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　近年、ハイブリッド車や電気自動車、あるい
は燃料電池車などにみられるように、自動車の
分野では電動化の流れが加速しております。
　それゆえ、駆動用モーターや、これに電力を
供給する装置など、自動車に搭載される電気機
器や電子部品の数が増えております。
　例えば、電池から供給される直流を、モー
ターを駆動させるための交流に変換するイン
バータ、あるいは、ブレーキを踏んだときに発
電される交流を、電池に充電するための直流へ
と変換するコンバータといった具合です。

■進む自動車の電動化

　このような電力変換は、プリント配線板に搭
載された電力変換用の半導体（パワー半導体）
を主体とする電子回路で行われています。
　パワー半導体が稼働する際には、内部の温度
が180℃といった高温になりますので、この熱が
こもったままでは、回路の寿命や信頼性が低下

■インバータ／コンバータ基板の熱対策

バーン・イン試験の過酷化・高速化に対応

▲「リコリット」でパワー半導体を搭載する基板などを封止するイメージ

金型

所定の温度×時間で
加熱硬化 

リコリット
空隙の隅 ま々でに到達

RICOLIT, liquid epoxy encapsulation resin with excellent thermal conductivity, has been 
used for insulation of coils installed in motors. This time we have developed new type of 
RICOLIT used for encapsulating Printed Circuit Boards installed in converters or inverters of 
EV, FCV or HV. We expect both types of RICOLIT would contribute to achieve a low-carbon 
society.

Liquid Epoxy encapsulation resin with excellent thermal conductivity for thermal designing of high power substrates

高熱伝導
エポキシ液状封止樹脂

するといった不具合が予想されます。
　そこで、インバータやコンバータの回路基板
には、熱伝導性に優れたプリント配線板材料が
採用されたり、放熱用のフィンが取り付けられ
たりと、熱を効率よく逃がすための、さまざま
な対策が講じられています。
　この放熱対策は、基板を封止する樹脂にもお
よんできており、熱伝導性のほか、耐熱性、あ
るいは加熱時の寸法安定性（低熱膨張性）など、
封止材の信頼性を高める観点から、これまで主
流であったウレタン樹脂やシリコーン樹脂から、
エポキシ樹脂への転換が進んでおります。

パワー半導体を搭載する回路基板
高温下に設置される機器の基板

【 基板封止用　リコリットの特長 】
●流動性に優れ、微細な空隙の隅 ま々でに行き
　渡ります
●熱伝導性に優れます(1W/mK)
● UL難燃性は94V-0相当です
●耐熱性に優れます（高Tg）

▲リコリットの適用イメージ

　これを受けて、この度、利昌工業では、既存
製品である高熱伝導エポキシ液状封止樹脂「リ
コリット」のラインナップに、高耐熱性や難燃
性を付与し、さらに、硬化にいたるまでの時間
を大幅に短縮することで、放熱対策が必要な回
路基板の封止に適した新商品を追加しましたの
で、ご案内いたします。

　利昌工業では「リコリット」の既存品とし
て、モータのコイル周りなどにご採用いただく
ための製品もラインナップしており、おかげさ
まで息の長いご愛顧を賜っております。
　そこでこの場をお借りして、既存品のリコ
リットについても、あわせてご案内したいと存
じます。

　コイル周り用のリコリットも、封止作業に適
した流動性を有します。そしてさらに「十分な
可使時間」を設定しているのが特長です。
　大型のコイルを封止する場合、自ずと一定の
作業時間を要します。この間に樹脂の硬化が急
速に進むと、巻線の空隙の隅々までに到達する

