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【緒論】 
 ポリエチレン(PE)やポリプロピレン(PP)とい

った汎用高分子材料は力学的性質には優れてい

るが，その表面が非極性であるため，表面物性

は乏しく，機能材料として満足できるものでは

ない．我々はこれまでの研究で，PE板表面にア

クリル酸(AA)，メタクリル酸(MAA)といった親

水性モノマーを光グラフト重合させることで，

PE表面のぬれ性は向上し，PE板の極限引張り強

度以上の接着強度を得られることを報告してい

る1), 2)．また，膨潤状態にあるグラフト層中のグ

ラフト鎖の高い運動性によるグラフト鎖同士の

絡まり合いを利用して，接着剤を用いない接着

＝自着性の発現を明らかにしてきた3)． 
 本研究では，高分子材料の中でもコストパフ

ォーマンスに優れている PP 板表面にアニオン

性弱電解質モノマーであるメタクリル酸(MAA)
およびカチオン性弱電解質モノマーであるメタ

クリル酸-2-(ジメチルアミノ)エチル(DMAEMA)
を光グラフト重合させ，グラフト化 PP 板を膨潤

させた後，両グラフト化板同士を接合させるこ

とでグラフト鎖の絡まり合いとともにグラフト

鎖の有する電荷による静電気的引力を利用して

引張りせん断強度の向上を検討する．  
 
【実験】 
光グラフト重合 PP板に増感剤であるベンゾフ

ェノンを塗布した後，脱気した濃度 1.0 M の

MAA および DMAEMA モノマー溶液に浸漬し

て，60 ℃で 400 W 高圧水銀灯からの紫外線照射

により光グラフト重合を行った． 
グラフト化 PP 板の接触角測定 調製したグラ

フト化 PP 板の水に対する cosθ 値の変化よりグ

ラフト化 PP 板のぬれ性を評価した． 
ESCA による表面解析 X 線光電子分光装置

ESCA-3400を用いてグラフト化PP板表面のC1s, 
O1s および N1s スペクトルを測定し，強度比

O1s/C1s および N1s/C1s 値を算出した． 
引張りせん断強度測定 MAAグラフト化

PP(PP-g-PMAA) 板 と DMAEMA グ ラ フ ト 化

PP(PP-g-PDMAEMA)板を純水中に 24 時間浸漬

させてグラフト鎖を膨潤状態にして，両グラフ

ト化板を重ね合わせて 80 ℃で 2.0 kg/cm2の荷重

をかけて 24 時間加熱加圧した後，引張りせん断

強度を測定した．更にグラフト化板を浸漬する

際のpHを変化させてグラフト鎖のイオン化度の

違いによる引張りせん断強度への効果を検討し

た． 
 
【結果および考察】 
 PP-g-PDMAEMA の水に対する cosθ 値および

強度比 O1s/C1s, N1s/C1s 値の変化を図１に示す． 
cosθ 値および強度比 O1s/C1s, N1s/C1s 値はグ

ラフト量の増加とともに上昇し，その後一定値

を示した．これは光グラフト重合によって PP 板

表面に PDMAEMA グラフト鎖が導入され，ぬれ

性が向上したことを示し，また，一定値となっ

たのは PP 板表面が PDMAEMA グラフト鎖によ

って被覆されたと考えられる．PP-g-PMAA 板に

おいても，cosθ 値および強度比は同様の結果が

得られた． 
 グラフト量約５ μmol/cm2 で一定とした

PP-g-PDMAEMA 板とグラフト量の異なる

PP-g-PMAA板をpH 3.0 のHCl水溶液，純水およ

びpH 11.0 のNaOH水溶液中に浸漬させ，重ね合

わせた後，加熱加圧して引張りせん断強度測定

を行った．MAAグラフト量に対する引張りせん

断強度の変化を図２に示す． 浸漬条件がpH 3.0
の場合，基質破壊は起こらず，また，純水と

pH11.0 を比較すると，純水中に浸漬させた方が



より低グラフト量で基質破壊を起こした．

PP-g-PDMAEMAおよびPP-g-PMAA両グラフト

化PP板をpH 3.0 の水溶液中に浸漬させると，カ

チオン性弱電解質であるPDMAEMAグラフト鎖

はイオン化しているが，アニオン性弱電解質で

あるPMAAグラフト鎖のイオン化度は非常に小

さく，また，pH 11.0 の水溶液中では，PMAAグ

ラフト鎖はイオン化しているが，PDMAEMAグ

ラフト鎖のイオン化度は非常に小さい．このた

め，グラフト鎖間での静電気的引力は起こらず，

グラフト鎖同士の絡まり合いや水素結合のみで

接合していると考えられる．しかし，両グラフ

ト化PP板を純水中に浸漬させた場合，両グラフ

ト鎖はイオン化した状態で存在しているため，

グラフト鎖同士の絡まり合いとともにグラフト

鎖間での静電気的引力が働き，より低グラフト

量で基質破壊を起こしたと考えられる． 
 次にDMAEMAグラフト量を約 10 μmol/cm2で

一定として同様の実験を行った結果，グラフト

化PP板浸漬時のpHに関わらず， DMAEMAグラ

フト量を約５ μmol/cm2で一定とした場合よりも

接合強度はMAAグラフト量の低い領域で上昇

し，基質破壊が起きた．DMAEMAグラフト量が

増加することで，グラフト鎖同士の絡まり合い

やグラフト鎖間での静電気的引力が効果的に働

いたためと考えられる．  
 
【結論】 
 以上の結果から電解質モノマーをグラフト重

合した PP 板を膨潤させた後，重ね合わせて加熱

加圧することで，電荷を持つ両グラフト鎖同士

の静電気的引力によりグラフト鎖の絡まり合い

が起こりやすくなったとともにグラフト鎖間の

イオン結合が有効に働いたため，基質破壊する

ほどの接合強度が低グラフト量で得られること

が明らかとなった． 
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