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新しい日立耐熱電気絶縁材料の特性
Properties of Hitachi一岳New Heat Resistant Electric

lnsulating Materials

電気機器の小形軽量化,大容量化,†1子兎副生の向上などの絶えざる改良進歩のため

に,電気絶縁材料に対しては,特にl耐熱性の優れたものの開発が強く要望されている｡

我々はこれにこたえるため,数種の新しい耐熱電乞t絶縁材料を開発し,それらに

ついて,耐熱件を中心に特性を試験した｡

C種無溶剤コイル ワニス及びH種無溶剤コイル ワニスは,いずれもイ氏粘度で,

特に前者は耐熱性,機械特性が憧れており,後者は作業作が憤れ,価格的にも汎用

機器に適してし､る｡

H棺セエキュア マイカ テー【-プは耐熱件,作業性が憧れ,電工作業のf計理化,作

業環境の安全衛生の向上に有利である｡

耐熱合成樹脂積層品,成形品は特に高温下での機械特怖が似れ,従来製品の問題

一卓こを解決することができた｡

l】 緒 言

標準高圧誘導電動機を例にとれば,B種絶縁からF柾絶縁

に格上げすることによって,電動機の外径,軸長とも告硝占され,

同一一定格出力ならば,重量で約20%軽減することができ1),

また,卓両用主電動機では,F椎絶縁をH種絶縁にすること

によって,同一-一一､J●法ならば容量を約15%増人できるといわれ

ている｡

このように,二鼓近の電気機器には小形軽量化,単機大谷違

化,高性能化などに著しい進歩が見られるが,これは耐熱性

のほか機械特件,電気特性などの優れた新しい電気絶縁材料

が開発,実用化されることによって連転時の機器子息度の上昇,

高電圧化,絶縁厚さの縮小などが可能になったことによるも

のである｡機械特件,電乞〈特性などの侮れた耐熱電気絶縁材

料は,電気機器の小形軽量化,大容量化だけでなく,機器の

メインテナンス フリM,あるいはイ言栢件の向上にも大きい役

割りを果たしている｡

従来,耐熱電乞も絶縁材料にはシリコーーン樹脂のほか,イミ

ド系寸封脂,芳香族ポリアミド樹脂,ジフェニルエーテル寸封脂

などが,ガラス,マイカ,アスベストなどの無機質材料とと

もに主に月ヨし､られてきた｡

耐熱コイル ワニスの分野でほ,これらの耐熱ヰ封脂が,i容剤

形あるいは無溶剤形のワニス左して広く用いられてきたが,

二最近は無i容剤ワニスに重点が移りつつある｡耐熱無i容剤コイ
ル ワニスとしては既に,シリコⅦ-ン系2)及びイ ミド系3)のも

グ〕があるが,それぞれ機械特惟,作業性,価格などの爪で満

足されてし､ない｡我々はこれらの問題を解決するため研1托を

重ねた結果,新しいタイプの耐熱寸封脂からなるC櫨無i容剤コ

イル ワニスを開発した｡また,最近はH種絶月壌が汎用量産

機器の分野へも盛んに導人されているので,作業性,価格な

どの点で使いやすい変惟ポリエステル系のH桂無溶剤コイル

ワニスを開発した｡

耐熱薄菓材料の分野では,ポリイミド,ポリアミドイミド,

芳香族ポリアミドなどの耐熱高分子から成るフイルム,ペー

パが単体で,ある+､は複合材料の形で盛んに使用されるよう
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になった｡最近ほ,絶縁ワニスを使用せずにコイルの絶縁作