■基板封止用途のラインナップを追加

　エポキシ樹脂の優れた電気絶縁性を損なうこ
となく、これに熱伝導性を付与するためには

■基板の封止に適した流動性と短い硬化時間

■優れた流動性と十分な可使時間

　コイル周りにご適用いただくリコリットは、
1W/mK、4W/mK、7W/mK、3種類の熱伝導率
を取り揃えております。
　さらに品種により、難燃性に優れるもの、耐
熱性に優れるもの、あるいは、コイルの封止だ
けでなく、熱伝導性と絶縁性を兼ね備えた接着
剤としてもご利用いただけるもの、といったラ
インナップをご用意しております。

■用途に応じたラインナップ

従来品　コイル封止用リコリットのご案内従来品　コイル封止用リコリットのご案内

▲「リコリット」でモーターのコイルなどを封止するイメージ

▲「可使時間」のイメージ

「無機フィラー」と総称されるさまざまな充填
剤を配合するのが一般的です。
　基板封止用リコリットの最大の特長は、多量
の充填剤を含むのにも関わらず、注型作業に適
した流動性を有する点にあります。
　これにより、基板に搭載された部品の空隙の
隅々にまで、よく樹脂が行き渡り、絶縁を確保
しながら、効率よく熱を逃がすことが期待でき
ます。
　さらに、コイル絶縁用の既存品と比べ、硬化
時間を大幅に短縮させましたので、基板封止作
業の効率向上にも寄与することが期待できます。

粘度

時間

可使時間 本格的な硬化

樹脂の流動性が高く
空隙の隅々にまで到達

リコリット

金型

モーターのコイルなど
空隙の隅 ま々でに到達
大サイズ品の封止に適
した長い可使時間

● 放熱性の向上
● 粉塵や湿度など外部環境から
の保護

所定の温度×時間で加熱硬化

基板封止用に適した製品を新たにラインナップ
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※上表の数値は測定値の一例であり保証値ではありません。　※Figures mentioned  above is not guaranteed value but one of a test results 

▲コイル温度の上昇抑制のため、部分的に封止する例（当社製品）

○変圧器から導線を引きだす部
　分の絶縁封止に使用される
　例（90年前のカタログより）

製品形態
Type

品番
Product cod

誘電正接
Df

比誘電率
Dk

CTE-Z (α1)

熱伝導率(W/mK)
Thermal conductivity

特長
Features

硬化タイプ
Curing type

硬化条件
Curing time

Tg（℃）
DMA

CTE α1
（ppm/℃）
曲げ強度（MPa）
Flexural strength

曲げ弾性率（GPa）
Flexural modulus

難燃性UL-94
UL flammability

比重
Specific gravity

　2021年10月、おかげさまで利昌工業は創業100
周年を迎えます。本稿でご紹介したコイル周り
を絶縁封止するためのリコリットは、創業商品
である「絶縁コンパウンド」の流れを汲むもの
です。
　フェノールやエポキシといった合成樹脂が登
場する以前のことですので、絶縁コンパウンド
は、雲母や石英といった鉱物、桐油や亜麻仁油
といった植物油、ラックカイガラムシの分泌物
より得られる天然樹脂（シェラック）、そして
アスファルトといった自然由来の材料を混ぜ合
わせて作りました。
　海軍の軍艦や潜水艦の絶
縁に使用されるなど市場を
独占し、昭和30年代までの
社業を支える花形商品でし
た。
　「リコリット」は、創業
まもない頃に開発された絶
縁材料の呼称で、1932（昭
和7）年に商標登録を済ませております。
　100年近くの月日を経て、再び、リコリットが
多くのご愛顧を賜れることを期待しております。

