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使用された場合の特性変化を考慮する必要がある｡本稿は,MCLに

要求される特性のうち熱劣化と熱闘特性について検討したもので設

計者,使用者各位の材料選定の参考となれば幸いである｡

フ.供試料と仙CLの一般特性

MCLは,紙,ガラス繊維布およびテトロン繊維布などの基材にフ

ェノール樹脂またはエポキシ樹脂を含浸,乾燥して得られた塗工紙
布と銅ハクとを重ね合わせ,加圧加熱して製造される｡最近では,

熱可塑性樹脂(5)もこの分野に応用されている｡このように基材と樹

脂の組み合わせによっていろいろのMCLが得られる｡われわれが

市販している代表的なMCLの品種とJIS試験法(6)に基づいて測定

した特性値を示したのが表1である｡本実験にほ,これらのMCL

板厚:1･6mm 銅ハク:片面,35〃

供 試 料

(日立商品名)

MCL
MCL

-8

MCL

-E-64

MCL

-E-97

(対応横層板)

JIS(秦)記 ▲ケ

NEMA Grade

基板構成(農政･樹脂J

項 R

引きはがし強さ

ノ､ノダ耐熱性

絶 練 抵 抗

tan∂1Mc

1Mc

曲げ威さたて
よこ

吸 水 率

単 位

kg/cm

S/℃

打抜加ニー二性(ASTM)

価 格

LP-47F

PPI

FR-2

紙･フェ

ノ ーノレ

1.4ヘノ2.O

iす二巧百7‾
260

5×1011～

1012

紙･フ工

ノ ー/レ

1.4～-2.0

10～30/
260

1011～

1013
108～

5×1510

4.5へ･5.2

4.8～5.8

…二三0暮:喜二;2
0.4～0.610.5～0.9

常 温
Good

高絶練

自己消炎性

常温打抜用

160℃3分
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高絶縁

口温打抜f

7‾ レ ビ

通信機器

計器類
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10t〉′-
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U.033へ′
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1.4～20

】栢二面7‾
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0.035

0.035～
0.040

3.8～4.5

4.3～4.8
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高絶縁

常温打抜用

加温打抜用

1.2～2.0

7す=3b/
246
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5×101
10T～
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4.2～4.7
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中程度の
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1.0

テ レ ビ
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1.2

ラ ジ オ

ソ‾ レ ビ
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ラ ン オ

ナ レ じ

1.1
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‾官二豆百7‾
246

5瀬戸=
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60以上
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1014
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4.8～5.3
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耐 湿

自己消炎性l自己消炎矧i気強酸
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計 器
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2.5 1 3.0 】 5.5

45～60
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耐湿,

LE-97N*
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4.1～4.6

40へ60
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常 温
Good

MCL

-PE-61

LPE-

61N

2.5～3.0

2.7～3.2

15～･20

仇1～0.4
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Fair

窟画面酎垂

;芸醜悪品手∫孟屠芸岩芸忘

通信橙器

計 器

テ レ ヒ

比 11.5～201 1.2

注
*
LE-97Nほガラス布基材を併用せず,テトロン布基材のみである｡

**処理の記号はそれぞれ次のことを示す｡

A:受理状態 D-2ノ100:沸騰水中で2時間煮沸処理をする D-48/50:50℃恒温水中に48時間浸潰処理をする

E-24/50十D-24/23:50℃気中で24時間乾燥処理をし,次に23℃恒温水中に24時間浸漬処理をする

日立化成工業株式会社下館工場
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江 *板厚1.6Tnmには規定がなく,2.4mmの規定を参考のために示した｡
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図1150℃定温劣化における曲げ強さの変化

