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＜概要＞ 

１ はじめに 

近年プラスチック製品は高機能化と共に複雑

な形状が要求され、単一の成形品で目的を達する

ことができず、複数部材での構成が必要とされて

いる。そこで2次加工における接合技術の重要性

が増してきている1)。接合技術には加熱接合技術

が挙げられ、近年の技術では、超音波溶着、レー

ザー溶着法などの溶着方法が検討されている2-4) 。

樹脂の高温劣化の防止や熱溶着の耐久性の向上な

どから低温接合技術が求められている。そこで著

者らは高圧二酸化炭素を用いた樹脂溶着技術に注

目した。二酸化炭素を高圧で樹脂に含浸させると

見かけの粘度が低下することが知られている5-6)。

この可塑化効果を用いて、低温で樹脂の溶着性の

向上が考えられる。本研究では、高圧下で二酸化

炭酸を樹脂に含浸させて接合させる高圧二酸化炭

素溶着方法を使用し、樹脂の種類と溶着性、二酸

化炭素の雰囲気圧力である含浸圧力と接合界面の

力学特性の関係について検討した。 

 

２ 実験方法 

２．１各種樹脂と溶着性の判断 

 高圧二酸化炭素溶着法に使用した機器は、超臨

界ガス抽出スクリーニング装置（X-01-05 型 ㈱

熊谷エンジニアリング）である。使用した樹脂は

PMMA （旭化成 デルペット（560F））、PP 

（日本ポリプロピレン（MH4））、PE（三井化

学（403P））である表 1 の条件で炭酸ガスを含

浸させて溶着状態について検討を行った。図１の 

とおり粒子同士が接触する状態に設置して、高圧

処理を行った。 

 

 
表1 実験条件 

 
含浸圧力（MPa) 5
含浸時間(h) 2
含浸温度(℃) 40

減圧時間(MPa/min) 0.61

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．２ 含浸圧力と接合界面の機械的性能 

PMMA フ ィ ル ム （ 旭 化 成  デ ル ペ ッ ト

（560F））を図 2 のように重ね合わせ、接合部

に圧着力が付加されるようにバネで挟み込み設置

し、表 2 の条件により処理した。この試料を二酸

化炭素溶解度が飽和状態とされる 2h 処理した

後、0℃に 1.5h 放置し、溶着試料を作製した。溶

着強度の特性は引張剥離試験（YAMADEN RE-

33005）（ジグ間 40mm）（引張速度 0.1mm/S）

を行って評価した。接合部の破断面を SEM（日

本電子㈱JSM-5300LV）を使用して観察した。 

 
表2  PMMAフィルム接合条件 

 

 

 

 

図1 含浸前試料 

含浸圧力（ＭPa) 4/4.8/5/5.2/7/10
含浸温度（℃） 40
含浸時間（ｈ） 2
圧着力（KPa） 18
減圧速度(MPa/min） 0.5
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図2  成形品形状 固定方法 

 

 

 

 

 

 

 

３ 結果 

図 3 に各樹脂の溶着状態図を示す。その結果、

PMMA の溶着が確認できた。一方この条件で

は、PE、PP の結晶性樹脂において、溶着はして

いなかった。常温下でかつ、含浸圧力が 5MPa と

比較的低い条件においても、PMMA の溶着性が

高いことが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 に引張剥離試験による、各含浸圧力で処理

した PMMA フィルムの接合部破断強度を示し

た。4MPa 以下の含浸圧力では溶着されなかっ

た。5MPa 付近で試料の溶着が確認されたが、引

張剥離試験では、接合界面付近で破断した。

7MPa 以上になると溶着されている状況が確認さ

れ、引張剥離試験においても破断強度が高く母材

で破断した。10MPa となると図 5 に示される接

合部破断面の観察から完全に融合している状態が

観察された。高圧二酸化炭素用着法では、含浸圧

力の依存性があり、含浸圧力の増加による樹脂へ

の二酸化炭素溶解度増加が樹脂粘度を低下させ、

接合強度が上昇したものと推察する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図4 含浸圧力と引張剥離における破断強度の関係 
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４ まとめ 

図5 10MPa 接合断面SEM像 

従来検討されていなかった新規の溶着技術であ

る高圧二酸化炭素溶着方法を使用し、樹脂の種類

と溶着性、二酸化炭素の雰囲気圧力である含浸圧

力と接合界面の力学特性の関係について検討を行

った。その結果、非晶性樹脂においては常温で溶

着が可能となっておりさらに含浸圧力条件をコン

トロールすることによって完全に融合することを

確認し、溶着法としての可能性を提示した。 
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