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内 容 梗 概

一般に最もJ古く恥､られている印刷順路用紙基材フェノール樹脂銅張り枯屑仮(MCL)ほ,耐湿性,電気的

性能のほか打抜加丁性の向上が変成されていた｡そのためて作者らはこれらの性能の向上に努めた結果,NEMA

規格ⅩⅩⅩPCに該当するMCL-41を矧F‖とすることができた｡このMCLiこついていろいろの角度から特性

を検討した結果,常温打抜加工性,寸法安定性,絶縁阻 誘電特性,耐湿性などにすぐれ,高性能の機器に十

分使用できることが明らかとなった｡

第1表 MCL の 品 種 と 用 途

1.緒 □

電｢機諸賢二11業と衣袋一一一体とな一)て汗竣,発比婆してきたIIJ刷回路方

式ほ,そのすぐれた量産性,+二数の低減とそれに基づく経碧～の節減,

満信頼性,機器の小形化などの多くの糾､〔＼があるため,電了▲機掛ま

もらろんのこと,通信機筑計測器,il朝一｢i‾附fr【!,家庭電語注品,和己

機掛こまで公く取り入れられるようになったっ したがって印刷｢∩_1路

の素材となるMCLにもそれぞれの川途に適合した性能が要求され

るようになり,口立化成‾亡業株式会祉では,いろいろの種顆のMCL

を聾乱打一化して,市場に供してきた(い仙｡

その･l--で舐基材フェノール樹脂MCLは安価であるために,最も

多く使用されているが,耐湿性,電気特性がさらに向上すればその

利用範囲も広まるので,性能の向上が望まれていた｡またMCLに

は打抜加工の工数低減と打抜加⊥r77■の寸法精度の向上を臼的に常温

打抜加工用,いわゆるコールドパンチ用のMCLの開発も強く要求

されていた｡

これらの要求に基づき筆者らは耐湿性,電気特性にすぐれたコー

ルドパンチ用紙基材フェノール樹脂MCL(R立商品名MCし41)を

製品化した｡

このMCLを使用するにあたっては,MCLの一一般的特性である

引きはがし強さ,ハンダ耐熱性,電気特性,機械特性,その他の特

性のほかに,これらの特性が長畑J閃の使用によってどのように変化

するかを求めておくことが必要なので,今まで行なわれてきた蘇制

劣イヒ試験法(1)(2)(4ト仰によって長畑】使用の安食性を批正することに

した｡

本稿ではこの結果を械告し,佼川占一各(よの参却ニーハしたい｡

2.仙CLの種類と規格について

MCLは,弧 ガラス繊維布,テトロン繊維布などの去ヒ材にフェ

ノール樹脂またほエポキシ樹脂を含浸,乾燥して得られた唾‾L紙布

を銅ハクと重ね合わせ,加圧加熱することによって製造される｡し

たがって基材と樹脂の組合せによって,いろいろのMCLが得られ

るわけで,日立化成二J二業株式会社では,舞】表に示す用途をもった

各種MCLを市販している｡

ここで使ノ召される銅/､クは,高純度の電解銅ハクであり,その厚

さは第2表に示したものが標準品として用いられている｡

MCLは前述のように一般に広く普及しているが,国家規格とし

て統一された規格がなく,現在ようやく工業技術院の委託により,
*
日立化成工業株式会社下館工場
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注:Hは平伽回路用MCLを表わす｡

第2表 銅 ハ ク の 性 状

電 了･工 業

計測一法旨工業

通信機工業

日 劇申工業

家庭乍冨器工業

そ の 他

電 子 工 業

計測器工業

通信枚工業

軍 需 エー業

航空機工業

そ の 他

ロータリスイッチ,

コンミュチータなど

のしゅう動回路のあ

る機器類,カメラ+二
葉,電子工業,計測

綜丁業

呼び厚さ (mm)■ l 許容差(mm)

0.035

0.070

十0.010

-0.005

＋0.018

-0.008

純 度 (タど)

99.5以上

99.5以上

電了一機械‾1二業会およびその他の委員により,口木てl二業規格(JIS)が

溶議されている｡

悶外においてほMCLに関する規格が早くから定められており,

アメリカのNEMA(NationalElectricalManufactures Associa-

tion),MIL(Military Specification),ASTM(American Society

forllesting and Materials),ドイツのDIN(Deutche Normen)

