tron�� UTM (universal testing machine) Instron 4443� �

��� �	���. 50 µm� ��� ��� �	� ��

�� crosshead ��� 50 mm/min, 7� �� �	�� �

� �
 
� �� � 
� ��� �	� �	��� �

�
� �����. 

 
 ����������

�

��������������� ��� � ���� 2-�

������ ������ (2-HEA)�� �
� ��� 

����� �� ��-��� ������� ����

�� ��� ��-��� ������� ��� ��� 

���� ������� �������� (NP)�� �


� ��� ��� ������� �����. 1�� 

�
�� ��� ��-��� ������� � ��� 

���� 1770� 1850 cm-1 � ��
� � �
 ��� 

���. 2�� �
�� ��� ��� ������� 

����� 	��� 	� FT-IR� �	�� � ��� 

Figure 1� ���
�. ��-��� ������� ��

��� �
� ��� ���� ����� 850, 910, 

1100 cm-1 ����� ��� ���� ���� 3450 

cm-1 ����� ����� ��� �� ���� ��

��, 1730 cm-1�� ��� ������� ���� �

��� C�O ���� ��� 	� 	 � �
��, 

1635� 1408 cm-1�� ������� �� �� ���

� ����. 

Figure 2� 1H-NMR ����� ��, ������ �

��� 5.85, 6.11, 6.37 ppm�� ���� 	�	 � ��. 

NP-HA� ������� 1.20~2.20 ppm� �� ����

� ��� ���� ����. 1H-NMR (CDCl3, ppm)�

6.37, 6.11, 5.85 (-CH�CH2), 4.30 (-CH2-O-CO-). 

������ ��� ��� �������� ��� � 

���� ��� �� �� ��� 
����. Figure 3

�� 	 � �	� NP-HA� ��� 25 ��� 36000 cps

� �� ����, NP-SA� ��� 25 ��� 3300 cps� 

�� ��� 	�	 � ��. 


��
��	��������������������������������������������


�����

 N P -H A  N P -S A  N P -M A  

H A -H E A  
63 .25  g  

(0 .234  m ol) 
- - 

S A -H E A  - 
50 .59  g  

(0 .234  m ol) 
- 

M A -H E A  - - 
50 .12  g  

(0 .234  m ol) 
N eopen ty lg lyco l 
d ig lycidy l ether 

25 .30  g  
(0 .117  m ol) 

25 .30  g  
(0 .117  m ol) 

25 .30  g  
(0 .117  m ol) 

H Q M M E  0 .05  g  0 .05  g  0 .05  g  

��� ����� IR spectra of epoxy acrylates.�


���	 �
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���������������� Figure 4� Table 3
 3��

� ��� ������ �� 
�� ��� ��� TGA

� ��� ����. ����� ���� �� ���

� 	�� �� � �	�� ���� ��� ���� 

�� ���� 	��� 	� � ����� 5% �� �

� 	�� �	���. 5% �� �� 	�� NP-HA� 

279.9 �� �� � ���� ��� 	� �� ���

�� ���� �� cyclic ring� 

� �� ��� �

� �� ���� ���� 	� � � ��. 

���������� ��� ��� �	��� ASTM 

D4366 �	� �� ��� �� ��� ��� �� �

	�� �	��� ��� � �� ���� 
� ��� 

���� �� �� ��� 	� 
�� ��� �	�� 

�� �� �� ��� �	�� �� �� 
�� ��

��. 
�� ��� �� �� ��� ���� ��

� ��� ����. ��� ��� 
�� � �� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��� ���!� Viscosity of epoxy acrylates.�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� ���"� TGA curves for UV cured films.�

Table 3. Thermal Properties of UV Cured Films 

S a m p le  5  w t%  L o ss  Te m p e ra tu re  (�)  
N P -H A  2 7 9 .9  
N P -S A  2 6 0 .1  
N P -M A  2 6 2 .7  

�����	 �����	 �����	
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V
is

co
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cp
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(c) 
�
��� ��� 	� 1H-NMR spectra of epoxy acrylates. (a) NP-HA, (b) 
NP-SA, and (c) NP-MA.�

	 �	 �	 �	 �	 
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��� ��� �� �� �� ��� ���� �� �

�� �� �� �� ��� 
�� ��� �	��. 

��� 
�� ��� �	�� 	�� ��� ��� 

�	��� Figure 5� � ��� ���
�. Figure 5�

� NP-HA� ����� ��� ���� NP-SA� ��

� �� ���. � ��� ����� cyclic ring� 



� ��� �� ��� � ���� 	� � �����. 

����������� ��� ��� QUV tester��� 

��� �� ��� ���� ��� �� 
�� ��

� ����� 
�� �� ��� ��	�. �� 
� 

yellow index (∆E)� 
� (color difference) �	�� ��

�� �
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36000 cps� �� ���� ��� 	�� ��� �� 

����, ��� ���� ��� NP-SA� ��� 

25 ��� 3300 cps� �� ���. � ��� ��� 

��������� ���� ��� NP-HA� ��� 

�� � ���� ��� 	�� ��, �� ��� ��

���� �� � ���� 

� �� ����. �� 

5% �� �� 	�� 279.9 �� �� �
 	�� �� 

���� �	��� 	� � � �
�. �	 ��� �

��� ��� NP-SA� ��, �� ��� �� �
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��, 5% �� �� 	�� 260.1 �� �� 

�
 
� ���
�. ��� ����� � ��� �

�� ��� ���� ��� NP-SA� yellow index 


� �� ���� �� ���� �� ����� 	

� � � ��. �� NP-HA� �� cyclic ring� ��� 

����, NP-MA� ��� ����� �� ��� �

�� ��� �
�� ��� ��� � ��� �	 �

� ���� �� ��
� ���� yellow index� �� 

���� 	�� ����. 
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