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の方が NS-10 含有糸より消臭スピードが速いのはこのため
であると推察される。 

 
５５ ままととめめ 

アンモニア消臭性能を有するケスモンのポリエステル繊

維用マスターバッチ BTシリーズを開発した。 
なかでも微粒子タイプ（D50：0.4μm）の NS-10 F2を

20wt%含有する BT-2201を使い作製したポリエステル糸
は、優れたアンモニア消臭性能を示した。 
糸表面付近における単位面積あたりのケスモン量アップ

がアンモニアガス消臭スピードの向上につながることが示唆

されたことから、ケスモンの小粒径化、ポリエステル中での

高分散化に注目しマスターバッチ製品開発を進めていく。
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１１ 緒緒言言

近年、CO2排出量削減を目的とし、自動車の電動化が加速

している。2021 年に 30％以下であった全世界の電動車の割
合は、2035年には 60％を超えると予想されている 1)。 
従来のガソリン車と電動車の大きな違いは駆動システム

にある。ガソリン車は、エンジンにより駆動するが、電動車

はモーターによって駆動するため、高性能かつ高効率なモー

ターが必要とされている。 
モーター（図図１１）は、ローターとステータからなるモータ

ーコアにより、電気エネルギーを磁気エネルギーに、さらに

運動エネルギーに変換している。このローターやステータは、

電磁鋼板と呼ばれる表面を絶縁処理した鋼板を積層すること

により製造されている。一般的にモーターを高効率化するた

めには、電気エネルギーが磁気エネルギーに変換される際に

発生する「鉄損 2)」と呼ばれるエネルギーロスを低減するこ

とが必要である。鉄損はヒステリシス損と渦電流損からなり、

鉄損を低減する策の一つとして電磁鋼板を薄くし、渦電流の

発生を抑制することが有効である（式式１１3)）。 

 

 

 
鉄損の発生は、電磁鋼板の固定方法によっても影響される。

従来、積層された鋼板は、主にカシメやレーザー溶接によっ

て固定されてきた（図図２２aa,,  bb）。カシメは物理的に凹凸をつけ
るため、鋼板に歪が発生し 4)、鉄損が発生する。さらに、鋼

板の薄型化により歪の影響が大きくなること、加工が困難に

なることも大きな課題であった。また、レーザー溶接は絶縁

被膜を溶かしてしまい、鋼板同士を導通させてしまうという

問題があった 5)。 

 
そこで、積層された電磁鋼板同士を接着剤で固定する接着

積層法 6) が注目されている（図図２２cc）。接着積層法では、カシ
メのような鋼板の凹凸が不要であるため歪が発生せず、溶接

のように鋼板同士を導通させる懸念もない。鋼板の変形を伴

わないことから薄型化された電磁鋼板にも適用可能であり、

鉄損の低減に極めて効果的な手法であると言える。こうした

背景を踏まえ、電磁鋼板用途向け接着剤の開発に着手した。 
 

２２ 設設計計方方針針

想定されるモーターコア製造方法や接着条件、使用条件か

ら、接着剤は下記物性を有することが必須である。 
・種々の絶縁処理がされた電磁鋼板への接着性 
・油面接着性 
・耐熱性 
・常温、速硬化性 
また、接着剤の硬化に UV や加熱を必要とするものは、UV
照射機や加熱炉等の設備導入のコスト、工程時間、CO2排出

図図１１ モモーータターーのの構構成成  
：モーター ：ローター ：ステータ

モモーータターーココアア

cc  
bb  

aa  

Pe：渦電流損[W] 
ke：比例係数 
ρ：鉄心の抵抗率[Ω･m] 
t：板厚[m] 
f：周波数[Hz] 
Bm：最大磁束密度[T] 

・・・・・・（（式式１１））

図図２２電電磁磁鋼鋼板板のの固固定定方方法法

：カシメ、 ：レーザー溶接、 ：接着

aa  bb  cc  
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などの観点から望ましくない。そこで、常温速硬化可能であ

り、さらに耐熱性も期待できる嫌気性接着剤に着目した。 
嫌気性接着剤とは、金属イオン存在下で酸素を遮断するこ

とでラジカル重合により常温硬化するアクリル系接着剤であ

り（図図３３7)）、従来、ボルト・ナットの固着や嵌合用途で使用

されてきた接着剤である。 

 

