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日立製作所ではサミカあるいはマイカマットに相当する集成マイカ製品を完成し,パルプマイカと称してい

るが,これらの一連の製品についで各種の特性を測定Lた｡その結果,従来のフレークマイカ 品に比べて,

厚さ,そのほかの特性が均一で,かつすぐれていることがわかった｡パルプマイカテープは柔軟性に富んでい

るので,絶縁工作作

を用いたものより耐熱

1.緒

しやすく,すぐれた絶縁ができ,

命がながいことがわかった｡

言

最近集成マイカと称される新L.いマイカ絶縁物がさかんに使用さ

れている｡このようなてイ の品製カ 理原造 よわが国でも大正10年

頃にすでに知られており(1),その後もマイカほくとしての応用が研

究されていた(2)｡Lかし, 成マイカが電気絶縁桓料として注口さ

れるようになったのほ,1949年フランスのDelle社が多年の研究結

果サミカ(Samica)と称する集成マイカの製造を開始してからであ

る｡その後,アメリカのG.E.社,MicaInsulator社でも集成マイ

カの製造を開始し,G.E.社ではマイカマット(Mica Mat),Mica

Insulator社ではイソマイカ(Isomica)と称して発売した｡

このように集成マイカが各社で製造され,またさかんに利用され

るようになったのは,この種 品の厚さ,機械的特性,電気的特性

が非常に均一で,柔軟性のすぐれたテープができ,

やすいなど多くの利点があるからである｡日立

気工作に使い

作所でも集成マイ

カの製法を研究し,すでに数年前に製造初期の製品の特性の一部を

報告した(3)｡その後,製法を改良して,最近一連の製品を完成,こ

れらをパルプマイカ(PulpMica)と称している｡以下集成マイカ類

の 法とパルプマイカの二,三の特性について述べる｡

2.集成マイカ類の製造法

各社の集成マイカの製造法は大体共通しているようであり,いず

れも微細な 片状マイカ(厚さ10▼5～10L3mm,大きさ1mm2以下)

を液体分散の状態から抄造して集成マイカはくを作り,それに接着

剤を含浸して積層板にするか,紙,布などの支持体とはり合わせて

シート状絶縁物としている｡この

(1)原料天然マイカの焼成

(2)焼成マイカの粉砕

(3)集成マイカはくの抄造

､とL
〕旦法を1二程別に分類すると

(4)積層接着,成形,あるいは支持体とはり合わせ

となる｡このうち(3)の工程までは一般のフレークマイカ製品の場

合とはまったく異なるものである｡すなわち,(1)の工程では原料

天然マイカを8000Cf｣-近の温度で焼成Lて,マイカの結晶水の一部

を逸散させ粉砕しやすいようにする｡(2)の工程ではさきに焼成さ

れたマイカを粉砕してパルプ状とするが,粉砕法について多くの特

許が 出されている｡たとえば,Bardet氏(4)は8000Cに加熱した

マイカを飽和の炭酸ソーダあるいは重炭酸ソーダの水溶液に投入

し,冷却後取り出し,ついで稀塩酸中に入れ,マイカけの中で発生

する炭酸ガスの圧力を利用してマイカを薄くはぎ,かきまぜながら

細かく粉砕する方法を考案している｡ジョルジュ氏(5)(6)は液体中で

焼成マイカをかきまぜ粉砕する際,液面を加圧あるいは減圧する方

*
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モデルコイル試験の結果でもフレークマイカテープ

第1図 フレークマイカ板およびパルプマイカ板
の外観の比較

法を,横山氏(7)は焼成マイカに濃硫酸を含浸させ,ついで水中に投

入して急漱な発熱沸とう作用を利用してマイカを薄くはぎ,ついで

かきまぜ粉砕する方法を,また入貝,三宅氏(8)は焼成マイカをモル

フォリソの稀薄水溶液に投入し,かきまぜて微細な鱗片に粉砕する

方法を特許としている｡われわれはこれらとまったく異なる新しい

粉砕法を発案し(特許申請中),きわめて能率よく焼成マイカを抄造

に適する状態に粉砕している｡(3)の工程ではさきに粉砕した微細

な鱗片マイカを機械的に抄造Lて集成マイカはくとする｡サミカの

製造では粉砕マイカを水に分散させ,製紙の場合とほぼ同じ方法で

はくに加工しているようである｡(4)の工程ではさきにえられた集

成マイカはくに接着剤を含浸させ,製品の厚さに応じて適当な枚数

を重ねて熱圧下に接着して積層板とするか,または集成マイカはく

に接着剤を用いて紙,ガラスクロスなどの支持体をはり合わせてシ

ート状の 品とする｡

以上述べたように 成マイカ製品はいずれも微細な 片マイカか

ら構成されているため,製品の表面には従来のマイカ製品のような

大きいマイカ片はみられず,かつ非常に平滑である｡一例として弟

】図に整 子片用フレークマイカプレートとパルプマイカプレート

の比較写真をホしたが,外観上の相違がよくわかる｡

3.形造用パルプマイカ板(記号Ul10)

