
(57)【要約】
　
【課題】良好な分散性でナノカーボンが配合されたゴム組成物

の製造方法を提供する。
【解決手段】ゴムに、補強材および／または充填材配合剤、好ましくはナノカーボン以外
の配合剤を混練配合した後、ナノカーボンを混練配合することにより得られたナノカーボ
ン配合ゴム組成物を有機溶剤に分散させることによって達成される。可塑剤が用いられる
場合には、ナノカーボン配合ゴム組成物の有機溶剤への分散に先立って、補強材および／
または充填材配合剤、好ましくはナノカーボンおよび可塑剤以外の配合剤を混練配合した
後、ナノカーボンを混練配合し、さらに可塑剤が混練配合される。 10
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を有機溶剤に分散させたナ
ノカーボン配合ゴム組成物分散溶液



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ゴ ム に 、 補 強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配
合 す る こ と を 特 徴 と す る ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ゴ ム に 、 補 強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配
合 し 、 さ ら に 可 塑 剤 を 配 合 す る こ と を 特 徴 と す る ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
　 ゴ ム に 、 ナ ノ カ ー ボ ン 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 す る こ
と を 特 徴 と す る ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ゴ ム に 、 ナ ノ カ ー ボ ン お よ び 可 塑 剤 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混
練 配 合 し 、 さ ら に 可 塑 剤 を 混 練 配 合 す る こ と を 特 徴 と す る ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の
製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ナ ノ カ ー ボ ン が 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 、 カ ー ボ ン ナ ノ ホ ー ン 、 コ ク ー ン 、 カ ー ボ ン ナ
ノ コ イ ル ／ マ イ ク ロ コ イ ル 、 フ ラ ー レ ン お よ び こ れ ら の 誘 導 体 の 少 な く と も 一 種 で あ る 請
求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た は ４ 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ゴ ム が 、 ニ ト リ ル ゴ ム 、 水 素 化 ニ ト リ ル ゴ ム 、 天 然 ゴ ム 、 イ ソ プ レ ン ゴ ム 、 ブ タ ジ エ ン
ゴ ム 、 ス チ レ ン ゴ ム 、 シ リ コ ー ン ゴ ム 、 ヒ ド リ ン ゴ ム 、 ア ク リ ル ゴ ム 、 フ ッ 素 ゴ ム 、 ク ロ
ロ プ レ ン ゴ ム 、 ブ チ ル ゴ ム 、 エ チ レ ン プ ロ ピ レ ン ゴ ム 、 ウ レ タ ン ゴ ム お よ び ク ロ ロ ス ル フ
ォ ン 化 ポ リ エ チ レ ン ゴ ム の 少 な く と も 一 種 で あ る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た は ４ 記 載 の ナ ノ カ
ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た は ４ 記 載 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 を
有 機 溶 剤 に 分 散 さ せ た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 を 自 然 乾 燥 に よ り 乾 燥 せ し め た ナ
ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 乾 燥 体 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 を 、 そ こ に 添 加 し た 加 硫 剤 を 用 い
て 加 硫 せ し め た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 加 硫 物 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 10 4 ～ 10 - 3 (Ω ・ cm)の 体 積 固 有 抵 抗 を 示 す 導 電 性 が 求 め ら れ る 材 料 と し て 用 い ら れ る 請
求 項 ８ ま た は ９ 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム の 乾 燥 体 ま た は 加 硫 物 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 金 属 、 ゴ ム 、 プ ラ ス チ ッ ク 、 生 分 解 性 材 料 、 紙 、 セ ラ ミ ッ ク ま た は ガ ラ ス 基 質 の 皮 膜 形
