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1. まえがき  

コイル用導線は電気的短絡を防止するために銅（Cu）やアルミニウム（Al）などの導体の

周りを絶縁皮膜としてエナメルによりコーティングされている。この絶縁皮膜の標準的な厚

さは10～50 μmと極めて厚くデバイスの小型化には大きな障害となっている。また、耐熱性、

摺動性、薄膜被覆性に課題もある。さらに、コイルへの応用のための絶縁皮膜はその使用環

境から機械的強度や耐薬品なども併せ持つことが要求される。Diamond-Like Carbon（DLC）

は高い電気抵抗を有しており、極薄絶縁材料として期待されている。本研究では、コイル用

絶縁皮膜の薄膜化および加熱劣化の改善を目的として DLC 膜の適用を目指し、コイル用絶

縁皮膜に要求される電気的特性、機械的特性、耐薬品性および耐熱性について評価した。 

2. 実験方法 

 本実験では、高周波プラズマ化学気相成長（CVD）法により Cu及び Al基板に DLC の成

膜を行った。試料として、母材である Cu および Al 基板と各基板に DLC を成膜 (DLC/Cu, 

DLC/Al) した 4試料を用意した。これらの試料に対し、2点プローブ法を用いた電気的絶縁

耐電圧測定、スクラッチ試験による膜密着性評価、ボールオンディスク試験による滑り性測

定、硫酸および水酸化ナトリウム溶液を用いた耐薬品試験、恒温槽を利用した 200℃高温下

の加熱試験を行った。また、耐熱性評価については加熱試験後の電気的絶縁耐電圧の変化率

から評価した。 

3. 結果 

 Fig. 1 に加熱時間に対する各試料の電気的絶縁耐電圧の変

化の結果を示す。比較試料としてポリエチレン銅線（PEW）

の耐熱特性も併せて記載する。電気的絶縁耐電圧測定より

DLC/Cu および DLC/Al において 150 kV/mmの耐電圧を有す

ることが確認され、168時間加熱しても電気絶縁性は低下し

ていないことが確認された。スクラッチ試験およびボールオ

ンディスク試験より、DLC 膜の高い機械的特性が確認され

た。酸・アルカリ性溶液への浸漬評価では、DLC 膜が変化せ

ず、有用性が示された。従って、DLC 膜は、薄くて効果的

な電気絶縁膜として利用可能であることが示唆された。 
Fig. 1 Breakdown voltage after heating test. 
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