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仙.P.蓄電器用真空蒸着膜およびその自癒性
Vacuum EvaporatedFilm forM.P.Capacitor anditsSelf-Healing
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M.P.蓄電器用金属化紙の電極膜は,真空蒸着によって誘電体薄膜につけられているが,
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それには十分な自

癒性をもたせなければならない｡ここでは蒸着における問題点と,その蒸着陸自体の自癒性をあわせ検討した

結果を述べる｡

1.緒 口

M.P.蓄電器の金属化紙,すなわちコンデンサ薄紙の什面に金属

の薄膜をつけたものはすべて真空蒸着によって作られており,M.P.

蓄電箸別まこの金属化紙を2枚重ねて巻いてその素子としている｡そ

れに対して普通の紙蓄電器でほ2杖の電極間をそれぞれ2枚以上の

コンデンサ持続を重ねたもので絶縁しているので少なくともコンデ

ンサ蒲紙4杖と電極金属膜2枚の計6枚以上のものを巻いて素子と

している｡これは紙の中にほ導電性傲粒子または耐圧の低い弱点が

含まれているので,このように2枚以上の紙を重ねて用いて,はじ

めて十分な誘電特性が期待されるのである｡M.P.蓄電器に用いら

れる紙にもこの種弱点は含まれているが,M.P.蓄電器では以下に

述べる蒸着膜の自癒性によってこの問題が解決され,なお紙蓄のパ

ンクに摂することが生じても,自動的に回復するという特長をもっ

ている｡すなわち,M.P.蓄電器の最大の特長は,その電極膜の自

癒性によってもたらされるものであり,高い自癒特性をもつ金属化

紙を作ること,いい換えると高い白癌性をもつ蒸着膜を作ることが

第一に必要となる｡

本報告はこのM.P.蓄電器に関した一連の研究のうち誘電材料へ

の亜鉛の真空蒸着と,その蒸着膜の自癒性について行なった研究の

概要である｡

2.誘電体表面への亜鉛の蒸着

真空中で金属を適当な温度にまで加熱すると,それぞれその金属

に特有の蒸気圧によって蒸発し,温度の低いところに付着してまず

蒔い金属の膜となる｡これを真空蒸着という｡M,P.蓄電器の金属

化紙の蒸着金属として亜鉛を用いたのほ,蒸気圧が比較的に大きい

ので,低い温度での蒸着が可能であること,化学的にも安定である

こと,価格も手ごろであることなどのためである｡

真空容器中でコンデンサ薄紙を一方から他方に移行させながら,

その途中で,これに亜鉛の蒸気をあてれば長さ1,000mにも及ぶ金

属化紙が連続的に作られるが,それには蔑多の問題がある｡すなわ

ち,亜鉛などの金属の真空蒸着については,かなり基礎的な研究も

なされている｡それによると誘電体表面に到達した亜鉛の気体分子

はまずその表面を短時間動き回り,ついでそこから再蒸発し去って

ゆく｡ただしそれまでに誘電体表面に結晶の核となるものがあっ

て,そこに近づいたものは,その核にとり入れられ結晶となって落

付く｡また動き回っているうちに二つの原子が十分に近づき合った

ときには,それは一つの組となってそれ自体が結晶の核となり,あ

とから来る原了▲をそこにとり入れてゆくとされている(1)｡

結r打1の核の発三I三速度とその核が生長する速度とは,それぞれ別の

閃Tiこ支配されるので,蒸着条件によっては大きな粗‾jr･が数少なく
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並んだ挟もできれば,その道の険もできる一方,露出時間(被蒸着

