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牛導体と絶縁性薄膜とめ導管特性

　片　山　辰：雄セ

（昭和27年3月29日受理）

On　the　Contact　Characteristics　1）etween

　Serni一一conductor．s　and　lt3．g－iulating　Fllms

　　　　　　　　Tat・suo　KA［tayA“fA

　　7’his　paper　conta｛ns　a　series　of　exper｛menta，1　studies　of　contact　characteristics　between　lead

perox｛de　and　cellul．ose　｛ilm・　lts　static　ac　nd　dynam｛c　characteristics　resemble　tl｝ose　of　copper　stilphide

rectifier，　and　lts　rect｛fylng　property　is　due　＃o　the　blocking　layer．of　NKrh｛cl｝　thc　thick’ness　may　be

determined　by　that　t　of　film　and　tl｝e　total　charge　throutLrh　it’in　the　reverse　direction・

L　緒 書

　　牛1導体は古くから金腸整流器，或は遜憲器として使．用されてきたが，近年新にサーミスタ・一一と

しての原理の途が開かれると共に，マイクロ波技術の捜達に：俘V・，再び鑛石験波器としても華々し

く登場した結果，傘導休の｝1111論的研究も盛に行われ，製作技術も長是の進歩を途げた・今之らの研

究を振り返って見ると，之らは牛導休自体の牛与性か，或は牛導体と電極との聞の≦窪流特性に：限られ

ている・後者に湿ては牛導体と電極との二二に薄い絶縁物より成る堰謄の生戒を假定して，整流特

性をこの堰騰の特多塾現象として取扱ってV・るのであって，電極と牛導体との聞に博）ざわざ絶縁性薄

膜を挾んだ場合に就いて1詞1∫等研究されていない．勿論野際問題としてかような紐合せ，特に本研

究に蓮べるような有機性絶縁薄膜を使｝｝1したものは，現在オキYイド・フイルム避審器として名四

をとめてV・るに過ぎなV・・tの場合薄膜は軍に絶縁の役日を果しているに止まるのであるが，薄膜

の厚さが充分ノ1・さくなれば，叉別種の特性を：生することが1象想される．事實過酸化鉛，セレン牛専

体等の表面に樹脂その他のイゴ機’雛絶縁薄耳莫を貧した場含，整流特性の現れることが極めて簡還なが

ら報告されている・近くぽ叉渡邊等の諸YkV’は珪封妻整流器に：就いて，その表面の未庭理のものと，

セルT＝イド薄膜を補したものとの整流特性を比較して，絶縁層が整流作郡に本質的な役割を果すも

のであることを報告している・之らの事理から絶縁性薄膜が條｛zトによっては欄特な作用を呈㌧ナるこ

とが考えられる・木稿は絶縁性薄厚莫を電極と牛導休との岡に挾んだ場合・，果して如何なる特異性を

現すものか，叉この特性の利用の途如何を確める印匿｝勺をもつて，先ずその一歩として種々の牛導休

に就いて絶縁性薄膜の轟：類，厚さを攣化して，種々の條件のもとでその電鶴電流特性を滋鵬Eしたも

のである．

＊　渡魅。酉ll馨。中野・島貫・電氣學愈雑誌，第74S號，55（1951）．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　H．實験結果

