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● 溶液塗布と紫外光照射の組み合わせによる化学修飾技術

● 表面粗化なく（金属Na処理の1/10以下）多様な接着材との高強度接合を可能に

● 次世代通信用途への展開やプロセス環境負荷低減への貢献に期待

高平滑度と高接着性を両立するフッ素樹脂表面改質

機能性膜の形成技術であるPhoto-assisted Chemical Solution Deposition(PCSD)法を表面改質技
術へ発展させる研究を進めています。化学溶液法と光照射を組み合わせ、形成膜の結晶化と膜／
基材界面の光化学反応を同時に進行させるPCSD表面改質技術によって、表面平滑度を損なわずに
フッ素樹脂表面の接着性を大きく向上させることに成功しました。大気環境下での簡便な湿式処
理である本技術の利点を活用し、アンカー効果に頼らない高接着性が要求される次世代通信（ポ
スト５G・６G）用回路基板などへの応用展開を目指しています。

× アンカー効果なし
→ 接着力の低減を

PCSD改質により抑制

• 特許出願済み

ETFE PFA

フッ素樹脂

有機金属膜

フッ素樹脂

無機金属膜

紫外光照射

膜無機物化

樹脂表面反応
＆

フッ素樹脂

高強度接合界面
各種接着剤

フッ素樹脂

各種接着剤

接着

膜溶解除去＆接着

PCSD改質フッ素樹脂

未処理PFA樹脂 PCSD改質後（Ni系の場合）

Ra = 5.5 nm Ra = 7.9 nm Ra = 9.9 nm

PCSD改質後（Na系の場合*）

基盤技術

高平滑度と高接着性を併せ持つフッ素樹脂表面改質技術応用

PCSD表面改質：溶液法×光化学反応により膜形成と基材改質を同時に進行

前駆体膜の光吸収による無機質化・結晶化 基材表面と膜中成分の光化学反応膜形成プロセス 基材改質プロセス
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① PCSD表面改質 ② 異種材料との接着

難接着性フッ素樹脂への適用

変色や表面粗化のない
ダメージレスな表面改質
を実現

多様な接着成分との
高い接着性を発現

✓ 高い平滑度を維持（Ra < 10nm）した表面改質
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シリコーン系接着剤合成ゴム系接着剤

✓ アンカー効果なしに高い接着性( > 7 N/cm)を実現

開発目標値７N/cm 開発目標値７N/cm

従来法（金属Na処理）の課題

過激な反応性の
金属Naを使用
(ｱﾝﾓﾆｱ法･ﾅﾌﾀﾚﾝ法)

表面粗化 (>100nm)

変色・樹脂変質

作業負担・高環境負荷

PCSD表面改質
→ 安定な金属有機酸塩を使用

✓ 表面粗化抑制 (~10 nm)

✓ 変色・変質なし

✓ 常温大気開放系・低環境負荷

＆ 溶液法の利点（簡便・曲面対応・大面積化）

接着面の高平滑化効果

※接着剤の内部破壊に伴う剥離。実際の界面強度はこの数値以上と推定される。

※
※

AFM表面形状像（測定範囲 3×3μm）

〇 接着剤の使用量低減
→ 熱的・化学的安定

高耐候性・長寿命化

Ni系→ 安定な不動態膜形成

【金属有機酸塩の選定例】

Na系→ 水溶性被膜形成

高平滑面接合が必須な用途（高周波通信回路など）

や、溶液法＋光照射の利点を活かし、印刷技術や

３D回路成形技術への展開を目指しています。

不動態膜形成の場合（Ni系など）

可溶膜形成の場合（Na系など） （Ni系） （Ni系）
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※形成膜の溶解除去後
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印刷技術によるオンデマンド処理
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局所表面改質

三次元成形回路部材への展開

段差形状

凹部形状

３D配線

将来展望


