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　　　　　　　　　　　1 緒　言

　近年，電子機器は小型 化，高機能化が進ん で い る．その背

景 に は ビル ドア ッ プ配線板の 開発 が あ る．ビル ドア ッ プ配線

板 は，従来の ガ ラス エ ポキ シ の配線板をベ ー
ス に，鋼 め っ き

によ る配線と絶縁層樹脂を逐次して い く ビル ドア ッ プ層か ら

成立っ て い る D．ビル ドア ッ プ配線板に おい ては，構成部品

の 熱膨張係数 の差か ら，温度変化 に伴 っ て絶縁層 樹脂か らク

ラ ッ クが発生 し，配線を切断する とい っ た現象が生 じて い る．

こ の よ うな故障を未然に 防ぐた め に は，設計段階に お い て 数

値解析 を用 い て材 料や形状の 最適化 を行 う必要 があ る．こ の

際，樹脂薄膜の 弾性定数の正 確な値が必要で ある が，樹脂薄

膜の 弾性定数の 評価法の研究例はほ とんどない ．

　 本研究で は，3点 曲 げ法 2）お よび振動 リ
ー

ド法 3）に よ る樹脂

薄膜の ヤ ン グ率評価法の 開発 を目的 と した．同
一試料 に対 し

て両 手 法による ヤ ング率測定 を実施 し，測定結果を比較考察

した．さ らに樹脂単体 の引張 試験か らもヤン グ率 を求め，こ

れ ら 3 種 類の 手 法 によ る測定結果 を比較 考察 した．

　　　　　　　 2　試 験 片 およ び試験 方法

2．1 試 験片　本研究で測 定 した樹脂薄膜 は，熱硬化性エ ポキ

シ樹脂 ｛Sjo2 フ ィ ラ
ー

（Max ．5μm ）を含む｝で ある．樹脂 を

接着する基板に は，ア ル ミ ニ ウム 合 金を使用 した．試 験片の

形状は長さ 46mm × 幅 16．8，4mm で，基 板お よび樹 脂薄 膜

の 厚 さは，そ れ ぞれ 200μm およ び 50−60μm で ある ．

2．2　3点 曲げ法　厚 さ hs，幅 b の長方形断面を有する基板 に

膜厚 hfの 薄膜 を片面および両面 に塗布した組合せ ば りの 曲げ

変形を考える ．Fig．1 に 示す試験装置 を用 いて ．樹脂付き基板

お よび基板の み にっ いて 3 点曲 げ試 験 を実施す る，そ れ ぞれ

の試 験で得 られた荷重
一
変位関係か ら，樹脂っ き基板の 傾き

nl。＋fおよび基板の み の 傾き m 、を求め，以下の式 によ り樹脂薄

膜 の ヤン グ率 Efを求め る．
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こ こで，α は基板 と薄膜の 厚さの 比 （α＝hf！h．）．θは傾きの 比

（θ鼎 ，伽鍵 である，なお，下添 え字 s，fおよ び s ＋fは基板．

薄膜お よ び薄膜つ き基板を表す．

2，3 振動リ
ード法　Fig．2 に示す 試験装置 を用 い て．片持ち

ば りの 振動 を考え る．片持ちばりはリ
ー

ド長 t．幅 bお よび厚

さh、の 基板 に膜厚 hfの 薄膜 を片面お よび両面に塗布 した組合

せ ば りで あ る．樹脂っ き基板およ び基板 の み に つ い て 振動 リ

ード試験 を実施 し，そ れぞれ の 試験で 樹脂 つ き基板 の 固有振

動数厨 お よび 基板 の み の 固有振 動数 f、 を求め る．基板の み の

試験 か ら得 られ た ヤ ン グ率 Esを用 い て，以 下 の式 に よ り樹脂

Fig．1Schematic 　of 　3・po血 t　bending　machine ．
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Fig．2　Schematic　of 　Vibrating　reed 　machine ．

薄膜 の ヤ ング率 Efを求 め る．
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こ こで，ρ は密度，B は最低次の振動モ
ー

