REFEEERVESERBALNGHOBHELETORRE L
IR/ A TDREEFE M OREILICBET SRR IL—T

AVREZS Y LTI EET HHTEREAH /S TOME L

1

gl#
i

BE, BADZL OMTA 27 F84H (T A
%, LTARKERY)IEEREHI/ESNIZY
T, MAEHICES DD, BFEETERD
DEFIC L 2 BB ESREDO—o L 2o
TV 5 (Q007T4EIL R T O F 4 R/ &) D,

INHOHERORKE LT, FEYKICH
E LTt AFEEU EofERET ek, &
fEOBEEMEDOBERB 2NV LTk Y, Fiz
BARE e TRHREESE D I W & R ERFRN
FeEZOND. B, HTICHEBRLEZA v
7 IIRBOZ IERSSETE LT A
W, HESPKBARALOTELERTIDIC
i, EROEYIELLEERAISKETHY,
INOORFEICHE) =X FRHIKICK Y, H
TEROBFHENNEL 2D, BHLICLDE
WDO—2>DFIR E 2o TN, Z DORE %L R
FHEELT, FA 7 FRIBICA~NVARE=
FY TR FERDDD.

NNVAE=EZ Y BB EFEES LW
T LiX, #BED ORI ICEEE®RE VD
THEHTEZ LRy hU—T &, ZDF
BEHECBREEEZRMT D07y
V2D LEEZLNTNS. 2#DH
BT A 7V A 7NV A METT 2B, #iE
YOEBEM L EEMEED I LichH D).

Z ZCABIE T, TFEICTERE, et
FMishzEmERIzFL oY 2BHEL
T, BB L5 20BRIEROENLY 2FIBAL
T~V AE=F ) v TR E RO/ A
DEEMEESHMBIORRBICONTHET S,

B2 T— (BREET -HKR)
=i (BREET - R
A FE () BHEUER-1R)

2. EE&
2.1 ERMH

< Ny 7 ABBICEBBERY mFL v
HDPE (CA FPE & BET) /37 & — (LR 7 X A
VR, A 70Ty 7 SI600P,
0.35 g/em’) ZfEMA L7
22C0NT2 15—

H—AR T ) Fa—T (NDIZIE, KTHER
F ik (VGCF) ( WEFIE L, VGCF-S, #EHERSOnm,
R X 10um, BEEO0. 02g/cn’, FEEIRE
107 Qem) 2 L.

2.3 ENTD 45—

CNTLUSN DEEM T + 7 — Tk, BRI —
AT B (FryFoy - TIvIAy
F—Fafn, ryFx7 T v 7EC300],
EBE0, 13g/en’® , AREEEHEI0 72 Qem), B
F IR ARDOHE (CP) KT -7 7 X, W
VT AXAKER, BEE0. 394g/cn’) BEH L.
72770, WRERRITEEDOY 5 —E LT
BEHEZEBOLIZ WY, AFRTIRYT
74—  LTHEALE.

2.4 ARNEH

HERESM PO I X8R (7 7
~JUEL, KZW15TW-45MG) (B1) ZfEH L7, ¥l
REIEICBWNT, 2803 B OB 728 A BT
Hicky, ~b Y v 7 AOPEOHRICT 4 F—
oIy, EEEESMEORLVy MR
fEL7z. PEICR LT, 7497 —DEEIE,
VGCF (6, 8, 10, 12, 14wt%), CB(6, 8, 10, 12, 14wt%),
B UNCB (10wt%) +(CP10, 20wt%) W2 ZH& L, #HH
BICRALEZ. BRIRHOREEMZ, BE
BE210°C, A7 VU = —OBE#EEEIL100rpmiZ 5%



Tl BREBHECIVELL-EEMEE
EMBOR Ly FEE2ATRT.

1 2R

Srmm

-

‘s

M2 HEEEESMBOSNL Y b

2.5 IBAEHERL T

B MG A R (R3) IR AR IR &
DRUELEEMBION LY bRy AL
A TMBEMRE L, fELE. RUIEESE
&R, MBVEMERFIL2ETT > FCRE %
WonicL, EREEZRELEL Lz, n#k
JEMEREIE & 0 B S E X0, 5@mm) D — M
FAXYEL NIy —2HANT, JISHEK
719403 ER B ~1 1% (80mm X 50mm) (= GIKT L 7=.

