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マイクロ波加熱による炭素粉末材料の 

酸化処理方法の開発とその評価 
  

 ○平井  和彦 *1)、池田  紗織 *1)、峯  英一 *2) 
 
1．目的・背景  
 近年、炭素繊維やカーボンナノチューブ等が構造材料や燃料電池材料として利用されて

おり、今後ますます炭素材料及びその複合材料の需要は高まると予想される。炭素材料の

複合化では、他の材料との親和性を向上させるため、表面官能基を形成する酸化処理が行

われている。酸化手法として、酸試薬を用いた外部加熱による液相酸化は簡便ではあるも

のの、反応に数時間から数十時間かかる。本研究では、この酸化処理について、マイクロ

波加熱によるオートクレーブ中の酸処理を適用し、反応の高速化及び効率の向上について

検討した。また、炭素材料表面の表面官能基の定量評価は、酸塩基滴定法（Boehm 法）が

一般的であるが、手順が煩雑かつ時間がかかる。そこで、簡便に炭素材料の官能基量を評

価する方法として、赤外分光分析法を用いた手法を検討した。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  
①マイクロ波加熱装置による酸化処理  

カーボンブラック（CB）を 0.5 g ずつ量り取り、酸化

試薬として 60％硝酸を 15 ml 加え、マイクロ波加熱装置

で所定の温度・時間で加熱処理を行った。処理後の CB
をろ過し、ろ液の pH が変化しなくなるまでイオン交換

水で洗浄した後、 100℃で乾燥させた。酸塩基滴定法

（Boehm 法）を用いて表面官能基量（全酸量、カルボキ

シル基量、フェノール性水酸基量）の評価を行った。  
②赤外分光分析（ATR 法）による CB の官能基量の評価  
 各温度で処理を行った CB について、赤外分光光度計

の ATR 法で官能基量の評価を行った。  
 

（２）結果及び考察  
通常の加熱温度（100℃）における短時間の処理では、

官能量はほとんど増加しなかったが、処理温度の上昇に伴

い、短時間の処理でも著しく官能基量が増加した（図 1）。
マイクロ波加熱装置を用いて高温で処理を行うことで、

短時間で処理を行うことができた。  
 ATR 法によって得られた赤外分光スペクトルから C=O
結合のピーク面積を算出した（図 2）。酸塩基滴定による

結果と傾向は一致した。このことから、ATR 法により、

短時間で定性的な評価が可能であることが示唆された。  
 
3．今後の展開  

マイクロ波加熱装置を用いることで、従来法よりも短時間で効率的に酸化処理を行うこ

とができた。分析手法に関して得られた知見は、技術相談や依頼試験等で活用していく。

今後は、粉末以外の炭素材料等へ応用していくとともに、複合材として使用する際の他素

材との親和性の向上や導電性等の機能性付与につなげる。  
 

*1)繊維・化学グループ、 *2)表面技術グループ  
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図 1. 処理温度による官能基量の変化

図 2. ATR 法による官能基評価 

(C=O 結合) 
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高剛性サンドイッチ構造の開発  
 

 ○髙橋  俊也 *1)、西川  康博 *1)、阿保  友二郎 *1) 
 
1．目的・背景  

ハニカムパネルは、ハニカム形状のコア材の両端面に板状のスキン材を貼り付けたパネ

ルである。軽量で剛性の高い構造として、輸送機器分野から家具に至るまで幅広い分野で

使用されている。しかし、ハニカムパネルの曲げ剛性は、スキン材によるものであり、コ

ア材には曲げ剛性はない。さらに、コア材の端面はスキン材との接着面積が非常に少なく、

曲げによりスキン材が剥離しやすい。  
そこで本研究では、コア材の構造について改善を行い、コア材とスキン材との間の接着

面積をハニカムより大きくし、さらにコア材にも曲げ剛性を持たせることで、曲げに強い

コア材の開発を行った。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  

本研究で使用するコア材は、規則的なくぼみを持つ

板材を接着することによって作製した。くぼみを持つ

板材の利用により、スキン材との接着面積を広くする

ことができ、コア材に曲げ剛性を持たせることができる。 
多面体の形状が曲げ剛性に与える影響を調査するた

め、コア材の板厚、多面体の加工間隔と大きさを変更

し、3 点曲げの有限要素解析を行った。  
曲げ強さとスキン材の剥離の評価として曲げ試験を、

圧縮特性の評価として圧縮試験を行った。試験体の作

製にはインクジェット式三次元造型装置を使用し、造

形した凹凸板を接着することによって試験体を作製し、

曲げ試験と圧縮試験を行った。  
 
（２）結果及び考察  

3 点曲げの有限要素解析の結果、板厚の増加に伴い、

曲げ剛性が向上し、多面体が大きくなるにつれて曲げ

剛性が低下、加工間隔は曲げ剛性には影響を与えない

ことが分かった。  
図 1 に曲げ試験の結果を示す。開発したコア材自体

が曲げ剛性を持っており、曲げ剛性がハニカムよりも

1.74 倍高くなった。また、最大荷重を過ぎても徐々に

荷重が低下するという、より安全な破壊形態となった。 
図 2 に圧縮試験の結果を示す。一定荷重で変形が進

行することから、開発したコア材には衝撃吸収性能が

あることが分かる。さらに、加工間隔を大きくすると、

極端に圧縮強さが低下することが分かった。加工間隔

が広くなることで、くぼみと接触していない拘束の弱

い部分の割合が増加するため、強度が低下したと考え

られる。  
 
3．今後の展開  

軽量で衝撃吸収特性を備えた曲げ剛性の高いコア材としての普及を目指す。例えば、自

動車のバンパービーム内に使用することで、衝撃吸収特性と剛性の向上が期待できる。  
 

*1)電子・機械グループ  
H25.4～H26.3【基盤研究】高剛性サンドイッチ構造の開発  

図 1. 曲げ試験の結果 

図 2. 加工間隔と圧縮強さの関係 
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