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　　　　　　　　　1．　緒　　　言

　汚損がいしのフラッシrt－一一バ現象は絶縁設計上最も大

きな問題の一つとなっているが，従来から試験データの

積み重ねが先行し，その基礎的な面には未だ多くの不明

な点が残されているのが現状である．筆者らは汚損がい

しの基礎現象を定量的に把握するために，均一に汚損さ

れたがいしのモデルを用い，相対湿度70，80，90，95％

における汚損面の吸湿密度，漏れ電流およびフラッシオ

ーバ電圧の時間特性を求め，これら相互間の相関関係を

明らかにした．またこれら諸因子が湿度に著しく依存す

ることを示し，あわせてその理論的検討を加えた．本論

文はこれらの結果についてのべる．

　　　　　　　　2．実　験　方　法

　（1）人工汚損板の作製　実験に使用した試料は長さ80

mm，幅50　mm，厚さ0．2mmのガラス板である．両端

に10mm幅に金液を塗り，約700°Cで焼きつけこれを

電極とした．従来のモデル実験では常に電極が問題とな

ったが，このようにして作製した電極は，導電性がきわ

めてよく，また汚損層との接触が良好であるなどの利点

を有している．また電極は非常に軽量で，全重量を約2

9におさえることができ，高精度の吸湿量測定を可能と

した．汚損液として食塩1％溶液とKaolin　1％液を用

意し，吹きつけと乾燥の手順を繰返しながら試料に規定

量の汚損物を付着させた．秤量には精密級化学天秤を用

い，塩分付着量をより正確にするためにKaolin，食塩の

順序で付着させ，0．2mg／cm2のKaolin付着密度に対

し，塩分付着密度として0．01，0，05，0．1，0，2mg／cm2

の4種類の人工汚損板を作製した．この汚損板作製の再

現性を調べるために，デシケータの一定湿度雰囲気中に

塩分付着密度0．1mg／cm2の汚損板を同時に5個入れ，

数時間後におのおの吸湿量を測定した．吸湿量ならびに

塩分付着量のばらつきは4％以内であり，この種の実験

としてはきわめて精度が高く，実験結果に十分再現性が

あることを確認した．

　（2）実験方法　試料をよく乾燥させた後，恒温恒湿室

（室温20°C一定）中に水平に配置し，相対湿度70，80，90，

95％における吸湿量，漏れ電流およびフラッシオP一バ電

圧を10分聞隔で6回測定し，これらの時間特性を求めた．

吸湿量は室内に置かれた化学天秤で秤量し，漏れ電流は

直流100Vを間欧印加した場合の電流計の振れを読み取

った．フラッシオーバ試験は300kVA，60kVの変圧器

を用い，上昇法により行なった．

　　　　　　　　3．実　験　結　果

　吸湿密度の時間特性の1例として，相対湿度90％にお

ける結果を第1図に示す。また第2図に飽和吸湿密度と
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相対湿度との関係を示してあるが，相対湿度70％におい

ては塩分による吸湿は測定されなかったので，吸湿開始

相対湿度は70～80％の間に存在するものと推定される．

後の考察から理論的の吸湿開始相対湿度は75％と算定さ

れたので，各々の曲線は75％でほぼ零になるように点線

で外挿を行なった．漏れ電流については，その時間特性

および湿度依存性をそれぞれ第3図および第4図に示

す．相対湿度70％における漏れ電流は塩分付着密度によ

らず無視できる程度であったが，これは相対湿度75％以

下では塩分による吸湿現象が起らないことに起因する．

第5図および第6図にフラッシオーバ電圧の時間特性な

らびに湿度依存性が示されている．相対湿度70～80％の

間のある湿度（理論的には75％）以下ではフラッシオー

バ電圧が汚損に影響されないものと考えられる．

　　　　　　　　　4．考　　　察

　（1）飽和吸湿量　汚損面の吸湿速度は次式で与えられ

る1）2）．

　　　　誓響為（r－Xi）　　　（・）

　ただし　σ：水蒸気の空気に対する比重，M：単位時

間に汚損面の単位面積に当たる湿潤空気の重さ，B：大

気圧，Po：統溶媒の蒸気圧，　r：湿潤空気の相対湿度，　Xl：

溶媒のモル分率を示す，上式で吸湿の飽和状態を与える

条件はr－X，である．X1と食塩溶液濃度との関係3）を

用いて，塩分付着密度0．2mg／cm2における飽和吸湿密

度を理論的に計算した（第1表）．この結果は相対湿度

表1飽和吸湿密度

欄澱（％）齪値（m・／・M2）1理論値（m・／・M2）

　　　　　　経過時問

図5　フラッシオーバ電圧時間特性
　（Kaolin　O．2rng／cm2を含む）
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図6　フラッシオーバ電圧と相対湿度との関係

　　（Kaolin　O．2mg／cM2，温度20℃）
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80，90％における実験結果と極めてよく一致している．

相対湿度95％における両者の相違については，汚損面の

凹凸による蒸気圧の変化によるものと思われ，相対湿度

が高くなるにつれて理論値との差が大きく現われる傾向

にある．

　（2）吸湿開始相対湿度食塩飽和溶液に相当するX，は

0．75であるから3），相対湿度75％以下においては吸湿に

よって食塩溶液を形成することはできない．したがって

吸湿開始相対湿度は75％であるといえる．このことは第

2，4，6図に示された特性曲線が相対湿度70～80％の間に

おいて急激に変化することをよく説明できる．また実が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　P．14へつづく
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の多くは熱平衝とは考えられない飽和領域で行なってい
M