L 80mm R

wwng

X3 EEMFMARRA B X OZ 0k

=1 INBERERR O R SR 1

—[E B —[HEA

T#4(210°C) 5 (min) 0 (min)
Jn#h( 210°C) 10 (min) 10 (min)
JINELE 77 5. 0 (MPa) 5. 0 (MPa)

2.6 SR

IRV IEEERET 27200 F L~ )OVEIRBR
F(E&4mm, JIS K7162 1A% ) (X4, [X5) i35
H AR (1E K EM#IK, SB75DUZ-C250, R 2 U
o —fR36mm) Z AWVTRE L. REREI
XVIRE210C, FHEL20MPaTH 3.

T c—

K4 & L~ UEIERER F

S =7

éi:’
4 I 80mm ‘]'\

l— 4mm

167mm

B5 &~ NVRIERER A D~k

3. BRELUBR
3.1 BEMITE
BRBRIERRH (ZE87F) 7 v 87,
LorestaGP, ASP7’ & —7'F = v 71— (X6), &%
EHRAEMELIO ™10 Qen) ZEHA L, JIS
K7194 CHEMT 7 2 F v 7 OMIREHE) I2ES
WT, RBRADOBHEERRZAE L. %
EFREpv2XRTRIKND DL IIck 5.
pv=R><K><t

! (1)
T, RIZEBRAOER T, w1, tixEhEh
RBRAOE EESRBIUVESTH S, KT U
FHEOWMIEN 2R 3. RBRAIIIEEOESH
BHoxt Lo AE Lz, Bl IZ 1 ORBR i st
LSERTEIE L, £ D FEHEZ R 7= (K8).



I
Specimen 3040

Base

] g
v

X7 MEREHEDOBEEX

10% 1 I
[ ~W-VGCF-s
—4—C8

€8+ CP 10wt%
\‘\’

CB+CP 20wt
10' F 3

10%

Volume Resistivity ({2-cm}

10¢

Filler Content (wt%)

X 8 EE MM D RE R

K8 RTLHIC, BEET 4 7 —DOFRME
D38wt%Ll iz 722 % &, PE/VGCF & PE/CBHE&H1%k
IXPED 4y 8k S N7 VGCF & CBOSE B R
FhU—2 2BRTAEICLY, HEEMZED
(10" QemA—#—), {RFEEEFIRMSHIEFEE L
7B, ¥, BEMBOERRIIFMEDHE
MEFEITKESIET LR, 2EL, BNERN
10wtk Z B2 5 D&z, ERROETIIEE
TR L ol

72, CBIZH_NBWERGERE R OVCCFIL
BEMBHIRBEWERRE T LEZ
b, RBHRRT LI, 74 F—DHM
BEMNFE Co%4E, PE/VGCFEPE/CB HAMED
ERBICRERBFE Chah ot

—%, 7745 —¢L LTDORRDOERE (CP)
Z ¥ A0 L 72 PE/CB/CPE-& 44 BHICP D H M & A3
20WthD & X, B bHIEVEFIR(10° Qend— 4
—)&RL, ZORBRICLY, Py T EEM
T4 57— LTCHEITHLIERHER L.

3.2 5I3REER
SHRBICL VBN VN BRBR A %
FWT, JIS K6922 (RY =F L VRIEAB LW
FH UAEH B8 LIS KT161(F T A F v 7 —
BlaER M DRBR T 1) ICESWT, BIERRZ
TV, BIEREBIVOY 7REHE L.
RBERIIA— 7T 7 (BERERT, AG-1)%
AWie, ¥ 7 ROBPEIZBOEF 2 HEH L.
REBREM X ER S 08 E IR B E A
50mm/min ¢, ¥ 7 RBORP EICRABREE N
Imm/minCTH 5. RERAIIFIEHIBLIOVY
TROPBIZNETNAZHAEL, FHEE
R (BF19~12).

40.0
35.0 1
30.0 7
25.0 J
20.0 "
15.0 1

10.0 1

Tensile Strength{MPa)

5.0 1

0.0 -

HDPE VGCF VGCF VGCF
only Bwt¥ 8wt% 10wt%

X9 PE/VGCFEEH BIDF| R S

X9 & X102> 5, VGCFO MBI 24,
PE/VGCFEEMBI DB IR S & v o /' HIIPETE
FTOBEICHRKRELMELE. Fiovr T
RX, VGCFOTMIZE->TH EL, VGCFOEM
BN 10wtho & & 1392%m L3 BRI o 7.
VGCFDIRMIZ L 1, EEME D5 IRREN K



