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絶 縁 材 料 の 吸 湿 に つ い て

Moisture AbsorptionbyInsulatingMaterials

河 次 郎*

内 容 梗 概

絶縁材料として使用される多くの高分子物質の吸湿率湿度情性を二∴の代表的な吸湿平衡の理論式に

ょって解析してみた｡まずB･E･T･型の吸着理論を適用した場合,いわゆる結合水と自由水の吸湿熱

休蒸気の液化熱との差をとり,それぞれQβ･むとする)は板状乃至膜状試料ではQe=0･3kcal/mol,

Q.仁～0.2kcal/molなるに反しノノ,粉末試料では払=1･5kcal/mol,吼竺十0･2kcal/molで明らかに表

面吸着の影響が見られる｡またガラス布基材の試料ではQc二1･2kcal/mol,Qf=-0･07kcal/mol,政経

難ではQ｡=1.1kcal/mol,Q.仁0･2kcal/molでいずれもQeが大きいが,ガラス布入試料では針の

小さいのが目立つ｡つぎにFlory型の溶液理論を適用した場合,吸湿率を支配する定数〝は相対湿度

によって変化する｡普通/1は高湿度で減少の傾向を示すが,表面吸着乃至結合水の存在するときにはむ

しろ低湿度で減少する｡一/tは水の溶解熱に比例すべきものであるが,溶解熱を与える他の理論式,

Hildebrandの凝集熱から求めるもの,Kirkwoodの誘電率から求めるものなどと比擁した結果,全体

としての関連性は認められるが,個々についての一致は良好でなかったL⊃
また吸湿熱のノヾいさも 0～

-5kcal/mol,平均して一2～-3kcaりmol程度であって適当な値とはいえないようである0

〔Ⅰ〕緒

絶縁材料が吸湿によりその性能を著しく低下すること

ほよく知られたところである｡物質の吸湿性,主として

平衡吸湿率についてirよ,こゝ十数年聞に種々の理論式が

提案され,それぞれ実測値との比較が試みられている｡

これらの理論式は現在までにほゞ出つくした感があり･

綜合報告(1)も数多く見られる｡しかしながらこれらの理

論式の物理的意味とか,理論式相互の関 性といった点

については検討が充分でなく,実測値との比較も狭い範

囲や少数の例について行われたものが多い｡特に 測値

の解析は蛋白質や繊維などを取扱ったものが多く,絶縁

材料に用いられるような物質を系統的に取扱ったものは

見受けない｡本報告でほまず代表的な吸湿平衡理論式に

ついて,その形と物理的意味を検討して,特に相互の関

性を明らかにした｡ついで二,三の理論式を用いて,

数多くの吸湿率湿度特性の 測値を解析し,理論式から

えられる諸定数がどの程度意味があるかを検討した｡

〔ⅠⅠ〕吸湿平衡の葦聖論式

吸湿平衡とほ一定の温度において周閃の湿度(水蒸気

圧)と平衡を保つ吸湿状態をいう｡この状態における吸

湿率(乾燥 如こ対する吸湿量の重量率)と相対湿度と

の関係をあらわす式を吸湿平衡の式という｡以下この代

表的なものについて述べよう｡吸i昆平衡の理論式はその

取扱いの出発点から二つの系統に大別される｡その一つ

ほいわゆる表面吸着の理論であり,Langmuirの単分子

層吸着の理論を多分子屑吸着に拡 Lた B.E.T.の理

諭がもとになっている｡B.E.T.の理論式(2)はその後

Andersonその他(3)により種々修正が加えられる一方,
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Cassie(･i);Hill(5);Dole(6)などによって統計力学的に

取扱われかつ･-一般化された｡またWhite､Eyring(7);

