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帯電防止の目的 応用例

プラスチックは、成形性、軽
量性、電気絶縁性などの優れた
特性を有し、家電・OA機器のハ
ウジング、電子部品の搬送用ト
レーや包装材料、自動車内装材
など各産業分野で広く使用され
ている。
しかしながら、プラスチック

は一般に電気絶縁性であり、そ
の表面が帯電しやすいことから、
静電気に由来する数多くの問題
が生じる。これら産業分野にお
いても、プラスチック製品への
ホコリや汚れの付着による不良
品の発生、静電気放電による電
子機器の損傷や誤作動、時には
スパークによる火災や粉じん爆
発といった災害につながるなど
の問題がある。
現在、このような静電気に由

来する問題を回避するため、使
用目的に応じてプラスチックの
表面固有抵抗値を制御している
（表1）。その制御方法の一つが帯
電防止剤の使用である。当社は
これまで、帯電防止性を半永久
的に保持できる高分子型帯電防
止剤『ペレスタット』シリーズ
および『ペレクトロン』シリー
ズを上市し、製品ラインアップ

を拡充してきた。本稿では、高
分子型帯電防止剤の開発経緯と
ともに、最近開発した、主にポ
リエチレン（ＰＥ）系樹脂が使
用されているフィルム・シート
成形用の高分子型帯電防止剤
『ペレクトロンＬＭＰ－ＦＳ』に
ついて紹介する。本開発品は、
液晶の表面保護フィルムや、防
災・防爆対策が必要なフレキシ
ブルコンテナバッグ内袋などの用
途での活躍が期待されている。

帯電防止剤

プラスチックの帯電防止には、
帯電防止剤を用いてプラスチッ
ク自体を導電化する方法が一般
的である。その一つに、界面活性
剤を使用する方法がある。プラス
チック表面に存在する親水性の
高い界面活性剤が、空気中の水

分を通して静電気を漏えいさせ、
帯電防止性を付与している。た
だし、効果の持続性が乏しく、
水洗いや布拭きなどによって界
面活性剤がプラスチック表面か
ら脱離し効果が低下する。また、
空気中の水分を利用するため、
湿度依存性が大きく、低湿度下
での帯電防止性が不足するなど
の欠点もある。
一方、カーボンブラックを導

電性フィラーとして添加する方
法もある。この方法は、プラス
チック中に分散した導電性フィ
ラーが電荷の通り道である導電
回路を形成することで導電性を
付与しており、湿度依存性がな
く効果の持続性に優れている。
しかしながら、一般的に約20～
30質量％の添加量が必要であり、
衝撃強度などの樹脂物性の低下
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高分子型帯電防止剤の帯電防止性の発現機構図１

成形品の断面図

成形時のせん断力

射出方向

筋状の導電回路を形成粒子状に微分散

表層

成形

溶融混練ドライブレンド

プラスチック、顔料、フィラー、
帯電防止剤 ドライブレンド後、成形

ドライブレンド後、溶融混練し、成形

コア

表層

成形直後から優れた帯電防止
性を発揮し、半永久的に持続
する。

プラスチック自体の機械特性
や表面特性を著しく低下させ
ない。

熱安定性に優れ、成形品の耐
熱性を損なわない。

各種プラスチックへの分散性
に優れ、適用樹脂の幅が広い。

低湿度下でも高い帯電防止性
を発揮する。

ブリードアウトがなく、接触
物の汚染が少ない。

顔料で任意にカラーリングで
きる。
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や外観不良、成形性の悪化など
が発生する。さらに、カラフル
な着色ができない、フィラーの
脱落によりプラスチックへの接
触物を汚染するといった問題も
あり、使用できる範囲は限られ
ている。

高分子型帯電防止剤

近年、プラスチックとアロイ
化させることでプラスチックの
内部で導電回路を形成し、帯電
防止性を半永久的に保持する高
分子型帯電防止剤が注目されて
おり、永久帯電防止剤とも呼ば
れている。
高分子型帯電防止剤は、親水

性セグメントを導電性ユニット
として分子内に組み込んだ高分
子である。ポリエチレンオキシ
ド（PEO）鎖を導電性ユニット
として用いる例が多く、ポリエ
チレングリコールメタクリレー
ト共重合体やポリエーテルエス
テルアミド、ポリエーテルエス
テルなどが挙げられる。
当社は、1994年に高分子型帯

電防止剤『ペレスタット』シ
リーズを上市した。『ペレスタッ
ト』は、PEO鎖を有する特殊ブ
ロックポリマーで、アクリロニ
トリル－ブタジエン－スチレン
（ABS）樹脂、耐衝撃性ポリスチ
レン（HIPS）樹脂、アクリル樹
脂、ポリアミド樹脂、ポリオレ
フィン樹脂などの各種プラス
チックへ10質量％程度添加する
ことで、永久帯電防止性を付与
することができる。主な特長を
以下に挙げる。