業ができるセミキュア(プリプレグ)形の薄葉材料が要望され

ているので,我々は集成マイカと耐熱フイルムをはりfナわせ

たセミキュアニ状の複イナマイカ テープを開発した｡

耐熱でト成ヰ封脂横層品,成形品は,従来からシリコ【ンイ封脂や

イミド系樹脂4)･5)などを用いた製品があるが,これらには,機

械特件,あるいは価格などに問題があった｡更に,最近は雉燃

性をも要求されることが多くなってきた｡我々は先にジフユニ

ルエーテル系の"HD､､1封脂6)を開発したので,この耐熱性をも

ち,かつ難燃件の樹脂を用いて積層品,成形品を開発し,従

来製占∈lの問題点を解プ央し,更に新Lい要求にもこたえた｡

本稿は,コイル ワニス,滞葉材料,合成樹脂積層品及び成

形品の分野で,最近我々が開発した新しい耐熱電気絶縁材料

の牛引牛について述べる｡

日 C種無溶剤コイル ワニス

電乞工機器の中でも,特に,過酷な条件下でイ東リ召されるH椎

回転機用コイル ワニスは,無溶剤形であることが,絶縁層

のポイドを少なく L,コイルの熟放散,耐電圧特件,機械特

件,耐湿性などを向上させる面から非常に重要である｡

従来,耐熱材科は,二仁としてエナメル線,フイルム,積†百

村料などを刈◆象とした†容剤形ワニスの分野で弓肝▼先され,ポリ

イミド,ポリアミドイミド,芳香族ポリアミド,シリコmン,

ジフ工ニルエーテル樹脂,ポリベンツイ ミグゾール8)などイ雀

れた耐熱材料が開発されている｡しかし,これらの材料は,

シリコrンを除いて,分子骨核中にヘテロ環,ベンゼン核な

どを導人したもので,-一一般に低粘度で,かつ吋とう性のある

無溶剤ワニスにはなりにく く,粘度,可とう作,耐熱性のバ

ランスのとれた無溶剤コイル ワニスとしては,まだ満足で

きるものはなかった｡一‾方,シリコーンは高温下で機械強度

が大きくイ氏下するため,用途が制限され,かつ高価でもある｡

現在,耐熱性の比較的優れた無溶剤コイル ワニスとしては,

無溶剤エポキシ樹脂串ヾ広く使用されているが,その最高使用
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i息性は1800cまでである｡

我々は,耐熱件,機械特什,作業件,価格などの∴l丈でバラ

ンス♂)とれた耐熱無溶剤｢7ニスの開発につし､て研究Lた結米,

ポリマ【の分-十倍道中にl耐熱件に似れたヘテロ環をう重く′;#

人することにより新しいタイプの耐熱樹脂のナナ成に成JカL,

二の成果を射二2000c前後で他川できる新しいC稚鮒ヂi布jコ

イル ワニスを開発した｡このワニスの特十㌦ 上司転機へのJ心川

などについては別に詳細報告する子志であるので,本稿では

特件の概要を紹介するだけにとどめる｡

2.1 C種無溶剤コイル ワニスの特性

ワニスの二i三要な特什を表1にホす(⊃ト司衷には比較のため根

知水物硬化耐熱工一セキシ ワニスク)特什をレJミLたど_7li了J貴か

ノブ,C伴コイル ワニスの粘性は250cで2Pと低く,]イ′し斤

は作業が谷易であり,また,機械粁作,電乞-も特件枚びl耐熱作

もエポキシ ワニスよりはるかに優れていることが分かる｡

2.2 C種無溶剤コイル ワニスの用途

耐熱件,機械特性.屯1t柑作,耐湿作などが托に俊れてい

るので,過酷な条什で仙川される回転機,例えば中両梢-i三宅

動機,仕延機用電動機,産業用誘二導電動機,船舶肝毒動機ノ女

び発′i註機,電動工具川電動機などに過するはか,静_1L機とし′

て各位変圧器にも利用が期待できる〔〕

田 H種無溶剤コイル ワニス

拉近は,′ト･中形汁L用電与く機箸是,あるいは家庭用一1三三1t機器

などの量産機器の分野でも,H椎絶縁を採用する機柁が拡大

されてきた｡このような分野で使用されるコイル ワニスにと

り必要なことは,耐熱性,電気特什などとともに,作業作に憧

れ,かつ佃げ各も汎用機器に対して和応していることである｡

我々は先にH稗溶剤形コイル ワニスHPD-200を開発した

が),満剤形コイル ワニスは
一般に作業件は憤れているが,

ワニスの乾燥二｢程に高札 かつ良時間を要する艶11くがある｡

表I C種無溶剤ワニスの一般特性の一例 C種無溶剤ワニスは,耐

熱エポキシ ワニスと比較すると低粘度で,その他機械特性,電気特性とも優

れている｡

項

品
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表2 ワニスの二段特性の一例 硬化前のWP-2755Pは,低枯度で含

浸性が優れ,ポット ライフも永く作業性も良い｡硬化後は機械特性,電気特性

ともイ萎れている._.

