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フェ ノ
ール樹脂成型品の電気的性能

Electric Characteristics of PhenoIResin Molding Products

掘 越 茂 郎* 柴 原 鮭

内 容 梗 概

フェノール樹脂成型品の性能i･こおよばす条件としてほ成型条件および使用材料の材質があげられる

が,さらに成型材料中の揮発分が大きな要素を占めるものである｡この揮発分の変動が成型品の電気特

性にどのような影響を与えるかを各種の異った測定条件,すなわち煮沸後,高温測定などに関連づけて

検討を行った｡さらにこれら測定条件間の相互間係についても考察を行い,各測定値間には-一定の比例

関係が成立することがわかった｡

つぎに材料中の揮発分の除去により成型品の性能は向上するが,一方流れが低下するので,成型性と

性能からみた脱馳の限界を規定し,また脱湿法の特質について究明を行った｡.

〔Ⅰ〕緒 言

フェノール樹脂成型品ほ重電気機器からi酎⊥~‡機械手など

まであらゆる電気部門に広く応用さ

れ,絶縁材料として不可欠の地位をきづいている二.この

フェノール樹脂成型品は使用真作によっては周囲の温度

が高く,かつ湿度の多い場所で使用されるほか,さらに

絶の度
.[‥1

甘件条同 性能を要求される場合がある

これらの使用案件に対して絶縁惟を満足するために

は,特に吟味した成型材料と成型条件を必須とするが,

一方同一一成型材料でもその保管方法,成型前の処聞など

に不具合のことがある場合には成型ぶの性能ほいちぢる

しく低下する｡ 者らほ長年フェノール樹脂の成型作業

に従事しているが,材料中の揮発分(＼未反旭川勿質,吸着

水分などノが成型品の電気相性に甚だLい影響をおよぼ

すことを知り,成型品の性能向__との一一助として揮発分の

影響と斧桂測定条件の妥当小侶′こついて詳Lい実験検討せ

行った｡

〔ⅠⅠ〕処≡哩条件と電気白勺性能

揮発分を程々変えた自社製スタンドライト成型材料

CPqllB りIS PM-111該1品)を刊い第1表成型条件

で成型した100¢円板および第1図に示す成壬臥晶を第2

表に示す条件で処理した後その処理混度で耐電圧および

絶縁抵抗を測定して(､絶縁抵抗ほ気巾で耐電圧は仙小で

行った｡)これをそれぞれ第2図～第9図にホした｡ここ

に揮発分とほ成型材料2grを120±2ロCで2時間処理し

たときの減量百分 をいう｡

(1)操発分の影響

第2図,第3図(次頁参照Jに示すごとく筆瀦等の実

験範囲では揮発分と耐電圧とはほぼ底緑園係を示して

いる｡すなわち揮発分の多くなるにしたがい,電気的性

能ほ低下している｡
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第1図 実用成型品

Fig.1.Mol山ngs
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第1表 成 型 条 件

Tablel.Molding Conditions

材 料

成 型

金 型

成

装 填 温 度(りC)

温 度(-JC)

体 温 度(りC.)

圧三 力(kg/cm2)

第 2 表 処 理 条 件

Table2.Conditionings

処 P里 条 件

受理状態室温(A)

煮沸後室温(B)

受理状態80｢C(C)

受理状逓のまゝ｡

沸
冷
去

,絶縁択拭ほ80ウC乾燥器中に圧は800C油中に30分間保つ｡

煮沸後80′】C(D) 上記(B)の煮沸処理後(C)と同様の処理｡

(2二)温度の影響

温度上昇とともに耐電圧,

し｢次頁参只てi｣に示すごとく,

が,絶縁抵抗の低下は耐電

絶縁抵抗は弟4図～弟る図

一般に低下の傾向を示した

の低~Fほどいちぢるしくな

かった｡また揮発分の多い程高温における電ふ狛帥肘隠

なかんづく耐電圧の低下が甚だしい｡



日 立 評 絶 縁 材 料

●､

､

揮発弁(%)