当社は、1970年頃に上市した「嫌気性接着剤 アロンタイ
ト シリーズ」を有しているが、上述した必要特性である電

磁鋼板への接着性、油面接着性、耐熱性、速硬化性のいずれ

も不十分であった。そこで、接着積層法によるモーターコア

製造用途向けに、新たに「嫌気性接着剤 ATXシリーズ」を開
発した。 
 

３３ 開開発発品品のの概概略略

３３ １１ 製製品品物物性性 
嫌気性接着剤開発品 ATX シリーズを２種開発した。その

代表特性値について表表１１に示す。 

 
いずれも塗布に好適な液状で、使用法や要求特性に応じて

選択可能である。 

３３ ２２ ププラライイママーー 
上述した通り、嫌気性接着剤は金属イオン存在下で酸素を

遮断することによってラジカル重合する接着剤であるため、

電磁鋼板のような表面が被覆された基材や樹脂基材の接着に

は、別途金属イオンの供給が必要である。そのため、これら

の基材を使用する際には、「ATクイッカ」と呼ばれる当社独
自のプライマーを基材に塗布することで常温・速硬化が可能

になる。また、金属基材の場合はプライマー無しでも基材か

ら金属イオンが供給されるが、このプライマーを使用するこ

とで、より安定して速硬化性を実現できる。 
 
３３ ３３ 硬硬化化物物作作製製方方法法 
嫌気性接着剤の使用方法を図図 44に示す。 
１. 基材片面にプライマーを塗布 
２. 基材もう片面に接着剤を塗布 
３. 上記 2枚の基材を貼り合わせ、固定する 
以上の工程により、固定後数分以内に強度が発現する。 

４４ 開開発発品品のの特特徴徴

３ ３で記載した手法を用いて種々基材を接着し、各種条件

においてせん断強度を測定した。

４４ １１ 室室温温ににおおけけるるせせんん断断強強度度

開発品２種のせん断強度を SUS304、SPCC-SD（冷間圧延
鋼板）、35H300L（電磁鋼板）の３種の基材を使用して測定し
た結果を表表２２に示す。  

 
いずれの基材に対しても高いせん断強度を有しており、表

面が絶縁処理されている電磁鋼板への油面接着性も有してい

ることが示された。また、150℃×100 時間加熱したサンプ
ルを常温で測定しても大きな強度低下はみられず、高い耐熱

性を有することが明らかになった。 

 

図図３３ 嫌嫌気気性性接接着着剤剤のの反反応応メメカカニニズズムム

表表１１ シシリリーーズズ物物性性値値

備考

淡褐色液体 淡褐色液体 目視

E型粘度計、25℃

粘弾性スペクトルより
tanδが最大となる点、
2℃/min、1Hz

0～100℃

100～200℃
引張モード、5℃/min

線膨張係数
（ppm/℃）

評価項目

外観

粘度（mPa･s）

ガラス転移温度（℃）

 

図図４４ 硬硬化化物物作作製製方方法法

接接着着剤剤ププラライイママーー

 
 
 

表表２２ せせんん断断強強度度 aa))

a) 上記 3-3 の方法にて接着、24 h 以上静置後に測定
プライマーとして AT-Quicka VA を使用
引張速度 10 mm/min

b) 35H300L 使用時のみ工作油 G-6339F 使用

単位：

室温

150℃×100 h後常温

室温

150℃×100 h後常温

室温

150℃×100 h後常温
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４４ ２２ 立立ちち上上ががりり強強度度