項 特 性

≡[‾蔓
度
重
前
:

ゲル化時間

lポットライフ

引 張 り 強 さ

伸 び 率

25Cc(P)

褐 色 透 明

------+-

250c

1000c試験管)去(m】∩)

40ロC(d)

23Dc(kg/mn12)

l

230c(%)

-----+
250c常 態(良一Cm)

2.1

卜050

さ3.3

>20

4.3

2.5

>1016

硬体積抵抗率

l

l

l

l

l

化i絶縁破壊の強さ

L

後誘電率

誘電正接

l

ll

l

250c浸水後日2-Cm)l>■016
l

う5｡c常態(こ‾至‾m竺室2卜6
250c浸水後(kV/mm)l20･4

250c常 態 3.8

250c浸水後 3.8

25凸C常 態(%) 0.8

25ロC浸水後(%) 0.6

注:*硬イヒ条件

硬化剤 CT-34(日立化成工業株式会社商品名)2%を添加

加熱条件120勺C2h＋135Dc2h

Lたがって,小形量産機器用のコイル ワニスにとっても,作

業仰が良く,かつ価格が避止であれば無溶剤ワニスが望まし

いメ‾つけである｡しかL,この相磯器の分野ではシリコーン,

あるいはイ ミド系のワニスは価格的に無手空であり,また,耐

熱エポキシ無溶剤ワニスは作業件などの点で問題がある｡

我々は要求特件,作業性,価格などの面から,小･中形汎

用及び家庭電気機器用の新しいH椎無溶剤コイル ワニスの開

発について桔々検討した結果,ほぼ必要条件を満足する新し

い変什ポリエステルコイル ワニスWP-2755Pを開発した｡

3.1 ワニスの特性

T7ニスの一一般特竹三は,JIS C2103(電気絶縁用ワニス試験

方法)及びJIS K6901(液状不飽和ポリエステル試験方法)

に準じて試験Lた｡電気特性の試験片及び加熱減量の試験片

(30mmX30mm)は注‾巧!呈して作製した厚さ2mmの板を用いた｡

一一般特性の試験結果を表2に示す｡同表から分かるように,

硬化前のワニス粘度は25Qcで約2Pと低く,また,ポット ラ

イフは40ロcで20日間以__卜もあり安定怖が良く,作業性が優れ

ている｡図1に空気中で2000c及び2200c加熱によ別封脂板の

り仙ミリ施さと加熱日数との関係を示したが,2200cで約40日間

加熱後もじ】粘り強さはほとんど低下せず,耐熱性に優れてい

ることが分かった｡なお,20日の時点で,引朝妄り強さが最大

伯を示すのは,この時力までは更に硬化反応が進行し,以後

劣化が起二るものと思われる｡同様な傾向は図2に示すよう

に,ワニス処理ヘリカル コイル接着力と2000c,2200c加熱
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日数との関係からも認められる｡図3に加熱i成量と2000c,

2200c加熱日数との関係をホすが,14日以後はいずれの温度

でも加熱i成量はほぼ一定となり,i成量も少ないことから耐熱

性は優れていることが分かる｡図4にワニス処理した線径

1.Ommのポリアミドイ ミド オrバコート ポリエステルイ ミト

線の耐熱寿命を,IEEE(米国電気電十学会)No.57の試験法

に主筆じて試験した結果をホす｡同同から,このワニスとエナ

メル線の組合せの系の耐熱寿命-を4万時間と推定すると,そ

の耐熱温度は約1800cとなる｡

3.2 用 途

WP-2755Pは耐熱作,作業一性などが憤れ,価格的にも催い

やすいので,小･中形汎用電気機器,例えば標準誘や電動

機,電動二｢具,電･装機器のほか各種産業用及び家庭電気機器

用変圧若芽など広い用途が期待できる｡
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図l 樹脂板の引弓長り強さと加熱日数との関係

棲もほとんど低下せず,耐熱性が優れている｡
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ワニス:WP-2755P
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図2 接着力と加熱日数との関係 ヘリカル コイル接着力は,Z200c,

40日加熱後もほとんど低下せず,WP-2755Pの耐熱性は優れている｡
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22ぴC

200ウC
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30

図3 加熱減量と加熱日数との関係 加熱減量は14日以後はほぼ一定

となり,減量も上ヒ車交的少なく耐熱性が優れている｡
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図4 ワニス処理エナメル線の寿命 WP-2755Pで処理LたA卜

AMW(H)l.Omm¢ は.約柑00cの耐熱性が推定される｡
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E】 H種セミキュア マイカ テープ

