
１ 緒   言 

ＢＮフィラーの放熱性樹脂用材料としての特性につい

て調査するため，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と複合化したＢＮ配合樹脂の熱

伝導率，そしてＢＮフィラーを配合したエポキシ樹脂の

銅箔との最大はく離強さを求める研究を行ってきた。前

回の報告後 1)，ＢＮ配合樹脂の密度が求められ，ＢＮフ

ィラーを配合した樹脂は密度が大きいほど，熱伝導率が

大きくなる傾向にあることがわかったが，その値はばら

つきが大きいという結果も得られた。 
樹脂を成形する際の様々な要因により，試料に差が生

じるため，相対的に正確な密度や熱伝導率の値を得るこ

とが困難であると考えられる。また，成形したＢＮ配合

エポキシ樹脂の熱伝導率や接着力の向上が求められるが，

その目標を達成するため，ＢＮ粉末の改良や樹脂の成形

条件の最適化を行うことが必要である。 

今回の研究では，密度，熱伝導率のばらつきが小さい

試料の作成および熱伝導率が高く，接着力の強いＢＮ配

合樹脂を作成するため，ＢＮ粉末の改良やＢＮ配合エポ

キシ樹脂を作成する条件について検討を行った。その結

果を以下に報告する。 

 

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，前回の調

査で使用した５種類のＢＮ粉末とはく離強度の向上を目

的に新たに試作された６種類のＢＮ粉末を実験に用いた。 

 表１に前回使用したＢＮ粉末の名称とＴｙｐｅを，表２

に新しく試作された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 

 

表２ 新たに試作されたＢＮ粉末の名称とＴｙｐｅ 

ＢＮ粉末 Ｔｙｐｅ 

ＨＰ－４０－２ 凝集型 

ＨＰ－５０－２ 凝集型・Ａｌ２Ｏ３系 

ＨＰ－５０－５ 凝集型・Ａｌ２Ｏ３系 

ＨＰ－５０－５－５０ 凝集型・Ａｌ２Ｏ３系 

ＨＰ－６０－２ 凝集型・ＡｌＮ系 

Ａｌ２Ｏ３ 凝集型 

 

2.1.2 樹脂 

 ＢＮ粉末の配合量を多くするため，粘度の低いビスフ

ェノールＦ型のエポキシ樹脂を使用した。 
 表３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。 
 ＊水島合金鉄(株) ＊＊(株)ＪＦＥテクノリサーチ
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表３ 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㈱

 
2.1.3 溶剤 

メチルセロソルブを溶剤として用いた。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。 

2.2 実験方法 

2.2.1 熱プレス成形による試料の作成 

メチルセロソルブ４０ｇに，エポキシ樹脂２０ｇ（所

定量の硬化剤を含む）と，溶剤を除いた全重量に対して

６５％の重量濃度でＢＮフィラーを加え，回転型ボール

ミルで６０分混練した。 

ＢＮ粉末配合エポキシ樹脂を，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４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，密度および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。 

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。 

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。片方の銅箔を折り返し，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。 

2.2.5 最適な配合用BN粉末の選定 

他のＢＮ粉末に比べ，エポキシ樹脂に配合した際，最

大はく離強度や熱伝導率の値が大きかったＨＰ－４０－

２とＨＰ－５０－５－５０のＢＮ粉末について，乾燥条

件および成形条件を変え，同様にして熱プレス成形を行

った。得られた試料を用いて，同様にして最大はく離強

度，密度，熱伝導率の値を求めた。熱プレス成形を行う

際の圧力は８０kgf/cm2で一定とした。 

 

３ 実験結果と考察 

3.1 ＢＮ配合エポキシ樹脂の密度と熱伝導率 

 前回の調査で作製したＢＮ配合エポキシ樹脂の密度と

熱伝導率の関係を図1に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ ＢＮ配合エポキシ樹脂の密度と熱伝導率の関係 

 

 全体的な傾向としては，密度が大きくなるほど熱伝導

率の値も大きくなる傾向にあるが，密度，熱伝導率とも

にばらつきの大きな値となった。 

 配合量が少なかった分散型であるＨＰ－１のＢＮ粉末

を用いた樹脂の熱伝導率の値が小さく，配合量が多かっ

た凝集型である他のＢＮ粉末を用いた樹脂の熱伝導率の

値が大きかった。 

3.2  ＢＮ配合エポキシ樹脂の最大はく離強度 

 新しく試作したＢＮ粉末を配合したエポキシ樹脂の最

大はく離強度の値を図２に示す。ＢＮ粉末 Al2O3 は密度

が大きく，６５wt％の濃度で配合した樹脂は液状で粘度

が低かったため，塗布した際，厚みがなく成形すること

が出来なかった。 
 

 