　　試料　　使用した牛導体は1）bO，，　CdO，　FeLO3，　PbS等抵抗の小さv・電流カミ流れ易い，種類のも

のであるが，1：i・i當不純物が混入してV・るものは更に化學的に精製して用V・た．之らを細かく紛陣し

て金枠に入れ，3　tonfcmgの盤力で穫2Cln，厚さ0・5－1　nm1豊漁の鵬翼に厘縮成型した．絶縁性薄

膜としては，セルPtイドのアセトン溶液，コロジオン溶液，シケラックニス，ゼラチン水溶液を電

極表両に薄く塗布した後，充分乾燥して使用した・電極は常に2枚懸紐印板を用v・た．膜の1享．さは

溶液の濃度或は塗布の圓敷によって癒えた．次に：上記の薄膜塗拍∫電極と塗布しない電極との問に，

牛導体を出細る限り良好な面接燭をするように注意して挿入塵蒲して，『直にこの接鰯特性を渕廃し

た・爾薄膜の厚さの測定は非常に困難で，之には先ず多量の心馳を乾燥して厚V・膜を作ってその比

璽を求め，之と電極上の鯨船の薄膜の質量，面積とから，厚さの千均値を推測した・之から實験の

範囲は大休0・3ミクロン前後に渉ると云う一調の数字を得たのであるが，實際は電極と蘇膜との聞

に室氣謄の存在が考えられる外に、牛田休の表商には無数の小さい凹凸があり，爾者を墜着する聴

力によっても厚さが礎化するのであるから，上記の値をその儘實際の絶縁薄膜の厚さとは考えられ

なv・．

　　電墜電流静特性　　上記諸種の∠i≧尊体に就いて善導した結果，PbOeを除いたその他のものは電

極と牛導体との關崎糊莫を矯めば，軍に抵抗が特大するに止って，殆ど特異な現象は認められなか

った・叉絶縁性薄膜の種麹！iも，上記の有機性物質では大体同様の結男走であったから，以下PbO2と

セルnイド薄膜との場合に就V・て蓮べる．

　　第1圃は未だ通電しない試料に同一一方向に電璽を反覆印加した場合の代表的な一一．一例である．曲

線1は薄膜を塗布しない電極を刑v・た場合の特性で，實験の範剛では殆ど直糸泉的に攣化し，電燈の

極性を攣えても，叉印南を上昇曽郡臆しても，特性の粗宴は殆ど∫無V、と云ってよい程度である．曲線

Hは薄膜塗布電極が員となる方向に電蜷を：加えた場合の特1生である・電歴上昇特1生は電拠llの高い範

園では大体曲線1と2卜行である・之から事蹟を上昇するに從い，この内薄膜に：加はる電蜷は初めは

急激に，後には徐々に櫓大して略一定値に回し，その後は僅かながら減少することが判る・初めて

電盤を知1えた場合ぽ2回ド1以後とは，上昇特・1生に於て多少の取違．が認められる．即ち電i躯の低V・範

園では電流は小V・が，浅薄の高い範閣では反劉に大き）・．降下特性は殆ど攣りなV・・　曲線III．は上

記の員特性を求めた後，薄膜電極を牛導体から一∫璃佳してから再び雨．者を塵着し，次に薄膜電極に

〕！三嘆巫を加えた場合の特性である．ユE電巫を初めて加えた場合の特性は，先の初めて員電罐を加え

た場合の特性と最初の醐は大体一致してV・るが，或肝玉ミ値で電流をま急激に減少し，その後は小降下

を数回繰返して不安定な様相を展する．印：加電1購を急に上昇すると，斯様な小降下は現わ才しなかっ

た．この場合も欽｝勘；1｛の場合と1，＝iJ様に，電腿を2剛父覆印：加して漸く一一・定‘ll搬に近づくが，11帽．1

と2糾口との特性の開きが，，負電塵の場・含に比してづi三常に大きV，・併し安定した特f’【iに就いては，

員電蜷の方がヒステレシスは著しく大きい．
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　　第2岡は試料に二戸山王｝ミを反覆印：啓した後・蒙｛童鷹の極性を蕉から員に墾韓した場合の特性である．

了E電塵印加後初めて員電燃を加えた場合・最初の聞，電流は直1諭のi’1・三特挑に從って攣化するが，或

電巫仇で急激に糟力1ける・　この電塵値は實験め範iア1｝！；では大休1・4から1・e）ボルト稚度であったが，

薄膜の厚V、場合は2ボルトにもなった・この急激な電流増：加1・ik，員電卿ミを雀電鯉｛印：加也：後に：：加えて

も，それから長時間維た後力i腕ても殆ど攣らなかった・員電罐を反覆して：加えると，特性ぱ三鷹の

低V・方に移行して2回で大体一定した・

　　第3岡は員電巫を数回反覆して：加えてから，電燃の極性を員から慌にi墜縛した場合の特性であ

る・資電填1ミ印加直後の玉麟搬は・第1岡に示す試料に初あて糀電ll陸：加えた場合の特性と傾向は鱒

様であるが，電流の急降下が非常に低い電雄イ直で起り，電流の偵も1試料に初めて通電：する場合より
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も遙に大ぎい．明らかに極穫乱攣縛直前の員電流の影響を大きく受けている事が判る．爾との瘤が全