2.0
18 1
1.6 1
14 9
1.2 1
1.0 1
0.8 1 5
0.6 1
0.4 1
0.2 1
0.0 -

Young modulus{GPa)

HOPE VGCF VGCF VGCF
only 6wt% 8wt 10wt%

X10 PE/VGCFEEHEIDY v 7/

HDPE CB cB B B 8
only  6wt¥ 8wtk  10wi¥  lowt® 10wt%
P P
10wtk 20wt%

X 11 PE/CB }2 X PE/CB/CP &M El DR X

20
18 1
16 1
14 1
1.2 1
1.0 1
0.8 1
06 1
0.4 1
0.2 7
0.0 -

Young modulus(GPa)

HDPE €8 cB cB cB c8
only  6wt%  Swt% 10wt% 10wt  10wt%
<P cp
10wt 20wt%

X 12 PE/CB X T} PE/CB/CP BEEMEI DY v /R

&< MELEDIX, VGCRRFEF EWT AR
M E BRI X A BB RBSERR L &
z2bh5.

£z, F11&E12735, PE/CBEAMBHIBW
T, PEL VYU /RBigmE Lz, 5IRESIT
ETETTARRICRS. BREITFIAFvIIC

HLUCEBMHMERERENTHY, MR
BNz LixEmTcHB. —F, PE/CB/CPHE
AMBHZBWT, CPOFREEN 10wthDFEIL
PE/CBEAMEILFILL, WHMHMRIZHEV 2
WA, CPOFEIEEM 20wt/ B &, BIRME
EX T RIFIRESMELE. CPOFREREDH
Iz & 2EEME~DOEEBE2 R T 572D,
PE/CPEEMEIDOBRRBEEITo7. RBHER
X136 L SE1412R T

2 10 |

CP cpP cp CB cp
Owt% 10wt% 15wtk 20wtk 30wt

X13 PE/CPEEMBIDOIE X

2,0
18 7
16
14
12 1
10 1
0.8
0.6
0.4
0.2 7
00 -

Young modulus{GPa}

CP P P B ce
Owt¥ 10wt 15wt%  20wt% 30wt

14 PE/CP EEMBID Y 7R

K13EKI4AR L= & 51z, SHEMEDSER
BMEBIOY I RIZCPOFEEITHAIL,
MEdTaZ L2mALE. BIERIKBN
T,CPOI0wthD FTE TIIZ & A FFERHFIT
Ronie<, 1owthlh EDOFEE TR FHME
ZHERNRH Y, CPOIOWtYDFTE T, PE/CPDBIHE
38 X131, 5MPa (22, 1% E) T, PE/CB/CPEA
BBk (CP 72 1 & 20wt%) D BB & O\ L
(20.5%) LIFIEE L 2D, ZOBRIZLD,



CPIZFHEE DI & I 5B S [T e R
NHdHT EERER L.

—7F, YU IRIZEBNT, PE/CP DY IR
% CP DFREEICHFILEM L2 L 2R L
7= (10wt% T 40, 1%D[F £, 20wt% T 79, 3%D A L,
30wth T 142%Dm L), ZORERIZED, CP D
FeE B DM PE/CB/CP BEMEIOY /'R
NBRESHLTHIRETHS Z LARERL 2.
3.3 SEMERZR

BAMBIOEEMEEMEILT ¢ 7 —DO0HURE
WCRELSEEINI YD, EEMETEMKE
(SEM) Z vy, RERAOWHEEZBE L7z (K15
~18).

r
o

X 16 PE/VGCF %Eé\ifir

K15 L0, VeCFITEEMBHc X< oI T
WARENERSNE. £, MI6(E 1508
WHOEGEIEA LK) LY, PE/VGCF T,
VGCF DR XX 23 unTHY, BRUBHEZIT
IRIDEXM0um) EVEL 2oz, ZORR
kD, BREBEOCRABNIZT 4 F—
(VGCF) 2 EAMEHT L B S E 71T Cid

/ e
I\ S

1oy, DDADOA

2Bkl K2.008

17 PE/CB A

254U KIS SO0 BABEH O

WKy 3 <

18 PE/CB/CP #E& 41k

72<, FIRICVGCFE2 YT 2B 2R L7,

K17z &k v, PE/CBEAMETIE, HEum¥A
ADOCBRLF (BEWVEAME -7 D) BESHE
CHBLTWRELEHEL, ToRRICLY,
To 4 BE umh A XOFERDR OB R IR R 1%
DEABACE VoI EZ LN,

X 18237~k L72PE/CB/CPEAMEITiL, CP(EW
ARB-7=bO) I+ 08T unhA XD
WFELTHOBLTWAEZBELE.