面が蒸気にあたる時間をいう)と蒸着量との関係も複雑なものとな

る｡しかし在来の研究には定量的にその蒸着の進行状況を明らかに

したものほなく,わずかにR.S.Sennet氏ら(2)が電子顕微鏡を用いて

蒸着と観察を交互に繰返して行なって蒸着粒子の生長を求めている

が,この方法によってもなお以下に述べるように短時間内の変化を

きわめることはむずかしい｡それに対し,実際の金属化紙の製造に

おいては蒸着は数分の1秒の間に完了するので,この間の進行を明

らかにするには少なくとも1/100秒単位での変化を求めなければな

らず,次のような実験方法を採用した｡

2.1実 験 方 法

その概要は,10■2･～10▼4mmligの間で圧力可変の真空タンク中

で,被蒸着誘電膜を最高7m/sの速度で一方より他方へ巻返しなが

ら,その途中で60mmの長さで亜鉛の蒸気をこれにあてる｡言い

換えるとできた蒸着膜の露出時間の最も短いものは0.009秒とな

る｡もちろんあらかじめ,この60mm間にわたる亜鉛の蒸気密度

の分布その他は詳しく求めておく｡一方,補助ローラを用い移行し

ている誘電膜には一定時間間隔でマークを入れる｡このようにして

一定真空度および蒸気密度の下で,誘電膜の移行速度を零より

7m/sまで連続して変化させた蒸着膜を作り,できた蒸着膜につい

て各種の観測を行なえば,その蒸着条件の下での蒸着の進行をつか

むことができる｡実験に用いた誘電膜はコンデンサ薄紙の表面にポ

リスチロールを塗布した面,またほマイラフイルムである｡以下得

られた結果を簡単に示す｡
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第1図 亜鉛の真空蒸着における払出時間と

付着量との関係(蒸発速度の影響)
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第2図 各種蒸着条件における亜夢再結晶の

発達過程の電子顕徴鋭写真(×7,500)
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第3図 蒸着亜鉛膜の電気比抵抗におよはす

蒸着条件真空度および蒸気密度の影響響

2.2 実 験 結 果

付着速度の代表的なものとして真空度を2様に変え,蒸気密度も

また種々変化させたときの結果を第1図に示した｡真空がよいとき

には非常に長い誘導畑Jがみられる｡蒸気密度を下げると,その時間

はますます長くなり,極端に蒸気密度を‾FげればもほやI膜としてつ

かなくなる｡図中』Znと示したのほ,単位時間,単位面積当たりに
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(電子廟数段写真×15,000倍による)

第4国 単位面積あたi)の末蒸着府に単位時間に

発生する結晶粒子数と露出経過時との関係

被蒸着面に到達している亜鉛の蒸気の量をmgで測った数値であ

る｡この値と図の曲線とを対比すると,そこに到達した址金f†蒸気の

35､60%が定着しているにすぎなく,蒸気密度を下げると,JZn3.1

mgでは付着量が1%以下にさえなっていることがわかる｡それほ

ど亜鉛はつきにくいものである｡亜鉛付着量はヂチゾンを用いて化

学分析によって定量(3)した｡

弟2図ほ以上の実験に相当した蒸着膜の電子顕微鏡ナチ宴妄である｡

露出時間を変えて作った一連の試料によってその進行を直接見るこ

とができる｡真空度あるいは蒸気密度を変えることによって様相が

大きく変わっている｡

この電子顕微鏡観察の結果と化学的に求めた蒸着量測定の結児

と,なおその膜の電気抵抗測定の結果とをあわせ検討したものの数

例を第3図に示した｡険の形成の速度が蒸着条件によって大きく変

わることを示している｡

2.3 結晶核発生速度

同一の蒸着条件で露出時間のみを漸次増加して作った一連の蒸着

亜鉛隈について露出時間(f)において,なお結晶によって被覆され

ないで残されている誘電体表面の面積と,その時間より≠＋dgの時

間の間に増加した結晶の粒子の数を知れば,時間(りにおける誘i正

体表面への結晶核の発生速度が求められる｡この値ほ時間(りと無

関係のものと予想したが実測の結果では,この誘電体表面への結晶

核の発生速度ほ露出時間とともに増加している｡舞4図にこれをま

とめて示した｡このように,結晶核の発生速度がほぼ露出時間の

2～2.5乗に比例して増大する機構を完全に説明することはこの段階

ではなお不可能であるが,誘電体表面に吸着していたガス分十が,

亜鉛蒸気の衝撃またはその再蒸発にともなって脱着され,ここに洗

挿された面ができると,そこ･に到達した金属蒸気はよりよくそのと

ころにとり込まれやすくなるのではないかと考えられる｡これらの

反応にはまだ不明の点もあるが,このような現象が新しく見いださ

れたのは,今回採用した研究方法が,この種蒸着の基礎的研究にも

きわめて効果的であることを一面意味するともいえよう｡

3.真空放電を併用する真空蒸着(4)