などがよく知られている｡これらの規格の一例として第3表に本稿

に掛こ関係のある統基材フェノール樹脂MCLの規格値をNEMA(7)

より抜草して示した｡

3.仙CLの一般特性

3.1+1S試験方法による特性

MCLの試験方法はすでにJISC6481(以下JISと略す)に規定され

ている(S)ので,それに基づきMCL-41を試験した一般特性を弟4表
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第3去 就鵜材フェノール樹脂MCI+のNEMA規格
(鍋ハク0.0014インチ,板厚1/16インチの場合)

1/､

試 験 項 目

′Jlきほがし
強さ

(1b/in)

l耐 照t 性

ハンダ浸
鼠径__
高温処理

嘩

′､ンダ浸
損

気仁ll加熱

体耶郎抗率(M£トcm)

ソ主軸択杭 (′M∫1)

吸 水 率

沿層耐`FEJモ

誘 電 率

誘`屯†E播

州げ辞さ

(1b/in2)

‖己椚炎性

(%)

(kV)

(1Mc)

りMc)

縦

併

消一年時｢川
(s)

燃仙術緋
(′in〕

打 抜 加Il

音Ⅰ三 A

E-1/120

C-96/35/90

E-1/105

D-24/23

D-48/50

処理条件

A

E-1/120

260℃

120±2℃

C-96/35/90

C-96/35/90

豆二中io5
＋D-24/23

D▲-48/50

D-48/50

D-48/50

A

A

A

A

XXXP

6以L

6以卜

5秒,異常′な
し_､二と

30骨,異常た
いこと

104 以l二

103以L

l.00 以F

15以上

(5.3以下1*

叩.05以卜*

12,000以l二

10,500以卜

ⅩⅩⅩPC

6以卜

6以卜

5砂,異常′な

ゝ_二こと

喜0分,異常7言
いこと

104 以上

103以_1∴

0.75以卜

15以仁

｢5.3以下1*

(′0.05以‾ド､)*

12,000以上

10,500以卜

加科イ技加l 叶い崇(23℃)れ■
川 抜加‾【二川

FR,2

6以ヒ

6以l二

5砂,町有な

ゝ､__キ_と
30分,異常な

_しここと
104 以上

103以__l二

0.75以‾F▲

15以l二

r_5.3以下〕*

(0.05以‾い*

12,000以卜

10,500以上

15以下

1Lノし‾F

低温〔23℃了打
抜加‾l二｢H

120℃の恒温気小で1時間加熱処理

35℃,90%RIiの何様恒i出の公己中で96時ロー】処即

105℃の恒湿気巾で1時間加熱処揮

23℃の恒温水小で24時間浸抗処理

50℃の桓揺水･-t】で48時間提訴処理

この規格値ほ3/32ill以上の仮厚について規定さ涼Lている

第4未JISによるMCL 41の試験結果(板厚1･6n-m)
ふ〔 験 7田 口

絶 紬 桃 抗 (M∫l:)

…(J語〕抗卜芸ニ;三
休 椚 抵 抗 率

誘 和 正 接

誘 花 率

Hll げ 壊 さ

(kg/mm2〕

引きはがL 赦さ

ハ ン ダ 耐 熱 性

耐 熱 什

托: C-90/20/65

C-96/40/90～95

D-2/100

E-0.5/120

(Mn-Cm二)

〔1Mc)

(1Mc)

｢‾

】一芸_〔kg/cm)

〔s､)

処 坪 条 件

C-90/20/65

D-2/100

C-90/20/65

C-96/40/90～95

C-90/20/65

C-96/40/90～95

C-90/20/65

C--96/40/90～95

C-90/20/65

D一媚/50

C-90/20/65

D-48/50

A

A

MCL-41

7.0×108以l二

l.2×10ヰ

5.5×107

1.3×10T

2.4×10¢

1.2×104

4,3×107

1.1×107

0.031

0.039

4.10

4.25

11.2

9.2

1.70

260℃ 1
10

■ E--0.5/120 1 異常なし

20℃,65%RIiの巾一別白iさ畠の気･+Jで90時間処理

40℃,90､95RHの恒稚il恒蹄の気小で96時間処理

100℃の水小こ2時Iii】車貢ぎ主

120℃の恒縦ユ川1で30分加熱処丹

にホす｡

3･2 NE州Å規格による特性

JIS試験方法に脹づいて特性を求めた結架によると,MCL-41は

NEMA規格ⅩⅩⅩPCの規格値を淋呈するようであるが,念のため

NEMA規格に基づき試験を子J･なったのでその結果を第5表(･こ示す_.

