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論
文

1. 緒　言

　パワーエレクトロニクスは，鉄道，自動車，一般向けの
家電製品にいたるさまざまな分野で多用され，その需要が
高まっている。近年，パワーエレクトロニクスの中心とな
るパワーモジュール製品の高性能化・コンパクト化が著し
く進展し，モジュールを構成するデバイス内部から発生す
る熱が増大の一途をたどっている。そのため発生した熱を
効率よくデバイス外部に放熱することが重要な課題であ
り，従来にも増して放熱設計技術が重要な要素となってい
る 1),2)。
　パワーデバイスを実装する絶縁基板には，放熱対策とし
て窒化アルミニウム (AlN)などの絶縁性で，かつ熱伝導率
の高いセラミックス基板が用いられている。セラミックス
基板は絶縁性，熱伝導性に優れるものの，価格が高い上
に，脆いために薄肉化が難しく，また，銅などの回路パ
ターンとの接着性も低く，熱抵抗が高くなる。これに対し
て樹脂絶縁基板は，銅など金属との接着性に優れ，加工性
もよく，比較的低価格である。しかしながら，樹脂材料を
絶縁基板に適用するにあたっては，樹脂材料の弱点である

熱伝導性や耐熱性の改善が必須となる。近年，この樹脂材
料の放熱性や耐熱性を改善するため，エポキシ樹脂などの
樹脂材料に電気絶縁性で高熱伝導性を有する無機フィラー
を配合する有機／無機複合化が検討されている。この放熱
性を付与した樹脂複合材料は放熱絶縁シート（以後，絶縁
シートと略す）としてパワーモジュール向けの樹脂絶縁基
板に適用されている 3),4)。
　絶縁シートはマトリクス樹脂にアルミナやシリカなどの
熱伝導性の無機フィラーを複合化することによって高熱伝
導化が行われてきた。しかし，近年のパワーモジュールへ
の高放熱化の要求に伴い，より高い熱伝導率を有する BN
をフィラーとして用いる研究開発が盛んに行われてい
る 5)～8)。鱗片 BNによる高熱伝導化では BN充填量の増加
に伴い熱伝導率は 10 W/(m・K)程度まで向上するが，BN粒
子は熱伝導率に異方性を示すために高充填しても BN粒子
が面方向に配向すると厚み方向の熱伝導率が十分に得られ
ない。そのため 10 W/(m・K)以上の高熱伝導を求められる
用途には，BN粒子の配向を制御するためにBN粒子の凝集
体を配合することが行われている 7),8)。BN粒子の配向を制
御すると低充填量においても 18 W/(m・K)以上のセラミッ
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　概要　パワーモジュールにおいては，セラミックス材料に代わり低コストの樹脂複合材料を絶縁基板に用いる検討が進んで
いる。樹脂複合材料を絶縁基板に用いるためには，高放熱性に加え，高耐熱性や銅など金属との接着性が求められる。本研究
では，窒化ホウ素 (h-BN)粒子を 62 vol%と高充填して高い熱伝導率を有する複合材料において，耐熱性と接着性の向上を試み
た。複合材料のベース樹脂に耐熱性の高いシアネートエステル樹脂を用い，柔軟性に富む可とう性フェノキシ樹脂を配合し
た。その結果，19 W/(m・K)の高い放熱性を確保しながら，耐熱性が高く，銅との接着ピール強度が 8.0 N/cmと高い接着性を
有する複合材料を得ることができた。
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