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(57) Sang ché dé cap dén ché pham silicon dan nhiét co chira: (A) polysiloxan hiru co ¢6

d6 nhét dong hoc tir 10 dén 100.000mm?/s & 25°C, va duoc biéu thi bang cong thirc thanh

phan trung binh (1):

R!, SiOy-ay» (1), trong do R'dai dién cho nguyén tir hydro hodc nhom hydrocacbon don
tri, va a dai dién cho mot s thoa man 1,8 < a< 2,2; (B) hat nano bac c6 kich thudc hat
trung binh tir 3 dén 600nm; (C) chat don dan nhiét khac v6i thanh phan (B), ¢o kich thude
hat trung binh tir 0,7 dén 100pum va d6 dan nhiét tr 10W/m°C trd 1én; va (D) chit xtc tac
duoc lua chon tir nhom bao gém chét xtc tac dua trén platin, peroxit hitu co va chét xuc
tac cho phan ing ngung tu.
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Linh vue k§ thuét dwge dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham silicon vugt troi vé do dan dién va thiét bi

ban dan st dung thanh phan nay
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Vi hau hét cac bo phan dién tir tao ra nhiét trong qué trinh sir dung, nhiét
do phai duoc loai bo khoi (cac) bo phan dién tir nay dé cho phép bd phan dién
to hoat dong binh thuong. Pac biét, ké tir khi cac bod phéan mach tich hgp nhu
CPU duoc st dung trong may tinh c4 nhan da cho thdy su gia ting dang ké vé
luong nhiét do tan s6 hoat dong cao hon, cac bién phap dbi pho vai nhiét hién
dang rt quan trong. Vi vay, da dé xuét cac phuong phap khac nhau dé giai phong
nhiét nay. Cu thé, déi vé6i linh kién dién tir tao ra lugng 16n nhiét, da c6 dé xuét
phuong phép tiéu tan nhiét bang cach xen lan vat liéu dan nhiét nhu mo dan nhiét

hodc mét tim dan nhiét gitta bd phan dién tir va bd phan d6 nhu mot tan nhiét.

Tai lidu JP-A-Hei 2-153995 (tu liéu sdng ché 1) tiét 16 ché pham dau md
silicon duoc diéu ché bang cach thém vao polysiloxan hitu co cu thé bot nitrat
nhom hinh luc giac hinh cau c6 kich thude hat trong mot pham vi nhét dinh. Tai
lieu JP-A-hei 3-14873 (tu liéu sang ché s6 2) tiét 16 ché pham siloxan hitu co
din nhiét duoc didu ché bang cach két hop bt nhom nitrit véi kich thude hat
min hon va bdt nitrat nhdm véi kich thude hat 16n hon. Tai liéu JP-A-Hei 10-
110179 (tu liéu sang ché 3) tiét 16 m& silicon dan nhiét dugc didu ché bang cach

két hop bot nhom nitrit va bot oxit kém. Tai li¢u JP-A 2000-63872 (tu liu sang
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ché 4) tiét 10 ché phém m& dan nhiét st dung bot nhdom nitrit dugce xur ly bé
mat bang silan hitu co.

D6 dan nhiét cia nhom nitrit ndm trong khoang tir 70 dén 270W/mK.
Kim cuong dugc biét dén nhu 12 vat liéu c6 do dan nhiét cao hon so voi
nhém nitrit va c6 d§ dan nhiét ndm trong khoang tir 900 dén 2.000W/mK.
JP-A 2002-30217 (tu lidu séng ché 5) tiét 16 ché pham silicon din nhiét str
dung kim cuong, oxit kém va chét phan tan v6i nhya silicon.

Hon nita, JP-A 2000-63873 (tu li€u sang ché 6) va JP-A 2008-222776
(tu liéu sang ché 7) tiét 16 ché phdm m& dan nhiét dugc didu ché bing cach
tron dau géc nhu dau silicon véi bét nhom kim loai.

Hon nita, ché phém cao su silicon str dung, nhu la chit don, bot bac ¢o
d6 din nhiét cao duoc tiét 16 trong bang sang ché s6 13130193 ctia Nhat Ban
(tu lidu sang ché 8) va bing sang ché Nhat Ban sb 3.677671 (tu liéu sang
ché 9).

Mic du mot sd vat liéu din nhiét va m& dan nhiét & trén c6 do dan
nhiét cao, nhitng vat liéu cé tinh dan nhiét cao c6 xu huéng thé hién cuong
do bam dinh khéng da. Tuc 1a, trong trudng hop nay, viée 10t s€ xay ra gitta
thanh phén m& dan nhiét va bo phan dién tir tao nhiét hodc bd tan nhiét, sau
do6 s& dan dén su gia tang stc can nhiét va thiéu do tin cdy phu hop. Do do,
khong c6 vat li¢u dan nhiét va m& dan nhiét ndo & trén c6 kha nang xu ly du
cac bd phan mach tich hop gﬁn day khi CPU tao ra luong nhiét 16n.

Tu lidu sdng ché

Tu lidu sang ché 1: JP-A-Hei 2-153995.

Tu lidu sang ché 2: JP-A-Hei 3-14873.

Tu lidu sang ché 3: JP-A-Hei 10-110179.

Tu lidu sang ché 4: JP-A 2000-63872.

Tu lidu sang ché 5: JP-A 2002-30217.
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Tu liéu sang ché 6: JP-A 2000-63873.

Tu liéu sang ché 7: JP-A 2008-222776.

Tu liéu sang ché 8: Bing sang ché Nhat Ban s6 13130193,
Tu liéu sang ché 9: Bing sang ché Nhat Ban s6 3.677671.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché dé xuét ché pham silicon dan nhiét c6 tac dung tan
nhiét thuéan lgi va cuong d6 bam dinh cao; va thiét bi ban dan c6 do tin cay
cao c6 ché pham nay.

