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Abstract

Urgedbythe wartimenecessitiestheyhad,the German engineers s11CCeeded to

producethemetalli2:edpapercapacitor,andemployedit widelyinelectricalappara-

tus,SuChasrader,radio,etC･,teCauSeOfitshighreliability against punctureand

thecompactnessofitssize･ithasself-healingcharacter,i･e･,When breakdown

occursinmetallized paper part,themetalfi1monthatpointisautomaticallyremo､--

edtorecoverinstantlvtheinsulationresistance･The volume of thistype ofcapac-

itor can be reduced to at〕Out25ク∠of ordinary one.

Afterthe War,thecapacitorsof thistype have been adoptedinthe U･S･A･and

Englandtobeputinserviceintelephoneplantsandothers･

For the purpose ofadoptingthisnew sortofcapacitorinto someof Hitachielec-

tricequipment,Wealsomadeanelaboratestudyonthisdevice,and recently suc-

ceeded toturn out the device of quite satisfactory performance.

[Ⅰ]緒 ■富

2十人掛 枚の金属箔を絶縁紙によって互いに絶縁

Lて巻きこみ､乾燥L･､これに絶縁油､パラフィン､ク

ロールナフタリン等を注入して製作する｡その細部につ

いては進歩もあったが､その根本的の方式には久しく少

しの変更も見られザ､ 気機器各部品の小型､軽量化等

の進歩に対して立ちおくれていた感が深い∴斯の如く絶

縁紙と金属箔とを使用する代りに､絶縁紙上に直接金属

膜を附着せしめて､これを2枚巻き蓄 器を作ると言

う考えほ旧く既に1910年､G･F･Mansbridgeによつ

て提唱されたが長い間実用化しなかった｡昭和15年頃

より放逸ボッシュ会社は､この種日本特許を請求してい

たが､大戦中量産化に成功して､兵器その他に広く使用

していた｡この蓄電紛･ま普通の紙 器=に比して劃期的

に進歩したものと云える.｡その第一ほ極めて小型､軽量

で100V程度の 圧に俵田するものでほその体積は紙蓄

′電器の25%程度にもなる｡第コ･㌃パンクによって駄目

にならないことである｡それほ､例えパンクしても､

槌

日立製作所戸坂工場

が光の班長鞋も無い薄膜であるために､その放電の電

流によってその部の電極が直ちに飛散し去り､薮/lS

絶縁が回復する∵.この性質をパンクの自産性と言うて｡

の性質があるため､通常の紙蓄

て-

こ

器の代りiこ本丸4･P･蓄 ヨ

器を使用した電気機器ほそれだけ高い信頼性を持つニ

とになる｡

よって､戦後､米英両国でほ独逸の方式によi)それぞ

れその生産を始め､米国ベルテレフっソ会社1L■く･こ於てほ

その500塑新型電話機にこれを採用した｡文献阜による

と交換機その他にも広く使用する計画と見える､二･

又日本:こも戦争の終り近く､M･P･(metallized pap?r

の路)蓄

から栗料が

られ､日立

器の名称のもとに製法は一切不明のまゝ独逸

付せられ､主としてl日侮軍関係て‡技り上げ

作所に於てもその製造方法の研究を初めた〕

一番問題となるのは､如何にして絶
ヒ紙上iこ極めて滞

い金属薄膜を連続して均一に附けるかにある｡金属の粉

末を塗布すると云う考えもあったが､日立とL･てほ真空

ドロで金属の芙ヌ気を発生させ､これを絶縁紙上に膜として

附帯させるのが一番良いと考えこの方針の下こ研究を進

め鋭意工業化に努め現在ほ中間工業試作の段階も終り近
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く､試作したM･P･蓄電器についてほ､各隆試験を行

うとともこ､社用各方面に試用して実地試験をも行って

いる｡

川]試 作 経 過

金属薄膜を絶縁紙上iこ均一につけたものを略して金属

化紙と云う.= 以下この金

築造経過を略述する｢

(1)金罵化紙製作

化紙製作よりM･P.蓄 器

金属も皆それぞれの温度でその温度に相当する蒸気雁

を持っているので､真空中で適当な温度まで加熱すると

蒸発L､その蒸気ほ冷t･､部分にまヂ薄膜として凄絶する

この操作を真空蒸着と云う｡

M･P∴蓄電器用の金属イヒ紙を真空蒸着によって作るに

ほ､その金罵が第一に出来るだけ低い温度で蒸着出来る

もの､即ち低温で蒸気圧の大きい金属であることが望ま

しい｡第二には化学的に安定で､叉容易に入手出来るこ

とも必要てある｡低温で蒸気圧の大きい金属ほしばしば

化学師･こ活性で蓄電器には使用不能のものもあるので､

本回の目的には結局､Zn又はCdが最適となる｡Cd

ほ物理的並びに化学的にZnより優れている点もあるが､

価格の点より Znを第一とした｡

Znの蒸気圧については多くの人の研究があるがMaier

の式 log川戸=12.0013-
66,700

ー1.1265log71

によって各温度に於ける蒸気圧を計算すると第1表の如

くなり､比較的蒸気となり易い金属であることがわか

る｡

最初の真空蒸着ほ第1図の装置によって行った｡水銀

4段の拡散ポンプを用いて､ガラス礁の内部を10-4mIn

Hgまて排気しつつ､その中の籠型のタングステン線の

コイルを電流i･こよって加熱し､その中においた金属Zn

を蒸発させ､その蒸気を柑梱の上面においたガラス板叉

は蓄電器用 禄紙に附着せしめた｡国中のシャッタほ磨

合せによって外部より回転せしめ蒸気を 断するのに用

第1表 亜 鉛 の 蒸 気 圧

Tablel.Vapour Pressure of Zinc

0.151

0.186

0.740

2.475

4.266

7.150

(Znの熔融点)