White,Stam(8)などにより吸湿膨脹の影響も検討され

た｡このほかに簡単なSmith(9);Hoover,Mellon(10)な

どの吸着式がある｡

いま一つは吸渥を溶解現象として扱うもので,Flory

(11);Huggins(12)などの高分子溶液の理 式が用いられ

る｡これらはMiller(13);Orr(14〉などによってさらに検

討を加えられている｡Culter,Mc Laren(15);Rowen

Simba(16)などほ吸湿現象にFloryの式を適用した｡筆

老(17)も溶解現象としての一つの試みを 告したことが

ある｡またIiailwood,Horrobin(18)ほ水和物と閲溶体

との平衡を仮定した一瞳の溶解理

以下吸湿

を出している｡

実測値を解析するのに用いた二三の基本的

な理論式について述べる｡まず最初にB･E･T･の理論式

であるが,これは固体表面(内部表面も含めて)上町層

の吸着層を考え,固体表面および各 間の水分子の平衡

から求められるもので,2層以上の吸湿熱を水蒸気の液

化熱とひとしくとれば吸湿率紺は

ぜ-1二くタ±ガざ叶仰+1cr∬-‥(1)
抄･肋~1十(仁一1)∬-C云示r●~1-ズ

で与えられる｡

=動座.9=ゐr

こ

園杵

ゝに 肌几ほ可能な申分子吸湿率,∬

c=AexpしEl一旦ム)/点T,Aは

水分子の凝縮係数に関する定数で近似的に1とおきう

る｡El,gム ほそれぞれ第1層の吸湿熱および水蒸気の

液化 である｡

着の式になり,

る｡すなわち

祝J

仇Iアナ♭

n=1とおけばLangmuirの単分子敗

れ→∞にとれば普通に見られる形をう

c●ゐ

(1-ゐ)‡1十(c-1)ゐ‡ .(2)

(2〕式でほゐ→1で紺→∞となり不都合な場合を生
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ずるので,ゐ(または∬)のかぁりに 烏･あ(ゐ<1)と

おいたのが Andersonの式である｡これは結局第2層

以上の吸湿熱をβ2=β乙+d(d<0)とおくことに相当

し,烏二e草p(d/点r)で与えられる｡

ぴ C-ゑ-ゐ
相加 (1-かん)tl+(c-1)紬i■ ‥.(3)

Cassie,Hillなどは(2)の関係式を固体表面の吸着

点に対する統計力学的な取扱いによってえた｡Aを吸着

分子の数,Bを吸着点の数,ズを第1層にある吸着分子

数とすれば

(A一Ⅹ)･(月一方)=βⅩ2,

㍍(A一ズ)ズ~1=Jねゐ ＼､ノ4(

が得られる｡β=(ム仇)exp(Eムー且1)で,ん九ほそ

れぞれ第1層および第2層以上の吸着分子の内部分配函

数であり β=1/cに相当する｡White,Eyringはこれに

吸湿膨脹の影響を取入れた｡この自由エネルギは』Ge

=R･T(1--〃)りZe で与えられる｡机は吸着水の容積分

率,Zビ ほ吸着水分子の大さで測った吸着媒の網目の

さである｡補正式としてほ(4)式の第2式を

㍍(A-ズ)ズ｣1+』Gβノ屈r=J拘ゐ……‥(5)

とすればよい｡この補正ほ一AGe=dとおけばAnderson

の式(3)と一致する｡Dole;White,Stam などの

補正式は複雑で実用性に乏しい｡つぎに.HailⅥrOOd,

Horrobinの理論式であるが,これほ吸着水分子を吸着

媒と水和物を作るものと固溶体を作るものに分け,これ

らの間の平衡を取扱ったもので,えられる最も簡単な式

の形ほつぎの如くである｡

ぴ αゐ αあぁ
+

ぴ.･ム 1-αゐ ■1+αわゐ ‥(6)

ぴほ吸湿率,I穐.は水和物を作りうる吸着水の量を吸湿

率で示したもの｡a=eXp(-AGs/RT),b=eXp(一AGh/RT)