のうちから数種を選んで熱的性質を調べた｡

MCLは,電子工業料こ広く普及しているがその性能に関するJIS

規格は現在のところ制定されていない｡しかし,工業技術院の委託

により電子棟械工業会およぴその他の委員により最終原案(以下JIS

(案)と称す)の審議が完了しているので近く公布になるものと思わ

れる｡このJIS(案)は,アメリカのNEMA(NationalElectrical

ManufacturesAssociation)(7),MIL(MilitarySpeci丘cation)(8),

ASTM(American Society forTesting and Materials)(9),ドイ

ツのDIN(DeutcbeIndustrieNormen)(10)などを参考にしたが,一

般に広く国内で使用されているNEMA規格が骨子になっており,

この規格値とJIS(案)とを比較するとJIS(案)のほうがきびしい項

目もいくつかみられる｡JIS規格が公布になっていないので参考の

ためNEMA規格を表2に示す｡
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恒Ⅰ2 180℃定温劣化における曲げ強さの変化

3.熱劣化特性

MCLの熱劣化は,基板(積層板)の劣化と銅ハクの接着強度(JIS

試験法では引きはがし強さという用語を用いている)の劣化とにわ

けられる｡ここでは,MCLを強制的に高温にさらし熱による曲げ

強さ,電気矧生および引きはがし強さの劣化を検討した｡

3.1曲 げ 弓虫 さ

試料を温度150℃,180℃,210℃に保った通風式恒温乾燥器に入れ

て促進劣化を行なった｡処理後試験片をシリカゲル入りデシケ一夕

巾で30分間放冷後JIS試験法に準じて測定を行なった｡

実験結果を図1～3に示す｡これらの図から明らかなように,ガラ

ス布基材エポキシ樹脂MCL(MCL-E-61)の劣化は非常に小さいこ

とがわかる｡紙基材を使用したものは,ガラス布やテトロン布を基

材としたものより初期強度も小さく,熱劣化も比較的大きい｡紙基

材のなかでは,加温打抜用のMCL-44は劣化が比較的小さい｡MCL

-60一
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-41やMCL-E】47はやや大きい｡これは樹脂の性質によるもので,

後者の場合常温で打抜加工が行なえるように樹脂を可塑化している

ので高温での熱安定性は多少劣る｡しかし,一般の電子機器の許容

最高温度は120℃程度と推定され,実用温度はこれよりかなり低い

ので使用上問題はないと考えられる｡

3.2 電 気 特 性

図4に示すように180℃で鳩時間加熱後,さらに23℃の恒温水

中に24時間浸漬処理することを1サイクルとした劣化試験を行な

った｡絶縁抵抗の測定は,JIS試験法に準じて行ない,誘電正接(以

下tan∂と称す)および誘電率(以下∈と称す)の測定には図5に示す

試験片を用いた｡測定ほ,いずれの場合にも浸潰処理後表面の水分

を乾いた布でふき2分以内に行なった｡

絶縁抵抗を測定した結果を図dに,1Mcのtan∂,三を測定した

結果を図7,8に示す｡これらの図から明らかなように,このような

過酷な条件で処理しても高級紙基材フェノール樹脂MCL(MCL-

44,MCし41)およびエポキシ系MCL(MCL-E-47,MCL-E-61,
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MCL-E-97)は,性能の劣化がほとんどみられず高信頼性を要求さ

れる機器に十分使用できる｡一方,これらに比べて汎用品の紙基材

フェノール樹脂MCL(MCL-8)は,特性の低下がやや大きい｡

3.3 引きはがし強さ(銅ハク接着強度)

基板と銅ハクの接着強度の良否は,印刷回路板の生命を左右する

といっても過言ではないはど重要である｡そこで120℃,140℃,160

℃で加熱処理したものと,40℃で90～100%RHの湿度下に放置し

て吸湿処理したものの引きはがし強さを測定した｡測定は,処理後

室温に放置してJIS試験法に準じて行なった｡

-61-



296 昭和41ir二2f】

100

0

0

nU

∧
八
】

仁U

4

こ
〇
二
サ

ミ

ま

02

02

∧U

nV

▲‖U

O

QU

6

一
㌔
一
冬
王
室

几
‖
V4

▲nV

2

O

nV

∧
‖
V

nU

81U

6

■
㌔
丁
せ

三

重

0

0

A】

2

2.0

0

言
し
加
ゴ
小
学
∵
:
ふ
;