亜鈴の真空蒸着において紡晶核の発生速度が小さいことが,この

蒸着における多くの問題の起点となるので,工業的に金属化紙を作

るときには二つのるつぼを用い,まず銀のきわめて稚い蒸着を行な

-135-
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筐彗-c蒸発用柑桐

伽放屯法による蒸満室め細粒
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一トa ノこ梓板

皿2 nln2

m畑60mm 20Ⅰ¶m 5mm

(B)コンデンサ放電を用い蒸着速度検討用の天井板の構造

(C)Z花蒸気中に直流放電を行なった場合のグローの発生

第5国 政電法を用いた真空蒸着における蒸着室の構造

い,そのうえに亜鉛の蒸着を施す方法が広く行なわれてきた｡銀は

亜鉛と異なって再蒸発を行なわず,しかもそれが亜鉛の結晶の核と

なり好都合なのである｡本回その鋭核法に対して放電を併用する蒸

着法を完成した｡

3.1実 験 方 法

その方法ほ第5図に示すとおりである｡図の(A)で@は天井板で

そのうえを㊥なる誘電膜が矢印の方向に進む,⑥は亜鉛蒸発用るつ

ぼ,亜鉛の蒸気は天井板の穴の部で誘電膜に衝突する｡これまでは

在来の蒸着法である｡これになおd.d′なる放電電桓をつけ加え,

それが亜鉛蒸気流にあるようにしておき,ここにたとえば,ネオン

トランスの2次側電圧を印加すると,亜鉛蒸気流は美しい緑色に発

光し,その中を被蒸着体が走ることになる｡放電を行なわせると被

蒸着面に到達する亜鉛粒子は電荷を帯びるため,この電荷によって

粒子はその表面よりの再蒸発をおさえられて結晶の核となり,ため

に蒸着はきわめて容易に進行する｡実際にはこの方法で,たとえば

5m/sというような速さで蒸着を行なうと放電の50c/sによる濃淡

が膜にできるので適当な放電用電源を用いる必要がある｡

3.2 実 験 結 果

葬る図以下にその結果を示す｡葬る図は露出時間と亜鉛付着量と

の関係で蒸気密度の大きいものほど蒸着速度は大きいが,ともにほ

ぼ時間に比例して蒸着が進行している｡弟7図は亜鉛付着量と蒸着

膜の電気抵抗との関係が蒸着時の蒸気密度あるいは放電の強さに無

関係であって,またきわめて薄い陸でもなお良好な導電性をもって

いることを示している｡一方放電が極端に弱くても十分な効果を示

しているのはその機構からもうなずける｡弟8図は電子顕徴掛こよ

って観察した結果である｡高い蒸気密度と低い蒸気密度とで,それ

ぞれ露出時間を変えて蒸着を行ない,その蒸着の進行をみたもので
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ある∩ これらの結果は放電を行なわずに蒸着した第1図より第4

図までの結果あるいは電丁顕微鏡サ兵とそれぞれ対比してみると

放電の効果が明らかとなる｡

放電を併用するとき一方の電梅を被葬賢弟体の裏側に位艮させれ

ば粒f-は電気的に吸引さjtて被恭弟体のほうに加速されるため蒸

着の効率が上界すると考えやすいが,このようにすると,いたず

らに誘電体自体に大きな電圧がかかり蒸気中の放電が行なわれに
(A)(B)

