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エポキシ樹脂硬化剤の種類と特性表2

『グリシエールPP－300P』の性状例表1
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グリシエールPP-300P 淡黄色液状 約43（25℃） 約296 約0.07 約0.18

商品名 外観
粘度

（mPa·s）
エポキシ当量
（g/eq）

加水分解性
塩素質量（％）

全塩素質量
（％）

脂肪族ポリアミン

ポリアミドポリアミン

芳香族ポリアミン

酸無水物

メルカプタン類

フェノールノボラック樹脂

ジシアンジアミド

常温硬化、接着性に優れる

高接着性

高耐熱性、耐薬品性

低粘度、電気特性に優れる

低温硬化性

耐薬品性、電気特性に優れる

潜在性硬化剤

注型、接着剤

土木・建築

複合材、積層板

電気・電子、粉体塗料

接着剤

半導体封止材

複合材、積層板、塗料

種類 主な特徴 主な用途

エポキシ樹脂接着剤は、接着
性、耐薬品性、耐熱性、機械特
性、電気特性に優れており、そ
の高い信頼性から車両、土木建
築、エレクトロニクス、宇宙産
業など、長時間大きな荷重がか
かるような接合部などでも幅広
く活躍している。本稿では、こ
のような接着剤用途において、
近年求められている環境対応や
耐久性向上などのニーズに応え
る当社のエポキシ樹脂システム
について紹介する。

エポキシ樹脂

エポキシ樹脂とは、分子内に
エポキシ基を2個以上持った化
合物で、通常はエポキシ樹脂硬
化剤（以下、硬化剤）と組み合
わせて使用され、反応によって
さまざまな特性を持ったエポキ
シ樹脂硬化物（以下、硬化物）
が得られる。
代表的なエポキシ樹脂として

は電気絶縁性、耐薬品性に優れ
るビスフェノールA型エポキシ
樹脂、多官能で耐熱性に優れる
ノボラック型、低粘度で色安定
性の良い脂環式エポキシ樹脂な
どがあり、それぞれの特徴に応
じて目的にあったものを適宜使

い分けされている。
当社ではポリエーテルをグリ
シジルエーテル化した『グリシ
エールPP－300P』を上市して
いる。ビスフェノールA型エポ
キシ樹脂などと併用して硬化す
ると可とう性に優れた硬化物を
得ることができる。表1にその
性状例を示す。

エポキシ樹脂硬化剤

エポキシ樹脂硬化剤は種類が
多岐にわたり、その種類や使用
量によって硬化条件や可使時間
が決まり、硬化物にさまざまな
特性を付与している（表2）。

●ポリアミドポリアミン系硬化剤
硬化剤のなかでもポリアミン

系は最も種類が多く、接着性に
優れる硬化物が得られる。その
うちポリアミドポリアミンは、
カルボン酸とポリアミンとの脱
水縮合反応により合成され、そ
の原料と組成割合により、粘
度、アミン価、反応性の異なる
多くの生成物を得ることができ
る。エポキシ樹脂に対する配合
割合の許容範囲が比較的広く、
ポットライフが長い。特に分子
量が大きいものは皮膚刺激性が
小さく、可塑性、可とう性に富
む硬化物を得ることができ、硬
化物の靱性や接着性が良くな

じん

か    そ
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『DSA』『PDSA－DA』の性状例表4

※3 熱重量分析（N2雰囲気下、10℃/分昇温）

『ポリマイドL』シリーズの概要表3

※1 三菱ケミカル㈱製、jER828（エポキシ当量184～194g/eq）　　※2 JIS K 6850

L-45-3

L-55-3

L-504

L-2513

L-4051

DSA

PDSA-DA

ドデセニルコハク酸無水物

ペンタデセニルコハク酸無水物

黄色液状

黄褐色液状

約400（25℃）

約850（30℃）

約412

約345

1.00

1.00

186℃

197℃

黄褐色液状

黄褐色液状

褐色液状

褐色液状

黄褐色液状

7

4

5

5

4

4,800（40℃）

1,700（20℃）

2,000（25℃）

2,250（30℃）

300（20℃）

320

380

300

290

345

100

100

100

100

100

43

43

100

67

43

10

10

9

12

12

商品名

商品名 主成分 外観 動粘度（mm2/s） 酸価 比重 熱減量※3（分解開始温度）

外観
色数

（ガードナー）
粘度

（mPa·s）
全アミン価

接着性能試験

接着剤の配合比（質量比） 接着強さ※2

（Mpa）エポキシ樹脂※1 ポリマイドL

る。このような優れた特長を活
かして接着剤や塗料など汎用性
が高い用途に使用されている。
当社ではポリアミドポリアミン
系硬化剤を『ポリマイドL』シ
リーズとして上市している。表
3にその概要を示す。
●酸無水物系硬化剤
そのほかの特徴的な硬化剤の

