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     Properties and present apPlicatio: s of recent工y developed electrical

   eng拠eering materials, for iqstance, metalic titanium, conductive plas-

   tics, semiconductors, organic insulating rnaterials and dielectric subs-

   ta: ces, are explained. Moreover suggestions as to future applications

   are gwen.

 最近の電氣材料 の焚達は全 く驚異的でこの状態で進歩す ると近い將來電氣工學界に一・大攣革が

起 るのではないか と想察 される.然 し外國文献に登表 されたものの中その製法の褒表 されたもの

は殆んどな く,何 れもその材料の性質が報告 されているに過ぎぬ.從 つてこの種の材料に關 して

ぱその性質 と穂ミ用 とに就てのみしか紹介出説ぐぬ.

 1.違   髄
           め ヒリ

 (A) 可 鍛 性 金 驕 チ タ ン

 チ ク ンぱ 周知 の通bル チ ル(Tio2)叉 は イル メナ イ}(FeTio3)と し'L天 然 に産 出 し而 もその

埋 戯 量 は 極 め て 多 い.然 し その還 元 が極 めて む つ か しい た め 今 日 まで金 鵬 と して 市 搦 に 戯 なか つ

た が最 近 米國 で 可 鍛 性 金 鴎 チ タ ンの製 法 に成 功 しアこ結 果 斯 界 の 注 目 を引 くよ うにな つ て來 た.現

在 行 は れて い る製 法 の 一 例 を示 す と次 の通 りで あ る。 先 づ 原 鑛 に炭 素 を混 じて500～700℃ に加 熱

し それ に 礁 素 を通 じて 四 監1化チ タン(Tic14)と な し,こ のTic14を ヘ リウ ム叉 は ア ル ゴ ンガ ス 中

で 熔 融 した マ グ ネ シ ウ ムに 加 えて こ れ を還 元 して金 屡 チ タ ンの 粉 末 とす る。 次 に この粉 末 を粉 末

冶 金 法 或 は 熔 融 法 で イ ン ゴ ツ1・とな しそれ を塵 延 叉 は線 引 して 板 又は 線 とす る.

 以 上 の如 く して得 た金 属 チ タ ンは常 盗 で 編 密 六 方格 子 の 結 晶 構 造 を持 ち α と稔 され る.そ の格
       む                        

子 常 数a;2.593A, c=4,729Aで あ る.885℃ で αか らβ に攣 態 し艦 中心 立 方 格 子 の結 晶 とな る.

                    (1)
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     第  1  表       その格子常数a=3,32Aで ある.次 の嘉1表 はこの

  密     度  14.51grlcm3   可鍛性金薦チタンの諸性質を示す ものである.第1

  原  子  量   47.9                          第   2   表

  原 子 番 號   22

癖 融ll雛1αC …埜 墾 纒 羅 羨;嘱 鰯 墜 竺
  比      熱   O.125cal/℃gr 抗張プ」(kg/mm2)  100    50    19    88

線膨張係徴(20～300℃) 8.2・t/10"6/℃   比    重   7.8   2.8   1。8   4.5

 比 抵 抗 42×10-6Ωcm 麺 麺  12.8 17.8 1。.5 19.5
 抵 抗 濃 度 係 敷  5,46×10-・n/℃   比 軍

表 か ら明 な通 りこの金 騒 の此 重 は鉱 の0.57倍,ア ル ミ=一ウ ム の1・67倍 で,そ の抗 張 力 と比 重 の割

合 は第2表 に示 す如 く極 めて 大 で あ る,

 更 に腐 蝕 抵 抗 も極 め て大 で硝 酸,王 水,稀 盤 酸,硫 酸,苛 性 ソー ダ等 の酸 或 は アル カ リに 侵 さ

れ す海 水 叉 は鷺 水 中 に 於 け る抵 抗 は普 通 の工 業 用金 厨 中で 最 も高 い.叉 ゲ ッ タ ー作 用 の 張 い こ と

も師 に知 られ て い る性 質 で あ る.可 鍛 性金 尉 チ タ ンは以 上 の如 き優 秀 な性 質 が あ るか ら將 來 多 方

面 に用 い ら るtsと 想 像 され るカ;電氣 工學 方 面 えの慮 用 として1よ1孟解 ト 電器 と眞 室 管 の陽 極 を 暴 げ

る こ とが 出 來 る.帥 ち現 在 の電 解蓄 電 器 のア ル ミニウ ム箔 の代 りに チ ク ン箔 を 用 い その 表 面 を電

解 で酸 化 さす と酸 化 チ ク ン の誘 電率 ぱ極 め て大 εあ るか ら小 容 債 で 大 な る静 電 容量 を持 つ蓄 電 器

が 得 られ る.父 眞 室 質;の陽 極 どして モ リ ブデ ン或 ぱ ニツ ケ ル の 代 りにチ タ ン を用 い る と特 別 な ゲ

ツ ターが 不用 とな り製 作工 程 が 簡箪 に な る.そ の他 腐 蝕 が 問 題 とな る場 所 の 構 造 材料 と して も將

來 性 が 多 い.問 題 は如 何 に して廉 儂 に而 も多量 に製 産 し得 るか で 今 後 の 重大 な課 題 で あ る。

          の

 (B) 総 電 性 合 成樹 脂

 最 近 電 氣 工 學 方 面 の諸 問 題 解 決 の た め金 属 とプ ラ スチ ツ ク ス との 雨 方 の 性 質 を兼 備 す る材料 の

出現 が 要 求 され る様 に な つ た.こ の檬 な 目的 の た め プ ラ ス チ ツ クス に電 渡 を行 ふ 方法 が 試 み られ

たが 普 通 の プ ラス チ ツ クス は絶 縁 物 で あ るた め鍍 金 を行 う には その 表 面 を導 電 性 に せ ね ば な らぬ.

