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1. 緒　言

　接合技術は人類の進化と共に，また人類の営みと共に生
活の道具および製品を作る過程で多数・多種類が使われて
きた。その歴史は古いが，現在は機械的接合技術，溶接接
合技術，および接着剤接合技術に分類される接合技術が主
に，ものづくり分野の加工・組み立て工程で使用されてい
る。機械的な接合技術は木材や繊維素などの天然物を用い
て人類が最初に使用した接合技術であり，生活のために使
用され，時代の進化と共に民生技術から工業技術に高度化
および巧緻化されて現在に至っている。溶接接合技術は紀
元前 3000年前頃から人類の活動範囲や種類の拡大により，
鍛接，リベット接合，ロウ付けなどとして使われた証拠が
見られるが，溶接接合技術の幕開けは産業革命までまたな
ければならない。金属を溶融させて接合する技術は 19世紀
初期に入ってから多くの溶接技術が開発され産業の発展に
寄与した。接着剤接合は前者の二つと同様に，人類が道具
の使用するころから天然物を用いて行なわれてきたが，幕
開けは 1926年ヘルマン・シュタウディンガー1)による高分
子概念の確立とウオーレス・カロサース 2)による種々の高
分子化合物の合成，ポール・フローリーの高分子化合物の
特性解明が基点となり，マリリン・モンローがナイロンの
靴下を履いて，その美しさと強さを強調した映画で高分子
時代がはじけたと著者は考えている。20世紀初期から中期
にかけての出来事であるが，現在では，上記各種の接合技
術がなくてはならない不可欠のものづくりのツールとして
重要な位置付けにおかれている。しかしながら，同時に，
従来技術では解決できないものづくり分野や部品および性
能・コストの点で不満を脱し切れないでいる。特に接着剤
接合においては合理的な接合理論の構築が未達成であり，
多数の事例の存在 3),4)にもかかわらず，山積する接合の課
題を解決できないでいる。表面の「濡れ性」や「アンカー
効果」に頼らない接合技術の出現と接合理論の構築が日本
産業の活性化に不可欠な因子となっている。著者はエレク
トロニクス分野における配線，回路，積層，実装などの作

業も接合技術の一つと捉えて，一分子で被着体と接着体間
を接合する分子接合技術を研究しているので，その概要を
説明したい。

2. 分子接合技術 5)～10)とは

　分子接合技術においては同種間材料および異種間材料を
連結する役割をする分子接合剤を用いる。分子接合剤は 1
分子中に複数個の官能基を有し，これらが共存下で互いに
反応しない条件が可能な化合物群である。さらに，これら
の化合物群は本質的に浸漬・噴霧吸着後露光・加熱など簡
単な方法で多種の異種表面材料の機能を同一化することが
可能である特性も併せ持つ。具体的には図 1に代表的な分
子接合剤，6‒（トリエトキシプロピル）アミノ‒2,4‒ジチ
オール 1,3,5‒トリアジン，の化学構造と物質および材料の
同一機能化表面イメージ図を示す。エトキシシリル基は主
として炭素原子に結合している OH基（有機性 OH基）ま
たは金属原子に結合している無機性 OH基と反応してシロ
キサン結合またはメトロキサン結合を生成する。この時，
分子接合剤は物質または材料表面に化学的結合（共有性結
合）で繋がり，反応性官能基，チオール基などを表面に形
成させる。有機性 OH基を含まないポリエチレンやポリプ
ロピレン (PP)のような非 OH基材料も大気圧コロナ放電処
理や大気圧プラズマ処理により，有機性 OH基を表面に生
成させることも可能である。PPのように，大気圧コロナ放
電処理や大気圧プラズマ処理により，分解性のラジカルが
生成し，生成 OH基濃度が少ない場合でも，OH基を増幅
することは可能である。結果として，図 1のように，分子
接合剤はほとんどの物質および材料表面に同一の反応性機
能を賦与する。例えばチオール基は光，熱および酸化剤の
共存環境下でジスルフィド結合を形成して，物質間および
材料間を連結し，熱および応力を伝達する機能を発揮す
る。また，アクリル酸エステル類，メタアクリル酸エステ
ル類，マレン酸エステル類，フマル酸エステル類，アクリ
ル酸アミド類，マレン酸イミド類，ビニル基，脂肪族不飽
和化合物類など不飽和基はチオール基と光，熱および酸化
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