評 論

~~■~ゝ排気ポンプヽ

Zノ7蒸発剛す埼 庭合せ

第1図 ガラス錆を用いた真空蒸着装置

Fig･1･Vacuum Evaporation Apparatus

with Glass Ee11Jar

いる｡

次ぎに内部を改造し､磨合せによって外部より絶

が水平面内で回転出来るごとくしこの上に連続して

膜をつけた｡

第3にほガラス鐘中に

紙

Zn

気時計用モータを入れて､絶

紙を巻き取らせ数米程度の金属化紙を作るに至った｡

第2図(A)

Fig･2･(A)

鉄製タンクを用いた其空蒸着装置外観

Outside View of Evaporation

Apparatus withSteelVaclユum Tank

第2図(B)鉄製タンクを用いた真空蒸着装置内部

Fig･2･(B)Inside View of Evaporation

Apparatus with SヒeelVacuum Tank

ノ
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その後数回装置を改造したが､二しつ時矧こ於けるもの

の一例を第2図A及び即こ云Lた_ Aは鉄製の 着用真

空タンク､Bはそレつ内部装置である二Bに於て､右側に

ある末処王聖の絶縁鰍よモータによって左側のドラムに巻

き取らjtる∴.その中開に於てZnの蒸気がこれに蒸着さ

れ金剛ヒ舐主なる二 Zn膜の厚ふは光濁管及び膜の電気

抵抗によって調節するし∴現在使用巾の装青もその主な点

､はこれと
てある

蒸着ほ真空才ンク申で行うのて､毎回の操作ごとのH

し人諾し▲ノとこ＼凝完に手間を要し､実験室猷の研究を工業化

のスケ一両二するのに苦心したが､幸い最近真空技術の

急速克選一歩によりすべて たつたに

蒸着の速安も大きく､一巻き1,000In

僅か数分て

の

､
､
-
､

理出来るので､これらの点は工

縁紙も

化への陰

路とはならない｡ニの研究が日立でなされてから米国の

文献r4■■･が儲け､されたが､それによると米国では1分i副500

リ沢村皮でヂ壬空薫着を行っていると報苦されている(.ほぼ

皇同一の結果を別々に出していたことiこなる二､

(2ノ)蒸着Zn膜の二__二の性質

粗大結晶の膜 ×10,000

Film by the Large Crystals

B.

B.

革3図

∫ig.3.

細い結晶の膜 ×15,000

FilTn by the Fine Crystals

蒸着Zn膜の電子摂微鋲写真

Electron MicroscopeOf Evaporated

Z王nc f-ilI¶
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一般に厚さ数1一乃至数日Å程度の金属の薄膜は､通

常の状態にある金属とは､結晶の方向性､結晶粒の大さ

光の反射及び通過､ 気抵抗､化学的の性質等に於て注

目すべき特性を示すことが多い｡叉これらの性質は蒸着

時のi 条件によっても広く 動する､

[A]蒸着Zn膜の結晶構造

優れたM.P.蓄電器とするための蒸着Zn膜は､パン

クに対する自癌性､力率､耐蝕性､製作上の容易さ等の

諸点から､閏乗るだけ薄く､Lかも均→で､膜の比抵抗

が出来るだけ小さい等の各種特性が要求せられる｡それ

には､Zn膜は拇来るだけ小さい結晶が均一に数多く並

んだものより作られていることが必要である｡結晶粒の

数が少いと､全体が均一な膜となるまでには､各結晶粒

ほ相当発達せねならず､勢おい旧来た膜は厚くなる･｡､こ

れに反して､結晶粒が一変に数多く紙面に発生すれば､

その膜ほ蒲くても完全な膜となる｡この関係は次の例よ

りも研かである｡第3図A及びBは結晶粒の大きい膜と

小さい膜との 子浜徴鏡写真であり､A図のものに於て

は､100〃2中の結晶粒の数的200,結晶粒の大さ約0･8/↓

で未だ完全な膜となっていないが､B図のものは､100〃2

巾の晶粒の数約5,500,結晶粒の大さ約0･12〝ですでに

完全な膜となっている｡この二つのZn膜の差は､要す

るに結晶の核の発生の速度とその結晶粒の成長の速さの

によって生ずるものである｡

Znの結晶は六方晶型で六角の柱状をなしているが､蒸

着Znの結晶の方向はC軸が紙面に垂直､即ち六角の

柱が紙面に垂直に並んでいる｡このことは第3図A己･こよ

っても見られるが､B図の膜を電子回折によって験べた

結果の第4図よりも明かである｡

上記二つのZn膜の

器に組立てた場合の白

気抵抗の比較､及びこれを蓄電

性の優劣の比較は後に示す｡

(B)Zn膜厚みの決定(Znの微量分析)

第4図

Fig.4.