ニ
ニ

120=jlり鞍処J■-‡し

140りし､加熱/典雅

1601_二川僻処Jこ一汁

40`し,90--100■■ノ川川りとJrr!.他1【l

0 20 40

_劣化Il牡
=l

図9 MCL-8の引きほがし強さ特性

5

0

盲
し
址
J
〕
小
繋
+
も
当
山
二
へ
】

0.5

0一■■--■0

△-△

□････････････････････････-[]

60

1201_'加熱処即

140Q(川口輿処月1

160℃りl】熱処月!

40℃,90､100ウゥIt川り主1!.11処叩

0 20 40 60

劣化 日数(H)

図10 MCL141の引きほがし強さの特性

2.0

5

nV

一
〓
ぷ
一
小
繋
+
も
叫
▲
爪
;

0.5

●ノノーー･1‾‾■●-----●---

○-･-0

△-ム

ロ･一口

●-･･-･･-●

120し仙キト牲J】Iミ

140†‾'加熱他作

160ウ=爪身阜他州

40【t■.90-100′′′パ川りと.Fllt処川.

20 40

射い】款川J

60

図11MCL-47Fのりほほかし強さの特性

代表的な特性を図9～12に示す｡比較試料としてアメ

立

リカから入

手した鍋張積層板(ⅩⅩⅩPC)の特性も同時に調べたのでこれを図】3

に示した｡これらの結果から,目立MCLは高温で連続使用されて
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L瑚13 輸人MCL(ⅩⅩⅩPC)の引きほがし強さ特性

も接着強度の劣化ははとんどないと考えられる｡また,外国のMCL

と同一GradeのMCL-41を比較してもなんら見劣りしないことが

わかった｡

3,4 U L 規 格(11)

アメリカのUnderwriters'LaboratoriesInc,は,災難,盗難な

どに関連する装置,機器,材料などについて試験検討しその安全性

を確認する非利益団体である｡ここで発行されるStandardsに準

じて各種の試験が市販製品について実施されその安全性が確認され

ることによって,換言すればUL規格に合格することによってその

製品が販売上有利になる｡最近テレビ,ラジオそのはかの機器の輸

出(特に対アメリカ)にほUL規格に合格していることが必要条件と

なりつつある｡プリント配線のUL認定は,原則としてラジオ,テレ

ビなどの製造業老またほエッチング加工業著しか受験できないが,

MCLを製造している日立化成工業株式会社としても材料について

UL規格に準拠して実験(12)を行なった｡以下にその一部を示す｡

UL規格には,モデ/しパターンまたは実物パターンについてある

許容温度を決めそれに相当する試験温度で1,344時間の加熱処理を

行ない,その後の引きはがし強さが11b/incb(0.18kg/cm)以上と

いう規定がある｡

一例として,汎用紙基材フェノール樹脂MCL(MCL-8)の結果を

図15および図17に示す｡これらの実験に用いた試験片はそれぞれ
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図14,1占に示すものである｡この結果から,銅ハク幅が小さくなれ

ば加熱処理後の劣化率が大きくなるが,それほど極端でない｡また

基板端面から銅ハクまでの最小距離はOmmでも十分規格を満足す

ることがわかる｡なお,これらの実験の加熱処理温度は,いずれも

149℃*で行なったものでUL規格の許容温度125℃に相当するも

のである｡

4.熱 間 特 性

前章では,MCLの熱劣化について述べたが,通常機器に組み込ま

れた場合の稼動状態すなわち,温度の上がった状態における特性も

重要な問題である｡

4.】電 気 特 性

4･1･1体積抵抗率および表面抵抗の温度特性

試験片はJIS試験法に準じてrFられた｡図18に示す加熱槽の

*(江)加熱処理温度と許容温度の関係はつぎのとおりである｡

r=1.02(月＋15＋㌘3)-273

T:加熱処理温度(℃)