また、高分子型帯電防止剤の
帯電防止性の発現機構を図1に示
す。プラスチック表面に蓄積し
た電荷を逃がすためには、（1）適
度な導電性を有する材料で、（2）
「導電回路」を形成する必要があ
る。（1）については、『ペレス
タット』自身の表面固有抵抗値
が107～109Ωであること、（2）に
ついては、『ペレスタット』をプ
ラスチック中で筋状に分散させ
る必要があり、『ペレスタット』
の筋状ネットワーク構造の形成
は、樹脂の溶融混練時の分散お
よび成形時のせん断応力をうま
く活用することによって可能と
なる。しかしながら、表面固有
抵抗値をより低くさせたい場合、
『ペレスタット』の添加量が多く
なることが課題であった。添加
量が多くなるとプラスチックの
機械物性や耐熱性の低下につな
がる。当社は前述の高分子帯電
防止剤の優れた性能を維持し、
かつ、この課題を解決した高性
能タイプの高分子型帯電防止剤
『ペレクトロン』シリーズを開発
した。

高性能タイプの
高分子型帯電防止剤
『ペレクトロン』シリーズ

『ペレクトロン』シリーズは、
当社独自のPEO鎖を有する特殊
ブロックポリマーの組成を見直
すことで、帯電防止付与技術を
さらに進化させている。まず、
『ペレクトロン』自身の表面固有
抵抗値を、PEO鎖のイオン伝導
性を最大限に発揮する組成に
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ＬＤＰＥ樹脂／
『ペレクトロンＬＭＰ－ＦＳ』成形品
表層部の電子顕微鏡（ＴＥＭ）写真
（黒い筋状に見えているのがペレクトロン）

写真１

表
面
固
有
抵
抗
値
（Ω）

ペレクトロンＡＳまたはカーボンフィラー添加量（質量％）

テストピース作成方法

静電気が除去されない、
または、されにくい領域 

静電気が
除去できる領域

直接放電のおそれが
ある領域
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ペレクトロンAS
カーボンブラック
カーボンファイバー
カーボンナノチューブ

変性PPE樹脂とペレクトロンＡＳまたはカーボンフィラーのドライブレンド物を単軸押出機で混練し（混練温
度：270℃）、射出成形機を使用してテストピースを作成した。（射出成形温度：270℃、金型温度：80℃）

『ペレクトロンＡＳ』またはカーボンフィラーの添加量と帯電防止性の関係図2

よって106Ωまで低くした。さら
に当社の分散制御技術（帯電防
止剤の相溶性と溶融粘性の制御）
を組み合わせることで、プラス
チック成形品の表層部に効率的
に筋状の導電回路を形成するこ
とを可能にし、少ない添加量で、
より低抵抗領域の永久帯電防止
性を付与することができた。
この『ペレクトロン』の特長

を活かして、これまで高分子型
帯電防止剤が使用されていな
かった分野にも、展開が可能と
なった。例えば電子部品・回路
の保護には、プラスチックの表
面固有抵抗値を107～ 109Ω程度
に制御する必要がある。表面固
有抵抗値が高すぎると静電気に、
低すぎると直接放電によって電
子部品・回路が破壊される恐れ
があるためである。図2に『ペレ
クトロンＡＳ』を変性ポリフェ
ニレンエーテル（PPE）樹脂に使
用した場合の添加量と帯電防止
性（表面固有抵抗値）の関係を
示した。カーボン系の導電フィ

ラーは、表面固有抵抗値を107～
109Ωに制御することが困難であ
るが、『ペレクトロンＡＳ』は安
定して表面固有抵抗値を107～109

Ωに制御することができるため、
電子部品などの搬送用途に使用
しても直接放電による電子部品・
回路の損傷の恐れがないことが
わかる。

フィルム・シート成形用
高分子型帯電防止剤
『ペレクトロンＬＭＰ－ＦＳ』

帯電防止ニーズは、ＰＥ系樹脂
が主に使用されている液晶の表
面保護フィルムや各種包装材料、
防災・防爆対策が必要なフレキ
シブルコンテナバッグ内袋のよ
うなフィルムにも存在し、これ
らに対応できる永久帯電防止剤
が求められてきた。
これらのニーズに対して、『ペ

レスタット』や従来の『ペレク
トロン』は融点がやや高く（約
135℃以上）、PE系樹脂のような
比較的低い成形温度が要求され

る場合には、十分な帯電防止効
果を得ることができなかった。
これは、低い成形温度ではこれ
らの高分子型帯電防止剤が十分
に溶融せず、フィルムやシート
成形品の表層にうまく導電回路
を形成することが困難なためで
ある。
今回開発した『ペレクトロン