で,dGgほ水が固溶体を作るときの,』G九は園溶体が

水和物を作るときの自由エネルギの変化量をあらわす｡

この式も水和物を単分子屑におきかえ,α二ゐ(dGg=

【J),あ=C【1のごとくおけば(3)式と完全に一致す

る｡この場合単分子 が水和物に相当し,二 以上が固

溶液に相当するわけである｡またWhite,Eyring のm

いた吸湿膨脹の自由エネルギ』Gβが,この場合の固溶

体を作る自由エネルギ』G∫に一致することは面白いと

思う｡

以上 ベて来たように表面吸着から=発した理論式

も,溶解現象から導いた式も形の上でほ一致するので,

式の形だけで吸着であるとか溶解であるとかを諭ずるこ

とはできない｡しかし(3)式のあらわす共通な点ほ,

吸着水に,吸湿媒との ぴつきの比較的強いものとそう

でないものの存在を仮定することである｡前者ほ結含水,

料 特 集 号 別冊第13号

束縛水,水和水などとよばれるものに,後者は自由水,

モビル水,溶解水などとよばれるものに対応する｡(3)

式は3ケの定数を含むので,蛋白質や破綻類の実測結果

に適用して合うことが確められている｡後述の絶縁材料

各撞に対してもかなり広範囲に適用可能である｡

つぎに高分子の溶液理論から 入されたFlory,Hug-

ginsなどの式について述べる｡Floryの式ほ鎖状高分

子の溶解のエントロピを簡単なモデルを用いて統

的方法で求めたものでつぎの形で与えられる｡

力学

g殉ゐ=Jね〃+(1-1/佗)(1-ぴ)+〝(1--〃)2
….(7)

ぴほ吸着水の容積分率,れほ高分子のセグメント(水

分子と同程度の大いさにとる)の数,〝は溶解 ll'∴

関する定数であり,〝=一下町月r で与えられる｡且掴,

風聞,及川をそれぞれ高分子セグメント問,水分子問,

セグメントと水分子問の結合エネルギとし,Zをセグメ

ントに対する結合配位数とすれば Ⅳ=g/2(且"+Eβ月

-2且4β)で与えられる｡lアはまた吸湿熱をEgとすれ

ほ∵Ⅳ=Es-ELとあらわされる｡Hugginsの式は配位

∫兆ゐ=′7i〃一(1-ま)言′ヰ▼一軍(妄p))
+Jぺ1-〃)2‥. (8)

で与えられる｡Z′ほZに近い放である｡Zは､4位

の数であるが,Hugginsの式でZ′→∞とすればFlory

の式と一致する｡Huggins の式ほ厳密さにおいてすぐ

れているが,Floryの式ほ定数がたゞ1ケであって

値との比較が非常に容易であるためこゝでほこれを用い

た｡

先に述べたdCβ(吸湿膨脹の自由エネルギ)の補正は

この場斜こも』Cβ/月rの形で同様に用いうるが,後で述

べるように〃～4に対して』Ce/斤r､0.2 であるから省

略しても大過ない｡また(7)式においてれ≫1である

から通常1/飽二0とおくが,低分子の場合 乃=1との差

ほ～1であり 〃～4 に比して小さい｡

溶解熱WほHildebrandによればW=-CVl〔(El/

Vl)毒一(E2/l㌔)妄〕2……………………….(9)

で与えられる｡Vl,V2は吸着分子,吸着媒分子の分子

容,gl,E2はそれらの分子凝集熱である｡吸湿媒高分子

について分子凝 めれば,これからえられるlア

を〝からえられるものと比較することができる｡

筆者はかつて KirkⅥⅦOd の静電的な溶液理論を用い

て

』Gg=丘rl柁(〃/ゐ)

