
　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（外装・カバーなど）、包装材

料、自動車内装材、建築材料、雑

貨など各産業分野で広く使用され

ている。

　しかしながら、プラスチックが

持つ絶縁性のため表面が帯電しや

すく、静電気に由来する数多くの

問題が生じる。冬場に車に乗ると

きやドアノブに触れたとき、服を

脱ぐ際の電撃ショックによる不快

感も静電気に由来する問題の１つ

である。産業分野では、プラスチ

ック製フィルムどうしのはり付き、

プラスチック製品へのほこりや汚

れの付着による不良品の発生、電

気機器の誤作動によるシステム障

害の問題、さらには粉じん爆発や

火災の原因といった災害につなが

ることもある。特に近年、エレク

トロニクス分野において、電子部

品・デバイスなどの微細化、高密

度化が加速し、静電気放電による

電子機器の誤作動や損傷に対する

問題がますます大きくなってきて

いる。

　このような静電気に由来する問

題を回避するために、使用目的に

応じてプラスチックの表面固有抵

抗値を制御する方法がとられてい

る。その制御法の１つが帯電防止

剤を用いる方法であり、プラスチ

ックの表面固有抵抗値を制御する

ために使用されるものである。

　本稿では、当社が開発した永久

帯電防止剤『ペレスタット』『ペレ

クトロン』について紹介する。

❖帯電防止

プラスチックの帯電防止では、

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

あり効果的である。ほこり付着防

止が目的であれば、表面固有抵抗

値を少なくとも10１２Ω台以下にす

ればよい。従来から行われている

方法としては、界面活性剤をプラ

スチックの表面に塗布する方法と

内部に練り込む方法がある。これ

は、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

性を付与するものである。しかし、

これらの方法では効果の持続性が

乏しく、水洗いや布ふきなどで効

果が低下する。また、空気中の水

分吸着を利用しているため、湿度

依存性が大きいなどの欠点もある。

　これらの欠点を解消する方法と

して、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があ

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するもので

あり、効果の持続性や湿度依存性

に優れている。しかし、一般的に

約20～30質量％の添加量が必

要なため、衝撃強度などの樹脂物

性の低下や外観不良、成形性の悪

化などが発生する。さらに、フィ

ラー自体の色の影響でカラフルな

着色ができず、処理コストも高く

なるため、限られた範囲にしか使

用できないといった問題もある。

❖高分子型帯電防止剤

近年、導電回路の形成に重要な

役割を果たす導電性ユニットであ

る親水性セグメントを持つ高分子

を、プラスチックと相溶化（アロ

イ化）させることで帯電防止性を

半永久的に保持する高分子型帯電

防止剤が注目されている。高分子

型帯電防止剤は、従来の界面活性

剤型の帯電防止剤と異なり、水洗

いや布ふきなどでも帯電防止効果

が低下することはなく、半永久的

に保持されることから、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、界面活

性剤型と同様、親水性セグメント

の化学構造によりアニオン、カチ

オン、両性、非イオンに分類され、

これらを導電性ユニットとして分

子内に組み込んだ高分子で、通常

数万の分子量を有する。これらの

中でも、非イオンに分類されるポ

リエチレンオキシド（PEO）鎖は、

イオン伝導性を有する数少ない汎

用ポリマーの１つであり、PEO鎖

を導電性ユニットとして用いる例

が多い。そのほかにも、ポリエチ

レングリコールメタクリレート共

重合体、ポリエーテルエステルア
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ミド、ポリエーテルアミドイミド、