一つとして、酸無水物系硬化剤
がある。硬化には高温加熱が必
要で、湿度の影響を受けやすい
欠点はあるが、低粘度で作業性
が良く、配合物のポットライフ
が長く、ほかの硬化剤と比べて
硬化時の収縮や発熱量が少な
い。また、硬化物の電気絶縁
性、機械的特性、耐熱安定性に
優れ、皮膚刺激性がアミン系に
比べて小さい特長がある。その
ため大型の成形物や電気・電子
用途などにも使用される。
当社でもアルケニルコハク酸

無水物『DSA』『PDSA－DA』
を上市している。これらは酸無
水物系の中でも特にポットライ
フが長く硬化時の収縮や発熱量
が少ないため取り扱いやすく、
物理的特性や電気的特性に優
れた硬化物が得られる。表4に
『DSA』『PDSA－DA』の性状
を示す。

エポキシ樹脂接着剤

エポキシ樹脂と硬化剤の反応
により得られる硬化物は、電気
的特性、機械的特性、基材との
密着性、耐薬品性、耐水性、耐
熱性、寸法安定性が良好であり、
電気・電子、土木建築、輸送機、
船舶などの接着剤、塗料、封止
材料、注型用樹脂に幅広く使用
されている。特に接着剤はその
優れた接着性により主要な用途
となっている。
エポキシ樹脂接着剤は、液状

タイプが一般的で、2液型また
は1液型に分かれている。
なかでも室温で反応するよう

な2液型の液状タイプは硬化性
や作業性が良く、硬化物の接着
強さや耐久性、耐水性などの利
点も合わさって広く使用されて
いる。
当社は独自の変性技術や配合

技術により、液状タイプの2液
型接着剤を土木建築分野を中心
に開発・販売している。以下、
土木建築用接着剤について説明
する。

土木建築用接着剤

土木建築用接着剤は建築物の
補強や補修、壁面や床材のライ
ニング、アンカーやネジの接着
充填やコンクリートの防水など
に使用されている。接着剤には
環境への配慮や、工数削減によ
る生産効率の向上などが求めら
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『ダブルコートS』システムの概要表5

『ダブルコートS』システムの性能例表6

主剤

エポキシ樹脂

白色液状

5kg

摘要

主成分

外観

配合処方

製品名 ダブルコートS-1

硬化剤

ポリアミドポリアミン

淡黄色液状

5kg

ダブルコートS-2

骨材

水硬化性無機材料

灰白色粉末

25kg

ダブルコートS-3

プレストレスコンクリート板

塩化ビニル板

コンクリート

接着強さ

加圧透水性

試験項目 下地

2.5（MPa）

1.5（MPa）

0.14

試験成績

建研式接着力試験機による試験

JIS A 1404に準拠（水圧0.3MPaで試験）
（測定値は透水比で表示）

試験方法

れている。さらに用途によって
はこれまで以上に高い耐久性が
求められており、当社でもこれ
らのニーズに対応する製品を開
発している。

塗布型浸透性防水材
『ダブルコートS』

浄水場、下水処理場、地下鉄、
プール、建築物基礎、ポンプ室、
エレベータ室、水槽など多くの
防水工事には施工面に塗布し、
防水材を形成するエポキシ樹脂
システム（樹脂、硬化剤、添加
剤などが配合されたもの）が使
用されている。これらの用途に
おいても前述したように環境配
慮や生産性向上などのニーズが
ある。
当社の『ダブルコートS』は

環境に配慮した水系の接着剤と
して、溶剤を含まない水系のエ
ポキシ樹脂、水系のポリアミド
ポリアミン、骨材からなるシス
テムで構成している。
これらを施工現場で配合して

コンクリートや塩化ビニル板な
どの下地に対して塗布すると、
硬化して下地と強固に接着した
耐アルカリ性や耐酸性に優れた
防水層を形成する。下地へは、
コテやローラー、スプレーなど
で比較的容易に塗布することが
でき、湿潤面への施工も可能で
ある。また、重ね塗りした『ダ
ブルコートS』層同士の接着力
や、ポリウレタン塗料やエポキ
シ塗料などとの接着力にも優れ
ている。
このような特長を活かして『ダ
ブルコートS』システムは、多く
の防水工事に使用されている。
表5、6に『ダブルコートS』

