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自己消炎性紙基材エポキシ樹脂銅張り積層板の矧生
ThePropertiesoftheSelf-eXtlnguishPaper-EpoxyMetalClad Laminate

斎 木 学* 鈴 木 博* 横 倉 元 信*
Satoru Saiki HirosbiSuzuki Motonobu Yokokura

内 容 梗 概 ‾

エポキシ樹脂を使用した印刷回路用銅張り積層板(MCL)にほ,ガラス布,テトロン布などを基板としたも

ののほか,もっとも普及している紙基材フェノール樹月旨MCLと同じく紙を基材とするものがある｡

後者のMCLは,前二者に比べて低廉であるためその開発が要求されながらわが国ではまだ製品化されてい

なかった｡そのため筆者らはこの開発を心がけるとともに,輸出促進に伴い新たに要求されつつあったMCL

に,自己消炎性を付与することもあわせて検討を加え,日己消炎性の紙基材エポキシ樹脂MCLを製品化し

た｡

本文は,紙基材エポキシ樹脂MCLについて求めた性能の紹介であって,その性能は高信煩性を要求される

機器用材料および輸出機器用材料として十分に市場の要求を満たしている｡

1.緒 日

印刷回路方式による回路構成は,MCLによって機器の小形化,

高信板性,高能率生産,経費の低減などが可能となりこれまで急速

に普及した｡現在ではMCLを使用している機器は,家庭電器より

重電傲器,軍需用枚器に至るまでの広範囲にわたっているので,

MCLに対しては絶えず性能の向上と新製品の開発が要求されてい

る｡

このような要求を満たすため,これまで日立化成工業株式会社で

は,いろいろのMCLを市場に提供してきたが(い(3),今回はこれ

らの製造経験をもととして自己消炎性紙基材エポキシ樹脂MCL(日

立商品名MCL-E-47,以下紙エポキシMCLと略称する)を製品化

した｡

MCLほ,引きはがし強さ,ハンダ耐熱性,電気的性質など規格

化されている項目のはか,強制劣化処理によるこれらの性能の変化

および加工工程で要求されるそり特性,打抜加工性などについて検

討する必要がある｡

そこで今回製品化した紙エポキシMCLについてもこれらの性能

を詳細に検討しておく必要があるので紙基材フェノール樹脂MCL

(日立商品名MCL-44,以下紙フェノールMCLと略称する)と比較

検討した｡以下その内容を述べる｡

2.自 己消炎性

11己消炎性は,一般に耐炎性,不燃性または難燃性などともいわ

れ,これまで構造材料に必要とされていた性質であるが!近年電気

絶縁材料にもしばしば要求されるようになった｡この性質は機器が

不慮の事故により発火または引火した場合,材料の有している消炎

剤が働いて炎を消し.はかの部分への延焼を抑制する作用である｡

最近MCLの諸規格にもこの性質をもつ品種が増加し,輸出用機

器および軍需用機器をはじめとし,このほか国内では,高価な部品

を一度に多量に装僻した機器(たとえば電子計算機)などにも使用

されるようになった｡

なおMCLの自己消炎性試験ほ,一般に舞1図に示したような

ASTM法(4)によって行なわれているが,なかには図に併記したよう

なきびしい試験条件のIBM法〔5)もある｡
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試 験 項 目

銅ハク厚サ

0.0014in

銅ハク厚サ

0.0028in

1963年

120±2℃,60分

260±2℃,10秒

120±2℃,60分

100,000

1,000

30

5.0

100,000

1,000

30

5.0

0.045 0.045

曲 げ 成 さ(psi)

自 己 消 炎 性

0.65

20,000

16,000

15

0.65

20,000

ただし厚さは1.6mm(*は厚さ3.2mmを使用,1.6m皿ほ規定されていない)

第2表 NEMA規格による試験結果(板厚1.6mm)

試 験 項 目 l 処 理 条

ハンダ耐熱性
(秒)

コニッチング

しないもの

エッチング

したもの

引きほがし強さ(kg/cm〕

体枯抵抗率(Mn-Cm)

260±2℃

件 l規 格 値

260±2℃

ハンダ泣泣後 A

高温処理後E-1/120

C-96ノ35/90

表 而 抵 抗(M∫1)

吸 水 率(%)