LMP－FS』は基本的な組成を見
直しただけでなく、溶融粘度も
最適化したことで、これまでの
『ペレスタット／ペレクトロン』
シリーズよりも融点を約20℃低
くする（融点約115℃）ととも
に、ＰＥ系樹脂に対する分散性を
向上させることに成功した。主
にフィルムやシートに使用され
る低密度ポリエチレン（LDPE）
樹脂に、『ペレクトロンLMP－
FS』を使用した場合の添加量と
帯電防止性（表面固有抵抗値）
の関係を図3に示す。フィルム・
シート成形においても、効率的
に筋状の導電回路を形成し（写
真1）、表面固有抵抗値を1010Ω以
下にすることができる。加えて
LDPEへの分散性に優れるため、
フィルムの外観や樹脂物性にも
悪影響を与えることはない。ま
た、フィルムに必要とされる特
性であるヒートシール性につい
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添加量（質量％）

ヒートシール温度（℃）

ペレクトロン LMP－FS
ペレクトロン PVL

＊1 テストプレートを作成後、超絶縁計で測定（23℃、50％R.H.)
＊2 ABS＝アクリロニトリル-ブタジエン-スチレン、PC＝ポリカーボネート、PP=ポリプロピレン、PE=ポリエチレン

製　品　名 ペレクトロン AS ペレクトロン HS ペレクトロン PVL ペレクトロン LMP-FS（開発品）
ポリアミド/ポリエーテル共重合体

淡黄色ペレット
約195
約285
約30

（215℃, 21.18 N）
4×106

約1,505
ABS、PC/ABS、
PC、ナイロン等

主に樹脂部品などの
射出成形に対応。
スチレン系樹脂と
相溶性良好

淡黄色ペレット
約135
約240
約10

（190℃, 21.18 N）
4×106

約1,495

PP、PE（射出成形）

主にコンテナなどの
射出成形に対応。
オレフィン系樹脂と
相溶性良好

淡黄色ペレット
約135
約250
約15

（190℃, 21.18 N）
3×106

約1,495

PP、PE（押出成形）

主にフィルム・シートなどの
押出成形に対応。
オレフィン系樹脂と
相溶性良好

淡黄色ペレット
約115
約250
約15

（190℃, 21.18 N）
3×106

約1,495

PP、PE（押出成形）

主にフィルム・シートなどの
押出成形（低融点）に対応。
オレフィン系樹脂と
相溶性良好

ポリオレフィン/ポリエーテル共重合体組　成
外　観
融点（℃）
熱分解開始温度（℃）

MFR（ｇ/10min）

表面固有抵抗値＊1（Ω）
屈折率

対象樹脂＊2

特　長

試料作成方法
LDPE樹脂と帯電防止剤のドライブレンド物をインフレーションテスト機を使用して
成形し試料とした。（ダイ温度：170℃ 、ブロー比：2.0、フィルム厚：約100μm）

試料作成方法
LDPE樹脂/メタロセン系プラストマー/帯電防止剤＝70/20/10（質量比）のドライ
ブレンド物をインフレーションテスト機を使用して成形し試料とした。（ダイ温度： 
170℃ 、ブロー比：2.0、フィルム厚：約100μm）

評価方法
得られたフィルムを両側、温度：120～140℃、時間：１s、圧力98kPaの条件でヒート
シールし、15mm幅のヒートシール部位を100mm/minの剥離速度で剥離し、ヒート
シール強度を測定した。

『ペレクトロンＬＭＰ－ＦＳ』の添加量と帯電防止性の関係図3 『ペレクトロンＬＭＰ－ＦＳ』のヒートシール性評価図4

『ペレクトロン』シリーズの主な製品表2

ヒ
ー
ト
シ
ー
ル
強
度

（N/15mm）

ても、融点を下げることで、従
来のペレクトロンよりも大幅に
改善することが可能となった。
図4にヒートシール性の評価例を
示した。従来のオレフィン樹脂
用高分子型帯電防止剤『ペレク
トロンPVL』に比べてヒート
シール強度が大幅に向上してい
ることがわかる。
これらにより、『ペレクトロン
LMP－FS』は液晶の表面保護
フィルムや各種包装材料、防

災・防爆用途にも適用しやすく
なった。

今後の展開

このように、『ペレクトロン』
シリーズは多種多様な樹脂やさ
まざまな形状に対して、低抵抗
領域の帯電防止性を付与できる。
『ペレクトロン』シリーズの性状
例と対象樹脂を表2に示す。
今後も高度化する静電気放電
対策や防塵対策を背景に、高分子

型帯電防止剤の応用範囲はますま
す拡大すると考えている。スー
パーエンプラ、透明樹脂などに適
用できるよう、さらなるライン
アップの拡充を図っていく。
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