ポリエーテルエステル、ポリエチ

レンオキシド　–　エピクロルヒドリ

ン共重合体などが提案されている。

❖高分子型永久帯電防止剤『ペ

レスタット』

　当社は、すでに高分子型帯電防

止剤『ペレスタット』シリーズを製

品化している。『ペレスタット』は、

導電性ユニットとしてPEO鎖を有

する特殊ブロックポリマーであり、

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、ポリカーボネート

（PC）／ABSアロイ樹脂など各種プ

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

以下に列挙する。

①成形直後から優れた帯電防止効

果を発揮し、その効果が半永久的

に持続する。

②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。

③熱安定性に優れ、成形品の耐熱

性を損なわない。

④各種樹脂への分散性が優れ、適

用樹脂の幅が広い。

⑤低湿度下でも高い帯電防止効果

を発揮する。

⑥ブリードアウトがなく、接触物

の汚染が少ない。

⑦導電性フィラーと比較して、顔

料で任意にカラーリングが可能で

ある。

　これらの特長は『ペレスタット』

の帯電防止性の発現機構を考える

と理解しやすい。摩擦帯電などに

よってプラスチック表面に蓄積し

た電荷を効果的に逃がすための一

般的な考え方として、絶縁性のプ

ラスチックに対し、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』はイオン伝導性

のPEO鎖を有しており、『ペレス

タット』自身の表面固有抵抗値は

107～109Ωを示す。また、②に

ついては『ペレスタット』を樹脂中

で筋状に分散させることが導電回

路を形成させる点で重要である。

　通常、樹脂の物性を維持したま

ま帯電防止性を付与するためには、

『ペレスタット』と樹脂は非相溶性

で『ペレスタット』が樹脂の表面に

集まるようにすることが好ましい。

耐衝撃性などの機械的強度を考え

た場合は、分散相となる『ペレス

タット』をできるだけミクロ分散

させ筋状に分散させる必要がある。

『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。すなわち、図１に示

すように溶融混練プロセスによっ

て『ペレスタット』を粒子状に微分

散し、成形時のせん断応力により、

せん断方向（横方向）へ筋状に配向

させる方法をとることである。

　一方、高分子型帯電防止剤は前

述のように優れた特長を有するが、

界面活性剤型と比較するとプラス

チック内部にも分散しているため、

一般的に添加量が多くなることが

欠点にあげられる。また、電子機
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図１●高分子型帯電防止剤の帯電防止性の発現機構
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器などに用いるには、プラスチ

ックの表面固有抵抗値を109Ω以

下とすることが必要であるが、従

来の高分子型帯電防止剤自体の

表面固有抵抗値が107Ωであり、

表面固有抵抗値を109Ω以下とす

ることは困難であった。表面固

有抵抗値を109Ω以下とするため

には、通常20質量％以上の添加

量が必要であり、樹脂の機械物

性や耐熱性の低下など、実用上

の問題点があったからである。

❖低抵抗型永久帯電防止剤『ペ

レクトロン』

　『ペレクトロン』シリーズは、当

社独自のポリエーテル系ブロッ

クポリマーによる帯電防止性付

与技術をさらに進化させたもの

であり、『ペレスタット』の優れた

特長を維持しながら『ペレスタッ

ト』と比較して少量の添加量（3～

4質量％程度）で永久帯電防止性

を付与できることが最大の特長

である。

　『ペレクトロン』自身の導電性

については、ポリエーテル鎖の

イオン伝導性を最大限に発揮す

る組成設計を行うことで、表面

固有抵抗値を106Ωまで低くする

ことができ、これに分散制御技

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、

成形品表層部に効率的に筋状の

導電回路を形成させることが可

能となった。これにより『ペレス

タット』と比べて、1/3～1/4の

添加量で永久帯電防止性を付与

することができた。

　『ペレクトロン』が上記の特長

を持つことで、これまで高分子

型永久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。代表例として『ペレク

トロンHS』をHIPS樹脂に使

用した場合の添加量と帯電

防止効果（表面固有抵抗値）

の関係を図２に示す。高分

子型帯電防止剤（『ペレスタ

ットNC6321』）は、HIPS樹

脂に対して添加量が10質量

％程度必要であったが、3質

量％程度の添加量で優れた

帯電防止効果を発現してい

る。

　図３に本アロイ系の射出成形品

の透過型電子顕微鏡（TEM）写真

を示す。このTEM写真による観

察結果より『ペレクトロン』がHIPS

樹脂の表層付近で筋状に引き伸

ばされて存在し、電荷の導電回

路となっていることがわかる。

　表１に本アロイ系での帯電防止

効果と樹脂物性評価例を示す。ま

た、図４に界面活性剤型帯電防止

剤と比較した帯電防止効果の持

続性の比較を示す。プラスチッ

ク本来の機械特性を低下させず、

持続性に優れた帯電防止性の付

与が可能である。

　このように『ペレクトロン』シリ

ーズは少量の添加量で優れた帯

電防止効果を発揮する。『ペレク

トロン』シリーズの性状例、添加

量と対象プラスチックを表２に、

図5に応用例を示す。対象プラス

チックに応じた高分子型帯電防

止剤の選択が重要であり、今後

シリーズの充実を図っていく。
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図３●HIPS 樹脂／ペレクトロン (3 質量％ ) 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 )