然 し金 属 と合 成 樹 脂 とは熱 膨 張 係数 が 異 るか ら上 記 の方 法 で作 つ た もの は温 度攣 化 が あ る と鍍 金

が 剥 が れ て使 用 し得 な くな る.

 最近 米 國 で 張 明 され た導 電 性 プラ ス チ ツ ク スは その商 昂 名 をMarkiteと 禰 え米 國 海 軍 のOr・

dnance研 究 所 とNewYorkのMaτk三te會 置 の共 同 研 究 で 完成 した もの で その分 子 構 造,製

造 法 等 に關 して は何 等 の獲 表 もな い.然 し それ 自罷導 電 匪 を持 つ て い る鮎 で從 來 の もの と全 く違

つ た プ ラ ス チ ツ クスで あ る と想 像 され る.既 に熱 硬化 性 の もの熱 可 塑 性 の もの ゴ ム 歌 弾 性 の大 き

い もの 等 從 來 の ブ ラ ス ナ ツ クス と同様 な形 態 の ものが 製 造 され,そ の 外 観 も透 明,牛 透 明,黒 色,

褐 色,4≧金 鵬 的 な もの等 が あ る.第1圖 ぱ 現di三既 に製 作 され て い る各 種 のMarkiteの 比 抵 抗 と局

知 の材 料 との それ を比 較 した もので これ等 の内MP-401--8, MP-401-11, E-473, M485は 熱 可

                   (2)
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      第  1  圖       塑桂でその他は何れも熱硬化性 で もる.但 し

       酬 畑      E-473は 顯著な"ム 類似Hを 持つている.第1

                    圖から明な通 り現在の 麓arkiteは ユos,～10¶一(;

僧・鯉 t8
、,,。,  SP。・CMの燗 繍 つ・い・醐 巧… 一・鍵P

        l承           ち絨或はニツケルと同程度のものも出來る可能

門繊 一1・'灘 智貼 膿 螺 麓踊潔1豪糊 響駅

  es 一与58   1一

欄 燦 謬 一2撒 螺 醐  鵬 醐 邸 搬 係敏は2×10ずC欄 ・蟷;

  ll=魏  Te 6R酬 罷 鴫 のそれの糸鵬 である.抵 抗搬 係敬が」・.Eで而 も
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           駅しV鰍     構 と全然違つていることを示すもので枢めて重
          撫皿_
                    覗すべ き問題である.又 第3圏 は庖流密度の比

      第  ・2   圖
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       温 度    電 流 密 度
                  ●

抵 抗 に 及 ぼ す影 響 を 示 す も0)で16amp/cm2ま で は抵抗 が 不攣 で完 全 に オ ー ムの法 則 を満 足 して

い る.16amp/cmL'以 上 に電 流 鋒度 を上 げ る と抵 抗 が 増加 す るが その 源 因 は分 解 が起 るた め とPt

わ れ て い る.次 に 周 波 数 特 性 で あ るが 直 流 か ら40Mcま で 抵 抗 は周 波激 に無 關 係 で あ る.省 この

樹 脂 に他 の 絶 総 性 材 脂 を混 合 す る こ と も可 能 で從 つ て その珪 抵 抗 を夙 範 蟹 に攣 え る こ とが 出來 る.

最 後 に この 樹 脂 の熱 的 性 質 で あ るが 比 熱 は0.3～0.4で 昔 通 の樹 脂 の そ れ と大同 小 異 で あ り麺 形 温

度 は べ ー ク ラ ・fFの そ れ よ り多少高 く熱 何 導 度 はMS-501で21×10'-4ca1/cm,sec.℃ で べ 一 ク ラ ィ

1・の約4信,熱 膨 張 係 激 は3。8×10『5程 度 で者 通 の 樹 脂 と同 程度 で あ る,

 以上 の 諸 性 質 か ら考 え て この材料 は 両岡 波 抵 抗,立 禮 回 路,導 波 管,遍 蔽板 等 に判 す る 利 用が

考 え られ る.殊 に成 形 法 が 利 用 出肩ミるか ら寸法 の精 炭 を高 め得 る と共 に生 崖 費 の 低 下 が 期待 出來

る.

                  (3)
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 2.半  連  髄
               5)一]2)

 (A)ゲ ルマニウム トランジスタ

 牛導艦に整流作用のあることか ら類推 して牛導醒を用いて置極眞塞管 と同様な作用をなす もの

が得 られるのではないか とい う想像は乙の方面研究者の誰 もが持つていたことである.こ の夢が

Bell研 究所のBardeen及 びBratta in爾 氏によつて實現 されたのは今か ら約4年 前である.

