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(57)【要約】
【課題】射出成形性に優れ、かつ硬化後の吸水率および線膨張係数が低い射出成形用エポ
キシ樹脂組成物を提供する。
【解決手段】射出成形用エポキシ樹脂組成物は、（Ａ）固形エポキシ樹脂、（Ｂ）固形フ
ェノール樹脂硬化剤、（Ｃ）ジメチルウレア系硬化促進剤、および（Ｄ）球状シリカを必
須成分として含有する。上記射出成形用エポキシ樹脂組成物は、（Ｄ）球状シリカを７５
質量％以上９５質量％以下含有する。また、射出成形用エポキシ樹脂組成物は、２５秒以
上５０秒以下のゲルタイム、２０Ｐａ・ｓ以上４５Ｐａ・ｓ以下の溶融粘度、８０ｃｍ以
上１６５ｃｍ以下のスパイラルフローを有する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）固形エポキシ樹脂、（Ｂ）固形フェノール樹脂硬化剤、（Ｃ）ジメチルウレア系
硬化促進剤、および（Ｄ）球状シリカを必須成分とする射出成形用のエポキシ樹脂組成物
であって、
　前記（Ｄ）球状シリカを７５質量％以上９５質量％以下含有し、ゲルタイムが２５秒以
上５０秒以下、高化式フローテスターを用いて測定される１７５℃における溶融粘度が２
０Ｐａ・ｓ以上４５Ｐａ・ｓ以下、ＥＭＭＩ－１－６６の規格に準じて１７５℃×１００
ｋｇ／ｃｍ２の条件で測定されるスパイラルフローが８０ｃｍ以上１６５ｃｍ以下である
ことを特徴とする射出成形用エポキシ樹脂組成物。
【請求項２】
　前記（Ｄ）球状シリカは、（ｄｌ）粒径３μｍ未満の球状シリカ、（ｄ２）粒径３μｍ
以上３０μｍ未満の球状シリカ、および（ｄ３）粒径３０μｍ以上の球状シリカを含み、
　前記（ｄｌ）粒径３μｍ未満の球状シリカの含有量は、前記エポキシ樹脂組成物の全体
中、１０質量％以上３０質量％未満、
　前記（ｄ２）粒径３μｍ以上３０μｍ未満の球状シリカの含有量は、前記エポキシ樹脂
組成物の全体中、５０質量％以上８０質量％未満、
　前記（ｄ３）粒径３０μｍ以上の球状シリカの含有量は、前記エポキシ樹脂組成物の全
体中、１０質量％以上３０質量％未満
　であることを特徴とする請求項１記載の射出成形用エポキシ樹脂組成物。
【請求項３】
　硬化後の線膨張係数が０．５×１０－５／℃以上２．０×１０－５／℃以下であること
を特徴とする請求項１または２記載の射出成形用エポキシ樹脂組成物。
【請求項４】
　硬化後の曲げ弾性率が１５ＧＰａ以上３０ＧＰａ以下であることを特徴とする請求項１
乃至３のいずれか１項記載の射出成形用エポキシ樹脂組成物。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか１項記載の射出成形用エポキシ樹脂組成物を射出成形して実
装基板を封止したことを特徴とするセンサ部品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、センサ部品の封止に最適な射出成形用エポキシ樹脂組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、センサ部品側にマイコンを搭載してインテリジェント化されたスマートセンサが
普及してきている。これは、センサ部品自身がより高度な信号処理を受け持つことができ
、センサの自己診断や自動校正、データの記憶、複合情報の提供などが可能となってきた
ことによる。このようなセンサ部品は、自動車の制御、店舗のエネルギー管理など、様々
な用途に応用されてきている。
【０００３】
　従来、センサ部品は、ポリブチレンテレフタレート樹脂（ＰＢＴ）などのエンジニアリ
ングプラスチック製のケースに、集積回路、センサ、ノイズ対策部品などの電子部品（実
装部品）が実装された実装基板を配置した後、このケースの内部に液状樹脂を注入して、
この液状樹脂を硬化させて製造されている。しかしながら、このようなケースの内部に液
