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１．緒言   第 2 世代アクリル接着剤（Second Generation Acrylic adhesive, SGA）は室温での

速硬化が可能であるものの，硬化収縮率が比較的大きい．したがって，硬化収縮に伴う残留変

形や残留応力が大きいといわれている．一方，SGA は硬化後にも柔軟性を有していることから，

残留変形や残留応力は出にくいとの指摘もある．また，接着剤の硬化は複雑なプロセスであり，

その途中の物性変化や粘弾性特性が大きな影響を及ぼしているという説もある．これらは恐らく

すべて正しいが，その影響の度合いを定量的に評価した先行研究は比較的少ない．そこで，本

研究では，これらの点を明らかにするため，金属板上に接着剤を塗布し，その硬化に伴う反り変

形を測定する方法により，この問題を検討した．具体的には異なる 2 種類のＳＧＡ，並びに室温

硬化可能な 2 液エポキシ接着剤を用い，実験を行った． 

 

２．試験片   接着剤として，異なる３種類のＳＧＡ，並びに室温硬化可能な 2 液エポキシ接着

剤を用いた．これらの接着剤を，ドクターブレードを用いて被着体に均一に塗布し，この後に室

温にて硬化を行った．被着体としては，長さ 150mm,幅 25ｍｍ,および厚さ 1mm の鋼鈑，並びに

同様の面内寸法で厚さだけ 0.１mm および 0.3mm とした燐青銅板を用いた．燐青銅は弾性ひず

みが大きいため，このような実験に適している． 

 

３．試験方法   まず接着剤の硬化収縮を測定した．測定には，容器に接着剤を入れてその上

に鉄片を置き，この鉄片の移動量を渦電流式のギャップセンサにより測定した．接着剤は室温で

硬化させた．ただし SGA は，酸素を含む雰囲気下では酸素硬化阻害が生じやすいため,窒素を

満たしたデシケータ中で試験を実施した． 

 今回用いたすべての接着剤は室温硬化であり，しかも比較的速く硬化するものである．しかし，

その硬化時間には開きがあり，かつどのタイミングで硬化を始めるかについては相違がある．そこ

で本研究ではＤＳＣを用いて硬化時の発熱を測定した．このような反応系の接着剤の場合，化

学反応の量は発熱量に対応していると考えられるので，発熱を測定することにより，化学反応の

度合い，さらには硬化の度合いが決定できると考えられる． 

 最後に，金属板に接着剤を塗布した試験片を用いて，その反りを測定した．図１に示すように，

試験片を，アルミ合金製の支持台に載せ，この支持台に固定したギャップセンサにて試験片中

央部の変位を測定した．前述のように SGA には酸素硬化阻害の問題があるため，本研究ではこ

の実験も窒素を満たしたデシケータ中で実施した． 

 

４．試験結果  接着剤の硬化収縮率は，どの接着剤でもバルク密度から計算される体積収縮

率よりも小さかった．この理由は，今回の測定法が，体積収縮というよりは線収縮を測定するもの

となっており，体積収縮が線収縮の約 3 倍となるためである．硬化収縮率は接着剤により異なっ

ており，SGA の方が大きいことが分かる． 
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図１ 接着剤を塗布した金属板試験片の反り変形測定の模式図  

 

 ＤＳＣを用いた発熱量の測定では，接着剤の混合から若干の時間の後に，発熱が始まり，ピー

クを示した後に減少することが分かった．すなわち，このピークの近傍で化学反応が最も活発に  

に生じており，接着剤の硬化も進んでいるものと考えられる．このピークのタイミングは接着剤ごと

に異なっており，硬化のタイミングが異なることを示している． 

 金属板に接着剤を塗布した試験片の反りは，鋼鈑を用いた場合は極めて小さく，また燐青銅

板を用いた場合もあまり大きくなかった． 

 

５．考察   金属板に接着剤を塗布した試験片の反りは，バイメタルの反りを求める材料力学的

理論により，解析的に求めることが可能である．ただし，本理論は接着剤の硬化プロセスを考慮

していないため，接着剤の硬化収縮率やヤング率などのパラメータのみの関数となっており，硬

化途中の物性の変化や粘弾性緩和を表現できないものとなっている．実際に，この理論で計算

した試験片の反りは，実験的に求めたのものより遥かに大きく，変形を過大評価している．すなわ

ち，我々が通常予想する接着剤の硬化に伴う残留変形や残留応力は実態に即していないのみ

ならず，大幅な過大評価となっていることに留意が必要である． 

 

６．結言  本研究では，第 2 世代アクリル接着剤（SGA）の硬化収縮，並びにこれに起因する接

合部の残留変形および残留応力を定量的に評価することを目的とし，各種の実験を行った．こ

の結果，一般的に用いられている材料力学的理論で予測される変形は実態を過大評価してお

り，実際は遥かに小さい変形や応力しか発生していないことが明らかとなった． 
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