3.4 AN h<wR7a—1LA b OFR)RER

ANV bh<wRAT7a—1L A b (Melt mass flow
rate) (BAF MFR LRB&9) &1, BAFTEEMET T R
Fv I OBERMFEORBMEERTRETSHS.
AL MR RERE AV, EHEM B OBRRET
ERAS, AMECERLEZEEMBR LT
OFERBICELTWANE > 02 iERT
5, BRBEIIALVIA T/ —%ERALE.
g JIS K7210 @ A ¥ (BB T I R F v 7
@ MFR DEBRFIE) 38 & % @ PE D EEEH# (D
a—R)E22EL, BEZ210C, F#% 300s,



B Y I RERIERR % 120s EFRE L. F 2
FDRERE T

2 PEDFAGE I EHOMFRES 5B

4 #%E

1) ARBFRICEDNZIEMBHEELT 7 —
(VGCF, CBI L UKCP) Iz K< = w
BHHETHD.

2) BRNEEEICBWT, Swthll kDT 4 F—
DEIMZ LV, PE/VGCFE 72 i3PE/CBIEAHF
BHOEEME 2R L.

3)

4)

5)

CPIXYy7EEM Y 7 —& L THERTRET
5.

VGCFRB X UCPIE 7  F— & LT, FMRIIE
BhHD.

PE/CB¥S X U'PE/CB/CPHEA M BHI /S A 7Rk
Bl LT 5.

& HR

Matrix/Filler | Weight (%) | MFR(g/10min)
PE powder 100 0. 800
PE pellet 100 0. 200

PE/VGCF 94/6 0. 050
PE/VGCF 92/8 0. 025
PE/VGCF 90/10 0.015
PE/CB 94/6 0. 400
PE/CB 92/8 0. 383
PE/CB 90/10 0. 250
PE/CB/CP 80/10/10 0.217
PE/CB/CP 70/10/20 0. 167