Tac gid sang ché d3 thuc hién cac nghién cuu dé dat duoc muc tiéu
néu trén va cu thé sang ché dya trén cac nguyén ly nhu sau. Sang ché phat
hién ra réng khong chi tac dung tan nhiét cd thé dugc cai thién dang ké, ma
cudbng do bam dinh c6 thé cling duge cai thién, bang cach trén vio
polysiloxan hitu co cu thé hat nano bac c6 kich thudc hat cu thé va bdt cu
th8. Cu thé, sang ché dé xuit ché pham silicon dan nhiét sau va cac yéu to
khéc.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuét ché phérn silicon dan nhiét
bao gom:

(A) Mot polysiloxan hitu co ¢6 d6 nhét dong hoc nim trong khoang tir
10 dén 100.000mm?/s & 25°C, va duoc biéu thi bang cong thirc thanh phén
trung binh sau (1)

R', SiOg.a2 (1)

trong dé R' dai dién cho mot nguyén to hydro hoac nhém don tri
hydrocacbon no hodc khéng no c6 tir 1 dén 18 nguyén tir cacbon, va sé dai

dién thoaman: 1,8 <a <2,2;
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(B) Hat nano bac co6 kich thudc hat trung binh tir 3 dén 600nm, hat
nano bac c6 khéi luong tir 50 dén 1.700 phéan khdi luong trén 100 phan khoi
luong ctia thanh phan (A);

(C) Chét don din nhiét khéc véi thanh phan (B), c6 kich thuée hat
trung binh tir 0,7 dén 100um va do dan nhiét tir 10W/m°C trg 1én, chat don
din nhiét c¢6 luong tir 50 dén 3.000 phan khdi lugng trén 100 phan khoi
lwong ctia thanh phan (A); va

(D) Chét xuc tac dugc chon tir nhém bao gdm chét xtc tac gbc bach
kim, peroxit hitu co va chét xtc tic cho phan tmg ngung tu, chat xuc tac (D)
c6 luong xuc tac.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuit ché pham silicon dan nhiét
theo khia canh tht nht, trong d6 ty 1& khang nhiét cta thanh phan sau khi
gia nhiét & 150°C trong 90 phut dbi véi khang nhiét ctia thanh phan trudce
khi qua trinh gia nhiét (khang nhiét nhiét sau khi gia nhiét/khang nhiét trudc
khi gia nhiét) khong cao hon 0,5; va gid tri (cuong do bam dinh sau khi gia
nhiét & 150°C trong 90 phut)/(cudng dd bam dinh sau khi gia nhiét & 60°C
trong 90 phut) khong nhé hon 2.0.

Theo khia canh tha ba, sang ché dé xuét ché phém silicon dan nhiét
theo khia canh tht nhit hodc thir hai, trong dé chat don dan nhiét la thanh
phan (C) 1 loai bt bac c6 kich thudc hat trung binh tir 0,7 dén 20um.

Theo khia canh tht tu, sang ché d& xuat ché pham silicon dan nhiét
theo khia canh bét ky tir 1 t6i 3, trong d6 ty 18 khdi luong a/f ma la ty 1& cua
o khdi luong cta hat nano bac nhu 13 thanh phan (B) va khéi luong B cta
chét don dn dién 1a thanh phan (C) nam trong khoang tir 0,03 dén 40.

Theo khia canh tht nim, sang ché dé xuét ché pham silicon dan nhiét

theo khia canh bat ky tir 1 dén 4, trong d6 chét don dan nhiét 1a thanh phan
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(C) c6 mat do tap nam trong khoang tir 3,0 dén 7,0g/cm’ va dién tich bé mat
riéng nam trong khoang tir 0,08 dén 2,0m”/g.

Theo khia canh tht sdu, sang ché dé xuét ché pham silicon dan nhiét
theo khia canh bat ky tir dén 5, trong d6 mot phan hodc toan bé thanh phan
(A) 1a thanh phan (E) 14 polysiloxan hiru co chira trong mot phan tir it nhét
hai lién két nguyén tir silicon nhém alkenyl; va/hodc thanh phan (F) 1a mot
hydropolysiloxan hitu co c6 chira trong mét phén tur it nhét hai nguyén tir
hydro lién két voi nguyén tit silicon.

Theo khia canh thir bay, sing ché dé xuét ché pham silicon dan nhiét
theo khia canh bat ky tir 1 dén 6, trong d6 thanh phan nay con bao gom: (G)
silan hitu co ¢6 khéi luong tir 0,1 dén 20 phan khéi luong trén 100 phan khoi
luong cua thanh phén (A) va dugc bidu thi bang cong thirc thanh phan trung
binh (2):

R%Si(ORM4s (2)

Trong doé R? dai dién cho it nhit nhém dugc chon tu: nhom
hydrocacbon don tri bdo hoa hodc khong béo hoa ¢ thé c6 nhém thé va cé
tir 1 dén 18 nguyén t cacbon; nhém epoxy; nhém acryl; va nhom
methacryl, R? dai dién cho nhom hydrocacbon don tri co tir 1 dén 18 nguyeén
tir cacbon va b dai dién cho mot s6 théaman 1 <b <3.

Theo khia canh thtr tdm, sang ché dé xuét thiét bi ban dan bao gom bd
phan dién t sinh nhiét va bd tan nhiét trong do co ché pham silicon dan
nhiét nhu theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir 1 dén 7 duoc dat
xen k& gitra bd phan dién tir sinh nhiét va b tan nhiét.

Theo khia canh tht chin, séng ché dé xuat phuong phép san xudt thiét
bi ban din, phuong phép nay bao gdm budc gia nhiét ché phdm silicon dan

nhiét theo khia canh bét ky tir 1 dén 7 dén 80°C hoic cao hon voi ché pham
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silicon dan nhiét duoc kep gifta bd phan dién tr tao nhiét va bd tan nhiét va
voi ap suét 0,01MPa tré 1én duoc st dung.
Tac dung cua sang ché

Do ché phém silicon dan nhiét cia sang ché c6 tac dung tan nhiét
thun loi va cudng do bam dinh cao khi héa ctng, c6 thé thu dugc thiét b

ban dan c6 do tin cdy cao néu st dung.

MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 mat cét ngang thé hién so db cta thiét bi ban dan cta sang

r
A

ché.

MO ta chi tiét sang ché

Ché phém silicon dan nhiét theo sang ché duoc mé ta chi tiét dudi
day. Trong phan mé ta dudi ddy, ché pham silicon din nhiét cia sang ché c6
thé chi don gian dugc goi 13 “thanh phan”.

Thanh phan (A):

Polysiloxan hiru co 1a thanh phan (A) 1a polysiloxan hitu co duge biéu
thi bang cong thirc thanh phan trung binh sau (1) va c6 do nhét dong hoc
nim trong khoang tir 10 dén 100.000mm?/s & 25°C.

R'.SiOun (1)

(Trong cong thuc (1), R' dai dién cho mot hodc nhiéu nhém duoc lua
chon tir nhém bao gdm moét nguyén tir hydro, nhém hydroxy, hodc nhém
don tri hydrocacbon no hoic khéng no ¢6 1 dén 18 nguyén tir cacbon, véi
1,8 <a<22).