C-96/35/90

D-24/23

沿層耐電圧(kV) D一始/50

誘 電 率(1Mc) D-48/50

誘 電 正 接(1Mc) D-48/50

他 げ 強 さ

(kg/皿m2)

自己消炎性

ただし A:

タテ

ヨ コ

消炎時間(秒)

顔面酪酸一
(1nm)

常態,C-96/35/90:

10以上

10以+二

1.43以上

1.43以ヒ

1×105以上

1×108以卜

0.65以下-

30以上

5.0以下*

0.045以下*

14.0以上

11.3以+二

15以下

25.4以下

96時間処理

D-24/23:23℃,24時間水浸処理, D-48/50こ 50℃,

E【1/120:120℃,1時間加熱処理

紙エポキシMCL

__処旦⊆_巨二旦二生担_
異常なし

異常なし

1.68

1.50

2×108

5×104

0.25

50以上

4.1

0.035

16.3

13.5

4

48時間水位処理

この規格値は板厚1.6mmのものにはないので3.2mmの規格を用いた｡一

3.仙CLの一般特性

3.1NE仙A規格による特性

MCLに関する規格は,国外ではアメリカの電椀製造者協会の規

格(NationalElectricalManufacturesAssociation通称NEMA規

格),軍用規格(Military Speci丘cation通称MIL規格)およびドイ

ツ規格(Deutsche Normen通称DIN規格)などが標準化され広く

適用されている｡一方国内では最近ようやく電子機械工業会その他

の委員により日本工業規格(JIS)原案が作成され現在引き続いて審

議されている｡これらの規格の中でNEMA規格はもっとも広く

使用され,弟1表に示したように年々規格値も改訂整備されてい

る(6)｡

そこで今回製品イヒした紙エポキシMCLを,このNEMA規格に

基づいて試験を行ないその結果を第2表に示した｡表から明らかな

ように紙エポキシMCLは,その規格を十分に満足していることが

わかった｡

5
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一

第3蓑 MIL規格による試験結果(板厚1.6血血)

試 験 項 目

ハンダ耐熱性
(秒)

エッチング

しないもの

エッチング

したもの

引きはがL威さ(kg/cm)

処 理 条 件

260土呂℃
A

260±岩℃
A

ハンダ浸舐後 A

温度サイクル後

高温処理後E-1/120

休校抵抗率(Mn-Cm) 高温処理後E-24/125

高温処理後E-24/125

D-24/23

沿層耐電圧(kV)

誘 電 率(1Mc)

D-48/50

D-24/23

誘 電 正接(1Mc)

山 げ 鼓 さ

(kg/mm2)

タテ

ーコ
コ

D-24/23

自己消炎性(秒)

規 格 値

5±0.5以_L

5±0.5以上

1.43以_卜

1.43以上

1.43以上

1×104以上

1×104以上

0.65以‾F

30以_L

4.8以下

0.040以下

14.0以上

11.3以上

60以上

20以上

ただし A:常態, D-24/23:23℃,24時間水浸処理

D-48/50:50℃,48時間水浸処理

E-1/120:120℃,1時間加熱処理

E-24/125:125℃,24時間加熱処理

*E-1/2/100＋1/4/25十1/2/一55＋1/4/25

第4表 MCLの重要な性貿

紙エポキシMCL

_(叫fL-E-47J
異常なし

異常なし

1.70

1.65

1.53

1.1×10(1

2×105

0.25

50以ヒ

4.0

0.033

16.3

13.5

80

4

機械的および物理的性質 】電気的性

自 己消炎性

ハンダ温度における安定性

引きはがし強さ

曲 げ 鼓 さ

橙械加工性

膨張･収縮率

そりおよびねじれ

衝 蟹 強 さ

最高使用温度

熱 伝 導 率

絶 縁 抵

表 面 抵

体鏡板抗

誘 電.1E

抗

抗

率

接

誘 電 率

静 電 容 量

耐 ア ーク 性

電 食

銀の移行性

化学的性質およびその他

耐 溶 剤 性

耐 薬 品 性

金属ハクの外観

ハクの解さとその許容差

基数の厚さとその許容差

3.2 仙L規格による特性

近年アメリカでは軍用電子機掛こMCLを使用することになり,

その使用量も次芸割こ増加している(7)～(9)｡これらの機器に使用され

るMCLは一般にMIL規格に規定された品種が用いられており,機
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第5表 試 験 片 の 形 状 と 寸 法

