
第2着…　第11號 471

新しい電氣材料としての合成樹脂

一特に堕化ビニール及び珪棄樹脂一

齋　　藤　　成　　文

　最近敗年閣の合域樹脂の進歩ぽ賢に目昼しいものがあるが，特に璽化ビニー

ル樹脂，珪素揖脂，ボリスチレンの出現は曜氣工業罫に大きな話題を准げかけ

てい5・mに電藁機械は電鮒粍特に絶縁材vaの進歩によつてのみ改艮の腺

地があるといわれているだけに二こに大きな新Lい望みが生れたわけである．

t．ほ　　し　が　き

　含威樹脂の電氣材料，特に絶繊材料としての癒用はべ

一クライトの出現以來きわめて廣い範園にわたり，合威

樹脂の護達とともに電氣工業茨衛が進歩し，同時に電氣

醸の要求が合成樹脂嵯歩齪した・と1捌殆薦

脂の漫達史に述べられている通りである．

　とくに籔年來米國において硬達した購化ビニール樹

脂，珪素樹脂さらに高周波絶勤材料としてのボリエチレ

ソはわれわれ電氣踊者の多年夢に豊いていた絶縁材料

としての特性を瀾足させるものとしてその獲展に大きな

注目がはらわれている．極度に設計の進歩している電氣

機械はその進歩が導電，磁氣材料および絶縁材料の改良

1によつてのみ期待されるだけに上述前二者の出現にltet

年來陣頓してた電氣機械の小型化に封して大きな希墓が

、持たれるわけである・

2L蹉化ビニール電醸〔PVC電線）1｝・21’・3）

　髄化ビ＝一ル樹脂（Poly　Vjnyl　Chloride，略してPVC）

．は最近急激に護展した合成樹脂の一つで，米國において

9誠樹脂生産高の約25％のIO萬噸年力逢産され，

その30％が瞳線被覆用に用いられていろ現況である，

　米國では今次大職の頭初パPルハP」；・・一の揖傷艦の調

．査によつてゴム電線が火災健播の主因であろことが明．ら

かになつて以來，海軍が卒先して不燃舗であるこ、の

PVC電線を採用し，1947年にすでに全船舶の80％が

pvc化されたといわれている．

　盤化ビニール樹脂は

君一繊
ｻ薮蕪〉認脇

食　　　　駆＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　monemer）
　　水　　／→（苛性ソーダ）

　　　　　　　　　　　　　　　　l　n
　　　　　　　　　　　　　　　CI’

　箪合度は通常ユ，500～2，000程度であるが，これ．に可

塑性をますためにトリクレジルフtスフェPト（TCP），

ジ才クチルフタレート（DOP）等の可塑離並びに安定剤

（鉛璽），滑剤，顔料等を混合すると軟質ゴム朕になる・

PVC電線を作るには以上の混含物をユ70～180℃に加熱

して押出被覆機（Extruder，口緒窟眞奮照）にょり導線

に被覆して得られる．

　騨化ビニール樹脂の性能はPVCの重合度，可塑刺の

種煩，その籔量によりいろい・ろ礎化ずるが米國製品，

（Goodrich製品，標準Geon混・合物）の一例は第ユ表

に示す通ljで，その誘電牽ε，力牽tanδおよび損失率

ε・ヒanδの温度特性を第1圖にかかげてある．

　　　　　　　　　第　1　表

　　　　　　　　　　　．L－一

として得られた懸化ビニール（ガス状）を冷却，液化捕

集して乳化剤と重合編媒を溶解した水に分散，加簾加熱

すると白色粉宋重合盟として得られるものである．
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　　　　　　　　　　　　　第　1　圓

　　　　　次にPVC電線の主な特長を述べると。

　　　　　（1）嚇性PYC樹脂自甑50％が璽素であるため

　　　　きわめて難燃性で，’　s　tbうん有機であるので焙中では多

　　　　少燃えるが火申から取出せばただちに潰火すると云5特’