この表によるとMCIノー41はNEMA規格を十分に満足している

ことが明らかである｡

4.仙CLの諸特性

MCLを実用するにあたり,ポー述の規格に定められた特性値のほ

評 論 第46巻 第8リ

第5表 NEMA規格によるMCL-41の試験糸占果(板厚1,6mm)

試 験 項 口

‖こ‾‾‾T｢去ミ‾三丁縦(kg/mm2〕

誘 TE 率

誘 ′■-E正 接

沿 同 耐′FE圧

プ三 向J+モ 机

吸 水 率

耐 熱 什

引きくエ′うミL徹さ

(kg/cm)

Jr抜 加l二什

しASTM型')
(点)

杭

〔1Mc)

〔1Mc)

｢kV〕

(Mrり

r二%)

‾∴ンす以前

_J`s)
失いい加熱

′､ン才子王宮i後

F■.'占況処理後

S

E

H

処
一叩 条 件

A

A

D-′24/23

A

D-24/23

D-48/50

C-96/35/90

E-1/105十D-24/23

260℃

120±2℃

A

E-1/120

23℃

NEMA

XXXPC

規格値

8.5以_L

7.4以卜

15 以_L

lO3以l二

0.75以‾ド

5以上

30分異状なL

l.07 じし【二

1.07 以卜

70リ､上

第6麦 桝 試 試 料 の 性 状

MCL-41

耳4･1■ヰ芸蒜｡･45烹川‥ギ■÷

rTrl 稚

MCL-41

MCT一-44

板停(mm)

1.55ヘノ1.65

1.55､ノ1_65

跡】 ク

汁伯i,悍さ0,035mm

.Li‾而,厚さ0.035mm

かに,使用条件のう号なったふん州気での.i附与件と艮j別使川による性

能の射ヒを知っでfゴく必要がある｡

そこでMCL-41の機械特性,電気特件,その他の特性について長

川寿命を抑志するための強制劣化試験と設計拡準の作成に必要な試

験を行なった｡葬る表ほMCL-41と比較のた捌こ用いたMCL-44

の性状をホしてある｡

試験片の切り出し,エッチングほJISに定めF)れた方法で行ない,

前処理として20℃,相対湿度65%の年子内に96時間放置したものを

常態として試験に供した｡

なお試験片の形状,試験方法もJISに合わせて行ない,JISに規定

されていない;試験項R,試験方法はその都度記すことにした｡

4.1機械的性質および物手堅白勺性質

ん1.1引きはがし強さ

MCLほ車封肖坂と異質の銅ハクを張F)合わせてあるので,横田板

と銅ハクとの接着力がまず問題とされるが,この点については今

までにしばしばあらゆる角度から検討されで1)～川),信析性の高い

ことが十分認〆〕られている｡

また一般に銅ハクと基板との接茄力の大小は銅ハクの接着面の

状態,および接着剤の種揖によって支配され,基材の影響は少な

いことがわかっているので,ここでは加熱処理と吸水処群を長峰

【‾札施した場合の接着力の変化を求めてみることにした〔

MCLは加工時において熱処理を受けるうえに,機掛こ組ふ込

`まjtて連続的に高温で使用される場合があるので,120℃におい

て30口問気r一柳口熱処坪を施して引きはがし強さの変化を求めた｡

第1図は,rl言J処理をほどこした試験什を一定時間,120℃の恒

況ょも巾i･こ放鰐後,取り出し,常温に放冷してから測定して,時間

の経過による引きはがし放さの変化を求めたものである｡図にも

見られるように120℃の熱処理ではいずれのMCLにも著しい変

化はみられない｡

MCLほ加工工程で,ある程度の水7立処理を受亡する｡また機器

に組み込まれたのち高湿度下で使用されることがあるので,水浸

-82-
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節2川 水i一之(23℃)に▲とかJlきミ上がし耕さLr)′馴ヒ