爾來電氣工學方面は勿論各方面の注目の的 となb各 國で盛んに研究されるようになつた.現 在 多

くの研究者が多大の關心を示 している瓢は トランジスタ作用の原理が如何なるもので あるかにあ

る.最 近の丈献か ら大罷の機構は明になつた様 に思 うが未だ究明せねばな`,ぬ 問題が多い。 その

詳細は交献に譲 リトランジスタの構造並にその特性の大要を紹介する。

 トランジスタに用いるゲルマ=ウ ムは高逆耐電墜のGe梅 波器 に使用 しているもの と同一・で抵

抗約109程 度のn型 牛導罷である,そ の構造に                              第   4  圖

は"=重 表面型,圓 軸型等色 々あるが第4圖 に最       i   Ve Vc エく
                             葱轟      Co軸
初に考案撚A型 トランジス勉 雪耐 蓼 解 一   星郵
用する時の結線圖を示す・A型 のGe塊 の厚さ         彫馳BLeck   芋
                                                                          ム

は0.05～0.2cmで エ ミツ タ(Emitter)及 び コ レ     エ        3ua   +                           L

ク タ(Collector)の 繭 極 は餐≦0.005～0.0ヱ25 cm

の 燐青 銅 或 は タ ング ステ ン繊 條 で繭 者 の距 離 は0.005～O.025cm程 度 で あ る.一 方 底 部 は 接燭 抵 抗

を僅 少 に す るた め ロヂ ウ ムを鍍 金 して第13極 と して い る.こ の 様 な構 造 の もの を 圓筒 型 容 器 内 に

牧 めて 使 用 す る の で あ るが容 羅 の直 裡 は05cm,そ の長 さ1.6cmで 現 在 の サ ブ ミニユ エチ ア 管 よ

り更 に小 さい.こ の場 合第4圖 に示 す如 くエ ミツ タに は楡 波 と して 使 用 す る時 の 正 方 向 の 偏 椅 電

塵 が,コ レ ク タ には逆 方 向 の偏 椅電 墜 が加 え られ て い る.次 に エ ミツ タ電 流 をIe,コ レ ク タの そ

れ をIc叉 その電 堅 を夫 々Ve, Vcと しGeに 流 入 す・る 電 流 の 方 向 を正 に基 板 の 電 塵 を基 準 に取 る

とIe, Veは 普 通 正 でIc, Vcは 負 とな る.實 瞼 の結 果 に よ る と

     α《 第)バ ・〃3'       (・)

で定 義 され る電 流 増 頃 峯 は2～3程 度 で あ る.然 らば何 故 に電 流 増 巾が 可 能 で あ ろ うか.こ れ に封

し次 の 如 く考 え る と一憾 説 明 が つ く.即 ち エ ミツ クか ら流 れ μ1た正 孔 電 流 が コ レ ク タの 堰 暦 内 の

室 聞電 荷 を攣 化 させ る結 果 ボ テ ンシ ヤル の障 壁 の高 さが攣 化 しコ レ ク タか らGeに 向 う電 子 流 を

攣 化 してIeよ りIcが 大 とな るの で あ る.爾 この 場合 負 荷 抵 抗RI、 の 横 を コレ ク ク抵 抗 とマ ツ チ

す る儂(大 髄40,0009)に す る と電 力利 得は21db程 度 とな る.次 に こ の トラ ン ジ ス タ の特 性 に影

響 す る もの と して は(1)エ ミツ タ と コレ クタ閣 の距 離S,(2)周 園 濃 度,(3)周 波 数 等 が あ る.S

が増 加 す る程 α は ほ ゴ直 線 的 に滅 少 しO.015crnよ り大 に な る とαく1と な る,叉 一50℃ か ら十50℃

じ耳 る源 鷹 攣 化 に井 くaの 全 攣 化 は大 盟50%で 温 度上 弄 と共 に αは 増 力liする.但 し電 力利 得 は逆

                    く4)
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に下 る.省 αは1Mcま で殆んど…定であるが1～10Mcの 問で下 り初めそれ以上の周波数では急

に低下する.