成 材 料 と し て 用 い ら れ る 請 求 項 ７ 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 に 関 す る 。 更 に 詳 し く は 、 良 好 な 分
散 性 で ナ ノ カ ー ボ ン が 配 合 さ れ た ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ に 代 表 さ れ る よ う に ナ ノ カ
ー ボ ン が 注 目 さ れ 、 非 特 許 文 献 ２ ～ ６ に み ら れ る よ う に 、 こ れ ら の 応 用 例 と し て ナ ノ カ ー
ボ ン を バ イ オ セ ン サ ー 用 電 極 材 料 に 用 い ら れ た 論 文 が 多 数 発 表 さ れ て い る 。
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【 非 特 許 文 献 １ 】 Nature 354巻  56頁 (1991)
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Bioelectrochem. Bioenerg. 41巻  121頁  (1996)
【 非 特 許 文 献 ３ 】 Electroanalysis 14巻  1609頁  (2002)
【 非 特 許 文 献 ４ 】 J. Am. Chem. Soc. 125巻  2408頁  (2003)
【 非 特 許 文 献 ５ 】 Ana. Chem. 75巻  2075頁  (2003)
【 非 特 許 文 献 ６ 】 Electrochem. Commun. 5巻  689頁  (2003)
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か る に 、 こ れ ら は 単 に ミ ネ ラ ル オ イ ル 中 に カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 混 ぜ た だ け で あ り
、 製 品 化 に は ほ ど 遠 く 、 ま た 多 種 類 の 製 品 へ の 応 用 の 広 が り を 持 た な い も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 ナ ノ カ ー ボ ン を ゴ ム 中 に 分 散 し て ゴ ム の 形 態 に で き れ ば 、 電 極 材 料 ば か り で な く
、 多 方 面 へ の 応 用 が 期 待 で き る 材 料 と な る 可 能 性 が あ り 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に は 、 ゴ ム 10
0重 量 部 に 対 し て 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 0.1～ 150重 量 部 含 有 さ せ た 、 良 好 な 加 工 性 を
有 し 、 高 発 熱 性 、 破 壊 特 性 が 改 良 さ れ た ゴ ム 組 成 物 お よ び そ の 製 造 方 法 が 提 案 さ れ て い る
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ １ ０ ８ ３ ０ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ こ で 、 ゴ ム 組 成 物 を 混 合 す る 際 に は 、 ゴ ム と 各 種 配 合 剤 と の 分 散 性 が 重 要 と な る が 、
上 述 し た 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 如 く 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を ゴ ム に 分 散 後 、 各 種
配 合 剤 を 配 合 し た 場 合 に は 、 配 合 剤 の 凝 集 が 解 消 さ れ ず 、 所 望 の 特 性 を 有 す る ゴ ム は 得 る
こ と が で き な い と い っ た 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 有 機 溶 剤 に ゴ ム 組 成 物 を 混 合 し て ゴ ム 溶 液 と す る 際 に は 、 ゴ ム と 各 種 配 合 剤 の 有
機 溶 剤 中 へ の 分 散 性 が 重 要 と な る が 、 単 に 有 機 溶 剤 中 に ゴ ム と 各 種 配 合 剤 を 混 合 す る だ け
で は 、 や は り 配 合 剤 の 凝 集 が 解 消 さ れ ず 、 所 望 の 特 性 を 有 す る ゴ ム 溶 液 は 得 る こ と が で き
な い と い っ た 問 題 が あ っ た 。 す な わ ち 、 有 機 溶 剤 へ の 分 散 性 に 優 れ た ゴ ム 溶 液 を 得 る に は
、 各 種 配 合 物 を 添 加 し た ゴ ム 組 成 物 を 有 機 溶 剤 に 混 合 す る 際 、 あ ら か じ め ゴ ム 組 成 物 の 段
階 で 配 合 剤 の 分 散 が 良 好 な 状 態 で あ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う に 、 ゴ ム へ の 配 合 物 質 の 添 加 の 際 、 常 に 問 題 と な る の は 配 合 物 質 の ゴ ム へ の 分
散 性 で あ る 。 こ れ は 、 配 合 物 質 分 散 性 の 良 否 に よ り 成 形 体 の 特 性 が 左 右 さ れ る た め で あ り
、 良 好 な 分 散 を 得 る た め の 従 来 の 配 合 法 と し て は 、 ゴ ム と 配 合 物 質 に 応 じ て 、 経 験 則 に よ
り 混 練 配 合 条 件 が 設 定 さ れ る と い う も の で あ っ た 。 し か る に 、 新 規 な 配 合 物 質 で あ る ナ ノ