Trong cong thtc (1), vi du vé nhom hydrocacbon don tri bdo hoa hoac
khong bio hoa c6 tir 1 dén 18 nguyén tir cacbon, nhu duoc biéu thi béi R,

bao gdm nhém alkyl nhu nhém metyl, nhém etyl, nhém propyl, nhém hexyl,
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nhém octyl, nhém decyl, nhém dodecyl, nhom tetradecyl, nhom hexadecyl
va nhém octadecyl; nhom xycloalkyl nhu nhém xyclopentyl va nhom
xyclohexyl; nhém alkenyl nhu nhém vinyl va nhém allyl; nhom aryl nhu
nhém phenyl va tolyl nhém; nhém aralkyl nhu nhém 2-phenyletyl va nhom
2-metyl-2-phenyletyl; va nhém hydrocacbon halogen nhu nhéom 3,3,3-
triflopropyl, 2- (perflobutyl) nhom etyl, 2- (perflooctyl) nhom etyl va nhom
p-clophenyl. Khi ché phim silicon ctia sang ché dugc st dung lam md, gia
tri clia a t&t hon 1a tir 1,8 dén 2,2, t6t hon nira 1a tir 1,9 dén 2,1, vé tinh nhat
quén can thiét cho ché phdm ma silicon.

Hon nita, d6i véi d6 nhét dong hoc cua polysiloxan hitu co duoc su
dung trong sang ché & 25°C, thanh phan c6 chira cac polysiloxan hitu co 6
mtrc chay dau dé dang khi d6 nhét dong hoc thdp hon 10mm?/s; va kha ning
lam viéc cta ché phdm s& bi suy giam do ting do nhét khi d6 nhét dong hoc
cao hon 100.000mm?/s. Do d6, yéu cau do nhét dong hoc cua polysiloxan
hitu co la thanh phin (A) & 25°C la nim trong khoang tr 10 dén
100.000mm?/s, tbt hon 14 tir 30 dn 10.000mm?/s. O day, d6 nhét dong hoc
cua polysiloxan hitu co dé cap dén gi4 tri duoc do bang nhét ké Ostwald &
25°C.

Thanh phén (E) va (F):

Tét hon 1& mot phin hodc toan bo thanh phan (A) 1a thanh phan (E) 1a
mot polysiloxan hitu co chtra trong mét phén tur it nhat hai nhém alkenyl lién
két v6i nguyén tir silicon; va/hodc thanh phan (F) 1a mot hydropolysiloxan
hitu co ¢ chta trong mot phén tir it nhat hai nguyén tr hydro lién két voi
nguyén tu silicon.

Thanh phan (E) 14 polysiloxan hitu co ¢ chita nhém alkenyl lién két
vGi nguyén tir silicon, chira trong mot phan tur it nhét 13 2 (thuong 1a 2 dén

50), t6t hon 1 khoang 2 dén 20, t6t hon 12 khoang 2 dén 10 nhém alkenyl
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lién két voi nguyén tit silicon. Vi du vé nhom alkenyl trong polysiloxan hitu
co 12 thanh phin (E) bao gdm nhém vinyl, nhém allyl, nhém butenyl, nhém
pentenyl, nhém xenyl va nhom heptenyl, trong d6 nhém vinyl dugc dac biét
uu tién. Nhom alkenyl trong thanh phan (E) ¢6 thé duoc lién két voi cac
nguyén tir silicon c6 mat tai cac d4u ndi chudi phan tir va/hodic cac nguyén
tir silicon ¢6 mit tai cac ving trén chudi phan tir khéc véi thiét bi dau cudi.

Trong polysiloxan hitu co 1a thanh phan (E), 1a nhém hitu co khéc véi
nhém alkenyl c6 kha nang dugc lién két v6i cac nguyén tir silicon, ¢o thé
duoc liét ké 1a nhém alkyl nhu nhom metyl, nhém etyl, nhém propyl, nhom
butyl, nhém pentyl, nhém hexyl va nhém heptyl; nhém aryl nhu nhom
phenyl, nhém tolyl, nhém xylyl va nhém naphthyl; nhém aralkyl nhu nhom
benzyl va nhém phenetyl; va nhom alkyl halogen nhu nhém clometyl, nhom
3 clopropyl va 3,3,3-triflopropyl nhém, trong d6 nhom metyl va tdt hon la
nhém phenyl.

Céu trac phan tit cua thanh phan (E) co thé, vi du, 1a céu tric thang,
cAu trac théng phan nhanh mot ph??m, cAu tric theo tudn hoan, cu tric phan
nhénh va cdu trac mang ba chiéu. Vé co ban, duoc uu tién la dipolysiloxan
hitu co thing c6 mach chinh bao gbm cac don vi diopsosiloxan lap lai (don
vi D) va ¢6 ca hai d4u ndi chudi phan tr cia né bi chin bdi nhom trisiloxy
hitu co; va hdn hop cua dipolysiloxan hitu co thing va polysiloxan hitu co
mang phan nhanh hoéc ba chiéu.

Hydropolysiloxan hitu co la thanh phan (F) c6 trong mot phan tur it
nhit 13 2 (thudng 1a 2 dén 300), t6t hon 1& khoang 2 dén 100 nguyén tir
hydro lién két nguyén tit silicon (vi du nhu nhém SiH), va c6 thé 1a ciu truc
bat ky trong céc cAu trac mach thing, phan nhanh, nhya mang tuan hoan
hodc ba chiu. Cac nguyén ti hydro trong thanh phan (F) co thé duoc lién

két v6i cac nguyén tir silicon c¢b mat tai cac dau ndi chuodi phan tr va/hoac
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cac nguyén tir silicon c6 mat tai cac phan tir trén chudi phan tir khac véi cac
cuec.

Trong hydropolysiloxan hitu co 1a thanh phan (F), nhém hitu co khéc
véi nguyén tir hydro cling co thé duoc lién két voi nguyén tu silicon. Vi du
vé nhém hitu co nhu vAy bao gdm nhém alkyl nhu nhém metyl, nhom etyl,
nhém propyl, nhom butyl, nhém pentyl, nhém hexyl va nhoém heptyl; nhom
aryl nhu nhom phenyl, nhém tolyl, nhém xylyl va nhém naphthyl; nhom
aralkyl nhu nhém benzyl va nhém phenetyl; va nhém alkyl halogen nhu
nhom clometyl, nhom 3 clopropyl va 3,3,3-triflopropyl nhém, trong dé
nhom metyl va tot hon 1a nhém phenyl.

Hon nira, cung véi polysiloxan hitu co nhu 14 thanh phéan (A) duoc dai
dién boi cong thirc thanh phan trung binh (1), ¢6 thé ciing dugc thém vao
nhom chtra polysiloxan hitu co thuy phéan (thanh phan (H)) dai dién boi cong
thire tdng quat (3). Tét hon 1a, polysiloxan hitu co thiy phan dugc chira
trong khoang 0,1 dén 20% khdi lugng, tét hon 1a 0,1 dén 10% theo khoi
luong, di v6i thanh phan (A).