経時でせん断強度を追跡し、強度が発現するタイミングを

評価した結果を図図５５、、６６に示す。 
接着１～３分経過後には強度が発現しており、硬化速度が

極めて速いことが分かる。また、プライマーを使用すること

により、表面を絶縁処理されている電磁鋼板に対しても同様

の硬化速度を実現可能であることが分かった。 

 
硬化速度は、接着剤の組成改良により顧客要望に応じて制

御が可能である。 

４４ ３３ 油油面面接接着着性性

モーターコア製造工程において、電磁鋼板を打抜く際のか

じり焼きを防ぐために、鋼板の表面には加工油が塗布されて

いる。この加工油を拭き取ることなく鋼板を接着積層させる

ためは、高い油面接着性が必須である。そこで、接着剤塗布

前の鋼板に加工油を塗布し、その有無が接着強度に与える影

響を調査した結果を図図７７に示す。 
市販品の嫌気性接着剤では、加工油を塗布することにより

大幅に強度低下しており、いずれも基材界面で破壊していた。 
一方で、開発品 ATX シリーズは加工油に影響されること

なく強度や破壊形態に変化はみられなかった。これは、接着

剤樹脂が加工油を吸収し、基材表面から除去することで、接

着剤と基材の密着性低下が抑止され、高い油面接着性が発現

したと考えられ、当社独自の材料設計に起因するものである。 

４４ ４４ 耐耐性性試試験験

モーターは動作中に熱くなるため、冷却のために ATF
（Automatic Transmission Fluid）に浸漬される。このオイ
ルはモーターコアに触れるものであり、接着強度の低下や接

着剤の剥離による異物発生、接着剤成分の溶出によるオイル

劣化の促進、周辺機器へのダメージなどが懸念される。これ

らの影響の有無を調査するため、接着剤試験片を ATF 有無
で 150℃に加熱し、強度の推移を比較した（図図８８）。 

 
接着試験片を ATF に浸漬し、500 時間加熱しても強度低

下は確認されなかった。また、使用した ATFについても接着
剤成分の溶出や劣化の促進が無かったことを各種分析で確認

している。以上のことから、当社接着剤はモーターコア使用

環境においても安定に使用可能であることが分かった。 
 
４４ ５５ そそのの他他電電磁磁鋼鋼板板へへのの接接着着性性

電磁鋼板の一例として 35H300L を使用し、評価した結果
を示してきたが、その他に種々の表面処理がされた電磁鋼板

で評価を行っても、いずれも同様に良好な結果が得られてい

る。以上の結果より、嫌気性接着剤 シリーズは、表面処

図図５５ 立立ちち上上ががりり強強度度

図図６６ 立立ちち上上ががりり強強度度

 

図図７７ 油油面面接接着着性性のの違違いい

 

図図８８ 耐耐性性 cc))  
c) 基材：35H300L 
接着剤：ATX-SS1 
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などの観点から望ましくない。そこで、常温速硬化可能であ

り、さらに耐熱性も期待できる嫌気性接着剤に着目した。 
嫌気性接着剤とは、金属イオン存在下で酸素を遮断するこ

とでラジカル重合により常温硬化するアクリル系接着剤であ

り（図図３３7)）、従来、ボルト・ナットの固着や嵌合用途で使用

されてきた接着剤である。 

 

当社は、1970年頃に上市した「嫌気性接着剤 アロンタイ
ト シリーズ」を有しているが、上述した必要特性である電

磁鋼板への接着性、油面接着性、耐熱性、速硬化性のいずれ

も不十分であった。そこで、接着積層法によるモーターコア

製造用途向けに、新たに「嫌気性接着剤 ATXシリーズ」を開
発した。 
 

３３ 開開発発品品のの概概略略

３３ １１ 製製品品物物性性 
嫌気性接着剤開発品 ATX シリーズを２種開発した。その
代表特性値について表表１１に示す。 

 
いずれも塗布に好適な液状で、使用法や要求特性に応じて

選択可能である。 

３３ ２２ ププラライイママーー 
上述した通り、嫌気性接着剤は金属イオン存在下で酸素を

遮断することによってラジカル重合する接着剤であるため、

電磁鋼板のような表面が被覆された基材や樹脂基材の接着に

は、別途金属イオンの供給が必要である。そのため、これら

の基材を使用する際には、「ATクイッカ」と呼ばれる当社独
自のプライマーを基材に塗布することで常温・速硬化が可能

になる。また、金属基材の場合はプライマー無しでも基材か

ら金属イオンが供給されるが、このプライマーを使用するこ

とで、より安定して速硬化性を実現できる。 
 
３３ ３３ 硬硬化化物物作作製製方方法法 
嫌気性接着剤の使用方法を図図 44に示す。 
１. 基材片面にプライマーを塗布 
２. 基材もう片面に接着剤を塗布 
３. 上記 2枚の基材を貼り合わせ、固定する 
以上の工程により、固定後数分以内に強度が発現する。 