=(勅d2/d3)‡′(∈1)-′(∈2)‡……‥(10〕

なる式を提案した｡こゝに ′(∬)=(∬一1)/(2∬+1)｡

｣Cgほ水分子を水から坂出して吸湿媒高分子にうつす
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第1図 吸湿率湿度特性その1(板状試料電線用材

料

Fig.1.MoistureAbsorption-Humidity Charac-

teristics,No.1(PlateSpecimen,Electric Wire

Materials)

､

鼻白i､1;記 愕 tカJ→

第2図 吸湿率湿度特性その2(板状試料板状

絶縁材)

Fig.2.Ditto,No.2(Plate Specimen,Plate

Insulating Materials)

ための静電的な目出エネルギをあらわす｡Ⅳほアボガド

ロ数,匹dは水分子の双極子能率,dほ水分子の経であ

る｡

Floryの(7)式において乃=1,少≪1とおけほル

が』Cg/月rに相当することになるが両者の比較は後で

〔ⅠⅠⅠ〕実測値の解析

筆者の測定したものを中心として,多くの吸湿率湿度

特性を解析して見よう｡まず特性曲線の特徴を比較しや

彗

相 対

β吉

原 川J--

/〟

第3岡 吸湿率湿度特性その3(膜状試料)

Fig.3.Ditto,No.3(Diaphragm Shaped

Specimen)

第4図 吸湿率湿度特性その4)粉末試料熱可

塑性材)

Fig.4.Ditto,No.4(Powder Specimen,

Thermo-Plastic Materials)

すくするためゐ=1の吸湿率Ⅳ1を1として湿度特惟を

図示すれば弟1図～弟8図の如くである｡

図で明らかなように板状および膜状の試料でほ道5字

形の曲線ほほとんど見られないが,粉末試料では一般に

その傾向が 二しい｡またガラス布基材の試料,繊維 で

も逆5字形が見られる｡同じ材料でも板状のものと粉末

状のものでは形が異っている｡適5字形ほ 乃至

束縛水の考えカと結びつくものであり(3)式を適用し

た場合,定数の上でどうあらわれるかを検べて見た｡

(3)式は3ケの定数祝わ(結含水の意味で勅もに代用
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相 対

第5図 吸湿率湿度特性その5(粉末試料熱硬化

性材)

Fig･5･Ditto,No･5(Powder Specimen,

Thermo-HardeningMaterials)

第6図 吸湿率湿度特性その6(粉末試料天然材)

Fig･6･Ditto,No.6(PowderSpecimen,Natural
Meterials)

する),C,烏を含むので,これを求めるために 叫(ゐ

=1の吸湿 ),(d叫df)/紺1(ゐ=0,ゐ=1)の三つの実測値

を用いることにした｡後の二つほ図の曲線の傾斜に相

当するものでこれをそれぞれ7■｡,rlとすればど,ゑ,紺

は(2-ぐ)2/(c-1)=〔2-ro(1+rl)〕2/(rorl-1),ゑ=〔2-r｡

(1+rl)〕/(2一一C),机=紺1rO/cゐで求められる｡

解析結果を弟1表に示す｡

C,ゐはそれぞれ結合水と自由水の吸着熱の大いさをあ

らわすものであり1に近ずけば水蒸気の液化熱に近ずく

ことになる｡たほまた(5)式からわかるようにゐ=1

における全収着水中の自由水の分率を示すものである｡

l-､

相 対;忌 膚 用J

/♂

第7図 吸湿率湿度特性その7(ガラス布入板)

Fig･7･Ditto,No.7(Glass Cloth Reinfoeced

Plate)

(tき､∋)

∵

〟

碩 9二J:思 度 lれ

〝

第8｢召 吸湿率湿度特性その8(織維類破線は合成材)

Fig･8･Ditto,No.8(Fibres,Broken Lines Show

ArtifieialFibres)

一般に自由水の分率ほ々れ結合水の分率ほ1-ゑゐで

与えられる｡まず板状乃至膜状試料について見るとCの

値ほ1～5の範囲にあり平均値は2,3,ゑの平均値は0.7;