Cong thic héa hoc 1

RS

RS—{—%@&:—S@R% (3)
RS
Trong cong thire (3), R* dai dién cho nhém alkyl ¢6 tir 1 dén 6 nguyén
tt cacbon; mdi R’ mot cach doc 1ap dai dién cho nhém hydrocacbon bao hoa
hay khong bdo hoa don tri ma c6 1 dén 18 nguyén tir cacbon va c6 thé c6
nhém nhém thé; ¢ dai dién cho mot sb tir 5 dén 120. polysiloxan hitu co

duoc dai dién boi cong thic (3) hd tro trong viée 1dp ddy cao ché pham

-10-
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silicon vo1 bot. Hon niia, bé mit cua loai bot nay ciing co thé duoc hydro
hoa béi polysiloxan hitu co.

Trong cong thuc (3), R* dai dién cho nhom alkyl c6 tir 1 dén 6 nguyén
tir cacbon. Vi du, ¢6 thé liét ké nhém alkyl, mdi nhém c6 tir ! dén 6 nguyén
tt cacbon, ching han nhu nhém metyl, etyl nhém va nhém propyl, trong do
nhom metyl va nhom etyl dugc dac biét uu tién. M3di R doc lap dai dién cho
nhém hydrocacbon don tri bdo hoa hodc khong bdo hoa, khong thay thé hodc
khong bi bién tinh c6 tir 1 dén 18, t6t hon 1a 1 dén 10 nguyén tir cacbon va
6 thé c6 nhom thé. Vi du vé& nhém hydrocacbon don tri nhu vdy bao gém
nhém alkyl nhu nhém metyl, nhém etyl, nhém propyl, nhém hexyl, nhém
octyl, nhém decyl, nhém dodecyl, nhom tetradecyl, nhom hexadecyl va
nhém octadecyl; nhém xycloalkyl nhu nhém xyclopentyl va nhom
xyclohexyl; nhém alkenyl nhu nhém vinyl va nhém allyl; nhom aryl nhu
nhém phenyl va nhém tolyl; nhoém aralkyl nhur nhom 2-phenyletyl va nhom
2-metyl-2-phenyletyl; hodc nhom thu dugc bing cach thay thé mot phan
hodc tit ca cac nguyén tir hydro trong bét ky nhém nao trong s6 nay, vi du
nhu nhém cyano va céc nguyén tir halogen nhu céc nguyén tu flo, brom va
clo, vi du vé& nhém duogc thay thé nhu vy bao gdm 3,3,3- nhom triflopropyl,
nhém etyl 2- (perflobutyl ), nhém etyl 2- (perflooctyl) va nhém p-clophenyl.
Trong cé4c vi du trén, nhém metyl duoc ddc biét uu tién. Trong cong thuc
(3), ¢ dai dién cho mot sb tir 5 dén 120, t6t hon 1a mot s6 tir 10 dén 90.

Thanh phan (B):

Thanh phan (B) 13 hat nano bac ¢6 kich thudc hat trung binh tir 3 dén
600nm. Khi kich thuéc hat trung binh ctia hat nano bac la thanh phan (B)
nho hon 3nm, kha ning 1am viéc s& bi suy giam do sy tang do nhot cua ché
phim thu duge. Hon nita, kich thudc hat trung binh 1én hon 600nm gay kho

khin cho hat nano bac dé tao thanh duong dan nhiét, ma sau d6 s& lam giam

-11-



40816

dd dan nhiét. Do d6, kich thuéc hat trung binh cta hat nano bac 1a thanh
phan (B) nim trong khoang tir 3 dén 600nm, t6t hon 1a tir 50 dén 400nm, t6t
hon nita 12 100 dén 350um. Pac biét, trong sang ché, kich thude hat trung
binh ctia hat nano bac la gi4 tri trung binh thu dugc béng cach do duong kinh
du kién 14 600 hat theo mét huéng cb dinh & d6 phéng dai 5000 lan st dung
kinh hién vi dién tir quét (SEM).

Hat nano bac 1am thanh phan (B) dugc sir dung trong sang ché co thé
dugc tao ra béng cach tron mot mudi bac cacbocacboe va mdt amin so cép
aliphatic, sau d6 thém chit khtr vao do dé 1éng dong hat nano bac & nhiét do
phéan tng tir 20 dén 80°C. Hon nita, loai bt bac da biét c6 thé duoc st dung
lam hat nano bac 1am thanh phan (B).

Thanh phan s& thé hién tinh din nhiét bi suy giam khi hat nano bac
lam thanh phan (B) duoc thém vao véi luong nho hon 50 phan khéi luong
trén 100 phan khéi lwong cua thanh phan (A). Khi hat nano bac 1am thanh
phan (B) duoc thém vao véi lwong 16n hon 1700 phan khdi luong, ché pham
thu dugc sé& thé hién dé nhat tang 1én, tir d6 sé dan dén kha nang lam viéc bi
suy giam. Do d6, hat nano bac 1am thanh phan (B) dugc thém vao véi luong
tir 50 dén 1700 phan khéi lugng, t6t hon 1a 250 dén 1.100 phan khéi luong,
t6t hon nita 1a 400 dén 800 phan khéi lugng.

Thanh phan (C):

Thanh phan (C) 1 chit don dan nhiét khac vdi thanh phan (B), thanh
phan (C) ¢6 kich thudc hat trung binh tir 0,7 dén 100pum va do dan nhiét
khéng thip hon 10W/m°C. Thanh phan thu duoc s& c6 do dan nhiét thip
hon, khi kich thuéc hat trung binh cua chit don dan nhiét 1a thanh phén (©)
nhé hon 0,7um; va ché phrflm thu duge s& c6 dd bén nhiét cao hon khi kich
thudc hat trung binh cta chat don dén nhiét khi thanh phan (C) Ién hon

100pum. Trong mdi truong hop, hidu suit ciia ché phdm s& bi suy giam. Do
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d6, kich thuéc hat trung binh cta thanh phéan (C) 1a 0,7 dén 100um, t6t hon
1a tir 1 dén 50um, tét hon nita 1a tir 1,5 dén 30um. O day, trong sang ché,
kich thuéc hat trung binh ctia chat don dan nhiét c6 duong kinh trung binh
thé tich [MV] trén co s& thé tich ¢ thé dugc do bang Microtrac MT3300EX
(thiét bi do phan tan kich thudc nhidu xa tia laze) dugc san xuat bai Nikkiso
Co., Ltd.

D6 dan nhiét ctia thanh phan (C) khéng thdp hon 10W/m°C, thuén loi
tir 10 dén 2.000W/m°C, tét hon 13 tir 100 dén 2.000W/m°C, tot hon nita 14 tir
200 dén 2.000W/m°C. Khi d6 din nhiét cia thanh phan (C) thip hon
10W/m°C, thanh phan nay s& thé hién dé din nhiét thap hon. O déy, trong
sang ché, d6 dan nhiét ctia chat don dan nhiét 13 gié tri duoc do bang QTM-
500 (ddng hd do nhanh d6 din nhiét) duoc san xuét béi Cong ty TNHH san
xuit dién tir Kyoto.

