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ガラス布基材ヒタフラン積層板の特性
The Properties of Glass Cloth Base Hitafran Laminates

横 山 亮 次* 我 妻 行 雄*
Ry6jiYokoyama Yukio Agatsuma

内 容 梗 概

化学工場l〔-｣け電気器具放には耐酸性処理を施すだけでは需要を満たすことができず,耐アルカリ性処

理を同時に必要とする場合も多い｡

このような目的には従来から使用してきている積層板類では性能的に不満足であるため,電気的性能

のほか耐酸,耐アルカリ性を同時に有する積層板の製占=とが望まれるようになった○

本文で述べるガラス布基材ヒタフラン積層板ほこのH的の一端を満たすものとして開発したものであ

り,その性能は本文でも詳記するように電気特性のほか,耐酸,耐アルカリ性にもすぐれている0また

この積層板ほ高温における機械的性能にもすぐれていて,F種絶縁としても期待できるものである○

1.緒 l::コ

ヒタフラン(フラン樹脂)ほホルマール電線の耐摩耗

性付与剤として千巨産を開始したものであるが,その後,

この系統の樹脂が耐薬品性にもすぐれていることから

耐薬品杜絶緑 料としても実用に供されるようになっ

J-(1)-(3)

ヒタフランほこのように電気用としで需要が換起され

たものであるが,その後,耐薬品性が惑溺されるにつカ~t

て構造用耐薬品性材料としての需要が急用し,現在でほ

ヒタフランの用途はあたかも構造材料用のみと錯覚され

るまでに変ってきている｡

しかし,耐薬品件絶縁埴料としての使川実績と化学｣二

場向け電動機具類の需要増加につれて電気矧､′kのほか耐

薬品性も必要とする積層板の需要が巷じてきた｡

この積層板は構造用材料としてjl~とくから望まれていた

ものであり,これまでの積層板に見られない長所が期待

できるものと考え,その製品化研究に右手した｡

一般に横柄板はこれまでよく知られているように有機

質繊維せ張材とするものと無機質繊維を基材とするもの

とに大別できる｡

者らはこれらのうちとりあえず無機質繊維特にガラ

ス和,アスベスト布に首し_lして実験を行ったところ電気

的性能はガラス布を基材とするものが良好であることを

見いだした｡

そこで,この積層板について耐薬品什を種々の方式で

検討したところガラス布丑材ヒタフラン杭層板(ガラス

布基材積層板)ほ常温状態においては電気特性のほか,

耐酸,耐アルカリ,耐溶剤性にもすぐれていることが明

らかとなった｡

電気絶縁用積層板としてはこれまで耐薬品性という性

質はあまり ていない傾向に應ったため,試験方

法も徹底を欠くきらいがあったので,本報告応用いた

日立製作所多賀工場

験方法についてもやや詳細に記概して使用者の参考とし

たい｡

また,この積桐板ほF桂絶縁材料として使用の可能性

もあるものとして,高温処禦引こよる機械的強度の変化を

検討したのでその内容も報告する｡

2.一 般 特 性

ヒタフラン積層板は,耐薬品性にすぐれていることを

特長とする積層板で,耐酸用としてはガラス布基材,耐

アルカリj~】=二してはアスベスト布基材の積層板が使用さ

れている｡ガラスイIJ基材積屑椒の一一般特性をフェノール

ガラス,シリコーンガラス,メラミソガラス積層板と比

較して舞l表に,アスベスト布基材積層板の一般性能を

弟2表に示す｡

本文で こるヒタフランは,いわゆるフラン樹脂であ

って,この樹脂を目地セメント川として使用するときは

通常2000Cまでの佐川温風･こ耐える(4)(5)といわれている

ほどであるから,ヒタフラン積層板の使川混度も高く,

シリコーン積層板に次ぐ耐熱性を有していると考えられ

る｡

電支摘勺性能はフェノールガラス積層板と大差なく,機

械的性能もフェノールガラス積層板とほぼ同等程度であ

る｡アスベスト布姑材積層板の電気的性能もフェノール

アスベスト積層板と大差ないが,ガラス布基材積層板に

比べていくぶん劣る｡したがって電気絶縁材料としての

用途にはおのずから限界があるので,その用途はむしろ

耐薬品性を主とする構造材料と考え,性能の詳細は耐食

構造材料として別に報-むしたいと瓜う｡

3.耐薬品性試験法(6)～(8)