処肌こ｡ト)てりはけ.がし必さの戯Tliり別ヒi㍉(娘∵し･行な一一-)7こ〔

ふ〔験プノ法は寸でに†乱丁､j■されて適格なカ臼三であることが認〆)〔ニJ九

ているノブ法.すなわf〕23で℃の損せ川(の小に.試娘什な30l‾1剛之ミ･_L!i

してのち引きはがし放さなノ上さふ7),水i一之処朴′立地さないときの伯と

比･較する方法を選んた｡

第2図にほ30日に宇るまでの過程でづ1きはがし舐さがどのよ

うに変化するかについても示してある｡

これによれば吸水ノ率の小さい,MCL-41は引きほがし強さの水

浸による低卜も小さく,十分加_r二l満斗こおける水i■ニヱ処取 高湿度

下の使用にも耐えうることがわかった〔

4.1,2 ハンダ耐熱性

エッチング後打抜加工されたMCLは特殊な例を除いてほとん

どハンダづけにより部品が取り付けられる｡したがってMCIノに

はハンダ耐熱性が要求され,前述のようにすべての規格に規格伯

が定められている｡しかしながらハンダによる祁仙の取り付け作

男の条件は使用者によってまちまちであるので,共なるi鼠度のハ

ンダ俗に試験片を浸漬して銅ハク面,あるいは甚枚にふくれやは

く離などの界何が牛ずる時間を求〆〕た｡舞3図はその結果を示し

たものである｡

第3図によるとMCL-41ほMCL-44とは･ご引･づし∴とうなハンダ

耐熱性をもっていてん､〔米どおりのハンダづけ作業で卜分使川でき

ることがわかった〔

ハンダ耐熱試験のときにおきる銅ハク血のふくれほ基板より発

牛する即発性物門のガス圧が銅ハクと湛板の援前を破壊すること

によっておきる｡この揮発性物アミとしては,主としてMC!ノの拳法

造l二階卜で除+_三しきれなかったもの,桝胴の帖化によって発三Iiし

たもの,MCLの促管巾あるいは加!Ⅰ二郎‾‾(さ吸蹄阜した水などが考

えられる｡

前二者は,底板の種芋熟こよって～丈まるので,ここでほ後者の水

について検.子寸した｡すなわち23℃の蒸増水巾に25nl111角の試験
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節4何 水音ン_上(23℃)によるハンノ欄寸熱M三の変化

什如ユキJiLて､心･三!1数とハンクⅦ･Jl熱性との関係な湘ノヾ,紙状な

舞4図に′+ミした(卜礼)､↓一〕水i■′ヱIl数が良くなると,rj‾ノ.‾1こJ)で〕MClノ

♂)唯水ヰくのノ町如ととヰ､にハン々袖汁熱什ほ什(卜していぐてことがJ)か

11)′｢

吸水LたMCIJは脱水することによ･一1て,ほ付牧水机のハング

】F【jJ■熱tご卜なも/つようになるれ付粁H栄管･-いの吸札 加卜l二fr■に一㌢汁)‾

るうミ分な水洗いほできる1･∫ゴミ1‾逝汁ることがりままい､｢.

4.1.3 曲 げ 強 さ

MCIJほ構造材料的な役割りも果たしているかレフ,必然的iこ州

げ威さ,衝撃戯さ,リl成り威さなどの機械威度も要求される〔そ

のためMCLはNEMA,MIIノ,ASTMで1111け威さむ,DINでり†

張り跡さを規格として要求されている∩

ここでは-▲般にウこくf‾｢八､られている仙ナ赦さに/〕いて瑞･い加l熱

処即による変化を求めたっ迷んだ加熱温度ほ90℃と120℃で∴話し

験什は引きはがし徹さの_気中加熱による変化な求めたときと同じ

ように一志時間高批気｢‾l‾一に放粁後取F)出し,-.郁罷に放冷してか仁)