番

‾リ‾
試験項‖ 試映1トJ`法(mm) 順々` 番

7ノ ..式収ガiL_1
試験片｢川ミ(mm) 純々■

1 自己消炎性 別l呈lによる

9 絶寺如モ杭
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第6哀 供試試料の性状

ロロ 種

紙エポキシMCL

紙フェノールMCL

日立商品名

MCl一一E-47

MCL-44

板厚と許容差(mm)

1.6±0.15

1.6±0.15

第7蓑 MCLのエッチンブ条件

銅 ク

片面,厚さ 0.035mm

け両,偉さ 0.035mm

1142二■Be′塩化第2鉄溶液を24～38℃で使用する

試験片をエッチング液から取りだL′直ちに16～32℃の流水中で2～5分間洗浄
する｡

10%修酸溶披(16～32℃)中に15～20分間浸密iL,16～32℃のi■別く巾で30分
間洗浄する｡

蒸留水で洗いのち80±3℃で1時間乾燥し水を追い出す｡

器がきびしい条件下で使用されるので,高度の性能休証が要求され

ている｡そのためMIL覿栴適合｢仙ま,高信板性,高性能の製品と

みなされている｡

そこで紙エポキシMCLをMIL規格(10)の級PXに準拠して試験

を行ないその結果を第3表に示した｡表によればこのMCLは,規

格を十分満たしているので,軍用機器用材料のほか過慌な条件下で

使用する機器用材料として好適であることがわかった｡

4.仙CLの諸特性

MCLほ水洗,乾燥を繰り返す複維な_L程を経たのちほじめて使

用されるものであるから,前述のような諸規格に合格することのほ

か,さらに第4表に示すようないろいろな性質にもすぐれているこ

とが要求さjlる｡そこでこれらの各項目について紙エポキシMCL

の艮畑j寿命を抑志するための慮制劣化試験や設計基準作成に必要な

試験を子fなった｡

試験に川いた.ふ〔験什の形状および､=去を第5表に(以‾F本文でほ

特に説明のないかぎりこの試験什を用いた｡)比較のため使用した紙

フェノールMCLの件状を第る表に示した｡

なお試鮫片作成のさいのエッチング条件ほ,MCLの電気的性質,

その他の性質に与･える影響が大きいので,弟7表に示した条件によ

り試料を作成した｡またエッチングを行なわない試料は,前処理と

して20℃,相対湿度65%で24時間放置したものを常態とし試験に

供した｡

4.1機械白勺性質および物理的性質

4.1.1自 己消炎性

前述したように自己消炎性試験の中では,基板を垂向に保って

試験するIBM法がもっともきびしい方法であるから,ここでは

この方法を採用し強制劣化試験を行なった｡機器が高温,高湿度

下にさらされることを推定し,試料を使用状態よりきびしい条件

で強制処理しその変化を求めた｡

すなわち120℃および155℃の十巾昆気中と煮沸蒸留水中に放置

し一糾時間ごとに取りだし宅温まで放冷し,F′l己消炎性と処理時間

との上渇係を求め,これらを第2～4図に示した｡図から明らかな

ように紙エポキシMCLの自己消炎性ほいずれの処理条件でもほ
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第2図 加熱(120℃)による自己子門炎性の変化
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第3図 加熱(155℃)による自己子門炎性の変化
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第5岡 口 己 消 炎 性 試 験

(試験片の左三側:紙フェノールMCL イ川叫:紙エフ1ミキシMCL)

とんど変化せず安定した性能をイ丁している｡なお第5図ほ煮沸処

理の最後の試験状況を示したもので紙エポキシMCLほ炎を叔i)

