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通電用導電性プラスチックの研究
Study on High Conductive Plastic
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1.は　じ　め　に

筆者らは過去に,びびり振動切削法により製造された

金属短繊維をプラスチックに混入した導電性プラスチッ

クに関する研究を進めてきた1).この研究目的は電子機

器蟹体の電磁波シールド用であり電磁波を通してしまう

プラスチックに代り導電性プラスチックを射出成形して

壁体の製造を行うことにあった.

本実験の目的は射出成形の自動化や量産性を生かし,

この導電性プラスチックの抵抗値をさらに下げてある程

度の電流が流せる導電回路をプラスチック成形体内に射

出成形により製造することを目的とし,体積固有抵抗低

減の基礎実験を行った2).電気を流すためには導電性プ

ラスチックの体積固有抵抗値を電磁波シールド用の導電

性プラスチックの場合より2桁ほど小さくしなければな

らないことが予想された.そのため本実験では銅繊維を

射出成形可能な限界まで多量に混入し成形実験を行った.

また成形体の測定では体積固有抵抗値や成形された試料

に約10アンペアの電流を通電し発熱特性を調べた.

2.実　験　方　法

2.1　導電材料

本実験では導電材料に市販されている東芝ケミカル㈱

のエミクリアSシリーズ3)･4)のマスターペレットを用い

た.このマスターペレットは直径50JLm,長さ約6ミリの

鋼繊維が数百本の束になっており,束の中心に低融点は

んだ線が入って,鋼繊維束の周りをABS樹脂で包んだも

のである.図1にエミクリアマスターペレットを示す.

通常の使用方法は樹脂ペレットにマスターペレットを適

当量混ぜて使用するが,この実験ではマスターペレット

を破砕して,鋼繊維とはんだを取りだしマスターペレッ

トに混合してトータルの鋼繊維の混入量を増やして使用

した.
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導電性を向上させるためには使用する繊維長さが長い

方が高い導電性が得られるが,射出成形を行うためには

繊維長さに制約があり成形体の寸法が小さい場合など,

特に導電回路に用いるためには射出成形体寸法を2mm

角程度にする必要があるため,あまり長い繊錐を用いる

ことはできない.

導電性を増すためには混入された導電材料どうしの接

触点数を増やすことと確実に接触させる必要があるが,

接触点数を増やすために50jLmの細い磯雄を使用し,確

実に接触させるためにはんだが混入されており,材料の

昇温時にはんだが溶けて鋼繊維がはんだでコーティング

された状態になり,射出成形後の冷却される過程で銅繊

維の接触点がはんだで接続されるために,はんだを入れ

ない場合の導電材料同士が接触する今までのタイプより

きわめて抵抗が小さくなる.

2.2　混練方法

材料の混練には㈱森山製作所のミックスラボ(ML
-500)を使用した.導電材料である鋼繊維やはんだの酸

化を防ぐため,また混練による繊維の切断を防ぐ意味で,

なるべく短時間で混練を終了させなければならない.

混練方法は始めに混練機内にマスターペレットを投入

図1　導電性プラスチックの製造工程
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しておき混練容器内の空気をアルゴンガスで置換しなが

ら昇温を行い温度が220oCになった時点で混練を始め

徐々に飼繊維とはんだ線を投入して行きトータルの混練

時間を10分とした.混練された導電性材料をいったん

¢20mmのペレット状に金型で予備成形を行った.

射出成形には50トンの油圧プレスと内径420mmのダ

イスを使用し予備成形された導電性プラスチックペレッ

トをプランジャー方式により金型内に射出を行った.ダ

イスの周囲には1KWのバンドヒーターを巻き付けダイ

スおよび金型の温度を一定に保った.

射出実験には成形体の太さと体積固有抵抗の関係を調

べるため2種類の金型AとBを使用した.金型形状はノ

ズルを中心に8本の放射状とし,金型Aは同一断面(6 ×

5mm)で長さ50mmで,金型Bは(3×3, 2×2, 1×

1, 0.5×0.5mm)で長さ55mmである.射出条件は,ダ

イス温度210oC,面圧1 ton/cm2,金型Bでは面圧2 ton/

cm2である.ノズル径は46mmを用いた.図2に製造工

程を図3に射出成形用金型を図4に金型Aによる成形体

の形状を示す.