測起した(

結果は第5,占図iこホLたように,MCL-41,MCL-･44は気中加

熱によってほとんど仙げ成さの低‾‾lこはみ仁)れず,連続l朝占ilでの悼

撒こもl耐えうることがわかった｡

MCし41の仰げ赦さは九4CL-44.tり快いが,その+二l州1に/八､て

は次i･こi心べる〔

4.1.4 打抜加工性

フェノール樹脂碍J･讃板の物性とfr抜加工性との関係についてい

ろいノ)の研ノ先がなされている(9ト(12)ようであるが,まだ明確なる

関係は見川されていないようである｡したがって打抜加l二性ほ実

際に打抜加卜したJrl111物の外観を内限にて観察してから判定するプブ

法が採什Jされでrゴり,ASTM法(■a)が試験方法として有名である〔

一一方材料面から克た場什,前月】↓＼!与板やMCLの打抜加l二性ほ,+占

板の樹脂の種類,樹脂量,北村の種規,矧肖板,MCLの製造条件

(主として硬化条件)などに七三ヰナされるが,NEMA XXXPCの要

求性能を満たすには,おのずからこれらの条件にも丁捌約が勺∵ずる.｡
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第8図 フェノール樹脂可胡.糾の量と曲げ刷生率,

曲げ強さの関係

そこでフェノール樹脂の変性が必要となるが,横間駁の打抜加丁二

性と物性との関係が理論的iこ十分解明されていないためiこ,経験

によっていろいろの変性が行なわれている(14ト(16)

筆者らの経験によると第7図に示したように,加熱打抜加‾上二朋

積層板の打抜加⊥可能温度の剛性ヰと,常温打抜加_‾_L用掛ヨ仮の

常温の剛性率とはほぼ同じ値を示していて,同じようなことが曲

げ弾性率についても認められている｡

またフェノール樹脂の内部可塑剤の量と,その変性樹脂を用い

た紙基材積層板の曲げ弾性率,曲げ威さとの関係は弟8図のよう

評 論
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第10ト瑚 加熱(120℃)に よ る 寸法収縮

になっている(すなわち常温打抜加‾l二田桔屑板は掛ザ威さが-･般

iこ低いようである｡

MCL-41ほ特殊な≡劉生樹脂を朋いて製造した積憤掛こ銅ハクを

張り合わせたもので,やはり加熱打抜加し二川MCLより曲げ強さ

ほ低いが,打抜加り生はすぐれている(策7表参!桁)｡

MCLの配線図形の三原と一川(1了)に■!占づいて設計された配線板を打

抜加【二すれはMCLほ十分常温で打抜加工できるが,それを無視

した場合i･こ金型のクリアランスや車内の温度などの条件によって

満足な加il品が得られないこともあるが,そのときは弟7表を参

考にいくぶん加熱して打抜加二l二することが望ましい｡特に端面の

仕上がりほ加熱したほうが良いようで,アメリカのR社などでは

穴抜きは常温で行ない,外わくほ70℃程度に加熱して打抜く二段

打抜加Uニカ式を採用しているといわれている｡

4.l.5 寸さ去収縮率

MCLを加熱日影張した状態で打抜加工すると,加工品は金型よ

り小さな寸法に仕上がるため,打抜加工前の予備加熱温度はでき

るだけ低く一定していることが望まれる｡この点MCL-41は第8

表にも示したようiこ,低い温度で打抜加丁できるために-､j･法収縮

率は小さく安定性にもすぐれている｡

第7京 子備加熱温度と打抜加工性の関係(ASTM法)

ふ聖攣竺_三竺恒℃J40-3
MCL-41

MCL-44

6013180-31120-3

80 1 80 1 80 70

70

第8表 MCL-41とMCL･一44の寸法収縮率

1さ竺+__三竺

完F云

■-U 搾

MCL-41

MCL-44

1加熱鮒(℃一分)L
50-10

75-5

90-3

140-3

165-3

収 縮 率 (%)

蔽‾ ■ 0.03～0.04

蔓二l二器言讃
臣二二!二弐三塁議
箋巨貞

0.30～0.40

0.20～0.35

0.35～仇45
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なお試験は試料を打抜加工できる粘度に加熱してから,MCL-