 トランジスタは上記の如 き優秀な性質を持つているがこれを實用化する場合…番問題 となるこ

とは壽命 と信頼度 とである,こ の黒占に關 しては最近 まで護表がなかつたがRCA Review 1951年

12月號に トランジ スタの電氣的及び機械的安定度の改良法 と題するB.N. Slade氏 の論文が掲載

され壽命の鮎 も解決 した様である.以 下同氏の研究の大要を紹介する。 トランジスタの動作が不

安定 となる原因 として,(1)等 債基板抵抗の攣化,(2)ヱ ミツタ及び ゴレクタ接鰐部の漁氣並び

に大氣 中の化學藥品による汚染,(3)接 燭黒占の機械的移動,(4)駕 じ照 度の過慶の攣化等が學げ

られる.第1の 原因を除 くには比抵抗の低いGeを 使用するは勿論Ge表 面の仕上を売分綿密に

行 うと共にエ ミツタ,コ レクタ間の聞隔Sを 可能な範幽で大にすると宜い.第2以 下の原因を除

去するには主要部を吸漁性少なく接着力の大 きい樹脂で包埋すれば よい.こ の場合使用する樹脂

としては(a)S鼓 びに接燭墜力に攣化を起 さぬため硬化時の牧縮が少ない ものであること(b)重

合過程中揮稜物を出 さぬこと,(c)黙 傳導率が高いこと等の條件を満足するものでなければなら

ぬ.Slade氏 は以上の諸條件を満足するものとして後述するアラルダイト(Araldite)樹 脂を使

用 した.第5圖 はアラルグイ トで主要部を包埋,       第  5  園

した トランジスタの壽命試験結果である.即 ち
                      の

6000時 闇動作せ しめて αの攣化は全然認められ  宇36
                      お

ない.こ れで トランジスタが實用の卿 こま磯 悪

             13)-16)           翼

 (B) セレニウム トランジスタ        810

 この研究は浪大助教授吉田洪二君と筆者とが

素 を使用せす セレンを用いて トランジスタ作用         E..IFE-HoURS

をなすものが出來 た黙に意i義があると思 う.既 に電氣關係の學會で激回中聞報告を磯表 したが こ

              、には最近の研究概要を紹介する.    錐 6 圖

   建         通常のセレニウム整流罷の製法 と同様な方法に依つて得たセレ

  NiF±   一ウ・基棚 ・鋤 ・アンチモンを蒸着・て鞭(G・ 嚇 の・・

        v華  クタに相當する)と する.こ の上に濾紙を挾んでアルミニウム板

 ヘノ      _一L  を墜薦 して制御極(Geの 時のエミツタに相當する)と する.濾 紙

  k   R には多蝉 融 を持つ灘 を含浸し}降庵 流の通路とする・鄭

c  M  芝 圓はこの場合の結羅 でttg/F・)姐主極をセレ;一・・ウムに凱1蝿

        取  位(繍 器嚇 の齢 向)に 鵬 聴 を主棚 剥 頃 謝 玩に保つと

5¢ ttt - 一 ・  その静特性が第7圖 に示す如 くな り制御作用を呈する.但 し第7

                   (5)
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    第 7 圖     圃から明な通 り第6圃 に示す極性を逆 にすると制御作川は消失

          《城,   する.次 に制御極の偏僑電厭 と直列に攣墜器 に依つて交流電墜

   閲   1を 加え,鮪 搬 。、、端}孔 現わlt・1.、.交潮 麓 壁1職 して

   。.1h  1・ 交流酬 ブ庵 流及び電力を言卜算すると第3表 に示す鋤 となる。
           3⇔

                        第    3    表

    z-t2・ 欝 瞳 暁 櫛 翻 廿騨;と 騨 掃
                                       も                             キ

   。.8       σ0 0.5 0.0210.01 0'72 1.8e 1.29

       1                   100     0.5    0.10    0。05    0.57    /,42    0.81
                   1           ω

               但 しこの場 合V==20V. E=-2V. R=400・9… 定 で あ る.こ

               の 表 か ら明 な通 り60%で の 電 力 利 得 は20db以 上 でGeの それ と
'lc・ "8棚6幽;～o '2

同蔽 であ・.脚 厳 蜘 性が悪い上疇 命 ・短い洞 下 ・

               れ等の勲に就て研究中である.
           エマ 

 (C)ス ビネJt型 孚逗髄

 M及 びNをFe, Ni, Co, Zn等 の金騎,叉0を 酸素 としてMN204な る分子式 を持つスピネ

ル型結晶の焼成物は熱的,化 學的に安定で,そ σ)電氣抵抗は組成 によb10L19cmか ら絶緯物の

範囲に亘 る種 々な ものが存在 しそレ抵抗盗度係敷ぱ極めて大なる負の贋 を持つている.從 つてサ

'ミ スタとして使用され自動利得制御,極 超短波電力計等に鷹用 されている.叉Feを 主駕 とする

この種の結晶が高周波磁心 として用いられていることも嗣知のことである.從 つてこれ等に關す

ることは文献 に譲つて牽者の研究室で田中哲郎教授が中心 とな り助手の紳原,三 浦爾君が 目下研

究中のこの種牛導鰹の誘電特性を簡輩に記述する.

    第  8  園      第8圖 は直樫10mm,厚 さ1mmの 圓板歌試料 に就て求

εー     め規 初 の舗 紅 その繊 、、第、麹 鋤 働 、.以
.fos   、                 '

   Nq3          ,          第   4  表

押    趨 鑛 躯 饗 趣 一試趨1-一 塗馴。G7＼    一:
、li諏慧 醜 麟:-1、i/1'i-ll南ガ

鯉 Clo2 tt               I     I

監1♂ 構 ・   上の撒 か朔 な通り・の勘 材糊 瀦 率・醐 め歌

                 である.多 くの組戒の試料に就て實験 した結果によると一一

  2            般にεの大 きいものはその固有抵抗 ρが低 くρの高いもの1。

1。・10・lb4 f・ ・は描 ・.但 し・蜘 … 聡 … が大 撒

      周 波 轍      らない.第8岡 から明な通1)qと 周波数 葦との聞には近似

                    (6.)
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的 に

     ε∫詔=eonst                                                 (2)

igる關係が灘 する.こ の場合滋1釣 小なものか多いが1に近い もの 鵬 る・今働1認=1と

すると

     fε =const                                                 (3)

とな り容量 リア ククンス…定 と云 う興味ある結果 となる.以 上の性質か ら明な通 りこの種の材料

は糠電器等の火花 を減少さすために用いる蓄電器の材料に適 している.既 に米國 では通信方面の

縫電器 に極めて小型の蓄電器が用いられていると聞いたが多分この種の材料 を利用 しているもの

と想像 さオLる.