カ ー ボ ン に 関 し て は 、 そ の 混 練 配 合 順 序 が 確 立 さ れ て い な か っ た た め 、 通 常 行 わ れ て い る
如 く ナ ノ カ ー ボ ン を 他 の 配 合 剤 と 共 に 混 合 配 合 す る と 、 分 散 性 が 悪 く 、 成 形 特 性 、 成 形 体
特 性 、 製 品 特 性 と し て 充 分 な ゴ ム 組 成 物 が 得 ら れ ず 、 ま た こ の ゴ ム 組 成 物 を 有 機 溶 剤 中 に
混 合 し た ゴ ム 溶 液 に 関 し て も 、 ナ ノ カ ー ボ ン の 凝 集 か ら 生 じ る 分 散 不 良 が 生 じ て い た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 良 好 な 分 散 性 で ナ ノ カ ー ボ ン が 配 合 さ れ た ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 を 提
供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 か か る 本 発 明 の 目 的 は 、 ゴ ム に 、 補 強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 、 好 ま し く は ナ ノ
カ ー ボ ン 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 し 、 ナ ノ カ ー ボ ン 配 合
ゴ ム 組 成 物 を 製 造 す る こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 可 塑 剤 が 用 い ら れ る 場 合 に は 、 補 強 材 お
よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 、 好 ま し く は ナ ノ カ ー ボ ン お よ び 可 塑 剤 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配
合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 し 、 さ ら に 可 塑 剤 が 混 練 配 合 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 ナ ノ カ ー ボ ン を ゴ ム に 混 練 配 合 す る に 際 し て 、 あ ら か じ め ゴ ム に 、 補 強 材 お よ び ／ ま た
は 充 填 材 配 合 剤 、 好 ま し く は ナ ノ カ ー ボ ン 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン
を 混 練 配 合 し 、 ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 を 製 造 す る こ と に よ り 、 ま た 可 塑 剤 が 用 い ら
れ る 場 合 に は 、 補 強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 、 好 ま し く は ナ ノ カ ー ボ ン お よ び 可 塑
剤 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 し 、 さ ら に 可 塑 剤 を 混 練 配 合
す る こ と に よ り 得 ら れ た ゴ ム 組 成 物 は 、 そ れ を 有 機 溶 剤 中 に 混 合 す る こ と に よ り 、 良 好 な
分 散 性 を す る ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 を 有 機 溶 剤 中 に 良 好 に 分 散 さ せ た ゴ ム 組 成 物 分 散 溶
液 よ り 得 ら れ る 乾 燥 体 も し く は 加 硫 体 は 、 各 ナ ノ カ ー ボ ン の 特 性 を 反 映 し 、 導 電 性 、 強 度
、 耐 摩 擦 摩 耗 性 、 耐 熱 性 な ど に 優 れ て お り 、 ま た ナ ノ カ ー ボ ン の 配 合 量 が 少 量 で 足 り る た
め 、 材 料 の 軽 量 化 も 期 待 で き る と い っ た 優 れ た 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ゴ ム と し て は 、  (水 素 化 )ニ ト リ ル ゴ ム 、 天 然 ゴ ム 、 イ ソ プ レ ン ゴ ム 、 ブ タ ジ エ ン ゴ ム
、 ス チ レ ン ゴ ム 、 シ リ コ ー ン ゴ ム 、 ヒ ド リ ン ゴ ム 、 ア ク リ ル ゴ ム 、 フ ッ 素 ゴ ム 、 ク ロ ロ プ
レ ン ゴ ム 、 ブ チ ル ゴ ム 、 エ チ レ ン プ ロ ピ レ ン ゴ ム 、 ウ レ タ ン ゴ ム お よ び ク ロ ロ ス ル フ ォ ン
化 ポ リ エ チ レ ン ゴ ム の 少 な く と も 一 種 な ど が 挙 げ ら れ 、 ま た 熱 可 塑 性 エ ラ ス ト マ ー も 含 ま
れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ナ ノ カ ー ボ ン と し て は カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 、 カ ー ボ ン ナ ノ ホ ー ン 、 コ ク ー ン 、 カ ー ボ
ン ナ ノ コ イ ル ／ マ イ ク ロ コ イ ル 、 フ ラ ー レ ン ま た は こ れ ら の 誘 導 体 な ど を 挙 げ る こ と が で