鴎
エミ列7-

マスターペレッF

磯
鋼繊維
::･:.二:::.∴こ.

はんだ

導電材料　一一一　混練　一一一　予備成形･･･.-射出成形

図2　射出成形体形状

図3　エミクリアマスターペレット
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図4　射出成形用金型

表1　鋼繊維配合率と抵抗値,通電電流

試料 寸法 ���沙Gｨﾘyzef��R�16 �3��40 

抵抗値mf】 釘�2�2.7 �"���

6×5902 ��ﾉ��Ytﾉ.�&ﾖﾒ�1.3×10-4 唐������ﾓR�7.6×10~5 

通電電流A 湯經Rﾓ偵S��9.50-9.48 湯紊bﾓ偵CR�

3×31102 �.ｨﾕ)&ﾆﾖ�"�30.0 ��B繧�5.4 体積固有抵抗mm �"紿����ﾓB�1.2×10-4 釘絋���ﾓR�

通電電流A 湯紊Bﾓ偵C2�9.46-9.44 湯紊ふ偵Cr�

3.実　験　結　果

表1に鋼繊維の配合率および成形体の抵抗値と通電電

流値を示す.抵抗値の測定および通電実験にあたり測定

誤差および接触抵抗を極力抑えるため成形体の端に卓2

mmの穴を開け,銅のリード線のはんだ付けを行い,この

リード線を介して行った.この模様を図5に示す.

通電による試料の温度上昇結果を図6に示す.

導電性プラスチック　　　　　　　　はんだ
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図5　リード線のはんだ付け
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図6　通電発熱実験
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表2　射出成形体の抵抗値のばらつき(5×6×90mm)(mS2)

＼Ⅶ

図7　鋼繊維分散状況

成形性の面では金型Aの成形体は鋼繊維が40vo1.%で

も均一に分散したが,金型Bでは金型形状が細くなるに

従い繊維が入りにくくなるため繊推量に差が生じた.ま

た面圧2ton/cm2においても2mm角より細い物は充填

不足が生じ十分な成形ができなかった.

図7に射出成形体方向に直角断面の鋼繊維分散状況の

写真を示す. 16vo1.%では銅繊維の分散が不均一に見え

るが, 30vol.%以上では均一化されている.

繊維混入量による射出成形限界調査では,金型Aをも

飼繊維 測定端子 ��ef��R�30Vo1% 鼎�f��R�

1-1 釘縒�2.8 �"���

2-2 途���3.0 ��縒�

3-3 澱絣�3.0 ��繧�

4-4 迭縒�2.5 ��繧�

平均 澱���2.8 ��繧�

体積固有抵抗 �(����紕�9.3× 塗����絣�

(f2.cm) �10-5 

1

ちいて鋼繊維50vo1.%では面圧2 ton/cm2で成形が可能

であったが,射出成形された試料は脆~く壊れやすかった.

表2に射出成形体の抵抗値のばらつき結果を示す.金

型Aの6 × 5mmの断面形状では多量に繊維を混入して

も均一に繊維が分散している結果が得られた.

4.お　わ　り　に

本研究はある程度の電流が流せる導電回路を導電性プ

ラスチックの射出成形により作成することを目的とし,

市販の導電材料を使用して射出成形実験を行い体積固有

抵抗が10~5オーダーと言うきわめて抵抗の小さい導電性

プラスチックを作成した.通電実験を行った結果は充填

不足が生じ十分な電気を通すことができ,また通電によ

る試料の劣化は生じなかった.

今後は実用化に向けて,一般の射出成形機で導電回路

を射出成形可能な材料の配合条件などの検討を進めて行

きたいと考えております.本研究を行うにあたり種々ご

協力頂いた東芝ケミカル㈱, ㈱森山製作所両社に感謝致

します.　　　　　　　　　　　(1991年8月12日受理)
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