状樹脂を注入して硬化させる方法については、ケースが必須となることなどから、必ずし
も生産性に優れていない。
【０００４】
　そこで、半導体の封止などに用いられているエポキシ樹脂組成物を用いて、射出成形に
より実装基板を封止してセンサ部品を製造することが検討されている。しかしながら、従
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来のエポキシ樹脂組成物については、これを射出する射出成形機のシリンダ内における安
定性（シリンダ安定性）が必ずしも十分でなく、また射出された金型内における流動性な
どについても課題がある。このような課題を解決するために、特定のウレア系硬化促進剤
を使用して、シリンダ安定性や流動性を向上させることが提案されている（特許文献１、
２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－２２６４５７号公報
【特許文献２】特開２０１２－１１７０１７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　センサ部品には、過酷な環境下での使用にも耐えられる耐環境性能が要求される。セン
サ部品の耐環境性能を向上させる方法として、例えば、センサ部品を封止しているエポキ
シ樹脂組成物の硬化物の吸水率や線膨張係数を低くする方法が挙げられる。また、エポキ
シ樹脂組成物の硬化物の吸水率や線膨張係数を低くする方法として、例えば、エポキシ樹
脂組成物に無機充填材を多量に含有させる方法が挙げられる。
【０００７】
　しかしながら、エポキシ樹脂組成物に無機充填材を多量に含有させると、射出成形時の
エポキシ樹脂組成物の流動性が低下しやすくなる。例えば、流動性が低下したエポキシ樹
脂組成物を用いて射出成形によりセンサ部品を製造した場合、センサ部品を構成する実装
基板に実装されている多種多様な異形形状の実装部品の間にエポキシ樹脂組成物が充填さ
れず、ボイドや未充填などの充填不良による成形不良、実装基板の変形、実装部品の割れ
などの不具合が発生しやすい。
【０００８】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであって、射出成形性に優れ、かつ
硬化後の吸水率および線膨張係数が低い射出成形用エポキシ樹脂組成物の提供を目的とす
る。また、本発明は、このような射出成形用エポキシ樹脂組成物により実装基板が封止さ
れた生産性および信頼性の高いセンサ部品の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の射出成形用エポキシ樹脂組成物は、（Ａ）固形エポキシ樹脂、（Ｂ）固形フェ
ノール樹脂硬化剤、（Ｃ）ジメチルウレア系硬化促進剤、および（Ｄ）球状シリカを必須
成分として含有する。本発明の射出成形用エポキシ樹脂組成物は、（Ｄ）球状シリカを７
５質量％以上９５質量％以下含有する。また、本発明の射出成形用エポキシ樹脂組成物は
、２５秒以上５０秒以下のゲルタイム、２０Ｐａ・ｓ以上４５Ｐａ・ｓ以下の溶融粘度、
８０ｃｍ以上１６５ｃｍ以下のスパイラルフローを有する。なお、溶融粘度は、高化式フ
ローテスターを用いて１７５℃で測定される。また、スパイラルフローは、ＥＭＭＩ－１
－６６の規格に準じて１７５℃×１００ｋｇ／ｃｍ２の条件で測定される。
【００１０】
　本発明のセンサ部品は、本発明の射出成形用エポキシ樹脂組成物を射出成形して実装基
板を封止したことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、射出成形性に優れ、かつ硬化後の吸水率および線膨張係数が低い射出
成形用エポキシ樹脂組成物が提供される。また、本発明によれば、このような射出成形用
エポキシ樹脂組成物により実装基板が封止された生産性および信頼性の高いセンサ部品が