41が常温(19℃)にて140×50(mm)の大きさに打抜ける金型で

打抜き,長手方向の､J'活かドJ140(mm)を基準に収縮率を求める

方法で行なった｡

熱樅化性樹脂は長時間加熱することによって弔壷を減少し,寸

法収縮を起こすが,この収縮ほ特に紙盛付フェノール樹脂MCL

の場合大きいとされているので,この点についても検討した｡

試駈ほおのおのの試料の敵,横からそれぞれ140×13(mm)の

大きさに切り出した試験片を別個に90℃と120℃の気中に放臣

後,測定日ごとに取り出し,常温に放冷してから寸法を測定する

川
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第15区1高馳処理(40℃,90%)による表面抵抗の変化
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･-････一- れ･1(.ニト44
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■1iささ【】!他州=放し.1

第16l_実I11'7i祉処即(40℃,90%､)によるfイ純一り〕川〔ヰの変化

方法(-･舶川熱硬化性†甜1行化枇郎ふし!､旨奏ノブ法JISK6902の2.10項)

を採川した｡

舞9,10図にホした結架によるとMCI一-41は.耶馴‾丁抜加=‖で

あるにもかかわ仁)ず,加熱減退(舞11,12図､)も少な･くて,‾くj▲法安

定性にすぐれている｡

4.1.d 吸 水 率

MCLの吸水率と電気特性との間には密接な関係があるために,

NEMAその他の規格では吸水率が規定されているが,新しく川

走されたJISにほ吸水ヰiの試験方法が定められていない｡

そこでMCLの銅ハクを除去(前述の前処理のすんだもの)して

からJISK6911の試験方法に準拠して吸水率を測定した〔

第13図ほ試験片を23℃の蒸摺水に30日間,舞14図は試験片

を50℃の蒸留水に30日間浸活して吸水率を求めた紙果を示した

ものである｡

この結果によると,吸水率は水浸した初期にほ急激に増加する

が,水浸口数が長くなるにともなって増加は鈍り,飽和他に近づ

いている｡この傾向は50℃のときに著しく,MCし41はいずれの

温度にても吸水率が′J､さく耐水性にすぐれていた(

4.2 電気的性質

4.2.1表面抵抗および体積抵抗率

MCLの接着剤の電気特性ほ松非代(18),綱.1三了メ氏(19),小柳代(ヨ0'に

よって明らかにされているように,フェノール樹脂横肘掛こまさ

る性能をもっているっ樽に表面択杭にすぐれているために,MCL

の接荊剤向の表面抵抗(以後表l豆i択机と呼ぷ)は大きな伯を示す

が,その値ほいくらか夫』板の性琵にも左右される幌向がある(ヱ)〔6)｡

そこでMCL-41とMCし44の試験片を40℃,90%相対i過度の恒

氾,如湿そうの仁F-‾りこ放置し,測定1+ごとに取り出してJISの方法

にて放冷してから何■馴巨湿そう(20±3℃,60～65%相対湿度,以

下同様)内で測定した｡

測定結果ほ舞15図に示したように,MCI一-41,MCL-44ともに
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表面抵抗にすぐカ1,吸湿による表面鵬抗の低‾卜も少なかった｡

体積拭抗率についても同じような実験を行なって,結果を第Id

図に示した｡ この場合は基板の耐湿性の芹が明らかに表われて

MCL-41がすぐれていた｡

弟17図と弟18図は水浸処理(50℃の蒸留水に浸漬)を施した

場合の表面択抗と体積択抗ヰくの変化を示したものであるが,この

試験は湿度処理よりさらに過件のようでそれぞれの値が1けた低

下している｡しかし低‾F後もMCL-41は表面抵抗で106Mn以

上,体積抵抗率で106Mn-Cm以上の値を示し非常にすぐれてい

る｡高湿‾Fの長期間の使用にも十分耐えうるであろう｡

MCLが高温にて使用さメ1ることを想定して,古〔験片をそれぞ

れの氾度の錨中に30分lとり放置後,その温度で体積航抗率を測定し

た｡舞19図ほその結果を示したものである｡

絶縁材料で一般に認められているようiこ,温度の上舛にともな

って,体積択抗率i･ま伏下している｡
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4.2.2 誘電的性質

