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学位の種類工学博士

学位授与の日付 昭和 37 年 8 月 24 日

学位授与の要件 工学研究科電気工学専攻
学位規則第 5 条第 1 項該当

学位論文題目 液体絶縁物の高電界電気伝導及び絶縁破壊に関する研究

論文審査委員(主査)教授犬石嘉雄

(相教授山村 豊教授吹田徳雄教授山口次長ド
教授西村正太郎 l 

論文内容の要旨

第一章 液体絶禄物の高電圧工学における重要性を明確にし，それらの高電界電気伝導及び絶縁破壊の

基本的機構を考察し， もって電気機器の絶禄設計並びに新しい液体絶縁材料の開発の指針ともなるべき基

礎データたらしめようとする本論文の目的をのべたっ

第二章 従来までの液体絶縁物の高電界電気伝導及び絶縁破壊に関する実験と理論を総括し，この分野

で、の現在の位置を明らかにしたっ

第三章 液体絶禄物の高電界電気去導に関する実験結果をのべ，これより電気伝導機構を検討した勺

第四章 液体絶縁物中での荷電体の移動度の直接的測定より荷電体の挙動を明らかにするとともに，液

体絶禄物中での電子による電荷増倍の有無に関しでも検討を加えたの

第五章 液体抱濠物中での電界分布を光学的方法により測定し，これより電極問における電荷分布モデ

ルを電気伝導と関連させて論じたの

第六章 液体絶縁物の絶縁破壊強度，絶禄破壊の時間遅れ等の測定結果を基礎として絶縁破壊に関する

考察を行なったう

第七章以上の各章で得られた研究結果の総括を与えている勺

論文の審査結果の要旨

本論文は液体絶縁物の高電界電気去導及び絶禄岐壊に関する剖象の基礎機構を実験的に解明し，これに

環論的な考察を加えると共に，液体絶縁物の絶縁性能の向上に対する指針を与えており，七章より成って

し 1 る。

第一章は緒論で液体絶縁物の高電圧電気工学における位置をのべ，さらにすぐれた液体絶縁材料の開発

という工学的要求は，物性論的見地からの液体の電気伝導及び絶縁破壊の研究を必要とすることなどをの
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べている。

第二章では液体絶縁物の高電界電気伝導及び絶縁破壊に関する従来の研究結果及び理論を物性論的立場

に立って概括，分類し，この分野での現在の位置及び今後の研究の問題点を明らかにしている D

第三章は液体絶縁物中の高電界電気伝導と題し， 主として nーヘキサン， ベンゼン，ニトロベンゼン等

の液体の破壊前駆領域まで、の直流及びパノレス電導と絶縁破壊前に現れる電流雑音についてのべている白即

ち特殊のダイパーター (diverter) 回路と繰返し蒸溜装置ーの付いた電極を考察し，電圧-電流特性の再現性

をよくして n-ヘキサン，ベンゼン等の高電界直流電気伝導を測定している。 その結果，電極の脱気によ

って電流が著しく減少すること，アルコー Jレ等の不純物を少量混入することによって破壊前のイオン電導

は増大するが，破壊電界は，かえって上昇すること等を認め工学的に液体絶縁耐力の向上をはかる際に重

要な指針を与えている。

次に空間電荷効果をさげるために，パノレス電圧を印加して行ったノ Uレス電導の実験から不純物の多い状

態のイオン電流の電圧一電流特性が Schottky プロットによくのることを認めている。

さらに針一平板電極配置で液体絶縁物の破壊直前に現れる電流ノ~)レスの頻度と大きさを調べ，極性効果，

印加電圧効果等についてのべている。

第四章は液体絶縁物中での荷電体の高電界移動度と電気伝導と題し，液体中の電子運動を論じる際の基

礎量である移動度を外部光電効果による新しい万法で直接測定した結果をのべ，それに考察を加えている D

即ちよく脱気された nーヘキサン， ベンゼン中に，紫外線パjレスによってマグネシューム陰極から光電

子を注入しそれによる誘起電荷信号から，移動度及び誘起電荷の大きさと，その電界，温度に対する依存

性並びに不純物効果等を調べた。その結果移動度に従来の予想に反して，破壊直前にいたるまで電界依有:

性がないこと，温度と共に移動度は増加するが，その活性化エネノレギーと異ること，エチノレ・アルコーノレ

等の不純物の混入によって移動度が下り電子の寿命が短かくなること等を認めている。さらにシリコンー

ヘキサン混合体について移動度と粘度の関係を求め，いわゆるストークスの法則が成立しないことを認め

ている。

これから液体中の高冠界電気!主導機構としては，ポーラロン状の電子の移動が主で，アルコール等の不

純物を混入した場合には電子の付着によって負イオンを形成すると推論している。さらに充分脱気処理を

行った電極で、は O.5MVjcm 位まで・誘起電量の増大が認められなかったことから. '1昔極l1iîのガス屑が低

軍界での電離増倍の原因でめることを推論しているの

第五章は液体絶緑物lヤの空間電荷と題し，直Mt高屯界j五気{ム導;及び絶縁破壊引象において重要 ìJ:液体中

でのtE界分布を Kerr 効果を用いてニトロベンゼンヰlで測定し，陰極電界強度が平均印力~1'1古界強度より増

強されていることが明らかにされ，さらにパルス電界による Kerr 効果の時間遅れの測定からこの電界歪

が液体分子または含有不純物の電界による解離によって生じた正，負イオンの移動，蓄積に基づくもので

あることが電気伝導の実験結果とあわせて推論されている。

第六章は液体絶縁物の絶縁破壊と題し，ベンゼン，コンデンサー油等の液体絶縁物の絶縁破壊現象を明

らかにするため，絶縁破壊強度，絶縁破壊の時間遅れ等の測定を行い，さらに絶伝破壊において陰極の電

子放射の難易，破壊の時間遅れの長短，正イオン空間百倍の有無等より，液体絶縁物の絶縁破壊形式の分
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類を試みているロ乙れから，直流破壊は空間電荷等の二次的因子の影響を受けやすいが，インパルスでは

本質的な絶縁破壊強度を与えることが明らかにされている。

第七章では，液体絶縁物の高電界電気伝導及び絶縁破壊に関する第二章から第六章までの研究結果を総

括し，本研究の結論を与えている。

以上のように本研究は液体絶縁物の高電界電気伝導及び絶縁破壊現象を実験的に究明し，その基本機構

を物性論的に考察したものである ο これらの結果は液体中の荷電体の挙動を物理的に明確にしていると共

に，液体絶縁材料の絶縁性能の向上に対する基本指針を与えている。従って，電気工学上，電気機器の絶

縁設計，絶縁診断においても基礎的データーとして大いに有用である。よって本論文は博士論文として価

値があることを認める白
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