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１．はじめに  
 カーボンナノチューブ（CNT）は、電気伝導性、熱伝導性や機械的強度の点で従来の物質  
にない特性を持つことが確認され、ナノテクノロジー分野の代表的な材料として注目され  
ている。例えば、次世代壁掛けテレビの電子源材料、Li イオン電池の負極材、水素等のガ  
ス貯蔵材料やポリマーコンポジットまで幅広い分野で応用研究が行なわれており、21 世紀  
の産業を支える重要な物質になると期待されている。  
 このうち CNT 複合エポキシ樹脂は、電気・電子部品や航空機・自動車部品等への応用が 

期待されているが、従来ほとんど研究されて来なかった酸無水物系硬化剤を主として使用 

して、CNT の分散性や硬化物の特性について検討した。 

 

２．実験方法 

 CNT は、韓国 CNT 社の CTUBE100 を使用した。CNT の外観

を図 1 に示す。エポキシ樹脂は、JER828 及び JER807 を

使用し、硬化剤として HN-2000（メチルテトラヒドロ無

水フタル酸）、潜在性硬化促進剤としてアミキュア MY-24

を使用した。サンプルの作成は、マトリクス樹脂へ CNT

を添加してラボスターラーでプレ撹拌後、卓上型セラミ

ック製三本ロールで混練した。比較のため、脂肪族アミ

ン系硬化剤を使用した。抵抗率の測定は、二重リング法

と四探針法で行なった。曲げ強度やせん断接着強度の測

定は、JISK6911、JISK6850 に準拠した。 
図１．CNT の SEM 写真

                              

 

３．結果・考察 

 全体の量に対し CNT を 0.5wt%含有

する酸無水物硬化エポキシ樹脂は、

無添加に比べて曲げ強度や曲げ弾性

率が約 20%向上した。また、体積抵

抗率は 1016 →107Ω-cm まで低下した。

硬化剤を後から添加する２液性樹脂

に比べて、エポキシ樹脂と硬化剤を

CNT と一緒に混練した１液性樹脂の方が CNT の含有率を高めることができた。２液性樹脂

の場合、硬化剤の混入時に CNT の再凝集が起き、増粘して注型が困難となるためである。

１液性樹脂の体積抵抗値と CNT 含有率の関係について、一部のデータを表１に示す。 

表 1  １液性樹脂の体積抵抗値と CNT 含有率の関係

CNT 含有率

(wt%) 

0.15 0.25 0.49 

体積抵抗率

(Ω-cm) 

1.0×1011 1.50×108 9.7×107

 酸無水物系硬化剤を用いて加熱硬化する際も再凝集が起き、抵抗率がばらついたが、分

散剤の添加により防止できた。脂肪族アミン系硬化剤を使用した室温硬化では、再凝集は

起きなかった。また、CNT とエポキシ樹脂の混練時に種々の添加物を加えてテストした結

果、特定の添加物を加えると、導電性が良くなることが分かった。配合率を変えることに

より、マトリクスの粘度を制御することが可能である。マトリクスの粘度は CNT の分散、

樹脂の成形特性と関わっているため、硬化物の特性にも影響を与えると考えられる。       

 また、アミン硬化における CNT 含有率と接着強度の関係を検討したところ、CNT 含有率

が 0.2wt%の場合、無添加に比べてせん断接着強度が約 70%向上した。 
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