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１。緒言

　プラスチック成形時の成形品の外観不良を抑制するために様々な方法が検討されて
いるo1’2, 3, 4）

その中の一つに金型の型表面に断熱膜を形成した断熱金型を利用する方法があ■a)
O

金型用断熱膜の開発は19 6 0年頃から盛んに行われている。5）なかでも有機系では

エポキシ系5）断熱膜、ポリイミド系6）断熱膜が報告されている。しかしながら、従

来の方法では問題点が多く、実用化されているものは少ない。殊にポリイミド膜系で

は、1）3次元の複雑な形状に均一膜を形成するのが困難。液流れ、液だまりの発

生。面転写性が悪く、樹脂温度が不均一。２）断熱膜作製に時間がかかる。

１回の成膜で１０μｍ（１０回の繰り返し塗布）の為,10 0μｍの成膜に２週間～

１ヶ月を要する。密着性が悪い（ポリイミド膜－ポリイミド膜間の層間剥離を生じや

すい）等の点から実用化されていなかった。

そこで、これらの問題を解決する為に、全方向蒸着重合法7,8）　を用い、均一にそして

簡単にポリイミド厚膜の作製が可能であるかを検証した。また、さらに実際に断熱金

型としての有効性を確認したので報告する。

２。方法

　ポリイミド被膜の材料には市販のピロメリト酸無水物（ＰＭＤＡ）と4,4' -ジ

アミノジフェニルエーテル（ＯＤＡ）を用いた。ポリイミド膜の作製には全方向蒸着

重合法を用いた。装置概要図を図１に示す。この装置はモノマーの付着を防止するた

め、チャンパーから配管まで全てをヒーターで覆った装置である。蒸発源は装置に外

付けされており、ノズルを介してチャンパー内に導入される。成膜条件を表１に示

す。なお、成膜中はチャンパー及び基板が２００・Ｃであるため、ポリイミド被膜は基

板上のみならずチャンパー壁全体に被覆される。
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ポリイミド厚膜作製が可能であるか否か

を検討する為、次のことを調べた。

　（１）ポリイミド膜の膜厚分布

　（２）ポリイミド膜の均一被覆性

　さらに、断熱金型の有効性を調べるた

めに、実際に射出成形試験用金型にポリ

イミド膜を成膜し、断熱金型とし、これ

を用いて成形した成形品について以下の

ことを調べた。

　（３）ポリイミド膜膜厚と成形品の光沢

度の関係

　（４）成形品の外観不良

　（５）成形品の表面性の変化

３。結果及び考察

　表１より成膜速度1 2.5μｍ／ｈが得

られている。

これは、ポリイミド断熱膜を１００μｍ

成膜する場合でも８時間で成膜が可能で

あり１日で成膜出来る。

　（１）ポリイミド膜の膜厚分布

ポリイミド膜を２時間成膜したときの膜

厚分布及び測定位置を図２に示す。この

基板上では±5％以内の膜厚分布を得る

ことが出来た。

 

ポリイミド最近の進歩 1999



　（２）ポリイミド膜の均一被覆性

　図３にステンレスナットにポリ

イミド膜を60 μm被覆したとき

の断面写真を示す。ナットの凹凸

形状に沿った均一膜厚分布が実現

出来ていることがわかる。図2,

３よりポリイミド膜が表面形状を

維持したまま被覆できることがわ

かる。

　（３）ポリイミド膜膜厚と成形品

の光沢度の関係

図４にポリイミド断熱金型を使

用して実際に射出成形試験したと

きの断熱膜の膜厚と成形品の光沢

度の関係を示す。図４よりポリイ

ミド膜厚の増加と共に光沢度が向

上する事がわかる。膜厚が６０μ

m以上では光沢度は８０％以上の

光沢度が得られた。

　（４）成形品の外観不良；

例；ウェルドライン

ポリイミド断熱金型を利用して成

形した成形品写真を図５に示す。

成形品写真では従来金型ではウェ

ルドラインが生じているのに対し

断熱金型を利用した場合ではウェ

ルドラインが消えていることがわ

かる。

これは外観不良が抑制されている

ことを示す。

　（５）成形品の表面性の変化

実際に自動車部品の金型に断熱金

型を用いて成形した成形品と従来

金型成形品の表面をSEM観察写

真した写真を図６に示す。従来成形品では大きく表面粗れが生じているのに対し断熱

型成形品では表面粗れが生じていない。これはポリイミド膜が断熱膜として機能し、

樹脂の流れを変えていることを示した。
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４。まとめ

　以上の結果より、全方向蒸着重合法を用いることにより容易にポリイミド断熱膜

を形成することが出来た。この膜厚分布は平坦な基板上でも複雑形状上でも形状に

沿って均一であった。

また、ポリイミド断熱膜が光沢度の向上、ウェルドラインの抑制、成形品の表面性

の改善に効果があることが明確となった。これは、ポリイミド膜は断熱膜として機

能し樹脂の流れを変えていることによる。さらに全方向蒸着重合法を使用すること

によって成膜時間が溶媒を使用する従来法と比較して大幅に短縮できることが明確

となった。
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