蒸着Zn膜の電子回折写其(入射角600C)

Electron Diffraction of Evaporated

Zibc Fil‡n
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第5図 酸化Zn金属Zn分離定最装置

(Warburg装置)

Fig･5･Warb一ユrg Apparatus forZinc

Analys王s

一定面積の金剛ヒ紙を稀受で処理しZn膜を溶解し､

この液についてヂチゾン法によってZnの定量を行い､

その値とZnの比重7･1を軌､て膜の厚みを算出する｡

この分折方法は感度高く､5×10-3mgまでのZnの分

析が可能で､金環化紙の分析に適する｡

金鼠化紙を空気中に放置し劣化した場合にほ膜のZn

を､遊離Znと酸化Znとに分けて定量する必要があ

ろ｡この時にほ次ぎの定量法を併用した｡第5図に示す

装置に於て､その反応球中に一定面積の金 化紙を入れ

反応球の横に出ている側球に稀牽を入れるく,全部を圧力

計に取り附け､真空ポンプを軌､内部を排気し､水素を

満す｡全体を25±0･020Cの水恒温相中に入れ､･側球を

回転し､その中の戟を金属イヒ紙と作用させると､遊離の

Znほこれと当量のH2を発生して溶解し､反応容器の

圧力を増加せしめるっ契験に使用した反応容器系の全内

容琶35･02cc､使用した稀墾の容積5･0?C､圧力計の申の

液体の比重1･31っ標準状態で(OqC,760mfnHg)2,759

mIn3のH2がこの中で発生ナれば､圧力計は1mⅡ1の

化を示すっ1Inm3のH2はZnO･002917Ⅰ喝に相当

するので､厚み0･05〃のZn膜も20cIがを使用すれば

抵
抗
文
化
し
巾
伽
長
さ
肋
間
)

抵
抗
豆
(
伯
し
巾
伽
書
物
問
)

第3号

∴一

貫み(〆

第6図 真空蒸着Zn膜の電気抵抗

A 粗大細晶の膜

B 細い細晶の膜

Fig･6･Electric Resistance of Evaporated

Zinc Film

A:Large Crystals

B:Fine Crystals

圧力計は88･6mmの変動を示す｡このと.き鷺化Znは

H2を発生することなく溶解するので､あとよ-りその搾

液中の全Znをヂチゾン法によって求めると､二つの測

定法の差として､酸化Znの定量が可能である.｡周に表

した副野中にほKOHの溶液を入れておき､発生する心

配のあるCO2を吸収せしめる｡この方法はWarbu曙

執荘法と云われるものを応用したもので他の追随をゆる

さぬ特長のある測定方法である｡

(C)Zn膜の電気抵抗

金富薄膜の比抵抗ほ､通常の場合のものより大きい⊃
■
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}第7図

Fig.7.

〝
､･ ･･●上

席創】時間(分･)

-
､

∴

÷

蒸着Zn膜の腐蝕による抵抗の増加

Change of Electric Res王stanc of Zinc

Film Duriug the Corrosion

A:InWetAirHumidity90%(Temp.50CC)

B=In Dry Air(Temp.:110OC)

金属化紙を幅10mmに切断し､その100Tnm間の抵抗

を測った結果を第6図に示したて▲横軸にほ分析をこよって

求めたZn膜の厚みをとってある｡Zn膜の結晶粒の大

さについてはすでに たが､これと膜の電気抵抗との

間には深い関係がある､_､A図は結晶粒の大きい試料忙つ

いて､B囲ほ結晶粒の細いものについて測った結果であ

り､これは第3図に元した電子都徴鏡写真のA及びBに

それぞれ該当する｡

(D)Zn膜の耐蝕性

金属化紙のZn膜の厚みほ0･1〝以下で､多くの場合

0･04-0･08J`の問にある｡この値ほ光の班長程度であり

趣く僅かの酸化i･こよっても腰の電気抵抗は大きく変化し

蓄 器の特性に影響を及ぼす｡よって蒸着Zn膜の多く

の性質中この点について簡単に託す｡

第8図 金属化紙放電回復の跡 ×25

Fig･8･Microphotographof SelトheaIing x25
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多くの卑金属と等しく､蒸着Zn膿も水蒸気の存在に