提供される。
【発明を実施するための形態】
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【００１２】
　以下、本発明の実施形態について具体的に説明する。
　射出成形用エポキシ樹脂組成物は、（Ａ）固形エポキシ樹脂、（Ｂ）固形フェノール樹
脂硬化剤、（Ｃ）ジメチルウレア系硬化促進剤、および（Ｄ）球状シリカを必須成分とし
て含有する。
【００１３】
　上記射出成形用エポキシ樹脂組成物は、（Ｄ）球状シリカを７５質量％以上９５質量％
以下含有する。また、上記射出成形用エポキシ樹脂組成物は、２５秒以上５０秒以下のゲ
ルタイム、２０Ｐａ・ｓ以上４５Ｐａ・ｓ以下の溶融粘度、８０ｃｍ以上１６５ｃｍ以下
のスパイラルフローを有する。
【００１４】
　なお、溶融粘度は、高化式フローテスターを用いて１７５℃で測定される。また、スパ
イラルフローは、ＥＭＭＩ－１－６６の規格に準じて１７５℃×１００ｋｇ／ｃｍ２の条
件で測定される。
【００１５】
　以下、射出成形用エポキシ樹脂組成物の各成分について具体的に説明する。なお、以下
の説明では、射出成形用エポキシ樹脂組成物を単にエポキシ樹脂組成物と記載して説明す
る。
【００１６】
　（Ａ）固形エポキシ樹脂は、２５℃において固体のエポキシ樹脂であり、例えば、ｏ－
クレゾールノボラック型エポキシ樹脂、ビフェニル型エポキシ樹脂、フェノールアラルキ
ル型エポキシ樹脂、ジシクロペンタジエン型エポキシ樹脂、トリフェニルメタン型エポキ
シ樹脂、複素環型エポキシ樹脂、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型
エポキシ樹脂、スチルベン型エポキシ樹脂、縮合環芳香族炭化水素変性エポキシ樹脂、脂
環型エポキシ樹脂などが挙げられ、その他一般に公知とされているエポキシ樹脂を併用す
ることができる。これらは、１種を単独で使用してもよく、２種以上を混合して使用して
もよい。これらの中でも、トリフェニルメタン型エポキシ樹脂は、射出成形時のエポキシ
樹脂組成物の流動性が良好となり、センサ部品の高周波特性や落下試験の耐性も良好とな
るために好ましい。
【００１７】
　（Ｂ）固形フェノール樹脂硬化剤は、２５℃において固体のフェノール樹脂硬化剤であ
り、（Ａ）固形エポキシ樹脂のエポキシ基と反応するフェノール性水酸基を分子中に２個
以上有するものであれば、特に制限されることなく使用される。
【００１８】
　具体的には、フェノール、アルキルフェノールなどのフェノール類と、ホルムアルデヒ
ドまたはパラホルムアルデヒドとを反応させて得られるノボラック型フェノール樹脂、例
えば、フェノールノボラック樹脂、クレゾールノボラック樹脂など、これらの変性樹脂、
例えば、エポキシ化もしくはブチル化したノボラック型フェノール樹脂など、ジシクロペ
ンタジエン変性フェノール樹脂、パラキシレン変性フェノール樹脂、フェノール類と、ベ
ンズアルデヒド、ナフチルアルデヒドなどとの縮合物、例えば、フェノールアラルキル樹
脂、ナフトールアラルキル樹脂など、トリフェノールメタン化合物、多官能型フェノール
樹脂などが挙げられる。これらは、１種を単独で使用してもよく、２種以上を混合して使
用してもよい。これらの中でも、フェノールノボラック樹脂は、射出成形時のエポキシ樹
脂組成物の流動性が良好となり、センサ部品の高周波特性や落下試験の耐性も良好となる
ために好ましい。
【００１９】
　（Ｂ）固形フェノール樹脂硬化剤の含有量は、（Ａ）固形エポキシ樹脂が有するエポキ
シ基数（ａ）と（Ｂ）固形フェノール樹脂硬化剤が有するフェノール性水酸基数（ｂ）と
の比（（ａ）／（ｂ））が０．５以上１．５以下となる範囲が好ましく、０．８以上１．
２以下となる範囲がより好ましい。上記比（（ａ）／（ｂ））が０．５未満では、エポキ