き る 。 こ の う ち カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ と し て は 、 ア ー ク 放 電 法 、 気 相 成 長 法 ま た は レ ー ザ
ー 蒸 発 法 の い ず れ か の 方 法 で 製 造 さ れ た も の が 用 い ら れ 、 ま た 構 造 的 に は 、 多 層 ま た は 単
層 の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の い ず れ を も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 可 塑 剤 と し て は 、 例 え ば DOPな ど の フ タ ル 酸 エ ス テ ル 系 、 DOAな ど の ア ジ ピ ン 酸 エ
ス テ ル 系 、 DOSな ど の セ バ シ ン 酸 エ ス テ ル 系 、 DOZな ど の ア ゼ ラ イ ン 酸 エ ス テ ル 系 、 そ の 他
ポ リ エ ー テ ル 系 、 エ ポ キ シ 系 の も の な ど が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ナ ノ カ ー ボ ン お よ び 可 塑 剤 以 外 の 配 合 剤 と し て は 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 白 色 カ ー ボ ン な
ど の 補 強 材 ま た は 充 填 材 が 挙 げ ら れ 、 他 の 充 填 材 と し て は 、 グ ラ フ ァ イ ト 、 金 属 粉 末 、 金
属 酸 化 物 粉 末 な ど が 、 ま た そ れ 以 外 の 他 の 配 合 剤 と し て は 加 硫 剤 、 加 硫 助 剤 、 ス テ ア リ ン
酸 、 パ ル ミ チ ン 酸 、 パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス 等 の 加 工 助 剤 、 老 化 防 止 剤 な ど を 挙 げ る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク と し て は フ ァ ー ネ ス ブ ラ ッ ク 、 サ ー マ ル ブ ラ ッ ク 、 チ ャ ン ネ ル ブ ラ ッ
ク 、 ケ ッ チ ェ ン ブ ラ ッ ク 、 ガ ス ブ ラ ッ ク 、 オ イ ル ブ ラ ッ ク 、 ア セ チ レ ン ブ ラ ッ ク な ど を 挙
げ る こ と が で き る 。 ま た 、 白 色 カ ー ボ ン と し て は 、 シ リ カ 、 タ ル ク 、 ク レ ー な ど が 挙 げ ら
れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 金 属 粉 末 、 金 属 酸 化 物 粉 末 と し て は 、 ニ ッ ケ ル 、 銅 、 銀 、 コ バ ル ト 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 パ
ラ ジ ウ ム 、 セ レ ン カ ド ミ ウ ム 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 （ ITO） 、 酸 化 亜 鉛 、 酸 化 チ タ ン 、
酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 、 酸 化 ス ズ な ど の 粉 末 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ナ ノ カ ー ボ ン の ゴ ム へ の 混 練 配 合 は 、 ゴ ム に 補 強 材 お よ び 充 填 材 (こ れ ら 両 者 は 同 一 物
質 で あ り 得 る )の 少 く と も 一 種 よ り な る 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 好 ま し く は ナ ノ カ ー ボ
ン 以 外 の 各 種 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 す る こ と に よ り 行 わ れ る
。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 可 塑 剤 が 用 い ら れ た 場 合 に は 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 し た 後 に 可 塑 剤 が 混 練
配 合 さ れ る 。 ナ ノ カ ー ボ ン 以 外 の 他 の 配 合 剤 と 共 に 可 塑 剤 を 混 練 配 合 し た 場 合 あ る い は ナ
ノ カ ー ボ ン と 共 に 混 練 配 合 し た 場 合 に は 、 い ず れ も 分 散 不 良 と な り 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う な 混 練 配 合 方 法 に よ り 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 配 合 す る 前 の ゴ ム 混 練 物 の 固 さ が ナ ノ
カ ー ボ ン の 分 散 に 最 適 な 状 態 と な り 、 ナ ノ カ ー ボ ン の 凝 集 を 解 消 し 、 分 散 性 が 良 好 で 、 成
形 特 性 、 成 形 体 特 性 、 製 品 特 性 に 優 れ た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 を 得 る こ と が で き 、
得 ら れ た ゴ ム 組 成 物 を 有 機 溶 剤 中 に 混 合 す る と 、 分 散 性 が 良 好 な ゴ ム 溶 液 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ゴ ム 組 成 物 を 製 造 す る 混 練 手 段 と し て は 、 オ ー プ ン ロ ー ル 、 バ ン バ リ ミ キ サ 、 ニ ー ダ 、