債楢板の耐薬ぷ性を表わすためにほいろいろの方法が

あり,一般にほこれらを組み合わせて性能の判定が行わ

れている｡実川されている試験方法には供 材料を試験

液に浸漬したときの(1)試験液の着色変化,(2)浸漬
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第1表 ヒタフラン積層板の一般特性

基 材

結 合 剤

耐電圧∈芸竃∃

経線抵抗消宗ヨ

‥∴､∴‥誘 電 正 接

誘 電 率

引張 り 強さ

圧縮強さ∈雷眉〕

衝撃強さ淫冨ヨ

ガ ラ スlガ ラ スガ ラ ス

ヒタフラン
フェノール:シリコーン

樹脂 l樹脂

kV/mm
kV/15mm

MQ

MQ-Cm

､.!∴

〔1Mc)

(1Mc)

kg/mm2

kg./mm2

kg′ノ/mm2

kgcm/
Cm2

へき開強さIkg
密 度ig′/cm3

吸 水
率m等ム0｡m2

製作厚み範囲Imml
色相大いさi

l

最高使用温度 ロC

項 目

> 5

>25

104～108

104～10G

lO4′-10(1

0.02､0.04

4～6

10～15

13～20

10一-15

30一-45

15～30

200～400

1.6～1.8

100～500

0.5～20.

960×960

黒
1

175

耐蝕性

耐熱性

耐摩耗性

104･～108

104～101さ

0.02～0.04

4{-6

12′～20

14～22

30～50

15～30

20～40

200～400

1.8～2.0

100～500

0.5～50

960×960

黄褐

145

105一-10T

lO4～108

0.02～0.05

4～5

8～12

10～20

5′-10

30～50

30～50

200～400

1.8～2.0

50一､一300

トー25

960×960

淡黄白

205

耐熱富強度

電気絶縁材料

耐 熱

低誘電体損失

耐 弧 性

第2去 アスベスト布積層板の一般特性

単
位:昌夕遠ラ義挙晶工忘~蒜忘り晶~忘

曲 げ強 さikgノ/mm霊

へき閑強さ kg

吸 水 量巳mg′ノノ100cm2

沿層耐電圧Ikヽ･▼′/ノ15mm

6～8

400～500

300～450

25

8～10

450～･600

300～450

25

6～8

300～400

試験片の外観変化,(3)浸漬一式放片の 量変化,(4)汝

鹸片の容積変化(寸法変化),(5)薬液処理したとき

験片の機械的性能の変化などを測定する諸方法があ

り,それらについてその大要をまとめて以下に示す｡

3.1試験液の着色変化

供 材料を試験液に浸漬するとき,その作用によっ

て材料構成成分か溶断抽出され,このため液は着色す

る｡

その着色の程度から耐性を判断するもので,判定ほ

肉眼で行い個々の材料によって定めた基準によって採

点する｡無色透明な材料や浸漬液が熟またほ放置によ

って着色するものにほ適用できない｡

フラン樹脂関係材料の場合には,次の基準が設けら

れている.｡

点数

100

98

95

90

着 色 状 態

無色透明

透明で,かすかに黄色

透明で,軽微黄色､

明で,かなり黄色

80

70

60

40

10

0

日立評論別冊第31号

透明で,濃い黄色

透明で,軽い赤またi･ま褐色

透明で,かなりの赤または褐色

透明で,濃い赤または褐色

不透明着色

黒色(炭化様)