 3.紹  縁  物
         ユの お 

 (A)有 機 瑳 素 化 舎 物

 牽 者 の研 究 室 で は 数 年 來 豊 田講 官1{iが中心 とな り有機 珪 素 化 合 物 帥 ち シ リ コ ーン(Silicone)の 諸

性 質 並 び に その慮 用 に就 て研 究 中で既 に本 誌 に も撒 回 その研 究概 要 を磯 表 した が こ 戯 二は今 日 ま

で に得 た結 果 の 大要 を総 括 的 に記 述 す る。

 周 知 の通 り普 通 の 有 機 物 はC-C結 合 が その骨儲 とな つ て い るの で あ るが シ リ コ ーン はSi-0が

基 礎 結 合 で これ に メチ ル,エ チル,フ エ ニル 等 の有 機基 が 結 合 した無 機 と右 機 の 中間 膿 で 天 然 に

類 似 物 の な いラ」r構 造 を持 つた 化合 物 で あ る.帥 ち有機 基 をRと してR緻(OI{)3, ReSi(OH)2,

R3Si,OHの 三 種 の軍 量 罷iが 色 々な 混 合 割 合 で縮 重含 した高 分 子 で あ る.そ して上 記 三種 の 翠星 艘

全 部 を混 合 して 縮 重 合 さす と網 朕 分 子構 造 の樹 脂 とな る.こ れが 珪 素 樹 脂 で あ る.叉R2Si(OH)2

とR:・sSiO.FIと の滉 合 物 とか ら鎖 朕分 子 の 油 即 ち珪 素 油が 出 來 る,更 に この 長 鎖 の 高 分 子 に充 填 材

を加 え賦 形 した後 酸 化 剤 か ら出 た酸 素 に よ る架 楡(天 然 ゴ ムの加 硫 に相 當 す る)を 行 うと珪 素 ゴ

ム 師 ち シ ラ ス チ ツ ク ス(Silas七ics)と な る.叉 上 記 鎖 状高 分 子 に金 罵 石 鹸 を加 え る と珪素 グ リ・一・ス

とな る.扱 て こ れ等 の有 機 珪 素 化 合物 に共 通 な特 性 は耐 熱 性 並 び に1膏ll漁性 の彊 い こ とで あ る。 耐

熱 性 の 高 い の はSi-0結 合 の 結 合 エ ネル ギt…がC-C結 合 の それ の約15倍 もあ るた め で あ る と考 え

られ る.一一一・"方C,Hか らな る有 機 基 の機 水 性 は パ ラ フィ ン に 見 る通 り極 め て大 で あ る.シ リコ r"

ンは 上述 の 如 くSi-0骨 酪 をC, H,か らな る有 縫基 で包 ん で い る た め揆 水 性 が 大 で あ る と考 え る

と この 種 材 料 の 耐 吸 漁 性 が大 で あ る理 由が 読 明 出來 る。

 (i)珪 素 湘

 この 油 の誘 電 率 』は0℃ で2.85,100℃ で2.55,叉 誘 竃膿 力率ta灘 δぱ10MC室 盗 で1×104以 下

で 極 め て小 さ く,そ の絶 縁 耐 力は 普 通 の攣 堅器 油 と大 差 な く少 し高 い.但 し温 度 に よ る 粘 度 の攣

化 は普 通 の 油 に比 し遙 に僅 少で叉 その蒸i氣厘 も非 常 に低 い 。

 (ii)珪 素 樹 脂

                    (7)
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 第9圃 は珪素樹脂の艘積固有抵獄の温度特         第   9  圖

性で圖中(1)及 び(2)は 珪素樹月旨で(1)は 充分  !69 一

乾 燥 した もの(2)は 乾 燥 度 の低 い もの の 特性                       
Is                   l

で あ る.叉(3)は 無 ア ル カ リガ ラス,(4)は5   /o

                      

%ア ル カ リ含 有 ガ ラ ス・(5)はW-25ワ=ス の  § /s

                     q /ρ
何れも抵抗一濫度特性である。これか ら明な通  )            之

1)・100℃に於けるW-25砒 捌 充ρは10ヨ19 輸 諺

cmに まで下るが珪素樹脂では200℃ で10 15  樗                                 3

s2・m近 髄 購 伽 働 て高・・ 次に 影 ＼

第10岡 は絶縁耐力 と皮膜の厚 さとの關係で  聖    ＼

(A)(蹴 交流・猷 よる殿 責豊で(A・)は銅 ・8 ＼4
                           ヘ  ロ

板上に珪素樹脂を塗布乾燥して得られた皮膜    ,    ＼
                      ノリ        し
の上 に 亭 面 電 極 を 置 い た 時 の,叉(B)は 前 記 皮    。kO椥 K。 eo〆 ・・!2・Is・o'6e碑ke。