システムの概要および性能例を
示す。

無溶剤型エポキシ樹脂
接着剤『エポタイト』

土木建築用接着剤は地球環境
への負荷低減だけでなく、作業
者の健康への影響も配慮して溶
剤を使用しない無溶剤系や水系、

ホルムアルデヒドを使用しない
接着剤に変わってきている。
当社2液型エポキシ樹脂接着

剤『エポタイト』は、常温で硬
化し、溶剤やホルムアルデヒド
を含有せず、劇物に非該当とな
るよう設計している。主剤のエ
ポキシ樹脂と硬化剤のポリアミ
ンにそれぞれ無機充填剤を分散
しており、室温で硬化する。『エ
ポタイト』は以下の特長がある。
①作業性、機械的特性
施工現場などでの使用環境に

合わせて被着体に塗布できる適
度な粘度、作業時間を確保でき
るポットライフ、壁などの垂直
面などに施工してもタレにくい
ことなどが求められる。
無機充填剤を分散した接着剤

は、使用時のタレや充填剤の沈
降防止のため、一般的にシリカ
などのチクソ化剤が使用される
が、接着剤の粘度が高くなるた
め無機充填剤の使用量を多くで
きない欠点がある。
当社は高分子量ポリエーテル

の併用によりチクソ化剤使用時
でも無機充填剤を高濃度に充填
することができ、優れた作業性
を実現している。
無機充填剤を多く含有できた

ことで、高い圧縮強度を有して
おり、長時間大きな荷重がかか
るような接合部に用いられる接
着剤（構造用接着剤）としても
使用される。
②耐水性
『エポタイト』は疎水性の原料
で設計しており、接着剤が未硬
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接着剤の応力による
接着面への影響

図1

被着体

接着剤

被着体

被着体に対する接着強度表8

※7 JIS K 6850に準ずる、試験速度：10mm/min

『エポタイト』『開発品 EP』システムの特性表7

※4 JIS K 7117-1に準拠、試験液温：25℃　　　　※5 JIS K 7181に準拠、試験速度：2mm/min
※6 JIS K 7161に準拠、試験速度：1mm/min

粘度

チクソインデックス

ポットライフ

圧縮降伏強さ※5

圧縮弾性率※5

引張強度※6

混合液の特性※4

機械的物性

項目 単位

mPa・s

－

分

N/mm2

N/mm2

N/mm2

エポタイト

55,000

6.1

55

100

4,300

33

52,000

6.8

35

105

4,500

35

開発品 EP

体積変化率

引張りせん断強度【鋼板/鋼板】※7

項目 単位

％

N/mm2

エポタイト

▲3

13.2

0

17.1

開発品 EP

化の状態でも水による影響が少
ないため、屋外の現場などでの
施工後に突然の降雨があった場
合でも十分な強度を発現する。
また、硬化物は耐水性に優れる。
③省力化
『エポタイト』は、エポキシ
樹脂成分とポリアミン成分をそ
れぞれカートリッジ容器に充填
した2液カートリッジタイプで
ある。使用時は2液カートリッ
ジにスタティックミキサーを
セットして専用の押出し装置で
2液を混合する。
2液カートリッジタイプは、

施工現場での計量や混合などの
調合工程が不要なため、作業者
の省力化、生産効率の向上につ
ながり、接着剤の配合ブレや混
合不足の心配もない。また、必
要量のみを使用できるため経済
的にも良い。

無収縮エポキシ樹脂接着剤

このような優れた特徴を有す
る『エポタイト』だが、ほかの
2液型の接着剤と同様に、固化
する過程において内部応力が発
生する。内部応力は、硬化時に
発生する硬化収縮応力と、硬化

温度から室温まで冷却した時に
発生する熱収縮応力が原因であ
ることが知られている。内部応
力が大きくなると被着体と接着
部の界面にかかる応力により、接
着強度の低下や接合部が破壊す
るなどの問題が発生する（図1）。
当社は内部応力を抑制し、耐
久性を向上させるため、接着剤
が硬化する時の体積収縮をほぼ
ゼロにした無溶剤の2液硬化型
エポキシ樹脂接着剤を開発した。
『開発品 EP』は、前述した
『エポタイト』をベースに、反
応性の無機系膨張剤を分散した
2液型エポキシ樹脂接着剤で、
エポキシ樹脂の硬化速度に合わ
せて膨張剤が膨張するように調
整したことで、硬化物の体積収
縮をほぼゼロにすることに成功
した。また、無機系の膨張剤に
より、硬化物の強度が低下しな
いので高い接着強度が得られ

る。土木建築用途以外の自動車
用途などの構造用接着剤として
も利用が期待できる。表7、8に
『エポタイト』と『開発品 EP』
システムの概要を示す。
土木建築分野は、公共事業や

住宅着工件数の増加、震災復興
事業、オリンピックのインフラ
整備など、今後も需要の増加が
期待されている。それに伴い、
エポキシ樹脂接着剤に求められ
るニーズも高い接着強度や耐久
性、環境対応など多様化してい
る。このように多様化するニー
ズに対応すべく、引き続き製品
改良や適用用途の拡大を図って
いく。
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