よってその酸化が急激に 第7図に温度

500C,湿度90%の雰囲気中と､乾燥した1100Cの空気

中に放崖された場合の金属化紙のノ 気抵抗の増加を示L

たり湿度の影響を受けることの如何に大きいかが良く判

るっ

(3)絶縁破壊の自動的回復(パンクの白

M･P.苔 ンクしても直ちにそれが回復するの

はパンク点及びその川囲一定面積巾の電極膜が瞬間的こ

消失することによることは既に話した｡又そのためには

出来るだけ短矧子_りに､出来るだけ小

で放

気量が流れ けだた

が終り､その跡が十分高い絶縁抵抗を持つことが

望ましい｡第8図にパンクの回復Lた跡を元す｡

優れた白旗性を持たせるためには､Zn膜を充分吟味

しなくてはならないっ極端にZn膜が厚い場合には金鼠

箔を用いた通常の紙蓄

極は完全に短絡し日

すると一応自

器と等しくパンクによって両

っその厚みを2〃程度に
性らしい性質を示すが､放 時の電流が

多過ぎなお不完全である｡厚みを0.05〝前後にし∴たも

のがあらゆる点から見て最適である｡なおより汚くして

0･03〃前後より薄くすると､膜の電気抵抗によって蓄ノ

器のカ率が増加するとともiこ､再び完全な臼症性が行わ

れにくくなる｡このように汚過ぎる膜の放ノ

放

点を見ると

点附近のZn膜が完全に飛散せず､膜の中に

通った跡が出
､その部のZn膜だけが除去されている

ため､放電点の趣く近くまで電極膜の残存するのが見ら

れるっ第9図iここの如き放電の例を哀した′⊃

この型の放 を我々_は=くも型放電=と言って繰って

第9 図 不良金属化紙に見られる=く も型放電"

のあと ×80

Fig.9.Unさuitable Selトhealing x80
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幕10図 Zn膜放電回復時に流れる電気量劇定

装置(弾剖検統計による)

Fig.10.Measurment of the Discharge Current

in Self-healing by Ballistic Galvano･

meter

来たが､近着の米誌(6月こよると､先方では=Dendritic=

岬樹状放電-と云っている｡
粗大な結晶粒よりZn膜が出 ていると､その厚みを

これらの値より遠かに大きくしないと膜の連続性が損わ

れることは第6図に元したが､このような粗大結晶粒よ

り成る膜では=くも型放 "も又は細い結晶粒より成る

腰笹比L厚い膜で発生する｡

時Zn薄膜が飛散し去って再び絶縁が回復するま

でに流れる 気量を測った｡第一の方法は間接的ではあ

るが､第】0図の装置によった｡金属化紙の金尾面にゴ

ム板を密着せしめ､細い針の先をゴム板を通してZn面

に接触させる｡蓄電器Cを希望の電圧に充 し､これを

針と金属膜とを通して放電させると､針と接した部分で

′放
が行われその点の金属膜が飛散し去り絶縁が回復す

る｡このf紬こ流れた 気量を弾動検流計より測った結果

を第】1図に元した｡膜が厚くなり､叉

縁回復までに流れる 拶力量気

圧が増すと絶

なるのが知られる｡

第二の方法は第12図に示す｡容量20J▲Fの蓄電器を

･充電し､これを2枚の金属化紙を重ねた間を通して放電

させ､その電流及び 庄技塾をプーラウン管オシログラフ

によ町制る｡膜の厚み0.06/▲及び1.2/↓の金属化紙を

用いて行った場合の電流波型を第12国中をこ示した｡.膜

荒
れ
る
電
気
量
(
検
.
帯
計
の
括
れ
)

第34巻 第3号

第11図 Zn膜放電回復時に流れる電気量と

Zn膜の厚みとの関係

Fig.11.Relation between Discharge Current

and Film ThicknessinPuncture

が薄い方は､放 時間も2･5/▲Sの如く短く､電流も数

A程度であるが､J享い膜に於ては､放電時問も最短で

25/上S程度､電流ほ最高100Aに達している｡

即ち､Zn膜の厚いものでは放電時に流れる電気量が

大きいため､その部の絶縁紙の破損を来たし完全な絶縁

の回復が行れにくくなり､勢い電圧の高いところでの使

用が出来なくなる｡よって=くも型放電"も行わず､叉

高い電圧にも耐える金属化紙を得るにほ､出来るだけ薄

く､しかも均一で､出来るだけ電気抵抗の小さいと云う

各種条件を満す性能の良い蒸着Zn膜を作らねばなら

ぬ｡

(4)金属化紙の前処理

金罵化紙を2枚そのまま重ねて巻いただけでは､両

極問の絶縁抵抗は紙の中にある 電性徴粒子等によって

極度に悪く､耐圧も低い｡【一例として､某社製の厚み

0･012mmの蓄電綜用絶縁紙を用いて行った結果を第2

表に示した｡1/▲Fあたりの絶縁抵抗が僅か数十n程度

である｡

よって金属化紙には､大略第13図に嘉す方法によつ

〟£

⊥
試料

＼
ブラウン管

♂みfで′
⊥

オシログラフ

第12図 Zn膜放電 の回復時間及 び電気景測定

Fig.12.Measurment of Selトbealingin Metal1ized Paper

■
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節2表

Table2.

