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写真1． ス テレオ レコー ドの音 溝の顕微鏡写真

人 工 高 分 子 の レ コ ー ド

柳 本 孝 男

1． ま え が き

レコー ド企業 は， レコー ドの持つ音響的性質によ りわ

が国 では最近電機企業 の一環 となって経営の合理化 に力

強 く踏み出 した。一方 レコー ドをその製造 工程 よ り考 え

ると，電気音響 とプ ラスチ ック加工の2つ の技術面 を持

ってお り，製造 され たプラスチ ック製品は単に外観形状

だけでな く，音響的立場 よ り人間 の聴戚覚によって高度

の注文がつけ られ る性質 のもの である。電気音響技術 の

日々の驚異的進歩 と比較 して，その材質については1948

年 ごろの ビニル レコー ドの登場以来，特に 目ざま しい改

良がな されてお らないの で， メーカーの立場 よ りここに

その材質をふ り返 え り，そ の要求 を述べて識 者のお教 え

を 得たい と考 える。

2． レコー ドの材質の歴史 と現況

レコー ド材質 と しては，1897年 ，E．Berlinerが セラ

ックを使 用 し始めて よ り現在に至 るまで，約60年 間天

然樹脂 が続 いてきた。その間1930年 代 には酢酸繊維素

系の もの も一時米国 では考 えられたが，根本的 にセラッ

クに代 りえなかった。

しか し戦後 米国で人工高分子の ビニル レコー ドの急激

な発展が長時 間演奏 レコー ドとし

て始 まった。す な わ ち1948年 ，

CBSのP．Goldmarkに よる微細

溝 レコー ドの発 明で，増幅器 系統

の進歩 と相 まって新材質 の雑音 の

少 な い ビニル レコー ドが 登場 し

た。 これ は録音 され る音 の周波数

範 囲を著 しく拡大 し， その音質 を

全面的に改革 した功績 は非常 に大

きい ものがあ る。わが国では1951年 に 日本 コ ロム ビア

が初 めて ビニル レコー ドを発売 し，その後各 レコー ド会

社が これにな らって ビニル レコー ドを使用 した ので，い

わゆ るビニル盤の生産量 は 非常 に 増 加 した。現在製造

され ている レコー ドの種類および生産量 を第1，2表 に示

した。またわが国 の レコー ド用 レジンの年間需給計画表

による とその需要 は32年 度673ト ン，33年 度924ト

ン，34年 度1，166ト ンと増加 している。 この増加 は3

ス ピー ドのプ レアーが1年 に約50万 台増加す ることに

よって裏付 け られ てい る。現在すでに欧米 に おいて は，

ほ とん どSPの 生産は行 なわれてお らない。 たとえば ド

イ ツ ・グ ラモ フォンでは140台 ほ どあ るプ レス機 中SP

用 はわずか1～2台 とい う状 況である。 日本におい ても

ここ数 年でSPの 生産は中止 され ることが予想 され る。

第1表 レコー ドの種類

第2表 わが国における最近5力 年間の年間生産枚数
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レコー ドとしての価 格が ビニルもセラ ックも演奏 時間が

同 じ場合 を考 える とほ とん ど変わ らなければ,音 質,じ

ょうぶ さな どすべての点です ぐれている ビニルな どの人

工樹脂 に変わるのは当然のこ とで,こ の変換は3ス ピー

ドのプ レアーの普及 の進 み具合 にのみよっている と考 え

られる。

現在世界 の レコー ド生産状 況 は,米 国 はわが国 の20

倍,英 国は4倍,独 国は3.6倍 などであ るといわれ て

いる。 わが国ではテ レビの進 出な どで,レ コー ド業 は斜

陽 的に見 られ がちであるが,年 々の生産増加 と世界状勢

からまだまだ発 展の余地が ある と考 えられ る。また米国

において,最 近 特に注 目され ることは レコー ド材料へ の

ポ リスチ レンの進 出で,1956年 度 は年間約5,000ト ン

の消費 を している。

3。 レコー ドの製造

ス タジオで演 奏 され た音楽 をテープに録音 し,こ の音

をカ ッテン グマ シン(録 音機)に よって,ア ル ミニウム

面に酢酸 セル ロースを塗布 した平滑 な円盤 に機械 的に横

振れ の音溝 と して切 り込 む。 この切 り込 まれた面 に銀鏡

反応 によ り銀 の導 電膜 をつ くり,さ ら に 電鋳法によ り,

銅,ニ ッヶル メ ッキが行なわれ て音溝 を複製 した スタン

パーがつ くられ る。 その表 面は クHム メ ッキが されてい

る。このス タンパーを傾斜開閉式 プ レスあるいは垂直開

閉式プ レスの熱板に メタル リングで取 り付 けて,レ コー

ドのプ レスモール ドができ上 る。

レコー ド材料 は,ビ スケ ッ ト(約36×12×0.3cm板)