吸湿熱と水蒸気液化熱の にして結合水では Q.･_･=Agl

=El一旦乙=0.31kcal/mol,自由水ではQ′=』E2=旦r｣㌔

=d=-0･21Rcalノmo】となる｡これで見ると結合水,自

由水といっても水とのエネルギ差はきわめて小さいもの

であり,低湿度ではQ>0,高湿度では Q<0というこ

とになる｡実際に吸湿熱を求めても水蒸気の液化熱とは

とんど変らない(実験的には吸湿率が相対湿度によって

定まり温度によって変らない)場合が多いので上記の事
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(′51).d‥Bowen,Blaine=I.E.C.391659(′47)e:不明 f:矢野:日化7`668(′55)その外は筆者研究室の資料

No.⑲ほMW=450,No.㊤はMW>1,000No.㊨,⑲,@はそれぞれアニリソ1モルに対してホルムアルデヒドを

0.7,1.0,1.3モル配合したもので番号順に硬化度を増す｡No.㊧～㊨はガラス布基材成型板であり､この場合の匹値は

樹脂分について求めた｡
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第9図
-W/鳥(b=0)と -WHの関係

Fig･9･Relationbetween-WFL(h=0)and-WH
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第10図
-W/▲(b=1)と 一WHの関係

Fig･10･Relationbetween-WFL(h=1)and-WH

項と矛盾しない｡表の個々の値について検討できないが,

天然ゴム,GRSなどはぐ,ゑともに1に近く,結合水,

自由水の区別が特に少いこと,高湿度における吸湿が他

の試料に較べて機械的な感じがする｡つぎに粉末試料で

は数ケの例外(*印)をのぞいてCの値が著しく大きい

のが目立つ｡板および映の場合と化学構造の差異ほあま

り考えられないので,表面吸着の影響と見なされる｡

ぐの平均値は17,ゑ の平均値は 0.71;払=1.5kcal

/mol,¢′=-0･22kcaりmoIでゐ,¢′の方ほあまり変ら

●-

､●

｢吻/〃=の(血〃物′J

第11図
-W〝(b=0)と』GKの関係

Fig･11･Relation between-WFL(h=0)and GK

言
モ
盲
5

⊥曽

～ ∫

~砂 川=/)(血〟つ卿/)

