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1. 背　景

　半導体パッケージ用の放熱材料と聞くと，①アルミナを
用いた多層セラミックスパッケージ材料 1)，②パッケージ
用高熱伝導樹脂，③封止用高熱伝導ポッティング樹脂な
ど 2)が先ず思い浮かぶ。近年その開発が進んでいる②③は
樹脂とセラミックスからなるフィラーの複合材であるが，
一般に樹脂の熱伝導率は低く，高熱伝導率を示すセラミッ
ク材料は種類が限られている。そのため，現状では突然ブ
レークスルーが起こる可能性は低く，ハンドリングや誘電
率などの諸特性と放熱性能のバランスを如何に取るかが開
発の肝になっている。
　われわれは半導体周辺の熱問題の新しい解決策の一つと
して，平面方向の熱伝導率が高く加工しやすい熱拡散シー
トや，金属表面からの輻射を促進する放熱塗料などの放熱
部材を開発しており，本稿ではそれら新規材料の技術的な
説明をおこないたい。

2. 熱拡散シート

2.1	 熱拡散シートの概要

　現在，スマートフォンなどスペースが限られた電子機器
のMPU/CPUパッケージ周辺には，ヒートスポットの緩和
および発生した熱を広い面積に拡散し放熱する目的でグラ
ファイトシートが使用されている 3)。特にポリイミドなど
を 3,000°C以上で焼成して得られる人工グラファイトシー
トは，フレキシビリティを持ち，また面方向の熱伝導率が約
1,500 W/m・Kと大きく，厚み方向の熱伝導率が 5 W/m・K
程度と小さい熱伝導率の異方性を有している。しかし，グ
ラファイトシートは自立性や強度が殆ど無く，半ば断熱材
である PETフィルムなどの樹脂でラミネートする以外での
使用が難しい。それを解消しようと樹脂の代わりに金属箔
を用いたラミネートシートも知られているが，グラファイ
トはその結晶構造から表面に反応基が殆ど無く通常の薬剤
では接着が困難であるので，厚い粘着剤で張り合わせるし
かなく，粘着層での熱抵抗が非常に大きいが故に殆ど普及

していないのが現状である。
　われわれはこの問題を解決すべく接合／接着方法を検討
し，金属とグラファイトの新しい積層法を開発した 3)。こ
の積層法を用いることで，従来のグラファイトの懸念点を
解決し，さらにグラファイトと金属箔間の熱抵抗を極力低
減させた積層シートが製造可能となった。この積層方法を
用いて作製したシートはフレキシブルで，金型による打ち
抜き加工も容易であり，発熱付近の熱を拡散する部品とし
て使用可能である。この新開発シートはその役割から本稿
では熱拡散シートと呼ぶことにする。
2.2	 熱拡散シートの性能評価

　通常，均熱化の性能は水平方向の熱伝導率で表される
が，熱拡散シートの場合，面方向の熱伝導率が極端に大き
いグラファイトと金属の複合材料であり，伝熱のパスが 3
次元的に無数にあるため，熱伝導率の精密な測定は現在の
技術では不可能である。そこで，われわれは各部材から求
めた計算値を用いてこれを表記している。現在，検討を進
めている熱拡散シートの仕様を表 1に示す。
　放熱能力の確認および評価は，以下のようにおこなって
いる。まず，9 × 2 cmにカットしたサンプルの上面に放射
率 0.95の黒体塗料をスプレーし，その裏側右端に熱電対を
取り付けたトランジスタ (Tr)を市販の熱伝導両面テープを
用いて貼り付けた（図 1. (a)）。この Trに一定の電力（1.35 
V，1.8 A：約 2.4 W）を印加して，上面の温度分布をサー
モグラフィで観察し（読み取った温度差が小さいほど均熱
性が高い），さらに熱電対から読み取った Tr温度（図 1で
は写真左上に記載，低いほど放熱性が高い）を比較するこ
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表 1.　各種 熱拡散シートの仕様（カタログ値）

熱拡散シート仕様／単位
サンプル①

Cu／人工 GF
サンプル②

Al／人工 GF
サンプル③

Al／天然 GF
金属箔厚／μm  12  20  20
グラファイト厚／μm  25  25  76
積層後総厚／μm  49  65 116
重量／g（100 × 100 mm） 2.75 1.83 2.30
熱伝導率［平面］／W/(m・K) 900 470 340
熱伝導率［垂直］／W/(m・K) 1.7　 2.5　 4.1　


