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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無機物の焼結体から形成される固定シートと、
　前記固定シートの前記焼結体と接合しているカーボンナノチューブアレイシートと、を
備えていることを特徴とする、カーボンナノチューブ接合シート。
【請求項２】
　前記無機物は、ケイ素および／またはチタンを含み、
　前記焼結体は、前記カーボンナノチューブアレイシートが有する炭素と、前記固定シー
トに含まれるケイ素および／またはチタンとの焼結体を含んでいることを特徴とする、請
求項１に記載のカーボンナノチューブ接合シート。
【請求項３】
　前記カーボンナノチューブアレイシートの前記焼結体と接合する端部は、前記焼結体に
埋め込まれていることを特徴とする、請求項１に記載のカーボンナノチューブ接合シート
。
【請求項４】
　前記カーボンナノチューブアレイシートの平均嵩密度は、５０ｍｇ／ｃｍ３以上である
ことを特徴とする、請求項１に記載のカーボンナノチューブ接合シート。
【請求項５】
　無機物の焼結体から形成される固定シートを準備する工程と、
　成長基板上に垂直配向カーボンナノチューブを成長させる工程と、
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　前記成長基板から前記垂直配向カーボンナノチューブを剥離し、カーボンナノチューブ
アレイシートとする工程と、
　前記カーボンナノチューブアレイシートと前記固定シートとの間に金属薄膜を配置する
工程と、
　前記金属薄膜が配置された前記カーボンナノチューブアレイシートおよび前記固定シー
トを、真空下または不活性雰囲気下で焼成する工程と、を含むことを特徴とする、カーボ
ンナノチューブ接合シートの製造方法。
【請求項６】
　無機粒子を含有する樹脂シートを準備する工程と、
　成長基板上に垂直配向カーボンナノチューブを成長させる工程と、
　前記成長基板から前記垂直配向カーボンナノチューブを剥離し、カーボンナノチューブ
アレイシートとする工程と、
　前記カーボンナノチューブアレイシートを前記樹脂シート上に配置する工程と、
　前記カーボンナノチューブアレイシートが配置された前記樹脂シートを、真空下または
不活性雰囲気下で焼成する工程と、を含むことを特徴とする、カーボンナノチューブ接合
シートの製造方法。
【請求項７】
　成長基板上に垂直配向カーボンナノチューブを成長させる工程と、
　前記成長基板から前記垂直配向カーボンナノチューブを剥離し、カーボンナノチューブ
アレイシートとする工程と、
　前記カーボンナノチューブアレイシートに、無機粒子を含有するペーストを塗布する工
程と、
　前記ペーストが塗布されたカーボンナノチューブアレイシートを、真空下または不活性
雰囲気下で焼成する工程と、を含むことを特徴とする、カーボンナノチューブ接合シート
の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、カーボンナノチューブ接合シートおよびカーボンナノチューブ接合シートの
製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子部品とヒートシンクとの間に熱伝導性材料（Ｔｈｅｒｍａｌ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ
　Ｍａｔｅｒｉａｌ：以下、ＴＩＭとする。）を配置して、電子部品とヒートシンクとの
間の隙間を低減して、電子部品から発生する熱を効率よくヒートシンクに伝導することが
知られている。このようなＴＩＭとして、高分子材料からなる高分子シートや、シリコー
ングリースなどが知られている。
【０００３】
　しかし、高分子シートは、電子部品およびヒートシンクの表面の微細な凹凸（表面粗さ
）に十分に追従することができず、その微細な凹凸により、電子部品とヒートシンクとの
間に空隙が生じる場合があり、熱伝導率の向上を図るには限度がある。
【０００４】
　また、シリコーングリースは、電子部品およびヒートシンクの表面の微細な凹凸に追従
することができるが、温度変化が繰り返されることにより、ポンプアウト（電子部品とヒ
ートシンクとの間から流出）する場合があり、長期にわたってＴＩＭの熱伝導性能を確保
することは困難である。
【０００５】
　そこで、電子部品およびヒートシンクの表面の微細な凹凸に追従させることができなが
ら、長期にわたって熱伝導性能を確保できるＴＩＭが望まれており、ＴＩＭにカーボンナ
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ノチューブ（以下、ＣＮＴとする。）を利用することが検討されている。
【０００６】
　例えば、基板と、基板の両面にアレイ状に配置されるＣＮＴとを備える熱界面パッドが
提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００７】
　そのような熱界面パッドは、ＣＮＴを、化学気相蒸着によって、基板の両面に成長させ
て製造される。そして、そのような熱界面パッドでは、ＣＮＴが基板の両面に配置されて
いるので、そのＣＮＴを電子部品およびヒートシンクの表面の微細な凹凸に追従させるこ
とができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特表２０１５－５２６９０４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかし、特許文献１に記載の熱界面パッドは、化学気相蒸着により、ＣＮＴを基板の両
面に成長させて製造されているので、基板とＣＮＴとの接着強度を十分に確保することが
できない。そのため、熱界面パッドをＴＩＭとして使用すると、ＣＮＴが基板から脱落し
てしまう場合がある。この場合、熱界面パッドの熱伝導性能を確保することは困難であり
、また、脱落したＣＮＴが電子部品などの短絡を引き起こす場合がある。
【００１０】
　そこで、本発明の目的は、対象物の表面の微細な凹凸に追従させることができながら、
カーボンナノチューブが脱落することを抑制できるカーボンナノチューブ接合シートおよ
びカーボンナノチューブ接合シートの製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明［１］は、無機物の焼結体から形成される固定シートと、前記固定シートの前記
焼結体と接合しているカーボンナノチューブアレイシートと、を備えている、カーボンナ
ノチューブ接合シートを含んでいる。
【００１２】
　このような構成によれば、カーボンナノチューブ接合シートがカーボンナノチューブア
レイシートを備えているので、カーボンナノチューブ接合シートを対象物に接触させたと
きに、カーボンナノチューブアレイシートの複数のＣＮＴを対象物表面の微細な凹凸に追
従させることができる。
【００１３】
　また、カーボンナノチューブアレイシートが、固定シートの焼結体と接合しているので
、カーボンナノチューブアレイシートが有するＣＮＴが、固定シートから脱落することを
抑制できる。
【００１４】
　本発明［２］は、前記無機物は、ケイ素および／またはチタンを含み、前記焼結体は、
前記カーボンナノチューブアレイシートが有する炭素と、前記固定シートに含まれるケイ
素および／またはチタンとの焼結体を含んでいる、上記［１］に記載のカーボンナノチュ
ーブ接合シートを含んでいる。
【００１５】
　このような構成によれば、焼結体が、カーボンナノチューブアレイシートが有する炭素
と、固定シートに含まれるケイ素および／またはチタンとの焼結体を含んでいるので、カ
ーボンナノチューブアレイシートと焼結体との親和性の向上を図ることができ、カーボン
ナノチューブアレイシートを焼結体に確実に接合することができる。そのため、カーボン
ナノチューブアレイシートが有するＣＮＴが、固定シートから脱落することを確実に抑制
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できる。
【００１６】
　本発明［３］は、カーボンナノチューブアレイシートの前記焼結体と接合する端部は、
前記焼結体に埋め込まれている、上記［１］または［２］に記載のカーボンナノチューブ
接合シートを含んでいる。
【００１７】
　このような構成によれば、カーボンナノチューブアレイシートの端部が焼結体に埋め込
まれているので、カーボンナノチューブアレイシートが有するＣＮＴが、固定シートから
脱落することをより一層確実に抑制できる。
【００１８】
　本発明［４］は、前記カーボンナノチューブアレイシートの平均嵩密度は、５０ｍｇ／
ｃｍ３以上である、上記［１］～［３］のいずれか一項に記載のカーボンナノチューブ接
合シートを含んでいる。
【００１９】
　このような構成によれば、カーボンナノチューブアレイシートの平均嵩密度が上記下限
以上であるので、カーボンナノチューブアレイシートの熱伝導率の向上を図ることができ
、ひいては、カーボンナノチューブ接合シートの熱伝導率の向上を図ることができる。
【００２０】
　しかるに、カーボンナノチューブアレイを化学気相蒸着により基板の両面に成長させる