第2図 揮発分と耐電圧の関係(試験片)
Fig.2.Breakdown Voltage vs Volatile
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第3図 揮発分と耐電圧の関係(実用成型品)
Fig.3.Breakdown Voltage vs Volatile

Matter Content(Moldings)

〔3)吸湿処葦聖の影響

弟7図,弟8図に示すごとく絶縁抵抗ほ吸湿処理時間

に比例して低下し,その低下率は揮発分の多いもの

だしい｡また耐電圧は実験の範関内では比較的揮発分の
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Fig･4･Dielectric Strength vs Temperature
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Fig.5.Dielectric Strength vs Temperature

(Moldings)

少ない場合ほとんど影響なく,僅かに最も揮発分の多い

もの(5.5%〕のみが低下を示した｡

(4二)測定条件の比較

実物の場合受理状態室温測定では揮発分により耐電圧

は50kV以__Lを示し,測定不能のものもあったが,その

他の場合ほ揮発分の影響を除外すれば,試験の苛酷性ほ

下記の順位であった｡煮沸後8げC測定>受理状態80LつC

音別定> 沸後室温測定>受理状態室温測定｡

従来絶縁物の 沸による性能低下はかなり過大視され

ていたが,今回の実験によりこの試験よりも受理状態高

温処理の方が苛酷であり,煮沸後高温処理ほさらに苛酷

な方法であることが判明した｡
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第6図 温度と絶縁紙杭の 性】係｢.ぺ鉄片)

Fig.6.InsulationResistance vs Temperature
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第7図 吸湿処理時間と耐′竜件の関係(試験け〕
Fig.7.Dielectric Strength vs Time under

HumidifieldCondition(Test Specimen)

(5〕操発分と流動度

材料巾に含まれる揮発分を減少することによって成型

品の電気特性ほ向上するが,一方揮発分と材料の流れと

ほ不可分のi 係にあり,極端に 充分■を除去した場合ほ

材料の流れが失なわ右て成型は困附こなり,ついにほ成

型不可能に陥るので,成型操作__Lはなる/-こ√こ流れを-~Fげ

ないことが望ましい｡

弟3表に常圧および減圧 敵 の場合の揮発分と流れを

へ箋㌻き

忙
什
栗
幅
収
監

気 的 性 能

.､.J .ノー
ニー

塀三冠配さ那吉問 (時間)

第8｢文1吸温処抑1手間と絶縁抵抗の関旅(~一式軟け)
Fig.8.Insulation Resistance vs Time under

Humidifield Condition(TestSpecimen)

節3よ 常ほおよび減圧乾燥法による揮発分と

流れの関係

Table3.Relation betweenVolatile Matter

(%)and Flow(%)by Drying Methods

常 圧 乾 燥 減 圧 乾 燥

揮発分(%:〕■ 流 れ(%)= 揮発分(%)■ 流 れ(%)

2.35

2.18

1.82

1.80

1.39

1.37

示したが,

75

拝

ん
,
】 敵 に

2.12

1.72

1.70

721

.20
1

l

83

78

78

較べて減旺乾燥ほ流れを低~トサる

ことなく揮発分を低減することができる｡

前記乾 赤外線予熱,高周波予感による乾

式ありこの方法はより短時間に揮発分の除去が可能な

ため,乾燥後も高度の流れの維持が可能である｡

〔ⅠⅠⅠ〕結果の薯察

〔り 揮発分の影響と各種測定条件との間の関係
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(A)揮発分の影響

成型材料の揮発分と称されるものは√′aJ材料申のL司

有水分(b)樹脂中の未反応物質,〔c〕加 に伴う縮

含水分,｢d)製造■I二程中および保管･-f]の吸着水分など

に大別できる｡そしてこれら綜合された有敵性物質は弟

2図に示すように成型品の耐 圧を左右する一要因とし

て大きな地位を占めるものと考えられる｡

つぎに成型品の加熱減量曲線について検討すると,加

熱温度に対する重量減少ほ,弟9図に示すようにおおよ

そ60~-Cより減少しほじめ,100r■'cで一且緩慢になり,再び

加熱にともない減少し180LC附近で緩慢になっている｡

100Dc以前の減少ほ成型品中の水分とみなされ,つぎの

1801C附近までの減少部分は 反応物質(′主にフユノー

ル)の蒸発といわれている(1)｡

したがって125~Cで測定する揮発分の定

とくあらわされる.)