　’　　長を有している．

　　　　　（2）耐油耐．化學藁晶性燃料油，難器油，潤滑油

　　　　その他の油脂，溶剤に侵されぬと向時に酸，アルカ恥

　　　　盤類溶液並びに璽素，亜硫酸ガス等にきわめて安定であ

　　　　・る．この特性からして化學工場，機械工場i’鑛山等の配

　　　　綜，移動用キャプタイヤ”コe－・ドに好適である．

　　　　　（3）耐水及び耐濃性　試瞼結果によると浸水3ケ年後

　　　　もそめ特性を維持していたといわれ，もちろん室中の漁

　　　　度の影響を受けない・

　　　　　④Pt老化及び耐才ゾン性ゴムはその分子中にご重
　　　　結含を持つため酸熱・侵されて老化また1廿ゾカ・トを

　　　　生じるが，PVCはきわめて安定である・例えば100℃

　　　　の室戴恒温槽中に放置した場合の抗張力，伸びの攣化の

　　　　測定結果は第2圖に示す通りで，ゴムに比してきわめて

　　　　優秀である．耐老　　　　　　　一城張力

　　　　雌の朗なため　　」講馴6
　　　　にゴム電線のよう

　　　　慧難蚕鰻葬

　　　　したがつて’・pace力　　　　　、。。
　　　　fact。rが良好にな％。・

　　　　るとともに資材の

　　　　節約，電線の製邉

　　　　工程が短縮（特に

　　　　矧ケげルlets　°波置㌔

1　いでい嚇齢　　糊
甑諏館ゴ、、銭，　　　　　　　民療　t　，t　．

　　　／“　t＼∴∵／’t二蹉’1・翫騨

　　　　　　　　　　　　　　　　生・産薪究ゴ踊

　を行5ことができる．

　　その他耐電墜がゴム線のじ1β～2倍で1kV／mif以上l　tIT

　であること？耐塞性，耐熱性（－35°から70℃）迄の優

　劣なことおよび着色性の良好なこと等が翠げられる．　　　，

　　斌PVC電撚その絶縁抵抗がゴムの1015Ωナ・mに・∴
　比してその漉和物のためにや玉低く1012～10i4、Ω一cmで’　・．ii

　　　1）通信機器配線用電線

　　　5）電話用屋内，屋外線，局内ケμプル
　　　6）　イヒ學：［二場酉己纐1電線　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　　　7）船舶用ケ…ブル

　　　8）器具用コード

　　等でおが國においても2，3の製造會枇によつて相當製

　　品が掛されている．

　　　なおpvc樹脂はその騨から朗らかなようにチsu　一，

　　ブ脚こしてラヂオ配線等に多く用いられているエソメイ

　　ヤρアユPブの代用としてもまた優れておめ・その誘電

　　牽は104auで3・9・力牽は0・19程度である・　　　　　　、

　　　以上述べた竪化ビニ幽ぜ樹脂の外に同じピニr・ル系樹

　　脂のrつであるポ蛇二r・”ルホル・…一・・（PVF）型樹膿

　　をエナメル線用塗料の代りに用い九PVF電綜がある・

　　このPVFぼポリピニールアルコFルとアルヂヒドとの

　　’縮合によつて得られるものでブルフラPルを溶剤として

　　電源の絶縁塗料となる．PVF電線の從來の油性エナメ’