る矛盾があるが，MOSトランジスタの詳略な解析20）に

よると，飽和領域で動作している時，ドレイン近傍の空

乏層領域では，電流は界面からバルク側へ数μにわたっ

て広がって流れていると考えられる．

　したがってこの領域では，表面準位による雑音の寄与

は少ないものと考えられる．ゆえに，重要な雑音発生部

分はソース側のチャネルが依存する領域であると考えら

れる．ところが，この領域では電位がほとんど変化せず，

しかもそのソース端では熱平衝にある．以上により，①

の仮定は飽和領域でもかなり良い近似で使えると考えら

れる．

　②の仮定の後半は本質的に雑音の周波数特性を決ある

ものであるから，この分布が変れば1／！雑音を与えな

いとも考えられるが，S．　Christenseenら9）が検討してい

るように，それは1／f特性に重大な影響を与えない

（ρ（x）－102・ρoe一α4＋ρo，　x≦dなる分布として，　f＝106

Hz付近以上で1／f特性からずれる程度である）．②の

前半の仮定は雑音量の大きさやバイァス依存性などを決

定するもので，1／！特性そのものには影響しない．しか

し実用的には，MOSトランジスタの雑音のバイアス依

存性の予測など定量的な解析に重要になってくる．しか

し，これを行なうには表面準位についてのさらに詳しい

研究が必要である．

　おわりにあたり，実験のさい実験試料を製作していた

だいたKK日立製作所・武蔵工場の大野稔氏はじめ関係

各位に感謝いたします．　　　　（1969年5月1日受理）

　　　　　　　　参考文献および補注

1）菅野・小野・垂井編“MOS電界効果トランジスダ’

生産　研　究

　　日刊工業新聞社（1968）
2）　IEEE．　Trans．　ED－14，　No，4（1967）

3）松下：修士論文（1968．3）に詳しい総括がある．

4）　A．G．　Jordan　and　N．　A，　Jordan：IEEE．　Trans．　ED－

　　12，　No．3　（1965）

5）E．H．　Nicollian　and　H．　Melchior：B．S．T．J．　Vol．46

　　p．2019（1967）

6）G．Abowitz，　E．　Amold　and　E．　A．　Leventhal：IEEE．

　　Trans．　ED－14，　No．11（1967）

7）　C．T．　Sah　and　F．　H．　Hielscher：Phys．　Rev．　Letters

　　Vo1．17，　No，10（1966）

8）　E．A，　Leventhal：Solid－State　Electronics，　Vol．11．

　　p．621　（1968）

9）S．Chri　stenseen，1．　Lundstr6m　and　C．　Svensson　：

　　Solid－States　Electronics，　Vo1．11，　p．797（1968）

10）　中原・岩沢・安武：電子通信学会，トランジスタ研究

　　会資料SSD　68－6（1968－04）

11）山本：東芝レビュー，Vo1．23，　No．6（1968）

12）安達・松下・上村：生産研究Vol．20，　No．6（1968）

13）　　　同　上　　：　同上　　同上　　No．10（1968）

14）安達・茅根・上村：　同上　Vo1．21，　No．4（1969＞

15）以下の議論は茅根：修士論文（1969，　3）に詳しい．

16）　このことから，チャネル内の電子密度のゆらぎδNは

　　空のトラップ密度のゆらぎδNt2で表現できる．また
　　Jordan4｝の表記法によるR。》Rp，（CD＋Cn）》o’が成立

　　する．

17）McWhorter：“Semiconductor　Surface　Physics”　edi－

　　ted　by　Kingston，　p．207．　Univ．　of　Pemsylvallia

　　Press（1957）

18）nsをNに変えると，その次元が〔cm－3〕から〔cm”2〕

　　に変ることから捕獲確率Cnの定義が変ることに注意
　　する．c・・　＝＝〈Vthσ〉（Vthは電子の平均熱速度，σはトラ

　　プの捕獲断面積）のσのかわりにJantschの定義し
　　たCapture　Crosslineσ’を用いてc。＝〈vthσ1＞〔cm2／

　　sec〕とする．0．　Jantsch：Solid－State　Electronics．

　　Vol．11，　p．267（1968）

19）P．V．　Gray　and　D．　M．　Bro㎜：Appl．　Phys．　Letters，

　　Vol．8，　No．2（1966）

20）H．W，　Loeb，　R．　Andrew　and　W．　Love：Electronics

　　Letters　VoL　4，　No．17，　p．352（1968）

研　　究　　速 報rlllllillllll［ITIIIIIIIIIIIIIIMIIIIIt｛llllllll　lllllllltllllllllltll川UIUIIIIMIIHItllilllllllllllllllll川1111UlllllllTHIHIIIHIII　IIIIIIINI川lllllillllllllllllllllllllllllltll111111UlllllllllllllUlllllllllllllllllP

p．21　よりつづく

いしのフラッシオーバ特性を十分に裏付けている4）．

　　　　　　　　　5．結　　　言

　汚損面の吸湿，漏れ電流およびフラッシオーバ電圧の

時間特性ならびに湿度依存性をガラス板モデル実験で明

らかにした。これらの結果は汚損監視に関する基礎デー

タともなり得るものと考えられる。今後自然汚損状態と

対応をとるために，食塩以外の電解質の影響およびがい

しと空気層との温度差による影響について研究を行なう

予定である。

　終りに本研究についてご指導を賜わった故藤高周平教

授，有益な助言をいただいた藤田良雄助手に厚く感謝の

意を表する次第である。　　　　　（1969年5月2日受理）
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