Chét d6n dan nhiét nhu thanh phan (C) duoc thém vaovéi luong tir 50
dén 3.000 phén theo khdi lugng, tot hon 1 tir 100 dén 1.700 phan theo khéi
lwong, &t hon nita 14 tir 200 dén 1.200 phan theo khdi luong, trén mdi 100
phan theo khdi lugng cta thanh phan (A). Ché phim thu dugce c6 do dan
nhiét thap hon khi chét d6n dan nhiét 14 thanh phan (C) dugc thém vao véi
lwong nhé hon 50 phan khéi lugng trén 100 phan khéi lwong cta thanh phan
(A); va thanh phan thu duoc s& ¢6 kha ning suy yéu do do nhot tang, khi
chit dén din nhiét nhu thanh phan (C) duoc thém vao véi luong 16n hon
3.000 phan theo khdi lwong mdi 100 phan theo khéi lugng cta thanh phén
(A).

Vi du vé& chit don din nhiét nhu thanh phin (C) bao gdm bdt bac,
nhdom, oxit kém, oxit titan, oxit magié, alumina, nhém hydroxit, boron nitrit,
nhom nitrit, kim cuong, vang, déng, cacbon, niken, indi, gali va silicon kim

loai, trong d6 bot bac dugc wu tién.
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Néu bot bac duoc st dung nhu 14 chét don dan nhiét nhu thanh phan
(C), uu tién kich thude hat trung binh ctia bot bac ndm trong khoang tir 0,7
dén 20nm. Thanh phan thu duoc s& c6 do dan nhiét thap hon khi kich thudc
hat trung binh ctia bdt bac nho hon 0,7um; va ché phém thu duoc s& thé hién
kha ning chiu nhiét cao hon khi kich thudc hat trung binh cta bot bac 1on
hon 20pm. Trong mdi truong hop, hiéu sudt ctia ché pham s& bi suy giam.
Do do, kich thude hat trung binh cua bot bac nam trong khoang tir 0,7 dén
20um, tét hon 12 1 dén 15um, tot hon nita 1a 1,5 dén 10um. Hon nira, bot bac
d4 bibt co thé duoc st dung lam bot bac cho thanh phan (C). Khong c6 han
ché cu thé vé hinh dang cua bdt bac. Vi dy, co6 thé ¢ bot bac hinh cau, dang
hat hodc dang manh (vay).

DPéi véi ty 1€ khdi luong o/p voi a dai dién cho khéi luong cua hat
nano bac nhu thanh phan (B) va B dai dién cho khdi lugng ctia chét don dan
nhiét khi thanh phan (C) 1a chét don dén nhiét, thanh phén thu dugc s& c6 do
d&n nhiét thip khi ty 1& khéi lvong /B nhé hon 0,03; va thanh phan thu dugce
s& ¢6 kha nang hoat dong suy yéu do d6 nhét ting khi d6 khéi luong ty 18
o/B 16n hon 40. Nhu vay, tét hon 1, t 1¢ khdi luong o/B ndm trong khoang
tir 0,03 dén 40, tét hon nita tir 0,1 dén 10, va tham chi tot nhat 1 nam trong
khoéng tir 0,3 dén 3.

Té6t hon 13, chit don dAn nhiét 1a thanh phan (C) c6 mat do tap tur 3,0
dén 7,0 g/em’, va dién tich bé mit riéng nam trong khoang tir 0,08 dén
2,0m%/g. Khi mét @b tap ciia chét don din nhiét 1 thanh phan (C) thap hon
3,0g/cm’, toc d6 lam dAy cta thanh phan (C) trong ché pham sé& khong ting
khi d6 nhét ctia ché phAm sé tang va kha ning lam viéc c6 thé b suy giam
theo. Do d6, mat do tap cta chit don dan nhiét 1a thanh phan (C) nam trong
khoang tir 3,0 dén 7,0g/cm’, t6t hon 1a tir 4,0 dén 7,0 g/em’, tot hon la tir 4,5

dén 7,Og/cm3. O day, mat do tap cia bdt bac dugc str dung lam chit don dan
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nhiét 1a gia tri thu dugc nhu sau. D6 13, 100g bot bac luc dau duoc can, va
sau d6 nhe nhang tha vao 6ng dong chia d6 100ml. Xylanh chia do sau d6
duoc dat trén thiét bi do mat do tap dé tha bot bac 600 lan véi khoang cach
roi 20mmva téc do 60 1an/phut. Mot 14t sau, thé tich bdt bac duge nén.

Hon nita, khi dién tich bé mat riéng cua chit dén dan nhiét nhu thanh
phan (C) 16n hon 2,0m*/g, ty 1& lap ddy cua chat don dan nhiét trong thanh
phan khoéng thé duoc nang 1én nhu vdy ma do nhét cla ché pham sé tang va
kha nang lam viéc s& bi suy giam theo. Do do, dién tich bé mat riéng ctia bot
bac 12 thanh phan (C) nim trong khoang tir 0,08 dén 2,0m%/g, t6t hon la tir
0,08 dén 1,5m%g, tdt hon nita 13 tir 0,08 dén 1,0m*/g. dién tich bé mit riéng
ctia bot bac 13 chit don dan nhiét nhu thanh phan (C), duge tinh theo phuong
phép BET. Luc déu, khoang 2g bot bac duge ldy 1am mau, sau d6 khir khi &
60 = 5°C trong 10 phat, sau d6 st dung thiét bi do dién tich bé mat riéng tu
dong dé do tong dién tich bé mat cua ching. Sau dé, cung lwong mau dugc
do va dién tich bé mat riéng sau d6 dugce tinh dua trén cong thirc (4).

Dién tich bé mat riéng (m%/g) = Téng dién tich bé mit (m*)/Luong
mau (g) (4)

Hon nita, néu can thiét, chit don dan nhiét 1a thanh phﬁn (C) cling co
thé duoc hydro hoéa véi, vi du, silan hitu co, silazan hitu co, polysiloxan hitu
co va hop chat flo hitu co. Phuong phap ky nudc c6 thé 1a phuong phép
thuong dugc biét dén. Vi du, c6 thé st dung phuong phéap tron bot nhom va
silan hiru co hodc thiy phan mét phan tir ching, st dung méy tron nhu
Trimix (TM), Twin Mix (TM), May tron hanh tinh (TM), Ultramixer (TM)
va Hivis disper Mix (TM). Néu can thiét, viéc gia nhiét ¢ thé duoc thuc
hién dén 50 dén 100°C. Cu thé, khi thuc hién pha tron, ciing ¢6 thé sir dung
moét dung moi nhu toluen, xylen, ete dau khi, ruou manh, isoparaffin,

isopropylal alcohol va ethanol. Trong truong hop nay, t6t hon 1a dung moi
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duoc loai bo béng cach, vi du, thiét bi chan khong sau khi tron. Hon nira, la
dung moi pha loang, cling co thé duoc st dung polysiloxan hifu co lam
thanh phan (A) 1a thanh phan léng trong sang ché. Trong trudong hop nay,
silan hifu co hodc thiy phan mdt phan ctia né nhu 1 tdc nhan diéu trj co thé
duoc tron vai polysiloxan hitu co trude, tiép theo 1a bd sung chét don dan
nhiét nhu thanh phan (C) dé giap didu trj va tron cing mot lac. Ché pham
duoc san xuit theo phuong phép ndy cling thudc pham vi ctia sang ché.

