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第１章 研究開発の概要 

 １－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標 

１）研究開発の背景 

電子部品・デバイスの実装に係る技術は、プリント配線板等へ半導体デバイス、

電子部品等をはんだ等で取り付ける技術である。現在では電子機器の小型化、高性

能化に伴う電気特性や強度、信頼度等の要求性能の向上が推進されている。 

電子実装技術の適用分野では、情報家電のほか、自動車では、省エネルギー化の

ための電子制御、安全性・快適性を向上させる駆動制御、さらには電気自動車等へ

と急速に拡大している。一方、安い労働力を求め部品及び電子実装の生産拠点の海

外進出が進んでおり、国内電子実装分野の中小企業が生き延びていくためには新た

な経営・技術戦略が必要である。 

このような経営環境の変化に対応するため、プリント配線板と電子部品の高密度

に実装する部品内臓基板技術が進展し、電子実装の設計強化のため、構造設計、機

能設計、パワー・冷却設計等の高度化・統合化・迅速化が一段と進んでいる。 

 

２）研究目的及び目標 

  前記の状況下にあるため、中小企業に対しては、達成すべき高度化目標を立てて、

電子実装技術の育成及び優秀な人材の育成保護の政策が必要である。先ず、川下電

子機器製造業者のニーズにあった製品・技術を提供することが重要である。 

技術の方向性については、海外製品では達成できない機能を有する付加価値の高

い製品の開発・製造に重点を置きながら、迅速に多品種少量製品の低コスト生産で

きる技術開発が求められている。 

今後の電子実装技術は、単に回路を構成する部品類の接続技術にとどまらず設計

と一体になった最適化技術として位置づけ、大企業とそれを支える中小企業、大学

等との共同研究の中で開発を進めていく必要がある。 

現在、川下製造業者の課題及びニーズである高効率化・低コスト化に取り組んだ。

次世代自動車に用いるプリント配線板を取り上げ、銅材料をアルミ化することによ

る軽量化、省エネルギー化、製造プロセスの省工程化、低コスト化を目標とした研

究開発を行なった。 
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１－２ 研究体制 

１）研究組織（全体） 

 

 

２）管理体制 

・事業管理機関 

     公益財団法人 名古屋産業科学研究所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

公益財団法人名古屋産業科学研究所 

ソフィアサポート 

名東電産株式会社 

富士高分子株式会社 

国立大学法人岩手大学 

 総括研究代表者（ＰＬ） 

 所属 名東電産株式会社 

役職 代表取締役社長 

氏名 舩橋政範 

 副総括研究代表者（ＳＬ） 

 所属 ソフィアサポート 

役職 代表 

氏名 木村信正 

再委託 

再委託 

再委託 

再委託 

理事長 専務理事 

常務理事 

中部ＴＬＯ 名東電産株式会社 

ソフィアサポート 

再委託 

富士高分子株式会社 

国立大学法人岩手大学 
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・再委託先 

名東電産株式会社 

 

 

 

 

 

 

ソフィアサポート 

 

 

 

 

 

 

     富士高分子株式会社  

 

 

 

 

 

 

 

 

国立大学法人岩手大学 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

代表 

研究開発部 

代表 

研究開発部 

総務・経理課 

 

長野分室 

代表取締役社長 

研究開発課 研究開発部 

総務部 総務・経理課 

製造部 

学長 

研究交流部 

応用化学・生命工学科 工学部 

事務局 

外部資金管理グループ 

研究協力課 

大学院 工学研究科 

代表 代表取締役社長 

 

総務課 

ＰＣ事業部 
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３）管理員及び研究員 

   ・【事業管理機関】公益財団法人名古屋産業科学研究所 

管理員 

氏 名 所属・役職 

藤根  道彦  

蟹江  祥子 (4～ 8月 )  

堀部  達子 (4～ 8月 )  

森  誓子 (9～ 12月 )  

丑山  好夫 (12～ 3月 )  

松尾  理恵 (1～ 3月 )  

中部ＴＬＯ 産学連携支援部門 担当部長  

中部ＴＬＯ  

中部ＴＬＯ  

中部ＴＬＯ  

中部ＴＬＯ  

中部ＴＬＯ  

 

   ・【再委託先】 

     研究員 

名東電産株式会社 

氏 名 所属・役職 

舩橋 政範 

太附 良紀 

長谷川 正幸 

代表取締役社長 

ＰＣ事業部  係長 

ＰＣ事業部  係長 

 