くくなり,放電の効果も見られなくなる｡たとえば,厚み12/上

程度のコンデンサ拍紙を用いると放電電圧を15kVにしても紙の

耐圧の低い点で絶縁破壊が行なわれるのみで,安定した放電電流

が流れず,蒸着それ自体には効果を示さず,しかも裏面の電極に

紙が吸着されてしわができ,また吸着のため移行できなくなって紙

が切断することもある｡それに対し本回の考案のように,被蒸着面

の前方に両電極をおくときには,被蒸着体の厚み,材質などに関係

なく4～5lくⅤ程度で女定な放屯が行なわれる(これらはネオントラ

ンスを用い,その一一次側の人力電圧を加減して求めた結果である)｡

3.3 コンデンサ放電を併用した真空蒸着

以上の方式でほ結晶の核の発上1三も,その勺i長もともに放電の打続

下で行なわれている｡これを分離して考実ミするために哺鉛蒸気流中

で瞬間的放電を行ない,ついでこれを斬って蒸右を試みた｡その放

花の電源としてはコンデンサの放電を用いた｡

実験ほ策5図(B)によっている｡この方の大井掛こは補助の穴が

もうけてあるがこの穴はできた蒸剤莫について,その各部の位置の

決定に使用するものである｡今少し詳しく説明すると,東鉛蒸気流

中で,誘電膜を一定速度で走らせておき,任意のときこれに瞬間的

の放電を行なわせると天井板の穴のmlに近いところのものは放電

を受けてすぐ天井板の裏にかくれるがIn2の近くのものは,かくれ

るまでに長い時間蒸気中を走るので,ml一皿2の間には連続した時間

的変化を示す蒸着膜が作られる｡このとき補助の穴にあたったとこ

ろにも同じく濃い補助の蒸着膜ができるので,できたのこぎりの歯

状の蒸着膜の任意の点について,この補助の穴のnl点にできる明

確な線からの距離を求め,その部が放電を受けてから引

き続いて蒸気中を走った時間を決定した｡オシロ観察に

よると,放電電流は最高350A,それが急激に減衰する

ものであった｡できた蒸着膜の電子顕徽鋭写真を舞9図

に,一方別に碩鉛付着量を定量した結果などとあわせた

ものを第10図に示す｡これらによると放電後約3×10‾ヰ

秒で,すでに放電の効果によって生じた結晶粒子がみえ

始め,その数は2×10‾3秒で最大となっている｡粒子の

生長は露出時間にはぼ比例しているため粒十の統合が行

なわれ,やがて粒子数ほ減少をはじめる｡東鉛によって

被覆された面積の割合いも放電後直線的に増加し,5×

10‾8秒ですでに全面積の75%に達している｡なお巨大

な蒸着粒子がみえるものがあるが,これはml点に近い

試料,逝にいえば放電を受けてからすぐ天井板の衷には

いったもの,いい換えると放電を受けるまでに相当長い

時間通常の蒸着を受けた結果のものである(放電の効児

を受けなかったものにみられる粒子と同一のもの)｡

4.蒸着亜鉛膜の自癒性

M.P.蓄電一器の絶縁抵抗および耐圧は,電極となる蒸

着金属膜に十分な自癒性があって,はじめて満足な値を

示すものであることは前にも述べたが,どのような蒸着

膜がすぐれているか,また外部条件がこの特性にどのような影禦を

もつものであるかを検討した結果を次に示す｡

この蒸着膜の自癌性を明らかにするには,それをもって実際の

(C) (D) (F)(F)(G)

琵琶前提琵芝電･′′･･′ ′′ ′′

0.3ふs 2ms後 3.7ms後 5.4ms後 7.1ms後 8･革ms後

(A)

(H) (Ⅰ)

IJ /J

10ふIIS後14ms子妄

第9図 コンデンサ瞬時放電を併用した真空蒸着における亜鉛

の結晶核の発生と発達の過程の電子顕微鏡写真(×7,500)
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第10図 コソデソサによる瞬時放電を併用した亜鉛
蒸着膜における亜鉛結晶粒子数,亜鉛付着量,粒子

の大きさ,亜鉛の被覆面積および日大結晶粒子数の

放電終了後の露出時間の経過に伴う変化
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(ロ)試料取付方法

(A)鮫馴j探針法試料剛寸法

(B)臥卜,試料剛寸部詳柵

(C)開放形探針法式軒附寸法

第11図 探針法による蒸着曲緒紋の放電の白癒性測定における

測定回路と試料取付方法

M.P.蓄電器を組み立てこれに電圧を印加してその白癌性を図るこ

とによるのも一つの方法であるが,この方法によると用いたコンデ

ンサ蒋紙の特性,含侵剤の性質,コンデンサ素子の形状,および構
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道,1■巨匠印加の条件などが排紙果に影禦するので,蒸i判定｢l体の口