ヘ ン シ ェ ル ミ キ サ な ど が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 ゴ ム 組 成 物 を 溶 解 し て ゴ ム 分 散 溶 液 と す る た
め の 溶 剤 と し て は 、 ト ル エ ン 、 メ チ ル エ チ ル ケ ト ン ま た は こ れ ら の 混 合 物 な ど が 挙 げ ら れ
、 ゴ ム 組 成 物 と 有 機 溶 剤 の 撹 拌 混 合 手 段 と し て は 、 ペ ラ ー 、 ヘ ン シ ェ ル ミ キ サ 、 ビ ー ズ ミ
ル な ど を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 溶 液 の 乾 燥 体 も し く は 加 硫 物 の 形 成 は 、 加 硫 剤 が 配 合 さ れ
て い な い ゴ ム 組 成 物 の 場 合 に は 自 然 乾 燥 法 に よ り 、 加 硫 剤 が 配 合 さ れ て い る 場 合 は 加 硫 温
度 を 一 定 時 間 か け る 加 硫 法 に よ り 形 成 さ れ る 。 加 硫 剤 と し て は 有 機 過 酸 化 物 、 イ オ ウ な ど
を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 得 ら れ た 乾 燥 体 も し く は 加 硫 物 は 、 金 属 、 ゴ ム 、 プ ラ ス チ ッ ク 、 生 分 解 性 材 料 、 紙 、 セ
ラ ミ ッ ク 、 ガ ラ ス な ど の 各 種 基 質 に 対 し て 皮 膜 を 形 成 さ せ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 実 施 例 に つ い て 本 発 明 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 比 較 例 １ 、 実 施 例 １ ～ ３
　 水 素 化 ニ ト リ ル ゴ ム (日 本 ゼ オ ン 製 品 ゼ ッ ト ポ ー ル )100g、 補 強 材 系 黒 色 カ ー ボ ン (フ ァ
ー ネ ス ブ ラ ッ ク ； 東 海 カ ー ボ ン 製 品 シ ー ス ト )130g、 亜 鉛 華 5g、 老 化 防 止 剤 (大 内 新 興 化 学
工 業 製 品 ア ン チ 445)2.5gお よ び 加 硫 剤 と し て の 有 機 過 酸 化 物 (ゼ オ ン 化 成 製 品 ジ ク ミ ル パ
ー オ キ サ イ ド )6gを 、 あ ら か じ め ロ ー ル に て 4バ ッ チ 混 練 配 合 し た 。 こ の 際 、 補 強 材 系 黒 色
カ ー ボ ン は ポ リ マ ー に 最 初 に 配 合 し た 。 つ い で 、 そ れ ぞ れ の バ ッ チ に 、 多 層 カ ー ボ ン ナ ノ
チ ュ ー ブ (サ イ エ ン ス ラ ボ ラ ト リ ー ズ 製 品 )0、 5、 10ま た は 20gを 添 加 し て ロ ー ル に て 混 練
配 合 し 、 水 素 化 NBR組 成 物 を 得 た 。 こ の 水 素 化 NBR組 成 物 (固 形 物 )各 20gを 、 ト ル エ ン と メ
チ ル エ チ ル ケ ト ン を 体 積 比 で 9:1に 混 合 し た 有 機 溶 剤 100ml中 に ペ ラ ー で 撹 拌 混 合 し た 。 得
ら れ た ゴ ム 溶 液 を 、 ガ ラ ス 棒 を 用 い て ガ ラ ス 板 上 に 厚 さ 約 0.1mmで 塗 布 し た 。 こ の ガ ラ ス
板 を 、 オ ー ブ ン 中 で 180℃ 、 10分 間 加 硫 後 、 体 積 固 有 抵 抗 (三 菱 化 学 製 品 LORESTA-FPで 測 定
)を 測 定 し た 。 結 果 を 表 １ に 示 す 。 ま た 、 目 視 に よ る 分 散 状 態 と は 、 加 硫 後 の 段 階 に お け
る カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 分 散 状 態 を 示 し て い る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 １
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ (g)　 　 　 　 　 0　 　 　 　 　 5　 　 　 　 　 10　 　 　 　 　 20
体 積 固 有 抵 抗 (Ω ・ cm)　 　 　 　 　 700× 10 6 　 　   950　 　 　 　 20　 　 　 　 　  7
目 視 に よ る 分 散 状 態 　 　 　 　 　 　 　  －  　 　  　 良 好 　 　 　 　 良 好 　 　 　 　 良 好 　
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 比 較 例 ２ 、 実 施 例 ４ ～ ６
　 比 較 例 1お よ び 実 施 例 1～ 3に お い て 、 有 機 過 酸 化 物 は 配 合 せ ず 、 ゴ ム 溶 液 を 形 成 し た ガ
ラ ス 板 を 室 温 乾 燥 し 、 体 積 固 有 抵 抗 の 測 定 お よ び 分 散 状 態 の 確 認 が 行 わ れ た 。 得 ら れ た 結
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果 は 、 次 の 表 ２ に 示 さ れ る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 ２
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  　 　 　 　
カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ (g)　 　 　 　 　 0　 　 　 　 　 5　 　 　 　 　 10　 　 　 　 　 20
体 積 固 有 抵 抗 (Ω ・ cm)　 　 　 　 　 900× 10 6 　 　  1000　 　 　 　 50　 　 　 　 　  9
目 視 に よ る 分 散 状 態 　 　 　 　 　  　  －  　 　 　  良 好 　 　 　 　 良 好 　 　 　 　 良 好
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 比 較 例 ３ ～ ５
　 実 施 例 1～ 3に お い て 、 水 素 化 ニ ト リ ル ゴ ム 組 成 物 と し て 、 1cm角 に カ ッ ト し た 水 素 化 ニ
ト リ ル ゴ ム 100g、 補 強 材 系 黒 色 カ ー ボ ン (シ ー ス ト )130g、 亜 鉛 華 5g、 老 化 防 止 剤 2.5gお よ
び 有 機 過 酸 化 物 6gを 3バ ッ チ 準 備 し 、 そ れ ぞ れ の バ ッ チ に カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 5、 10ま
た は 20g加 え 、 ヘ ン シ ェ ル ミ キ サ で ゆ っ く り 混 合 し た も の が 用 い ら れ た 。 こ の 水 素 化 NBR組
成 物 (固 形 物 )各 20gを 、 ト ル エ ン と メ チ ル エ チ ル ケ ト ン を 体 積 比 で 9:1に 混 合 し た 有 機 溶 剤
100ml中 に ペ ラ ー で 撹 拌 混 合 し た 。 得 ら れ た ゴ ム 溶 液 を 、 ガ ラ ス 棒 を 用 い て ガ ラ ス 板 上 に
厚 さ 約 0.1mmで 塗 布 し た 。 こ の ガ ラ ス 板 を 、 オ ー ブ ン 中 で 180℃ 、 10分 加 硫 し た が 、 加 硫 後
に 皮 膜 表 面 に 凝 集 塊 が 生 じ 、 分 散 (目 視 評 価 )が 良 好 な 加 硫 ゴ ム は 得 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 比 較 例 ６ ～ ８
　 実 施 例 1～ 3に お い て 、 水 素 化 ニ ト リ ル ゴ ム 組 成 物 と し て 、 水 素 化 ニ ト リ ル ゴ ム 100gと し
た 3バ ッ チ に 最 初 に カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ を 5、 10ま た は 20gロ ー ル に て 混 練 配 合 し 、 次 い
で 各 バ ッ チ に 補 強 材 系 黒 色 カ ー ボ ン (シ ー ス ト ) 130g、 亜 鉛 華 5g、 老 化 防 止 剤 2.5gお よ び
有 機 過 酸 化 物 6gを ロ ー ル に て 混 練 配 合 し た も の が 用 い ら れ た 。 こ の 水 素 化 NBR組 成 物 (固 形
物 )各 20gを 、 ト ル エ ン と メ チ ル エ チ ル ケ ト ン を 体 積 比 で 9:1に 混 合 し た 有 機 溶 剤 100ml中 に
ペ ラ ー で 撹 拌 混 合 し た 。 得 ら れ た ゴ ム 溶 液 を 、 ガ ラ ス 棒 を 用 い て ガ ラ ス 板 上 に 厚 さ 約 0.1m
mで 塗 布 し た 。 こ の ガ ラ ス 板 を 、 オ ー ブ ン 中 で 180℃ 、 10分 加 硫 し た が 、 加 硫 後 に 皮 膜 表 面
に 凝 集 塊 が 生 じ 、 分 散 (目 視 評 価 )が 良 好 な 加 硫 ゴ ム は 得 ら れ な か っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ナ ノ カ ー ボ ン を ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 で あ る ゴ ム 溶 液 中 に 良 好 な 状 態 で 分 散 し た も の か ら
得 ら れ た 乾 燥 体 も し く は 加 硫 体 は 、 一 般 に ゴ ム 100重 量 部 当 り 約 1～ 40重 量 部 添 加 さ れ た ナ
ノ カ ー ボ ン に よ り 、 10 4 ～ 10 - 3 (Ω ・ cm)オ ー ダ ー の 体 積 固 有 抵 抗 を 示 す の で 、 こ の よ う な
体 積 固 有 抵 抗 を 示 す 導 電 性 が 求 め ら れ る 材 料 、 例 え ば 体 積 固 有 抵 抗 10 0 ～ 10 4 (Ω ・ cm)の オ
ー ダ ー で 抵 抗 体 、 電 極 材 料 と な り 、 高 圧 ケ ー ブ ル 半 導 電 層 、 ア ー ス 棒 、 面 状 発 熱 体 、 電 極
材 料 、 め っ き 材 料 な ど に 用 い ら れ 、 さ ら に 体 積 固 有 抵 抗 10 - 3 ～ 10 0 (Ω ・ cm)の オ ー ダ ー で
電 磁 波 シ ー ル ド 材 料 に 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 バ イ オ セ ン サ ー 用 電 極 材 料 と し て の 応
用 も 可 能 で あ る 。
【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 17年 7月 20日 (2005.7.20)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ゴ ム に 、 補 強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配
合 す る こ と ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物

