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低損性スタ ンド イト成型.材料CP-るON

榛 山 高 次* 石 田 信和

Low Loss Standlite Molding Compound

By Ry6jiYokoyama and ShigenobuIshida

Taga Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

TheStandlitemolding compound CP--60Nis aninsulatingmaterialhaving excep-

tionaldielectric and heat resisting characteristics,andiswidely usedin the manu-

facture of communications apparatus parts.

Since CP-60N,1ike standard compounds,Shows the best characteristics only by

the fulfi1ment of optimum molding conditions,it was consideredproper,before re-

commending_it for generaluse,tO eXamine the efEect of molding conditions onits

mechanicalproperties,aSWellasthe changesinits dielectric characteristics brought

about by moisture absorption and heating.

As a result of theinvestigation,it was found that the molding conditions for

Standard compounds are generally applicable to CP-60N.Moreover,Sincelittle

Changecould be observedin the dielectric characteristics of molded products,this

materialcanbe consideredidealfor the manufacture of parts that are subjected to

prolongeduseunder adverseconditions･

〔Ⅰ〕縛 盲

低損性有機絶濠材料の内で特に耐熱性を必要とする通

信機問部品にはフェノール樹肝l)～刷,またはアニリン樹

脂(5)が使用さjl,それぞれの誘

の報告がある｡

特性については二,

低担性スタンドライト成型材料CP-60N の主原料に

ほアルキルフェノール類と特殊基材が便周され,日立

作所においてほすでに昭和19年磯野,金沢氏などによつ

て高性能材料の製造法が確立している(6)｡このCP▼60N

の性能は通常の成 材料と同じく,その成 条件に左石

される傾向にあるが,この条件がある程度変動しても使

用上性能値にあまり変動のないこと,また高育臣率で成型

作業のできることなどは材料の市場性を高めるといって

も過言ではない｡

また一方成型品は100ロC以上の高温に耐え,高温多

湿の悪条件下でも,その誘電特性の劣化が少ないことが

必要である｡

通信機部品の量産が行われているとき,これらの諸特
* **

日立製作所多賀工場

性をCP-60N について論ずることほ興味深いものと考

え,その詳紳を水報で敵;:与する｡

〔ⅠⅠ〕使 用 材 料

任用Lた材料は第1表に元す性能保証値を右し第2表

(次貢参照)の成型条件を最適とするものである｡

第1表 CP-60Nの性能(保証債)

Tablel.Properties of CPq60N

(Guarantee Value)

試 験 項 日

流 動 圧(%)

揮 増 分(%)

密 度(g/cm3)
吸 水

(mg/100cm2)
耐 熱 性(PC)

カサ弓畏り係数

収 縮 率(%)
仰 げ 強 さ

(kg/mm2)

讐ヨア讐†
肩:層

沿層

体積固有祇抗i
(MゝユーCm)】

SSS(7)

規格備
性 萬
保証債

-一 幸1.4-･1.5

_110以下
130 180

5.5以上

2-3

0.4～0.6

6以上

74

70

試験項 目

表面固有菰坑
(ME2-Cm)

絶縁紙抗
(M£2)

誘

力
体率電

(×10-4)

1

2

5

1

′--i
誘 電 率

(1～10Mc)

(備老)1Mcは106Cをあらわすr

105以上

105以上

13以上

150以~F

1Mcで

6以下

怪 童恒

_撃墜107以上
106以上

105以｣二

20以上

13以上

100以下

90以下

95以下

100以下

5以下
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第 2 表 CP-60N の 成 型 条 件

Table2･Molding ConditionoE CP--60N

材料予熱条件†冨芸(…三;
材 料 装 填 塩 度 (8C)

成 型 最 高 湿 度 ぐC)

金 型 解 体 温 度 (OC)

成 型 圧 力(kg/cm2)

成 型 時 間 (分)