第12図
-W〃(h=1)と』GKの関係

Fig･12･Relation between-WFL(h=1)andGK

ない｡*印のものは平均c=3.3,k=0.72;Q｡=0.51kcal

/moI,Q′=-0･21kcal/molで板や膜と同程度である｡

さらにガラス布,およびガラス布基材の 料について見

るとc,ゑともに大きい｡Cほ平均7.9,ゐほ平均0.9で

Qc=1･2kcal/mol,Qf=-0.07kcal/molになる｡kの大

きいことほ自由水が水に近いことを示し,Cの大きいの

は表面吸着の存在を示すものであろう｡最後に繊維 で

あるが,合成級稚の一部をのぞけばcほ一般に大きい｡

平均して C=8･2,ゑ=0.76で Q｡=1.1kcal/noi,Q′=



絶 縁 材 料 の 吸 湿 に つ い て

*誘･屁率こは1～10MCの測定値

ー0.18kcal/molである｡以上主として吸湿熱のみを倹

討したが,吸湿率の大いさを友配するぷ数び･について

はまだ立入った 諭が許されない｡

Floryの溶液理論でほ定数ほ〝のみであり,Lかもこ

れが吸湿率の大いさを支配する点上
兢瀾理着吸 と趣き

を異にする｡たゞ〃は漸空ぁとともに変化するので,こ

ゝでほ便烏｣二ゐ二0,ゐ二1の2点における値〝√ノ,〃1を求

めて見た｡これらは仲J=-1一㍍(〃1･r-ノ),/Jl=(一1-J′るpl

十〃1)/(1-2ク1)により求められる｡ぴ1はぁ=1における

吸 水の容積分率であり,が1=ぴ1〆(1+叩甜)で与えら

れる｡pほ吸着媒の比私αほ吸配膨版率し吸湿1gr当

りの吸着媒の群積増加率〕であるが簡･単のためα=0と

した｡求めた結果は第1表の後の欄にかゝげてある｡

Floryによれば〝>0.5で不溶解(この場合水にとけな

いこと)であるが, では低湿度のセルローズを除いて/↓

はかなり大きい値を示している｡板状乃至膜状試料では

川>/Jl,/↓の値はぁ=0.5位では陶と大差なく
ゐ→1

で急に減少する傾向があり,これほ親水性の相加を示す

ものである｡また粉末試料,ガラスイド入試料および繊維

類でほ一般に.机<〝1の傾向が見られ上とは逆に ゐ→0

において〝が急激に減少する｡/_↓の値ほ4程度であり,

これからえられる水の溶解熱ぐ吸湿熱と水蒸気液化熱の

差に当る)は【2～-3kcal/mol程度で,前記吸

の結果とほ一致しない｡

最後に(9)のHildebrandの吸着媒の凝

王里諭

エネルギ

および(10)式の吸着媒誘電率から求めた水の溶解熱を

/↓から求めたものと比較した結果を第2表に示す｡

Ⅳ〝とlア立との比較ほ第9図,弟10図に示すごとく,

個々の相関性はあまりよくないが,平均すればぁ

場合Ⅳ/↓/I朽7=0.64,ゐ=1の場合岬〝/町方=0･53

ずれも1.より小さい｡この点吸首媒高分子の凝

ギとLて液体の値を用いたので,もし高分子の凝

ルギが液体の値より大きいとすれば修正される｡

0の

でい

ネル

エネ

また

Ⅴ町/』Ggの値は平均ゐ=0で0･95,ゐ=1で0･75で

あり ゐ=0 の場合は1に近いが,個々の値の相関性は

lγ′7の場合同様良好でほない｡

〔ⅠⅤ〕結 言

以_t二組線材料用の高分子物質について,その吸湿相性

を二三の代表的な理論式によって解析した結果について

述べた｡解析によってえられる吸湿熱に関する諸定数ほ

それぞれ意味をもつようである｡B.E･T･型の吸着理論

式ほ表面吸 をも含めて適当範囲が広く,3定数を適当

にえらべば特性曲鰍こ合わせられる｡特に吸湿熱の点も

実 の伯と合いそうであるがなお検討を要する｡たゞ

結合水の量をどう説明するかゞ問題として残される｡

Flory 三型の溶解理論は,高分子溶液とのつながりがあ

り,また吸湿率そのものがたゞ1ケの定数/⊥で規定され

る点など簡明であるが吸馳熱の立場からは難点がある｡

今後これらの理論式(･こ対しては,その定数の物胴勺意味

が明確でしかも個々の物質の特性をよぐ判別Lうること

を希望する次第である｡
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晶

日立ハイポンテープについて

HitachiHigh-Bond Tapes

最近の電力ケーブルほ合成樹脂,あるいは合成ゴム系

統に移りつゝあり,その量は逐次増加の→途を辿ってい