場合、カーボンナノチューブアレイの平均嵩密度を上記下限以上とすることは困難である
。
【００２１】
　一方、上記の構成によれば、成長基板から剥離されたカーボンナノチューブアレイシー
トが、固定シートの焼結体と接合しているので、カーボンナノチューブアレイシートを、
成長基板から剥離した後、高密度化処理することができる。そのため、カーボンナノチュ
ーブアレイシートの平均嵩密度を上記下限以上とすることができる。
【００２２】
　本発明［５］は、無機物の焼結体から形成される固定シートを準備する工程と、成長基
板上に垂直配向カーボンナノチューブを成長させる工程と、前記成長基板から前記垂直配
向カーボンナノチューブを剥離し、カーボンナノチューブアレイシートとする工程と、前
記カーボンナノチューブアレイシートと前記固定シートとの間に金属薄膜を配置する工程
と、前記金属薄膜が配置された前記カーボンナノチューブアレイシートおよび前記固定シ
ートを、真空下または不活性雰囲気下で焼成する工程と、を含む、カーボンナノチューブ
接合シートの製造方法を含んでいる。
【００２３】
　このような方法によれば、成長基板から剥離したカーボンナノチューブアレイシートと
、無機物の焼結体から形成される固定シートとの間に金属薄膜を配置した後、それらを焼
成することにより、カーボンナノチューブアレイシートを固定シートと強固に接合させる
ことができる。
【００２４】
　そのため、簡易な方法でありながら、固定シートの焼結体と接合するカーボンナノチュ
ーブアレイシートを備えるカーボンナノチューブ接合シートを効率良く製造することがで
きる。
【００２５】
　本発明［６］は、無機粒子を含有する樹脂シートを準備する工程と、成長基板上に垂直
配向カーボンナノチューブを成長させる工程と、前記成長基板から前記垂直配向カーボン
ナノチューブを剥離し、カーボンナノチューブアレイシートとする工程と、前記カーボン
ナノチューブアレイシートを前記樹脂シート上に配置する工程と、前記カーボンナノチュ
ーブアレイシートが配置された前記樹脂シートを、真空下または不活性雰囲気下で焼成す
る工程と、を含む、カーボンナノチューブ接合シートの製造方法を含んでいる。
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【００２６】
　このような方法によれば、成長基板から剥離したカーボンナノチューブアレイシートを
、無機粒子を含有する樹脂シート上に配置した後、焼成することにより、無機粒子を焼結
体とすることができ、固定シートを形成できる。そして、カーボンナノチューブアレイシ
ートを固定シートの焼結体と接合させることができる。
【００２７】
　そのため、簡易な方法でありながら、固定シートの焼結体と接合するカーボンナノチュ
ーブアレイシートを備えるカーボンナノチューブ接合シートを効率良く製造することがで
きる。
【００２８】
　本発明［７］は、成長基板上に垂直配向カーボンナノチューブを成長させる工程と、前
記成長基板から前記垂直配向カーボンナノチューブを剥離し、カーボンナノチューブアレ
イシートとする工程と、前記カーボンナノチューブアレイシートに、無機粒子を含有する
ペーストを塗布する工程と、前記ペーストが塗布されたカーボンナノチューブアレイシー
トを、真空下または不活性雰囲気下で焼成する工程と、を含む、カーボンナノチューブ接
合シートの製造方法を含んでいる。
【００２９】
　このような方法によれば、成長基板から剥離したカーボンナノチューブアレイシートに
、無機粒子を含有するペーストを塗布した後、焼成することにより、無機粒子を焼結体と
することができ、固定シートを形成できる。そして、カーボンナノチューブアレイシート
を固定シートの焼結体と接合させることができる。
【００３０】
　そのため、簡易な方法でありながら、固定シートの焼結体と接合するカーボンナノチュ
ーブアレイシートを備えるカーボンナノチューブ接合シートを効率良く製造することがで
きる。
【発明の効果】
【００３１】
　本発明のカーボンナノチューブ接合シートは、対象物の表面の微細な凹凸に追従するこ
とができながら、ＣＮＴが脱落することを抑制できる。
【００３２】
　本発明のカーボンナノチューブ接合シートの製造方法は、簡易な方法でありながら、上
記のカーボンナノチューブ接合シートを効率良く製造することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】図１Ａは、本発明のカーボンナノチューブ接合シートの第１実施形態としての熱
伝導性シートの側面図である。図１Ｂは、図１Ａに示す熱伝導性シートが電子部品とヒー
トシンクとの間に配置された状態の概略構成図である。
【図２】図２Ａは、成長基板に垂直配向カーボンナノチューブ（ＶＡＣＮＴｓ）を成長さ
せる工程の一実施形態を説明するための説明図であって、基板上に触媒層を形成する工程
を示す。図２Ｂは、図２Ａに続いて、基板を加熱して、触媒層を複数の粒状体に凝集させ
る工程を示す。図２Ｃは、図２Ｂに続いて、複数の粒状体に原料ガスを供給して、複数の
カーボンナノチューブを成長させて、ＶＡＣＮＴｓを調製する工程を示す。
【図３】図３Ａは、ＶＡＣＮＴｓを剥離する工程を説明するための説明図であって、ＶＡ
ＣＮＴｓを成長基板から切断する工程を示す。図３Ｂは、図３Ａに続いて、ＶＡＣＮＴｓ
を成長基板から剥離して、カーボンナノチューブアレイシート（ＣＮＴアレイシート）と
する工程を示す。図３Ｃは、図３Ｂに示すＣＮＴアレイシートの斜視図である。
【図４】図４Ａは、図３Ｃに示すＣＮＴアレイシートを高密度化する工程を説明するため
の説明図であって、ＣＮＴアレイシートを耐熱容器内に収容する工程を示す。図４Ｂは、
図４Ａに続いて、ＣＮＴアレイシートを加熱処理して、ＣＮＴアレイシートを高密度化す
る工程を示す。図４Ｃは、図４Ｂに示す高密度化されたＣＮＴアレイシートに金属薄膜を
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形成し、固定シートの表面および裏面の両面に配置する工程を示す。
【図５】図５Ａは、図４Ｂに示す高密度化されたＣＮＴアレイシートを、樹脂シートの表
面および裏面の両面に配置する工程を示す。図５Ｂは、図４Ｂに示す高密度化されたＣＮ
Ｔアレイシートに、ペーストを塗布してペースト層を形成する工程を示す。図５Ｃは、図
５Ｂに続いて、ＣＮＴアレイシートを、ペースト層の表面に配置する工程を示す。
【図６】図６は、本発明のカーボンナノチューブ接合シートの第２実施形態としての熱伝
導性シートの側面図である。
【図７】図７Ａは、図２Ｃに示すＶＡＣＮＴｓを機械的に高密度化する工程を説明するた
めの説明図であって、ＶＡＣＮＴｓを挟むように押圧板を配置する工程を示す。図７Ｂは
、図７Ａに続いて、押圧板によりＶＡＣＮＴｓを圧縮する工程を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　本発明のカーボンナノチューブ接合シート（以下、ＣＮＴ接合シートとする。）は、無
機物の焼結体から形成される固定シートと、固定シートの焼結体と接合しているカーボン
ナノチューブアレイシートと、を備えている。カーボンナノチューブアレイシートは、固
定シートに接合されていればよく、例えば、固定シートの表面および裏面の少なくともい
ずれか一方に接合されている。
【００３５】
　以下に、本発明のＣＮＴ接合シートの第１実施形態としての熱伝導性シート１について
説明する。
１．第１実施形態
（１）熱伝導性シートの構成
　熱伝導性シート１（ＣＮＴ接合シートの一例）は、図１Ａに示すように、固定シート２
と、２つのカーボンナノチューブアレイシート３（以下、ＣＮＴアレイシート３とする。
）とを備えている。
【００３６】
　固定シート２は、シート形状（平板形状）を有しており、具体的には、固定シート２は
、所定の厚みを有し、その厚み方向と直交する面方向（縦方向および横方向）に延びてお
り、平坦な表面２Ａ（厚み方向一方面）および平坦な裏面２Ｂ（厚み方向他方面）を有し
ている。
【００３７】
　固定シート２の厚みは、例えば、１０μｍ以上であることが好ましく、５０μｍ以上で
あることがより好ましく、例えば、５００μｍ以下であることが好ましく、３００μｍ以
下であることがより好ましい。
【００３８】
　固定シート２は、無機物の焼結体から形成されている。具体的には、固定シート２は、
無機物の粒子が、焼結により互いに接合して形成されるセラミックスシートである。なお
、図１Ａでは、無機物の焼結体を焼結体４として示す。
【００３９】
　無機物としては、例えば、金属（例えば、チタン、ケイ素、タングステンなど）、無機
酸化物（例えば、シリカ、アルミナ、酸化チタン、酸化亜鉛、酸化マグネシウムなど）、
無機窒化物（例えば、窒化アルミニウム、窒化ホウ素、窒化ケイ素など）、無機炭化物（
例えば、炭化ケイ素、炭化チタン、炭化タングステンなど）が挙げられる。このような無
機物は、単独使用または２種類以上併用することができる。
【００４０】
　このような無機物は、熱伝導性シート１の用途に応じて適宜選択される。なお、第１実
施形態では、無機物が無機炭化物である場合について詳述する。無機炭化物として、好ま