月:プリント配緑板が許容される温度(℃)
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圃19 休杭抵抗率の温度特件

中に試験汁を入れ,室温(20℃),50℃,80℃,110℃,140℃,170℃の

各温度にそれぞれ30～45分間保持し,その温度で体積抵抗率およ

び表面抵抗を測定した｡

体積抵抗率の結果を図19に,積層板面の表面抵抗を図20に,

接着剤面の表面抵抗を図21にそれぞれ示した｡図19から明らか

なように,各試料とも温度が高くなるにしたがって体積抵抗率

は低下する傾向にある｡そのなかでも比較的低下率の小さいもの

は,MCL-47F,MCL-41の高級耗基材フェノール樹脂MCLで

ある｡初期特性の良好なエポキシ系MCLの低下の割合は前者エ

ー)大きく,特に,80～140℃の間で著しく低下する｡

表面拭抗は,一般に体積抵抗率のように規則的な変化を示さな

い｡紙基材フェノール樹脂MCLについては約80℃付近に最低値

が現われた｡これらのことについてはまた別の枚会に述べたい｡

4.1.2†8n∂およびe

試験月1もJIS試験法に準じて作った｡測定温度は室温(20℃),

50,80,110,140℃の5点とし,試験片をその温度に30～45分保

持した後,1Mcでのtan∂および£を測定した｡測定結果は図22

に示すとおりである｡1Mcにおけるtan∂および己は温度上昇に

よって大きな変化はみられないが,一般に,紙基材フェノール樹

脂MCIノの亡は80℃付近で最大を示し,エポキシ系MCLの三は,

温度とともにいく分増加する｡
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4.2 曲げ強さおよび曲げ弾性率

試験片は,JIS試験法に準じて作った｡測定温度は-20,0,20,

40,60,8ql00,120,140℃の9点とし試験片をその温度に30～

45分間保持し,その温度で曲げ強さおよび曲げ弾性率を測定した｡

各種MCLの曲げ強さの温度特性を図23に,曲げ弾性率のそれを

図24に示す｡これらの結果から,紙基材フェノール樹脂MCLの加

温打抜用(MCL-8,MCL-44)のものが,高温まで安定した曲げ強

さ,曲げ弾性率を示すことがわかる｡また,エポキシ樹脂を使用し

たMCいも ある温度(80～100℃)以上になると曲げ強さ,曲げ弾

性率が低下するが,これは樹脂の軟化が影響しているためと考えら

れる｡ガラス布基材のものでも120℃以上の高温で使用する場合に

は,この点を十分留意して使用しなければならない｡エポキシ樹脂

の耐熱性は,使用料脂や硬化剤によって大きく変わる(13〉ので用途に

応じて耐熱用,一般用に分類して使用するのが望ましいと考える｡

NEMA規格には,表2に示したように耐熱用ガラス布基材エポキシ

樹脂MCLとしてG-11がある｡日立化成工業株式会社でも耐熱用

ガラス布基材エポキシ樹脂を開発している(14)｡NEMA規格に準じ

てその熱間の曲げ強さ保持率を測定した｡その結果は図25に示す

ように,NEMA規格のG-11を十分満足することがわかる｡

20 40 60 80 100 120 140

11】1∴‾J,ユr聖(てフ■

曲げ強さ の温度特性

第48巻 第2号

4.3 引きはがし強さ(銅ハ

ク接着強度)