■創業商品「絶縁コンパウンド」の流れを汲む

■一般特性　General properties

コイル

リコリット

ケース（フレーム）

品番
Product code

1

難燃
速硬化
2液タイプ
Double fluid

170℃×
20～40分

181

19

92

16

V-0相当

1.9

1

難燃
超高Tg
2液タイプ
Double fluid

150℃×30分
+200℃×30分

213
（TMA）

18

83

16

V-0相当

1.9

AD-6104

4

高熱伝導
低粘度
1液タイプ
Single fluid
130℃×3時間
または

150℃×2時間

155

15

62

51

V-1相当

3.1

AD-6004
CA-6004

4

高熱伝導
低粘度
2液タイプ
Double fluid

AD-6007
CA-6007

7

難燃
高熱伝導
2液タイプ
Double fluid

AD-6001HF
CA-6001HF

1

難燃
高Tg
2液タイプ
Double fluid

基板の封止用
For encapsulating substrates

新規開発品
Newly under development

コイルの封止用
For encapsulating windings

120℃×6～12時間
または

120℃×1時間 + 150℃×3時間

158

17

59

40

V-1相当

3.0

152

16

72

66

V-0相当

3.3

181

36

78

10

V-0相当

1.9

ことができず、気泡（ボイド）ができたり、こ
の業界で「ヒケ」と呼ばれる注型不良が生じた
り、といった不具合が生じます。
　コイル封止用のリコリットは、本格的な硬化
が始まるまでの一定の時間、封止に適した流動
性（粘度が低い状態）を維持するように設計し
ております。これにより、ボイドやヒケのな
い、より信頼性の高い注型作業を行っていただ
くことが可能です。さらに、大型のコイル封止
にご採用いただくことを視野に「耐クラック性
に優れたタイプ」も、鋭意開発中ですので、そ
の節はまた、ご案内させていただきたいと存じ
ます。

バーン・イン試験の過酷化・高速化に対応

RISHOLITE low transmission loss CCLs based on PPE resin 
could be available at lower price than PTFE based ones. We 
expect our lineup would be installed not only in 5G appliances 
but also in automotive millimeter-wave radar systems.

RISHOLITE low transmission loss PWB materials based on PPE resin for 5G communications 

ＰＴＦＥよりも
低コスト

5G通信用　ＰＰＥ樹脂プリント配線板材料

　本年3月、次世代通信規格「5G」の商用サービ
スが始まりました。5Gはこれまでの4G（以下、
LTE）を発展させた「超高速・LTEの100倍」だ
けでなく「多数接続・100万台/k㎡・LTEの100
倍」、さらに「超低遅延・1ﾐﾘ秒・LTEの1/10」
といったことが売り物です。
　これにより、2時間の映画を3秒でダウンロー
ドできたり、ロボットを遠隔操縦したり、と
いったことが可能になり、自動車、産業機器、
スポーツ、エンターテイメント、医療、ホーム
セキュリティ、スマートメータ、IoTといった分
野の産業を根底から変える可能性があるとされ
ています。
　総務省は5Gによる経済効果を約47兆円と試算
しており、世界では約12兆ドルといった予測も
出ています。

■5Gに期待されるもの

■ラインナップ　 Line ups

　現在のところ国内での5G通信の周波数帯は3.7
ギガヘルツ、4.5ギガヘルツ、そして28ギガヘル
ツです。
　LTE（3.6ギガヘルツ以下）と比較して5Gは帯
域幅を広く取ることができるため、大容量・超
高速への対応が可能とされています。
　一方、周波数の高い電波は障害物を「いなし

■5G電波の特長

【 リショーライト　PPE樹脂基板材料の特長 】
● 熱硬化性樹脂の中では優れた低誘電特性
● 加工性に優れる
● 180℃多層プレスが可能
● PTFEやFR-4との複合基板が可能
● PTFE基板よりデスミア性・めっき性が良好
● PTFE基板と比較して低コスト
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Film

銅張積層板
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0.0018
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0.0024

3.10
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0.0046

―

―

3.09

―

―
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他社材
Other's

0.005

―

―

12.9

―

―
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0.004

―

―

3.61

―

―
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CS-3379D

Low Dk glass

0.0032

0.0036

0.0046

3.33

3.33

3.32

46

CS-3379

E glass

0.0041

0.0045

0.0059

3.60

3.59

3.57

46