る｡これらケーブル類句接続部,あるいは端末の絶縁処

動こあたってほ,特殊のケーブル函などを用い,その小

にコンパウンドを充填して絶縁していた｡しかるⅠここの

工作は特殊の治具および特殊の技術を必要とし実際の現

場作業の場合幾多の不便が感じられていた｡

日立 作所ではこれらの不使を除去するため種々研究

を重ねた結果,特殊の合成ゴム,合成樹脂を主成分と

し,これらの時 を十分に清川発揮させた自己融着性を

有する電気絶縁テープの試作に成功し,社内の厳重なる

試験ならびに実用試験によってその優秀なる特性カミ確認

されたので日立ハイポソテープ1片としてすでに市販に

供Lている｡

さらに1号品に改良を加えたものを試作中にて近く第

2号品としで市販L得る ぴとなっている= これらのも

のゝ特性の一例を次表に示ナJ

弟1表の特性 に示すように電気的に優れた特性を有

し使用方法も至極簡単である二 2号晶は1号品の改良型

であって･特に機械的強度が大きくなっている｡使用方

略を法 先づ巻きつけられる部分を清浄して置

きこの部分i■こテープの介在セパレータを剥しながら若干

延仲(蘭50%位が最適)しながら通常のテーピングと同

様に半掛けで必要量の厚さに巻き上げ外部より軽く手で

圧え･慮外部に日立塩化ビニールテープを半掛け1回巻

きつけると効果的である｡

主なる特長を列記すれば

(1)テープ自体が融着性をもっているので若干頗力

を加えて巻くだけで完全に一体となり操作が極めて

料 特 集
-〉∫ 肌H廿第13一号

(8)White,Stam:J.Tex.Res.19136 し′49)
(9)Smith:J･A･C.S.69 646(′47)
(10)Hoover,MeIlon:J.A.C.S.72 2562(′50)
(11)Flory‥J･C･P.9 660(′41)

(12)Huggins:J.C.P.9 44･0 し′41)
(13)Miller:Pr･Camb･Phil･Soc.38109 し′42)
(14)Orr‥ T･F.S.40 320(′44)

(15二)Culter,Mc Laren:J.Pol.Sci.3

(16)Rowen,Simha:J.Ph.Coll.Chen.
(′49ノ

(17)河合,香田:電学論 5131(′44)

(18)Hailwood,Horrobin:T.F.S.42B

紹

第1蓑

Tablel.

項

792(/48)
53 921

84 し′46)

日 立 ハ イ ポ

Charaeteristics

日

-‥;･卜

･:-:l･

長 さ (m)

抗張力(kg/mm鷲ノr200C)

伸 張 率(%J｢200C)

破壊電圧(kV/mm)(兢つ

体積固有広軌 (臼トrm)

力 率 60～

誘 電 率 60～

耐寒性(脆化温度) OC

耐 熱 性

耐オゾン性

耐 薬 品 性

耐水,耐湿性

腐 蝕 性

ソ テ ー プ の

Of Higb-Bond

第1号

0.5±0.05

19±1

10 以上

0.120

400

35

10川以上

0.003

2.36

-500C

800C,30日間異常なし

0.025%オゾン気流中で
200%延伸,120分異状なし

優 秀

優 秀

金属その他を腐蝕せず

特 性
Tapes

第 2 号

0.5士0.05

19±1

10以上

0.300

400

40

1018以上

0.(氾16

2.31

-500C

同左

同左

同左

同左

同左

簡単である｡

(′2〕一度巻きつけたものは完全に一体となり,巻戻

り･剥離することなどが絶対になく長年月保つこと

ができる｡

〔3)電気絶縁性が優れている｡

(4〕耐水,耐湿性に富み,吸水,吸湿が非常に少い｡

(二5〕耐オゾン性,耐候性に憧れているので屋外使用

で変質の心配がない｡

(二6J耐寒牲が優れている｡

(7)優れた耐磯品性をもっている.=ただLガソリン,

ベンゾール系統の溶剤は除く｡

以上のような特長を有しているのでつぎのような場合

使用することができる｡

(1)各種電拓の端 処理および接続部の絶縁被覆｡

(2)防水,防湿性を要求する個所

どの防水被j鎗｡

に艦船用電腰な

(3〕高圧電鑑の耐コロナ性絶縁被覆｡

(4~')そのほか,火気使用の危険な場所における工事,

架空縦｢事における接続,修理,化学工場における

電動機バッテリーなどの口描線部の絶縁など｡