H椎セミキュア マイカ テープは,無機質材料とLて集成

マイカを用い,基材の耐熱フイルムとLてポリイミド フイ

ルムとポリアミドイ ミド フイルムを選び,集成マイカと耐

熱フイルムをH種耐熱接着剤ではり合わせたセミキュア タ

イプの複合マイカ テ】プである｡複イナ製品は無機質材料の

もつ優れた長期耐熱性,耐放電劣化惟と,耐熱高分子のもつ

優れた機寸戒特性,耐湿竹三,電気特性,耐熱性及びそれらの均

質性とを合わせ備えるもので,-一般に機能面と経済性の面で

優れている｡

また,セミキュア タイプであるため,絶縁ワニスを使開せ

ずに機器の絶縁作業が可能であり,電工作業の工程合理化,

安全衛生の向上に役だつものである｡

今回開発したセミキュア マイカ テープは,集成マイカ

とポリイミド フイルムとをはり合わせたSKAUT-Hと,集

成マイカとポリアミドイ ミト フィルムとをはり合わせた

SPA2UT-Hとがあるが,これらの製品の特件を試験した結

果につき次に述べる｡

4.1 マイカ テープの特性

H‾種セミキュア マイカ テープSKAUT-H及びSPA2UT-H

の---･般特性を表3に示す｡同表からSKAUT-Hのほうが

SPA2UT-Hより機械特性,電気特竹三ともやや優れている

傾向が見られる｡図5にこれらのテープを用し､て作製したモ

デル コイルを2400cの空気中で加熱したときのコイルの絶縁

破壊電圧保持率と加熱日数との関係を示す｡なお,コイルの

仕様と成形法は同同に示したとおりである｡同図から分かる

ように,SKAUT-HコイルとSPA2UT-Hコイルの絶縁破

壊電圧の劣化の傾向は大体同じで,加熱30日以後はほとんど

低下せず,両者いずれも耐熱性に優れている｡また,図5の場

合と同様に作製したモデル コイルについて,2100c,2300c

の空気中で加熱したときのコイルの誘電正接と加熱日数と

の関係を図6に示す｡同図からSPA2UT-Hコイルのほうが

SKAUT-Hコイルより加熱による誘電正接の増加は大きい

が,これはフイルムの化学的組成に基づく本質的なものであ

る｡しかし,2100c加熱の場合は,いずれのコイルも大体80日

以後は誘電正接はほとんど増加せず,耐熱件に優れているこ

とが分かる｡

表3 SKAUT-H,SPA2UT-Hの一力投特性の一例 SKAUT-H

のほうが,SPA2UT-Hよりやや機械特性,電気特性ともイ萎れている｡

項 目

ロn 種
SKAUT-H SPA2 UT-H

厚 さ

製品重量

樹脂量

最大(mm)

最小(mm)

平均(mm)

(g/m2)

(%)

0.100

0.085

0.100
l

lo.080
l

0.092

120

0.095

i‾‾･25
l___‾9･･ 9.Z

十

マイカ量

引張荷重

引裂き荷重

(%)l
t

kg/15mml

kg/20mml

絶 縁 破 壊ニL空車
(kV)

平均(kV)

62,O 1 60.了

5,4 1 4.9

15.2

7_0

7_4

l】.7

6_0

･6.3
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コイル成形条件:刺エステル系シュルクテープ

を巻いて1300c16h加熱

外装テwプ

セミキュアガラステープ

(笠孟㌔11芸芸ゞ掛m)

2DGC,2.2×1.3

(2本持)

セミキュアフイルムマイカテープ

SKAUT-Hコイル

厚さ0.1mm幅2.5mm

テ¶プ半掛け咽巻き

SPA2UトHコイル

加熱劣化温度2400c

10 20 30 40

加熱日数(d)