100

10

155～160

180

160′}165

200

3一十0.4J

(備考)表中fは試験片厚きをmmであらわしたもの｡

〔ⅠⅠⅠ〕成型条件と藷性能

成型条件の内で性能におよぼす項目ほ予熱温度,予熱

時間,成型時間,成型圧力,材料装填温度(以下材装温

度と略称す),成型最高温度,金型解体温度などであるか

ら･各項目についてそれぞれ第3表の条件で成型試片を

作■り,JIS法(8)に基ずいて

称す),誘電

力率(以下tan∂と略

(以下占と略称す),曲げ強さなどを測定

してこれをそれぞれ第~l図一貫7図に京した｡

なお各試験片ほそれぞれ3箇とし,その平均値を測定

値とした｡

(り 予熱温度,予熱時間の影響

成型前に材料を予熱することは成型性の改著,性能の

向上から必要条件の第一にあげなければならない｡第1

図は予熱温度と流動度,揮発分,tan∂,どとの関係を一

括して示したものであり,この図から予熱温度の上昇に

つれて材料中に含まれる揮発性物質量が減少し,一方

tan∂がほゞ直線的に改善され,誘電樽性の向上するこ

とがわかる｡

予熱効果ほおよそ1008Cであらわれるから,つぎは

この温度で第2図に示す予熱時間の影響をみた｡

材料中の揮発分含有率,材料の流動度,tan∂ はいず

れも予 10分間でほゞ一定備に達するので,予熱温度

が1000Cの場合にほおよそ10分間予熱すればよい｡

(2)成型時間の影響

成型作業が短時間ですむことほ作業熊率の点から非常

に好ましい｡第3図は成型時間と電気的,機械的性能と

第 3 表 成 型 条 件
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予熱温度(℃)

ノミ押

第1図 流動度,揮撥分,tan∂,どと予熱温度

との関係

Fig.1.Flow%,Volatile Matter%,tan8,E

VS.Pre･heating Temperature

の関係であって実験条件下でほ,成 時間が長くなるに

つれて対数曲線的に曲げ強さが上昇し,一方tan∂もほ

ゞ直線的に増加している｡すなわち機械的強度は増加

し,誘電特性ほ低下する｡

したがってtan∂の増加を防ぐ意味から成型時間はで

きるだけ短くなければならない｡

機械的強度は木実験の測定最小値7.2kg/mm2でも十

分使卿こ耐えるから,CIし60Nほ肉厚10mmでも僅か

2～3分で成型できるといえる｡

(3)成型圧力の影響

機械的強度におよぼす成型圧力の影響は第4図に示す

ように,100kg/cm2～400kg/cm2の範囲ではほとんど

Table3.Molding Conditions

､＼＼＼_＼､検討項目

成型の条件＼~~~~~､＼

予 葬築 温 度(OC)

予 熱 時 一間(分)

成二 書聖 時 間(分)

成型圧力(kg/cm2)

封 装 溢 度(OC)

成型最高温度(DC)

金型解体温度(OC)

予 熱湿 度 予熱時間 成型 時 間 成 型 圧 力

70,80,90

100,110,120

10

3+0.4g

200

150-155

180

155-･160

100

0, 3, 5

10,15,20

3+0.4～

200

150-155

180

155～160

100

10

2,3,4,5

7,9.12,15

200

150～155

180

155-160

100

10

3+0.4′
100,200

300,400

150～155

180

155入･160

材 装 温度 成型最高温度

100

10

3+0.4f

200

120,130,140,150

160,170,180

180

155-160

100

10

3+0.4J

200

135

140,150,160

170,180,190

155-160

金型解体湿度

1DO

lO

3+0.4J

200

150･}155

180

130,140,15ひ

160,170,180

(備考)1.tana,eの測定は1,2,5,10Mcの周波数で行った｡

2t 試験片は成型後24時間,75～80%デシケ一夕ー中に放置してから試験に供した｡

3.表中fは試験片の厚みをmmで表わした｡



型 材 料 CP-60N
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予熱暗闇(弁)

第2図 流動度,揮撥分,tan∂,どと予熱時間

との関係(予熱温度1000C)

Fig.2.Flow%,Volatile Matter%,tan∂,E

vs.Pre-heating Time(Temp.100OC)
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第3図

Fig.3.