しくは、ケイ素および／またはチタンを含む無機炭化物、つまり、炭化ケイ素および炭化
チタンが挙げられる。
【００４１】
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　固定シート２は、電気絶縁性を有しており、固定シート２の厚み方向の電気抵抗（導電
抵抗）は、２５℃において、例えば、１０３Ω以上であることが好ましく、１０４Ω以上
であることがより好ましく、例えば、１０８Ω以下であることが好ましい。
【００４２】
　また、固定シート２の熱伝導率は、厚み方向において、例えば、２Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上
であることが好ましく、５Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上であることがより好ましい。
【００４３】
　ＣＮＴアレイシート３は、図３Ｃに示すように、成長基板１５（後述；図３Ｂ参照）か
ら剥離されており、複数のカーボンナノチューブ６（以下、ＣＮＴ６とする。）からシー
ト形状に形成されるカーボンナノチューブ集合体である。
【００４４】
　より詳しくは、ＣＮＴアレイシート３において、複数のＣＮＴ６は、ＣＮＴアレイシー
ト３の厚み方向に配向されており、厚み方向に互いに連続することなく、面方向（縦方向
および横方向）に互いに連続してシート形状となるように配列されている。
【００４５】
　つまり、カーボンナノチューブアレイシート３（ＣＮＴアレイシート３）は、所定方向
に配向される複数のカーボンナノチューブ６（ＣＮＴ６）が、カーボンナノチューブ６の
配向方向と直交する方向に互いに連続してシート形状となるように形成されている。
【００４６】
　これによって、ＣＮＴアレイシート３は、成長基板１５（後述）から剥離された状態で
、複数のＣＮＴ６が面方向に互いに接触するように、形状を保持している。また、ＣＮＴ
アレイシート３は、可撓性を有している。なお、複数のＣＮＴ６のうち、互いに隣接する
ＣＮＴ６間には、ファンデルワールス力が作用している。
【００４７】
　ＣＮＴ６は、単層カーボンナノチューブ、二層カーボンナノチューブおよび多層カーボ
ンナノチューブのいずれであってもよく、好ましくは、多層カーボンナノチューブである
。複数のＣＮＴ６は、単層カーボンナノチューブ、二層カーボンナノチューブおよび多層
カーボンナノチューブのいずれか１種のみを含んでいてもよく、単層カーボンナノチュー
ブ、二層カーボンナノチューブおよび多層カーボンナノチューブのいずれか２種以上を含
んでいてもよい。
【００４８】
　ＣＮＴ６の平均外径は、例えば、１ｎｍ以上であることが好ましく、５ｎｍ以上である
ことがより好ましく、例えば、１００ｎｍ以下であることが好ましく、５０ｎｍ以下であ
ることがより好ましく、２０ｎｍ以下であることがとりわけ好ましい。
【００４９】
　ＣＮＴ６の平均長さ（平均配向方向の寸法）は、例えば、１０μｍ以上であることが好
ましく、５０μｍ以上であることがより好ましく、例えば、１０００μｍ以下であること
が好ましく、５００μｍ以下であることがより好ましく、２００μｍ以下であることがと
りわけ好ましい。なお、ＣＮＴの平均外径および平均長さは、例えば、電子顕微鏡観察な
どの公知の方法により測定される。
【００５０】
　ＣＮＴアレイシート３において、複数のＣＮＴ６の平均嵩密度は、例えば、１０ｍｇ／
ｃｍ３以上であることが好ましく、５０ｍｇ／ｃｍ３以上であることがより好ましく、１
００ｍｇ／ｃｍ３以上であることがとりわけ好ましく、例えば、５００ｍｇ／ｃｍ３以下
であることが好ましく、３００ｍｇ／ｃｍ３以下であることがより好ましく、２００ｍｇ
／ｃｍ３以下であることがとりわけ好ましい。なお、ＣＮＴ６の平均嵩密度は、例えば、
単位面積当たり質量（目付量：単位　ｍｇ／ｃｍ２）と、カーボンナノチューブの平均長
さ（ＳＥＭ（日本電子社製）または非接触膜厚計（キーエンス社製）により測定）とから
算出される。
【００５１】
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　ＣＮＴアレイシート３のＧ／Ｄ比は、例えば、１以上であることが好ましく、２以上で
あることがより好ましく、５以上であることがとりわけ好ましく、１０以上であることが
特に好ましく、例えば、２０以下であることが好ましく、１５以下であることがより好ま
しい。
【００５２】
　Ｇ／Ｄ比とは、カーボンナノチューブのラマンスペクトルにおいて、１３５０ｃｍ－１

付近に観測されるＤバンドと呼ばれるピークのスペクトル強度に対する、１５９０ｃｍ－

１付近に観測されるＧバンドと呼ばれるピークのスペクトル強度の比である。
【００５３】
　なお、Ｄバンドのスペクトルは、カーボンナノチューブの欠陥に由来し、Ｇバンドのス
ペクトルは、炭素の六員環の面内振動に由来する。
【００５４】
　ＣＮＴアレイシート３の厚み方向の電気抵抗（導電抵抗）は、２５℃において、例えば
、１Ω以下であることが好ましく、０．１Ω以下であることがより好ましい。
【００５５】
　ＣＮＴアレイシート３の熱伝導率は、厚み方向において、例えば、１Ｗ／（ｍ・Ｋ）以
上であることが好ましく、２Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上であることがより好ましく、１０Ｗ／（
ｍ・Ｋ）以上であることがとりわけ好ましく、３０Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上であることが特に
好ましく、例えば、６０Ｗ／（ｍ・Ｋ）以下であることが好ましく、４０Ｗ／（ｍ・Ｋ）
以下であることがより好ましい。
【００５６】
　そして、ＣＮＴアレイシート３は、図１Ａに示すように、固定シート２の表面２Ａおよ
び裏面２Ｂの両面において、無機物の焼結体４と接合することにより、固定シート２に支
持されている。
【００５７】
　つまり、２つのＣＮＴアレイシート３は、固定シート２の表面２Ａおよび裏面２Ｂのそ
れぞれに１つずつ接合されており、固定シート２を厚み方向に挟むように配置されている
。
【００５８】
　なお、２つのＣＮＴアレイシート３を互いに区別する場合、固定シート２の表面２Ａに
接合されるＣＮＴアレイシート３を第１ＣＮＴアレイシート３Ａとし、固定シート２の裏
面２Ｂに接合されるＣＮＴアレイシート３を第２ＣＮＴアレイシート３Ｂとする。
【００５９】
　また、ＣＮＴアレイシート３における固定シート２側の端部は、固定シート２の焼結体
４に埋め込まれるとともに接合されており、ＣＮＴアレイシート３における固定シート２
と反対側の端部が自由端となっている。つまり、ＣＮＴアレイシート３の焼結体４と接合
する端部は、固定シート２の焼結体４に埋め込まれている。
【００６０】
　より詳しくは、第１ＣＮＴアレイシート３Ａにおける他方側端部が、固定シート２の表
面２Ａにおいて、焼結体４に埋め込まれるとともに接合され、第１ＣＮＴアレイシート３
Ａにおける一方側端部が自由端となっている。また、第２ＣＮＴアレイシート３Ｂにおけ
る一方側端部が、固定シート２の裏面２Ｂにおいて、焼結体４に埋め込まれるとともに接
合され、第２ＣＮＴアレイシート３Ｂにおける他方側端部が自由端となっている。なお、
ＣＮＴアレイシート３の厚み方向と、固定シート２の厚み方向とは互いに一致しており、
各ＣＮＴアレイシート３のＣＮＴ６は、固定シート２の厚み方向に沿って延びている。
【００６１】
　このような熱伝導性シート１の厚み方向の電気抵抗（導電抵抗）は、例えば、１０３Ω
以上であることが好ましく、１０４Ω以上であることがより好ましく、例えば、１０７Ω
以下であることが好ましく、１０６Ω以下であることがより好ましい。
【００６２】
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　熱伝導性シート１の熱伝導率は、厚み方向において、例えば、１Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上で
あることが好ましく、２Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上であることがより好ましく、１０Ｗ／（ｍ・
Ｋ）以上であることがさらに好ましく、２５Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上であることがとりわけ好
ましく、５０Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上であることが特に好ましく、例えば、３００Ｗ／（ｍ・
Ｋ）以下であることが好ましく、１００Ｗ／（ｍ・Ｋ）以下であることがより好ましい。
【００６３】
　（２）ＣＮＴ接合シートの製造方法
　次に、熱伝導性シート１（ＣＮＴ接合シートの一例）の製造方法の一実施形態について
説明する。
【００６４】
　熱伝導性シート１を製造するには、図４Ｃに示すように、まず、無機炭化物の焼結体か
ら形成される固定シート２を準備する（準備工程）。
【００６５】
　また、固定シート２とは別途、ＣＮＴアレイシート３を準備する。
【００６６】
　ＣＮＴアレイシート３を準備するには、図２Ａ～図２Ｃに示すように、例えば、化学気