癖性を純粋に求めるにほ不都合のことが多い∩

4.1実 験 方 法

蒸着亜鉛膜の白糠性については第11図に示す探針法によってそ

れを測定し,各種条件を求めた｡図において蒸着亜鉛膜に接して立

てた針と金属膜との問に電圧をかけ電流を流すと,針の先端部の亜

釧莫はこの電流によって瞬間的に飛散し去って,回路が断たれ放電

を終了する｡自癌性の良好な蒸着掛まど,急速むこ放電が終了し,そ

の間に流れた電気量も小さい｡これらの値と,そのとき飛散した肺

鉛量とを測り,白痴性を定量的に表わしたのである｡測定は蒸着膜

の種頒を変えたものと,放電の条件を変えたものとについて行なっ

てある｡後者ほまた①放電祁を空気巾に開放したもの,④放電部に

空気を吹き付けたもの,③放電部を誘電材料で圧迫したもの,④放

tEを減圧‾Fで行なったもの,⑤放電部に各種添加剤を加えたものに

分けて,それぞれの場令の白癌性を吟味した｡以下概要を示す｡

図についての許しい説明は刊略するが,要ノユはコンデンサに充電し

た電気量を針と唖鉛膜との閃で放電させ,その時の変化を求めてい

るのである｡なおこのとき,Cl,C2なる二つのコンデンサを佐川し

ているのほ,はじめ二つのコンデンサを同一電圧に充電しておき,

次いでC2を髄鉛膜と針との閃で放電させるとC2は瞬間的にわずか

電圧降下するが,この降卜の値をClとの差として正確に求め,放

電のエネルギー計算に用いたものである∩ただし,木回ほこの′亡､小こ

ついての記述を省略している〔

4.2 実 験 結 果

策12図には放電部を開放して行なった結果の一例を,舞13図に

ほ放電部から5mmの点より2mm¢のノズルを通して4気圧の空

気を45度の角度で吹き付けた結果の一例をそれぞれ示した｡前者

では電流が600."sも継続しているのに後者では,それが100/′S程

度に短くなF)放電の図形も風‾Fに流さカ1ている｡またいずれの写真

においても,針を正極としたものと負極としたものとでは放電の図

形が違っているが,これらは誘電体表面の沿面放電に関してLich-

tenberg(5)図形あるいほDust負gtlre(6)法によって検討されている

ものとまったく同一のものとなっている｡本回の蒸着膜の放電にお

ける桁l析もまず針の先端封;の蒸着膜が気化し,ついでこの金属蒸気

100V針⑳ 2仇)Ⅴ針㊦

(A)蒸着亜鉛暇厚 50g/Ⅷ2

1()OV針⑳ 200V針㊦

(A)蒸着亜鉛院厚1()5g/cm2

100V針0 200V針0

100V計e 2()()V針e

巾の放i昆が漸次円方の蒸前校を車正代し拡大するという方式をとって

いると考えられる〔

蒸着膜の厚みの影響はというと厚さが増すと放電の電気量も増

す｡ただし,このことは次に示す誘電材料で放電部を圧迫した結果

でも同一傾向となるので詳しい記述は省略する｡弟14図以下に誘

電材料で放電祁を圧迫したときの結果を示した｡弟14図と弟15図

は弾勅検流計を用いて測った結果で,前者は同一蒸着膜について放

電部を誘電材料で恥白する強さを変えた場合,後者ほ同一圧迫匠で

蒸剤莫厚を変えた場合であるっ圧迫圧力が増すと放電電気量が減少

し,帳厚が増すと放電電気量が増す｡この2点ほM.P.蓄電器用蒸

着膜の自癒性を考えるときの一つの基礎となるもので,そのために

描く均一な点着陸を作るのに苦心するのでもある｡第1る図以下に

オシロ観察の結果の数例を示した｡策1る図ほ比較的厚い掛こ,弄

17図は批､膜に同じ電圧500Vを印加した結果である｡蒔い膜のは

針⑳ 針0

(A)蒸着膜厚105g/cm2

針㊤

オシP雑草ゴ讃言123窟1順
肘iEL文一形×1

第12図 開放形探針法による蒸着亜鉛膜の白癌性測定時

の放電電流のオシログラムならびに蒸着亜鉛膜上の放電
図形
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針0

