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１ 緒   言 

樹脂材料が使われる用途はますます多様化しており，

その用途により求められる特性も様々である。半導体基

盤などに用いられる場合，電子部品が発する熱を高い熱

伝導性で放熱することが必要とされるが，日々進化する

電気・電子部品が求める性能を有する樹脂材料は開発さ

れていない。 

窒化ホウ素（ＢＮ）は，高い熱伝導率，絶縁性，潤滑

性を持ち，化学的に安定で溶融金属やガラス等に濡れに

くいという特徴があることから，樹脂改質用フィラーと

して用いられている。 

そこで本調査研究では，試作したＢＮ粉末の高放熱樹

脂用フィラーとしての特性について調査するため，シラ

ンカップリング剤による表面処理を行ったＢＮ粉末およ

び行っていないＢＮ粉末の樹脂への分散性，ＢＮ粉末を

分散した樹脂の熱伝導性および銅箔とのはく離強さを評

価した。 

 

２ 試料と実験方法 

2.1 試料 

2.1.1 ＢＮ粉末 

ＪＦＥテクノリサーチ株式会社にて試作した５種類の

ＢＮ粉末を用いた。ＨＰ－１は分散型，その他のＢＮ粉

末は凝集型となっている。 

 

 

またＨＰ－４０処理品，ＨＰ－５０，ＨＰ－６０はＨ

Ｐ－４０に何らかの処理を行ったものとなっている。 

 表１にＢＮ粉末の名称とＴｙｐｅを示す。 

表１ ＢＮ粉末の名称とＴｙｐｅ 

ＢＮ粉末 Ｔｙｐｅ 

ＨＰ－１ 分散型 

ＨＰ－４０ 凝集型 

ＨＰ－４０処理品 凝集型・シリコン処理 

ＨＰ－５０ 凝集型・Ａｌ２Ｏ３系 

ＨＰ－６０ 凝集型・ＡｌＮ系 

 

2.1.2 シランカップリング剤 

信越化学工業株式会社製のエポキシシラン系シランカ

ップリング剤を用いた。エポキシ樹脂と親和性が良いＫ

ＢＭ３０３，ＫＢＥ４０２，ＫＢＥ４０３，ＫＢＭ４０

３の４種類のシランカップリング剤を選定し，その性能

を調べた。 

2.1.3 樹脂 

ＢＮ粉末の配合量を多くするため，エポキシ樹脂は粘

度の低いビスフェノールＦ型の樹脂を使用し，シリコン

樹脂は熱伝導用途の樹脂を選定した。 

表２にエポキシ樹脂および硬化剤の型番とメーカー名

を示す。 

表２ エポキシ樹脂および硬化剤 

 型番 メーカー 

エポキシ樹脂 ｴﾋﾟｺｰﾄ 807 ｼﾞｬﾊﾟﾝｴﾎﾟｷｼﾚｼﾞﾝ㈱ 

硬化剤 ｴﾋﾟｷｭｱｰ 113 ｼﾞｬﾊﾟﾝｴﾎﾟｷｼﾚｼﾞﾝ㈱ 
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表３ シリコン樹脂および硬化剤 

 型番 メーカー 

シリコン樹脂 TSE3380(A) 東芝シリコン㈱ 

硬化剤 TSE3380(B) 東芝シリコン㈱ 

 

表４ 樹脂に添加した溶剤とその沸点 

樹脂 溶剤 沸点（℃） 

エポキシ樹脂 メチルセロソルブ １２４ 

シリコン樹脂 トルエン １１０ 

 

表３にシリコン樹脂および硬化剤の型番とメーカー名

を示す。 

2.1.4 溶剤 

樹脂粘度を下げ，ＢＮ粉末を均一に分散させるため，

また溶剤とＢＮ粉末との親和性によりＢＮ粉末の配合量

を多くするため，樹脂に溶剤を添加した。溶剤は樹脂と

の親和性が良いこと，また成形時に残存して樹脂の熱硬

化を妨害し，物性に悪影響を及ぼすことのない適切な沸

点を有することの二つを基準に選定した。 

表４に樹脂に添加した溶剤とその沸点を示す。 

 