またはペ レッ トの形でまずプ レヒー ター で 約125℃ に

予熱 され,均 一に軟化 してか ら上下 のスタンパ ーの間の

中央に入れてプ レスする。 この際 レコー ドの内容 を標示

する レーベルはプ レスす ることに よって同時 には りつけ

られる。 ビニル レコー ドのプ レスのプ レスサイ クル と し

て米国の一例 を第3表 に掲げた。

この表 に示 す ごと くレコー ド寸法(厚 味も異 なる)に

よりプ レスサイ クルは異な るが,最 近の完全 自動,あ る

いは半 自動 レコー ドプ レス機は17cm盤 で,17～19sec
　

30cm盤 で40～45secに 短縮 されてきている。 またプ

レスの加熱温度は約150℃,圧 力は80～120kg/c㎡2で 行

なわれ ている。冷却は冷却水を熱板 に通 し,約40～50℃

に冷却 してか ら レコー ドを取 り出す。取 り出 した レコー

ドは直 ぐにエ ッジカ ッターで周囲のバ リを除去 し,検 査

第3表 ビ ニル レコ ー ドの プ レス サ イ クル

写真2・ 傾斜開閉式 レコー ドプ レスを開いて

予 熱ペ レッ トを入れ た ところ

の後包装 され る。

4。 レコー ド材料の配合

セラック レコー ドは,セ ラ ック,コ ーパル,ク レー,顔

料 な どをロールで混練 したもので,無 機質 を約60%含

んでい る。塩化 ビニル レコー ドは その調合 はいろいろの

ものがあ るが,そ の主体 である ビニル樹脂 は,米 国べ一

クライ ト祉のVinyliteVYHH-3が 歴史 も古 く標準 品

とな ってい る。すなわち酢酸 ビニル含有量 は約13%で,

平均重合度450の 比較 的低重合物 で 可塑性 の大きい樹

脂であ る。 これに対 しわが国では,日 本 ゼオ ンで鋭意研

究 され400×150p(平 均重合度450)が 特 に レコー ド

用 と して製造 され,日 本中の レコー ド会社 はその恩恵 に

浴 し,そ の盤質は現在諸外 国に比 し最高 のものをつ く り

うるよ うに なった。

配合例 を示す と

1)VYHH-397.5

DS-2071.5

カーボンブラック1.0

2)ゼ ォン400×150p97。 〇

二塩基性 ステア リン酸鉛2.0

黒色顔料1.0

音質 の優秀性 を得 るために充テ ン材 を使用せず,ほ と

んど純粋 な ビニル レジンが主体 でこれ を ブ レンダー.ロ

ール またはエキス トル ダー を用いて ビスケ ッ トまたはペ

レッ トに して使用す る。 ・

ポ リスチ レンを用いた射出成型 用 として の 配 合例は,

ここでは割愛す るが,米 国では最近 の例 としてはポ リメ

チルスチ レンのCymac325な ども用い られてい るとV・

わ れている。ただ現段階 のポ リス チ レン レコー ドは,音
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質の点でまだ改 良の余地が ある と考 えられ る。