勘 上に球融 を置い塒 。D灘結果で伽       雛('`)

                   も絶縁破壌電歴V(kv)が ほs"皮 膜の厚さd(mm)の
      第  10 圖
 3e    H           絶i乗iに比例 している.帥 ち

                     V=々 ζ」↓毎                          (4)     ⑨

9                 な關係が成立 しkは 大罷24～32kVで ある.伺 この
920'   ⑤ 場合(A)が(B、 、り低いの鰯 黒占傭 榔 、磁 す

閾           民 べ

鯉   '              る確i率が多 くなるためであること明で ある.i欠 にぬ                ゑ

1〆 二∴ 綴1難澱ll澱
  。 剣 臓 ㊧ 醗 硲 晒  によつて攣る.例 へば メチル,エ チル珪素樹脂 で充

       ぬ{撫)  分乾燥すると,。3.。醐 波蜘 、よる,曜 化は鋤

て小 で あ る,叉tanδ の最 大値 は20×10-4以 下 でtanδ が最 大 とな る周 波藪 は 當 温 で10～100kC

の間 で あ る.こNで 特 筆 せ ね ば な らぬ こ とはtanδ の溢 度 特 性 に從 來 の樹 脂 に見 る様 なV曲 線 が

現 はれ ぬ こ とで あ る.こ れ は200℃ の 高 温 に於 て も イオ ン導 電 に も とす くtanδ の 増 加 が 起 らぬ こ

とを示 す もの で これ亦 この樹 脂 の 耐熱 性 が高 い こ とを物語 る讃 左 で あ る.

 (iii) 珪 素 ゴ ム(シ ラ スチ ツ ク ス)

 この ゴ ムは260℃ か ら一50℃ まで の肢 い淵 度 範 園 で 天然 ゴ ム類 似 の性 質 を持 つ てい て その上 化 學

的 に安 定 で あ る.第5表 は米 國Dow Coming就 製 の シ ラ ス チ ツ クス の誘 電 的 性 質 を示 す もの

で あ る.

                   (8)
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                第    5    表

      一 謙 議 ゐ 漏 馨齢轟
        ・221・ … 3.・3,・ 臣 ・ 2a・ ・・…

        馴11器 ggl:1劉1:1、1:1;:1

 (iv)鷹   用

 以上の如 く有機珪素化合物は極めて優秀な諸性質を持つているので種 々な方面 に利用し得る理

であるが以下電氣工學に開係ある惚淵 に就て簡輩に記述 する.先 づ珪素瀬であるがtanδ が極 め

て小であるか ら高周波,両 電墜機器の絶縁油として最適であるのみならす蒸氣墜が低いか ら振散

ボンブ用油として利用される。 薦験の紅果では冷却用1・ラツプを用いないで水銀柱5×10rv7 mm

の眞室度が得られる.ヲ(に 樹脂の慮用であるが筆者の研究室では珪素 エナメル線の製法に威功し

浸水試験 を行つたが普通α)エナメル線 より遙に耐水性が大であることが明となつた.叉 盤素樹脂

を使用した積暦晶,成 型品,紙 等をも試作しアこが何れ も耐熱性,耐 黒性共に高 く耐電弧性 も大で

ある。第6表 は試作程麿川,成 型品の諸性質 と比 校のためG。E謳:及 びD。 C。1敵の積居品並にべPt

              第      6      表

幽 一 逆割 試纐副 試腱 品… 璽 帥 ・・縄 帰 窟
                                                   ミ

 比  歪   2・9  1・53  1・68  - [ 『

纏(勢 騨繋 諮 、銘1。 1:ll。 、1:ll。「 、ll瀦。 『1:翫
 絶 縁 耐 力(V/mii)eeec-   3GO    256    300    250   .200

 誘 冠 骨豊力 率(1MC)1 0・0045  0・0035  0・OO15  0・0051  0・10

 誘tt率(IMC)}4・9・  5.0  2・88 38  6・0

鴛 ∴ 翻 霊:1,。 、。撒 、、。、。糠 、、!,。灘h。 搬,,鐸)
            

 耐 離1生(se・ ・A・TM)142・ 3・・1…  3U…
                                書

ク ラ イ ト芋エ暦 晶 の 同様 諸 性 質 を表示 した もの であ る.叉 シ ラ スチ ツ クスが 耐 熱,耐 漁 を要 求 され

る雷 線 の'被覆,パ ツ キ ング その 他 に適 して い るこ と説 明 す る迄 もない.最 後 に グ リー スで あ るが

廣 い 源 度 範 国 で グ リt・一・ス状 をを保 つ の で1円滑 蘭 として鯉 想 的 で あ る.

          ラヨの

 (毬) 弗化笈素化合物

 炭化水素の水棄を弗 薫で置換 して得 られる弗化炭素は化學的並びに物理的 に極めて安定である.