　　ル線嘔れている融はだいたV・PVC電翻糠耐化鞍．

　　・品性，藤縦鮒油性の良好なことで，とく翻磨耗　，

　　性の大きいために保謹灘・例えば二重総の必琴のな

　　いこと等が學げられ將來の蟄展が朔待される．

13蓬繁樹脂4）卵 @　　　、
　　　從蜘られている合成樹齢ガラスのようド翻なも

　　’のもあれぽ，彊靱なもの柔軟で弾力性のあるもの等いろ

1鞍撫総1難lll難『；
　　がある．この爾者の特長を象ね備えたものがこXに述べ　’、

　　る珪素樹脂である・　　　　　　　　．
　　　珪素樹・脂は通常シリコソ（Silicone）？と総樽されてい・

　　るもので，有機化合樹脂が炭素Cを申心とレて結合しt1／L

　　て噂の幽して，轍物である螺Siを中心として志、
　　これに有機物を結倉させて得られたものであ6，1．し距解

　　つて齢す硝灘の欝よりいろい卿潅も嘩㌶

’、　べ窓∫－1：＼sド　1∴，St’lt，　’7’，．、，．｝、、賦ノ蜜



欝謄ジ∴蛎∵F“’
　　　　　錨2総　，第11號

／

　　得られるぶ，現在のところメチル基をつけたものが廣く

　　利用されており，その性状も樹謄状にかぎらず液状，塗

、　凝，コ．yパウソド状或はゴム歌等》・ろいろのものが得ら

　　れている・

　　　この珪素樹脂はGrignard反懸を利用して四盤化珪素

　　からメチルシリコソを作り，さらにこれを縮合して作る

　　事竜できるが，米國では最近は特殊な鯛媒と操作によつ

　　てSiとCH3Cl　1よりする直接合成法が行われている・

　　　珪素樹脂の分子構造は弐のよ5なシ冒キナソ結合から

　　訟る網状構造と考えら乳，SiとCH3の割合その他によ

　　　CHs　　CH8　　CHs

騰：1：劇’

　　つて上述のようにいろいろの形状のものが得られるが，

　　その共通した特長は耐熱性が大で熱的にきわめて安定で

　　加熱冷却に耐えること，耐漁，耐水性がよく水を揮く性

　　質があるとと耐油耐ヒ學藥品働浪好で電氣絶縁性が優

　、」れているtlと等が翠げられ，從來の電氣絶縁物にない優

　　秀な性能のために大きな注目がはらはれている家第であ

　　る．

　　　まず液性シリコソ（Silicone　OiI）は廣い範園にいろい
　　F
　　ろの粘性を有する液膿が得られることと，その粘性め濫

　　度に饗する攣化が他の油に比してきわめで少く（第3圖
6

　　滲照）化學的に安定で攣質，分解或は析出物を生ずる事
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　シリコン・オイルの粘度と温度との関係

　　　　　第　3　圖

　　　なく，その潤滑性も優秀であるため各種潤滑油として用

a，t，　鉛られるばかりでなく，難燃性であるとともに電氣的特

蜜　　牲が低周波ぽかりでなく，高周波においても良好である

　鰍　「ため油入攣墜器，蓄電器または通信機器用絶縁油とtて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　優れている・

　　　　シリコソ塗料としては，珪素樹脂軍量薩の縮合完了前

　　　起溶麹で溶かしfeものが用いられ，その接着性の張いこ
　　　　　　　　な　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h　　　　　　　　　つ

　　　k・．麟磯騰に蘭で艦性の大で齢こと・慰

　　　一asそ咽油・鮒難のためにコイルの縄巖鐸・璽鳳
　　　　　　　　ゴ　　　　リ　，　　　　　も

齢・蕊∵聴∴㍉源〆，、．擁．・…・

　　　　　　　　”　tT”　N’　”t”　f’　・∴∴覧・マ讐：楓響囎

　　　　　　　　　　　　　“一’，扁t’喉・

・石綿およびガラス繊維の接潜にもつとも輝レている・

　シリコン積暦板としては，ガラス繊維布を主基材とし

た熱硬化性のものが知られ，高濫にて使用される電氣機

器の絶縁或は構造材料として用いられる．

　さて以上瑳素樹脂のいろいろの極類について述べたが　　、

そOl電氣絶縁物としての優秀な性能からして，電氣機器

の絶縁に利用することが望まれるわけで，回韓機器，マ

グネット綜輪或は通信機器への鷹用が行われている．シ

リコソ絶縁の特長としてはその耐熱性のために許容温度

が從來のB種紹縁より50～70℃高く採ることができ，．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tしたがつて機器の小型化が塑めるわけである．ただしこ

