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１．概要（Summary） 

革新的機能性電気絶縁材料の開発を目指し，新規材料

を用いた複合材料の創製を検討している。今回，熱硬化性

樹脂にマイクロサイズのシリカフィラーを高充填した複合材料

を作製し，短時間絶縁破壊電圧を評価し，その絶縁破壊後

の試料の断面観察を実施することで，絶縁破壊痕跡の観察

および破壊メカニズムの検討を行った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】  走査型電子顕微鏡 

【実験方法】 

絶縁破壊後の試料を破壊箇所に沿って自然破断し，その

破断面に現れた絶縁破壊痕跡とその周辺を走査型電子顕

微鏡（ＳＥＭ）観察した。 

観察したサンプルは以下の通り： 

（i） シリカ 16 vol%充填樹脂（絶縁破壊値が高いもの） 

（ii） シリカ 16 vol%充填樹脂（絶縁破壊値が低いもの） 

（iii） シリカ 33 vol%充填樹脂（絶縁破壊値が高いもの） 

（iv） シリカ 33 vol%充填樹脂（絶縁破壊値が低いもの） 

（v） シリカ 64 vol%充填樹脂（絶縁破壊値が高いもの） 

（vi） シリカ 64 vol%充填樹脂（絶縁破壊値が低いもの） 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

サンプル(i)のＳＥＭ像を Fig. 1 に示す。試料断面にお

いて上・下に樹脂層とフィラーの沈殿層が明確に分離され

ている様子がわかる。これはフィラー充填率が 16 vol 

 

  

Fig. 1 SEM images of the fractured surface of sample 

(i) after electrical breakdown. 

%と低いため，粘度が低く，フィラー沈降が容易となったこと

による。また，最小試料厚 0.23 mmの近傍に大きな破壊痕

が見られる。その破壊痕を拡大すると，フィラーが析出され

ている様子がわかる。これは絶縁破壊により電流が局所的

に流れ，そのジュール熱により，無機物よりも融点の低い有

機物（樹脂）を揮発させたことで，無機物であるシリカフィラ

ーが析出されたと考えられる。 

サンプル(iii)および(vi)のＳＥＭ像を Fig. 2 の左と右に

示す。Fig.1 とは異なり，フィラーの沈降は見られなかった。

33 vol%程度充填すると，フィラー沈降が起きにくいことが伺

える。また，破壊痕に関しては，同様にフィラーの析出が見

られる。絶縁破壊値の高・低を比較観察したが，その要因は

ＳＥＭ像からでは不明だった。今後，更なる検討が必要であ

る。 

 

  

Fig. 2 SEM images of the fractured surface of sample 

(iii) (left) and (vi) (right) after electrical breakdown. 
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なし。 
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