然 し最近 まではその提法が複雑多輿 皆の化學工程を必要 とした ＼め非雷に高債で他の材斜を使用

レ翁 よい縁な例へば頂子ヱネルギ・・「「係の場所のみに用い られていた.取 近Pennsylvani興 大學

                   (,9)
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の」。H。 Simon博 士 が 弗 化 水 素 と有 磯 物 とを原 料 として電 解 に 依 つ て弗 化炭 素 化 合 物 を製 廷 す る

こ とに成 功 した.今 後 種 々の誘 導 艦 力W現 す る こ い 思 ふが 電 氣 材 料 とし て 注 目 され る も の は

CF2=CF2の 重 合 物 で あ る テ フ ロン(Teflon,)で あ る.そ の性 質 は 第7表 に示 す 如 く既 存 の 有 機

           第     7     表

            
   ↓ヒ      重             2.2～2.3      上ヒ    熱(ca1/gr'C)        0.25

   色               灰 白～ 白     膨 耳長i系 数(per℃)     1× ユ0-4

   比 抵 抗(9cm)   1 × le1 'J 熱傳 鱒 牽(cal/cm2hr℃cm)   2.1

   電 弧 抵 抗(sec)   >700   抗 張 力(lbs/D")  2000・-45CO

   誘 電 率  2・0 吸 水 率1 αeo

   識 力奮。t鵠1〈 。。。。, 腐 畿 抵 ㌔  .。
      103 //     ノ/       硲    酸     u

      !04 ノ/     ノノ      硫    酸     ノ/

      105 t/     t/      苛 性 曹L達     ゲ

     3×106ノ/     ノノ  1   苛 性 加 里    ・/

材 料 の何 れ よ りも優秀 で あ る.現 在米 國 では 生 崖 され る全 量 を 軍 用 に使 用 して い る との こ とで あ

るが 安 仮 に而 も多 量 成 崖 され る よ うに な る な らば シ リ コー ン以 上 に重 要 な絶 縁 材 辛斗どな るで あ ろ

う。

        さの

 (C) ア ラル ダ イ ト樹 脂

 ス イ スのCiba敢 で電 氣 的 並 び に機 械 性 的 質 が極 め て優 秀 なEthoxyline系 の村 脂 を 蛮 明 した.

その商 名 昂 をAralditeと 云 う.現 看 分r構 造 等 詳 しい こ とは 不 明 で あ るが表 面 塗 装 用 の もの と

して 次 の構i辻式 が蛮 表 され て い る.

    C賜H-C恥 ・《 〉 ・一<1>一・一・H塑 穆
     0                    0

           第     8     表

   上ヒ       fr:             1.11～1,22     」ニヒ   抵   抗(」2cm)  1×1016〔》工×1017

   抗 張 力(kg/。m・) 650～800 茅琶縁 耐 力(・m!mm) 50--70

   硬  度(Vickers)  20～24   誘  電  率(50c/s)

   分 解 漉 度(℃) 340～350  20℃ i 501C  104℃   

膨 張 係 歎 6・… 一一6 3・7～3,7513・9-一 一4・0 4・・5--4・2

   吸 水 翠(%) 0・1-e・14 誘躰(・M・/・ … ℃判S・ ・一一3・・

  欝  (…/・ ・ 「  (・・…)  (・M・/・)

  蒙 ・・誤 ・・7-1詣 。。麟 、。7鷹 。、措 。2,

 第8衣 はこの種の卿J旨の諸性質を示すものであるがこれから明な通 り絶縁抵抗及び奉巳縁耐力は

               (10)
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相當高い。但 しtanδ は蝕 りよくない.こ の樹階の最 も大なる特微は接着力が極めて大であるこ

とである.第9表 は この樹脂で輕合金を接着 した時の離脱弼度を示す もので從來の接着剤 と桁違

              第      9      表

     板曜 さ(一)陣 紺 せ帳 さ(一)離 鷹 賦(・g/… ・)

        0.5                  3.0             3.4

        1.0                  3,0             4.7

        2.0                  3.0             5.5

        3.0                  3.0        .    5.8

        1.0                 13.0             2.0

        8.0                13,0            4.5

        …   21…   (試験6回の内2回は接着都以外の部で切れた)
        1.0          30.0       1.1(板 が切れた)

に 大 きい接 着 力 を持 つ て い る.而 も箪 に金 驕 の みで な く陶 磁 器,木 材 等 の 接 着 に も適 してい る.

米 國 に於 て前 述 の 如 くゲ ル マ ニ ウ ム1・ラン ジ ス クの電 極 接 着 に使 用 して 成 功 した こ とは 誠 に與 味

あ る事 實 で あ る.

                 37)-49)

 4。 強誘電醗(チ タン酸バリウム磁器)

 電氣及び磁氣が クーロンの法則で律せられることは万人の知 るところであるが最近 まで誘電率

εと導磁率 μ との聞には撒値的に大なる差があつた,と ころが1944年 日,米,ソ 三國で殆んど同

時に爽見されたチクン酸バ リウム(BaTio3)磁 器のεは極めて大でその溜度特性は第11圖 に示す

    第 12 圓          第 11 圖     通 りである・これを彊磁

   性罷であるパーマロイの

   的に も亦 その温度による

   似ている。帥ちBaTio;i

   の出現は クーロンの法則

    極めて恋義深い ものがあ

衡耐 畑 製 咋所の協力を得てこの材料に關 する基礎的並びに態用的方面の研究を行つているの で

                   (11)
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あるが研究の結果は その都度本誌並びに學術誌に磯表しているのでその詳細は交献に譲 りこ、に

は坦磁性彊 との比較を中心 に蓮べること、する.