UllOほ主として 流子Ⅴ形絶縁物,絶縁管などの成形に使用す

るもので,常温では硬質の積層板である｡使用されている接着剤は

形造に適するよう含有量がやや多く,かつ適度に硬化されている｡

したがって,100～1100Cに加熱すると柔軟となり自由な形に成形す

ることができる｡成形後さらに150～180DCで完全硬化させると製品
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第1菱 形造用パルプマイカ板UllOの標準特性

第2菱 形造用/くルプマイカ板(U-110)と

マイカ板(MPll-･0.55)の特性の比較

パルプマイカ板
UllO-0.25

′くルプマイカ板
UllO-0.55

フレークマイカ板
MPlト0.55

イソマイカ板
0.50

0.270

0.580

0.650

0.481

0.225

0.545

0.450

0.466

0.251

0.565

0.48～

0.6

0.471

80～90

19.3

>14

>･30

>11

1,96

.96
1

第3表 整流子片/くルプマイカ枇U300の標準特性

良好

好

好

良

良

サイズ:455×910mm

第4表 整流子片用/くルプマイカ板および

フレークマイカ板の特性測僅例

厚 さ(mm)
試料記号

パルプマイカ板
U300-0.55

パルプマイカ板
U30ひ-0.85

フレークマイカ板
MP30-0.85

フレークマイカ板
MP30-0.85

イソマイカ板
0.80

0.565

0.585

0.890

0.835

0.525

0.820

0.520

0.810

0.775

0.857

0.568

0.851

マイカ

含有率

(%)

密 度

(g/cm8)

絶縁破康一鼠圧
(kV)

2.33

2.41

2.61

2.60

2.37

20.2

27.0

>40

21.0

29.6

の機械特性,電気特性などが向上する｡

3.】U】10の一般特性

UllOの一般特性試験法はJIS-C-2116｢マイカ製品の試験方法｣

に準じた｡

弟1表にUllOの厚さの異なる各種
l_冒1の標準特性を示す｡第2

表にはUllOの公称厚さ0.25,0.55のものおよび比較のため公称厚

さ0.55の形造用フレークマイカ板の特性測定値の一例を示す｡弟2

表からわかるように,パルプマイカ板では公称値に対する厚さのば

らつきは土0.03mm以内であるが,フレークマイカ板では士0.10mm

であり,パルプマイカ板は厚さの精度が非常に高いことがわかる｡

また,弟2表の き付け性は,1200Cにおいて,0.55品は25mm¢

マソドレル,0.25晶は12mm¢マソドレルに巻刊■けた結果である

が,いずれも異常がなかった｡また,パルプマイカ板では,マイカ

片が非常に微細で,かつ接 剤も耐湿性がすぐれているので,パル

プマイカ成形品は比較的湿度の高いところに保存しても,接着剤の

吸湿劣化,マイカ片のそりなどによる形くずれは非常に起りにく

い｡弟2図はパルプマイカ板およびフレークマイカ板から作った整

流子Ⅴ形絶縁物を,400C,90%相対湿度の定湿槽のなかに1週間保

存した場合の外形変化の比較写真であるが,パルプマイカ製品は吸
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(A)

(A)パルプマイカ成形品吸湿劣イヒ前

(B)パルプマイカ成形品吸湿劣化後

(C)フレークマイカ成形品吸湿劣化前

(D)フレークマイカ成形品吸湿劣化後

吸湿劣化条件ほいづれも

40¢C,90%RHl週間

第2図 /くルプマイカおよびフレークマイカ成形品の
吸泣による形くずれの比較
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第3図 厚さのバラツキの比較

湿による形くずれがまったく起こらないことがわかる｡

U300は

(B)

.∴ご

整流子片用パルプマイカ板(記号∪300)