去れば短時間に消炎している｡

4.1.2 ハンダ耐熱性

MCLほ特殊な用途を除きほとんどハンダ浸涜またほハンダ付

けを行なったのちに使用され,パターン形状によってはl部品短時

間のハンダ浸漬も行なわれている｡そこで一般に行なわれている

ハンダ温度230～260℃のほか,それ以上の軌宴についても紙エ

ポキシMCLのハンダ耐熱性を検討し,これを弟る図に示した｡

図ほ終温度におけるMCLの外観異常をきたすまでの時間,すな

わちハンダ耐熱性を求めたものであるが,紙エポキシMCLは紙

フェノールMCLに比べてすぐれたハンダ耐熱性を市している｡

ハンダ耐熱性ほこのような樹脂の差によるはか甚板の吸水率に

も関係するものと考えられるので,23℃の水中に試料を浸抗い立

法口数および吸水率とハン′ダ耐熱性との関係を求め,これをそれ

ぞれ弟7囲および弟8図に示した｡図から浸溝口数および吸水率

の増加とともにハンダ耐熱性ほ低下することがわかった｡また舞

7図ほ,ハンダ耐熱性と吸水率の間の相関性を示しているものと

予測されるので,両者の関係を求めた〔

y=一136.8.r＋114.7.…
‥(1)

以上のことから比較的吸水率の少ない紙エポキシMCIノでも変

化がみられるので,加工工程における余分な水洗いほできるだけ

さけたほうがよい｡

4.1.3 引きはがし強さ

銅ハクと基板との接着力の大小は,銅ハクの接着面の状態およ

----------イIBM馴吉値トーー‾‾‾‾‾-‾-‾‾

一-一一=一 紙エポ キ シ ル1(てl+(hノlし1L+!7)

＋ 凱■‾7一丁ノ,L 八･■l(1J.th='111)li.i=り

2 3 ±±{

8 9 1り

朽二沸時 間(11)

第4図 煎沸時間と日己汀j炎性の関係
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紙フェノール MCL

(MCL-44)

24り 25() 260 27り

ハンタ頂い空(OC)

28(J

第6図 ハンダ温度とハンダ耐熱性の供!係
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第8l.栄1吸水率とハンダ耐熱性の関係

び接茄剤の種類などに起■人lするところが人きい｡しかしこれまで

のいろいろな報告で(11卜(13)ここに使用した接着剤および銅ハク

の信煩件ほ,十分みとめられているので,ここでは2,3の例に

ついて述べることとした｡

MCLは機岩旨の連続的な高温使用や加工時における糾度+二舛な

どを考えると相当きびしい耐熱性が要求されるので,120℃にお

ける引きはがし強さの変化を求ガ〕これを舞9図に示したn 図は前

処二埋をほどこLた試料を120℃の恒温気中に放絆し,各時間ごと

に取りだし30分放冷後測定し,ふたたび連続的に加熱すること

を繰り返して引きはがし強さの変化を求めたものである｡閑にホ

したようiこ試験に用いた程度の強制処理では,いずれのMCLも

著しい変化は見られなかった｡

-79-



508 昭和39年3月

(
≡
ヽ
晋
)
れ
繋
+
山
々
刈
ニ
ー
ひ 1.4

ー小紙エポキシ Mし:l+(MCl一-E-47)

･･･--←一 統フユノーールゝlCl一(MCl+･4･i)

日

【▼〉0 5 10 15 2(J 25 3U

加熱時間(h)

第9図 加熱処理(120℃)による引きはがし強さの変化

ハリ

9

8

7

6

5

+T･

3

り+

2

1

1

1

1

1

1

1

1

(
旨
＼
瞥
二
机
鮮
+
も
彗
竺
仰

ー+

批エポキシ九1CT′(hlCしE-47)

ー･･･････-一一一 紙7エノ ルMCl_一(1･ICレ14)

1U 15 J(I

iJ=三言JiL】致(dJ

Z5 :川

第10図 水浸(23℃)によかプlきはがし強さの変化

第8表 打抜温度と打抜性の関係(ASTM金型)

⊥ム

rl｡＼忘＼聖竺聖二竺)
釈 エ ポ キ シMCL

紙フ ェ ノ
ールMCL

20-

80

第9表 打

笠F_聖
80l80

80-

80

100･-
3

抜 許 容 範 囲

120-

3

70

笠】笠

完l;

抑 種

紙エポキシMCL

紙フェノールMCL

20-3

60-3

160-3

最小穴径
(mm)

0.8

0.9

最小穴間隔
(mm)

0.8

0.9

最小穴と端面との距離
(mm)