ソフィアサポート 

氏 名 所属・役職 

木村 信正 

小河原 哲生 

代表 

長野分室 研究員 

 

富士高分子株式会社 

氏 名 所属・役職 

北山 信幸 

友高 洋和 

高橋 宏治 

常務取締役 研究開発部担当 

研究開発課 課長代理 

研究開発課 研究員 

 

国立大学法人岩手大学 

氏 名 所属・役職 

大石 好行 

平原 英俊 

工学部 応用化学・生命工学科教授 

大学院 工学研究科教授 
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４）経理担当者及び業務管理者の所属、氏名 

・事業管理機関 

     公益財団法人名古屋産業科学研究所 

（経理担当者）中部ＴＬＯ                三浦 眞 

（業務管理者）中部ＴＬＯ 産学連携支援部門 担当部長  藤根道彦 

 

・再委託先 

     名東電産株式会社 

（経理担当者） 総務課             舩橋康子 

（業務管理者） 代表取締役社長         舩橋政範 

 

     ソフィアサポート 

（経理担当者） 総務・経理課長         木村和子 

（業務管理者） 代表              木村信正 

 

     富士高分子株式会社 

（経理担当者） 総務部 次長          梅崎寛治 

（業務管理者）常務取締役（工場長）製造部管掌  内方正巳 

 

国立大学法人岩手大学 

（経理担当者）      研究交流部研究協力課 

          外部資金管理グループ主査  下屋敷司 

（業務管理者）   研究推進課         清野文子 

           

     

 

５）協力者 

氏 名  所 属・役 職  

別所  毅  トヨタ自動車株式会社  東富士研究所  

先端材料技術部室長  

城戸  靖彦  矢崎部品株式会社  電子機器開発センター   

技術顧問  

森  邦夫  株式会社いおう化学研究所  代表取締役社長  

稲家  一兆  日本マタイ株式会社  研究所  主任  

岩間  由希  名古屋市工業研究所  電子情報部  

電子機器応用研究室研究員  
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１－３成果概要 

アルミと絶縁シートの密着強度２．０ｋＮ／ｍ以上が得られ、絶縁層の薄膜化によ

り基板重量４５ｇとなった。また、鏡面アルミと絶縁シートとの強固な密着が得られ、

低伝送損失化は２０ＧＨｚ対応まで向上した。 

絶縁シートの基材に用いるガラスペーパーの研究により低線膨張率２８ｐｐｍ

／℃を達成した。また、高熱伝導樹脂組成の最適化により絶縁シートの高熱伝導率化

３．０Ｗ／ｍｋを達成した。 

改質剤（ＤＡＰＹ）を絶縁樹脂に添加することにより、高耐熱化３００℃×６０ｓ

ｅｃのハンダ耐熱性が確保でき、改質剤の製造日数は３日間に短縮できた。含浸設備

の研究で目的とする異物の検知が可能となり歩留りが向上した。 

分子接合剤ｘ-ＴＥＳが開発でき、スプレーを用いた無電解メッキ法において、ア

ルミと銅メッキ膜の密着強度１kN/ｍが得られた。また、電着形成工程の歩留まりが

９９．５％まで改善できた。 

 

１－４ 当該研究開発の連絡窓口 

公益財団法人 名古屋産業科学研究所 

中部 TLO 産学連携支援部門 担当部長  藤根 道彦 

〒464-8603 名古屋市千種区不老町（名古屋大学内 VBL棟４階） 

電話：０５２－７８３－３５８０  ＦＡＸ：０５２－７８８－６０１２ 

E-mail：fujine@nisri.jp 
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第２章 平滑表面アルミと樹脂の密着性再現試験 

分子接合剤処理装置の導入及び検証 

２－１ 研究目的及び目標 

次世代自動車向けアルミ導体化放熱基板の研究開発を実施し、金属／樹脂の密

着強度２．０ｋＮ／ｍ以上を達成する。従来の銅コア基板の銅導体をアルミ化し

基板重量４５ｇを達成する。また、分子接合技術を用い平滑アルミ表面と比誘電

率３．１～３．４のジアリルフタレート樹脂を化学結合させ１００ＧＨｚ対応基

板を実現する。 

 