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シ樹脂組成物の硬化物の耐湿信頼性が低下しやすい。また、上記比（（ａ）／（ｂ））が
１．５を超えると、エポキシ樹脂組成物の硬化物の強度が低下しやすい。
【００２０】
　（Ｃ）ジメチルウレア系硬化促進剤としては、下記の化学式（１）～（３）で示される
ジメチルウレア系硬化促進剤を１種以上含有することが好ましい。ここで、ジメチルウレ
ア系硬化促進剤は、通常、１５０℃以上で反応を促進する。また、一般に、射出成形機の
シリンダ内の温度は９０～１００℃に設定され、金型温度は１５０℃以上に設定される。
従って、ジメチルウレア系硬化促進剤によれば、射出成形機のシリンダ内においてはエポ
キシ樹脂組成物の硬化反応を抑制して、金型内においてはエポキシ樹脂組成物の硬化反応
を促進させることができ、これにより連続成形性を向上させることができる。
【００２１】
　（Ｃ）ジメチルウレア系硬化促進剤の含有量は、（Ａ）固形エポキシ樹脂１００質量部
に対して、０．１質量部以上２．０質量部以下が好ましい。（Ｃ）ジメチルウレア系硬化
促進剤の含有量が０．１質量部以上であると、硬化反応を促進する効果が顕著に現れる。
また、（Ｃ）ジメチルウレア系硬化促進剤の含有量が２．０質量部未満であると、過度の
硬化反応性が抑制されて、増粘による充填不良の発生などが抑制される。（Ｃ）ジメチル
ウレア系硬化促進剤の含有量は、（Ａ）固形エポキシ樹脂１００質量部に対して、０．３
質量部以上１．７質量部以下がより好ましく、０．５質量部以上１．５質量部以下がさら
に好ましい。
【００２２】
【化１】

【化２】

【化３】

【００２３】
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　（Ｄ）球状シリカの含有量は、エポキシ樹脂組成物の全体中、７５質量％以上９５質量
％以下である。７５質量％以上であると、硬化物の線膨張係数や吸水率が十分に低くなり
、またセンサ部品の周波数特性が良好となる。９５質量％以下であると、射出成形時の流
動性が良好となり、実装部品の割れなどが抑制される。（Ｄ）球状シリカの含有量は、エ
ポキシ樹脂組成物の全体中、８０質量％以上９０質量％以下がより好ましく、８５質量％
以上９０質量％以下がより好ましい。
【００２４】
　（Ｄ）球状シリカは、（ｄｌ）粒径３μｍ未満の球状シリカ、（ｄ２）粒径３μｍ以上
３０μｍ未満の球状シリカ、および（ｄ３）粒径３０μｍ以上の球状シリカを含むことが
好ましい。このような粒度分布を有する場合、射出成形時のエポキシ樹脂組成物の流動性
が良好となるために好ましい。なお、（Ｄ）球状シリカの粒度分布は、レーザー回折式粒
度分布測定装置を用いて測定される。
【００２５】
　（ｄｌ）粒径３μｍ未満の球状シリカの含有量は、エポキシ樹脂組成物の全体中、１０
質量％以上３０質量％未満が好ましい。（ｄ２）粒径３μｍ以上３０μｍ未満の球状シリ
カの含有量は、エポキシ樹脂組成物の全体中、５０質量％以上８０質量％未満が好ましい
。（ｄ３）粒径３０μｍ以上の球状シリカの含有量は、エポキシ樹脂組成物の全体中、１
０質量％以上３０質量％未満が好ましい。このような粒度分布を有する場合、さらに射出
成形時のエポキシ樹脂組成物の流動性が良好となるために好ましい。
【００２６】
　（ｄｌ）粒径３μｍ未満の球状シリカの含有量は、エポキシ樹脂組成物の全体中、１０
質量％以上２５質量％未満がより好ましく、１０質量％以上２０質量％未満がさらに好ま
しく、１２質量％以上１８質量％未満が特に好ましい。
【００２７】
　（ｄ２）粒径３μｍ以上３０μｍ未満の球状シリカの含有量は、エポキシ樹脂組成物の
全体中、５０質量％以上７０質量％未満がより好ましく、５０質量％以上６０質量％未満
がさらに好ましく、５２質量％以上５８質量％未満が特に好ましい。
【００２８】