流子セグメント絶縁,フィルドコイルセパレータ,ワ

ッシヤなどに使用するパルプマイカ積層板である｡このものの外観

を弟】図に写真で示す｡U300はUllOに比べ接着剤の含有率がは

るかに少なく,かつ完全に硬化されているのが特色である｡したが

ってU300は整流子組立作業中,高度に加熱および加圧しても接着
剤が浸出しない｡

4.1U300の一般特性

U300の一般特性試験法はJIS-C-2116｢マイカ製品の試験方法｣

に準じた｡

弟3表に戸 さの異なる製品の標準特性を示す｡弟4表にはU300

および比較のために整流子片用フレークマイカ板MP30について

一般特性を測定した結果を示す｡弟4表に示したU300一刀.55の厚さ

の範囲は公称値に対して±0.025mm,またU300｣).85では±0.03mm

以内である｡これに対し,MP30-0.55では±0.035mm,MP30¶

0･85では±0.n8mm以内であり,/くルプマイカ板のほうが厚さの精

度がかなり高いことがわかる｡また,厚さの分布をみるために,公

称厚さ0.55mmのU300およぴMP30のセグメントそれぞれ100

何について博さを測定L,厚さと個数(ひん :)との関係を示す弟

3図であきらかなように,パルプマイカのひん度曲線は公称厚さを

中心にして抑制こシャープな分布を示し,厚さのばらつきはフレー

クマイカよりも著しく少ないことがわかる｡

圧縮率ぽ.常温および高温ともパルプマイカ板のほうがフレークマ

イカ板より小さいが,これは積層板製造時フレークマイカの場合よ

りもはるかに高圧で接着されているからである｡また,絶縁破壊電
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第4図 圧縮率 と 吸 湿 と の 関係
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第5図 U300およびMP30の絶縁破壊電圧と

吸湿処理日数との関係

圧も同じ厚さでほパルプマイカ板のほうがフレークマイカ板よりも

はるかに高い｡

4.2 ∪300の吸湿特性

パルプマイカは微細な鱗片マイカから構成されているため,吸湿

による特性の劣化が大きいのでないかと考えられる｡この点を検討

するため,U300｣).55および比較のためMP30｣).55についてきび

い､条件で吸湿による諸特性の変化を測定した｡

4.2.1圧縮率の吸湿による変化

験の方法は,45×45mmの大きさの 験片を400C,90%相対

湿度の定湿槽のなかに入れ,一定期間ごとにとりだしてJISの方

法にしたがって,200kg/cm2の圧力で常温および加熱(200OC)