己･〓ほ のご

(Bノ 煮沸処理の影響

成型品ほ煮沸処矧こよって大低の場合若干吸水し,こ

の吸着水分によって成型品の劣化を促進する電気的性能

ほ低下するがその度合ほ100¢‖板,実用成型品とも他

の処理案作にくらべてすくなかったのほ注目に値すると

ころであった｡

(C〕高温測定の影響

室混でほ揮発分の影響ほほとんど謎められないか,ま

たはあまり顕著でなかったが,高温(糾Dcノ でほその影

響がいちぢるしい｡

成型品の電気特性の低下i･ま成型品中の極性物質のイオ

ン化現象に基き,このイオン作用により絶縁紙抗が低下

し,漏洩電流の増大に基くⅠ2Ii損の発熱と絶縁体の岩 電

体損失によ.る発熱により耐電圧も低~Fするものと考えら

れている｡しかるに極性物質のイオン化現象は低混でほ

不治性であるが,温度上昇とともに活発となるため,室

温でほ殆んど認められない揮発分の影響が高職であらわ

れてくるためであると･考えられる｡

(D)煮沸処理後高温測定の影響

木測定条作が上言己(BJ,(~C)の理由により故も二.■i■テ酷

な条件であることほ明白である｡すなわち煮沸により含

有揮発分が増加するほかさらi･こ温上虹ヒ昇に伴う含有揮発

分のイオン化が促進される結乳 これらの条件が重りあ

って各甲･独条件の場合よりも電気相性の低下が大きいた

めであると考えられる｡

i以上の事柄から従
室温測定値が同一の場合でも既

の各条件下で測定値に非常なバラツキが現われる主安因

ほ含有揮発分によるものであるといえる｡

(E)測定条件聞の関係

脊揮発分布に受理状態室温測定値(A)を 準にした

料 帖
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第10図 測 定 条 作 間 の 関 係

Fig.10.Comparison of Measuring

Procedures

場合の各測定値の比と含有揮発分との閲係を求めて舞10

図に一三Lた一 図にホすごとく芥測定伯とAの比率ほいず

れもでぐ有揮発分とほぼ比例関係にある｡つぎに各曲線問

の間隔がほゞヰ石であることから,受理状態宅温の数値

に対して芥測定値間の相~卓二関係ほいずれの挿 分の場合

でもほゞ比例することがわかる｡換言すれば受理状態室

温測定値に対するある条件の低▲~F率がわかれば,他の条

件の低下率も想定が可能であり,これらの関係の一例を

示すと次式のようになる｡

受理状態80〇c測定の低下率=A+0.25ただし

煮沸後800c測定の低一卜率=A+0.｡｡A=霊慧纂
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(2〕揮発分と流れの関係