　（ｄ３）粒径３０μｍ以上の球状シリカの含有量は、エポキシ樹脂組成物の全体中、１
０質量％以上２５質量％未満がより好ましく、１０質量％以上２０質量％未満がさらに好
ましく、１５質量％以上２０質量％未満が特に好ましい。
【００２９】
　エポキシ樹脂組成物は、（Ａ）固形エポキシ樹脂、（Ｂ）固形フェノール樹脂硬化剤、
（Ｃ）ジメチルウレア系硬化促進剤、および（Ｄ）球状シリカを必須成分とするが、本発
明の目的に反しない限度において、また必要に応じて、各種充填剤、天然ワックス類や合
成ワックス類などの離型剤、三酸化アンチモン、ブロモ化エポキシ樹脂などの難燃剤、カ
ーボンブラックなどの着色剤、ゴム系やシリコーン系ポリマーなどの低応力付与剤、アミ
ン変性およびエポキシ変性シリコーンオイルなどのカップリング剤、アルミナ、チタンホ
ワイト、水酸化アルミニウム、タルクなどの無機充填材を適宜添加含有することができる
。
【００３０】
　本発明のエポキシ樹脂組成物は、例えば、（Ａ）固形エポキシ樹脂、（Ｂ）固形フェノ
ール樹脂硬化剤、（Ｃ）ジメチルウレア系硬化促進剤、および（Ｄ）球状シリカ、その他
の必要に応じて添加される成分を配合し、ミキサーなどによって十分に均一に混合し、熱
ロールまたはニーダなどにより加熱溶融混合処理を行った後、冷却固化して適当な大きさ
に粉砕することにより製造することができる。
【００３１】
　エポキシ樹脂組成物のゲルタイムは、２５秒以上５０秒以下である。ここで、ゲルタイ
ムは、１７５℃に保たれた熱板上に一定量のエポキシ樹脂組成物を広げるように撹拌し、
撹拌ができなくなるまでに流動性が失われるまでの時間である。ゲルタイムが２５秒以上
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５０秒以下であると、射出成形性が良好になるとともに、信頼性の高いセンサ部品が得ら
れる。
【００３２】
　例えば、ゲルタイムが２５秒以上であると、エポキシ樹脂組成物の流動性が良好となり
、ボイドや未充填などの充填不良の発生が抑制される。ゲルタイムは、３０秒以上が好ま
しく、３５秒以上がより好ましい。また、ゲルタイムが５０秒以下であると、エポキシ樹
脂組成物が十分に硬化して、生産性や耐環境特性が良好となる。ゲルタイムは、４５秒以
下が好ましく、４０秒以下がより好ましい。
【００３３】
　エポキシ樹脂組成物の溶融粘度は、２０Ｐａ・ｓ以上４５Ｐａ・ｓ以下である。ここで
、溶融粘度は、高化式フローテスターを用いて、１７５℃で測定される。溶融粘度が２０
Ｐａ・ｓ以上４５Ｐａ・ｓ以下であると、射出成形性が良好になるとともに、信頼性の高
いセンサ部品が得られる。
【００３４】
　例えば、溶融粘度が２０Ｐａ・ｓ以上であると、ノズルからの液だれが抑制される。溶
融粘度は、２５Ｐａ・ｓ以上が好ましく、特に射出成形性全般が良好になることから、３
０Ｐａ・ｓ以上が好ましい。また、溶融粘度が４５Ｐａ・ｓ以下であると、射出成形時に
実装部品に加えられるダメージが抑制されて、実装基板の変形、実装部品の割れ、特に脆
いフェライト部品などの割れが抑制される。溶融粘度は、４０Ｐａ・ｓ以下が好ましい。
【００３５】
　ここで、射出成形によりセンサ部品を製造する場合、一般に、金型からセンサ部品を取
り出すための型開きと同時に金型から射出成形機のノズルが抜かれる。この際、ノズルか
ら液だれが発生すると、その後にノズルから射出されるエポキシ樹脂組成物の計量誤差に
より充填不良が発生しやすく、液だれしたエポキシ樹脂組成物により金型周辺も汚染され
やすい。このような充填不良や汚染が発生すると、射出成形を連続して行うことができな
くなり、連続成形性が低下しやすい。
【００３６】
　エポキシ樹脂組成物のスパイラルフローは、８０ｃｍ以上１６５ｃｍ以下である。ここ
で、スパイラルフローは、ＥＭＭＩ－１－６６の規格に準じて１７５℃×１００ｋｇ／ｃ
ｍ２の条件で測定される。スパイラルフローが８０ｃｍ以上１６５ｃｍ以下であると、射