相成長法（ＣＶＤ法）により、成長基板１５上に垂直配向カーボンナノチューブ１９（Ｖ
ｅｒｔｉｃａｌｌｙ　Ａｌｉｇｎｅｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｎａｎｏｔｕｂｅｓ；以下、ＶＡ
ＣＮＴｓ１９とする。）を成長させる（ＣＮＴ成長工程）。
【００６７】
　詳しくは、図２Ａに示すように、まず、成長基板１５を準備する。成長基板１５は、特
に限定されず、例えば、ＣＶＤ法に用いられる公知の基板が挙げられ、市販品を用いるこ
とができる。
【００６８】
　成長基板１５としては、例えば、シリコン基板や、二酸化ケイ素膜１７が積層されるス
テンレス基板１６などが挙げられ、好ましくは、二酸化ケイ素膜１７が積層されるステン
レス基板１６が挙げられる。なお、図２Ａ～図３Ｃでは、成長基板１５が、二酸化ケイ素
膜１７が積層されるステンレス基板１６である場合を示す。
【００６９】
　そして、図２Ａに示すように、成長基板１５上、好ましくは、二酸化ケイ素膜１７上に
触媒層１８を形成する。成長基板１５上に触媒層１８を形成するには、金属触媒を、公知
の成膜方法により、成長基板１５（好ましくは、二酸化ケイ素膜１７）上に成膜する。
【００７０】
　金属触媒としては、例えば、鉄、コバルト、ニッケルなどが挙げられ、好ましくは、鉄
が挙げられる。このような金属触媒は、単独使用または２種類以上併用することができる
。成膜方法としては、例えば、真空蒸着およびスパッタリングが挙げられ、好ましくは、
真空蒸着が挙げられる。
【００７１】
　これによって、成長基板１５上に触媒層１８が配置される。なお、成長基板１５が、二
酸化ケイ素膜１７が積層されるステンレス基板１６である場合、二酸化ケイ素膜１７およ
び触媒層１８は、例えば、特開２０１４－９４８５６号公報に記載されるように、二酸化
ケイ素前駆体溶液と金属触媒前駆体溶液とが混合される混合溶液を、ステンレス基板１６
に塗布した後、その混合液を相分離させ、次いで、乾燥することにより、同時に形成する
こともできる。
【００７２】
　次いで、触媒層１８が配置される成長基板１５を、図２Ｂに示すように、例えば、７０
０℃以上９００℃以下に加熱する。これにより、触媒層１８が、凝集して、複数の粒状体
１８Ａとなる。
【００７３】
　そして、加熱された成長基板１５に、図２Ｃに示すように、原料ガスを供給する。原料
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ガスは、炭素数１～４の炭化水素ガス（低級炭化水素ガス）を含んでいる。炭素数１～４
の炭化水素ガスとしては、例えば、メタンガス、エタンガス、プロパンガス、ブタンガス
、エチレンガス、アセチレンガスなどが挙げられ、好ましくは、アセチレンガスが挙げら
れる。
【００７４】
　また、原料ガスは、必要により、水素ガスや、不活性ガス（例えば、ヘリウム、アルゴ
ンなど）、水蒸気などを含むこともできる。
【００７５】
　原料ガスの供給時間としては、例えば、１分以上であることが好ましく、５分以上であ
ることがより好ましく、例えば、６０分以下であることが好ましく、３０分以下であるこ
とがより好ましい。
【００７６】
　これによって、複数の粒状体１８Ａのそれぞれを起点として、複数のＣＮＴ６が成長す
る。なお、図２Ｃでは、便宜上、１つの粒状体１８Ａから、１つのＣＮＴ６が成長するよ
うに記載されているが、これに限定されず、１つの粒状体１８Ａから、複数のＣＮＴ６が
成長してもよい。
【００７７】
　このような複数のＣＮＴ６は、成長基板１５上において、互いに略平行となるように、
成長基板１５の厚み方向（上下方向）に延びている。つまり、複数のＣＮＴ６は、成長基
板１５に対して直交するように配向（垂直に配向）されている。
【００７８】
　これによって、ＶＡＣＮＴｓ１９が成長基板１５上に成長する。
【００７９】
　ＶＡＣＮＴｓ１９は、図３Ｃが参照されるように、複数のＣＮＴ６が縦方向に直線的に
並ぶ列１９Ａを、横方向に複数備えている。ＶＡＣＮＴｓ１９において、複数のＣＮＴ６
は、面方向（縦方向および横方向）に密集している。
【００８０】
　次いで、図３Ａおよび図３Ｂに示すように、成長基板１５からＶＡＣＮＴｓ１９を剥離
する（剥離工程）。
【００８１】
　ＶＡＣＮＴｓ１９を成長基板１５から剥離するには、例えば、切断刃２０を成長基板１
５の上面に沿ってスライド移動させて、複数のＣＮＴ６の基端部（成長基板１５側端部）
を一括して切断する。これによって、ＶＡＣＮＴｓ１９が成長基板１５から分離される。
【００８２】
　切断刃２０としては、例えば、カッター刃、剃刀などの公知の金属刃が挙げられ、好ま
しくは、カッター刃が挙げられる。
【００８３】
　次いで、分離されたＶＡＣＮＴｓ１９を、図３Ｂに示すように、成長基板１５から引き
上げる。これにより、ＶＡＣＮＴｓ１９が、成長基板１５から剥離されて、ＣＮＴアレイ
シート３とされる。また、上記の工程を繰り返すことにより、２つのＣＮＴアレイシート
３、具体的には、第１ＣＮＴアレイシート３Ａおよび第２ＣＮＴアレイシート３Ｂが準備
される。
【００８４】
　このようなＣＮＴアレイシート３は、そのまま熱伝導性シート１に利用することができ
るが、平均嵩密度が相対的に低いため、熱伝導率の向上の観点から好ましくは、高密度化
処理される（高密度化工程）。
【００８５】
　高密度化処理として、例えば、ＣＮＴアレイシート３を加熱処理する方法（図４Ａおよ
び図４Ｂ参照）や、ＣＮＴアレイシート３に揮発性の液体を供給する方法が挙げられる。
【００８６】
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　ＣＮＴアレイシート３を加熱処理するには、例えば、図４Ａに示すように、ＣＮＴアレ
イシート３を耐熱容器４５に収容して、加熱炉内に配置する。
【００８７】
　耐熱容器４５は、耐熱温度が２６００℃を超過する耐熱容器であって、例えば、炭素か
ら形成される炭素容器、セラミックスから形成されるセラミックス容器などの公知の耐熱
容器が挙げられる。このような耐熱容器のなかでは、好ましくは、炭素容器が挙げられる
。
【００８８】
　加熱炉としては、例えば、抵抗加熱炉、誘導加熱炉、直通電型電気炉などが挙げられ、
好ましくは、抵抗加熱炉が挙げられる。また、加熱炉は、バッチ式であってもよく、連続
式であってもよい。
【００８９】
　次いで、加熱炉内に不活性ガスを流入して、加熱炉内を不活性ガス雰囲気に置換する。
不活性ガスとしては、例えば、窒素、アルゴンなどが挙げられ、好ましくは、アルゴンが
挙げられる。
【００９０】
　次いで、加熱炉内の温度を、所定の昇温速度で加熱温度まで上昇させた後、温度を維持
したまま、所定時間放置する。
【００９１】
　昇温速度としては、例えば、１℃／分以上であることが好ましく、５℃／分以上である
ことがより好ましく、例えば、４０℃／分以下であることが好ましく、２０℃／分以下で
あることがより好ましい。
【００９２】
　加熱温度としては、例えば、２６００℃以上であることが好ましく、２７００℃以上で
あることがより好ましく、２８００℃以上であることがとりわけ好ましい。加熱温度が上
記下限以上であれば、ＣＮＴアレイシート３において、複数のＣＮＴ６を確実に密集させ
ることができる。
【００９３】
　また、加熱温度としては、ＣＮＴ６の昇華温度未満であればよく、３０００℃以下であ
ることが好ましい。加熱温度が上記上限以下であれば、ＣＮＴ６が昇華することを抑制で
きる。
【００９４】
　所定時間としては、例えば、１０分以上であることが好ましく、１時間以上であること
がより好ましく、例えば、５時間以下であることが好ましく、３時間以下であることがよ
り好ましい。
【００９５】
　また、ＣＮＴアレイシート３は、好ましくは、無負荷の状態（ＣＮＴアレイシート３に
荷重がかけられていない状態、つまり、大気圧下）で加熱処理される。ＣＮＴアレイシー
ト３を無負荷の状態で加熱処理するには、図４Ａに示すように、ＣＮＴアレイシート３を
、耐熱容器４５の蓋部および側壁に対して間隔を空けるように、耐熱容器４５内に収容す
る。
【００９６】
　以上によって、ＣＮＴアレイシート３が加熱処理される。ＣＮＴアレイシート３が加熱
処理されると、ＣＮＴアレイシート３において、複数のＣＮＴ６を構成するグラフェンの
結晶性が向上し、ＣＮＴ６の配向性（直線性）が向上する。すると、ＣＮＴアレイシート
３において、互いに隣接するＣＮＴ６は、それらの間に作用するファンデルワールス力な
どにより、配向性（直線性）を維持したまま、束状となるように密集する。
【００９７】
　これによって、ＣＮＴアレイシート３の全体が均一に密集され、ＣＮＴアレイシート３
が高密度化する。その後、ＣＮＴアレイシート３を必要により冷却（例えば、自然冷却）
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する。
【００９８】
　加熱処理後のＣＮＴアレイシート３の厚みは、複数のＣＮＴ６が配向性（直線性）を維
持したまま密集するため、加熱処理前のＣＮＴアレイシート３の厚みと略同じである。よ
り具体的には、加熱処理後のＣＮＴアレイシート３の厚みは、加熱処理前のＣＮＴアレイ