プリント基板が高温で使用

される場合には,銅ハクの接

着強度が問題になる｡この点

を考え,本項では熱間におけ

る90度力向の引きはがし強

さの温度特性を求めた｡測定

温度は一10℃,室温(20℃),

50,80,110,140℃の6点で

ある｡図2占はその結果である

が,固から明らかなように,

エポキシ系MCLは,110℃

までフェノール系MCLより

すぐれた特性を示すが,140℃

の温度ではフェノール系より

低くなる｡これは,接着剤の

特性にもある程度起閃する

が,ハク離面の現象から考え

ると曲げ強さの温度特性のと

ころで述べたように基板樹脂

の軟化現象によるものと考え

られる｡比較のため耐熱用

ガラス布基材エポキシ樹脂

MCLの特性を図中に示した

が,高温における引きはがし

強さは一般用よりかなりすぐ

れている｡これら高温におけ

る引きほがし強さの結果と実

用面とを対比させて考える

と,棟器の温度上昇は過去の

経験から一応120℃程度と考

えられるが,1.2～0.8kg/cm

の引きはがし強さを保持でき

るので実用上支障はないとい

える｡以上は後器の使用中の

温度上昇を想定して実験した

ものであるが,凹路の補修などにはコテを用いてハンダあげを行な

う場合がある｡ハンダ付け作業のような高温下においては,図2るの

結果から接着力が著しく低下していると考えられるので,ハンダ作

業にあたってほこの点を特に留意する必要がある｡接着強度は,前

述したように長期間極端な高温下にさらされない限り,これを常温

にもどせば初期の接着強度に復元する性質をもっている｡

5.仙CLの総合的な評価

代表的なMCLの熱劣化と熱問特性について検討し,その結果を

述べた｡MCLに要求される特性すなわち,材料選択基準には用途

により規格試験などに示される一般性能で十分なものや,本稿で述

べた熱的な特性のはかに吸湿特性,寸法安定性,耐薬品性,複雑な

形状を打抜加工するための高度な加工性を要求されたり,あるいは

自己消炎性を要求される場合もある｡今回実験にとり上げなかった

特性も含めて各種MCLの概要を以下に述べたい｡

5.1フェノール系仙CL

一般に紙基材を使用したMCLは,耐湿性がエポキシ系MCLに

比べてやや劣る｡しかし,紙基材のなかでも高級なMCL-44,MCL

-47,MCL41,MCし47Fなどは,比較的良好な耐湿性を有してお
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ものより大きいL-Jエポキシ系で特をこ熱問の耐熱を必要とする

場今には,4.2項で述べたNEMA規格G-11相当品を便川す

る必要があるヮ テトロン布基材のMCLは,耐湿性が特にす

く､､れほかの謂特性もほぼガラス佃某材のMCLと同′芋でこ6,

り,ガラス布ノjヒ材の火点とされている滞況での打抜加‾】‾二件を

改1達したものである｡

5.3 架橋化ポリエチレン仙CL

MCL-PE-61ほ高ノ詞波川に開発されたものでtaIl∂,三が′+､

さく開披数特性も良好である｡このものは,ガラス布で補強

されているため120℃まで女定した機槻強度をもっている｡
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した強度をもっている｡引きほがし強さの熱劣化はほとんど見られ

ず長期間の使用に十分耐える｡また,MCL-47Fは1rl己押i炎件なイJ▲

し,NEMA規格FR-2の特性を満足する｡

5.2 エポキシ系仙CL

エポキシ系MCLとしてほ,航基材日己消炎性のMCL-E-47,M

CL-E-48(ガラス布補故),ガラス和英材のMCしE-61,MCL-E-64,
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DIN4∩802:Kupferkaschjerte SchichtprebstofトTafeln

UL規格:Subject492ProposedRequirementforPrinted

Wiring Boards(Jan.1961)

H立化成工業株式会社編:技術資料F-[1〕-10MCLのIJL

規格による試験結果(昭40-3)

たとえば佐久本:ラノミーゲイジニにストVo】.15,No.4(1963-

4)

鈴木:未発末