２－２ 実施内容及び結果 

（１）分子接合剤処理アルミと絶縁層の密着強度試験 

１）実施内容 

分子接合剤処理アルミと絶縁層を熱プレスにより積層した。試料の積層構造は、

0.15t Al / DAP 絶縁層 / 0.7t Al / DAP 絶縁層 / 0.15t Al である。 

 ２）結果 

熱プレス終了後の密着強度測定は 340×510 サイズの表裏各 3 ヶ所の常態及

び半田耐熱試験後の測定を行った。測定は幅 10mm、長さ 25mm 以上カッター

で切れ込み PUSH-PULL ゲージを用い 90°に引き上げ最低値を測定した。（JIS

規格 C5016 に準拠)。測定箇所を図２－１、測定結果を表 2―１、2―２に示す。 

    

 

 

 

 

 

表 2－１ 常態の密着強度               単位：kN/m 

 N=1 N=2 N=3 N=4 N=5 Ａｖｅ 

1 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2 2.28 

2 2.3 2.2 2.2 2.2 2.2 2.22 

3 2.2 2.2 2.1 2.3 2.2 2.20 

1（裏） 2.2 2.3 2.2 2.2 2.3 2.24 

2（裏） 2.4 2.2 2.2 2.2 2.3 2.26 

3（裏） 2.2 2.3 2.2 2.3 2.4 2.28 

 

表 2－２ 半田耐熱試験後の密着強度      単位：kN/m 

 N=1 N=2 N=3 N=4 N=5 Ａｖｅ 

1 2.3 2.4 2.3 2.2 2.3 2.30 

2 2.2 2.3 2.2 2.3 2.4 2.28 

3 2.2 2.3 2.2 2.1 2.2 2.20 

1（裏） 2.2 2.1 2.2 2.2 2.2 2.18 

2（裏） 2.3 2.2 2.1 2.2 2.2 2.20 

3（裏） 2.2 2.1 2.2 2.2 2.1 2.16 

 

図 2ー１ 剥離強度測定箇所 

 

1 

2 

3 

 



8 

 

（２）温度サイクル試験及び PTC 試験（プレッシャークッカー試験） 

１）実施内容 

     これまで行った研究結果に基づき試作品を作製し、加速試験である温度サイクル

試験及びPCT 試験を行い試作品の品質レベルを確認した。試作品の試験条件を２－

３、試験基板の外観を図２－２に示す。 

 

                    表２－３ 温度サイクル試験及び PCT 試験条件 

 

 

 

 

 

２）結果 

 温度サイクル試験及び PCT試験の終了サンプルを目視確認したところ、両試験サ

ンプルとも表面の変色は見られるが膨れ、剥がれ及び密着不良は見られなかった。

また、各基板のスルーホール穴壁についても観察したが、膨れ、剥がれ及びクラッ

クは見られなかった。試験後のサンプルを図２－３示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２－３研究成果 

アルミ表面に分子接合剤ｎ-ＴＥＳを処理することにより、2.0ｋＮ/ｍ以上、ハン

ダ耐熱性試験後の密着強度も 2.0ｋＮ/ｍ以上が得られた。また、無電解ニッケルの

ボイド対策として、亜鉛置換工程前のエッチング薬液を酸性、そのエッチング液浸

漬時間を 2min、亜鉛置換薬液は亜鉛置換量の少ないものにすることによりボイド

の発生が皆無になった。 

 

第３章 絶縁層の高熱伝導化 

高熱伝導樹脂組成の高度化検討 

３－１ 研究目的及び目標 

次世代自動車向けアルミ導体化放熱基板に用いる絶縁層の研究開発を実施し、

絶縁層に充填する無機フィラーの大きさ、形状、充填量を最適化し、線膨張率２

４ｐｐｍ／℃を達成する。また、絶縁層の熱伝導率２．０Ｗ／ｍｋを達成する。 

温度サイクル 

試験 

―60℃⇔120℃ 

各 30min サイクル 

100 サイクル 

PCT 試験 125℃ 85%RH 

 2 気圧 

 96hr 

 

  

温度サイクル試験                  PTC 試験 

図２－３ 試験後の状態 

 

 

図 2－２試験基板 
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（１）表面処理アルミナの限界充填量の最適化 

