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1. パワーデバイスでの期待

　環境・エネルギ問題が深刻化する中，電気・ハイブリッ
ド車など自動車の普及や風力・太陽光発電などの再生可能
エネルギの利用をはじめ，家電・産業機器の効率化によっ
て，2050年には全世界の二酸化炭素排出量の 70%の削減
を目指している。その約 50%の分野でパワーデバイスが活
躍することが期待されている。そこで，SiC基板のパワー
デバイスが利用され始めている。そのため，それを推進す
るために用いる高分子材料の耐熱化・高熱伝導化・低熱膨
張化が強く望まれている。しかし，耐熱化は高分子自身の
寄与が非常に大きいが，高熱伝導化や低熱膨張化は種々の
無機フィラーの複合化を工夫することで達成できることが
期待される。特に第 1世代，第 2世代，第 3世代ではパ
ワー密度が，10，25，50 W/cm3と増大し，未来世代ではパ
ワー密度が 100 W/cm3になると考えられ，放熱はますます
必要とされている。すなわち，電気絶縁性で 15 W/(m K)
以上の熱伝導率を持つ高分子材料の開発が望まれている。

2. 高放熱性高分子材料への期待

　高分子の熱伝導率は金属やセラミックに比べ，一般的に
非常に低い（図 1；0.15～0.3 W/m・K）。そのため元来，高
分子は気体を複合し，断熱材として種々の分野で利用され
てきたが，20年ぐらい前から，エレクトロニクス分野を中
心に放熱性を向上させるため，成形性に優れる高分子材料
の高熱伝導化が望まれるようになった 1)。しかし，高分子

自身の高熱伝導化には限界があった 2)～4)。そのため，高熱
伝導性フィラーを複合することによって，高分子材料を高
熱伝導化することが行なわれている。すなわち，金属やセ
ラミックとの合せ面や電子部品の取り付け部の接触熱抵抗
を低く抑えるために，複合高分子材料を用い，熱伝導性グ
リスや熱伝導性接着剤，熱伝導シートなどの開発が行なわ
れた。導熱グリースは熱交換器などの金属部品の繋ぎ目に
用い熱伝導を助け，熱伝導性接着剤は冷却フィンと本体の
金属を繋ぐ接着に用いられ，また熱伝導性導熱シートはパ
ワートランジスタと基板との間に挟み，放熱を促進する分
野に利用されてきた。最近ではノート型パソコンや携帯電
話のように，さらに高集積化し高出力になっている基板を，
ますます小型化する機器に搭載され，放熱性の問題がさら
にクローズアップされるようになってきた 5)。
　さらに，自動車のエレクトロニクス化が進む中，種々の
高熱伝導性高分子材料は，まず ECU†付近や自動車に搭載
されたカーナビなどの DVDの放熱を行うため用いられて
きたが，次に LED照明周りの放熱にも用いられ，最近では
ハイブリッド車や電気自動車のモータや電池部の放熱への
利用が注目されている。
　さらに最近では，パワーデバイスがシリコンタイプから
SiCタイプへ変化し，パワー密度が増大し，放熱の問題が
ますますクローズアップされている。
　前述したように，高分子の熱伝導率は金属やセラミック
に比べ，一般的に非常に低いが，ポリエチレンなどを延伸
したときには，配向方向には炭素同士の共有結合が数多く
存在するので，大きく増大することが知られている。その
効果は延伸が進むにしたがい大きくなり，高い熱伝導率を
得ることができる。また，同様にベンゼン環構造が配向方
向に並びやすい液晶高分子の熱伝導率も比較的大きいこと
も報告されている。また，液晶構造の配向方向だけでな
く，すべての方向で熱伝導率が向上するエポキシ樹脂など
の研究も報告されている 3)～5)。この樹脂はガラス並みの熱
伝導率を示し，さらなる高熱伝導化が大きく期待されてい
る。また，熱は電子を伝播体として移動することも知られ
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図 1.　各種材料の熱伝導率
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