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1. はじめに 

近年，自動車業界や電機業界では，機器類の小型化や軽

量化が進んでいるが，その一方で，機器の発熱による不具合

が問題となっている。そのため，軽量かつ高熱伝導性を有

する樹脂材料への需要が高い。既に炭素繊維を添加した高

熱伝導性樹脂材料は実用化されており，他材料についても

研究は多く行われている(1)(2)が，市販されているものは少な

い。これは，何れも高価であることが要因と考えられる。 
本研究では，低価格な高熱伝導性材料の開発を目的とし

て，比較的低価格(数千円/㎏)かつ高熱伝導性を有するアル

ミニウム繊維（以下，アルミ繊維という。）を樹脂に添加し，

その熱伝導率の向上について検証した。 

2. 実験 

2. 1 材料  ベース樹脂として，ポリアミド 6（東レ株式

会社製，アミラン CM1017，以下，PA6 という。），及びポリ

カーボネート（帝人株式会社製，パンライト L-1225L，以下，

PC という。）を用いた。また，PA6 含浸シートを作製する際

には，厚さ 0.5 mm または 1.0 mm の PA6 シート(日精プラス

テック株式会社製)を用いた。 
樹脂に添加するアルミ繊維（材質：A1070）は，直径 50，

100 及び 200 μm の短繊維を用いた。また，短繊維と比較

するために，直径 100 μm のアルミ繊維（材質：A1070）
からなる不織布（以下，アルミ繊維不織布という。）も使用

した。アルミ繊維及びアルミ繊維不織布は，アカオアルミ

株式会社において，溶融紡糸法(3)で作製した。 
2. 2 材料の混練及び成形  二軸押出機ユニットを取り

付けたラボプラストミル（株式会社東洋精機製作所製，

4C150，以下，二軸押出機という。）を用いて樹脂にアルミ

繊維を混練し，ストランドを作製した。ストランドの成形

温度は，PA6 ベースの場合は 230～250 ℃とし，PC ベース

の場合は 260～280 ℃とした。そして，そのストランドを粉

砕機で粉砕し，ペレット化した。更に，そのペレットを用

いて，小型熱プレス機（アズワン株式会社製）で厚さ 0.5×
幅 60×長さ 60 mm のシートを作製した。プレス温度は，PA6
ベースの場合は 250 ℃，PC ベースの場合は 260 ℃とした。 
上記アルミ繊維混練物と比較するために，アルミ繊維不

織布に PA6 を含浸させたシート（PA6 含浸シート）を，熱

プレス機を用いて作製した（図 1）。 
 
 
 
 
 
 
 
PA6 含浸シートのサイズは厚さ 2×幅 100×長さ 100 mm

とし，プレス温度は 250 ℃とした。そして，PA6 含浸シー

トを幅約 10 mm に裁断し，二軸押出機に投入してストラン

ドを作製した。ストランドの成形温度は，270～280 ℃とし

た。その後，アルミ繊維混練物と同様にペレット化し，熱プ

レス機で厚さ 0.5×幅 60×長さ 60 mm のシートを作製した。 
2. 3 熱拡散率測定用試験片作製及び測定  2. 2 で作製

したシートから，打ち抜きにて側長 10 mm の試験片を作製

した。試験片の表面をカーボンスプレーで黒化処理した後，

キセノンフラッシュアナライザ（Nanoflash LFA447，
NETZSCH 製）を用いて熱拡散率を測定した。 
2. 4 比熱測定用試験片作製及び測定  2. 2 で作製した

シートから，打ち抜きにて直径 5 mm の試験片を作製し，示

差走査熱量測定装置（株式会社島津製作所製，TA-60）を用
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図 1.  PA6 含浸シートの作製概要 
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いて比熱を測定した。 
2. 5 密度測定用試験片作製及び測定  2. 2 で作製した

シートから，打ち抜きにて直径 30 mm の試験片を作製し，

密度測定キットを取り付けた電子天秤（XP-205，メトラー・

トレド株式会社製）を用いて密度を測定した。 
2. 6 熱伝導率算出  熱伝導率は，2. 3～2. 5 で測定した

値を用いて，下記数式から算出した。 
熱伝導率(W/(m･K)) 

＝熱拡散率(m2/s)×比熱(J/(kg･K))×密度(㎏/m3) 
2. 7 繊維含有量測定  2. 2 で作製したペレットをるつ

ぼに入れた後，500 ℃のマッフル炉（FO300，ヤマト科学株

式会社製）内で樹脂分を燃焼させアルミ繊維を取り出し，

燃焼前後の重量変化から繊維含有量を測定した。 

3. 結果 

3. 1 ベース樹脂の比較  直径 100 μm のアルミ繊維を

PC 及び PA6 に混練し，熱伝導率を比較した（図 2）。結果と

して，PC ベース材料は PA6 ベース材料より，どの繊維含有

量についても熱伝導率が低かった。一般的に，PC のような

非晶性樹脂は PA6 のような結晶性樹脂よりも熱伝導率が低

く，アルミ繊維を添加してもその傾向は変わらないことが

明らかになった。 
図 2 より，PA6 をベースにした方が，アルミ繊維無添加と

比較して繊維を添加した際の熱伝導率向上率が高いと考

え，以後の検討は PA6 を用いて行った。 
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3. 2 繊維径の比較  直径 50，100，200 μm の純アルミ

繊維を PA6 に混練し，熱伝導率を比較した（図 3）。結果と

して，繊維含有量 0～50 wt%の範囲では，熱伝導率に大きな

差はみられなかった。50 wt%以下の繊維含有量では，アル

ミ繊維同士の接触が少ないため，差がみられなかったと考

えられる。 
3. 3 試作方法による比較  短繊維状のアルミ繊維を添

加した場合，繊維径を変えても熱伝導率に大きな差はみられ

なかった。そこで，PA6 含浸シートを用いて作製した混練物

と，短繊維混練物の熱伝導率を比較した。結果を図 4 に示

す。短繊維を使用した試作方法を①，PA6 含浸シートを用い

た試作方法を②とした。図 4 に示すように，両者の熱伝導率

には差がみられなかった。これは，アルミ繊維の強度が低

いため，成形中に短尺化することに起因すると考えられる。 
また，成形方法②について，繊維含有量 62 wt%の材料を

作製し熱伝導率を測定したところ，その値は 1.70 W/(m・K)
となった。これは，繊維含有量 45 wt%時（0.83 W/(m・K)）
の約 2 倍であり，アルミ繊維を多量に添加しアルミ繊維同

士の接触を増やすことで，熱伝導率が大幅に向上した。 
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図 3. 繊維混練物の熱伝導率変化（繊維径比較） 
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図 4.  繊維混練物の熱伝導率変化（試作方法比較） 

4. まとめ 

（1）ベース樹脂については，PC よりも PA6 の方が熱伝導

率を向上できる。 
（2）アルミ繊維不織布を用いても成形中に短尺化するた

め，短繊維の代わりに使用するメリットがない。 
（3）アルミ繊維含有量を 60 wt%以上にすることで，熱伝

導率は大幅に向上する。 
（平成 26 年 7 月 7 日受付，平成 26 年 8 月 18 日再受付） 
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図 2.  繊維混練物の熱伝導率変化（ベース樹脂比較）