(B)恭着日臭悍 50g/cm2

∃lシP′紬謂12呂砦
放電図形×1

(写上■亡3枚1碁【l,上から印加電圧100,300,500V)

第13図 空気吹付形探針法による蒸着亜鉛膜の自癌性

測定時の放電電流のオシログラムならびに蒸着亜鉛膜

上の放電図形
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第14図 被穫形探針法による蒸着亜鉛膜の日癒性測定

における印加電圧と放電電気量との関係

その1 被覆圧力の影響(弾劾検流計法)
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第15図 被粒形探針法による蒸着亜鉛膜の自

における印加電圧と放電電気呈との関係

その2 蒸着亜銚膜厚の影響(弾劾検流計法)

100V 300V 500V 70()V

被雛力5kg針⑳(孟諾芸謂圭呂芳1F■盛
第16図 被積形探針法による蒸着亜鉛膜の自癌性測定時の

放電電流のオシログラムならびに蒸着亜鉛膜上の放電図形

その1 印加電口三の影響,恭盾亜鈴膜厚105r/cm2

1ロ0＼/ 3∩〔V 500V 700V

被覆圧力5kg針㊦ オシロ醐謂去呂芳川感放電図形 ×1

第17囲 被覆形探針法による蒸着亜鉛膜の白糠性測定時の

放電電流のオシログラムならびに蒸着亜鉛膜ヒの放電図形

その2 印加電圧の影響,蒸弟亜鈴膜厚50フィcm2

0.2kg 8kg

30肌･7針㊦

0･2kg 8kg

5()OV針母

0･2kg
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700V計㊦ 方軸10/JS
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第18図 被粒形探針法による蒸着亜鉛膜の自癌性測定時

の放電電流のオシログラムならびにその蒸着ラⅢi鉛膜上の
放電図形

その3 被招圧力の影響,蒸着曲鉛膜厚50r/cm2

字詰宝1‡去呂芳川旗

700VD.C針㊤
裾前71畑柑即王105g/cm2

←

×1

第19図 被音電形探針法による蒸前曲鉛膜の口癌性宙l【j必呼

の放電電流のオシログラムならびに蕪茄J】畑朋莫+二の放電

L実l形

その4 輿常放電同形とそれに対応する放電電流の

オシログラムの-一一例

トリほ庄76()mt¶Hg(B)150｡.汀､iIg(C)80mm粕(D)4nmHg(E)20mTnHg(F)1Umm11g(C)仙1g(11)1･1×1=∩州g

放電図形 ×1 上段針㊤,‾F▲段針0

第20図 減圧形探針法による蒸着亜鉛膜の自癒性測定時の蒸着亜釘膜上の放電図形

(印加電圧300V 蒸着亜鉛膜厚45r/cm2 マイラフイルム使用)
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第1表 蒸希亜鉛膜の自癒性におよばす添加剤の影響

(印加電圧300V 蒸着膜厚50γ/cm2)

