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【緒言】 近年、冷却システムの一端を担う熱界面材料(TIM)の高性能化が求められている。しか

し、汎用 TIMである熱伝導グリースは高温下で伝熱効率が低下する。そこで、高い熱伝導率と柔

軟性を併せ持つ固体材料である CNT フォレストは TIM への応用が期待されている。本研究では

実装を想定し、CNTフォレストによるシート状 TIMの作製を行い、熱源、冷却源込みの系を模擬

した熱抵抗評価を行った。 

【実験】 Si 基板上にスパッタリングにより Fe/Al2O3/SiO2の多層膜を形成した。C2H2を炭素源と

し、熱化学気相堆積(熱 CVD法)にて高速加熱(110℃/min)[1]及び STEP法[2]により、長さ 120 μm、

密度 140 mg/cm3の高密なフォレストを形成した。合成基板 2枚で PVDC(10 μm)をサンドイッチし、

高温加圧下で融着させることで TIMを作製した。自立 CNTフォレスト及び CNT-TIMの過渡熱特

性を測定し、熱構造関数に変換することで熱抵抗を見積もった。 

【結果と考察】 Fig.1に CNT/PVDC/CNT界面部の断面 SEM像を示す。CNTの直線性が損なわれ

ずに CNTフォレストが近接して接着している。接合部の PVDC層は CNT側に広がっておらず、

CNTが PVDC内部に侵入していると考えられる。Fig.2に CNT-TIMの熱抵抗構造関数を示す。0.1 

cm2 K/Wまで熱源の構造が現れた後、1.2cm2 K/W程度まで熱容量の小さい構造がありその後冷却

源の大きな熱容量構造が見られる。このステップ構造より、熱源及び冷却器との接触部を含む

CNT-TIMの熱抵抗を導出すると 0.97 cm2 K/Wと見積もられた。この結果から PVDC層は熱抵抗障

壁となっていないことが分かった。CNT間に一部 PVDCが介在すると予想されるが、良好な熱的

CNT/CNT接合が得られていると考えられる。 
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Fig.2 Thermal structure function of the 

CNT-TIM. 

 

 Fig.1 SEM image of the CNT/PVDC/CNT structure. 
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