前処理なしのM･P∴蓄電器の絶縁抵抗

Insulation Resistance of M.P.Capacitor

Without Pretreatment

使用塗料としては､
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気的､物理的､化学的に優れた

ものを希望するが理想的のものほなかなかないロ

(6)M.P･蓄 器の巻き方

試 料 番 絶縁抵抗(n-〃F)

68

30

49

450

82

で前処理を施す′二郎ち金属面が外になるようにして金属

化紙を金属製のロ←ラの上を通じながら､ロrラと金属

膜との間に 任を印加すれば紙中に含まれた導 性微粒

子､あるいほ耐圧の低い点に於て放電が行われ､その部

のZn膜が消失し､ 極膜ほ導` 性徴粒子その他の弱点

より分離される｡よってこの処理を施した金属化紙を2

牧重ねて巻けば性能の良い蓄電器となる･二･この処理を前

処理と云う｡これが､両電極間を2枚又ほそれ以上の絶

縁紙を用いて絶縁する紙蓄電都と異り､M･P･蓄電器に

於てほ両電極間を尊忙絶縁紙1枚で絶縁出来るゆえんで

‥

●

(5)塗料塗布

絶縁紙は各種 物故維を砕いたものを絡み合せて作ら

れ､出来るだけ均一に作ってほあるが､ビンオン-ル､表

面の凹凸､ 組∃ の不均一ほまぬかれない｡この外抵抗の

低い不純物即ち導電性微粒一子をも含む｡

紙面に直接金属膜を蒸着すると､それほ紙の凹部､ピ

ンホ←ルの中にまで入りこむ二依て耐圧の高い蓄
器を

作るにほ特に紙面に塗料を塗布し､その表面を平滑にし

その上に金属膜をつける･｡その関係を礫‖4匪に元Lた二

塗料の厚みは約0･001Ⅱ!mである′-

月 毛零度膜
絶縁紙

C ローラ

孔佑ローラ

F 蒋電性徴粒子

F 前庭j聖

β 前虎理の節

袋13図 前 処 理 方 式

Fig.13.Schem.e of Treatment

紙蓄電器はこれを一巻くとき､

おくか､

線をその間に挿人して

極箔を両側に出しておき､これをり←ド駁と

する′.M.P.蓄電器に於ては電極が極端に熟､ので若し

このようにするとその部の 極膜が充放電電流によって

飛散し去るため一般にはボッシュの組立て方法が用いら

れる｡即ち金属化紙を作るとき､その の方向にそって

一方はその端まで金属膜を付け､一方は約1･5ml℃付け

ないで残す二付けた方の縁を金属膜が外に出るように折

り返えし左右に折り返しが出るように2枚を重ねて巻く

と､巻いた両方の端に両 極の折り曲げ部が揃って出

る_.この部tこ熔けた金属を吹付けこれに 紋を半田づけ

しり←ド線とするぐその関係を第】5図に示した〔

なお我々は､蒸着時一方の端の裏側にまで1-2Ⅱ-･Ⅰ℃

金属膜を蒸着しておき､折り返しの必要なく単にその2

枚を重ねて くだけで蓄 器素子を組立てることにも成

功している｡

第15図の組立方法によって､幅43Inm厚さ0･012

mn!の絶縁紙に塗料の0.001mInの股を塗布した上に

Zn膜を蒸着したものを用い1〝Fの蓄電器を作ると､

その両電極の長さは約6mづつとなる･二蒸着Zn膜の抵

抗を幅101¶江口長さ100mm肯で15nとすると､蓄電

掛1~1の膜の 気抵抗ほ0.063nとなり､この値は1〝F

の蓄′観きの1･kCi･こ於けるリアクタンス159nの0･39

%となる｡この値は通常の紙蓄 岩封こ於てはほとんど間

塗料左 し

＼
航

第14 図

Fig.14.

塗料あり

金属化紙製造に於ける塗料併用の効果

Effect of Lacqueringin Met乙11ized

Paper

A:witout Lacquering

B:With Lacquering
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第15図 M･P･蓄電器巻き取り方

Fig■15,WindingSchemeofMetallized

Paper Capacitors

題とならない程小さいものであるが､M･P･蓄電掛こ於

てはこれだけが膜の抵抗による蓄 器の損失分となる｡

巻き上げてり←ド繰を付けたものは､ケ←ス中に入れ

適当に真空乾燥を行い､パラフィンを注入するか､

たものにパラフィン注入を施してからケ←スに入カ･tる｡

最筏になお一応

放

庄を印加し､耐圧不足の点その他で

を行わせ､その部の電極を除去し完成品とする｡

[m]M･P･蓄電器の諸特性

M･P･蓄 器の最大の特長は小型であることとパンク

が自動的に回復することであるが､なお一般の蓄

等しく､

器と

縁抵抗､電気容量､カ率､耐圧､寿命等も問

題となるのでこれらの諸点につき簡単に諾す｡

(1)即位 気容量あたりの蓄電器の体積

使用する絶縁紙の厚みを薄くすると､蓄 器の容積あ

たりの電気容量は増すが耐圧は低下する｡各種厚みの絶

紙を使用したM･P･蓄電器を試作し､その体積あた

りの電気容量の関係を紙蓄電器と比較した｡結果を第3

表に嘉した0表により明かな如くM･P.蓄

その他弱

器は通信機

関衝こ使用された場創こ最も小型であること

の特色を発揮する｡

第3表 同一電気容 のM･P･蓄電器の紙蓄

電着封こ対する体按比

Table3･Ratioof VolumebetweenM.P.and

Paper Capacitors

100V

200V

400V

500V

50V l

休椅比(%)

第3表の結果は幅43Innlの絶縁紙をf臥､た場合のも

のであり､より紙幅の広いものを使用すれば一定容積あ

たりの電気容量ほなお増加する｡これほ蓄 器素子両側

の折り返えし部等の割り合が減るからである｡

(2)吸収電流

第16図

Fig.16.