然現れなV・場合も多力・つた．

　　第4圖は瑚莫の厚い場倉，貫∫3瞳汲び第2岡に示す操作を連績して行つ疫場合の特1｛i三である．

この場合員電獲を加えても，直前の疋電座の影響を書弗拭して，初めの員特雛に翻復しえす，漸次整

流特性を失ってゆくのが認められる．但し正特性は殆ど墾化しない・

　　電蟹電流動特性　　上記静特性から明らかなように，試料に初めて電雄を掴えた場合と21剛；：｛

以後との間には，毘員何れの場合にも枳當大きい開きが認められる・この聞の経過を更に明らカ・に：

する爲に，試料に50サイクル交番電魔をカ1えた場合の動特性が，電畜を加えた瞬朋から如何よう

に攣化してゆくか，その経遇をブラウン管オッシnグラフを用いて擬測しfe．

　　第5圃④レま薄膜の特に畢獅V・場合，第61瑚㈱は特に厚い場合の動特性で，その時聞的攣化は殆

ど認められなかった．薄膜が割合に薄いと恩われる場合は，動特性は電醸をカi｛えた瞬聞から急激に

第5岡ω＠⑤⇔と墾化して，一旦は（＝）　tc示す整流特Y－ilの良好な三態に達するが，その後は比較的

徐々に⇔㈹←）と縫化して整流性を：失V・，1封辮特性を呈した．膜の厚い場合は動特性は比1咬的徐々に

第6岡④＠⑳と墾化して㊥の三態に安定した・更に膜の厚V・と思われる場合は，（9から更に⇔㈱

と徐々に攣化して，抵抗の大きV・整流性の無い㈹¢）欺態に達しk・　之らの動糠性の攣化を上記静

特性と比較すると，五に一致する事が認められる。第5圃と第6岡とを比較すると，（K）から⑫若

　　る

キ・e

｛イ｝ “7） ‘ハ｝

第5國

じ；）

　る

｛ホ｝
tへ、

一一一一r－v

例｝ ｛ロ、 t，1）

第6圏

t；｝ ｛ホ）
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しくは◎に建する迄の経過は共に逆方向の抵抗の士｛軟によるも「のであるが，ての朕態から後は，前

者では逆方向の抵抗が減少し，後者では順方向の抵抗が増ヅ（して，それぞれ塑禰特性に達するので

あって，薄膜の厚さによって反封方向の経懸をとるのは興昧がある・　i次に第．6岡◎の欺態に安定

に止っている試料に，交番電蜷の代りに，之と鱒秤渡の直流電雁を逆方向に短時1｝肋！えてから，再
　　　　　　　　　　E
び交悉電塵を：加えると，動特性は⑳から㈹に攣’化していた・帥ち逆方向に直流電継を加へる事に

よって，’順方向の抵抗が増大して整流尋挫kを失う。次に交番電腿を切って，直流電1晒を順方向に湘

えてから，動特性を桧すると，特性ぽ㈱から再び◎の状態に返っていた・　併し初め⑤の欺態に：

あるものに直流電罐を順方向に：加えても，特性は殆ど攣化しなかった．之は整流器に直：流野選電1蛭

を加えた場合に相解するが，逆電厘を：加えた効果が持弾性を有する黒liに相違があi；〉，又之が別種の

慮用の途を開くものと考えられる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　III．結　　　蕎

　　元來牛導体はその品質製作がたとえ阿一・であっても，その特性が著しく異るのが普通であるが，

この場合もその例に漏れない・上記の特性は多数の試料に就V・て實験をそ了つた内から代表的と思わ

れるものを述べたものである・

　　以上の蜜験綜果からPbO，と電極との禰にセルロイド薄膜を挿入した場合，適平な條件のもと

では整流作用を呈する事が明らかになった．之らの特性を從來知られている整流器の特性と上ヒ較す

ると，PbO，・．とセルロイド簿膜との醐の接脚鍬1は多少の相違ぽあるが，硫化銅整流器の特性に甚だ

近似している事が認められる・PbO2と薄膜との場合も，薄膜塗布電極が恨となる方向に電流を流せ

ば，電解によって薄膜部分に堰暦が生成せられ，又反歩方向に電閃を加えればμi印判が破絶せられ

るのであるが，この場合堰暦の厚さ，或は効果が常va　一定したものでなく，薄膜の厚さと逆方向に

流れた電氣量とによるものとすれば，上紀の特性は大休読明がつくと考えられる・以上は軍に電塵

電流特性を云々したに止り，果して堰贋が如何なる紺成を有するか，1｝11膜の厚さ等と如何なる關係

があるか，或は寛壁上重要な問題となる劣下現象等に就いては更に研究の豫定である・

　　本研究に種々御援助を，輿えられた土木工學科板倉敏授，慮用化野科岡本敏授，高μi助敏授の諸

氏の御好意に深く感謝の1意を表する．術本寳験は：文都省科學イ済究費によるものである・