5.ビ ニル レコー ドの特長

5-1.演 奏時間

SPで は音溝 の数がgo～120本/inで あ る の に対 し,

LP,EPで は200～350本 βnが 使 用 され,か つ その回

転数 がSPの78rpmに 対 しLP,EPで は331/3ま た

は45rpmが 使用 できる結果,演 奏時 間 がSPの 片面

4～9分 か らLPで は25～35分 に延長 され た。

5-2.高 忠実度

セラック盤では再生 周波数 範囲は30～7,000c/sで あ

ったのが ビニル盤では20～15,000c/sと 再生音域 の高

音側が拡張 され,録 音 な らびに再 生装置の長足 の進歩 と

ともに音質がいっそ う原音 に近 づ く結果 となった、

昏3.雑 音

材質の均質化 によ り針音 は減 少 され,こ れ はいわゆ る

SIN比(信 号対雑音比)に よ り表 わされ

SP:-25db～-35db,LP,EP:-42db～ 一一50db

であ る。

5-4.耐 久牲

軽 い ピックアップの使用に よ り耐久性が増加 し,演 奏

寿 命が増加 した。

5-5.非 破壊性

落 して も曲げて も破 壊せ ず,し か も厚 味が薄 いのと比

重が少ないのでその重量 が軽い。

5-6.着 色牲

SPと 異 な り着色が 自由で ある。

6.レ コー ドの摩耗

レコー・ドを演奏す るとい うことは,た とえばLP30c搬

盤の場合,500m～1kmに 及 ぶ長 い音溝 を ダイヤモン

ドあ るいはサ ファイヤの針 で トレースするこ とになる、

この現象を物性学的立揚 よ り考える と非常 に 興味あ る,

かつむずか しい問題 を含 んでいる。結果的 には レコー ド

の音溝 と針先 の両方が摩耗 して,録 音 され てい る信号音

は減 少 し雑音が増加 して,い わ ゆる高忠実度再生が不可

能になる。 レコー ドの材質 と摩耗 とはもちろん深い関係

があるので,こ こで この現象 をも う少 し解析 したい。

レコー ドの音 溝はほぼV宇 型の断面 を持つ 連続 した

溝 で,球 面の針 先がこの音溝 壁の中腹 を2点 で ささえな

が らすべる。この音溝 と 針先 の 接触 状態 の 断面 を 第

1図 に,ま た レロー ドの内周 と外周 との 線速度 お よ び

10,000c/sの 波長 を第4表 にLPを 例 として 示 した.

この表 よ りレコー ドの内周 では曲率半径25μ の針先が

これ とほとん ど等 しい波長の音溝 をたど り,し か も1秒

間に10,000回 もゆす られてい ることがわか る。 しかも

実際の音溝は横 波録音 され てい るため,波 形 の山の頂部

と節の部分 とで溝幅 が異 なっているので,球 面の針先 が

響P

第1図 ビニル レコー・ドの音溝 と針先 の断面 図

第4表 内外周 の線速度 と104c/sの 波 長

音溝 をた どる場合,1波 長につき上下に2回 動 く(ピ ン

チ効果)。 かか る場合,レ コー ドの溝壁 に加 わるカ によ り

壁面が弾性変形 または塑性変形を起すが,こ の変 形の割

合が周波数 が高い ところで,ま た内周ほ ど大 き く影響 さ

れ ることが知 られ る(再生損 失)。 また再生回数 を増す と

当然摩耗 は増 加す る。 これ らの関係が材質によ って異 な

っているこ とを,配 合 の異 なるA,B,Cの3種 の ビニル

盤 につ き第2図 に示 した。

レコー ドの音溝 と針先 の聞に加わる力 と しては,針 圧

と針先 の機械イ ン ピーダンスがある。針圧 によ り生 じる

針先の音溝壁 に及 ぼす圧力は25μ の針先 を用 い,針 圧

5gの 揚合 で約400k9/cm盛 以上 の接触在力を示す とい

われている*。 この圧力は音溝 と針先の両方 に 摩耗の原

幽 望 面 数

御

(望

)

蝉

薫

上15,000サ イ クル,下12,000サ イ クル

第2図 再 生 回数 と音 の減 衰

*理 論 的 に は1
,500kg/c滋2
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因 として非常に大 き く働 き,針 圧が増大す るほ ど当然摩