シート３の厚みに対して、例えば、９５％以上１０５％以下であることが好ましく、１０
０％であることがより好ましい。
【００９９】
　また、加熱処理後のＣＮＴアレイシート３の体積は、加熱処理前のＣＮＴアレイシート
３の体積に対して、例えば、１０％以上であることが好ましく、３０％以上であることが
より好ましく、例えば、７０％以下であることが好ましく、５０％以下であることがより
好ましい。
【０１００】
　また、加熱処理後のＣＮＴアレイシート３のＧ／Ｄ比は、例えば、２以上であることが
好ましい。
【０１０１】
　ＣＮＴアレイシート３に揮発性の液体を供給するには、例えば、ＣＮＴアレイシート３
に揮発性の液体をスプレーするか、ＣＮＴアレイシート３を揮発性の液体に浸漬させる。
【０１０２】
　揮発性の液体としては、例えば、水、有機溶媒などが挙げられる。有機溶媒としては、
例えば、低級（Ｃ１～３）アルコール類（例えば、メタノール、エタノール、プロパノー
ルなど）、ケトン類（例えば、アセトンなど）、エーテル類（例えば、ジエチルエーテル
、テトラヒドロフランなど）、アルキルエステル類（例えば、酢酸エチルなど）、ハロゲ
ン化脂肪族炭化水素類（例えば、クロロホルム、ジクロロメタンなど）、極性非プロトン
類（例えば、Ｎ－メチルピロリドン、ジメチルホルムアミドなど）などが挙げられる。
【０１０３】
　このような揮発性の液体のなかでは、好ましくは、水が挙げられる。このような揮発性
の液体は、単独使用または２種類以上併用することができる。
【０１０４】
　ＣＮＴアレイシート３に揮発性の液体が供給されると、揮発性の液体が気化することに
より、複数のＣＮＴ６が互いに密集し、ＣＮＴアレイシート３の密度が向上する。
【０１０５】
　なお、このような高密度化処理は、少なくとも１回実施され、複数回繰り返すこともで
きる。同一の高密度化処理を複数回繰り返してもよく、複数種類の高密度化処理を組み合
わせて実施してもよい。例えば、上記の加熱処理のみを複数回繰り返すこともでき、上記
の加熱処理と上記の液体供給処理と組み合わせて実施することもできる。
【０１０６】
　高密度化処理後のＣＮＴアレイシート３において、複数のＣＮＴ６の平均嵩密度は、例
えば、５０ｍｇ／ｃｍ３以上であることが好ましく、厚み方向の電気抵抗（導電抵抗）は
、２５℃において、例えば、１Ω以上であることが好ましく、熱伝導率は、厚み方向にお
いて、例えば、１０Ｗ／（ｍ・Ｋ）以上であることが好ましい。
【０１０７】
　以上によって、無機炭化物の焼結体から形成される固定シート２と、２つのＣＮＴアレ
イシート３とが準備される。
【０１０８】
　次いで、図４Ｃに示すように、固定シート２とＣＮＴアレイシート３との間に金属薄膜
３０を配置する（薄膜配置工程）。固定シート２とＣＮＴアレイシート３との間に金属薄
膜３０を配置するには、まず、２つのＣＮＴアレイシート３のそれぞれに、金属薄膜３０
を形成する（薄膜形成工程）。
【０１０９】
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　より具体的には、第１ＣＮＴアレイシート３Ａの厚み方向他方面に、金属薄膜３０を形
成し、第２ＣＮＴアレイシート３Ｂの厚み方向一方面に、金属薄膜３０を形成する。
【０１１０】
　ＣＮＴアレイシート３に金属薄膜３０を形成するには、例えば、ＣＮＴアレイシート３
に金属を蒸着する。金属としては、上記の金属が挙げられる。このような金属のなかでは
、親和性の観点から好ましくは、固定シート２の無機炭化物が含有する金属元素と同一の
金属が挙げられる。例えば、固定シート２の無機炭化物が炭化チタンである場合、金属薄
膜３０の金属として好ましくは、チタンが挙げられ、固定シート２の無機炭化物が炭化ケ
イ素である場合、金属薄膜３０の金属として好ましくは、ケイ素が挙げられる。
【０１１１】
　つまり、固定シート２の無機炭化物と、金属薄膜３０の金属との組み合わせとして、好
ましくは、炭化チタンとチタンとの組み合わせ、および、炭化ケイ素とケイ素との組み合
わせが挙げられる。
【０１１２】
　次いで、金属薄膜３０が固定シート２と接触するように、ＣＮＴアレイシート３を固定
シート２の表面２Ａおよび裏面２Ｂの両面に配置する。
【０１１３】
　より具体的には、固定シート２の表面２Ａに、第１ＣＮＴアレイシート３Ａの金属薄膜
３０が接触するように、第１ＣＮＴアレイシート３Ａを配置し、固定シート２の裏面２Ｂ
に、第２ＣＮＴアレイシート３Ｂの金属薄膜３０が接触するように、第２ＣＮＴアレイシ
ート３Ｂを配置する。これにより、第１ＣＮＴアレイシート３Ａおよび第２ＣＮＴアレイ
シート３Ｂが、固定シート２を厚み方向に挟むように配置され、金属薄膜３０が、ＣＮＴ
アレイシート３と固定シート２との間に配置される。なお、金属薄膜３０の厚みは、例え
ば、５ｎｍ以上１μｍ以下であることが好ましい。
【０１１４】
　次いで、ＣＮＴアレイシート３が配置された固定シート２（金属薄膜３０が配置された
ＣＮＴアレイシート３および固定シート２）を、真空下または不活性雰囲気下で焼成する
（焼成工程）。
【０１１５】
　そのような固定シート２を焼成するには、例えば、ＣＮＴアレイシート３が配置された
固定シート２を、上記の加熱炉内に配置する。そして、加熱炉内を、公知の方法（例えば
、真空ポンプなど）により真空状態とするか、上記の不活性ガス雰囲気に置換する。
【０１１６】
　真空状態の圧力は、例えば、１００Ｐａ以下であることが好ましく、１０Ｐａ以下であ
ることがより好ましい。不活性ガスして、好ましくは、アルゴンが挙げられる。
【０１１７】
　次いで、加熱炉内の温度を焼成温度まで上昇させた後、温度を維持したまま、所定時間
放置する。
【０１１８】
　焼成温度は、金属薄膜３０が溶融する温度以上、ＣＮＴ６の昇華温度未満であって、例
えば、１０００℃以上であることが好ましく、１５００℃以上であることがより好ましく
、例えば、２５００℃以下であることが好ましく、２０００℃以下であることがより好ま
しい。焼成時間としては、例えば、１分以上であることが好ましく、５分以上であること
がより好ましく、例えば、１時間以下であることが好ましく、３０分以下であることがよ
り好ましい。
【０１１９】
　これによって、ＣＮＴアレイシート３に蒸着された金属薄膜３０の金属が、ＣＮＴアレ
イシート３のＣＮＴ６の炭素と反応して、無機炭化物が生成する。
【０１２０】
　より具体的には、固定シート２の無機炭化物が炭化ケイ素であり、金属薄膜３０の金属
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がケイ素である場合、ＣＮＴアレイシート３のＣＮＴ６の炭素とケイ素とが反応して炭化
ケイ素（無機炭化物）が生成し、その炭化ケイ素（無機炭化物）が、図１Ａに示すように
、固定シート２の炭化ケイ素（無機炭化物）の焼結体４と一体となるように焼結して、Ｃ
ＮＴ６と固定シート２とを接合する。
【０１２１】
　そのため、ＣＮＴアレイシート３のＣＮＴ６が、反応により生成した炭化ケイ素（無機
炭化物）により、焼結体４に強固に接合される。
【０１２２】
　これにより、ＣＮＴアレイシート３（ＣＮＴ６）の端部が焼結体４に埋め込まれるとと
もに接合される。そして、ＣＮＴアレイシート３が、固定シート２に支持される。
【０１２３】
　より具体的には、第１ＣＮＴアレイシート３ＡにおけるＣＮＴ６の他方側端部が、固定
シート２の表面２Ａにおいて、焼結体４に埋め込まれるとともに接合され、第２ＣＮＴア
レイシート３ＢにおけるＣＮＴ６の一方側端部が、固定シート２の裏面２Ｂにおいて、焼
結体４に埋め込まれるとともに接合される。
【０１２４】
　その後、冷却することにより、熱伝導性シート１が製造される。
【０１２５】
　このように、金属薄膜３０がケイ素から形成される場合、ＣＮＴアレイシート３は、焼
成工程において、ＣＮＴ６の炭素とケイ素との反応を伴なう反応焼結により、焼結体４に
接合される。この場合、焼結体４は、ＣＮＴアレイシート３が有する炭素と、ケイ素との
反応生成物としての炭化ケイ素（無機炭化物）を含んでいる。つまり、焼結体４は、ＣＮ
Ｔアレイシート３が有する炭素と、固定シート２に含まれるケイ素との焼結体を含んでい
る。
【０１２６】
　また、固定シート２の無機炭化物が炭化チタンであり、金属薄膜３０がチタンから形成
される場合、上記の焼成工程において、ＣＮＴアレイシート３のＣＮＴ６の炭素と、金属
薄膜３０のチタンとが反応して炭化チタンが生成し、その炭化チタンは、固定シート２の
炭化チタンの焼結体４と一体となるように焼結し、ＣＮＴ６と固定シート２と接合する。
【０１２７】
　つまり、金属薄膜３０がチタンから形成される場合においても、ＣＮＴ６の炭素とチタ
ンとの反応を伴なう反応焼結により、ＣＮＴアレイシート３が焼結体４に接合される。こ
の場合、焼結体４は、ＣＮＴアレイシート３が有する炭素と、チタンとの反応生成物とし
ての炭化チタン（無機炭化物）を含んでいる。つまり、焼結体４は、ＣＮＴアレイシート
３が有する炭素と、固定シート２に含まれるチタンとの焼結体を含んでいる。
【０１２８】
　（３）熱伝導性シートの使用態様
　このような熱伝導性シート１は、ＴＩＭとして、図１Ｂに示すように、例えば、電子部
品１１（対象物）と、放熱部材１０（対象物）との間に、厚み方向に挟まれるように配置