表４ 試料作成の乾燥条件および成形条件 

乾燥条件 成形条件 

温度（℃） 時間（分） 温度（℃） 時間（分） 圧力（kgf/cm2） 

１３０ １０ １７０ ３０ ８０ 

１３０ ８ １７０ ３０ ８０ 

１３０ ６ １７０ ３０ ８０ 

１００ １０ １７０ ３０ ８０ 
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表５ ＢＮ配合エポキシ樹脂の乾燥条件と成形体密度（ｇ/ｃｍ３） 

乾燥条件 ＨＰ－４０－２ ＨＰ－５０－２ ＨＰ－５０－５ HP-50-5-50 ＨＰ－６０－２ 

１３０℃ １０分 １．３５ １．２１ １．１０ ０．９６ １．３４ 

１３０℃ ８分 １．２９ １．０７ １．３３ １．５０ １．０９ 

１３０℃ ６分 １．３９ １．４３ １．２１ １．６０ １．４０ 

１００℃ １０分 １．６２ １．６０ １．７５ １．６０ １．３５ 

 

表６ ＢＮ配合エポキシ樹脂の乾燥条件と熱伝導率（Ｗ/(ｍ・Ｋ)） 

乾燥条件 ＨＰ－４０－２ ＨＰ－５０－２ ＨＰ－５０－５ HP-50-5-50 ＨＰ－６０－２ 

１３０℃ １０分 １．９１ ２．９６ * ４．２８ １．５１ 

１３０℃ ８分 ３．３２ ３．１０ * ２．１６ * 

１３０℃ ６分 ３．９２ ０．９３ ２．８４ ３．８１ ２．９７ 

１００℃ １０分 ６．１９ ３．８９ ３．８７ ４．２０ * 

                              * 作製した試料の表面状態が悪いため測定不可能 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ＢＮ配合エポキシ樹脂と銅箔との最大はく離強度 

 

 はく離強さの向上が目的で新しく試作されたＢＮ粉末

を配合したエポキシ樹脂は，前回の研究で使用したＢＮ

粉末を配合したエポキシ樹脂に比べ，銅箔との最大はく

離強さの値が大きかった。 

 ＢＮ粉末の種類で比べてみると，ＨＰ－５０－２とＨ

Ｐ－５０－５－５０のＢＮ粉末を配合したエポキシ樹脂

の最大はく離強さの値が，他のＢＮ粉末を配合したエポ

キシ樹脂の値よりも大きかった。 

 乾燥条件で比べてみると，乾燥温度が１３０℃で同じ

場合，乾燥時間が短くなるほどＢＮフィラーの違いによ

る最大はく離強さの値の差は小さくなった。また１０

０℃，１０分で乾燥させたＢＮ配合エポキシ樹脂の最大

はく離強さの値は，他の乾燥条件で作製した樹脂よりも，

ＢＮ粉末の種類による最大はく離強さの値の差が小さか

った。 

3.3  ＢＮ配合エポキシ樹脂の密度と熱伝導率 

 新しく試作したＢＮ粉末を配合したエポキシ樹脂の乾

燥条件と成形体密度を表５に，乾燥条件と熱伝導率の値

を表６に示す。 
 各ＢＮ粉末，または各乾燥条件で分類すると，成形体

密度が大きくなるほど熱伝導率の値が大きくなるという

傾向は見られなかった。これは，データ点が少ないため

に，作製した試料の個体差の影響が強く出たことによる

と考えられる。 

 図３に各ＢＮ粉末，または各乾燥条件で平均したＢＮ

配合エポキシ樹脂の密度と熱伝導率の関係を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ＢＮ配合エポキシ樹脂の密度と熱伝導率の平均値 

 

 各ＢＮ粉末，または各乾燥条件ごとに平均した密度と

熱伝導率の値は，密度が大きくなるほど熱伝導率の値が

大きくなる傾向が見られた。 

 ＢＮ粉末の種類で比べてみると，成形体密度は，ＢＮ

粉末ＨＰ－５０－５－５０を配合した樹脂の値が最も大

きく，ＢＮ粉末ＨＰ－４０－２を配合した樹脂の値が最

も均一であった。また熱伝導率は，ＢＮ粉末ＨＰ－４０

－２を配合した樹脂の値が最も大きく，ＢＮ粉末ＨＰ－

５０－５－５０を配合した樹脂の値が最も均一であった。 

 乾燥条件の中では，１００℃，１０分で乾燥を行った

複合化樹脂の密度と熱伝導率が，共に最も大きな値とな

った。次いで，１３０℃，６分で乾燥を行った複合化樹

脂が，他の乾燥条件で成形した樹脂よりも，密度，熱伝

導率，共に大きくなった。 
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表7 ＢＮ配合エポキシ樹脂の乾燥・成形条件と得られた結果

