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【背景・目的】 

近年、IoT 社会の発展に伴うデバイスの多様化から、フレキシブルデバイス向けの材料開発が

強く求められている。機能性と柔軟性を両立した材料の実現のために、無機微粒子とエラストマ

ー材料を複合化させる研究が数多く報告されているが、一般にこれらの系では機能性と柔軟性が

トレードオフの関係となる。そこで我々はプラズマを用いた無機微粒子表面改質と、特異な力学

特性を持つ環動高分子(ポリロタキサン: PR)を用いることで従来のトレードオフ関係に囚われな

い複合材料としてのタフコンポジットの創製に取り組んでいる 1)。 

本研究では、帯電防止材や放熱材、究極には伸縮性配線材料に向けた高熱・電気伝導性タフコ

ンポジットの開発を目的とし、プラズマ表面改質グラフェンナノプレート(GNP)と PRを用いたコ

ンポジットの作製を行った。 

【実験方法・結果】 

0.01wt%NaCl水溶液 50 mL中に 5µm径のGNP 0.6 

g とヒドロキノン 3 g を加え、溶液中で電極間隔 3 

mm の下でプラズマを 40 分間発生させて GNP の表

面改質を行った。表面改質した GNP は洗浄・乾燥後

にアセトン中で PR および架橋剤と混合し、コンポ

ジット試料を作製した。作製した試料について、一

軸引張試験、熱拡散率測定、電気抵抗率測定により

物性評価を行った。 

Fig. 1 に作製した試料の電気抵抗率と破断応力の

関係を示す。GNP にプラズマ表面改質を行うことで

より高い破断応力を示していることがわかる。Fig. 2

に熱拡散率測定結果を示す。表面改質の有無による

明瞭な変化は見られず、GNP 含有量の増大とともに

熱拡散率は上昇し、30 wt%において約 10 倍の値を

示した。また、同じ電気抵抗率・熱拡散率での比較

は、GNP のプラズマ表面改質がより高い強度を示す

タフなコンポジットの合成を可能とすることを示す

ものであった。発表の際に詳細を報告する。 

1) T. Goto et al. Appl. Phys. Lett., 112, 101901-1-5 (2018). 
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