HIPS樹脂／ペレクトロンHS

[テストピース作成方法]HIPS樹脂とペレクトロンHSのドライブレンド物を単軸押出機で
混練(温度：220℃)し、射出成形機(射出成形温度：220℃、金型温度：50℃）を使用
してテストピースを作成した。

0　   2　   4　   6　   8　  10　  12　 14　  16　 18　  20　 22　

表
面
固
有
抵
抗
値(

Ω)

1×1017　

1×1016　

1×1015　

1×1014　

1×1013　

1×1012　

1×1011　

1×1010

1×109

1×108

添加量(質量％)　

ほこりが付着しないレベル

HIPS樹脂／ペレスタットNC6321

図２●『ペレクトロンHS』の添加量と帯電防止性の関係

表１●『ペレクトロンHS』を添加したHIPS 樹脂の特性

	 ペレクトロンHSの添加量(質量％ )	 0	 3	 6

	 表面固有抵抗値(Ω)	 １×1016	 ２×1011	 １×109

	 引張強度(MPa)	 19	 19	 18

	 曲げ弾性率(MPa)	 1,690	 1,640	 1,600

	 アイゾット衝撃強度[ノッチ付き](k J/㎡)	 6	 5	 5
[テストピース作成方法]HIPS樹脂とペレクトロンHSのドライブレンド物を単軸押出機で混練(温度：220℃ )し、射
出成形機(射出成形温度：220℃、金型温度：50℃）を使用してテストピースを作成した。



❖今後の展開

　当社が1994年に永久帯電防止

剤『ペレスタット』シリーズを上市

して以来、ABS樹脂やHIPS樹脂

などのスチレン系樹脂だけでなく

オレフィン系樹脂向けなど、各対

象樹脂へのラインアップを行って

きた。その間、永久帯電防止剤の

有用性、必要性が徐々に認識され、

電気・電子分野を中心にその市場

は広がってきた。

　今後も、高度化する静電気放電

対策や防塵対策を背景に、「必要

な分野」から「望ましい分野」へと

需要のすそ野が広がり、あらゆる

分野でますますその応用範囲が拡

大されるものと期待される。その

意味で、永久帯電防止剤の潜在需

要はきわめて大きく、その潜在需

要を顕在化するために、性能とコ

ストにおいてさらにいっそうの技

術革新が必要である。当社が新た

に開発した『ペレクトロン』シリー

ズは、まさにこのように市場ニー

ズに対応した製品であり、永久帯

電防止剤が各分野へ広く普及する

ことを期待している。
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HIPS樹脂／ペレクトロンHS(3質量％)

[評価方法 ]試料を綿布を用いて水洗した後、減圧乾燥(133Pa、70℃、２時間)した。次
いで23℃、50％R.H.の雰囲気で24時間調湿した後、超絶縁計を用いて表面固有抵抗値
を測定した。この操作を水洗回数に応じて繰り返した。

0　          5　        10　        15　        20　        25　        30

表
面
固
有
抵
抗
値(

Ω)

1×1017　

1×1016　

1×1015　

1×1014　

1×1013　

1×1012　

1×1011　

1×1010

水洗回数(回)

HIPS樹脂／界面活性剤型帯電防止剤 (2質量％)

ほこりが付着しないレベル

図４●帯電防止性の持続性評価

図５●永久帯電防止剤の応用例
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表２●『ペレクトロン』シリーズの性状例

	 項目																				　	製品名	 ペレクトロンHS	 ペレクトロンPVH

	 外観	 淡黄色ペレット	 淡黄色ペレット

	 融点(℃ )	 約136	 約150

	 MFR(g/10min)	
約3	 約3

	 (荷重条件：190℃、21.18N)

	 屈折率	 1.50	 1.50

	 表面固有抵抗値＊1(Ω)	 2×106	 3×106

	 標準添加量＊2(質量％ )	 3 ～ 5	 3～5

	
対象樹脂

	 HIPS、ABS、PP、
	 PC/ABS

	 	 m-PPEなど
＊1：帯電防止剤単独の射出成形板を作成後、超絶縁計で測定(23℃、50％ R.H.)
＊2：表面固有抵抗値＝1011 ～ 1012Ωを付与する添加量