出成形性が良好になるとともに、実装基板の変形や実装部品の割れなどが抑制され、信頼
性の高いセンサ部品が得られる。
【００３７】
　例えば、スパイラルフローが８０ｃｍ以上であると、ボイドや未充填などの充填不良の
発生が抑制される。スパイラルフローは、８５ｃｍ以上が好ましく、９０ｃｍ以上がより
好ましく、９５ｃｍ以上がさらに好ましく、特に射出成形性全般が良好になることから、
１００ｃｍ以上が好ましく、１０５ｃｍ以上がより好ましい。また、スパイラルフローが
１６５ｃｍ以下であると、多種多様な異形形状の実装部品の間に巻き込まれるようにして
発生するボイドが抑制される。スパイラルフローは、１６０ｃｍ以下が好ましく、１５５
ｃｍ以下がより好ましく、１５０ｃｍ以下がさらに好ましく、特に射出成形性全般が良好
になることから、１３０ｃｍ以下が好ましく、１２０ｃｍ以下がより好ましい。
【００３８】
　ここで、ゲルタイム、溶融粘度、スパイラルフローなどは互いに関連のある指標であり
、一般に、ゲルタイムが短くなると、溶融粘度は大きくなり、スパイラルフローは短くな
る。また、ゲルタイム、溶融粘度、スパイラルフローなどは、エポキシ樹脂組成物の組成
によって固有の関係を有し、例えば、エポキシ樹脂や無機充填材などの種類や含有量など
によって変動する。
【００３９】
　ゲルタイムが２５秒以上５０秒以下、溶融粘度が２０Ｐａ・ｓ以上４５Ｐａ・ｓ以下、
かつスパイラルフローが８０ｃｍ以上１６５ｃｍ以下の場合、センサ部品の射出成形に最
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適な流動性が発現される。すなわち、多種多様な異形形状の実装部品が実装された実装基
板を射出成形により封止してセンサ部品を製造したときに、ボイドや未充填などの充填不
良の発生が抑制され、また実装部品の損傷も抑制され、信頼性に優れるセンサ部品を得る
ことができる。
【００４０】
　エポキシ樹脂組成物の硬化後の曲げ弾性率は、１５ＧＰａ以上３０ＧＰａ以下が好まし
い。ここで、曲げ弾性率は、ＪＩＳ　Ｋ　６９１１に準拠して、２５℃で測定される。硬
化後の弾性率が１５ＧＰａ以上３０ＧＰａ以下であると、落下時の耐衝撃性などに優れる
センサ部品が得られる。硬化後の弾性率は、１８ＧＰａ以上がより好ましく、２０ＧＰａ
以上がさらに好ましい。また、硬化後の弾性率は、２８ＧＰａ以下がより好ましく、２４
ＧＰａ以下がさらに好ましい。
【００４１】
　エポキシ樹脂組成物の硬化後の曲げ強さは、１００ＭＰａ以上１６０ＭＰａ以下が好ま
しい。ここで、曲げ強さは、ＪＩＳ　Ｋ　６９１１に準拠して、２５℃で測定される。硬
化後の曲げ強さが１００ＭＰａ以上１６０ＭＰａ以下であると、落下時の耐衝撃性などに
優れるセンサ部品が得られる。硬化後の曲げ強さは、１１０ＭＰａ以上がより好ましく、
１２０ＭＰａ以上がさらに好ましく、１３０ＭＰａ以上が特に好ましい。また、硬化後の
曲げ強さは、１５０ＭＰａ以下がより好ましく、１５５ＭＰａ以下がさらに好ましい。
【００４２】
　エポキシ樹脂組成物の硬化後の線膨張係数は、０．５×１０－５／℃以上２．０×１０
－５／℃以下が好ましい。エポキシ樹脂組成物の硬化後の線膨張係数がこのような範囲内
にあると、信頼性に優れたセンサ部品が得られる。硬化後の線膨張係数は、０．７×１０
－５／℃以上がより好ましく、０．９×１０－５／℃以上がさらに好ましい。また、硬化
後の線膨張係数は、１．７×１０－５／℃以下がより好ましく、１．５×１０－５／℃以
下がさらに好ましい。
【００４３】
　エポキシ樹脂組成物の硬化後の吸水率は、０．５％以下が好ましい。ここで、吸水率は
、１２７℃、０．２５ＭＰａ、１００％ＲＨの条件で２４時間吸湿させたときの質量変化
率である。エポキシ樹脂組成物の硬化後の吸水率が０．５％以下であると、信頼性、特に