 扱て第11圃 の特性か らBaTio`磁 器は彊磁性職で知られている諸持性 と類似の性質を持つてい

                             るであろ うと想像 され る      第13圖     第14圃

    "'-ww 「   ㎝                 が實験の結=果はむ しろ豫i
   強磁牲俸構肝・シ禰線       滅誘電体つヒ肩レシ騰線    

(スェー子㌧ 微}         (4∬二蓼曼べ'・,ウ為石熱霧1)     想以上の張磁性罷 との類

       ,      ・ 、  「 似性が大きいのである・

      嗣      ,。    轍 ・の通 朔 灘 騨 二は

      20eo                      と磁束密慶Bと の間に履

                         歴現象があるが,BaTi

                     吼澱

       」                         氣攣紘Dと の間に第14圃
        ・'200               0

                         に示す如 き關係がある.

        癩  _二 」 灘 欝 諜
                             も電界を加えるとその方

      第15圖        第16圖        向に伸びこれと直角の方

    の磁歪を第16圖 はBaTi

    ので磁歪よ りも歪率が著

    しく大である.更 にCu一

                             と,又 強磁性骨豊に=於ける

Barkhausen効 果 と類似の現象がBaTio.iに 於ても現われること等が明 となつた.以 上の結果

からBaTio3は 張磁性禮 と同様分域kDOmain)構 造を持つてい ると考 えられ るが實験の結某は

これ亦 その豫想の正しいことを裏書するのである,帥 ち分域の存在は偏光顯微鏡でこれを確認 し

                  (12)
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得 るの み で な くその 大 き さが2×10-4cm程 度 で あ る こ と もまで 見 出 す こ とが 出 來 た.

 以 上 の 如 くBaTio3は 極 め て特 異 な特 性 を持 つ て い るの で種 々な方 面 に利 用 出 來 る筈 で あ るが

現 在 既 に竃 用 され て い る もの に蓄 電 器 が あ る.ε の 大 で あ る こ とか ら當 然 考 え られ る こ とで あ る

が 第11圖 か ら明 な通 りCurie鮎 に近 づ くと εが急 に増 す.そ の上tanδ の 債 が 非 常 に大 で その温

度 特 口三も良 くない.從 つ て この 様 な訣 黙 が鯨 り問 題 に な らぬ よ うな場 所 の 蓄 電 器 に用 い られ る.

然 しBaTio,,}に 他 の金 賜 酸 化物 を幌 じ て得 られ る固 溶艦 のCurie黒 占は 添 加 物 の樋 類 及 び その 分

量 で著 し く攣 る.從 つ て これ 等 の固 溶 艦 を瀞 【㌃に組 合 す と εの濃 広 愛 化 が 僅 少 で あ る蓄 電 器 が 得

られ る.米 國 で は既 に斯 様 な原 理 で製 作 し た蓄 電 器 が 市場 に 出て い る との こ とで あ る。 次 に老 え

られ る慮 用 は電 歪 頚 ぐの 利 用 であ る.BaTiQ;磁 谷 に交 番 竃 厘 を加 え る と,そ の加 え た閥 波 数 で

磁 器 が 伸縮 す るか ら これ を 振 動 子 と して 用 い る こ とが出 來 る。 叉 逆 に こ の磁 器 に 機 械 的 振 動 を與

え る と その 周 波 激 の電 璽 が 蛮 生 す るか らこれ を ピツ ク ア ツ プ とし て利 用 す る こ と も可能 で あ る.

而 も磁 歪 振 動 ・子 の如 き線 輪 が不 用 で あ、るか ら購 造 が非 常 に簡 軍 に な る.筆 者 の研 究 室 では蓄 音 機

の ピツ クア ツ プ及 び魚 探 或 は 測 深 儀 用 振動 子 等 を試 作 し實 瞼 し たが 何 れ も豫 期 通 りの 性 能 を示 し

た'

 これ を要 す るに 原 理 的 に は現 在 彊 磁 性 艘 を利 用 しで い る殆 ん ど総 て の分 野 をBaTio3磁 呑 で置

換 し得 る筈 で而 も前 者 が 電 流 で動 作 す る に封 し後 者 は電 堅 の み で動 作 す るの で あ るか ら種 々の顯

で非 常 に勝 つ た機 奄 の 出 現 が期 待 出來 る.

 結   言                           ●

 以 上 極 め て簡 軍 で あ るが 新 興 電 氣 材料 に就 て述 べ た.こ れ か ら明 な通 り我 國 の 寵 氣 材料 方面 の

研 究 は 米 歓 の それ に比 し著 し く逞 れて い る.こ の 拙文 が 今後 の この 方 面 の 獲 蓮 の 一・促 進 剤 と もな

れ ば1モ者 に取 り望 外 の喜 び であ る.
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