  １）実施内容 

図３－１の自公転ミキサーの撹拌容器に表面処理したアルミナ微粉末を絶縁樹

脂に対し、7１wt%／４5vol%、77wt%／50vol%、８１wt%／５7vol%、８

３wt%／６０vol%の４水準で投入し撹拌後、図３―２に示すフイルムアプリケー

ターで塗布⇒積層して評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）結果 

充填したアルミナの内容と密着強度を表３－１及び図３－４、充填したアルミ

ナの内容と熱伝導率を表３－２及び図３－４に示す。これらの結果から、アルミ

ナの充填量が 77wt%／50vol%において密着強度が最大となる。アルミナの充

填量が８１wt%／５7vol%において、熱伝導率は改善できるが密着強度は低下す

るため、８0wt%／５５vol%以下とすることが必要である。 

                                                           単位：kN/m 

 71wt% 

45vol% 

77wt% 

50vol% 

81wt% 

57vol% 

83wt% 

60vol% 

3.6+1.1 1.54  1.50  1.50  0.52  

3.6+2.0○ 1.50  1.52  1.38  0.37  

 

 

表３－１ 充填したアルミナの内容と密着強度 

 

 

 

 

図３－１ｂ 自転公転ミキサーのローター部 

図３－１ａ 自転公転ミキサー 

図３－２ フイルムアプリケーター 
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                             単位：W/m・k 

 71wt% 

45vol% 

77wt% 

50vol% 

81wt% 

57vol% 

83wt% 

60vol% 

3.6+1.1 1.05  2.12  2.58  2.21  

3.6+2.0○ 1.07  1.46  2.50  3.15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

（２）シラン KBM-402（２％）における大小アルミナの充填比率への最適化 

  １）実施内容 

前記の試作手順に従い、アルミナ微粉末に信越化学工業製の KBM-402（３－

グリシドキシプロピルメチルジメトキシシラン）を表３―３に示す内容で大小ア

ルミナ、又は小アルミナのみに２．０％処理した。このアルミナを撹拌容器に投

入し撹拌⇒塗布⇒積層して試料を作製した。なお、本試験での樹脂に対するアル

ミナの充填率は、7８wt%／5１．５vol%とした。 

表３－３ 大小アルミナの充填比率とシラン処理の有無 

試作 

№ 

大アルミナ シラン 

処理 

小アルミナ シラン 

処理 形状 平均粒径 

μm 

充填比率 形状 平均粒径 

μm 

充填比率 

41 破砕 3.6 90% 有り 破砕 1.1 10% 有り 

42 破砕 3.6 85% 有り 破砕 1.1 15% 有り 

43 破砕 3.6 80% 有り 破砕 1.1 20% 有り 

44 破砕 3.6 75% 有り 破砕 1.1 25% 有り 

46 破砕 3.6 90% 有り 破砕 1.1 10% 無し 

47 破砕 3.6 85% 有り 破砕 1.1 15% 無し 

48 破砕 3.6 80% 有り 破砕 1.1 20% 無し 

49 破砕 3.6 75% 有り 破砕 1.1 25% 無し 

２）結果 

充填した大小アルミナ充填比率及び表面処理剤の有無の試験の結果を図３―６

に示す。積層後の密着強度は、積層後において試作№４２．４３、４７が優れて

いおり、ハンダ試験後において試作№４２．４３が優れている。TIM テスターを

用い三層積層体の熱抵抗を測定した結果から算出した絶縁層の熱伝導率は、０．

７６８～０．８８７W/m・k であった。その後に温度傾斜法（定常絶対法）での

  

図３－３ アルミナの充填率と密着強度 図３－４ アルミナの充填率と熱伝導率 

表３－２ 充填したアルミナの内容と熱伝導率 
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測定を行った。。温度傾斜法（定常絶対法）の測定構造を図３－５に示す。同図の

Q1：③―④と Q2：⑫―⑬の間に測定試料を挟み、０．１MPa に加圧して測定

した。温度傾斜法（定常絶対法）で測定した三層基板の熱伝導率、熱抵抗から算

出した絶縁層の熱伝導率を図３－６に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

試作№６１～６５の絶縁層の熱伝導率は、2.9～3.18W/m・k であり、本測定

法では 0.1MPa の低荷重においても正確な測定が可能であることが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）絶縁樹脂の積層前乾燥条件の最適化調査 

１）実施内容 

ガラスペーパーのスクリーニングは、アセトン浸漬引張強度を向上さける検討

を行った。 

２）結果 

アセトン浸漬引張強度の測定結果を図３－７に示す。厚さ及び熱伝導率の測定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

左温度センサーは①～⑥使用 

右温度センサーは⑨～⑮使用 

図３－５ 温度傾斜法（絶対定常法）の測定構造 

測定方法 定常絶対法 

試料寸法 22mm×22mm 

測定荷重 0.1MPa 

試料界面 

処理 

オイルコンパウン

ド塗布 

 