周波数特性に優れたセンサ部品が得られる。エポキシ樹脂組成物の硬化後の吸水率は、０
．４５％以下がより好ましく、０．４０％以下がさらに好ましい。
【００４４】
　センサ部品は、エポキシ樹脂組成物を射出成形して実装基板を封止することにより製造
することができる。例えば、まず、集積回路やセンサ素子などの実装部品が実装された実
装基板を成形用金型のキャビティに挿入し、成形用金型を型締めする。次いで、射出成形
機のノズルを成形用金型に接続し、射出成形機のシリンダ内に充填されているエポキシ樹
脂組成物をノズルから射出し、成形用金型のスプルー、ランナー、ゲートなどを通して、
キャビティに注入する。そして、エポキシ樹脂組成物を硬化させた後、成形用金型を型開
きして取り出す。これにより、実装基板がエポキシ樹脂組成物の硬化物により封止された
センサ部品を製造することができる。
【００４５】
　このようなセンサ部品は、射出成形時のボイドや未充填などの充填不良の発生ならびに
実装部品の損傷などが抑制されるとともに、エポキシ樹脂組成物の硬化物の吸水率や線膨
張係数が低いことから、信頼性に優れている。センサ部品としては、例えば、スマートエ
ントリー、キーレスセンサーなどが挙げられる。
【実施例】
【００４６】
　以下、本発明を実施例に基づいて具体的に説明する。
　なお、本発明はこれらの実施例に限定されない。
【００４７】
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（実施例１）
　表１に示すように、固形エポキシ樹脂として、ＥＰＰＮ－５０２Ｈ（商品名、日本化薬
社製、トリフェニルメタン型エポキシ樹脂、エポキシ当量１７０）４．４０質量部、ＣＮ
Ｅ－２００ＥＬ（商品名、長春エポキシ社製、オルソクレゾールノボラック型エポキシ樹
脂、エポキシ当量２００）２．３５質量部、固形フェノール樹脂硬化剤として、ＢＲＧ－
５５６（商品名、昭和高分子社製、ノボラック型フェノール樹脂、水酸基当量１０５）３
．９０質量部、ジメチルウレア系硬化促進剤として、Ｕ－ＣＡＴ３５１２Ｔ（商品名、サ
ンアプロ社製）０．１０質量部、球状シリカとして、ＦＢ－９４０Ａ（商品名、電機化学
工業社製、平均粒径２５～３０μｍ）７９．６０質量部、ＳＣ４５００ＳＱ（商品名、ア
ドマテックス社製、溶融球状シリカ粉末、平均粒径０．５μｍ）７．００質量部、着色剤
として、カーボンブラックＣＢ－３０（商品名、三菱化学社製）、難燃材として、ＦＰ－
１００（商品名、伏見製薬所製）０．９０質量部、シランカップリング剤として、Ｓ－５
１０（商品名、チッソ社製）０．２０質量部、離型剤として、Ｌｕｖａｘ－０３２１（日
本精鑞鎖社、商品名）０．０８質量部を溶融混錬して、エポキシ樹脂組成物を調整した。
なお、混錬は、温度１００℃、４０ｒｐｍで１０分間実施した。
【００４８】
（実施例２～５、比較例１～４）
　表１に示す組成となるように各成分を混合して、実施例２～５および比較例１～４のエ
ポキシ樹脂組成物を調整した。なお、実施例５については、固形フェノール樹脂硬化剤の
一部にＭＥＨ－７５００（商品名、明和化成社製）を用いた。
【００４９】
［評価］
　次いで、エポキシ樹脂組成物およびセンサ部品の諸特性を下記方法により評価した。結
果を表１に示す。
【００５０】
（ゲルタイム）
　１７５℃に保たれた熱板上に一定量（１ｍｌ）のエポキシ樹脂組成物を直径４～５ｃｍ
の円状に広げるように撹拌し、撹拌ができなくなるまでに流動性が失われるまでの時間を
計測した。
【００５１】
（スパイラルフロー）
　ＥＭＭＩ－１－６６の規格に準じたスパイラルフロー測定用金型を用いて、金型温度１
７５℃、仕込み量２５ｇ、プランジャー圧力１００ｋｇ／ｃｍ２、硬化時間１２０秒の条
件で実施した。
【００５２】
（溶融粘度（高化式フロー粘度））
　ノズル長１．０ｍｍ、ノズル半径０．２５ｍｍ、温度１７５℃、プランジャー圧力１０