MCLを高度の性能を要求する機器に使I什うーる場合,誘電特性

が桐畑の条件や周波数によって変動しないことが第一条件とな

る｡また誘電率,誘電正接の値の小さいことも与呈まれるが,従来

の紙基材フェノール樹脂MCLほ凱基材エポキシ樹脂MCL,ガラ

ス繊維布基材エポキシ樹脂MCL,テトロン繊維布基材エポキシ

樹月旨MCLにくらべてややそれらの伯が大きいために,使用範幽

がせばめられているようであった｡この点MCL-41は第20～23図
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第27LXi満電正接の同枝故による変化

に示すように,1Mcにニケゴいては,腐屯率,.誘電口三枝の値が′トさい

うえに,iは度,鮮度などの周仰の条件によって変動が小さくすぐ

れている｡なお第20,21図の結果は試験什を表面抵抗の湿度処理

による変化を求めたときと同じ方法で処理したものである｡舞22

図と弟23図の結狐主体杭抵抗率の温渡特性を求めたときと向じ

方法で試験片を処理してから得られたものである｡

湿度処理よりさらに適齢な水浸処理(50℃の蒸留水に浸泣)によ

るMCL-41の誘電率,誘電心安の変化は弟24,25図より明らかな

ように少なく,長j‾那封の高湿直のもとでの使用に十分耐えうるこ

とが推定できる｡

第2る図と27図i･ま恒温,恒湿の部屋で誘電率,誘電正接の周波

数特性を求めた結果を示したが,これらの結果からMCL-41は周

波数に対しても安定した性能をもっていることがわかる｡
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第29L当】静電 学事量 とJ討 紙 数 の 開 拓

MCLの使い方からいって,同一-･而上で対向する電極にチ一三ずる

静電容量がLばしば問題となるので,第28図の.試験汁で電梯r棚巨

離を1,2,5,10mmと変化させて,路用披数に心ける静′■竜ゲ音読の

教化を求めた〔弟29図はその結果を示したものである｡

測延ほ小‾哨左,†巾軌叶ご行なったが,MCL-41ほMCIノ44より甜

`iは容量が小さく,同一向上に`電極を対抗させると広いJf制定数卸i城

でさらに安定した性能をホすことが明らかとなった｡

4.2.3 電食と銀の移行性

MCLは電気の導体である銅と絶縁材料である去∈仮とが絶えず

広い而掛こわたって接触して使用されるから,塩魚の問題ほ普通

の絶縁材料以上に問題となる｡特にフェノール樹脂MCLの勘合

ほ,電圧,湿度,温度などの外的条件のほかに,未反応物質の介

在と吸水率などの基板の諸特性も妻子≠響を与えると言われているの

で(21),MCL-41の電食を通信機用掛百板研究会の｢通信機用横屑

板の電食に関する研究(22)+に準拠して試験した(40℃,90%相対

湿度のもとでl自二流電圧135Vを96時間印加した)｡

また導体に銀を利用した場合をこは,銀が絶縁材料に移行して絶

縁材料が変こ巳するにとどまらず,最後には絶縁破壊を起こすが,

この現象は銀の移行現象(SilverMigration)と呼ばれ,フェノー

ル桝脈も帥手倣,MCLの場合は特に口jJ題とさjtている｡そこで銅の

侶食の場合と同じカ法で銀の移行朋▲象を検.汁し,その結火を第9

表に示した｡表によるとMCL-41の耐電良性はMCL-44と人ぶ

がなく銀の移行性についてはややすぐれていることがわかった｡

4.3 化学的性質

MClノは加二‾L二+二柁で,水のほか,いろいろの桁剤,および楽11如こて

処理されるから,これらの処理にl耐えることが要成される｡これら

の処.畔のうち如こついてほすでに問題のないことを朗らかにしたの

第9表 MCL-41とMCL-44の電食と銀の移行性

.言ぺ験項∩

馬 食(点〕

移行性(ノ･J､()
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易司

銀

ただし100点満ノご､(

供式試料

十

MCL-41

60～80

60～80

60～80

100

MCL--44

50～80

60～80

50～70

100
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第10表 MCL-41とMCL-44の耐溶剤,耐薬品性