3･2 供試材料の外観変化

漬液の浸透または腐食によって外観が 化する状

態を肉眼で観察するもので,構成材料によって変化の

様相が異なるが,フラン樹脂材料関係の場斜こは次の

採点基準が規定されている｡

変 化 内 容

変化なし

面の光沢失われる

60

50以下

表面に1,2の徽′J､なヒビわれまたは

発泡を生ずる

全休がわずかにふくれる

表面にかなりの微小ヒビわれ発泡を生

ずる

表抑こ多数の微小ヒビわれ発泡を生じ

相当にふくれるが基材ほ現われない完

全にふくれ,またほ基材が露汁ける

3.3 供試材料の重量変化

有機材料を浸漬するときは腐食による溶解減量と浸

透による増量が重なって現われる｡したがって浸漬に

伴う重量変化はたんなる減量のみでなく増量も見られ

るわけである｡この増量は本質的の変化を現わさない

場合もあるため一般にほ減量のほうが採点基準がきび

しく,フラン樹脂でほ次の式によって採点している｡

宗二変化が(1)一2～-10%の範囲でほ

皮=12.5Iア+125

(2)-2､0%の範囲では 尺=100

し3)0､+30%の範囲でほ

100一点=lア3/270

ただし月は点数,Ⅳほ浸潰による重嵐変化量

これら(1),(2),(3)式の関係をまとめて弟l図に

ホす｡図に示すように重量減量が5%になると採点ほ

50となる.｡

ーノり(一∫ノ

〝 r%)

第1図 重量変化による採点基準
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第2図 容積変化による採点基準
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第3表 ガラス基材積層板の試験条件

試 薬

濃塩酸(37%)

10%カセイソーダ

50% 硫 酸

40%カセイソーダ

100%7セト ソ

100%氷酢酸

温度(9C) 時間(h〕

軍
沸

温
点

静
勅
勘
静
静
勤

第4表 アスベスト基材積層板の試験条件

試 験 液 濃度(%)l状 態

カセイソーダ

温度(ワC) 時間(h)

3.4 供試材料の容量変化

一般に,有機材料において観察される浸漬池の浸透

によるふくれ現象を特に考慮した試験方法である｡ふ

くれによる容積変化ほ其の腐食を表わすものとほいえ

ないが,寸法変化ほ材潮1姐軋Ⅲ-ち]題とされる場合が多

いので必要なプノ法ということができる｡

フラン樹脂でほ次の採点基準が凝られている｡

容量変化が(1)-10､0%の

尺=

囲でほ

10V+100

(2.)ロー＼一30%の穐囲でほ

月2=一333.2(Ⅴ-30)

ただし屈は･∴(数,Ⅴほ浸漬に伴う揮積変化量(%)

これら(1),(2)式の関係をまとめて舞2図に示

す｡図に示すように容積変化が-一5%になると採点ほ

50となる｡

3.5 供試材料の性能低下

使用日的に応じて4≠こ必要と考えられる積層板の性

能の浸漬に伴う低下の状態を測定して耐薬品性判定の

尺度とするもので,きわめて実用に川ルた方法ではあ

るが,この方法はかならずしも本質的の腐食現象をそ

のまま表瑚していない場合もある｡

以上に示してきた謂.鵡灸方法はそれぞれ腐食現象の一

面に着目して考案されているものであり,それぞれ単独

では腐食現象のすべてを 現することができないので,

できるだけ全項目を併用して武放することが望ましい｡

この場合(1),(2),(3),(4)の各項目についての

用に即した判定ほ下記にホすように

E

G

F

P

N

平均点数

(91へ100/)

(81､9()′)

(75､80)

(60～74)

(59以下)