1.2

1.4

MCLほ,加工工程における水浸時間も長く,機器に使用され

ても高湿皮下にさらされることも多いのでその耐湿性について検

討した｡すなわち23℃の水中に30日間浸漬して引きはがし舐さ

の変化を求めこれを第10図に示した｡この結果,紙エポキシ

MCIJはこの程度の処理条件でほ安定した性能を有していること

がわかった｡

4.1.4 曲 げ 強 さ

MCLの機械的性矧ま,一般に曲げ強さ,衝撃漉さ,引張り強

さおよびこれらの弾性率が測定されているが,ここでほNEMA

規格およびMIL規格で規定されている噛げ威さについて検討し

た｡

機器が高温条件下で使用されることを一仮想し,90℃および120

℃の気中に試料を放置し約30日間の曲げ強さの変化を求めた｡

第11～12図ほその結果であって,これによれば,紙エポキシ

MCLはほとんど変化せず安定した性能を有していることがわか

る｡

4.1.5 打抜加工性

積層板の打抜加【L+生の判定ほ,一般にASTM金型(14)によって

行なわれているが,MCLの場合もこの金型がしばしば利用され

てきた｡そこでまずこの金卦こよって打抜条件(加熱時問,温度)

と打抜点数の関係について検討したのでこれを第8表に示した｡

表から紙エポキシMCLは常温打抜加工の可能な製品であること

がわかる｡

最近機器の小形軽量化が活発となり,MCLの配線図形に閲す

詐
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第11図 加熱(90℃)による曲げ強さの変化
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第12囲 加熱(120℃)による曲げ強さの変化
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加熱温度(Oc)(各々3分加熱)

第13図 加熱温度と収縮率の関係

る三原則(15)を無視するような使用法がかなF)多くなった｡一般

にこの三原則を無視して打抜加工を行なうと基板にひびわれを生

じたり穴のまわりに輪立ちを生じやすい｡そこで紙エポキシMCL

に関する配線図形の許容範囲を決定するために別の金型で検討を

行ない,これを第9表に示した｡この金型はASTM金型の最小

穴径(1･6mm)より小さい直径0･7mmから1.4mmまでの穴を有

し,これが穴間隔および穴と端面との距離をことにするものであ

る｡表にあるように紙エポキシMCLほ,打抜加工の三原則に対

してかなりきびしい条件で使用できることがわかった｡しかし,

この打抜基準はMCLに付属する部品の重量およびMCLの使用

法などを考慮に入れて適用することが好ましい｡

4.1.る 収縮率と膨張率

MCLを機器に使用する場合,収縮および膨張の少ない寸法安

定性の良好な品種が望まれるのでこれらについて検討した｡弟13

図は,前述の打抜金型により加熱温度と時間を変えて収縮率を求

めたものであるが,紙エポキシMCLはかなり安定した性能を有

している｡

一方MCLの膨張率については,河嶋式膨張率測定機を使用し

て加熱温度による変化を求めた｡試験に使用した試料には12.7

mmのMCLを作成し,これより直径10mm長さ50mmの丸棒

を切り出し前処理として23℃,60%で30日間デシケータ中に放

置し使用したっ測定にあたってほ,常温より1.5℃/minの割合で

温度上昇させ各温度における膨張率を読みとりこれを弟14図に

示した｡図から明らかなように紙エポキシMCLは一定温度まで
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第15図 各__l二郎におけるそりの変化

第10J壬 MCLの基板の線膨張係数(温度20～80℃)

日日 種

紙 エ ポ キ シ MCL

紙 7 ェ ノ
∽ ル MCL

(
㌔
)
脊
古
窯
瑠
嘲

線 形 張 係 数

1.89×10‾b

3.01×10‾6

ーーーー〔一 紙エ.う1キン＼1いノ(ト1し■1J-E-47)

･･･････････一･一 紙7工/-ル九･･TCいMし■L-1-1)

5 川 15 2tJ 25 1)

]il熱[1姿k(し1)