の場合他の絶縁材料はすべて雲母，ガラス繊維等の無機

材料を用いる挙翼のあること，軸受，潤滑油並びにすべ

ての機械的彊度il）充分耐熱性のものとすることが要求さ

れ，將來の研究を侯つところが多い．わが國におい七も　ノ

從來の大瞳牟分の重量で同一出力を得る小型誘導電動機

が試作されている．

5．その他の合成樹脂

　　以上述べた合成樹脂の外に，高周波絶縁材料としてほ

　とんど理想に近ビぷリエチンソ，ポリスチレン樹脂があ

　る．特にボリエチレソはその成型物に可擁性があり，高

　周波ケ”ブルの充墳材として廣く用いられている．これ、

　らの高周波絶縁材料は演長藪糎の超高周波迄その力牽

　tanδが2～4×10－4で溶融水晶に比敵するもので，全く

　超高周波には不可敏の絶縁物である．

　　高周波絶縁用樹脂の新しい懸用に，電子管回路全艦を

’充墳してしまう方法がある．7≧最近の傾向として電子管＼

　依ミネ…チュアP・一型になると同時に，回路素子もきわめ

　て小型になつてきたが，これらの回路全騰を合成樹脂の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　内に埋め込んでしまえぼ氣密になるばかりでなく，頑丈

　になるとともに醗衝馨性をまし，また回路の配線も裸線

　そのまNを用いることカミでき，きわめて小型にして安定

　な装置を作ることができる．，これに用いられる合成樹脂

　は高周波電氣特性が良好であるばかりでなく，その成型

　が低温低墜で行うことができるものでなくてはならず，』

　現在ポリエステルとポ1リスチレソの混合物が用いられて、

　いる．この爾者の配合量，充墳物（雲母粉，ガラス繊維

　木綿布等）および可塑鯉を適當降混合することにより，

　それぞれの用途に適した埋込樹脂を作ることができる・

　例えば特に電氣的特性のよいことを必要とする箇所には

　ポリスチレソ樹脂がもつとも優秀であるが，その反面こ

魅の樹脂は熱可塑性で80℃で軟化するので，高濫度の箇

　所には用いられない．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ギ逐
　．一・方高濫度1こなるma（例え膜室管ガラス壁附近）に

　は鑛物性充璽鋼を入れたポリエステルボもつとも適當で

　現在のところ牟時間なら300℃迄，長時間にわたる場合　μ

ば16ぴc翻焔ほがで論・廉元熱傳繊のk＊い　耀

．．
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・　ととが必翼な場創塙熱傳導の夷墳測ヨ例えば金麗性充

　　　　翼蘭を用いるとか，冷却用フィソを埋めこむことによつ

　　　　て梱當の効果が箏げられる．蓄の他熱膨脹係敷選萌度

　　　　秀壇述の配含を適當にすることによりいろいろの性能の

　’　　屯のか得られる．
　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

　　　　　この懸用tとしては裟置が小型で頑丈なことが要求され

　　　　る場含，例えば航塞機用無線機器，誘導麗丸用電子管装

　　　　置等に用いられる外，小型でかつ高電璽の印加される箇

　　・　tWs一例えばブラウ｝イ管セットの高屡電源ブリーダ等に用

　　　　いるとでき，コnt放電の生ずる心配がなくきわめて小

　　　　型にすることができる．なお装置の大きい場合は幾つか
〆

　　　　のユニットにわけて樹脂埋込みを行い，プラヅグ・イソ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t；　　　　によつて装置を構成する方法がとられている’

　　ん．＿　最後に電氣材料として新しい話題を投げかけている導

　　　　電性合成樹脂Markit6について述べる．8），最近の米誌
　　　　！
　　　　Life，にガラス板のような透明な合威樹脂板2枚の間に

　　　　挿まれたラソプが金麗性導線なしにご5こ5と輝やいて

　　　　いる窟翼がのつているが，これがこMこあげたMarkite

　　　　である・從來合成樹脂といえぽきわめて絶縁性の高い電

　　　　i氣絶縁物と考えられていたが，このMarkiteは第4圖
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　だ
　　　　に示すように大略水銀程度の導電率から，蒸溜水に相當

