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固形墨の原理を応用した炭素材料が分散したキセロゲルの作成

実験操作

研究概要

SusuNikawa Nikawa

Conclusion

単純な操作で炭素分散キセロゲルを作成できる

本手法はＣＮＴｓの固体分散方法として使える可能性がある

煤膠

作成したキセロゲルの表面は原料と大きく異なっていた

膠

複数の炭素材料からキセロゲルが作成可能である

フラーレンC60 カーボンナノチューブ(CNTs)

ナノダイヤモンド（ND） グラファイト
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固形墨

杉野　卓司　計測と制御　第５４巻　第一号　(2015)

電気材料

幅広い応用

n型半導体

構造材料
宇宙エレベーター

ドラッグデリバリーShenderova OA et al UV protectant formulations.US patent 8,753,614, 2005; 
UV protective coatings.US patent 9,296,656, 2005

潤滑油

バッキーゲル（カーボンナノチューブ／
イオン液体ゲル）アクチュエータ

イオン液体

非毒性UV遮蔽ナノ添加剤
（日焼け止め、ポリマーコーティング）
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潤滑油
エンジンオイルの性能向上

フラーレン(C60)

CNTs ナノダイヤモンド

実験背景

500 mg

乳鉢ですり潰す (5 min)

膠が溶解した熱水1 m
L

 
を乳鉢に加える

乳鉢ですり潰す (10 min) 袋に入れ、木槌で強く叩く

成型
乾燥

多層カーボンナノチューブ

CNTs

泡状CNTゲル

攪拌、超音波

(1) H2SO4

攪拌、超音波、フリーズドライ

(2) ゼラチン

acid-treated CNTs
(SO3H)n

グラフェンCNTs

膠なし

単層カーボンナノチューブ

膠
にかわ

煤
すす フラーレン（C60)

膠なし 膠なし

グラフェン フラーレン（C60)墨汁（煤の水分散液）

膠
にかわ

炭素材料の水分散液

炭素材料は未来の材料

先行研究

先輩の研究

Sano M, et al Langmuir, 21, 1706 (2005)
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煤キセロゲル煤（原料）

X1000X1000

X20000X20000
２次凝集体が完全

に崩れている
低倍率：２次凝集体

が観察可能

FEーSEM（電子顕微鏡）による表面観察
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HA

HA:デュロメーター硬さ　タイプA

測定は全てのサンプルで充分乾燥した後
６回行っている。

キセロゲル

煤

膠のみ（炭素材料なし）

多層カーボンナノチューブ

フラーレンC60

ナノダイヤモンド

グラファイト

3.54 X 108

<1.0 X 106

1.18 X 100

6.55 X 1012

3.07X 1011

1.13 X 106

表面抵抗率 (Ω/□)

硬度計による硬度測定低抵抗率系よる抵抗率測定

測定は全てのサンプルで充分乾燥した後
６回行っている。

CNTsキセロゲルＭＷＣＮＴｓ（原料）

X1000X1000

X20000X20000
繭状構造が完全に

崩れている
繊維が寄り集まった

繭状構造

フラーレンC60（原料）

X1000X1000

X20000X20000

棒状結晶構造が
完全に崩れている

棒状結晶構造

C60キセロゲル高倍率：１次凝集体
が観察可能

１次凝集体の境目
が判別不能

CNTs/NDキセロゲル

実験結果＆考察
２種類の炭素材料を用いたキセロゲルの作成

CNTs・C60キセロゲル　
質量比１：１

CNTs・グラフェンキセロゲル
質量比１：１

CNTs・NDキセロゲル
質量比１：１

C60・グラフェンキセロゲル
質量比１：１

CNTs・C60キセロゲル
質量比１：４

＊様々な２種類の炭素材料から様々な質量比でキセロゲルの調製が可能

２種類以上の炭素材料を用いたキセロゲルの表面抵抗率
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質量比 表面抵抗率 (Ω/□)

1.18 X 100

3.54 X 108

6.55 X 1012

1.35 X 100

2.99 X 100

2.20 X 100

1.71 X 101

1.98 X 102

3.74 X 104

<1.0 X 106

C60キセロゲルに10%のCNTsを加えると表面抵抗率は約10億分の１に変化

CNTｓが高効率でキセロゲルに分散されていると示唆

２種類以上の炭素材料を用いたキセロゲルの表面観察

X40000X40000X40000

煤のドメインの間にCNTsが分散している様子が確認できる

煤キセロゲル CNTｓキセロゲル CNTｓ・煤キセロゲル
質量比１：１
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