表３－４ 測定条件 

図３－１５温度傾斜法（絶対

定常法）の測定構造 

図３－６ アルミナ充填率と熱伝導率 

図３－７ 15g/m2ガラスペーパーのアセトン浸漬引張強度測定結果 
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結果を図３－５に示す。熱伝導率の測定は従来の熱線法（非定常法）では接触熱

抵抗による測定誤差が大きいため、TIM テスター（定常法）での測定を実施した。

測定結果を図３－８に示す。 

表３－５ プリプレグの厚さ・熱伝導率 

No. 基材 配合 
樹脂量 

(g/m2) 

熱伝導率[W/m･K] 厚み 

[mm] TIM ﾃｽﾀｰ 熱線法 

(目標値) - - 351 以下(*1) 2.00 0.10～0.12 

[1] GMC-15E E 240～270 1.40 0.70 0.11 

[4] GMC-15E F 210～340 - 0.93 0.09 

[5] GMC-15E G(*2) 240～270 1.68 0.84 0.14 

[11] GMC-15E H1 270～300 2.63 0.83 0.13 

[15] GMC-15E H2 230～270 2.57 0.81 0.11 

[18] GMC-15E H3 230～310 2.55 0.73 0.13 

[20] GMC-15E H3(*3) 230～295 2.62 0.80 0.11 

[24] GMC-15E H2(*3) 340～350 - 0.72 0.14 

*1 厚みを目標値以下にするための樹脂量 

*2 [5]はダップモノマーに起因する強いタック性が発現 

*3 [20][24]は、シランカップリング処理を施した小径アルミナを使用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

前記のプリプレグを電解銅箔／アルミ板と熱圧成形した試料を用い密着強度及び

耐電圧を測定した。結果を表３－６に示す。 

表３－６ 測定結果 

No. ハンダ耐熱 引張強度 (kN/m) 耐電圧 

(kV) 

サンプル厚さ  

(mm) 

 260℃、3 分 初期 ハンダ処理後   

(目標値) ○ 2.0 2.0  1.10～1.12 

[1] × 0.23 0.25 1.27 1.11 

[4] × 1.13 0.92 1.33 1.09 

[5] ○ 0.97 1.13 0.62 1.65 (*1) 

[11] △ 1.18 1.05 3.72 1.13 

[15] ○ 1.25 1.12 3.67 1.11 

[18] × 1.11 1.00 4.37 1.13 

[20] △  1.10 1.21 2.89 1.11 

*1 1.5mm 厚のアルミ板を使用 

 

図３－８ 各サンプルの熱伝導率 

目標値：2W/m・K 
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 ３－３ 研究成果 

粒径が大きいアルミナと粒径が小さいアルミナを充填する場合、球状アルミナよ

り破砕状アルミナを用いると密着強度、熱伝導率とも優れることが判明した。アル

ミナの充填量が 77wt%／50vol%～79ｗｔ％／５3ｖｏｌ％において密着強度が

最大となることが判明した。また、熱伝導率の測定は、非定常より法定常法の方が

熱の移動量を測定することから、より正確で測定荷重が重要であることが判明した。 

樹脂含浸の基材となるガラスペーパーのアセトン浸漬引張強度は１８～２０Ｎ

/inch で問題なく含浸でき、ダップ A へのダップモノマーの添加比率は、２：１が

望ましく、熱伝導率２．５５Ｗ／ｍ・Ｋ、耐電圧２．９～４．４ｋＶが得られるこ

とが判明した。 

 

第４章 絶縁層の高熱伝導化 

穴埋め装置の導入及び穴埋め樹脂組成の最適化検討 

４－１ 研究目的及び目標 

次世代自動車向けアルミ導体化放熱基板に用いる穴埋め樹脂の研究開発を実施

し、効率的な穴埋め方法及び条件を確立する。 

 

４－２ 実施内容、結果 

 （１）穴埋めインクを用いた穴埋め試験 

   １）実施内容 

     アルミ導体化放熱基板では、板厚 0.5～0.7ｔのアルミ板に内層接続が不要部分

をくり抜き、くり抜き部分に絶縁樹脂を充填する方法とした。図４－１に示す穴

埋め装置により検証した。表４－１の穴埋めインクを用い、仮乾燥時の樹脂内部

の気泡による膨れを無くすために表４－２に示す仮乾燥条件で試験した。  

  