F2XY, REOEESHEOTRENEILPE DT
D W Eh (0. 8g/10min) & VKT 3 2 @M A H
5. BEMBIORBHEOETORRK, 74
Tk BdboEEILND. FEESHMENT
7 47— OFREEOREM L I TWEENET
L7=. H#1Z PE/VGCF M B OWREIMEILIZ D
BEMEHCHS, REBETFLE., Zhix
VGCF O RIc LB b0 LB LS. VGCF O
EARITHHETH v, BEMBHT/E L T2 VGCF
WHEDRE A BEEM B OREMEEZ KT S8
EEZbND. —F, BURD B I/ iXEERR
D CP % FeiE L= AR BHE VCGF D L 5 IT#&#
DOEENEND, EEMEOREBMEITET
LEbooXX 4 7THREOFKREMEOD
MFR(0. 3g/10min) DE DRI & 72 -7-. F7=,
JERPELD PE D377 &' —D MER (IR &
DIET L7 (0. 2g/10min) 28, 734 TR DK
WED MFR(0.3 BE) DEDHIBIZH D, T
FERICX Y, BRNEEZ O PE XLy MIFH
BtD PE D/ X — X 03 FERIBICE L TW
H5ZEETRLTNDS.
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定した∫溶融混練法により得られた導電性複合材料のペレットを図2に示す．図12軸押出機表1加熱圧縮成形の成形条件一回目二回目予熱（210℃）5（min）0（min）加熱（210℃）10（min）10（min）加熱圧力5，0（MPa）5．0（MPa）螺引■　　2．6射出成形引張り特性を測定するためのダンベル型試験片（厚さ4�o，JIS　K71621A形）（図4，図5）は射出成形機（住友重機械，SE75DUZ−C250，スクリューa36�o）を用いて成形した．成形条件はノズル温度210QC，射』出圧120MPaである．』留筆■■■■曜塾、図4ダンベル型試験片図2導電性複合材料のペレット2．5加熱圧縮成形導電性評価用試験片（図3）は溶融混練法により製作した複合材料のペレットをホットプレスで加熱圧縮成形し，製作した．表1に成形条件を示す，加熱圧縮成形は2回行う事で表面を滑らかにし，抵抗率を測定し易くした．加熱圧縮成形より得られた厚さ0．5（�o）のシートはダイヤモンドカッターを用いて，JIS規格K7194の試験片寸法（80�o×50�o）に切断した．E噴δFεF6嗣80mm157�o［L図5ダンベル型試験片の寸法3．結果および考察3．1導電性評価抵抗率は抵抗率計（三菱アナリテック製，LorestaGP，　ASPプローブチェッカー（図6），体積抵抗率測定範囲107〜10−3Ωcm）を使用し，　JISK7194（導電性プラスチックの四探針法）に基づいて，試験片の体積抵抗率を測定した．体積抵抗率ρレを式で表す式（1）のようになる，　　　　　　　　　　w　　　　　　ρvニR×一×’　　　　　　　　　　　1　　　　　　　（1）ここで，Rは試験片の抵抗で，　w，1，tはそれぞれ試験片の幅，長さおよび厚さである．図7に四探針法の概要図を表す．試験片は1種類の複合材料に対し5枚用意した．測定は1枚の試験片に対し5箇所測定し，その平均値を求めた（図8）．図3導電性評価用試験片およびその寸法≧」，、し誉図6四探針法の概要図ASPプローブチェッカーSpec血en∫y∬呈轟‘怯3夢幻．詰2：Ba8e図7四探針法の概要図10一●一VGCF5u幽【c8@，孟C6＋CP　10w吐％氓b8＋CP　ZOw電％｛痘？α》　10＝珍’5預孟、・oε⊇o》　1004　　　　　6　　　　　8　　　　　10　　　　　12　　　　　14　　　　　16@　　　　　　　Flller　Content｛wt％1図8導電性評価の結果図8が示すように，導電性フィラーの添加量が8wt％以上になると，　PE／VGCFとPE／CB複合材料はPEの中に分散されたVGCFとCBが導電性ネットワークを構成する事により，導電性を持ち（101Ωcmオーダー），体積抵抗率が測定可能となる．また，複合材料の抵抗率は添加量の増加と共に大きく低下した．ただし，添加量が10wt％を超えるのを境に，抵抗率の低下は顕著ではなくなった．また，CBに比べ高い電気伝導率を持つVGCFは複合材料に最も低い抵抗率をもたらすと考えられたが，図8が示すように，フィラーの添加量が同じの場合，PE／VGCFとPE／CB複合材料の抵抗率に大きな差は生じなかった．一方，サブフィラーとしての木炭の粉末（CP）を添加したPE／CB／CP複合材料はCPの添加量が20wt％のとき，最も低い抵抗率（100Ωcmオーダー）を示し，この結果により，CPはサブ導電性フィラーとして適切である事を確認した．3．2引張試験射出成形により得られたダンベル型試験片を用いて，JISK6922（ポリエチレン成形用および押出し材料）およびJIS　K7161（プラスチックー引張特性の試験方法）に基づいて，引張試験を行い，引張強さおよびヤング率を測定した，試験機械はオートグラフ（島津製作所，AG−1）を用いた．ヤング率の測定には伸び計を使用した．試験条件は引張強さの測定に試験速度が50mm／minで，ヤング率の測定に試験速度が1�o／minである。