の場合について圧縮率を測定した｡これらの結果を第4図に示す｡

弟4図からわかるように,パルプマイカ板の圧縮率は常温および

高温とも吸湿によって増加するが,常温圧縮率ほ吸湿処理30日後

でもフレークマイカ板よりも小さい｡また, 縮圧温高 も吸湿に

よってフレークマイカ板よりも大きいが,実際の保管ではこのよ

うなきつい条件にさらされないので実用上支障ないものと思う｡

また,高温圧締 測定時,フレークマイカ板の吸湿物にみられる

ような接着剤のシミだしは起らなかった｡

4.2.2 絶縁破壊電圧の吸湿による変化

試験の方法は, 料を400C,90%相対湿度の定湿槽のなかに入

れ,一定期間ごとに取り出して直径1インチの平板 極を用い,

電極間圧力を500gにして,250Cの絶縁油中で絶縁破壊 圧を測

定した｡その結果を弟5図に示す｡策5図からわかるように,パ

ルプマイカ掛ま吸湿初期に絶縁破壊電圧は著しく低下するが,10

日後には一定となり20kV以~Fには低下せず,吸湿してもフレー

クマイカ板と大体同程度の絶縁耐力があることがわかる｡

4.2.3 絶縁抵抗の吸湿による変化

パルプマイカ仮の絶縁抵抗もまた吸湿によって低下することが

予想されるのでこの点を検討した｡

第43巻 第3号

､､

吸 湿 指 問 りJ

第6図 U300およびMP30を用いた整流子の

セグメソト間抵抗と吸湿処理時間との関係

実験はU300および比較のためMP30を用いてモデル整流子

(セグメント数39個,直径47mm)を組み立て,吸湿条件を変え

てセグメント間の絶縁抵抗を500Vメガーを用いて測定した｡第

d図は整流了せ400C,90%相対湿度の定湿槽に入れた場合の抵抗

と吸湿処理時間との関係を示す｡第る図から抵抗はU300および

MP30とも吸湿直後に急激に低下するが,両者の間にほとんど差

がないことがわかる｡つぎに脱湿特性をみるために,それぞれの

整流子を400C,90%相対湿度で48時間吸湿後,70%相対湿度の

空気中に取り出して,ただちに抵抗を測定したが,約30秒後には

いずれの整流子についてもセグメント間抵抗ほ1(犯Mn となっ

た｡これらの結果から,セグメこ/一間の耗抗は外気の湿度に敏感

で,主として表面抵抗に左右されることがわかる｡弟7図はそれ

ぞれの整流子を相対湿度の異なる定湿槽に入れ,2時間後にセグ

メント間の抵抗をDC-100V,直偏法で測定した結果である｡弟

7図からいずれの整流子も高湿度になるほど抵抗は低下するが,

その程度はU300とMP30とでは差がないことがわかる｡

4.3 ∪300のすべり特性

整流子片用パルプマイカ板はフレークマイカ板に比べると接着剤

含有率が大きいので,高温下ではすべりやすいのでないかと考えら

れるので,この点を検討した｡

4.3.1U300の高温下のすべり特性

すべり性の測定法はASTM-D352-56Tを改良した方法で行っ

たが,その測定機の作動機構を弟8図に示す｡A,B,Cはいれ

ずも3度の傾斜をもつ熱盤である｡A,B,Cをあらかじめ200±

30Cに加熱しておき,試料をすばやくA,B問およぴB,C間に1

枚ずつそう入し,5kg/cm2の圧力で1分間加圧する｡ついでダ

イヤルゲージの0点を合わせ,5秒以内に所定の圧力を加え,30

秒後のすべりを読み取った｡実験はU300-0.55および比較のた

めMP30｣).55について行った｡実験結果を舞9図に示すが,

U300のほうがMP30よりもすべり開始圧力が高く,かつ同じ圧

力でもU300のほうがすべりがはるかに少なく,熱圧に対して安

定であることがわかる｡

5.紙パルプマイカ(記号∪740,∪840)

紙パルプマイカは合成樹脂接着剤を用いて,集成マイカはくに支
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第7図 整流子セグメソト間の抵抗と湿度との関係

第8図 すべ り 試験装置略 図

試料

持体として良質の日本紙をはり合わせたもので,テーピングに適し

た柔軟な製品である｡紙パルプマイカには,集成マイカはくの両側

に紙をはり合わせた両紙パルプマイカ(U740)と片側のみに紙をは

り合わせた片紙パルプマイカ(U840)の2種類がある｡

5.1∪740,∪840の一般特性

U740,U840の一般特性は柔軟性以外はすべてJIS-C-2116に準

じ 柔軟性は国鉄規格SA-333に準じて試験した｡

弟5表は厚さの種々異なる紙パルプマイカの標準特性,葬る表に

は一般特性試験結果の一例を示す｡弟d表から,紙パルプマイカは

いずれの公称厚さのものについても,厚さの範囲は公称値に対して

±0.03mm以内にあって,非常に均一であることがわかる｡また,

柔軟性もすぐれており,絶縁破壊電圧も最小値と平均値の差が少な

く,かつすぐれた値で,電気特性も均一であることがわかる｡

る.ガラス′リレプマイカ(記号GU･F,GU･H)

ガラスパルプマイカは,さきに述べた片紙パルプマイカの紙のか

わりに, 気用無アルカリガラスクロスを集成マイカはくにはり合

わせたものである｡したがって,耐熱性のすぐれた接着剤を使用す

れば,F種あるいはH種のガラスパルプマイカができるわけであ

る｡現在 準晶としてF樗のサーモキッド系接着剤を使用したガラ
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第9図 U300およびMP30のすべりと圧力との関係

第5表 紙パルプマイカの標準特性

サイズ:455×910mm

第6表 紙パルプマイカの特性測定値の一例

スバルプマイカ(GU-F)と,H瞳のシリコーソ系接着剤を使用し

たガラスパルプマイカ(GU二H)の2種類がある｡

る.1GリーF,GU-Hの一般特性

GU-F,GU-Hの一般特性はすべて国鉄規格SA-231に準じて

試験した｡弟7表はGU-F,GU-Hの標準

性の試験

性,第8表は一般特

果の一例を示す｡表からガラスパルプマイカの厚さの

測値は,いずれも公称値に対して±0.02mm以内にあって,ガラス

マイカに比べると博さの精度は非常に高い｡また,ガラスパルプて
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第7表 ガラスパルプマイカの標準特性