Jl
エチル ア ル コ

ー ル

ト リ オ ー ル

ト ラ ン ス 油

ニ ト ロ ペ ン
ーピ

ン

トリクロールエチレン

ク ロ ロ ホ ル ム

四 塩 化 炭 素

ク ロ
ールペ ソ

ーピ ン

トリクロールベンゼソ

3塩化ジフェニール

5塩化ジフェニール

ジクロールナフタリン

フ ロ ム ベ ン ゼ ン

1.8

1.6

1.5

5.3

10.0

14.0

26.9

10.0

46.0

146.0

15臥0

11.5

3.1

放電々気品の倍加圧

消失亜鉛茄の倍加度

消失亜鉛量に対する放電

電気量(mc/r)の倍加度

mc=ミリクーロン

r=10‾8g

うが放電継続時間,電流がともに小さい｡また弟柑図は同一厚み

の蒸着膜を誘電材料で2様の圧力で圧迫しながら電圧を印加した結

果であるが,その圧迫の主効果は放電電流の遮断にあることがわか

る∩700V印加で強くおさえたものでその値が2～3狩,弱くおさえ

たもので約40/∠S,そのため2つのものの而鉛の飛散量もほぼこれ

と同じ比をなしている｡なおこれと同一の膜に開放のまま電圧を印

加した弟12図小の結塊が200V印加ですでに継続時間600J侶との

びていることも圧迫の効果の大きいことを示すものである｡時によ

ると,放電の電流が一度低‾Fして,また上がることがある｡これは

圧迫の不均等によるものと考えられる｡弟19図はその一例である｡

減圧の下で行なわせると興味ある図形が蒸着股上に求められる｡

そのいくつかは弟20図に示すとおりである｡これは南径40cmの

デソケータ中で採針法を用いたものである(開放形)｡蒸着膜として

は50r/cm2のマイラーベースの金属化紙を使用した｡印加電圧は

300Vで針を正極としたものと負極にしたものとを示してある｡

探針法で蒸着膜の自癒性を求めるとき,あらかじめその部に各種

添加剤を加えておくとその効果がみられる｡すなわち,蒸着金属面

上に添加剤を液体のものはそのまま,固体のものは適当な溶剤に溶

かして塗布し,溶剤を除去してより,そのうえを誘電材で圧迫し,

探針法で11癌性を測定した｡舞】表はその弾動検流計によって求め

た結果の一部である∩それぞれ無添加の場合と比較した数値を示し

た｡5塩化ジフユニール,3塩化ジフェニールなど在来の蓄電器に

高.誘冠含佼剤として用いられていたものも含めて,ハロゲン化令物

はいずれも[1癌性に対しで好ましくないものばかりであった｡弟21

図は[l癌性に告を吸ばす添加剤と票を及ぼさない添加物とを用いて

行なった放電のオシログラムおよび放電の跡の写真を示したもので

ある｡5塩化ジフェニールなどではきわめて長い時間電流が流れ続

けている｡これは放電によって添加物が分解してできたものによる

と考える｡事実この種の含浸剤を用いてM.P.蓄電器を作ると,耐

圧,絶縁抵抗ともに極度に悪くなる｡

なお,この種添加物の影響を求めるときには,蒸着膜の厚みに注

意する必要がある｡膜が厚くなると添加物の効果が相対的に弱めら

れる｡

詳しい記述は省略するが,探針法で自癒性を測定するとき,その

部を誘電材料で被覆することなく,全体を特定のガス中に入れて測

定すると(たとえば四塩化炭素の蒸気中で)なんらかの効果が出る

のではないかと予想したが,予期に反した｡その原因ほ放電部には

符度の高い亜鉛の蒸気ができ,添加気体がその機構より排除される

ためと考える｡

(A,ト雪男㌔㌘yル納
計㊦500V 針⑳7肌

針㊦300V 計㊦5り()Ⅴ 針申70nV

(B)3塩化ヂ7ユニール榛1】n

針㊦300V 針㊦500V 針㊦700V

針㊨300V 針㊦500V 針㊦700V

(D)グロ【ルナ7タリン納

オッシロ謂圭3芳
1目盛

放電図形 ×1

第21図 各種添加剤を併用した自癌性の放電孔

と放電電流波形のオシログラム

(蒸着唖鈴膜厚50フィcm2)

5.結 口

はじめに述べたように,本報告は断什的なものとなったきらいが

あるが,それほM.P.蓄電器の製作を目標とした一連の研究のうち

高性能の自癌性をもつ蒸着膜の製造に関して行な･つたものの抜輩で

あるからである｡本研究全体としてほM.P.蓄電器の製作に成功

し,その工業化を達成したが,その間終始ご指導を賜った東京工業

大学斎藤幸男博士,武蔵工業大学鳥山四男博士ならびに日立製作所

関係各位に厚く謝意を表する次第である｡
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