されて使用される。
【０１２９】
　電子部品１１としては、例えば、半導体素子（ＩＣ（集積回路）チップなど）、発光ダ
イオード（ＬＥＤ）、高出力レーザ発振素子、高出力ランプ、パワー半導体素子などが挙
げられる。
【０１３０】
　放熱部材１０としては、例えば、ヒートシンク、ヒートスプレッダーなどが挙げられる
。
【０１３１】
　また、電子部品１１の表面１１Ｂ、および、放熱部材１０の表面１０Ａには、微細な凹
凸（表面粗さ）が形成されている。それらの表面粗さＲｚ（ＪＩＳ　Ｂ０６０１－２０１
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３に準拠する十点平均粗さ）は、例えば、１μｍ以上１０μｍ以下であることが好ましい
。
【０１３２】
　そして、熱伝導性シート１において、第１ＣＮＴアレイシート３Ａの複数のＣＮＴ６は
、放熱部材１０の表面１０Ａの微細な凹凸に追従して、放熱部材１０の表面１０Ａと安定
して接触している。また、第２ＣＮＴアレイシート３Ｂの複数のＣＮＴ６は、電子部品１
１の表面１１Ｂの微細な凹凸に追従して、電子部品１１の表面１１Ｂと安定して接触して
いる。
【０１３３】
　そのため、電子部品１１が発熱すると、電子部品１１からの熱が、第２ＣＮＴアレイシ
ート３Ｂ、固定シート２および第１ＣＮＴアレイシート３Ａを順次介して、放熱部材１０
に伝達される。
【０１３４】
　（４）作用効果
　熱伝導性シート１は、図１Ｂに示すように、ＣＮＴアレイシート３を備えている。その
ため、熱伝導性シート１を対象物（例えば、放熱部材１０および電子部品１１）に接触さ
せたときに、ＣＮＴアレイシート３の複数のＣＮＴ６を対象物表面の微細な凹凸に追従さ
せることができる。
【０１３５】
　また、ＣＮＴアレイシート３は、図１Ａに示すように、固定シート２の焼結体４と接合
している。そのため、ＣＮＴアレイシート３が有するＣＮＴ６が、固定シート２から脱落
することを抑制できる。
【０１３６】
　焼結体４は、ＣＮＴアレイシート３が有する炭素と、固定シート２に含まれるケイ素お
よび／またはチタンとの焼結体を含んでいる。そのため、ＣＮＴアレイシート３と焼結体
４との親和性の向上を図ることができ、ＣＮＴアレイシート３を焼結体４と確実に接合す
ることができる。その結果、ＣＮＴアレイシート３が有するＣＮＴ６が、固定シート２か
ら脱落することを確実に抑制できる。
【０１３７】
　ＣＮＴアレイシート３の端部は、焼結体４に埋め込まれている。そのため、ＣＮＴアレ
イシート３が有するＣＮＴ６が、固定シート２から脱落することをより一層確実に抑制で
きる。
【０１３８】
　ＣＮＴアレイシート３の平均嵩密度は、５０ｍｇ／ｃｍ３以上である。そのため、ＣＮ
Ｔアレイシート３の熱伝導率の向上を図ることができ、ひいては、熱伝導性シート１の熱
伝導率の向上を図ることができる。
【０１３９】
　また、成長基板１５から剥離されたＣＮＴアレイシート３が、固定シート２の焼結体４
と接合しているので、ＣＮＴアレイシート３を、成長基板１５から剥離した後、高密度化
処理することができる。そのため、ＣＮＴアレイシート３の平均嵩密度を上記下限以上と
することができる。
【０１４０】
　また、成長基板１５から剥離したＣＮＴアレイシート３に金属薄膜３０を形成した後、
そのＣＮＴアレイシート３を無機物の焼結体４から形成される固定シート２上に配置した
後、焼成することにより、ＣＮＴアレイシート３を固定シート２と強固に接合させること
ができる。
【０１４１】
　そのため、簡易な方法でありながら、固定シート２の焼結体４と接合するＣＮＴアレイ
シート３を備える熱伝導性シート１を効率良く製造することができる。
【０１４２】
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　なお、上記の熱伝導性シートの製造方法では、薄膜配置工程において、ＣＮＴアレイシ
ート３に金属薄膜３０を形成し、そのＣＮＴアレイシート３を固定シート２に配置したが
、これに限定されず、固定シート２に金属薄膜３０を形成した後、その金属薄膜３０上に
ＣＮＴアレイシート３を配置することもできる。これによっても、金属薄膜３０を、ＣＮ
Ｔアレイシート３と固定シート２との間に配置できる。
【０１４３】
　２．第２実施形態
　第１実施形態では、図４Ｃに示すように、無機物の焼結体４から形成される固定シート
２を準備し、その固定シート２にＣＮＴアレイシート３を配置した後、焼成して熱伝導性
シート１を製造するが、本発明は、そのような熱伝導性シートの製造方法に限定されない
。
【０１４４】
　第２実施形態では、図５Ａに示すように、無機粒子８を含有する樹脂シート７を準備し
、その樹脂シート７にＣＮＴアレイシート３を配置した後、焼成して熱伝導性シート１を
製造する。なお、第２実施形態では、上記した第１実施形態と同様の部材には同様の符号
を付し、その説明を省略する。
【０１４５】
　より詳しくは、図５Ａに示すように、まず、無機粒子８を含有する樹脂シート７を準備
する。
【０１４６】
　樹脂シート７は、シート形状（平板形状）を有しており、平坦な表面７Ａ（厚み方向一
方面）および平坦な裏面７Ｂ（厚み方向他方面）を有している。樹脂シート７は、樹脂材
料から形成されている。つまり、樹脂シート７は、樹脂材料と、無機粒子８とを含有して
いる。樹脂材料としては、熱硬化性樹脂と、熱可塑性樹脂とが挙げられる。
【０１４７】
　熱硬化性樹脂は、硬化体（硬化後の熱硬化性樹脂）であって、例えば、エポキシ樹脂、
ポリイミド樹脂、フェノール樹脂、尿素樹脂、メラミン樹脂、不飽和ポリエステル樹脂、
熱硬化性エラストマー（例えば、加硫ゴム、シリコーンゴム、アクリルゴムなど）などが
挙げられる。
【０１４８】
　熱可塑性樹脂としては、例えば、ポリエステル（例えば、ポリエチレンテレフタレート
など）、ポリオレフィン（例えば、ポリエチレン、ポリプロピレンなど）、ポリアミド、
ポリスチレン、ポリ塩化ビニル、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）、ポリ塩化ビニリデン
、ポリアクリロニトリル、ポリウレタン、フッ素系ポリマー（例えば、ポリテトラフルオ
ロエチレン（ＰＴＦＥ）、ポリフッ化ビニル、ポリフッ化ビニリデンなど）、熱可塑性エ
ラストマー（例えば、オレフィン系エラストマー（例えば、エチレン－プロピレンゴム、
エチレン－プロピレン－ジエンゴムなど）、スチレン系エラストマー、塩化ビニル系エラ
ストマーなど）などが挙げられる。
【０１４９】
　このような樹脂材料のなかでは、好ましくは、熱可塑性樹脂、さらに好ましくは、ＰＶ
Ａおよびフッ素系ポリマー、とりわけ好ましくは、ＰＶＡが挙げられる。このような樹脂
材料は、単独使用または２種類以上併用することができる。
【０１５０】
　樹脂シート７の厚みは、例えば、５μｍ以上であることが好ましく、１０μｍ以上であ
ることがより好ましく、例えば、３００μｍ以下であることが好ましく、１００μｍ以下
であることがより好ましい。
【０１５１】
　無機粒子８は、上記の無機物から形成される粒子である。無機粒子８は、１種類の無機
物の粒子から構成されてもよく、２種以上の無機物の粒子から構成されてもよい。
【０１５２】
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　無機粒子８の平均一次粒子径は、例えば、０．１μｍ以上であることが好ましく、１μ
ｍ以上であることがより好ましく、例えば、２０μｍ以下であることが好ましく、１０μ
ｍ以下であることがより好ましい。
【０１５３】
　また、無機粒子８の含有割合は、樹脂シート７の全量に対して、例えば、５質量％以上
であることが好ましく、１０質量％以上であることがより好ましく、例えば、５０質量％
以下であることが好ましく、４０質量％以下であることがより好ましい。
【０１５４】
　次いで、第１実施形態と同様にして準備されたＣＮＴアレイシート３を、樹脂シート７
の表面７Ａおよび裏面７Ｂの両面に配置する。そして、ＣＮＴアレイシート３が配置され
た樹脂シート７を、第１実施形態と同様に、真空下または不活性雰囲気下で焼成する（焼
成工程）。
【０１５５】
　すると、樹脂シート７の樹脂材料が焼失して、無機粒子８が互いに接触するとともに、
ＣＮＴアレイシート３における樹脂シート７側の端部が、無機粒子８と接触する。
【０１５６】
　そして、互いに接触する無機粒子８が焼結するとともに、ＣＮＴアレイシート３のＣＮ
Ｔ６と無機粒子８とが焼結する。これにより、無機粒子８が焼結体４となり、固定シート
２を形成し、ＣＮＴアレイシート３（ＣＮＴ６）の端部が焼結体４に接合される。
【０１５７】
　より詳しくは、無機粒子８が金属および／または無機炭化物から形成されている場合、
ＣＮＴアレイシート３のＣＮＴ６は、第１実施形態と同様に、ＣＮＴ６の炭素と金属およ
び／または無機炭化物との反応を伴なう反応焼結により、焼結体４に埋め込まれ接合され
る。この場合、焼結体４は、金属および無機炭化物の焼結体を含有するか、無機炭化物の
焼結体のみを含有している。
【０１５８】
　また、無機粒子８が無機酸化物および／または無機窒化物から形成されている場合、Ｃ
ＮＴアレイシート３のＣＮＴ６は、無機粒子８の焼結に伴なって、無機粒子８と反応する