第16図 気中加熱(90℃)による奉呈稀少

は直線的に熱影張するので,これから平均線膨張係数を計算L舞

10表にその貼巣を示した｡

以上のことから紙エポキシMCI一の膨張ほ比較的′トさぐ衣冠し

た性能を示している｡

4.1.7 そ リ

MCLは,前述したようにいろいろな加⊥_L程を経たのち使用

されるので各工程でそりの小さいMCLが要求されるほか,恍㍑‡

に使用中もそり特性の安定していることが甘まれる｡

そこで紙エポキシMCIノのそり矧生を検討するた捌こ,代表的

な加工工程たとえば加熱,エッチング,ハンダ浸漬などを選択し

各工程におけるそりの変化を求めこれを舞15図に示した｡図小

の加熱工程は,打抜加工および乾燥条件を考慮し50℃ 3分間と

し,エッチング工程は弟7表のエッチング条件によっている｡な

おハンダ浸漬工程は260℃,20秒間とした(紙フェノールMCL

は260℃,5秒)｡

図から紙エポキシMCLは,各工程で安定したそり特性を有し

ているので､J一法安定性を要求する機器には好適である｡

4.1.8 加 熱 減 量

MCLはこれまで述べた収縮,膨張およぴそり特性などの安定
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第18[河 水浸(23℃)による絶縁択抗の変化
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第19図 水痘(23℃)による吸水率の変化

していることが望まれるほか,重量変化の小さいことも要求され

る｡

機旨紬ミ高氾㌔も中で使用されることを仮想し,90℃および120℃

の㌔乙中に.試料を放置し各FI数ごとに取りだしその重量射ヒを求め

てこれを舞1る図および舞17図に示した｡その結果,紙エポキシ

MCI一ほ約1節月経過しても著しい重量変化ほ見られなかった｡

4.2 電気自勺性質

ム2.1絶 縁 抵 抗

機器が高温度下で使帽されることを仮想し,試料を23℃の農

村水小に約1箇月閃浸漬し絶縁紙机の変化を求めこれを舞18図

に示した｡図ほ常態の絶縁紙抗測定後一定I]時に.試験片を取りだ

し 20℃,相対荘1度65夕方の恒鉱脈湿窒(以‾卜恒温恒湿宰とする)

で測定したものである｡その結果紙エポキシMCLの絶縁紙抗

は,この程度の条件では,‡許しい低卜はみられなかった｡このこ

とは,第19図に示したように吸水率の変化からもおおよそ推定

できる｡図ほ23℃の蒸留水中に約1箇月浸漬して吸水率の変化

を求めたものである｡

一方機器が高温状態で使用される場合も多いので,試料を20℃

より160℃までの気中で加熱して絶縁抵抗の変化を求め,これを

弟20図に示した｡図は,超絶緑抵抗計に耐熱性のすぐれたケヤ

スを取り付け試料を宙づりにして1℃/minの上界温度でケ1スl勺

温度を上昇させながら,温度と絶縁抵抗の関係を求めたものであ

る｡図に示すように紙エポキシMCIィほ紙フ末ノー′グレMCLと同
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第23図 水痘(23℃)による誘電正接の変化

様の温度特性を示し,測定条件の範閃｢大=40～120℃)においてほ

(2)式に示す一般式(16)が適用される｡

10gP=α･ゴー‥‥ ‥(2)

ただしpは絶縁航抗,7-は絶対温度α,ノ与は定数

4･2.2 表面抵抗および体積抵抗率

MCLの接着剤層および基板の絶縁抵抗ほ,表面抵抗および体

積祇抗率ともいわれ,いずれもその数値の高いこと,低下率の少

ないことが望まれる｡そこで絶縁抵抗と同様に23℃の蒸留水中

に1箇月間浸漬して表面抵抗および体積抵抗率の変化を求めてこ

れを弟21図および策22図に示した｡

これらの試験は,試料を測定日ごとに取りだしで恒温恒湿室で

測定したものである｡この結果枕エポキシMCLは,ある日数を
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第24図 水浸(23℃)による誘電率の変化
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第26図 各周波数における誘電率の変化
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第27図 静電容量と周波数の関係

経過すれば安定した性能を有し,それ以上の変化はみられなかっ

た｡

4.2.3 誘電正接および誘電率

MCLの誘電的性質は,高度の性能を要求する枚器にあっては

重要視され,数値の′トさいこと,外的条件および各周波数におい

て変動の少ないことが望まれる｡ここではまず1Mcにおける誘

電正接および誘電率の耐湿性について検討した｡すなわち試料を

23℃の蒸留水中に浸漬して各測定日ごとに取りだし恒況恒湿室で

測定しこれを第23囲および弟24図に示した｡次に恒温恒湿下で

周波数(0.1～30Mc)による変化を求め,これを第25図および

舞2る図に示した｡これらの図から紙エポキシMCLの誘電的性

質は,安定した性能をもっていることがわかった｡

4･2･4 静 電 容 量
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第28図 水浸(23℃)iこよる耐アーク性の変化