サイズ:455×910mm ※耐熱区分によりF,Hを標示する｡

第8表 ガラスパルプマイカおよびガラスマイカの

特性測定値の一例

項 目

イカの絶縁破壊

さ(mm)

最大!平均

0.110

0.150

0.205

0.140

0.205

0.235

0･150!0･136
0.195;0.183

:∴::::∴
0.225lo.164

マイカ

含有率

〔%二)

42.3

52.7

55.4

最小;平均

3.4

5.5

8.5

2.6

4.3

6.1

2.0

3.6

2
.
4
.

ワ
】
一
▲
4

3

圧はF程のものほガラスマイカよりも高く,H程

ではほぼガラスマイカ程度あって,いずれもすぐれていることがわ

かる｡つぎに,絶縁耐力の均一性をみるために,GU【FO.13および

比較のためにGM-FO.13について,電極面積をいろいろ変えて絶縁

破壊電圧を測定し,その結果を第10図に示す｡図からGU-Fの絶

縁破壊 圧は,電極面積が大きくなってもGM-Fの場合よりも低

下率が少なく,絶縁性ほより均一であることがわかる｡

7.パルプマイカおよびフレークマイカを

用いたモデルコイルの寿命試験

パルプマイカテープおよぴフレークマイカテープを用いてモデル

コイルを作成し,加熱,振動を操り返えして酎ヒさせ,それぞれの

耐熱 命を測定した｡これについてほ別に詳報される予定であるが,

つぎにその大要を記す｡

パルプマイカモデルコイルはU740およぴGU-Fを用いて2種

類作成した｡また比較のためGM-Fを用いてもモデルコイルを作

成した｡これらのモデルコイルはいずれもF種接着ワニスおよぴF

種コイル含浸ワニスで処理した｡･モデルコイルの劣化条件はGU-

F,GM-Fを用いたものは2200Cで,またU740を用いたものほ

200PCでそれぞれ47時間加熱L,加熱直後に室温で1時間振動を加

えるサイクルを振り返えL,絶縁破壊電圧が初期の62%まで低下す

るまで継 した｡振動条件は2,500c/s,振幅は2mm,加速度は7g

である｡また,絶縁破壊 圧は振動後に測定した｡

これらの結果を弟Il図に示す｡第11図のGU-F,GM-Fの

2200CにおけるプロットおよぴU740の2000Cにおけるプロットは前

記の方法によって求めた全加熱時間である｡またこれらプロットを

通過する直線のこう配は,コイル含浸ワニスの乾燥皮膜の加熱減量

を160,1叫 2000Cで測定し,加熱減量と温度との関係直線のこう

配から求めたものである｡弟11図からモデルコイルの耐熱 命ほ,

紙パルプマイカを用いたものより,ガラスパルプー7イカを用いたも

ののほうが長く,またガラスクロスを文相休とするものでほ,パル

プマイカのほうがフレークマイカよりすぐれていることがわかっ

た｡このような激しい振動を伴う高温劣化条件にもかかわらずパル

プマイカ絶縁がすぐれた耐熱寿命を示すのほ興味あることである｡
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第10図 ガラスパルプマイカおよびガラスマイカの

絶縁破壊ノ蘭[と電極面積との｢粁係
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第11図 パルプマイカおよびフレークマイカを用いた

モデルコイルの寿命と温度との関係

8.結

各種のパルプマイカ製品について

言

特性を測定し,従来のフレー

クマイカ製品と比較検討したしその結果パルプマイカ製品はフレー

クマイか製品よりも厚さ,ならびに特性が均一で,かつすぐれてい

ることがわかった｡.またパルプマイカは微細な鱗片状マイカを接着

剤により加_~I二したので,ほげLい振動の掛る機器の絶縁にほ不適当

と考えられがちであるが,モデルコイル実験の結果,フレークマイ

カ絶縁の●ものよりかえってすぐれた結果がえられた｡したがって今

後パルプマイカのいっそう広い応用分野が期待される｡

終りに,いろいろご指導いただいた日立製作所山崎工場古賀弥博

士,貴_屯な資料を提供くださった小川哲郎氏,渡辺康男氏,田島基

文民に厚くお礼申しあげる｡
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