ｋｇｆ／ｃｍ２の条件で実施した。
【００５３】
（成形収縮率）
　金型を使用して、長さ８０ｍｍ×幅８０ｍｍ×厚さ５ｍｍの形状の試験片を成形した。
成形後、１７５℃で８時間の加熱により試験片を硬化させて、硬化後の試験片の寸法を測
定した。そして、金型寸法からの変化率（収縮率）を算出した。
【００５４】
（線膨張係数）
　ＴＭＡ法にて、室温から２００℃まで５℃／分の速度で昇温させて、線膨張係数を測定
した。
【００５５】
（曲げ強さ）
　２５℃の曲げ強さをＪＩＳ　Ｋ　６９１１に準拠して測定した。
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（曲げ弾性率）
　２５℃の曲げ弾性率をＪＩＳ　Ｋ　６９１１に準拠して測定した。
【００５７】
（吸水率）
　上記した硬化後の試験片を使用して、プレッシャークッカー試験（ＰＣＴ）として、１
２７℃、０．２５ＭＰａ、１００％ＲＨの条件で２４時間吸湿させた後、質量変化率を求
めた。
【００５８】
（ノズルからの液だれ）
　射出成形後、金型から成形品を取り出すとき、金型から抜かれる射出成形機のノズルか
らの液だれの有無を観察して、下記基準により判定した。
　○：３０秒以上液だれ無し
　△：２０秒以上３０秒未満で液だれ発生
　×：２０秒未満で液だれ発生
【００５９】
（成形性）
　長さ６０ｍｍ×幅１５ｍｍ×厚さ４ｍｍの３個のフェライトコア部品を実装した実装基
板を成形用金型のコア側に挿入後、成形用金型を型締めした。その後、シリンダ温度９０
℃、ノズル温度１００℃、射出圧力１５０ＭＰａに設定した射出成形機を金型温度１７５
℃に設定した成形用金型に接続し、射出成形機のノズルから成形用金型へとエポキシ樹脂
組成物を射出し、７０秒間保持した。これにより、実装基板がエポキシ樹脂組成物の硬化
物により封止された、長さ１１３ｍｍ×幅２０ｍｍ×厚さ８ｍｍのセンサ部品を成形した
。このようにして成形した１００個のセンサ部品についてＸ線検査を行い、ボイドの発生
状況を観察して、下記の基準により判定した。
　○：ボイドの発生なし
　△：長径０．３ｍｍ以下のボイドが発生
　×：長径０．３ｍｍを超えるボイドが発生
【００６０】
（実装部品の割れ・実装基板の変形）
　上記した１００個のセンサ部品について、Ｘ線検査を行って、フェライトコア部品の割
れ、実装基板の変形を観察して、下記の基準により判定した。
　○：割れ、変形の発生なし
　△：実装部品の割れは無いが、実装基板の長径の０．５％未満の変形が発生
　×：実装部品の割れが発生、または実装基板の長径の０．５％以上の変形が発生
【００６１】
（落下試験）
　上記した１００個のセンサ部品について、地上１．５ｍの高さから落下させた後、外観
を目視観察して、下記の基準により判定した。
　○：割れ、欠けの発生なし
　△：割れは無いが、角部において０．５ｍｍ未満の欠けが発生
　×：割れが発生または角部において０．５ｍｍ以上の欠けが発生
【００６２】
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【表１】

【００６３】
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　表１からも明らかなように、比較例のエポキシ樹脂組成物は、ノズルからの液だれ、ボ
イド、充填不良、実装部品の割れ、または実装基板の変形があり、射出成形性に優れてい
ない。一方、実施例のエポキシ樹脂組成物は、ノズルからの液だれ、ボイド、充填不良、
実装部品の割れ、実装基板の変形などの発生がほぼ抑制され、射出成形性に優れている。
また、実施例のエポキシ樹脂組成物は、硬化後の吸水率および線膨張係数も低いことから
、耐環境性能に優れるセンサ部品を得ることができる。
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