 

 

 

 

 

 

表４－１ 穴埋めインク組成表 

 フィラー濃度変更タイプ 高沸点溶媒タイプ 

フィラー濃度 30 vol%増 変更なし 

成分 

MIBK 10～15% MIBK 10～15% 

MEK 1～5%(追加) MEK 1～3%(追加) 

 アノン 3～7%(追加) 

 

 

 

 

 

 
図４－１ 穴埋め装置 
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            表４－２ 仮乾燥条件 

処理工程 POR 条件.1 条件.2 条件.3 条件.4 条件.5 条件.6 

仮乾燥温度 60℃ 80℃ 50℃ 40℃ 60℃ 60℃ 70℃ 

仮乾燥時間 60min 10min 20min 30min  5min 10min 10min 

２）結果 

表４－２の各条件において、本乾燥時では図４－２に示すように気泡が多く発

生した。フィラー濃度変更タイプはフィラーの濃度高いため、穴埋めインクの粘

度が上昇し穴埋め時に穴の中に充填し難い結果となった。 

 

 

 

 

 

 

 

図４－２ 穴埋めインク組成変更試験 

４－３研究成果 

穴埋め機の最適運転条件は、インク粘度 200dPa・s 、ロール速度 0.4m/min、

ロール間距離 0.05mm であり、気泡の巻き込みの無い穴埋めが必要であることが

判明した。 

 

第５章 絶縁層の高熱伝導化 

       改質剤（ＤＡＰＹ）合成装置のスケールアップ及び工程簡素化検討 

５－１ 研究目的及び目標 

次世代自動車向けアルミ導体化放熱基板に用いる絶縁層の研究開発を実施し、

ジアリルフタレート樹脂とエポキシ樹脂を化学結合する改質剤を開発し、３０

０℃×６０ｓｅｃのハンダ耐熱性を確保する。また、改質剤の製造日数を４日間

に短縮する。 

５－２ 実施内容および結果 

（１）改質剤（DAPY）の化学合成から乾燥粉砕までの試験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
図５－１ 合成器具 

図５－２ 改質剤合成装置（乾燥粉砕機） 

４ツ口フラスコ 

真空乾燥機 
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１）実施内容 

改質剤（DAPY）合成は、図５－１及び図５－２に示す各装置で行った。乾燥

は表５－１の内容で行った。 

表５－１ 改質剤の乾燥方法と条件 

試験

№ 

乾燥方法 乾燥条件 最終溶剤 

含有率 

所要 

日数 

1 自然乾燥 5～20℃ 3.8 10.5 

2 真空乾燥 50℃×3hr＋60℃×2hr 3.6 7.4 

3   ↑ 50℃×1.5hr＋60℃×3hr 3.7 6.3 

4 ↑ 50℃×3hr＋60℃×1.5hr 3.6 5.8 

5 ↑ 60℃×2hr＋65℃×1hr 3.7 5.2 

6 ↑ 85℃×0.5hr＋65℃×1hr＋85℃×1hr 3.7 5.0 

7 ↑ 70℃×1hr＋65℃×3hr＋80℃×2hr 2.7 3.0 

8 ↑ 80℃×1hr＋65℃×3hr＋80℃×2hr 2.6 3.0 

２）結果 

 試験№７及び８において、所要日数３日を達成した。また、溶剤残留量は目標

より遥かに低い 2.6～2.7%が達成できた。図５－３に試験経緯と溶剤残留率の変

化と製造日数の変化を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５－３研究成果 

真空乾燥機を用い乾燥条件を最適化することにより３日間に短縮でき、分析の結

果、自然乾燥品と短時間乾燥品に優位差がないことが判明した。 

  

第６章 絶縁層の高熱伝導化 

含浸設備の改良及び検証 

６－１ 研究目的及び目標 

次世代自動車向けアルミ導体化放熱基板に用いる絶縁層の研究開発を実施し、 

ガラス不織布に含浸して製造する絶縁層の歩留まりを改善する。 

 

６－２ 実施内容、結果 

１）実施内容 

 図６－１に示す異物検査機を用い、クリーン化のための試験及び試作を行った。

図５－３ 試験経緯と溶剤残留率、製造日数の変化  
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試験には、図６－２に示す検出ソフトを用い異物の検知を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）結果 