の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ゴ ム に 、 補 強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配
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に よ り 得 ら れ た を 有 機 溶 剤 に 分 散 さ せ る こ と を 特
徴 と す る ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液



合 し 、 さ ら に 可 塑 剤 を 配 合 す る こ と
を 特 徴 と す る ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】
　 ゴ ム に 、 ナ ノ カ ー ボ ン 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 す る こ
と を 特 徴 と す る
ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ゴ ム に 、 ナ ノ カ ー ボ ン お よ び 可 塑 剤 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混
練 配 合 し 、 さ ら に 可 塑 剤 を 混 練 配 合 す る こ と

を 特 徴 と す る ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方
法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ナ ノ カ ー ボ ン が 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 、 カ ー ボ ン ナ ノ ホ ー ン 、 コ ク ー ン 、 カ ー ボ ン ナ
ノ コ イ ル ／ マ イ ク ロ コ イ ル 、 フ ラ ー レ ン お よ び こ れ ら の 誘 導 体 の 少 な く と も 一 種 で あ る 請
求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た は ４ 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ゴ ム が 、 ニ ト リ ル ゴ ム 、 水 素 化 ニ ト リ ル ゴ ム 、 天 然 ゴ ム 、 イ ソ プ レ ン ゴ ム 、 ブ タ ジ エ ン
ゴ ム 、 ス チ レ ン ゴ ム 、 シ リ コ ー ン ゴ ム 、 ヒ ド リ ン ゴ ム 、 ア ク リ ル ゴ ム 、 フ ッ 素 ゴ ム 、 ク ロ
ロ プ レ ン ゴ ム 、 ブ チ ル ゴ ム 、 エ チ レ ン プ ロ ピ レ ン ゴ ム 、 ウ レ タ ン ゴ ム お よ び ク ロ ロ ス ル フ
ォ ン 化 ポ リ エ チ レ ン ゴ ム の 少 な く と も 一 種 で あ る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ ま た は ４ 記 載 の ナ ノ カ
ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　