M･P･蓄電器の充電電流の変化

Charging Current of M.P.

Capacitors

一股に蓄電器の絶縁抵抗は､試料に一定電圧の直流を

印加し流れる電流を検流計を用いて測り､その逆数とし

て算出する｡この時初めほ急激に 流が流れるが漸次減

少して一定となるので､通常ほ充電60杉後の電流値よ

り絶縁抵抗を求める｡第I6図に試作M.P.蓄電掛こ電

圧を印加した場合の電流の変化を京した｡この電流ほ､

蓄電器の静電容量に相当する充電

による 流と､漏洩

流と､絶縁体の吸収

流との和であって初めの2者が時

問とともに演ずるため囲の如き変化をするのである｡通

常の紙蓄電器に於ける絶縁体の吸収は使用する紙､パラ

フィン又は絶縁油､及び吸湿又は乾燥不充分によって存

在した水分によるが､M･P･蓄電器に於てはなお､紙面

に塗布した塗料によるもめがこれに加る｡紙面に直接金

属膜をつけた場合､又は紙に誘電体吸収の小さい塗料を

使用した場合のM･P･蓄電器の吸収電流ほ紙蓄 器の

ものとほぼ同じになり､このような塗料としてはポリス

チレン､ポリエチレン等がある｡紙面に誘電体吸収の大

きい塗料を塗布すると電圧印加後極めて長時間に捗って

漏洩電流が一定値にならない｡それらの例も第一6国中

に示してある｡吸収 流の特性を示すのに電圧印加後

60秒及び120秒彼の漏洩 亘流をそれぞれ､∫1,′2とし､

ら㌔×100をもてつ百分吸収率としてあらわす｡この
値ほ蓄電器の絶縁抵抗及び吸収電流によって変るもので

ある｡茶け図に試作M･P･蓄電器によって求めた百分

吸収率の関係を示した｡

｣▲♭
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第17区Im･‡.P.蓄電器の百分吸収率と

絶縁抵抗との関係(100V)

Fig.17.Adsorption Coe伍cient of

M.P.Capacitors

なお‡竣版電流ほ､ 料自体によるもの以外に､塗料中

の不純物によると考えられる場合がある｡詳しい説明は

租各すが又温度及び

(3)絶縁抵抗

(A)紙蓄

蓄

庄の上昇むこよっても増加する｡J

器との絶縁抵抗の比較

器用絶縁紙中には導

ので､紙蓄電器に於ては両

ることほ既に

蓄

性徴粒子の如き弱点を含む

極間に2枚以上を入れてい

ベた｡このようにすることによって､紙

器の絶縁抵抗は､大体20dCに於て5,000-10,000

.M坤Fとなるこ.この値は温度の上昇によって低下する｡
電気通信省仕様書中､通信機用紙蓄電器仕様書(草案)

､によると､1′lFあたりの絶縁抵抗とLて､ク仁｢･-ルナフ

グリン又はパラフィン注入晶については

鮎4,100(孟云)叩Mn以上､
縁油注入晶について

ほ､鮎6,150(∋･志)印加以上を姐乱ている亡
〈t:摂氏温度)｡これは大体パラフィン仕入晶に於てほ

.20dCでユ,000M∫1.〝F以上と云うことになる｡この値よ
り絶毒 の低い紙蓄 器は､その内部に欠点があるこ

とを意味Lており､耐圧及び

味している｡

M.P.蓄

命に不安があることを意

器の絶縁抵抗は一般にこれより低いものを

含むっそれほM･P･蓄電掛こ於てほ､例ヘパンクしても

直ちに完全に回復すればよいので､この値にあまり神経

質になる必要ほ無く､又回路の設計条件としても､蓄電

器の内部抵抗に 百八加{F以上を要求することほ少な

い｡戦時中独逸より輸入されたM･P･蓄 器の絶縁抵

･抗としては､538,290,294,1860,119D,8400,7900･

(MJl〃F)の如き値が轟音されているL､戦後､英国ジュ

嗣†

/Z視ク

絶縁‡亘抗(雌〆ノ

節18図 M.P.蓄電器の絶縁抵抗分布

(計180個､温匿210C,100V直偏法)

Fig.18.InsuIation Distribution of M.P,

Capacitors

ビリアより発う1逢されたM･P･菩 器のカタログによって

もその値としては100M坤Fと規定している｡米国のも

のも大体この程皮らしい｡よって､M･P･蓄 器の製作

にあたっても､一応その絶縁抵抗とLてほ200Cに於て

1,000MJl/↓F以上を標準として研究を進めた｡第一8囲

に1/▲FのM･P･菩 器180偶の絶縁抵抗の分布を1

例として示した｡この値は､製作方法によって広く変動

するもので図に示したのt･まその中の1つの方式によった

場合のものである｡弟18図の結

て満足出来るものである｡.

(B)絶縁抵抗と印加

紙蓄

加される

即ち絶

ほあらゆる点から見

圧との関係

器と等しく､M,P.蓄電箸別こ於ても､これiこ印

圧が増すと､ tl 流はそれ以上に増加する

抵抗が低下するが勿論変化の小さいものの方が

第19図 M.P.蓄電器の印加電圧と絶縁抵抗

との関係

Fig.19.Relation between Applyed Potential

andInsulation Resistance
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第20図

Fig.20.