異物検査機で検査を行った結果、小さなピンホールや異物が検出でき、図６－３

に示すように一枚当たりの検査時間が 56%改善できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

６－4 研究成果 

目的とする異物の検知が可能となり、歩留まりが改善でき 56%の効率改善がで

きた。 

 

第７章 スルーホール銅メッキ工程の簡素化 

分子接合剤ｘ-ＴＥＳ処理技術の研究及び確立 

７－１ 研究目的及び目標 

次世代自動車向けアルミ導体化放熱基板の製造プロセスの省工程化の研究開発

を実施し、スル―ホールメッキ前処理剤となる分子接合剤ｘ-ＴＥＳを合成し、ア

ルミと吹き付けメッキ膜との密着性を確保する。 

 

７－２ 実施内容および結果 

 （１）分子接合剤の原料合成 

１）実施内容 

図７－１に示す反応式に基づき分子接合剤の原料を合成した。引き続き、反

応式に基づき分子接合剤 x-TES を合成した。 

 

 

 
図６－１ 異物検査機 

 

 

 

 

図６－３ 検査結果（例） 

図６－２ 検出ソフト 

図６－３ 製品 1 枚の検査の所要時間 

図６－３ 検出ソフト 
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２）結果 

第一次合成で 2,4- X -6-(3-トリエトキシシリルプロピル)アミノ-1,3,5-ト

リアジン (粗収率 69%)の淡黄色オイルが得られた。引き続き行った二次合成

において、6-(3-トリエトキシシリルプロピル)アミノ-1,3,5-トリアジン-2,4-

ジクロリド の淡黄色オイルが得られた。化合物の同定をＮＭＲスペクトル及び

FT-IR で行った結果、目的の反応物が確認できた。 

 

７－３ 研究成果 

アルミとジアリルフタレート樹脂(DAP) を強固に接するための新規物質であ

る分子接合剤 x-TESの合成でき、合成工程の最終収率６９％が得られた。 

 

第８章 スルーホール銅メッキ工程の簡素化 

パラジウム触媒・化学銅メッキフリー技術の研究及び確立 

８－１ 研究目的及び目標 

次世代自動車向けアルミ導体化放熱基板の製造プロセスの省工程化の研究開発

を実施し、パラジウム触媒・化学銅メッキフリー技術により、簡素なスルーホー

ル銅メッキ工程を確立する。 

 

８－２ 実施内容、結果 

（１）弱酸銀を用いてスプレーしたアルミ表面の密着力の検討 

１）実施内容 

アルミ上に処理したｘ-TES 表面に金属塩溶液と還元剤を吹き付けて析出テス

＋
TEA（1.2倍モル）

100%エタノール(無水)
0℃/20min滴下, 
5℃/40min撹拌、
減圧で濃縮（40℃以下）

0.1mole ,
エタノール(20ml)

0.105mole ,
エタノール(20ml)

＋ HCl・TEA（白色沈殿）

濾過して除去
コーティング処理
シリカゲルカラム
で精製：塩化シアヌル
臭無を確認

2＋

TEA（2.4倍モル）

100%エタノール(無水)
20-40℃/60min滴下, 
50℃/40min撹拌、
減圧で濃縮（40℃以下）

0.1mole ,
エタノール(40ml)

0.21mole ,
エタノール(30ml)

＋ 2 HCl・TEA（白色沈殿）

濾過して除去

コーティング処理
シリカゲルカラム
で精製： １％ＨＣｌ水溶液に
溶解するかどうかを確認

 

図７-1 x-TES の反応式 
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トを行うための設備を図８－１に示す。図８－２の実験フローに従い、各サンプル

を洗浄⇒脱脂洗浄⇒酸洗などの前処理を行った。その表面に分子接着剤TES を処理

⇒センシタイザーなどの表面金属活性剤を処理⇒銀鏡吹付け⇒電気銅メッキを行っ

た。表面の乾燥が不要でTES とアルミが反応できるｘ-TES 処理をアルミ表面に行

い、その後に電気銅メッキを行い密着力を評価した。なお、電気銅メッキは、電気

銅メッキ膜のアニーリングと電流密度を徐々に増やす方法とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２）結果 

 電気銅メッキサンプルのメッキ膜の評価を SEM で分析した結果、銅膜とアルミ

ともメッキ界面での剥離が観察され密着力の改善ができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）触媒処理装置の噴霧量、噴霧時間の最適化検証 

  １）実施内容 

実用化サイズ対応触媒処理装置の噴霧量、噴霧時間の検証を行った。使用した

触媒処理装置を図８－３に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図８－３a 触媒処理装置               図８－３b 噴霧二流体スプレイ 