ドで 1，8751で ある．

なお，下添え字 ∫，fおよび s＋fは基板，薄膜および薄膜っ き

基板を表 して い る．

2．4　引張法 　引張 法で は，3 点 曲げ法 と同 じ種類 の樹脂薄膜

を アル ミ基板に接着 された状態か ら，カッ タ
ー

ナ イ フで長さ

ユ60 （180）mmX 幅 16mm に切出して試験片を作成した，な

お，試験中に チャ ッ ク部か らの 破 断 を避 けるた め，試 験片 の

両端 に長 さ 25mmX 幅 16mm の ア ル ミ 基板 を樹脂 薄膜の 両面

に貼付けた．また，引張試験はひずみ 速度 O．00559e！s で実施

し，変位測 定 は標点距 離gOmm に な る よ うに 2点の 印を付け，

2 点問の 相対距離 を 画像処理 を用 い た伸び 計 に よっ て測 定 し
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た，

　　　　　　　　3 試験 結 果 お よび考察

Fig．3 に 3 点曲げ法で の 荷重一変位線 図 の
一
例 を，　Fig．4 に振動

リ
ード法 によ る変位

一
周波数関係 の一例を示す．

3．1　3点 曲げ法　Fig3 の荷重一
変位関係におい て は，両基 板

と もに良好な 直線関係が得られて い る．Fig5中に樹脂薄膜 の

ヤ ン グ率 を試 料 の 幅で整理 した結果 を○お よび●プロ ッ トで

示 す，ば らっ きの原因が判っ て い るの も のを除くと，樹脂薄

膜の ヤ ング率 の 平 均値は 33GPa で あ っ た．片面に樹脂を塗布

した幅 16mm の もの は ，3−10GPa 程度 と約 7GPa もの 大きな

ば らつ きが見 られた．そ れ に比 べ ，幅 8，4  の もの は．ば

らつ き も小 さ く安定 したデータが得 られて い る，さ らに，両

面 に鬪 旨權 布 され た試料では，同じ幅 16  で もばらっ き

は小 さく安定したデ
ー

タが得られ て い る．こ れ は，片面 に 樹

脂を塗布 した 場合に，残留 応 力によ っ て基板に 反 りが生 じ，

と くに試験片幅方向の 反 りが影響 して い るためで ある．こ の

こ とか ら，3 点曲げ法で は，反 りのな い 試料で試験 を実施す

る こ とが重要 で あ る こ とがわ か る，また，反 りの な い試 料を

用 い る こ と で 樹脂薄膜 の ヤ ング率 を十分精度良 く測 定する こ

と が で きる ．
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3，2 振動 リ
ード法　Fig．4 に 示すよ うに，変位

一
周波数関係

は，両基板で 明確な差が生 じて い る，Fig．5中 に樹脂薄膜の ヤ

ン グ率を試料 の 幅で 整 理 した 結果 を△ お よび▲ で 示す．樹脂

薄膜 の ヤ ン グ率 の平 均値 は 42GPa で あっ た．片面 に樹脂 が塗

布されたもの は，どの 幅に お いて もば らつ き は小 さ く安定 し

たデ
ー

タが得 られて い る．また，幅 の 変化 に よる ヤ ン グ率の

ば らつ き も見 られ な い．3 点曲げ法と違 っ て ヤン グ率 に ば ら

つ きが小 さか っ たの は，試 験時に 試料 を 治具で 強制 的 に固定

す るため，幅方向の 反 りが 小 さ くな り，反りの 影響が少な く

な っ たた め と考え られ る．これ らの こ とか ら，振動 リ
ー

ド法

は樹脂薄膜 の ヤ ング率を十分精度良 く測 定 で きる と い え る．

3．3　引張 法　Fig．5 中に引張 試験 で求め られ た樹脂薄膜の ヤ

ン グ率の 平均値を破線 で示 す．樹脂薄膜 の ヤ ン グ率 の 平均値

は，2SGPa で あっ た．試験は ユ6 本の 試料 につ い て実施した

が，い ずれ もの ヤ ン グ率も 2．3−3．2GPa の間で精度良 く測定が

行え た．
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　　　　　　　　　4 結　言

3 点曲げ法お よび振動リ
ー

ド法に よ る樹脂薄膜の ヤ ン グ

率 の測定寸法 を開発 した，こ れ らの 手法で はば らつ きは

小 さ く安定 し た デ
ータ が得 られ た．

樹脂薄膜 の ヤ ン グ率は，3 点曲げ法で 平均 3，3GPa，振動

リ
ー

ド法で平均 42GPa，引張法 で平 均2．7GPa で あ っ た．

3点曲げ法にお い て幅が大 きい 試料にばらっ き が生 じた

原因は，残留応力 によ る基板の 反りで ある こ とが判明 し

た．基 板 の 反 りを減少させ る に は，両層に 樹脂を接着 す

る こ とが有 効 で ある こ と が判明 した．
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