望ましいご.この

M･P･蓄電器絶縁抵抗の温度特性

Temperature Characteristics
of

Insulation Resistance of M.P.

Capacitors

係の例を第】9図に示した､実測によ

ると欧米のものもほぼ期の如くなっている.､

(C)絶縁抵抗と温度との関係

→股に絶 体の絶縁抵抗は温度の上昇iこよって低1ごし

蓄電器の絶縁抵抗変化については前記通研仕様書の如き

表L方もあるが､その外

log斤t=』～+log丘｡

の如き表し方も広く適属される 即ち抵抗(札.)の対数

と温度(才)とが直線関係をなして

軌)｡

M･P.苔

化する(.4
一札恒

掛こ於ても相当広い範臣射ニニの式が成立す

るが､同一条件で作られた試料の間では比較的絶縁抵抗

の高いものと低いものとの問でほ､抵抗の低いものの方

が変化率は小さい-､これらの冒

る｡

(4)容量及び力率

(A)カ

M･P･蓄

係ほ第20園巾に見られ

毎膜の抵抗による損失は紙蓄 ､
-

於てほ見られない損失であるが､二の値は既に話したよ

うに注意して作られていれば決定肌に大きいと云う程の

ものでも無く､巻き方ほ無誘導てあり､叉同一電気容量

あたi)の絶縁物の使用割合が小さいこともあって､その

力率は→股に予想されていたものより遠かに小さい｢第

2=図に試作品の力 の分布を示した､､(25ロClkC)

イ互

★ノ▼

ヲノ､

第34巻 第3号

′ニ~r
･■･-■ 鋸

刀 耳上(ウ`J

ょぎ

第21図 M･P･蓄電器の力率分布〔1kc250C)

Fig.21.Power Factor Distribution of M.P.

CETpaCitors

第22図 M･P･蓄電器の容量及び力率の周波

数特性の2つの例

Fig･22･Two Examples of Capacity and

Power Factor Frequency Charact-

eristics of M.~P.Capacitors

(B)容量及び力率の周波数特性

同時にその容量プぇび力率の圃汲数特性も良い‥ 数例を

第22図に示した′=

但し､ 極薄膜の抵抗が極端に大きくなると､苺

のカ率並びにカ率よ乞び容量の周次数特性は低下する.っ

のような一組のM･P∴蓄 詩語について測定した結果を参

考のため第23図に示した-ノ

なお､これら不良試料ほ､誘

のものと異f_)､その吸収

ど同一であるのも八4.P.高

相図中にその例を示した｡

(C〕容量及ごご力

体不良によるカ 増加

流特性が正常のものとほとん

特有のことである∴第

の温度特性

ー30CCより ÷500Cの掛こ捗って､試作品の容量設

び力 の変化を周波数1kC･で測定した｡.得られた結果

は大体紙蓄 貨:~きのものと顎似しており､第24図にその

代表的のものを示した=詳細に吟味すると､その力車中

金鼠膜による部分は温度によって変化せず園に元L′た3
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Fig.23.Some Examples of Capacity and
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teristics of Bad M.P.Capac王tors
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第24図

Fig.24.

､､､

･

ニ
･･､

温 度(℃)

M･P･蓄電器の容果及び力率の温暖特性(1kc)

Tt∋mperature Characteristics of Czlpa-

City and Power Factor of M.P.

Cal某Citor

本の力率の曲線はそのためにほほ平行に変化している｡

叉誘電体の温度変化による蓄竃都の性能の変化も蓄電器

の作り方によって異る等微妙な点があるが省略する｡

試彗皐時間(昭)

第25図 M･P一 蓄電器寿命試験に於ける絶縁

抵抗の変化 D.C.300V

Fig.25.Change of hsulation Resistance

During the Life Test

し5..)

るり紙蓄

命試験

命の｢Pで一番問題となるのはパこ/クであ

器に於てほ明確にこれが求められるり高速度

寿命試願によれは､試料の温度を昇げ､比較的に高圧を

印加しておきパンクするまでの時間を測ることにより

24時間以内にその等価値を求め得る｡M.P.蓄

於てほむしろパンク彼の絶

器に

回復がどの程度まで完全に

行れるかが問題である｡よって試料に各種電圧を印加し

ておき､絶縁抵抗の変化を測った｡第25園にその数例

を示す⊂)絶縁抵抗がほとんど変化しないものと､凸四を

なしているものとある､ただどちらもあ る` 圧以~Fでほ

決定的に不良になっていると云うものほ無い｡ある電圧

以上になると故買彼の絶縁回復が不完全となる.ユ以上の

は皆使用

行った

托270V,試験

果である(

圧400Vのものを用い

なお､この点についてほ､一層の改善が行われつつあ

り､より高拝に耐えるものの

紙蓄′

作もなされている.