MCLの静電容量ほ,基板をはさんで対向する電極間に生ずる

場合と基板の同一面上で対向する電極に生ずる場合の二種があっ

て,基板の誘電率および電極間の距離,長さ,電極面積などに支

配される｡ここでは基板の同一面上で対向する電極に生ずる場合

について検討した｡

試料の電極間距離を1,2,5,10mmと変化させ各周波数におけ

る静電容量の変化を求めこれを第27図に示した｡図から明らか

なように紙エポキシMCLほ紙フェノールMCLに比べて静電容

量が小さく安定した性能を有している｡

4.2.5 耐ア ーク性

MCLの重電機器,軍用機器への応用から耐アーク性の良好な

材料が望まれているのでこの点についても検討も加えた｡通常耐

アーク性の良好な材料としてほ,フッ素,シリコーン,メラミン

樹脂などがありエポキシ樹脂はこれらに次いでいる｡

そこで紙エポキシMCLを23℃の蒸留水中に浸漬し耐アーク性

の吸水による変化を求めこれを弟28図に示した｡図はMCLの

銅ハクをすべてエッチング除去した接着剤層について検討したも

のであるが,紙エポキシMCLの耐アーク性は比較的変動が少な

かった｡

4.2.る 電食と銀の移行性

絶縁材料は,一般に金属導体閃の絶縁のために使用されるもの

であるから常に金属に接触している｡その金属導体間には電圧が

巨1j加され金属は温度,湿度の影響を受けるので腐食が起こり絶縁

低下ひいては絶縁破壊の起こることが知られている｡このような

現象を電食という｡この性質は,高信板性を要求される揆器用材

料にはたいせつであるから,紙エポキシMCLについて検討を加

えこれを舞11表に示した｡試験は,試験片の端面に金属(ここ

では銅)ハクを接触させ,これに高湿度下(40℃,相対湿度90%)

で直流電圧(135V)を96時間印加したのちの金属ハク表面の状

態をしらべたものである｡

金属ハクに銀を使用した場合には,逆に鋏が試験片に移行して

試験片の端面が変色すること,すなわち銀の移行現象(Silver

Migration)(17)(1B)のあることが知られているのでこの試験も行な

いこれを弟11表に併記した｡表から紙エポキシMCLは,電食

性および銀の移行性の少ない材料であることがわかった｡

4.3 化学的性質およびそのほか

MCLは加工工程中でいろいろな薬品および溶剤の影響をうける

第11表 各種MCLの電食と銀の移行性

511

‾＼

試料雫月_

電 食(点)

移行性(点)

供試試料

銅

銀

＋

紙エポキシ MCL

60～80

70～80

＋】 70～90

100

紙フェノール MCL

50～80

60～80

50～70

100

ただし100点満点

第12表 各種MCIノの耐溶剤,耐薬品性

試験項目

外観変化*

i打喜一1二塊こ化**

*
ただL

**

ら品 種

机エポキシMCL

紙フェノールMCL

紙エホキシMCL

枇ソェノールMCL

水

｢)

タノ

ーー/レ

アーヒト

÷t
汁㌻弓二

しっ変化なし △やや侵される ×侵される

(⊃

○

⊂1

△

(⊃

△

いちじるしく促される

0ほとんど変化なし △やや変化する ×変化する

のでこれらに耐えることが要求される｡そこで水,メタノール,ア

セトン,ベンゼソ,塩酸およびカ性ソーダなどの化学薬品に約15日

間浸漬して外観および重量変化を求め,これを策12表に示した｡

表から紙エポキシMCLは,耐アルカリ性および耐ケトソ性を除き

女定した耐溶剤,耐薬l副生を有している｡

5.結 日

本文でも詳述したように紙エポキシMCLほ,高度の自己消炎性

をもっているほか,高絶縁ですぐれた誘電特性,寸法安定性,常温

打抜加工性および耐熱性を有しているため利用の道は大きい｡

なおいろいろの強制劣化試験でも性能の低下が小さいので,高信

蝮性を要求される国l勺機器および自己消炎性を要求される輸出機器

用材料としてその使用が期待される｡

終わりに実験に協力した寺崎敏男君に深謝する｡
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