
Table 1 Breakdown voltage and breakdown field strength  

of each sample before and after heat resistance test 
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1. まえがき 

現在、モータの構成要素である積層コアの絶縁層には、エポキシ塗装によるコーティング

が施されている。しかし、エポキシコーティングの膜厚は約 0.1～0.5mm程度あり、微細な電

子部品の絶縁層としては極めて厚い。そこで、電気的絶縁性を持つ DLC コーティングを応用

し、薄膜化を目指した。長時間の使用により電子機器内部では発熱する場合がある。電子部

品の絶縁層は熱による劣化を抑制する性能が求められる。そのため、電子部品の絶縁層には、

耐熱性が必要であり、DLC 膜を積層コアの絶縁層に DLC 膜を適用する際は、電気絶縁性お

よび耐熱性が要求される。 

2. 実験方法 

本実験では、積層コアの材料であるケイ素鋼板(Si-Steel)に化学気相成長(CVD)法にて、炭化

水素ガスを原料とした DLC 膜を成膜した。母材である Si-Steel に DLC 膜を成膜した試料

(DLC/Si-Steel)および Si-steelにエポキシ塗装を施した試料(Epoxy/Si-Steel)を用意した。これら

の試料を 200℃に設定した恒温槽の中に 3 週間留置し、その後の表面状態および電気絶縁性

の変化を観測した。DLC 膜の表面状態は、走査電子顕微鏡(SEM)を用いて観察し、X 線光電

子分光法(XPS)による表面化学組成評価を行った。また、電気絶縁性試験は二端子法を用いて

測定した。 

3. 実験結果 

   耐熱性試験前後の電気絶縁性試験の結果を

Table 1に示す。Table 1より、耐熱性試験前後

でのDLC/Si-Steelおよび Epoxy/Si-Steelの絶縁

電界強度に大きな劣化は無く、耐熱性がある

ことが分かった。DLC 膜はエポキシ塗装に対

して膜厚が約 1/1000 と薄膜化でき、小型モー

タの応用を考えると 200℃の環境に対して、十

分な耐熱性があることが分かった。 
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DLC/ 

Si-steel 

(0h) 

DLC/ 

Si-steel 

(504h) 

Epoxy/ 

Si-steel 

(0h) 

Epoxy/ 

Si-steel 

(504h) 

Breakdown 

Field 

Voltage 
[kV/mm] 

278 263 51.3 52.0 

Breakdown 

Voltage 
[V] 

57 54 15.3×103 15.5×103 
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