2.2 実験方法 

2.2.1 BN 粉末の表面処理 

トルエンを溶媒とし，ＢＮ１００ｇに対してシランカ

ップリング剤を２ｍｌの割合で混ぜ，１０分間スターラ

ーで攪拌した後，さらに１２０℃，圧力１ｍｍＨｇ以下

で７時間減圧乾燥した。 

シランカップリング剤により表面処理したＢＮ粉末お

よび表面処理していないＢＮ粉末をＥＤＸで元素分析し，

シランカップリング剤による表面処理が行われたことを

確認した。 

2.2.2 最大配合量の測定 

表面処理したＢＮフィラーおよび表面処理していない

ＢＮフィラーをエポキシ樹脂２０ｇ（所定量の硬化剤を

含む），溶剤メチルセロソルブ４０ｇに加え，最大配合

量を求めた。最大配合量は，回転型ボールミルで６０分

混練した後，容器の側面についた複合化樹脂が１０秒以

内に底面に流れ落ちることが可能なＢＮ添加量として求

めた。 

同様にシリコン樹脂については，トルエンを溶剤とし

て最大配合量を求めたが，その後，長時間放置するとシ

リコン樹脂とトルエンが分離し，樹脂とＢＮ粉末が均一

に分散しないので，混練後すぐに成形作業を行う必要が

ある。 

2.2.3 熱プレス成形による試料の作成 

ＢＮ粉末を最大配合量加えたエポキシ樹脂またはシリ

コン樹脂を，膜厚が２００μｍとなるハンドコーターを

使用して，ポリイミドフィルム上に塗布した。乾燥後，

樹脂面を合わせて２枚重ね，熱プレス成形した。 

乾燥条件および成形条件を表５に示す。 

成形したフィルム状樹脂から１ｃｍの円盤状試験片を

切り出し，熱伝導率測定用試料とした。熱伝導率はレー

ザーフラッシュ法装置を使用し，測定した。 

エポキシ樹脂については，ＢＮ粉末を配合した樹脂の

接着力を調べるため，ポリイミドフィルムの代わりに銅

箔を用いて同様の成形作業を行い，銅箔とエポキシ樹脂

のはく離強さ測定用試料とした。 

図１に銅箔上にエポキシ樹脂を塗布した様子を示す。 

 

 

 

 

図１ 銅箔上に塗布された樹脂 

 

2.2.4 BN 配合エポキシ樹脂と銅箔のはく離強さ 

熱プレス成形により作成したはく離強さ測定用試料を，

縦１５ｃｍ，横１ｃｍに銅箔ごと切断し，はく離強さ測

定用試験片を作成した。図２のように試験片の銅箔を折

り返し，１８０度はく離試験を行い，最大はく離強さを

求めた。はく離試験の測定は各３回行い，各測定の最大

値を求め，その平均を最大剥離強さの値とした。 

 

 

 

 

図２ ＢＮ配合エポキシ樹脂と銅箔のはく離試験 

 

表５ 試料作成の乾燥条件および成形条件 

乾燥条件 成形条件 
樹脂 

温度（℃） 時間（分） 温度（℃） 時間（分） 圧力（kgf/cm2） 

エポキシ樹脂 １３０ １０ １７０ ３０ ８０ 

シリコン樹脂 １２５ １０ １９０ ６０ ８０ 

ポリイミドフィルム（７０ｍｍ×１００ｍｍ）

銅箔（１５０ｍｍ×１００ｍｍ）

ＢＮ配合樹脂（膜厚２００μｍ）

８０ｍｍ
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表６ ＢＮ最大配合量，熱伝導率およびエポキシ樹脂と銅箔の最大剥離強さ 

