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1.背景及び目的 

自動車業界では、エネルギーや原材料の高騰を抑

えるために、軽量で剛性の高い材料の開発が求めら

れている[1]。この要求を満たすために、異種材料を

組み合わせたマルチマテリアルの実用化を目指して、

様々な材料の接着技術が開発されている。この材料

の高機能化に対して、環境負荷が少なく高速処理が

可能な大気圧プラズマを用いた処理が提案されてい

る [2]。しかし、接着性向上のメカニズムは十分に

解明されていない。 

本研究では、プラズマ処理による親水化の変化を

調べるために、ポリエチレンテレフタレート（PET）

を例として用いた。PETは、産業界で最も広く使用

されているポリマーの一つであるため、今回選択し

た[3]。 

 

2. 実験手法 

図1は、プラズマ処理の概略を示したものである。

本実験では、低温大気圧ヘリウムプラズマジェット

を用いてプラズマ処理を行った[4]。ハンドピースの

内部には、高圧電源とプラズマ源が設置されている。

今回の実験条件として、ヘリウムガス流量を2 l/min、

印加電圧を3.3 kV（実効値）、電源周波数を62 kHz

とした時、消費電力は約1.0 Wであった。 

厚さ2 mmのPETシートを15 mm×15 mmの大きさ

にカットし、プラズマ処理前に、エタノールと超音

波槽で試料を洗浄した。試料は、ハンドピースのノ

ズル出口から10 mm離れたところに置いた。プラズ

マ処理時間は1～60秒とした。 

サンプルの親水性は，純水を用いた接触角の測定

により評価した[5]。3.5 μlの液滴を試料上に垂らし、

液滴の接触角を測定した。プラズマ処理前の接触角

は、79.4度であった。 

プラズマ処理時の室温は25 ℃、相対湿度は58 ％で

あった。 

 

3.実験結果 

最初に、プラズマ処理時間を変化させた時の各接

触角を測定した。結果として、プラズマ処理時間1

秒でも接触角が79度から44度に減少した。処理時間

が長くなると接触角がより減少し、プラズマ処理時

間60秒では接触角が36度まで減少した。 

 

 
図1. プラズマ処理の概略図。 

 

次に、プラズマ処理点付近の接触角分布を測定し

た。PETサンプルの中心部に対して対角線上に4 

mm離れた位置にプラズマを照射し、処理点から4

～5 mm毎に接触角を測定した。その結果、プラズ

マ処理点から5 mm離れた場所では、プラズマ処理

を1秒間行っても、0 mm（照射部）の場合とほぼ同

じ接触角になることが確認された。これは、5 mm

では接触角を低下させる原因となるラジカルが十分

に供給されていることを意味していると考えられる。

また、プラズマ処理点から10 mm、14 mmと離れた

場所では、プラズマ処理時間が長い場合に接触角が

小さくなったため、10 mm以上の距離ではラジカル

が十分に供給されていないことを意味する。この結

果は、比較的寿命の長いラジカルが接触角の減少に

関与していることを示唆している。 

今後、表面状態の組成計測などを行う予定である。 
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