耗 が大き く特に高 音域が損傷す る。

次 に針先の機械 イン ピーダ ンス とは一 定の速 度で針先

を振 らせるに必要 なカ を表 わすもので,針 先 の動 きに く

さを示す もの とい える。それ ゆえそのカ は音溝 に反作用

と してかか る圧力 になるので,機 械 イン ピーダンスが大

きいほ ど針先 を摩耗 し音溝 をいためるこ とになる。この

反力 は音溝 の形状か ら上向 の分力が生 じ,こ れをお さえ

るために大 きい針圧が必要 にな り,さ らにい っそ う針先

と面溝 の損傷を早め る。 この機械イ ン ピーダンスは第3

図 に 示す ごとく再 生す る周 波数 によって異な ってお り,

特 に低音域に大き く数百 グラムのカ に及ぶ もの もある。

針先の摩耗につ いては,針 圧,機 械イ ンピーダンスの

他に サファイヤの針先 の磨 き方が問題になる。す なわち

結晶のある方向軸 を定 めてみがいた ものは摩耗 が少 ない

こ とが定性的に知 られ てい る。摩耗 して曲率半径 が見か

け上大 き くなった針先 は当然音溝 を強 く傷つけ る、それ

ゆえ レコー ド材質は針先材料 と相対的 なものであ る。た

とえば金属 レほ一 ド(ニッケル面)を サファイヤで演奏す

る と針先寿命 は20～30分 程度 しか もたない。(ビニル盤

での針先寿命は約17時 間 とされてい る)。

音溝中の ゴ ミも摩耗に大 きい影響 を与 える。 この ゴミ

は空気 中の ゴ ミとレコー ドを演奏 した場合摩 耗によって

生 じた ゴミとがあ る.し か も演奏に際 しては レロー ド面

上 に静電気 を生 じて ゴミを吸着す る。 これ らの ゴミが摩

耗 を早 め雑音 の原 因 となる。 しか し録音 され た信号の減

少 と雑音 の増加 は必ず しも一致 しない ことが知 られてい

る。

以 上述 べてきた ごと く,レ コー ドの摩耗 の特 長は音 溝

の波 形が大きい役割を果す点にある。 さ らに摩擦 が連続

的であ り,か つ高分子の熱伝導 が悪 いこ とか ら瞬 間的 な

が ら接触面 も相当発 熱 しているこ と を 考 えに入れ る と,

針 先によ り生 じるせん断応力 によって音溝表面 になん ら

かの化学変化 が起 っているこ とが予想 され る。

お わ り に

最近 ステ レオ(立 体 レコー ド〉が市場に出たが,こ の

音溝は左右に異 なる周波数 の音が入 り(写 真1)溝 幅が

変化 し,針 先はい っそ う複雑に動 くよ うに切 り込まれて

い る。 しか も針先 の曲率半径 は12・5μ ぐらいの再生針

を用い るため,二普通 の レほ一 ドよ りはるかに トレースに

対 して苛 酷な条件 を与え ることにな る。 これは レコー ド

および針先 の摩耗を著 しく増 大する。一方,音 響学 的に

は再生 ひずみ を少な くす るために全般 的に針先半径 を小

さくす るこ とが望 まれているが,現 在 の材質 ではこれ に

耐え られ ない。 ここに新 材料 の出現 が要望 され ている。

一方放 射線 の利用や静電防止剤 を入れ た材料 によ り,ゴ

ミの問題 の解 決が予想 され る。また今後 レコー ドの製造

はイン ジェクシ ョンになる ことが予想 され る。 これ はポ

リスチ レンを用 いてすでに,米 国でまた ドイ ツで踏 み出

され ている。近 い将来わが国でもポ リスチ レンの国産 と

ともに この方向に進む だろ う、

(日本 グラモフォン(株)技 術部長 ・理博)

(賀集益蔵著 「化繊協会会長再任にあたって」の363ペ ージよりっつ く)

を助長すべきである。ただしこの結果,わ が国の原綿 原毛の輸入削減を招 くとしても,こ れは 日本の場

合,化 繊の発展が綿業や羊毛業を圧迫することを意味せず,こ れ らの業界で使用する原料の一部が化繊に

転換 し,化 繊の混紡割合がふえることを意昧するにすぎない。このような観点から,私 は現下の操短下に

もかかわらず,今 後のわが国産業のあり方と新産業の国際競争のために,化 繊は今後ともますます発展さ

せるぺきで,こ とに合繊は今後の 日本繊維界のホープとして,綿,毛,麻 な どとも手を携えて大進展をと

げねばならぬと思 っている。この点からも繊維総合対策は決 して各繊維一率平等対策で良いとい うことは

いえないと思 う.

最後に当面問題の合繊などの自主調整について一書すると,い かに有望な製最でもその発展には自ら四

囲の情勢に応 じたテンポと秩序がなければ,健 全な成長はあ りえないとい うことである。業界では 目下各

品種部門ごとに話合いを進めてお り,そ の前途には非常な困難の予想されるものもあるが,し か レ業界と

しては,レ ーヨン糸や レーヨン・ステープルのわだちを踏まぬためにも,最 大の誠意と良識をもって具体

的な成果をおさめ,業 界の安定と健全な発展のために互譲 し,協 調 してい くところがなければならぬと思

う。(三菱 レイ ヨン(株)社 長)
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