エポキシ樹脂 シリコン樹脂 

ＢＮ最大配合量 剥離強度 熱伝導率 
ＢＮ最大配合

量 

熱伝導率 
ＢＮフィラー 表面処理 

（ｗｔ％） （Ｎ/cm） (Ｗ/m・K) （ｗｔ％） (Ｗ/m・K) 

untreated ５５．６ １．６ ２．１４ ４７．４ ４．９３ 

ＫＢＭ３０３ ５８．３ ４．３ ０．６４８ ５２．４ １．６７ 

ＫＢＥ４０２ ５７．４ ２．５ １．３１ ４５．９ ２．０１ 

ＫＢＥ４０３ ５９．２ ２．３ ２．３４ ５２．４ １．５９ 

ＨＰ－１ 

ＫＢＭ４０３ ６１．５ ２．３ ０．３０１ ５１．２ ２．３７ 

untreated ７１．０ １．５ ２．４４ ６１．５ ４．０２ 

ＫＢＭ３０３ ７３．０ １．７ ３．５２ ６３．６ １．５８ 

ＫＢＥ４０２ ７１．４ １．１ ０．８１０ ５５．６ ５．８１ 

ＫＢＥ４０３ ７３．０ １．２ ２．１７ ６０．８ ２．８２ 

ＨＰ－４０ 

ＫＢＭ４０３ ７２．２ ０．９３ ５．１１ ６０．８ ２．１４ 

untreated ７１．０ １．１ ２．６６ ６０．８ ４．１０ 

ＫＢＭ３０３ ７２．２ １．０ ５．１３ ６４．９ ６．０６ 

ＫＢＥ４０２ ７１．４ １．１ １．２２ ６０．８ １．９２ 

ＫＢＥ４０３ ７３．０ １．２ ２．０３ ６３．６ ２．０６ 

ＨＰ－４０処理品 

ＫＢＭ４０３ ７２．２ １．６ １．６８ ６４．３ １．２４ 

untreated ７１．８ １．７ ２．１７ ６０．３ ＊ 

ＫＢＭ３０３ ７３．３ ３．１ １．６０ ５９．２ ＊ 

ＫＢＥ４０２ ７２．６ １．２ ３．３６ ６３．０ ＊ 

ＫＢＥ４０３ ７２．６ １．２ ０．５８０ ６３．６ ＊ 

ＨＰ－５０ 

ＫＢＭ４０３ ７３．７ １．８ ０．３１０ ６５．５ ＊ 

untreated ７１．４ １．１ ０．５１４ ６０．８ ２．４７ 

ＫＢＭ３０３ ７１．８ ２．０ ０．６２４ ６４．９ ２．５９ 

ＫＢＥ４０２ ７１．８ ３．４ ３．２４ ６２．３ ２．３７ 

ＫＢＥ４０３ ７２．６ １．６ ２．４２ ６３．０ ２．３０ 

ＨＰ－６０ 

ＫＢＭ４０３ ７２．２ ２．９ １．９７ ６３．０ ５．３７ 

                                           ＊成形不可 

３ 実験結果と考察 

3.1 実験結果 

表面処理したＢＮフィラーをエポキシ樹脂およびシリコ

ン樹脂中に分散させた時のＢＮフィラー最大配合量，成形

した樹脂の熱伝導率およびエポキシ樹脂と銅箔との最大剥

離強度を表６に示した。 

3.2 ＢＮフィラー配合エポキシ樹脂の特性 

エポキシ樹脂中におけるＢＮ最大配合量は，分散型であ

るＨＰ－１よりも凝集型である他のＢＮ粉末の方が大きな

値となった。シランカップリング剤による表面処理によっ

てもわずかに大きくなる傾向にはあるが，その影響はＢＮ

フィラーの形状による影響に比べて小さく，またシランカ

ップリング剤の種類による差も小さい。シランカップリン

グ剤の中では，ＫＢＭ４０３の効果が最も大きく，次いで

ＫＢＥ４０３の効果が大きかった。ＢＮ粉末の中では，Ｈ

Ｐ－５０が最も分散化量が多く，次いでＨＰ－４０が多か

った。 

銅箔との最大はく離強さは，シランカップリング剤に

よる表面処理をしていない場合で比べてみると，ＢＮ粉

末の種類によっては値に大きな違いはなかった。分散型

であるＨＰ－１では，シランカップリング剤による表面

処理をした場合の方がしていない場合のものより最大は