㌫でほその心酉己が殆んど無いが､M■P･蓄儒器

に於てほ両電極i紬こ 忙を印加しておくと正の極の電極

滴膜が漏洩電流によって電蝕を受け腰の抵抗が増加L､

蓄儲器の力率が増すことがある.これは乾燥の不完全､

パラフィン及び塗料中の不純物によることが多いので､

注志して作られれほ致命的と云う程のことほ無い〕

蓄電粛としては､この外なお耐熱試験､耐湿試験､密

閉試験等が行れるが､これらほ金属ケーース､碍子の性能

によることが多く紙蓄電誤とほほ､同じである｡

[Ⅳ]M.P･蓄電器の応用

紙蓄電岩ニ･主に比して小型であり叉パンクの心配がないの

で､M.P.蓄ノ

あろう｡

器は広 く紙蓄 きかわって行くで
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弟26図

Fjg.26.

試作したM･P･蓄電器と紙蓄電器との比較

Comparison of M.P.and Paper

Capacitors

第26図に示す如き型状の各種試料を作成し電気機器

への応用を試みた｡

(A)電話自動交換機

戸塚工場内200回線自動交換機に取附けてあった紙蓄

電器を全部M.P.蓄電器と入れ代えた｡電話回路の電圧

は24V.であるが､ダイアルを回転するとき250V程度

のインパルスが発生して蓄電器にかかる｡取り付け後約

1年経過したが少しの異状もなく満足に動作している｡

第27図はその交換機を示す｡

日動交換機はセレクタ､コネクダその他よりなり､多

量の蓄電器を使用する｡特にコネクダにつける蓄電器の

如さほ場所の制約を受けるため､組立て及び保守に多大

の不匝を感じながらも交換機の裏側にとりつけている｡

第27図

Fig.27.

戸毅工場構内交換横に二晩り付けた

M.P.蓄電器

M.P.Capacitol-s adopted to Auto･

matic Telephone Switchboardin

Totsuka Works

第3i巻 第3号

第28図 自動交換横コネクタに取付けたM.P.

蓄電器(2+2/▲F)

Fig.28.M.P.Capacitorin Connector of

Automatic Telephone Switchboard

M･P･蓄電器は小型であるのでこれを用いれば表側に他

の部品とともに取り付けることが出来る｡第28図にそ

のような目的の下にM･P･蓄電器を表側につけたコネク

タを元す｡容量は2+2/▲Fである｡図のものよりなお空

間利用 の高い便利な型状のものも考究中である｡

(B)電話機本体

第29園､第30図はM･P･蓄電器を用いキ3号及

び4号卓上電話機の内部である｡両者とも未だ1回の故

障もなく工場内で使用している｡

蓄電器の容量を増すと電話機の音声､通

多くの利点があるが､

離に於て

話機のような狭い空間に大容量

の蓄電器を入れるにはM･P.蓄電器による外方法がな

い｡米国の電話機にM.P.蓄電機が用いられた例はほ

じめに示した｡

(C)その他

搬送､無線関係その他の通

を小さくすること､菩

転中のカ

機に用い機械全体の大さ

終電動機の起動並びに電動機運

改善用､螢光政電燈の点燈用具その他M･P･

の特長を生かした使用箇所は広い｡これらの点に

第29図 M.P.蓄電器をこ吹付けた3号卓上

電話機の内部 ∴丁､

Fig.29.Inside View of No.3Automatiぐ

TeIephone SetwithM.P.Capacitor

-ヽ

ノ



M･ P. 蓄

第30図 M･P･蓄電器を取けた4号卓上電話機

の内部

Fig.30.Inside View
of No.4Automatic

TelpphoneSetwithM.P.Capacitor

ついてほ各位の御協力を得て応用し､その結果について

は叉稿を改めて報告したい｡

本文中では略したが小型化することは必要ないがパン

クだけはしてほこまると云う蓄電器としては､金属化紙

の裏側になお1枚ずつの絶縁紙を入れたものもある｡こ

れはパンクの自癌性のみを生かしたものである｡

[Ⅴ]結 自

M･P･蓄電器の試作経過及びその完成品の性能の概要

を話した｡その研究及び製造方法には未だ残された問題

も多い｡鋭意努力して一層優れたものとする決意をもつ

523

ている｡又その使用方面の発展には期して待つべきもの

がある｡

終りに臨み 御教示を賜ったノ 気通信省 気通信研

死所堀江､林､工藤の各技官､終始御激励と御指導とを

賜った当工場橋本工場長､渡辺副工場長以下各位､中央

研究所鳥山前所長以下各位､日立研究所

所長以下各位に決

副滴

二
一長所先

申し_上げるとともに研共に協力され

熱心に工業化に努められる桜井氏外M.P.関係者各位iこ

意を表する｡なお研究費の一 ほ文部省科学試験

研究費及び通産省鉱工業技術研究補助金をこよったことを

誌Lて感謝の意を表する｡
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笠改新薬草383028号 猿渡 房吉･黒

誘導環型括向性継電器

止≡欠

この新案ほ2個の誘導環1及び2を有する指向性継電

器に於て､両誘導環に対する 庄鉄心3及び電流鉄心4

をそれぞれ共用せしめたものである｡従来この種継電流

に於てほ､2個の誘導環に対してそれぞれ別々の電圧及

.･.‡糀‡■.董-心を設けたものであるが､上記の如くなすこと

によって継

ものである｡

器を小型軽量となし得る襲用効果を有する

(田｢Fl)
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