Hon nita, ngoai thanh phin (A), (B), (C) va thanh phan (D), ché pham
silicon dAn nhiét cua sang ché cé thé ciing chtra bot hop chét vo co va/hoic
vat liéu hop chét hiru co ma khong lam gidm tic dung cua sang ché. La bot
hop chlt vo co, can phai hiéu réng chit do dan nhiét cao duge uu tién. Bot
hop chat vo co c6 thé it nhat dwoc lya chon tir bot nhom, bot oxit kém, bot
titan oxit, bot magié oxit, bot alumina, bdt nhom hydroxit, bot boron nitrit,
b@tnhénlnhrﬁ,bétldnlcuong,bétvéng,bétdéng,bétcacbon,b@trﬁken,
bot indi, bot gali, bot silicon kim loai va bot silicon dioxit. La vat liéu hop
chét hitu co, nhiing chit ¢6 d6 dan cao ciing duge wu tién. Vat liéu hop chat
hitu co nhu vay co thé it nhat duoc chon tir soi cacbon, granhen, than chi,
bng nano cacbon va vat liéu cacbon.

Néu cin thit, b& mit cia bot hop chit vo co va vét lidu hop chat hiru
co ¢6 thé dugc hydro hoa béng,\d du, silan hitu co, silazan hitu co,
polysiloxan hitu co va hop chét flo hitu co. Kich thuéc hat trung binh cua
bdt hop chit vo co va vat lidu hop chét hitu co, tét hon 1a 0,5 dén 100um,
dic biét tét hon 13 tir 1 dén 50um, vi vay ty 1é l4p day clia no trong thanh
phdn c6 thé dugc nang 1én. Hon nita, téc do 14p day cua sgi cacbon trong ché
pham sé& khong ting khi chiéu dai soi ctia soi cacbon d6 nho hon 10um hodc
16n hon 500um. Nhu vay, kich thude hat trung binh cua bot hop chét vo co
va vat liéu hop chét hiru co t6t hon 1 tir 10 dén 500um, ddc biét tt hon la
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30 dén 300 pm, bdt hop chét vo co va vét liéu hop chét hiru co 14 thanh phan
khong phai 1a thanh phan (A), (B), (C) va (D). Khi téng lugng bot hop chat
vO co va vat liéu hop chét hitu co duoc thém vao 16n hon 3.000 phén khéi
luong trén 100 phan khéi lwong thanh phan (A), kha nang lam viéc s& bi suy
giam do tinh luu dong kém. Do do, téng luong bot hop chat vo co va vt liéu
hop chét hitu co duoc thém vao tét hon 1a 0,1 dén 3.000 phan khéi lugng,
dic biét tot hon 1a 0,1 dén 2.000 phan khdi lwong, trén 100 phan khéi luong
ctia thanh phan (A).

Thanh phan (D):

Thanh phan (D) 1a chét xtc tic duoc chon tir nhém bao gdm chét xuc
tac gbc bach kim, peroxit hiru co va chét xtc tic cho phan tmg ngung tu.
Thanh phan cua sang ché c¢6 thé dugc bién thanh thanh phan c6 thé cing lai
bing cach thém chét xtic tic nhu thanh phan (D).

Néu thanh phin cua sing ché duoc cimg héa bang phan tng
hydrosilylat, chat xtc tac dua trén platin nhu thanh phan (D) s& duoc thém
vao thanh phan (E) va (F) nhu thanh phan (A). Luong thanh phan (F) duoc
thém vao, tot hon 1, lugng sao cho cac nguyén tir hydro lién két v6i nguyén
tir silic trong thanh phan (F) s& c¢6 mat trong khoang 0,1 dén 15,0mol, tdt
hon 12 0,1 dén 10,0mol, dic biét 1a ot hon l1a 0,1 dén 5,0mol, trén Imol
alkenyl nhém trong thanh phan (E). Vi du vé chat xtic tac dua trén bach kim
bao gdm -divinyltetrametyldisiloxan phirc chit bach kim, axit cloplatinic,
dung dich rugu axit cloplatinic, lién hop olefin ctia bach kim, phirc chat
alkenylsiloxan ctia bach kim va phtc cacbonyl cia bach kim. Trong thanh
phan cua sang ché, chit xtc tac dua trén bach kim duogc chira trong lwong
can thiét dé cimg héa thanh phan cua sang ché, c6 nghia 1a cai duoc goi la
lugng xuc tac. Cu thé, lugng chét xtc tac géc bach kim, t8t hon 14, sao cho

ndng d6 cua kim loai bach kim trong thanh phan (D) 1a 0,1 dén 2.000ppm
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tinh theo don vi khdi luong, dac biét la t5t hon 1a 0,1 dén 1.500ppm tinh
theo don vi khi luong, trén mdi lugng thanh phan (A) dugc thém vao.

Hon nita, dé kiém soat téc d6 dong rén ctia ché pham theo séng ché va
cai thién kha ning diéu tri cia né, chit (¢ ché phan tmg déng ran cé thé
duoc chtta trong ché pham. Vi du vé chét (rc ché phan tmg dong ran nhu vay
bao gébm céc hop chit dua trén axetylen nhu 2-metyl-3-butyn-2-ol, 2-phenyl-
3-butyn-2-ol va 1-ethynyl-1-xyclohexanol; hgp chit ene-yne nhu 3-metyl-3-
penten-1-yne va 3,5-dimetyl-3-hexen-1-yne; cac hop chét dua trén hydrazin;
hop chét dua trén phét phat; va cac hop chat dua trén mercaptan. Mic du
khong c6 han ché dic biét vé luong 1a chat e ché téc do dong cimg, t6t hon
14 chit Grc ché phan tmg déng ran duogc chira trong lugng tir 0,0001 dén 1,0
phan khéi luong trén 100 phan khéi lugng ciia thanh phén (A).

Trong khi do, néu thanh phan cua séng ché dugc dong ran bang phan
tng gdc tu do gly ra béi peroxit hiru co, peroxit hitu co duge uu ti€n nhu
chit bao dudng chét xtc tac. Vi du vé peroxit hitu co bao gém benzoyl
peroxit, di (p-metylbenzoyl) peroxit, di (o-metylbenzoyl) peroxit,
dicumylperoxit, 2,5-dimetyl-2,5-bis (t-butylperoxy), t-butylperoxit benzoat
va 1,1-di (t-butylperoxy) xyclohexan. Peroxit hitu co nay dugc chua trong
lugng cin thiét d& bao dudng thanh phan cta sing ché, tic 1a luong duoc
goi la xtc tac. Cu thé, peroxit hitu co dugc chira trong luong tir 0,1 dén 8
phan khéi lugng trén 100 phan khéi lugng ctia thanh phan (A).