４４ 開開発発品品のの特特徴徴

３ ３で記載した手法を用いて種々基材を接着し、各種条件

においてせん断強度を測定した。

４４ １１ 室室温温ににおおけけるるせせんん断断強強度度

開発品２種のせん断強度を SUS304、SPCC-SD（冷間圧延
鋼板）、35H300L（電磁鋼板）の３種の基材を使用して測定し
た結果を表表２２に示す。  

 
いずれの基材に対しても高いせん断強度を有しており、表

面が絶縁処理されている電磁鋼板への油面接着性も有してい

ることが示された。また、150℃×100 時間加熱したサンプ
ルを常温で測定しても大きな強度低下はみられず、高い耐熱

性を有することが明らかになった。 

 

図図３３ 嫌嫌気気性性接接着着剤剤のの反反応応メメカカニニズズムム

表表１１ シシリリーーズズ物物性性値値

備考

淡褐色液体 淡褐色液体 目視

E型粘度計、25℃

粘弾性スペクトルより
tanδが最大となる点、
2℃/min、1Hz

0～100℃

100～200℃
引張モード、5℃/min

線膨張係数
（ppm/℃）

評価項目

外観

粘度（mPa･s）

ガラス転移温度（℃）

 

図図４４ 硬硬化化物物作作製製方方法法

接接着着剤剤ププラライイママーー

 
 
 

表表２２ せせんん断断強強度度 aa))

a) 上記 3-3 の方法にて接着、24 h 以上静置後に測定
プライマーとして AT-Quicka VA を使用
引張速度 10 mm/min

b) 35H300L 使用時のみ工作油 G-6339F 使用

単位：

室温

150℃×100 h後常温

室温

150℃×100 h後常温

室温

150℃×100 h後常温
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４４ ２２ 立立ちち上上ががりり強強度度

経時でせん断強度を追跡し、強度が発現するタイミングを

評価した結果を図図５５、、６６に示す。 
接着１～３分経過後には強度が発現しており、硬化速度が

極めて速いことが分かる。また、プライマーを使用すること

により、表面を絶縁処理されている電磁鋼板に対しても同様

の硬化速度を実現可能であることが分かった。 

 
硬化速度は、接着剤の組成改良により顧客要望に応じて制

御が可能である。 

４４ ３３ 油油面面接接着着性性

モーターコア製造工程において、電磁鋼板を打抜く際のか

じり焼きを防ぐために、鋼板の表面には加工油が塗布されて

いる。この加工油を拭き取ることなく鋼板を接着積層させる

ためは、高い油面接着性が必須である。そこで、接着剤塗布

前の鋼板に加工油を塗布し、その有無が接着強度に与える影

響を調査した結果を図図７７に示す。 
市販品の嫌気性接着剤では、加工油を塗布することにより

大幅に強度低下しており、いずれも基材界面で破壊していた。 
一方で、開発品 ATX シリーズは加工油に影響されること

なく強度や破壊形態に変化はみられなかった。これは、接着

剤樹脂が加工油を吸収し、基材表面から除去することで、接

着剤と基材の密着性低下が抑止され、高い油面接着性が発現

したと考えられ、当社独自の材料設計に起因するものである。 

４４ ４４ 耐耐性性試試験験

モーターは動作中に熱くなるため、冷却のために ATF
（Automatic Transmission Fluid）に浸漬される。このオイ
ルはモーターコアに触れるものであり、接着強度の低下や接

着剤の剥離による異物発生、接着剤成分の溶出によるオイル

劣化の促進、周辺機器へのダメージなどが懸念される。これ

らの影響の有無を調査するため、接着剤試験片を ATF 有無
で 150℃に加熱し、強度の推移を比較した（図図８８）。 

 
接着試験片を ATF に浸漬し、500 時間加熱しても強度低

下は確認されなかった。また、使用した ATFについても接着
剤成分の溶出や劣化の促進が無かったことを各種分析で確認

している。以上のことから、当社接着剤はモーターコア使用

環境においても安定に使用可能であることが分かった。 
 
４４ ５５ そそのの他他電電磁磁鋼鋼板板へへのの接接着着性性

電磁鋼板の一例として 35H300L を使用し、評価した結果
を示してきたが、その他に種々の表面処理がされた電磁鋼板

で評価を行っても、いずれも同様に良好な結果が得られてい

る。以上の結果より、嫌気性接着剤 シリーズは、表面処

図図５５ 立立ちち上上ががりり強強度度

図図６６ 立立ちち上上ががりり強強度度

 