-､判定

不変化

こん跡程度

わずかに

中程度

著しい

E,Gを使用可能,Fを弱い条件のときのみ使用可能,

P,Nをまったく使用不可能と根別して行われているの

で 者らもこの方式を採用して以下の実験を行った｡な

お(5)についてほ冥験によって得られた強度低下の度合

カセイソ一夕

硫 酸

炭酸ソ ーダ

酢 酸

酢 酸

ア ーヒ ト ン

フルフラール

〈こ ソ ー･ビ､/

ト リ ク レ ソ

塩 酸

静

静

静
静

静

50

60

100

25′､･一30

95～100

25～30

95～100

25～30

95～100

25～30
95′｢･一100

25～30

95～100

25･〉 30

95～100

25～ 30

25～30

95～100

25～ 30

25～30

25～30

95へ100

節5表 各種ガラス茶材積層板の試験結果

ヒタフラン積層板
No.

液眉色i外観変l容量変

蒜蒜l孟宗忘
定L判 定l判 定

EIE
F IP～N

G云FL｡三F
G ･ F

射6表 アスベスト基材積層板の試験結果

P

G～F

:､

G

G

F

G

G

F

G

卜

G

G

F

G

G

G

E～G

E

F

E

G

G

E

E

E

E

E

G

G

F

G

G

G

E

E

E

E

E

から実用の可否が定められている｡

G

E

F

E

G

G

G

E

E

E

E

G

G

F

G

G

G

G

E

E

E

E

4.耐 薬 品 性

試験法(1)～(4)を併用してガラス布基材硫層板およ

びアスベスト布基材積層板(25×25×3t)について,そ

れぞれ第3,4蓑の浸法条作で試験した結果を弟5,d表
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第7表 浸漬液の着色に対する断面コーティソグの効果

No･F 断面露出のものl断面コーティングしたもの

E

E′･･ノG

E

E～G

E一-G

G～F

純樹脂

に示す｡ガラス布基材積層板の場合ほ,b,dの各条件

のアルカリ以外実用可能で併記したフェノールおよぴメ

ラミソガラス布基材積層板に比べて,すぐれた特色を見

せている｡なお浸漬液着色の点から見るときb,dの項

日が比較的に低い値が得られたのほ, 鹸片の断面から

材に使用しているガラスが腐食を受けたためと考えら

れるので,その断面をヒタフランで処理したものと純樹

脂とについて,前述の浸漬試験を行ったところ弟7表に

示すようi･こ成績ほ向上し断面処理の効果が認められた｡

こうした現象は一般の積層板においても見られること

であるが,ガラス布基材積層板を実用化するときには,

切断面処理を行うか,切断端面がi白二接薬液に触れないよ

うにする必要がある｡なお,基材に使用したガラス布ほ弟

3図に示すように耐アルカリ性が乏しい｡この点,耐ア

ルカリ性の良いアスベスト布を基材とする積 板は第d

表から知られるようにアルカリへの耐性は良好である｡

以上の試験方法はさきにも ているようにいずれも

肉眼で観察できる面に着目しで性能低下の状況を判断し

使用可否のおおよそを定めるものであり,ヒタフラン積

層板は上述の結果が示すように広範囲にわたって良好な

結果が得られている｡実用に際してはこのほか特に機械

的強度変化の少ないことが要求される場合,また長期に

わたる浸漬によっで性能がどのようi･こ低下するかを知る

必要のある場合もあり,この場合には3.5に示すカ法サ

併用しなければならない｡

舞4図はガラス布基材積層板を5%硫酸,50%カセイ

ソーダ,アセトンに室温で浸漬したのち,これを取りⅢし

デシケ一夕中で1昼 乾夜 したのちに求めた(以下すべ

てこの方法で測定した)ときの曲げ強さの変化を示す｡

弟5図は同じように比較的高温(800C)に浸漬した場

合の結果である｡硫酸浸漬の場合には,室温高温を問わ

ず曲げ強さはほとんど低下しない｡これに反してカセイ

ソーダ浸漬でほ濃度に関係なく温度の効果は著しく,室

温でははとんど変化が見られないのに800Cでは低下がほ

なはだしく9日後には測定不能になっている｡この結果

と弟5,7表に示す 果とからガラス布基材積 板は常

温においてほ耐アルカリ用として十分使用可能のようで

ある｡

なお,ヒダフラン純樹脂注型品ほ葬る図に示すように

へ
へ
弓
で
阜
)
れ
潔
±
垣

へ
空
隙
淀
埜
個
性
購
読
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/ 2､プ ぅ7 J~ J 7 ♂