Hon nita, néu thanh phin cta sang ché dugc déng rdn bang phan ung
ngung ty, uvu tién thanh phan chira, nhu tic nhan bdo dudng, silan hoac
siloxan oligom c6 trong mdt phan tur it nhit ba nhém thiy phan lién két
nguyén tu silicon; va nhu chét xuc tac bao dudng, chat xuc tac cho phan mg
ngung tu. O day, vi du vé nhém thuy phén lién két nguyén tir silicon bao

gém ankoxy, nhom alkoxyalkoxy, nhom acyloxy, nhém ketoxim, nhom
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alkenoxy, nhém amino, nhom aminoxy va nhém amit. Hon nita, ngoai nhém
thily phan ¢ trén, nhém hitu co cling co6 thé duoc lién két voi cac nguyén tir
silicon trong silan. Nhu vady nhém hitu co ma cé thé duogc lién két véi cac
nguyén tu silicon, c6 thé duoc liét ké bao gdbm nhém alkyl thang, nhém alkyl
phan nhanh, nhém alkyl tudn hoan, nhém alkenyl duoc thé, nhom aryl,
nhém aralkyl va nhom alkyl halogen, nhu da dé céap & trén. Vi du vé silan
hodc siloxan oligome bao gdm tetraethoxysilan, metyltriethoxysilan,
vinyltriethoxysilan, metyltris (metyletylketoxim) silan, vinyltriaxetoxysilan,
etylorthosilicat va vinyltri (isopropenoxy) silan. Oligome silan hoac siloxan
nay duoc chtra trong lugng can thiét d& dong ran thanh phan cla sang ché,
tirc 1a lugng duoc goi 1a xtc tac. Cu thé, oligome silan hodc siloxan tdt hon
1a dugc chira trong khoang 0,01 dén 20 phan khdi lugng, t6t hon 12 0,1 dén
10 phan khéi luong, trén 100 phan khéi lugng ctia thanh phan (A).

Hon nita, chét xuc tac cho phan (mg ngung tu 1a thanh phan tiy chon
khong phai 14 can thiét néu str dung, nhu tac nhan bao dudng, silan c6 nhom
thuy phan nhu nhém aminoxy, nhém amino va nhém ketoxim. Vi du vé chét
xuc tac nhu vy cho phan ing ngung tu bao gdm céc este titanat hiru co nhu
tetrabutyl titanat va tetraisopropyl titanat; hop chét hitu co titan chelat nhu
diisopropoxybis (axetylaxetat) titan va diisopropoxybis (etylaxetoaxetat)
titan; c4c hop chit nhdm hiru co nhu nhém tris (axetylaxetonat) va nhom tris
(etylaxetoaxetat); cac hop chit zirconium hitu co nhu tetra zirconium
(axetylaxetonat) va tetrabutylat zirconi; hop chét thiéc hitu co nhu dibutyltin
dioctoat, dibutyltin dilaurat va butyltin-2-etylhexoat; mudi kim loai cla axit
cacboxylic hitu co, ching han nhu thiéc naphthenat, thiéc oleat, thiéc
butylat, naphthenat coban va kém stearat; cac hop chat amin nhu hexylamin
va dodecylamin phosphat, va mudi ctia chiing; cac mudi amoni bac bén nhu

benzyltrietylammonium axetat; mudi axit béo thap hon cta kim loai kiém,
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ching han nhu kali axetat; dialkylhydroxylamin nhu dimetylhydroxylamin
va dietylhydroxylamin; nhom guanidyl - chtra cac hgp chét silic hitu co; va
tetrametylguanidylpropyltrimethoxysilan.

Trong thanh phan cia sang ché, chét xtc tac cho phan (mg ngung tu
duogc chira trong luong tuy y. Cu thé, néu ndi thém, chét xtc tac cho phan
ing ngung tu dugc t6t hon 1a dugc thém vao lugng 0,01-20 phan theo khbi
luong, t6t hon nita 14 0,1 dén 10 phén theo khdi luong, trén mdi 100 phan
theo khéi lugng cta thanh phén (A).

Thanh phan (G):

Hon nira, 1a thanh phz‘?m (G), silan hitu co dugc biéu thi theo cong thirc
chung (2) c6 thé duoc thém vao thanh phan ctia sang ché.

R%Si(OR)4y  (2)

Trong cong thic (2), R2 dai dién cho {t nhat nhém duge chon tir: nhom
hydrocacbon don tri bdo hoa hodc khong bao hoa c6 thé c6 nhom thé va co
tir 1 dén 18, t6t hon 1a 1 dén 6 nguyén tir cacbon; nhém epoxy; nhom acryl;
va nhom methacryl. R? dai dién cho nhém hydrocacbon don trj c6 tur 1 dén
18, t6t hon 1a 1 dén 6 nguyén t cacbon va b théaman 1 <b <3.

Vi du cu thé vé R?trong cong thirc chung (2) bao gdm nhom alkyl nhu
nhém metyl, nhém etyl, nhém propyl, nhém hexyl, nhom octyl, nhom nonyl,
nhém decyl, nhém dodecyl va nhém nhém tetradecyl; nhém xycloalkyl nhu
nhém xycloalkylalkenyl, nhém acryl, nhém epoxy, nhém xyclopentyl va
nhém xyclohexyl; nhom alkenyl nhu nhom vinyl va nhém allyl; aryl nhom
nhu 12 nhém phenyl va nhém tolyl; aralkyl nhém nhu nhém 2-phenyletyl va
nhém 2-metyl-2-phenyletyl; va nhém hydrocacbon halogen nhu nhom 3,3,3-
triflopropyl, 2- (perflobutyl) nhém etyl, nhom 2- (perflooctyl) etyl va p-
clophenyl. Vi du vé nhém thé trong nhém hydrocacbon don tri bao gdm

nhém acryloyloxy va nhém methacryloyloxy. Hon nita, b dai dién cho mot
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sé tir 1 dén 3. R® dai dién cho it nhat mot alkyl nhém c6 tir 1 t6i 6 nguyén tu
cacbon, ching han nhu nhém metyl, nhém etyl, propyl, nhém butyl, nhém
pentyl va nhom hexyl, trong d6 nhom metyl va etyl duoc uu tién.

Vi du cu thé cua silan hitu co nhu thanh phin (G) ma duoc thé hién
bing cong thirc tdng quat (2), bao gbm cac hop chét.

