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メタン直接分解ターコイズ水素製造は、メタンから水素と固体炭素が得られる。本製造方法は、水蒸気

改質・シフト化反応に比べて二酸化炭素が排出されない利点を有しているが、得られる水素量が半分であ

るため工業的な普及拡大が進んでいない。商品化、事業化のためには、固体炭素の工業的利用を図り、商

品価値を高める必要がある。そこで本研究では固体炭素の有効利用に着目し、熱伝導性樹脂への利用を検

討した。その結果、遊星ボールミルにより微細化し界面活性剤により熱可塑性樹脂との分散性を向上させ

ることで、市販カーボンを用いて複合化した場合と同等の熱伝導率を有することが分かった。  
 

11..  ははじじめめにに
メタン直接分解反応は、メタンから二酸化炭素を排出

することなく水素を製造することが可能である。この水

素は、ターコイズ水素と呼ばれており、世界的に注目を

集めている 1)。我々の研究グループでは、金属板触媒を

用いたターコイズ水素製造装置を開発した 2)。本装置は、

反応によって生じる水素と固体炭素(以下、生成炭素)を
容易に分離することが可能であり、長時間運転が可能と

いう特徴を有している。 
しかし、メタン直接分解によるターコイズ水素製造は、

下記の反応式のとおり、水蒸気改質・シフト化反応に比

べて同量のメタンから得られる水素の量が少ない。商品

化、事業化のためには、生成炭素の工業的利用を図り、

商品価値を高める必要がある。 
・メタン直接分解による水素の生成 

CH4 →2H2+C(固体) 
・メタンの水蒸気改質・シフト化反応による水素の生成 

CH4+2H2O → 4H2+CO2 

生成炭素の物性評価を既報 3)にて行った結果、生成炭

素は直径 300~500nm の繊維状炭素であり、体積抵抗率

は 1.8×10-2Ω・cm と、アセチレンブラックやケッチェ

ンブラックと同程度であることが分かった。 
そこで本研究では、この生成炭素を用いた熱伝導性樹

脂への利用検討を行った。 

  
22..  実実験験方方法法  

遊星ボールミル(フリッチュ・ジャパン(株)PL-7)に、

既報 3)で得られた生成炭素 10g、アルミナボール

(φ5mm) 50g 、エタノール 40mL を加え、回転数

1000rpm、各種処理時間(0、1、5、10 分)で微細化処理

を行った。微細化後の生成炭素は、粒子径分布を測定

((株)島津製作所 SALD-7500nano)した。 
微細化された生成炭素(1000rpm、10 分間処理)に界

面活性剤であるポリビニルピロリドン(PVP)を 5wt%加

えて撹拌した後、溶媒を除去した。さらに、熱可塑性樹

脂であるポリエチレン(PE)へカーボン含有率が 20、40、
60wt%となるように加え、120℃でバッチ式混練機にて

溶融混練を行い、複合樹脂(以下、生成炭素/PVP/PE)を
得た。また、比較のために、PVP を加えていない複合

樹脂(以下、生成炭素/PE)、市販カーボン(JIS 試験用粉

体 1 の 12 種:カーボンブラック 4))を用いた複合樹脂(以
下、市販カーボン/PE)も同様のカーボン含有率で作製し

た。これら複合樹脂の空隙率および熱伝導率を測定した。

空隙率の測定は、測定比重と理論比重の割合から算出し

た。熱伝導率の測定は、JIS R 1611 によりフラッシュ

法熱測定装置(NETZSCH LFA 467 HyperFlash)を用い

て熱拡散率を測定し、比熱から熱伝導率を求めた。 
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33..  実実験験結結果果及及びび考考察察  

生成炭素を遊星ボールミルで微細化処理した後の粒子

径分布を図図 11 に示す。未処理では平均粒子径が 11.6µm
であったものが、処理時間 1 分で 5.4µm となった。さ

らに処理時間を 5、10 分と長くすることにより、平均粒

子径は、4.5、3.5µm とさらに微細化されることが分か

った。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
各複合樹脂の空隙率を図図 22 に示す。カーボン含有率

20、40、60%の生成炭素/PVP/PE は、それぞれ、空隙

率が 6.5、8.0、8.3%であり、いずれのカーボン含有率

においても生成炭素/PE、市販カーボン/PE より空隙率

が低いことが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

各複合樹脂の熱伝導率を図図 33 に示す。生成炭素/PE は、

いずれのカーボン含有率においても熱伝導率は

0.4W/m・K 以下であった。これに対し、生成炭素

/PVP/PE は、カーボン含有率 20、40、60%それぞれに

おいて 0.48、0.57、0.65W/m・K と PVP を加えない場

合に比べて、また、カーボン含有率が高くなるに従って

熱伝導率が高くなり、市販カーボン/PE と同等の熱伝導

率となることが分かった。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
生成炭素/PE は、炭素と PE が十分に複合化されてい

ないため空隙率が高く、その結果として熱伝導率が低か

ったと考えられる。一方、PVP を加えることで、生成

炭素と PE の密着性が向上し空隙率が低減されたことに

よって、熱伝導率が向上したと考えられる。 
 

44..  結結びび  

本研究では、生成炭素の熱伝導性樹脂への利用を検討

した。その結果、市販カーボンを混合した樹脂と同等の

性能が得られることが分かった。しかし、本技術の工業

化のためには、連続的な微細化処理技術が必要であり、

今後、樹脂加工企業とともに、検討を進める予定である。 
 

付付記記

この成果は、公益財団法人科学技術交流財団の委託事

業の結果得られたものです。 
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図図 22 各種炭素とポリエチレン複合樹脂の空隙率 

図図 33 各種炭素とポリエチレン複合樹脂の熱伝導率 

図図 11 生成炭素の粒子径分布 
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