　　　　するものまで任意の導電性を右ずる合成樹脂が得られる

　　　　と弔ことである・その組威等は明らかでないが，導電性

　　　　とともに熱傳導度が大きいという以夘こは物理的，化學

　　　　的特性は全く通常の合威樹脂と同様で，熱可塑性，熱硬

　　、　化唖何れのものも得られ，またモの熱膨脹係敷を從來の
　　　　絶蕎1性合成樹脂と全く同一にすることもできる．tLたが

耀　究
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　　　　　　　　　　第　4　圖

ノつてこの爾者を合成モールドして完全に氣密にすること　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ができるわけで，將來の懸用が期待される．

　　この樹脂は金麗板状に加工され，しかも腫ぶ小さい

ので機器の輕量俗とくに高速度廻韓部等に利用の途茄

ありs．またその抵抗がオームの法則に從うこと，100MC

附近まで抵抗値が饗化しないため，高周波用低抵抗，減

嚢器，電極さらには3弐元立膣回路構成素子としての特

殊用途があると思われる．　　　　　　　　　　　　’

　　　、　　＼．　　丈　　　献
　1）　Modern　plast．26，55，1949．　　　　　　　　　　　　　」

　2）　　電氣日本，41　，　1949．

　3）古河電氣カタログ，1950．

　4）DFE　Wilcock；G．E．　Rev．，49．14及び28，1946．

　5）大橘謙麟，電學誌67，709．1647．

　6）G．L．　Moses；E．E．66，249，1947．　　　　　　　　、　’

　7）W．R．　Cuming；Eiectron童cs　23．6，1950．

　8）M．A．　Coler　etcr；1R．E　38，2，1950．

〆

卜＼

ビ』一ノy樹脂の可

塑剤の合成研究
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．＼／
　　　　　石井義郎・山下雄也・本柳忠義　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　l　　　　・1
　塵化ビ昌ル樹脂は普通50～100％の可塑禦を加　　　　　　　　　　　　CH2Cl　　　CH200C・CH3　CH20H

えて加工して；はじめて優れた弾性と張度を有す　ベンゼン　・　　　　ジオキシメチルベンゼン
る製品となる．從來可塑剤として賞用されてv・るもの　　　實験の一例をあげると，キシレンC，H4（CH3》21部

はジオクチルフタレrト（DOP）で次式のように，．酸　　にホルマリン・盛酸各5部を加え70°Cで7時間髄酸

と7・瞬一ルから作つた干ステルである．　・　ガスを吹込みつつ購させ・さらにホ・レマリン2部を　s

＜）：：9＞Q・　・一く）：：灘；1懸耀繋蕪鑑搬鄭
　　無水フタ櫛ノ職　　オクチルアルコール　．ジオクチルフタレート　　ら加水分解によつて直接グリコールを得ることは困難

DOPのアルコール成分は贅源的に得難いので・われ　　’なのでアセテ＿トに攣え朗爽で酒精カリで加水分解じ

わ繊このDOPとは逆のPt’…ス房・レ・すなわ蝦　て灘・43～・48・Cのグリ・一，レ齋た．．このグリ・

成分に天然油脂から得られぎ脂肪酸を用い・アルコー一一・　　＿ルと脂肪酸（C4　N　C12）とをパラトルエンスルフ牙ン

短成分として央に述べるようにベンぜン，キシレン等　　酸を鯛媒としてベンゼンを加えでmステル化すると各

の芳香族炭化水素から誘導したグリコ　・一ルを用いエス’　種のヱステルを得る・例えばジオキシメチルキシレン　　〆

テメ・を合成し，その可鵬としての適性を研究しよう　のジカプリン酸エステ～・は（200～250℃）／3・5mmの沸

とした．　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　鮎を有丈る・これらの昏種エマテルの可塑剤としての　　．

　まずベンゼン，キシレンにホルマリンと盛酸を作用　　性能に關しては目下検響中である・

・趨㌘鱗卿・Dゆらグリ・一灘襯灘1瀦器野1

　　　　　　　　CH2CI　　　　CH200C・CH3・CH20H
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