く離強さが大きな値となっている。一方，他の凝集型で

はシランカップリング剤による表面処理の有無によって

はあまり値に大きな違いはない。 

熱伝導率は，分散型と比べて凝集型のＢＮ粉末を用い

た樹脂の方が，値が大きくなる傾向にあるが，これは熱

伝導率の高いＢＮ粉末の最大配合量が多いためと考えら

れる。また熱伝導率の値は，全体的にばらつきの多い値

となっているが，これは複合化樹脂を成形する作業工程

で樹脂に厚みや密度に差が出てしまうためと考えられる。 

3.3 ＢＮフィラー配合シリコン樹脂の特性 

シリコン樹脂においても，ＢＮ最大配合量は，分散型

に比べ凝集型の方が大きな値となった。またエポキシ樹
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脂と同じく，ＢＮ粉末の形状による影響と比べシランカ

ップリング剤による表面処理の効果は小さい。シランカ

ップリング剤の中では，ＫＢＭ３０３の効果が最も大き

く，次いでＫＢＭ４０３の効果が大きかった。ＢＮ粉末

の中では，ＨＰ－４０処理品が最も分散化量が多く，次

いでＨＰ－６０の分散化量が多かった。 

熱伝導率は，エポキシ樹脂と同じ様にばらつきが大き

いが，ＢＮ最大配合量が多いほど大きな値をとる傾向に

ある。シリコン樹脂とＢＮ粉末ＨＰ－５０を配合した樹

脂は，熱プレス成形しても硬化せず，熱伝導率測定用試

料を作ることが出来なかった。 

3.4 ＢＮ配合エポキシ樹脂とシリコン樹脂の比較 

シリコン樹脂に比べ，エポキシ樹脂の方がＢＮ粉末の

最大配合量は多いが，この原因は溶剤に対する樹脂の溶

解度の違いによる影響や樹脂とＢＮ粉末との相互作用な

ど様々な要因が考えられる。熱伝導率については，ＢＮ

粉末の最大配合量と同じく，シリコン樹脂に比べエポキ

シ樹脂の方が大きな値となっているとは言えない。これ

は，配合に用いたシリコン樹脂が熱伝導用途の樹脂であ

り，配合に用いたエポキシ樹脂より熱伝導率が高いこと

が原因の一つと考えられる。 

 

４ 結   言 

表面処理したＢＮフィラーの放熱用樹脂用材料としての

特性について調査研究するため，シランカップリング剤を

用いてＢＮ粉末の表面処理を行い，溶剤を用いて樹脂中に

おけるＢＮフィラーの分散性とＢＮ配合樹脂の性質を調べ

た。得られた結果は以下の通りである。 

 

(1)  エポキシ樹脂およびシリコン樹脂にＢＮ粉末を分散

させた際，ＢＮ表面と樹脂との親和性よりも，ＢＮ粉

末の形状の方が分散性に対してより大きく影響する。 

(2) シランカップリング剤は，エポキシ樹脂ではＫＢＭ

４０３の効果が最も大きく，シリコン樹脂ではＫＢＭ

３０３の効果が最も大きい。 

(3)  ＢＮ粉末は，エポキシ樹脂ではＨＰ－５０が最も分

散化量が多く，シリコン樹脂ではＨＰ－４０処理品の

分散化量が最も多い。 

(4)  ＢＮフィラー配合エポキシ樹脂の銅箔とのはく離強

さは，シランカップリング剤による表面処理をしない

場合は分散型と凝集型で大きな違いはないが，シラン

カップリング剤による表面処理を行うと差が出る。 

(5)  ＢＮフィラー配合樹脂の熱伝導率は，同一樹脂にお

いて比較すると，ＢＮ配合量が多いほど大きな値を取

る傾向にある。 

(6)  エポキシ樹脂とシリコン樹脂を比較すると，エポキ

シ樹脂の方がＢＮ最大配合量は多いが，ＢＮ配合エポ

キシ樹脂の方が熱伝導率の値が大きくなるわけではな

い。 
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