曲げ強さ,tan∂,ど と成型時間との関係

FlexnalStrength,tan∂,Evs.Molding

Time

一定であるから,CPL60N は僅か100kg/Cm2 の成型

圧力でも艮晶のえられることがわかる｡

(4)材装温度,成型最高温度,金型解体温度の影響

材装温度と成型最高温度との が小さく,また成型金

型の解体温度と成型最高温度との差の少ないほど成型作

(箋墓)川野こ一朝

第4図

Fig.4.
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第5図

Fig.5.
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成 型 圧 力(仰のg)

菌 げ 強 さ と 成型圧力 と の 関係

FlexuralStrengthvs.MoldingPressure
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曲げ強さ,tan∂,占と材装温度との関係

FlexuralStrength,tan6,Evs.Changing

Temperature

業ほ能率化される｡

成型最高温度,成型時間,金型解体温度を一定とし,

材装温度を変えてtan∂,占,曲げ強さを求めた結果は第

5図であって,これからみると諸性能はほとんど材装温

度に無関係であることがわかる｡

ところが第`図(次頁参照)に示すように成型最高温度

ほいちぢるしくこれらの性能に影響し,1650C以下では

曲げ強さは便周に耐えない｡一方成型最高温度の上昇す

るにつれてtan∂はほゞ帝線的に増加するから,成型最

高温度にはおのづと限界点があり,およそ180UC とな

る｡

したがってCP｣;ON は材装温度と成型最高温度とを

同一にして成型作業を行うことも可能であるといえる｡

また第7図(次頁参昭)から金型解体温度による影響の

少いこともあきらかとなったが,CP-60Nの遮梗化性の

ため一応1600C までの冷却し分解が必要である｡

冷却分解をすることほ一見作業の能率化をさまたげる

ように考えられるが,第3図から成き糾時間が比車軸勺短か

いことゝ,金型を2箇併用することゝによってCP-60N

ほ比載的高能率で成型作業ができる｡
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第6図 曲げ強さ,常態および処理後のtan∂,占 と

成型最高温度との関係

Fig.6.FlexuralStrength,tan∂(nocondition-

ed,COnditioned),E(no conditioned,

COnditioned)vs.Molding Maximum

Temperature
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第7図

Fig.7.

以上の

解 偵)思 度(甘)

曲げ盛さ,tan∂,占 と金型解体温度との関係

FlexuralStrength,tan∂,Evs.Dismantl-

ing Temperature of Mold

ゝl/ト綜を果 Lたのが第2表であっていわゆ

る一般用の材料と大差ない｡

｢ⅠⅤ〕吸湿材料におよぼす予熱処理の影響

CP-60Nに予 処増の必要なことほ第1図および第2

図からあきらかであるが,使用前に材料が吸湿L行場合

にもやほり前項と同一の予熱効果がえられるか否かにつ

いて検討した｡

第36巻 第12号

第 4 表 試 験 条 件

Table4.Test Conditino

度 ぐC)

度 (%)

禄 時 間(時間)

30

90

0,1,3,5,7,24,30
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第8図
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流動産,揮債分,吸湿能と吸湿時間との関係

Flow%,Volatile Matter%,Hygros-

COplCity vs.Hygroscopjc Time
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第9図 tan∂,e と予熱,無予熱との関係