ことなく、焼結体４に物理的に埋め込まれ接合される。この場合、焼結体４は、無機炭化
物の焼結体を含有しておらず、無機酸化物および／または無機窒化物の焼結体を含有して
いる。
【０１５９】
　これによって、２つのＣＮＴアレイシート３は、第１実施形態と同様に、固定シート２
の表面２Ａおよび裏面２Ｂの両面において、無機物の焼結体４に埋め込まれ接合されて、
固定シート２に支持される。
【０１６０】
　このような第２実施形態にかかる熱伝導性シート１において、厚み方向の電気抵抗（導
電抵抗）の範囲は、上記の熱伝導性シート１の厚み方向の電気抵抗の範囲と同一であり、
熱伝導率の範囲は、上記の熱伝導性シート１の熱伝導率の範囲と同一である。
【０１６１】
　このような第２実施形態によれば、成長基板１５から剥離したＣＮＴアレイシート３を
、図５Ａに示すように、無機粒子８を含有する樹脂シート７上に配置した後、焼成して、
無機粒子８を焼結体４に形成する。これによって、図１Ａに示すように、固定シート２を
形成でき、ＣＮＴアレイシート３を固定シート２の焼結体４と接合させることができる。
【０１６２】
　そのため、簡易な方法でありながら、固定シート２の焼結体４と接合するＣＮＴアレイ
シート３を備える熱伝導性シート１を効率良く製造することができる。
【０１６３】
　このような第２実施形態によっても、上記の第１実施形態と同様の作用効果を奏するこ
とができる。
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【０１６４】
　３．第３実施形態
　次に、図５Ｂおよび図５Ｃを参照して、第３実施形態について説明する。なお、上記し
た第１実施形態および第２実施形態と同様の部材には同様の符号を付し、その説明を省略
する。
【０１６５】
　上記した第２実施形態では、無機粒子８を含有する樹脂シート７が準備され、ＣＮＴア
レイシート３が樹脂シート７の両面に配置された後、その樹脂シート７を加熱して、無機
粒子８を焼結することにより、熱伝導性シート１が製造されるが、本発明は、そのような
熱伝導性シートの製造方法に限定されない。
【０１６６】
　第３実施形態では、まず、図５Ｂに示すように、無機粒子８を含有するペーストを準備
する（ペースト準備工程）。
【０１６７】
　詳しくは、ペーストは、上記の樹脂材料と、無機粒子８とを含有している。このような
ペーストを準備するには、無機粒子８を樹脂溶液に分散させる。
【０１６８】
　無機粒子８の含有割合は、ペースト全量に対して、例えば、５質量％以上であることが
好ましく、１０質量％以上であることがより好ましく、例えば、５０質量％以下であるこ
とが好ましく、４０質量％以下であることがより好ましい。
【０１６９】
　樹脂溶液は、上記の樹脂材料が溶媒（例えば、水、有機溶媒など）に溶解された溶液で
ある。樹脂材料としては、好ましくは、熱可塑性樹脂、さらに好ましくは、ＰＶＡが挙げ
られる。
【０１７０】
　次いで、上記の第１実施形態と同様にして準備された第２ＣＮＴアレイシート３Ｂ（Ｃ
ＮＴアレイシート３）の厚み方向の一方面に、ペーストを塗布して、ペースト層４０を形
成する（塗布工程）。そのため、ペースト層４０は、樹脂材料および無機粒子８を含有し
ている。
【０１７１】
　ペースト層４０の厚みは、例えば、１０μｍ以上であることが好ましく、２０μｍ以上
であることがより好ましく、例えば、３ｍｍ以下であることが好ましく、２００μｍ以下
であることがより好ましく、１００μｍ以下であることがとりわけ好ましい。
【０１７２】
　そして、図５Ｃに示すように、第１ＣＮＴアレイシート３Ａ（ＣＮＴアレイシート３）
を、ペースト層４０の表面４０Ａ（厚み方向一方側面）に配置する。
【０１７３】
　これにより、ペースト層４０が、第１ＣＮＴアレイシート３Ａと第２ＣＮＴアレイシー
ト３Ｂとの間に挟まれる。換言すれば、ＣＮＴアレイシート３（第１ＣＮＴアレイシート
３Ａおよび第２ＣＮＴアレイシート３Ｂ）が、ペースト層４０の表面４０Ａおよび裏面４
０Ｂの両面に配置される。
【０１７４】
　そして、ＣＮＴアレイシート３が配置されたペースト層４０（ペーストが塗布されたＣ
ＮＴアレイシート３）を、真空下または不活性雰囲気下で加熱して、無機粒子８を焼成す
る（焼成工程）。なお、焼成温度および焼成時間の範囲は、上記の第１実施形態と同一で
ある。
【０１７５】
　これによっても、樹脂シート７の樹脂材料が焼失して、無機粒子８が互いに接触すると
ともに、ＣＮＴアレイシート３における樹脂シート７側の端部が、無機粒子８と接触する
。そして、互いに接触する無機粒子８が焼結するとともに、ＣＮＴアレイシート３のＣＮ
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Ｔ６が、焼結体４に埋め込まれて接合される。
【０１７６】
　つまり、成長基板１５から剥離したＣＮＴアレイシート３に、無機粒子８を含有するペ
ーストを塗布した後、焼成することで、無機粒子８を焼結体４に形成する。これによって
、固定シート２を形成でき、ＣＮＴアレイシート３を固定シート２の焼結体４と接合させ
ることができる。
【０１７７】
　そのため、簡易な方法でありながら、固定シート２の焼結体４と接合するＣＮＴアレイ
シート３を備える熱伝導性シート１を効率良く製造することができる。
【０１７８】
　また、これよっても、上記の第１実施形態および第２実施形態と同様の作用効果を奏す
ることができる。
【０１７９】
　４．変形例
　第１実施形態および第２実施形態では、熱伝導性シート１は、固定シート２の表面２Ａ
および裏面２Ｂの両面に接合されるＣＮＴアレイシート３を備えているが、これに限定さ
れない。図６に示すように、熱伝導性シート１は、固定シート２の表面２Ａおよび裏面２
Ｂの少なくともいずれか一方において、固定シート２の焼結体４と接合するＣＮＴアレイ
シート３を備えていればよい。
【０１８０】
　第１実施形態および第２実施形態では、高密度化処理後のＣＮＴアレイシート３が、熱
伝導性シート１の製造に用いられるが、これに限定されず、ＣＮＴアレイシート３は、成
長基板１５から剥離後、高密度化処理されることなく、熱伝導性シート１の製造に用いら
れてもよい。
【０１８１】
　この場合、ＣＮＴアレイシート３は、焼成工程において、固定シート２の焼結体４に接
合されるとともに、高密度化される。ＣＮＴアレイシート３における複数のＣＮＴ６の平
均嵩密度は、例えば、５０ｍｇ／ｃｍ３以上となる。
【０１８２】
　第１実施形態および第２実施形態では、ＣＮＴアレイシート３の高密度化処理として、
加熱処理および液体供給処理が挙げられるが、ＣＮＴアレイシート３の高密度化処理は、
これに限定されず、機械的な圧縮により、ＣＮＴアレイシート３を高密度化することもで
きる。
【０１８３】
　例えば、図７Ａおよび図７Ｂに示すように、成長基板１５上のＶＡＣＮＴｓ１９を２枚
の押圧板４６により圧縮して、高密度化されたＣＮＴアレイシート３を調製する。
【０１８４】
　より詳しくは、２枚の押圧板４６を、ＶＡＣＮＴｓ１９を挟むように配置した後、互い
に近づくようにスライドさせて、ＶＡＣＮＴｓ１９を圧縮する。すると、ＶＡＣＮＴｓ１
９の複数のＣＮＴ６は、対応する粒状体１８Ａから離脱され、互いに接触するように圧縮
される。
【０１８５】
　これによっても、ＶＡＣＮＴｓ１９を成長基板１５から分離でき、高密度化されたＣＮ
Ｔアレイシート３を準備できる。
【０１８６】
　また、固定シート２は、焼成工程において、上記の樹脂材料が黒鉛化されることにより
生成する黒鉛（グラファイト）を含有してもよい。この場合、黒鉛の含有割合は、固定シ
ート２の全量に対して、例えば、１０質量％以上５０質量％以下であることが好ましい。
【０１８７】
　第１実施形態～第３実施形態では、固定シート２が電気絶縁性を有しており、熱伝導性
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シート１が電気絶縁性シートとして構成されているが、これに限定されず、固定シート２
を電気伝導性となるように形成して、熱伝導性シート１を電気伝導性シートとして構成し
てもよい。
【０１８８】
　また、熱伝導性シート１が電気伝導性シートである場合、ＣＮＴアレイシート３の高密
度化処理において供給される揮発性の液体には、無機微粒子を分散してもよい。
【０１８９】
　無機微粒子としては、炭素微粒子（例えば、カーボンブラック、アモルファスカーボン
など）、金属微粒子、電気伝導性を有するセラミックス微粒子などが挙げられる。このよ
うな無機微粒子は、単独使用または２種類以上併用することができる。
【０１９０】
　この場合、ＣＮＴアレイシート３には、無機微粒子が均一に付着する。これによって、
ＣＮＴアレイシート３に、熱伝導性シート１の用途により、適宜要求される特性を付与す
ることができる。
【０１９１】
　第１実施形態～第３実施形態では、ＣＮＴ接合シートが熱伝導性シート１である場合に
ついて詳述するが、ＣＮＴ接合シートの用途は、熱伝導性シートに限定されない。ＣＮＴ
接合シートの用途としては、例えば、接着シート、防振材、断熱材などが挙げられる。
【０１９２】
　これら変形例によっても、上記の第１実施形態～第３実施形態と同様の作用効果を奏す