 乾燥条件 成形条件 最大はく離強度(N/cm) 密度(g/cm3) 熱伝導率(W/(m・K))

１００℃ ８分 １７０℃ ３０分 ５．６ １．３８ ３．２５ 

１００℃ １０分 １７０℃ ６０分 ５．６ １．３９ ４．２４ 

１３０℃ ６分 １７０℃ ６０分 ５．６ １．４７ ４．９３ 

１３０℃ ６分 ２００℃ ３０分 ７．７ １．３０ ４．０６ 

HP-40-2 

１３０℃ ６分 ２００℃ ６０分 ６．５ １．２３ １．６３ 

１００℃ ８分 １７０℃ ３０分 ７．８ １．５８ ３．０７ 

１００℃ １０分 １７０℃ ６０分 ８．５ １．６５ ３．１０ 

１３０℃ ６分 １７０℃ ６０分 ７．８ １．３０ ３．４６ 

１３０℃ ６分 ２００℃ ３０分 ８．０ １．６２ ３．３７ 

HP-50-5-50 

１３０℃ ６分 ２００℃ ６０分 ７．８ １．５９ ３．２８ 

3.4  最適な配合用BN粉末の選定 

 ＢＮ粉末ＨＰ－４０－２とＨＰ－５０－５－５０を配

合したエポキシ樹脂の乾燥条件と成形条件，そして得ら

れた最大はく離強度，密度，熱伝導率の値を表７に示す。 

 ＢＮ粉末ＨＰ－４０－２を配合したエポキシ樹脂より，

ＨＰ－５０－５－５０を配合した樹脂の方が最大はく離

強度の値は常に大きかった。熱伝導率の値は，ＨＰ－５

０－５－５０よりもＨＰ－４０－２を加えた樹脂の方が

平均すると大きかった。 

 

４ 結   言 

密度，熱伝導率のばらつきが小さい均一なＢＮ配合エ

ポキシ樹脂の試料作成および熱伝導率が高く，接着力の

強いＢＮ配合樹脂を作成するため，ＢＮ粉末の改良やＢ

Ｎ配合エポキシ樹脂の作成方法について調査研究を行っ

た。得られた結果は以下の通りである。 
(1)  ＢＮ粉末を分散させ硬化したエポキシ樹脂は，密

度が大きいほど熱伝導率の値が大きくなる傾向にあ

るが，その値はばらつきが大きかった。また，同程

度の密度において，分散型のＢＮ粉末よりも凝集型

であるＢＮ粉末を用いた樹脂の方が熱伝導率の値が

大きくなった。 

(2)  新しく試作されたＢＮ粉末の中では，ＨＰ－５０

－２とＨＰ－５０－５－５０のＢＮ粉末を配合した

エポキシ樹脂の最大はく離強さの値が，他のＢＮ粉

末を配合したエポキシ樹脂の値よりも大きかった。 

(3) 乾燥条件では，乾燥温度が１３０℃で同じ場合，

乾燥時間が短くなるほどＢＮ粉末の違いによる複合

化樹脂の最大はく離強さの値の差は小さくなった。

また１００℃，１０分で乾燥させたＢＮ配合エポキ

キシ樹脂の最大はく離強さの値は，他の乾燥条件で

作製した樹脂よりも，ＢＮ粉末の種類による最大は

く離強さの値の差が小さかった。 

(4)  各ＢＮ粉末，または各乾燥条件で分類すると，成形

体密度が大きくなるほど熱伝導率の値が大きくなると

いう傾向は見られなかった。各ＢＮ粉末，あるいは各

乾燥条件ごとに平均したＢＮ配合エポキシ樹脂の密度

と熱伝導率の関係は，密度が大きくなるほど熱伝導率

の値が大きくなる傾向にあった。 

(5)  ＢＮ配合エポキシ樹脂の成形体密度はＢＮ粉末ＨＰ

－５０－５－５０を配合した樹脂の値が最も大きく，

熱伝導率の平均値はＢＮ粉末ＨＰ－４０－２を配合し

た樹脂の値が最も大きかった。また乾燥条件の中では，

１００℃，１０分で乾燥を行った複合化樹脂が，他の

乾燥条件で作製した樹脂よりも，密度，熱伝導率，共

に最も大きな値となった。 

(6)  ＢＮ粉末ＨＰ－４０－２を配合したエポキシ樹脂よ

り，ＨＰ－５０－５－５０を配合した樹脂の方が最大

はく離強度の値は大きかった。またＨＰ－５０－５－

５０よりもＨＰ－４０－２を加えた樹脂の方が，熱伝

導率の平均値は大きかった。 
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