図図７７ 油油面面接接着着性性のの違違いい

 

図図８８ 耐耐性性 cc))  
c) 基材：35H300L 
接着剤：ATX-SS1 
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理の種類に関わらずあらゆる電磁鋼板に接着可能である。

 
５５ ままととめめ

 
５５ １１ ままととめめ

開発した嫌気性接着剤 ATX シリーズは、以下に示す特性
を満たすものであり、接着積層法によるモーターコア製造に

好適に使用が可能である。 
・プライマー併用による常温、速硬化性 
・各種表面処理がされた電磁鋼板への高強度接着性 
・極めて高い油面接着性 
・耐熱性 
・ATF環境下における安定性 
本稿で紹介した２グレード以外にも、粘度や接着特性に特

徴を有する複数グレードのラインアップを拡充しており、

様々な需要への対応が可能である。 
 
５５ ２２ 今今後後のの展展望望

現在まで、モーターコア積層用途向けで開発を進めてきた

が、今後は常温、速硬化性や耐熱性を活かしたモーターコア

以外の用途への幅広い展開を予定している。また、さらなる

低環境負荷に向けた設計の改良も進める。 
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１１ ははじじめめにに

熱可塑性エラストマー は、常温ではゴムのように柔

軟に変形できる特徴があり、加熱すると溶融して通常の熱可

塑性樹脂と同様の成形加工が可能な材料である。加硫ゴムと

比較して、一体成形が可能でアッセンブリが不要な点や加硫

工程の簡素化によるトータルコストダウンを目的に用途展開

が行われ、ある程度の棲み分けが出来つつある。

上記のような特性を持つため、エラストマーはグリップ用

途に用いられることも多く、そこではより良い触感が求めら

れる。また市場で良触感性が求められる用途として自動車内

装等があり、それら用途ではスウェード調本革が用いられる

ことが多い。これはスウェード調本革には高級感があり、触

感性もしっとりしていて温かみがある点で利用者から好まれ

ているためである。ただ昨今では環境負荷や動物愛護の観点

からレザーフリーの動きもあることから、エラストマーでの

置き換えを狙い開発をスタートした。

２２ 触触感感ののメメカカニニズズムム

ヒトはものを触ったときに伝わる振動を、皮膚内部にある

４つの受容体が感知することで触覚を得ている 図図１１ 。ま

た指や手のひらには指紋形状があることで、より皮膚上に振

動を発生させやすく、触感の感度を上げる効果がある。

他にもヒトの皮膚には温かさや痛みを感じる受容体等があ

り、それら受容体から得られる複合的な情報から「硬軟感」

「温冷感」「粗滑感」「摩擦感」「乾湿感」の５つの触感を感

じることができるといわれている 図図２２ 。

３３ 触触感感のの測測定定方方法法のの確確立立

３３．．１１ 官官能能評評価価デデーータタのの収収集集

エラストマーや本革、布など様々な素材を準備し、シェッ

フェの一対比較法で官能評価データの収集を行った。また評

価では「温度湿度を一定にする」、「視覚情報を遮断する」、

「試験前に手を洗浄する」、「触り方を統一する 擦るのか、

押すのか等 」、「評価軸をオノマトペ 擬態語 で表現する」

などの工夫を行うことでノイズを極力排除し、年齢や性別が

異なる様々な被験者から複数のデータを取得した。

３３．．２２ 評評価価装装置置でで測測定定可可能能なな代代替替パパララメメーータターー

次に官能評価で得られたデータを基に、官能評価と相関性

が高い代替パラメーターの検討を行った。発現メカニズムを

基に測定装置を絞り込み、測定条件の最適化を行った。一例

として摩擦感について紹介する。

一般的に摩擦力を定量的に捉えるには摩擦試験機を用いる。

摩擦試験機では接触子がサンプル表面をなぞったときの抵抗

力を計測し摩擦係数μが算出される。このような一般的な摩

擦試験機で評価を行ったところ、官能評価と相関を得ること

●良触感技術を活用した製品開発
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図図１１ 皮皮膚膚内内部部のの構構造造

図図２２ 大大別別さされれるる つつのの触触感感

東亞合成グループ研究年報 TREND 2024 第27号30