浸漬時間rズJ

第3図 アルカリ浸潰による基材ガラス布

の引張荷重の低下

〝
∠り

読7
▲紆 ､付

〃

浸 扇 日 数

第4図 ガラス布基材ヒタフラン積層板の室温

浸漬による曲げ鼓さの変化
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第5図 ガラス布基材ヒタフラン積.同相の800C

浸漬による曲げ鎖さの変化

酸,アルカリ,アセトンいずれの薬i夜髭漬に対しても曲げ

強さの変化はほとんど見られない｡したがってガラス布

基材積層板の高温耐アルカリ性に乏い､性汽は基材に用

いたガラス布に支配されるためと判断される｡

一般にアセト 浸
ソ では第4 図に示すように測定温度

にかかわらず初期にかなりの低~Fが見られた｡この現象

は試験片の断面の影響によるものと考え,この断面をヒ

タフランで処理した試験片についてアセトンで8時間

沸16時間室温浸漬を1サイクルとする浸漬処矧こよる曲

げ強さの変化を求めた｡結果は断面未処朗のものと比較

して弟7図にホしたように断面処理の効巣が観察された｡



ガ ラ ス布基材 特の板層積ソラフタヒ

91

へへ豊し畑野±萄′′■､､-1--+__ +

一′~

･･

/
l■■

■■■~

~■-←
J

∧
-一･

J実 /声弓

第6図 ヒタフラン純樹脂注型品の室温浸掛こ

よる曲げ強さの変化
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第7図 ガラス布基材積層板のサイクル浸

潰による曲げ強さの変化
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第8図 測定時前処理の差によるガラス布基材

積層板のアセトン浸漬による曲げ強さの変化

弟8図はアセトン浸漬による曲げ強さの 化を浸漬試

片を取り｢1=ノた直後のままの状態(アセトン含浸状態)

で測定した結果と同一条件で浸漬した試験片を坂り～J=ノ

てからこれまでの方法と同じくデシケ一夕中で1昼夜乾

燥したのち測定した結果を比べて示した｡この結果か

ら,浸漬 鹸片を乾捜すると曲げ強さは著しく回復する

ことがわかる｡このように浸漬試験片を帝 すれば曲げ

強さが回復する現象から推して,アセトン浸漬によって

観察される曲げ強さの低下は主として断面からの浸漬液

の鯵透によって基材屑間の撲 力が一時的に弱められる

ためと推測される｡したがって,こうした現象も依層板

の耐食性を検討する場合ほ見のがすことのできない問題

の一つとして考慮する必要がある｡弟9図ほ断面無処理

の試験片をアセトンおよびそのほか二,二の有機桁剤で
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第9図 ガラス布基材積層板の各種溶剤煮

沸による曲げ強さの変化
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第10国 ガラス布基材各種樹脂積層板の50%硫

酸(室温)浸潰による曲げ範さの変化
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第11図 ガラス布基材各種樹脂積層板の5%カセ

イソーダ浸漬(室温)による曲げ強さの変化

煎沸した場合の曲げ強さの変化を示したものでアセトソ

の作用が娘も強いことがわかる｡

次に50%硫酸,カセイソーダ,アセトンなどに室温で

浸漬した場合の曲げ強さの低下状態を,同一一一条件で試険

したエポキシガラス紙屑板,ポリエステルガラス積層板

と比較してそれぞれ第10～12図に示した｡柳こ示すよ

うに硫酸浸漬ではポリエステル積層板の低下は大きく,

エポキシ積層板とヒタフラン積層板とは大差ないが低下

の傾向を異にしているr=､また,アルカリではヒタフランの

強度低下i･ま最も少ない｡しかし基材に使用したガラス布

の耐アルカリ性が劣るため低下はしだいに進む傾向を示
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第12図 ガラス布墓相各種樹脂積層板のア