ペクトル 

 

 
 

図８－１a  めっき設備  図８－１ｂ 銀鏡き付け機図   図８－２ 実験フロー 
 

 

表８－１ 改善前後の SEM 分析結果 
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２）結果 

ガラスエポキシ基板及びアルミ積層板を用い触媒処理装置を運転し銀鏡液を噴

霧し銀鏡膜を形成した結果、噴霧量３０ml/min、昇降機動作時間 60sec、往復

回数 2 回の条件が最適であった。引き続き、電気銅メッキを行った。（図８－４） 

 

  

 

 

 

 

 

 

８－３ 研究成果 

弱酸銀を用いたスプレーメッキ法において、アルミと銀膜の密着強度が得られ

た。 

 

第９章 スルーホール銅メッキ工程の簡素化 

エッチングフリー技術の確立及び検証 

９―１ 研究目的及び目標 

次世代自動車向けアルミ導体化放熱基板へ電着技術を確立する研究開発を実施

し、電着レジスト形成時の歩留まりの改善を行う。 

 

９－２ 実施内容、結果 

（１）電着レジストの不良率が 5％以下に改善する作業方法・条件の検討 

  １）実施内容 

    実験で得られた電着レジストの処理条件（電圧 100V、 液温 35℃、 浸漬時

間 120sec）での不良率を 5％以下に改善する方法について表９－１の条件で検

討した。 

表９－１ 電着レジスト不良低減試験条件 

工  程 脱泡無し 脱泡有り 

酸洗(10%H2SO4  

各 1min 

 

各 1min 水洗 

新水洗 

電着レジスト 2min 2min 

回収水洗  

 

各 1min 

 

 

各 1min 

新水洗 

トップコート 

水洗 

新水洗 

ベーキング 90℃ 30min 90℃ 30min 

露光 600mJ/cm2 600mJ/cm2 

 

 

 

 
ガラスエポキシ基板               アルミ積層基板 

図８－４ 銀鏡膜形成後電気銅めっき処理状態 
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現像(スプレー) 40℃ 1.0min 40℃ 1.0min 

水洗  

 

各 1min 

 

 

各 1min 

新水洗 

剥離(スプレー) 

水洗 

新水洗 

   ２）結果 

不良率低減試験の結果、電着レジスト浸漬時の基板表面のマイクロバブルを除

去することにより不良率が０．５％に低減できた。 

９－３ 研究成果 

電気銅メッキ厚さ 30～35μm において、バラツキが小さく、オーバーハング

の無い電着レジスト形成条件の最適化ができ不良率が０．５％に低減できた。 

 

第１０章 全体総括 

１０－１ 成果のまとめ 

研究開発成果の確認のため、評価試験として JIS C 5012 に準じた一部試験を行っ

た結果、基板品質は合格レベルであった。図１０－１はサンプル出荷を予定している

アルミ導体化基板の試作品であるが、引き続き、事業化に向けた研究が必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１０－２工業所有権の取得状況及び対外発表等の状況 

（１）工業所有権の取得状況平成 

１）2４年度～平成 25年度の研究成果を集大成し特許を出願した。 

【発明等の名称】アルミニウムを導電パターンとしたプリント配線基板、及びその

製造方法 

  
部品実装面（A 面）           ハンダ面（B 面） 

図１０－１ サンプル出荷を予定しているアルミ導体化基板 
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【出願番号】  特願２０１４－４４０５５ 

【出願日】   2014 年（平成 26年）３月６日 

【出願人】   名東電産株式会社、木村信正 

【代理人】   高荒新一弁理士 

 

 （２）対外発表等の状況 

１）次世代ものづくり基盤技術産業展 TECH Biz EXOP に出展した。 

2014 年 10 月 22 日～24 日 ポートメッセなごや 

 

１０－３今後の事業化に向けた取り組み 

（１）補完研究の実施 

（２）ユーザーへのＰＲ活動 

（３）企業訪問、インターネットサイトによるＰＲ(ジェグテックへ登録済、掲載予定） 

（４）展示会出展予定 ＥＸ－TECH2015、TECH Biz EXOP 2015 

（５）ユーザーへのサンプル出荷 

（６）材料メーカーへの協力要請 

（７）製品製造のための協力会社の発掘、養成及び連携 

（８）量産化に向けた生産技術及び設備検討 

 以上 

 


