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熱伝導フィラー添加

⇒高熱伝導化

ハイパワーLED

高輝度LED

*照明
*PCバックライト

*ハイブリッド車
*電気自動車
*新幹線

パワー半導体

半導体

電力変換に用いられる

樹脂絶縁基板

• 高熱伝導性
• 電気絶縁性

問題点

ヒートシンク
ヒートシンク

冷却管

静電チャック

８インチウエハ

シリコン樹脂（吸着・絶縁）
台

ヒーター

プラズマCVD

低熱伝導樹脂：高輝度LED、パワー半導体、半導体製造装置の発熱量増加に対応不可
⇒故障、劣化

樹脂/熱伝導フィラー
ハイブリッド材料
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従来技術の問題点
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六方晶窒化ホウ素(h-BN)･･･高熱伝導性、電気絶縁性

結晶異方性･･･板状に粒成長しやすい
熱伝導異方性･･･ a軸方向:400W/m･K 

c軸方向:2W/m･K

h-BN粒子が配向
熱伝導異方性が発生

BN Ԍ
ׄ ̟ᾚ ̭
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焼成助剤を添加
BN粒子が液相に溶解し、
液相からBNが析出

BN ̟ᾚ ר ᵎ

等軸状フィラー
⇒熱伝導異方性：小

h-BN

析出

球状多面体の等軸状BN

ほぼ1枚のBN

粒子により球状
多面体が形成

BN BN

♫ BN BN ш ̱
ш Ҙ ▀

ϼ

♫

ϼǵ
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ϼǵ - -

希土類酸化物 アルカリ土類酸化物

等軸状BN（Y2O3添加）

• 等軸状（球状） • 粒成長

希土類酸化物＋アルカリ土類酸化物

板状に粒成長（CaO添加）

BN
̟ᾚ ̟ᾚ ר ᾛ ̸

2019- 64120Ƽ ӓəȤ ǵ ǑȏǺ ӓəȤ ƽ
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BN板状BN
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125 , 70MPa
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7

従来技術との比較

ϼǵ ǵᵂ
BN/25vol%(Y2O3：CaO＝1：4)1900C10h

相
対
粒
子
量
（
体
積
％
）

粒径(µm)

真球率の向上
→熱伝導異方性の改善
→充填率の向上
→ソフトな樹脂の柔軟性維持

粒度の均一化
→コストの改善

球状BN粒径の増大
→コストの改善

☒広い粒度分布（不均一）

☒不均一な粒子形状
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新技術の特徴

等軸状フィラー
⇒熱伝導異方性：小

球状BN

Fe2O3 + B2O3 + C混合粉末
から球状ホウ化鉄（Fe-B）
の合成

Fe2O3

B2O3

C

安価な原料であるFe2O3、B2O3、C粉末から、ホウ化鉄を含有する成分を合
成し、これを窒化熱処理することにより、球状BNを形成した。得られたBN粒
子は、先行例に比べより球形状を示し、粒度が均一であった。この球状BNを
樹脂に複合化することにより、熱伝導率とその異方性を改善した。

h-BN

窒化

1～数枚のBN粒
子により球状粒
子が形成

表面からBNが生成
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ὕ

XRD、SEM、粒度分布、比表面積

配向度測定、熱伝導率測定

評価方法

CaB6→ BN+CaB6

FeB FeB2 CaB6 CeBỈ

B2O3 + C
CaO

Fe2O3

CeO2

+

ы
Ar ᶪ

1200 1800 ħ- 1h

BN

LaB6→ LaB6 + BN

CeB6→ BN

FeB→ BN

ы
N2 ᶪ

2000 ħ- 5 10h
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1300 ṹ - 1h ( Ar) ︡ FeB ︡
BN צּ ︡ ךּ

צּ שּ BN צּ

FeB(1300 -1h) 2000 -5h

ḱ BN צּ ︡
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FeB(1300 -1h) 2000 -10h
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Fe-B ṥ1300 ṹ-1h( Ar) 2000 ṹ-5h(N 2)Ṧ

FeB D50=19.3ͫm

FeB3FeB2

Fe1.1 B D50=47.4ͫmFe1.5 B

Fe B אל BN צּ ẓ Fe:B =1:1

FeB1.2 D50=46.5ͫm

ԍ Fe- B ǵ◙
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FeB (1300 ṹ )

+
Y2O3,CeO2,CaO

BN

2000 ṹ-5~10h

BN ♄ṔẎ Fe- Bǲ ӓ ș қ

Fe2O3 + B 2O3 + C
פּ

ṕFe-BṖ

Fe2O3

B2O3

C

窒化

BN

h-BN

Y2O3

CeO2

CaO

צּ

ṇ
ἲ Ḳ

BN

Fe-B BNצּ ︣ ︡ḭ ףּ
︡ḭFe-B ︡ Ḯ
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想定される用途

• 本開発BNフィラーは、比較的粒度のそろった球
形状BN粒子であることが特徴である。熱伝導
異方性の小さな高熱伝導樹脂（エポキシ、シリ
コンゴム、グリスなど）の製造に役立つ。

• （可能性）球状BNの内側の空洞を利用して、金
属触媒が剥がれにくい触媒担体。

• 絶縁体ではあるがグラファイトの代替材料（耐
酸化性はグラファイトより100℃以上高い）
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実用化に向けた課題

• 樹脂への複合実績を増加して、問題点の発見す
る。

• 粒径が40µmを越えると、粒子強度が低下し、外部
圧力によって変形するようになる。

• フィラー低添加量（30～50vol％）、低圧（5MPa以
下）での樹脂複合材料の作製と評価。

• 他の高熱伝導セラミックスフィラー（Al2O3やAlNな
ど）複合フィラーでの評価

• （必要であれば）原料コストを改善するための、酸
洗浄液から鉄酸化物や希土類酸化物の回収。
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企業への期待

• 色々な樹脂の種類や形態で実施することにより、
本球状BNフィラーが高熱伝導フィラーとして適し
た実施形態が見つかると期待しています。積極的
なサンプルの提供依頼と、共同研究をお願い致し
ます。

＊香川大学との有体物提供契約（有償）による

サンプル提供が可能です。

• セラミックス製造から樹脂関係まで広い分野から
の興味をお待ちしております。
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：粒状窒化ホウ素の製造方
法及び粒状窒化ホウ素

• 出願番号 ：特願2022-128126

• 出願人 ：香川大学

• 発明者 ：楠瀬尚史
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産学連携の経歴（任意）

• 2020年-2022年 ＪＳＴ A-STEP産学共同（育成型）
事業に採択
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お問い合わせ先（必須）
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087 832 1695

087 832 1673

e- mail h- yamashita@s- tlo.co.jp