セトン浸損(室温)による曲げ強さの変化
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第13図 ガラス布基材積層板のアセ

トン浸漬によるへき開強さの変化

している｡アセトン浸漬での低下の幌向はポリエステル

ガラス積層板と同様であるが,その程凰･･まはるかに少な

い0エポキシガラス積層板は酸浸漬の場合と同様な傾向

で低下を続ける｡このような低~Fの傾向ほ一般にアセト

ンの作用によって樹脂そのものが変質を受けていく場合

に観察されるようであるJこのように,ヒタフラン積層

板は曲げ強さの低下の状態から推してもエポキシ,ポリ

エステル積層板よりほ耐薬品性にすぐれた材料というこ

とができる｡

ヒタフラン積層板の曲げ強さについて以上の実験から

積層板の切断端面を処理しないときは著しい薬液の 透

が観察されたが,こうした渉透現象によって積層板の眉

間接着力の低ドが予測されるので,その状態を観察する

ことも耐薬品性を判断する有効な手段と考え,アセトン

浸漬によるへき開強さの変化を検討した｡

弟13図ほ試験片の断面せヒタフラン処理した場合と

しない場合について,アセトンで8日寺間煮沸してから16

時間室温に放置することを1サイクルとする浸漬処だ如こ

よって求めたへき開始さの変化で,断面処劇の効果が観

察できる｡

以上の諸結果から積層板を耐 品性材料として使用す

る際は,使用条件によってほ断面処理を行うことが必要

である｡

5.耐 熱 性

ヒタフランほ 老の一人がこれまでしばしば述べてき

た(4)(5)とおり175､2000Cまで使相可能というように耐熱

性に富んだ樹脂であるから,H種絶縁材料として知られ

ているシリコーンに次ぐ高性能のものと考えられる｡ガ

ラス布基材ヒタフラン積層板もこうした耐熱性能を有す

ることを明らかにするため180,200,2200Cで加熱した

ときの曲げ強さの■変化を求めて第14図に示す｡なお,同

国中にヒタフラン㌧セメントについて求めた価を併記し参

考に供したが,大差ない耐熱性を保持していることがわ

かる｡またその価から最高値相可能温度は170･～1800Cが

∫
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〝 プ♂

加熱時問(㌶J

第14図 ガラス布基材積層板の

加熱による曲げ強さの変化

妥当と推定できるが,さらに詳細に高温諸特性を検討し

て耐熱区分から見たヒタフラン積層板の格付けをしたい

と考えている｡

占.結 言

主としてガラス布基材積層板について種々の耐薬品性

試験方法を取り上げ,いろいろの角度から使用の可否を

検討した｡この検討結果によれば,ガラス布基材の積層

板は常温,高温を問わずほぼ満足すべき耐酸性,耐溶剤

性を有している｡またアルカリに対しても常温において

は良好な耐性を有していることが明らかとなり,温度の

あまり上がらないところに使用する電気機器部晶として

耐酸,耐アルカリ性いずれの用途にも使用できることが

明らかとなった｡

なお, 者らは浸漬にfFうへき開強さの変化を求める

方法を耐薬品性の判定にとり入れたが,この方法でも使

用の可否は判定できるようである｡また,この積層板は

耐 性にもすぐれていてシリコーンガラス積層板に次ぐ

F種程度の絶縁材料として期待されるが,この点はさら

に詳細な検討を加える予定である｡

このようにガラス布基材ヒタフラン積層板は,これま

で電気的用途に使用してきた積層板類ミ･こほ見られない長

所を有しているから,この積層板が耐薬品性を必要とす

る電気機器に使用されてその性能の向上に役立てば幸で

ある｡
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