立

＼こ一

品 種

MCL-41

MCL-【44

楓薬品_.■メタノニ__しユニ_ントビン!諾義軍軍学
＼担糾問__+‾i蒜‾!60分い5分l60分‾!‾i諒｢石戸l表音rl蒜妄
し_竺旦_巾:ヱ_ドノ__しユlノ
蒸気中l(〕l(つlO+△

】上_溶剤中l⊂〉lロ ミ(〕

蒸気中1(〕L C)lぐ〕j O

ただし ○変化なし′ △やや佼される fょされる

で,メタノール,アセトン,ベンゼンなどに対する耐溶剤性,塩酸,

刈生ソーダなどに対する耐薬品性について検討した｡

試験は実際のMCLの加工rF業条件を考掛こ入れて,耐溶剤性の

場合ほ沸際している溶剤の中と,その蒸気の小にそれぞれ試験汁を

一定時間入れて外観の変化を調べ,t耐薬品性の場合ほ50℃に保たれ

た10%の塩顧と10%のか性ソーダ水溶液に試験什を2時間浸漬し

てから外観の変化を調べる方法を採川Lた｡

舞10表は試験結架を′Jミしノたものであるが,そjLによるとMCL-41

は長時間アセトンあるいはベンゼンで処理すると浸されている｡

加工工程で必要以上の溶剤への拉汝,蒸気にさらすことなどは避

けるべきで,処理時間は少なくとも15分以内にとどめるべきである〔ノ

耐塩酸についてほ別に閃魅ないが,カ性ソーダに浸漬した場合は

ノ【§板の変色がやや大きかった｡兆板の変色のほかに銅ハクの腐食も

起きるから,薬l娼処理ほできるたけ短時抑ことどめることが好まし

い｡

評 論 第46巻 第8 号

5.緒 言

紙基材フェノール樹脂MCLの性能向上と新しい用途への応用を

R的に開発されたMCL-41は,本文に詳述したように常温打抜加工

が可能で,寸法安定性,絶縁性,誘電特性などにすぐれている｡

また耐湿性と耐熱性にすぐれているため,強制劣化試験による性

能の低下も小さいので,高度の電気特性を要求する機器への使用が

期待される｡
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特 言午 の 紹 介

特許策414654号

変 圧 器

この発明は,変圧器抽倍内に発生する異常圧力を確実に外部へ放

出し誤動作を起こさないようにしたもので,図面のようをこ変旺花油

槽上に設けた放圧管1の端部の開∩部を放圧板2とこれに近接して

油僻内圧力に応勤して伸縮するベロMズ3とによって閉鎖し,放任

板2に対比こして外側にほ一端に杵4を設け他端にはベローズ3の自

しb端へ接触対向する突起11を形成した叩打用のテコ7をほぼ｢卜央部

でピソ8によって松前支持しており,テコ7の肱4′部分にはピソ9

にて圧縮/ミネ5および6の-･端がまとめて同定されており圧桁バネ

5,6はテコ7のピソ8に対応してピソ10にて固定されている｡テコ

7の肱4′のピソ9ほ,ピソ10とテコ7を同定するピン8とを結ぶ

巾線の外力に位帯してありデットホイント機構を怯成している｡

このようにした場合,放圧板2は仙構内の圧力が多少変動しても

ベローズ3が伸縮して吸収するため疲労することがなく,ペロース

3に生L-た矢印方向の膨張力と圧縮バネ5,6の力とによって突起

にかかる矢印方向の力とがつり令ってテコ7ほ動かず放圧板2ほ破

壊されないが,油槽内に異常圧力が発生した際にはベローズ3が伸

びてテコ7をピソ8を支点として回転させるから,デッドポイント

を越えると圧縮/ミネ5,6のトルクが加わるためテコ7は急に回転

し杵4にて放正板2を破壊し内部の圧力を放出する｡

この発明によれば,簡丁巨な機構のため各部の摩擦をこよる影響がな

く確実で安定した放圧機能を発揮できる｡ (白土)
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