50 60 70

図5 絶縁破壊電圧保持率と加熱日数との関係 SKAUT-Hコイ

ル,SPA2UT-Hコイルいずれも30日加熱以後は.絶縁破壊電圧の低下はほと

んどなく,耐熱性にイ萎れている｡

4.2 用 途

マイカ テープSKAUT-H及びSPA2UT-HはいずれもH

椎の耐熱性,優れた電気特怖があり,セミキュア タイプで

あるので,作業性が良く電工作業の合理化に役だつほか,作

業現場の安全衛生面では有利である｡適用機種としては産業

用誘導電動機,直流電動機,発電機など広い分野への応用が

期待できる｡

b 耐熱"HD”樹脂積層晶及び成形品

ここに用いた"HD''樹脂6)は,従来のU立化成+二業株式会

社製シ､フユニルエーーテル才封脂の硬化性の遅い欠止を根本的に

改良した新しいタイプの耐熱樹脂である｡

積層板SLH-61N及び積層管TH-61Nは,ガラス布を,ま

た積層枚SLH-64NMは,アスベストをそれぞれ用いたもの

10

彗

告5
億辞
偲

d

′

′

SPA2UT-Hコイル

●SKAUT一

コイル

′
d

SPA2UT-Hコイル

SKAUT-Hコイル

注:加熱温度 一-- 210dc

■--●●23ぴC

0 20 40 60 80 100 120 140

加熱日数(d)

』6 誘電正接と加熱日数との関係 2108c加熱時はSKUT-Aコイ

ル,SPA2UT-Hコイルとも,88日以後は誘電正接の増大は認められない｡
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である｡成形l托HD-2203は,ガ､ラス及びアスベストを用いた

もので,次にこれらの特件について述べる｡

5.t 積層晶及び成形品の今寺性

一般∃寺作を表4に示すが,比較のため,従来のシリコーン

寸封脂及びフェノール樹脂成形品の特性をも介わせ示Lた｡rLり

表から分かるように,SLH-61Nグ〕機1城1寺什は,シリコーン

イ封脂製品の約2倍近くあって憧れている｡また,SLH-64NM

は,樹脂はフェノ】ル系統であるにもかかわらず,耐アーク

ノ性が240秒以上で,シリコMン寸封脂製品と同等で憤れてい

る｡匡Ⅰ7にHD-2203の曲げ強さ(初期値)の子息度特件を,フユ

ノー･-ル オラス成形1札 シリコ【ン ガラス成形品と比較して

ホす｡同固から分かるように,HD-2203は1800c近くまで田1

げ強さのイ氏下は見られず,シりコーーーン ガラス成形品より満

温での機械強度は格段に侮れており,また,フェノール ガ

ラス成形品よりも高i見での強度の†氏下は少ない｡図8にHD-

2203と比較のため,シリコーン ガラス及びフェノール ガラ

ス成形品について2200c及び2400cc7)ワニウうも叶-で加熱したときの

曲げ強さと加熱日数との関係を示す｡同性tからHD-2203は,

シリコーン ガラス成形品と同笥‥の優れた耐熱件をもち,フ

ユノーール ガラス成形品よりも耐熱怖が格段に憧れているこ

とが分かる｡図9にHD【2203を含む各紹成形品の2200c及び

2400c加熱による加熱減量と加熱日数との関係を‾ホすが,HD-

2203はシリコーン ガラス成形品とほほ､同等のl耐熱件をもっ

ている｡

図10にHD-2203をイむ用したモーーールド コン ミテ一夕の高f止

過速度回転試験後の銅セグメントの変形(ハイバ【)と回転試

験‡見度との関係を示すが,2500cの試験後でも,変形は3/ノ

以下であり,従来のフェノ【ル樹脂では得られない似れた特

性をもっている｡
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図7 "HD”樹脂成形品の曲げ強さ保持率と温度との関係