ることができる。また、これら第１実施形態～第３実施形態および変形例は、適宜組み合
わせることができる。
【実施例】
【０１９３】
　以下に実施例を示し、本発明をさらに具体的に説明するが、本発明は、それらに限定さ
れない。以下の記載において用いられる配合割合（含有割合）、物性値、パラメータなど
の具体的数値は、上記の「発明を実施するための形態」において記載されている、それら
に対応する配合割合（含有割合）、物性値、パラメータなど該当記載の上限値(「以下」
、「未満」として定義されている数値）または下限値(「以上」、「超過」として定義さ
れている数値）に代替することができる。
【０１９４】
　　（実施例１）
　ステンレス製の成長基板（ステンレス基板）の表面に二酸化ケイ素膜を積層した後、二
酸化ケイ素膜上に、触媒層として鉄を蒸着した。
【０１９５】
　次いで、成長基板を所定の温度に加熱して、触媒層に原料ガス（アセチレンガス）を供
給した。これにより、成長基板上において、平面視略矩形形状のＶＡＣＮＴｓを形成した
。
【０１９６】
　ＶＡＣＮＴｓにおいて、複数のＣＮＴは、互いに略平行となるように延び、成長基板に
対して直交するように配向（垂直配向）されていた。ＣＮＴは、多層カーボンナノチュー
ブであり、ＣＮＴの平均外径は、約１２ｎｍ、ＣＮＴの平均長さは、約８０μｍ、ＶＡＣ
ＮＴｓの嵩密度は、約５０ｍｇ／ｃｍ３であった。
【０１９７】
　次いで、カッター刃（切断刃）を成長基板に沿って移動させて、ＶＡＣＮＴｓを成長基
板から切り離して、ＣＮＴアレイシートを準備した。
【０１９８】
　次いで、ＣＮＴアレイシートを、耐熱容器である炭素容器に収容して、その炭素容器を
抵抗加熱炉（高温加熱炉）内に配置した。
【０１９９】
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　次いで、抵抗加熱炉内を、アルゴン雰囲気に置換した後、１０℃／分で２８００℃まで
昇温し、２８００℃で２時間保持した。これにより、ＣＮＴアレイシートが高密度化され
、その後、自然冷却により室温まで冷却した。
【０２００】
　高密度化されたＣＮＴアレイシートの嵩密度は、約１００ｍｇ／ｃｍ３であり、そのＣ
ＮＴアレイシートの厚み方向の電気抵抗（導電抵抗）は、２５℃において、０．１Ωであ
り、そのＣＮＴアレイシートの熱伝導率は、厚み方向において、約３０Ｗ／（ｍ・Ｋ）で
あった。
【０２０１】
　そして、上記と同様にして、高密度化されたＣＮＴアレイシートを２つ準備した。
【０２０２】
　次いで、２つのＣＮＴアレイシートのそれぞれの一方面に、蒸着により、厚みが２０ｎ
ｍのケイ素薄膜（金属薄膜）を形成した。
【０２０３】
　次いで、厚みが１００μｍであり、炭化ケイ素の焼結体から形成されるセラミックスシ
ート（固定シート）を準備した。
【０２０４】
　そして、ケイ素薄膜がセラミックスシートと接触するように、ＣＮＴアレイシートを固
定シートの表面および裏面の両面に配置した。
【０２０５】
　続いて、ＣＮＴアレイシートが配置されたセラミックスシートを、抵抗加熱炉（高温加
熱炉）内に配置して、不活性ガス雰囲気中において、１７００℃で１５分間加熱した。
【０２０６】
　これにより、ＣＮＴの炭素と蒸着されたケイ素とが反応して、炭化ケイ素を生成すると
ともに、その炭化ケイ素とセラミックスシートとが焼結により接合した。その後、冷却し
て、熱伝導性シートを得た。
【０２０７】
　　（実施例２）
　ＰＶＡから形成され、ケイ素粒子（無機粒子）が分散されている樹脂シートを準備した
。なお、ケイ素粒子の平均一次粒子径は、２μｍであり、ケイ素粒子の含有割合は、樹脂
シート全量に対して、２０質量％であった。また、ＰＶＡの含有割合は、樹脂シート全量
に対して、８０質量％であった。
【０２０８】
　次いで、実施例１と同様にして準備されたＣＮＴアレイシートを樹脂シートの表面およ
び裏面の両面に配置した。続いて、ＣＮＴアレイシートが配置された樹脂シートを、抵抗
加熱炉（高温加熱炉）内に配置して、不活性ガス雰囲気中において、１７００℃で１５分
間加熱した。
【０２０９】
　これにより、樹脂シートのＰＶＡが焼失するとともに、ＣＮＴの炭素と、樹脂シートの
ケイ素粒子とが反応して炭化ケイ素を生成し、その炭化ケイ素とケイ素粒子とが焼結体を
形成して、固定シートを形成した。つまり、固定シートは、炭化ケイ素とケイ素との焼結
体を含有していた。固定シートの厚みは、１００μｍであった。
【０２１０】
　その後、冷却して、熱伝導性シートを得た。
【０２１１】
　　（実施例３）
　ＰＶＡが水（溶媒）に溶解されたＰＶＡ溶液（樹脂溶液、ＰＶＡ濃度：１０質量％）に
、ケイ素粒子（無機粒子）を分散させて、ペーストを準備した。
【０２１２】
　なお、ケイ素粒子の平均一次粒子径は、２μｍであり、ケイ素粒子の含有割合は、ペー
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スト全量に対して、２０質量％であった。また、ＰＶＡの含有割合は、ペースト全量に対
して、８０質量％であった。
【０２１３】
　次いで、実施例１と同様にして準備された２つのＣＮＴアレイシートのうち、一方のＣ
ＮＴアレイシートに、ペーストを塗布して、厚み約２ｍｍのペースト層を形成した。そし
て、他方のＣＮＴアレイシートを、ペースト層が２つのＣＮＴアレイシートの間に挟まれ
るように、ペースト層上に配置した。
【０２１４】
　その後、ＣＮＴアレイシートが配置されたペースト層を、抵抗加熱炉（高温加熱炉）内
に配置して、不活性ガス雰囲気中において、１７００℃で１５分間加熱した。その後、冷
却して、熱伝導性シートを得た。なお、固定シートの厚みは、１００μｍであった。
【０２１５】
　　（実施例４）
　ＰＶＡから形成され、窒化ケイ素粒子（無機粒子）が分散されている樹脂シートを準備
したこと以外は、実施例２と同様にして、熱伝導性シートを得た。なお、熱伝導性シート
の固定シートの厚みは、１００μｍであった。
【０２１６】
　　（比較例１）
　ステンレス製の成長基板の表面および裏面の両面に、二酸化ケイ素膜を積層した後、二
酸化ケイ素膜上に、触媒層として鉄を蒸着した。
【０２１７】
　次いで、成長基板を所定の温度に加熱して、触媒層に原料ガス（アセチレンガス）を供
給した。これにより、基板の表面および裏面の両面に、平面視略矩形形状のＶＡＣＮＴｓ
を形成した。各ＶＡＣＮＴｓにおいて、ＣＮＴの平均外径、ＣＮＴの平均長さ、および、
嵩密度は、実施例１と同様であった。
【０２１８】
　そして、両面にＶＡＣＮＴｓが配置される成長基板を、熱伝導性シートとした。
【０２１９】
　＜評価＞
（１）熱伝導率
　各実施例および比較例で得られた熱伝導性シートについて、熱抵抗を熱抵抗測定装置（
商品名：Ｔ３Ｓｔｅｒ　ＤｙｎＴＩＭ　Ｔｅｓｔｅｒ、メンターグラフィックス社製）に
より測定した。そして、熱伝導性シートの厚みを変更して、熱抵抗を複数点（例えば、３
点）測定し、熱伝導性シートの厚みおよび測定された熱抵抗をプロットした。そのプロッ
ト結果から、熱伝導性シートの熱伝導率を算出した。その結果を表１に示す。
　（２）電気抵抗
　各実施例および比較例で得られた熱伝導性シートについて、厚み方向の電気抵抗を電気
抵抗測定装置（商品名：レジスティビティ・チェンバ、エーディーシー社製）により測定
した。その結果を、表１に示す。
　（３）接着強度試験
　各実施例で得られた熱伝導性シートについて、粘着テープを、ＣＮＴアレイシートに対
して、固定シートと反対側から貼着した後、粘着テープを剥離した。
【０２２０】
　また、比較例で得られた熱伝導性シートについて、粘着テープを、ＶＡＣＮＴｓに対し
て、成長基板と反対側から貼着した後、粘着テープを剥離した。
【０２２１】
　そして、接着強度を、以下の基準により評価した。その結果を表１に示す。
【０２２２】
　○：ＣＮＴアレイシート（ＶＡＣＮＴｓ）の固定シート（成長基板）からの顕著な剥離
がみられなかった。
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　×：ＣＮＴアレイシート（ＶＡＣＮＴｓ）の固定シート（成長基板）からの顕著な剥離
がみられた。
【０２２３】
【表１】

【０２２４】
　なお、上記発明は、本発明の例示の実施形態として提供したが、これは単なる例示に過
ぎず、限定的に解釈してはならない。当該技術分野の当業者によって明らかな本発明の変
形例は、後記請求の範囲に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【０２２５】
　ＣＮＴ接合シートは、各種の産業製品に適用でき、例えば、熱伝導性材料、接着シート
、防振材、断熱材などとして用いることができる。ＣＮＴ接合シートの製造方法は、各種
の産業製品に用いられるＣＮＴ接合シートの製造に好適に用いることができる。
【符号の説明】
【０２２６】
　１　　　熱伝導性シート
　２　　　固定シート
　３　　　ＣＮＴアレイシート
　４　　　焼結体
　６　　　ＣＮＴ
　７　　　樹脂シート
　８　　　無機粒子
　１５　　成長基板
　１９　　ＶＡＣＮＴｓ
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