成型材料に流動性を賦与する因子としては,(A十おぉ

よそ縮合状態"B"Gこある樹脂l二【体の~吋狙ぃ′l三,(-B)含ん

揮発分との2種に人肌できると考える･二､--･般にこの両者

の和によって成型材料ほ適当な流動什を保持している`｡

しかるに後者の揮発分の除去によって成型材料の流れほ

低下し,複雑な成型が困難若Lくほ小け能になる｡

第1表に揮発分と流れの関係をホLヒが,普通製品が

成型■イ能な限射は,大体50＼■60%であるか,一般の材

料を100じC以､卜の温度でこの程度まで 敢 した場合の挿

発分ほ1.5%前後になる｡Lかるに･l佃階測定の結米ほ,

揮発分1.7%でもかなり優秀な性能が認められ,矢川上

もこの程度の揮発分でかなり俊雄な形状品まで成型が可

能であり,また電気的性能も満足できるから,揮発分の

管理によって俊秀な成型品を確保することが可能であ

る｡

(3)脱湿乾燥法

材料申の 発分を除去する場合にほなんらかの形で加

熱を行うが,フェノール樹脂成型材料は熱蚊化性のため

脱湿操作によって硬化反応が進み,材料の流動性ほ多少

なりとも低~~卜する｡減圧乾燥ほ常圧乾 に較べ脱湿効果

が優れているため,加熱々量を減少してもlr小一効果をう

ることが可龍である｡また滅比により未反応物質の猟･∴tこ

が低下し,常圧でほ不叶碓な未反応物質の除去も行なわ

れる総見 流動度の低下をかなり防止することがl-∫能で

ある∴.

赤外線 乾!
,さらに高周波乾

ほきわめて毎時間内に

材料の温度を上昇することができるので,これらのノバ去

を用いるときは脱湿以外に予熱も併せ行い周一材料を川

いても他の 乾: 法と較べで一段と好牲能の成型周一を得る

ことが可能である｡

〔ⅠⅤ〕結 言

フェノール樹脂成型品の性能を成型時の揮発分より税

察して程々検討した結 下記のことが判明した｡

(1)揮発分の影響

成型時の材料申の揮発分ほ成型品の電気相性にい■ちぢ

るしく影響し 特に高温の場合,揮発分の多いものほど

耐 圧,絶縁抵抗の低~~F率が つ

..∨
しだ

(2)測定条件の苛酷性

測定条件の帯酷性は下記の順序で煮沸後80DC測定>

受理状態80■~､C測定ニノ煮沸後室温測定>受理状態室温測

定

これら測定値間にほほば一一定の関係が存在する｡

(二3〕操発分の除去法

一.‖.吸湿した材料も適′l〕二な~乾処理により,その揮発

J
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伝
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第11図

Fig.1.1.

周 波 乾 燥 法 の

Effect ofHigh Frequcncy

分を除去すれば性能の向上が~-1川巨である.ノ

流動性を保持しやすい乾

赤外線乾

処理の腰ルは,

>減圧乾燥>常旺乾

効 果

Metbod

その 材料の

高周波魔 二>

であぃ.梢に荊2者は

作業能率の点からも今後大いに取入れるべきである｡
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EPR-1型日立自記分光光度計

Type EPR-1HitachiRecording

Spectrophotometer
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第1図 印刷インキの分光反射率特性
Fig.1.SpectralRe8ectance Charactors

Of Printinginks

ⅡS-4型 日 立電子顕微鏡

Type HS-4IiitachiElectron Microscope

永久磁イr励磁方式による三段レンズ系電子蹟微鏡HS

｣型本日立製作所で

ぎの通りである.⊃

性 能

加速′電圧

電子光学系

倍 率

分 解 能

′｣ニュ

f~已 イ1■車折

乾 板

排支い時l~とij

消費電力

品化された∴.その主なる仕様ほつ

仕 様

50kV

対物レンズ.〕車間レンズ｡∴役射レンズ

の二段レンズ方式

晴:接 ×800･､×8,000

観察 ×2.6および ×10ルーペ付

引仲 ×50,000以上

50Å

分解籠指数2二く10-4以上

故小馴脹視野 約2.5/↓

キャビネシ畠 2枚撮り

2分以内

約9001l′

紹

波長｣00m〃より 760m〃までの反射率の日記測定装

置で,被測定物を器体に坂付けスイッチを入れゝば2～

3分間で表面の分光反射率がカーブとなってえられ,プ

ラスチック,合成樹脂類の色の測私 行fl臼において特に

日常多数の試料を扱う間門に利州されている′_)

写真ほEPIモー1壁=十立自記分光光度計で,グラフほこ

れによってえられた印刷インキの反射率相性である｡

第2L実IEPRll巧【11†証l′l記分光光度封

Fig･2･Type EPR-1HitachiRecording

Spectrophotometer

第1周1王S-4型 電 子 顕 微 鏡

Fig.1.Type HS-4HitachiElectron

Microscope