Fig.9.tan∂,e VS.Pre-heat,nO Pre-heat

実際の便覇に際しては保管の不備その他外部条件の変

動に伴う材料の一時的吸湿現象があるから,試料約400g

を150×200×20f(fほ厚さ,mm)の皿に3～4mm

の厚さに敷き,恒温恒湿糟を使用して第1表の条件で吸

湿処理し,これを第8図に示した｡この吸湿材料を用い無

予熱,予熱の両者について流動度,揮発分,tan∂,占を

測定してこれを第9図に示した｡

第8図は温度30｢~､C,湿度90%の恒温恒湿糟で吸湿

した材料の揮発分,流動度を云L,吸湿処理7時間でも

その吸湿率は吸湿前の1･6倍程度にすぎない｡

ところがこれら吸湿した材料を予熱しないで成型した

ときほ第9図に示すように僅か30分間の吸湿処理でも

t･an∂は1Mcで170×10~4 に増加し,処理が4時間

になると215メ′10-d程度にまで増加するから,高周波絶

巌用とLての條戸別面値を失ってしまう｡

ところがこの吸湿材料を予熱して成型Lた場合には,

30時間吸湿処理したものでさえtan∂ほ100×10~㌧以

㌣
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下であるから,たとえ材料が飽和吸湿しても成型硫前に

予熱さえすれば十分使周できるので材料の予熱ほ必要条

件の第一にあげなければならない｡

〔Ⅴ〕成型品を吸湿または加熱処理した

場合の誘電特性の変化

成勲品の誘電特性の変化ほ主として吸湿,加熱などの

条件に支配されるから供試CP-60Nで60〆×3f(声ほ

径,fと同じく mm 表示)の試片を成型L,第5表の

条件で処≡哩した後tan∂,さを測定して第相国一茶12図

に示した｡なお試験片はそれぞれ3薗としその平均値を

測定値とLた｡

(り 吸湿処理による誘電特性の変化

成型品の吸湿処理による変化は第10図に示してあるよ

うに比載的少く,他埋湿度よりむしろ処理時間の影響の

方が大きい..,また第10図から本成型品の最大変化伯ほい

ずれもSSS親格(7)よりはるかに良好である｡

(2)水中ミ蔓漬処理による誘電特性の変化

第11図ほ浸清処理によ■る変化を示したもので処理温度

が高く,処≡哩時間の長いものはど変化ほ大きい｡

しかしながら1000C7 間処理のものでもtan∂ほ100

～130×10~dで,SSS規格にほ合格するから東成型品ほ

第 5 表 試 験 条 件

Table5.Test Conditions

(備考)1.吸湿,浸済処理試片は測定JiTiに試片表面Cり附着水分を布で

軽く拭い去り試験に供した｡備混ギ責処確IOO〔C試片は薄

田してから室温の流水中に30分間優し,笠i鑑迄冷却し1二【~ぎ[ユ

要領に拠った.,

2.加熱処埋試片は,処理後75～80%のデシケ一夕ーl巨亡1室
温迄放冷L試験に供した｡

♂ ♂ 励r､ガ
ーガ

収湿時間(時間)

第10図 tan∂,占と吸湿時間との関係

Fig.10.tan∂,E vs.11ygroscopic Time

ト 成 型 材 料 CP-60N 1853

(1)の結果とともにかなりの経年変化に耐えうるものとい

える｡またこjLら処理後の性能をすでに発表されている

頬根材料の性能H))～り2∫と比戟Lても少しも遜色がない｡

(3)加熱処理による誘電特性の変化

成型品を加 ～処理したとき･ほ第12図に示してあるよう

に,低下よりもむしろtan∂性能が改善される傾向にあ

って,低下ということほ考えられないし

.一三〉 二t
J貰 ノ貝 哨問(的問)

第11図 tan∂,どと浸漬時間との関係

Fig.11.tan∂,Evs.Maceration Time

＼-･ ･､

算1.2図

Fig.12.

カ口熱 暗 闇(暗闇)

tan∂,占と加熱時問との関係

tan∂,F vs.Heating Time
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この加熱処理ほ東成型品の耐熱性試験ともみなされる

ので,耐熱性をあわせて検討したところ本品は1800Cと

いう高温にさえ耐えることがⅠブかった｡

〔ⅤⅠ]結 口

以上スタンドライト成型材料 CP-60N の成型条件と

諸性能との関係,および成型品の誘電特性の変化を詳論

した｡上述のごとく第2表に示す成型条件で弟】表の性

能を保証しうること,かなり多量に湿気を吸湿して4,子

熟成型によって 電樽性を失わないこと,成型品の吸

湿,水浸,加熱処理による 電特性の変化の少ないこと

などきわめてすぐれた性能を有する材料であるから,今

後通信機用部品として活用が期待されるとともに,誘電

特性の改善その他さらにいつそうの努力を続ける所存で

ある｡
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