HD--2203は高温に至るまでフェノール カうス,シリコーン カうス成形品よ

り優れた曲げ強さを示す｡

近年,電気機器に使用する絶縁材料には難燃性を要求され

てし､るものが多い｡"HD''樹脂は,化学構造上本質的に燃

えにくいので,SLH-64NMは鉄道車両用材料燃焼試験で

は不燃性であI),また,HD-2203はUL(米国Underwriters

Laboratories)規格の最難燃グレード94V-0の認定を得て

いる｡

表4 "HD”樹脂弓責層晶及び成形品の一般特■性 SLH-61Nは磯械強度が優れ,SJH-64NMは耐アー

ク性にイ蔓れている｡

種 別 積 層 板 積 層 管
l

成 形 品

記ち

結合材

基材

比重;【とA書 l
1

体積抵抗率詑-Cmc-90/20/65

裏面抵抗率nC-90/20/65

SLH-61N SLH-64NM LS-6】N

TH‾6■N_+__竺‾6■N
HD-Z203

フェノーノレ

カ■ラス

l.丁-】.8

1014-1015

1012-1013

0.Ol～0.03

｢"HD･朋l･W樹脂
l シリコーン `■HD''樹脂 シリコーン `■HD''樹脂 シリコーン

ガラス布iアスベスト
ガラス布 カーラス布 ガラス布

カーラス

アスベスト
力′ ラ ス

l

l.6～l_8■.I.9-2.I

1014～10‡5109～1011

1012～10L310g～1010

し7～･-l.9

1014～】015

iO12～1013

l.5～【,7 l.5へ･l.7 l.7～l.8 卜8～】.9

tOlヰ～1015

1012～1013

1014-1015

__________________L_________【一_
1012～1013

誘電正接

=MHz)

誘電率

=MHz)

耐アーク

曲げ強さ

引張強さ

-

C-90/20/65
ト

0.0】～0.02 0_04～0.05 0.002～0.004 0.04--･0.05

4.5-･5.5

0.004～0.005

S

C-90/20/65 4.3～4.8

ト

4.5～･･･5.0 4.0～4,5 3.5～4.5 4.0～5_0

40～50C-90/20/65
+

2～10 240-250 24(】～250

10-25

l

【80～19(I 240一-･250

7～9

4人･･･5

kg/mm2

l

A 25～40 ll～14 25-･50

l

7～15 10-15 9へ････ll

kg/mm2 A 20～30 8～10 【5～20 ! 5～7 5～6

圧 縮 強 さ kg/mm2 A 30〈--50 15～25 18～25 15～25 5～10 20～25 10～20 20～25

匂及 水 率 %
E-24/50事=

＋D-24/23
0.2へ-･D.3 0.9～l.3 0.2～0.3 2> 2>

1

D.l-D.3 0.】～0.3 8.】～0.3

注:表中の処理条件 *Aは受理状態,**C-90/20/65は200c,65%RHの恒温恒湿の空気中で90時間処理Lた場合,***E-24/50十D-Z4/～3は,50Dcの空気中で

24時間処理後230Cの水中に24時間)毒せきLた場合を示す｡
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5.2 用 途

積層板SLH-61Nは,耐熱性と横手戒特性が優れているの

で,H種電動機,発電機などのスロット ウエッジ,スペー

サなどに適し,積層板SLH-61NMは,耐熱性,耐アⅥク作

に優れているので,車両用高速度しゃ断器,単位スイリチ

などの絶縁板として使用できる｡また,積層管TH-61Nは,

H種変圧器の絶縁筒などに使用できる｡

成形品HD-2203は,耐熱惟,機械特性及び難燃性に憧れ

ているので,過酷な条件で使用される電動工具,電装品,家

HD-2203(220eC)
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図8 HD-2203の曲げ強さ保持率と加熱日数との関係 HD-2203

の加熱劣化による曲げ強さの低下は,シリコーン樹脂とほぼ同等で耐熱性が優

れている｡
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図9 HD-2203の加熱減量と加熱日数との関係 HD-2203の加熱

減量は少なく,シリコーン ガラス成形品と同等である｡
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回転数30･0叫Pm
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フェノール アスベスト

フェノール カラス
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回転試琴粂温度■(Oc)

300

図10 高温過速度回転試験後のモールド コンミテ一夕の銅セグメ

ントの変形(ハイパー) HD-2203を使用Lたモールド コンミテ一夕は,

2500cのふんい気での回転試験でもセグメントの変形(ハイパー)が少ない｡

庭用電気品などのモールド コンミチータ用成形材料のほか,

各種の難燃作成形材料としても幅広い応用が期待できる｡

団 結 言

電;毛絶縁材料の｢耐熱件のrF】=二は,電気機器の改良進歩とと

もに,いつの時代にも強く要求されるものであるが,本稿で

述べた新しい耐熱無溶剤コイル ワニス,耐熱セミキュア マ

イカ テーープ,耐熱介成樹脂枯層品及び成形品はいずれも耐

熱件のほか,機械特作,作業′性,価格などの一亡くでも優れ,従

来品のこれらの問題点をカバーすることができる｡

今日,高分丁の分子構造や∴次構造と物性との関係はかな

り明らかにされてきたので,ノト後は分子設計の手段で新しい

■瑞分f一が合成され,絶縁材料として実用化されるものと思わ

れる｡また,それとともに,取扱いが安全で,公害のおそれ

のなし､材料への志向もいっそう重要になると思われる｡
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