試験片は引張強さおよびヤング率の測定にそれぞれ5本を用意し，平均値を求めた（図9〜12），40．o35．0A8　3αoΣと　25・oﾜm沸　1建畠　1臨。盈」o3窩n　　　雪駒霧　　10．025．0し　　　10．0HD匪V6‘FVGC「VGCFo晦6w脳8wt覧10愉産％図9PE／VGCF複合材料の引張強さ　図9と図10から，VGCFの添加量の増加につれ，PE／VGCF複合材料の引張強さとヤング率はPEだけの場合に比べ大きく向上した，特にヤング率は，VGCFの添加に伴って向上し，　VGCFの添加量が10wt％のときは92％向上する結果になった．VGCFの添加により，複合材料の引張特性が大加鳩M”皿mo8筋�p�pαo（£O｝ヨ醐ξo∈髄§£HDPε　　　　VGCF　　　VGCF　　　VGCFonlV　　　6層眈％　　　8w電％　　　10脚電％対して導電性付与が使用目的であり，補強効果がないことは周知である，一方，PE／CB／CP複合材料において，CPの充填量が10wt％の場合はPE／CB複合材料と同じく，補強効果はあまりないが，CPの充填量が20wt％になると，引張強さとヤング率は大きく向上した．CPの充填量の増加による複合材料への影響を確認するために，PE／CP複合材料の引張試験を行った．試験結果は図13およぶ図14に示す．図10PE／VGCF複合材料のヤング率Σ25・o誉z“。21甑。蕊1軌。β　・図13PE／CP複合材料の強さ図11PE／CB及びPE／CB／CP複合材料の強さ加　　網　　妬　　鍋　　皿　　加　　08　　幡　　�p　　�r　　α0｛6XU｝讐一5℃OF一ぎ5◎》HD匪　　　CB　　　　C5　　　C6　　　¢3　　　　CB�p1▼　　6wt篤　8wt％　10w悩　10wt瓢　10wt嘱　　　　　　　　　CP　　　CP　　　　　　　　　10wt覧　　20wt瓢図12PE／CB及びPE／CB／CP複合材料のヤング率きく向上したのは，VGCFが持つ高いアスペクト比と機械的特性による補強効果が原因と考えられる，また，図11と図12から，PE／CB複合材料において，PEよりヤング率は向上したが，引張強さは若干低下する結果になる．CBはプラスチックに（εO冒三暑。∈図§タ08642086420211111α0000cp　　　　　　qp　　　　　⊂：P　　　　　　C6　　　　　　〔：6�p瓢　　　10尉t瓢　　15鴨漏　　201献覧　　30w悩図14PE／CP複合材料のヤング三図13と図14が示したように，複合材料の引張強さおよびヤング率はCPの充填量に比例し，向上することを確認した．引張強さにおいて，CPの10wt％の充填ではほとんど補強効果は見られなく，15wt％以上の充填量で明確な補強効果があり，CPの30wt％の充填で，　PE／CPの引張強さは31．5MPa（22．1％の向上）で，　PE／CB／CP複合材料（CP充填量20wt％）の引張強さの向上（20．5％）とほぼ同じくなり，この結果により，CPは充填量の増加と共に引張強さに補強効果があることを確認した，一方，ヤング率において，PE／CPのヤング率はCPの充填量に比例し増加したことを確認した（10wt％で40．1％の向上，20wt％で79，3％の向上，30wt％で142％の向上）．この結果により，　CPの充填量の増加がPE／CB／CP複合材料のヤング率が大きく向上する原因であることが確認した．3．3SEM観察複合材料の導電性特性はフィラーの分散状態に大きく影響されるため，走査型電子顕微鏡（SEM）を使い，試験片の断面を観察した（図15〜18），25kい》ぐ3占oo5P侮6go218D鱒図15PE／VGCF複合材料　1　　・’　ダ　写グ〆i壱・脇＼筏　　　　　　　1卜臭m　臼9��218ρボ図16PE／VGCF複合材料図15より，VGCFは複合材料によく分散されている事が確認された．また，図16（図15の白い円の部分を拡大した図）より，PE／VGCFでは，VGCFの長さが2〜3μmであり，溶融密陀を行う前の長さ（10μm）より短くなった．この結果により，溶融壷口法のせん断力はフィラー（VGCF）を複合材料によく分散させただけでは　　　　　　．　　　　　　・　・「’ノ�j婦−｝_＜’〆・♂一藍ご　25kり　×2，99白　　　　1卿了q　909900図17PE／CB複合材料　25婁∫｛：1　×「二巳　　　　嚇　　5け0卜IPI　吃〕09臼臼臼　謄一ンプ　　　・　　　肱　　図18PE／CB／CP複合材料なく，同時にVGCFを切断する事を確認した，図17により，PE／CB複合材料では，数μmサイズのCB粒子（白い円が囲ったもの）が複合材料に分散している事を観察し，この結果により，元々数百μmサイズの穎粒状のCBが溶融混練法のせん断力により分解されたと考えられる．図18が示したPE／CB／CP複合材料では，　CP（白い円が囲ったもの）は数十から数百μmサイズの粒子として分散している事を観察した．3．4メルトマスフローレイト（MFR）試験メルトマスフローレイト（Melt　mass　flowrate）（以下MFRと略す）とは，熱可塑性プラスチックの溶融時の流動性を表す数値である．本研究はMFR試験を用い，複合材料の溶融特性を調べ，本研究で作製した複合材料がパイプの押出成形に適しているかどうかのを確認する．試験機はメルトインデクサーを使用した．規格JIS　K7210のA法（熱可塑性プラスチックのMFRの試験方法）およびそのPEの関連規格（Dコード）を参考し，温度を210℃，予熱を300s，