【 請 求 項 ８ 】
　

【 請 求 項 ９ 】
　

【 請 求 項 １ ０ 】
　

【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 に 関 す る 。 更 に 詳 し く は 、
良 好 な 分 散 性 で ナ ノ カ ー ボ ン が 配 合 さ れ た ゴ ム 組 成 物 の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 良 好 な 分 散 性 で ナ ノ カ ー ボ ン が 配 合 さ れ た ゴ ム 組 成 物

の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
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に よ り 得 ら れ た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 を 有 機 溶
剤 に 分 散 さ せ る こ と 分 散 溶 液

に よ り 得 ら れ た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 を 有 機 溶 剤 に 分 散 さ せ る こ と
分 散 溶 液

に よ り 得 ら れ た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物
を 有 機 溶 剤 に 分 散 さ せ る こ と 分 散 溶 液

分 散 溶 液

分 散 溶 液

請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か に 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 を 自 然 乾 燥 に
よ り 乾 燥 せ し め た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 乾 燥 体 。

請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か に 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 を 、 そ こ に 添
加 し た 加 硫 剤 を 用 い て 加 硫 せ し め た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 加 硫 物 。

金 属 、 ゴ ム 、 プ ラ ス チ ッ ク 、 生 分 解 性 材 料 、 紙 、 セ ラ ミ ッ ク ま た は ガ ラ ス 基 質 の 皮 膜 形
成 材 料 と し て 用 い ら れ る 請 求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か に 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物
分 散 溶 液 。

10 4 ～ 10 - 3 (Ω ・ cm)の 体 積 固 有 抵 抗 を 示 す 導 電 性 が 求 め ら れ る 材 料 と し て 用 い ら れ る 請
求 項 ７ ま た は ８ 記 載 の ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム の 乾 燥 体 ま た は 加 硫 物 。

分 散 溶 液
分 散 溶 液

を 有 機 溶 剤 に 分
散 さ せ た ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液



【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 か か る 本 発 明 の 目 的 は 、 ゴ ム に 、 補 強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 、 好 ま し く は ナ ノ
カ ー ボ ン 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合

ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 を こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。 可 塑 剤
が 用 い ら れ る 場 合 に は 、 補
強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 、 好 ま し く は ナ ノ カ ー ボ ン お よ び 可 塑 剤 以 外 の 配 合 剤 を
混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 し 、 さ ら に 可 塑 剤 が 混 練 配 合 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ナ ノ カ ー ボ ン を ゴ ム に 混 練 配 合 す る に 際 し て 、 あ ら か じ め ゴ ム に 、 補 強 材 お よ び ／ ま た
は 充 填 材 配 合 剤 、 好 ま し く は ナ ノ カ ー ボ ン 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン
を 混 練 配 合 し 、 ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 を 製 造 す る こ と に よ り 、 ま た 可 塑 剤 が 用 い ら
れ る 場 合 に は 、 補 強 材 お よ び ／ ま た は 充 填 材 配 合 剤 、 好 ま し く は ナ ノ カ ー ボ ン お よ び 可 塑
剤 以 外 の 配 合 剤 を 混 練 配 合 し た 後 、 ナ ノ カ ー ボ ン を 混 練 配 合 し 、 さ ら に 可 塑 剤 を 混 練 配 合
す る こ と に よ り 得 ら れ た 有 機 溶 剤 中 に 混 合 す る こ と に よ り 、 良 好 な 分 散 性 を
す る ゴ ム 組 成 物 分 散 溶 液 を 得 る こ と が で き る 。
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す る こ と に よ り 得 ら れ
た 有 機 溶 剤 に 分 散 さ せ る

ナ ノ カ ー ボ ン 配 合 ゴ ム 組 成 物 の 有 機 溶 剤 へ の 分 散 に 先 立 っ て 、

ゴ ム 組 成 物 を
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