C1oHz;Si(OCHs)s3

C1,H5Si(OCHz)3

C1,H25Si(OC, Hs)s

Ci0H21Si(CH;)(OCHs)

C10H3;Si(CeHg)(OCHs),

C10H21Si(CHj3) (OC,Hs),

C10H,;Si(CH = CH,)(OCHs),

C10H,;Si(CH, CH, CF3;) (OCHs),

CH, = C(CH;) COOCgH;6S1(OCHj3)s

Néu silan hitu co nhu thanh phan (G) duge sir dung trong thanh phan
cta sang ché, tot hon 1a dugc thém vao trong lugng 0,1 dén 20 phan theo
khéi luong, t6t hon nita 1a 0,1 dén 10 phan theo khéi luong, trén mdi 100
phan béi khéi lwong ctia thanh phan (A).

Ché phim silicon cta sang ché c6 thé duoc san xuéat theo phuong
phép da biét thong thudng dé san xuat ché pham mé silicon va khéng c6 han
ché cu thé nao ddi véi phuong phap nay. Vi du, ché pham silicon cua sang
ché c6 thé duoc san xuét bing cach tron thanh phan trén (A) véi (D) cung
v6i thanh phan khac néu can trong 30 phut dén 4 gio, sir dung may tron nhu
Trimix (TM), Twin Mix (TM), may trdn hanh tinh (TM), Ultramixer (TM)
va Hivis disper Mix (TM). Hon nfta, viéc tron co thé duoc thuc hién trong

khi thuc hién gia nhiét & 50 dén 200°C khi can thiét.
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Do nhét tuyét ddi cua ché pham silicon dan nhiét cta sang ché duoc
do & 25°C 1a 10 dén 600Pa-s, tot hon 1a 15 dén 500Pa-s, tot hon la 15 dén
400P&sﬁKhid@Iﬂuﬁtuyétdéinﬁn1ﬂ0ng;ﬁ@n1viUén,céthécungcépché
phém silicon dan nhiét thuan loi. Hon nita, ché phém silicon dan nhiét cua
sang ché vuot trdi vé kha nang lam viéc. Do nhét tuyét ddi & trén co6 thé dat
duoc bing cach diéu chinh luong cua timg thanh phan véi luong dd néu &
trén (S). D6 nhét tuyét ddi 1a két qua duoc do bang PC-1TL (10 vong/phut)
do Malcom Co.Ltd,. san xuét.

Phuong phép bao dudng ché pham silicon din nhiét ciia sang ché:

Ché phém silicon dan nhiét cla sang ché ¢6 thé duoc st dung sau khi
duoc dong ran. Thanh phan din nhiét silicon cia sang ché c¢6 thé duoc dong
rdn khi cj gia nhiét. Nhiét d6 gia nhiét t6t hon 1a khong thap hon 80°C, tbt
hon 14 90 dén 300°C, t6t hon nita 1a 100 dén 300°C, va dic biét tot hon la
120 dén 300°C. Khi nhiét d6 gia nhiét khong thdp hon 80°C, hat nano bac va
bot bac c6 thé tao ra hiéu qua cac duong dan nhiét sao cho do dan nhiét cua
ché pham silicon din nhiét ctia sing ché c6 thé duoc cai thién. Hon nira, khi
nhiét d6 gia nhiét khong cao hon 300°C, ché phém silicon dan nhiét s& duoc
phép c6 do cing thich hop.

Thoi gian gia nhiét, tot hon 1a khong it hon 1 phat, tét hon 1a 10 dén
300 phut, tham chi t6t hon 14 30 dén 300 phut, va dac biét tdt hon 12 60 dén
300 phut. Khi thoi gian gia nhiét khdng it hon 1 phut, hat nano bac va bot
bac s& tao thanh cac duong dan nhiét sao cho d6 dan nhiétlcé thé duoc cai
thién. Hon nita, khi thoi gian gia nhiét 1a 300 phat hozc it hon, ché phdm
silicon dAn nhiét s& dugc phép c6 do ctmg thich hop. Hon nita, ap luc co thé
dugc tac dong tai thoi diém thuc hién gia nhiét. Ap luc, tot hon 13, khong
thép hon 0,01MPa, t6t hon nita 13 tir 0,05 dén 100MPa, va tham chi t5t hon
nita 14 0,1 dén 100MPa.
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Déi véi dd bén nhiét ctia ché phim silicon dan nhiét ctia séng ché, ty
1€ gitta do bén nhiét duoc quan sat sau khi thuc hién bao dudng nhiét ¢
150°C trong 90 phut so véi do bén nhiét duoc quan sét trudc khi thuc hién
cach xir 1y nhiét d6 (chiu nhiét sau khi xtr ly nhiét/do bén nhiét trude khi
déng ran nhiét) khéng cao hon 0,5, t6t hon 13 khong cao hon 0,3. Ty 1& nay
cang nho thi cang thich hop. Tuy nhién, gi6i han dudi thuc té 1a 0,01. P
bén nhiét ctia ché pham silicon din nhiét cla sang ché, sau khi dugc gia
nhiét & 150°C trong 90 phut, tot hon 14 khong cao hon 5,0mm*K/W, tot hon
la khong cao hon 3,5mm2-K/W, tét hon nita 1a khong cao hon 2,5mm*K/W,
va dic biét 1a t6t nhat khong cao hon 2,0mm*K/W. Hon nita, do bén nhiét
ctia ché phim silicon dan nhiét khong duoc gia nhiét cta sang ché & 25°C tot
hon 13 khéng cao hon 50mm*K/W, hon nita tdt hon 1a khong cao hon
25mm2K/W, tham chi 12 khong cao hon 20mm*K/W, va dic biét la tot nhét
- khéng cao hon 15mm*K/W. Phuong phap do strc can nhiét nhu sau. Cu thé,
thanh phan ltc dAu duoc kep gitra hai tim nhém @12,7mm, tiép theo dé &
nhiét d6 phong trong 15 phut véi ép luc 0,14MPa. Sau do, miéng thir
nghiém duogc thu dugc, va strc khang nhiét cua thanh phén nhém diéu khién
duoc do. Sau d6, véi 4p sudt 0,35MPa duoc tac dong trong cac chu ky kiém
tra, manh kidm tra dugce dat trong 10 150°C trong 90 phut dé gia nhiét va
ctng hoa thanh phan tao nén manh kiém tra. P bén nhiét cia ché pham
dugc gia nhiét sau d6 dugce do.

Pbi v6i cudng d6 bam dinh ctia ché pham silicon dan nhiét cua sang
ché ma duoc do sau khi gén thanh phéan lén banh wafer silicon, ty 1é giita
cudong d6 bam dinh quan sat sau khi thyc hién bao dudng nhiét & 150°C
trong 90 phut va cuong do bam dinh quan sat sau thuc hién bao dudng nhiét
& 60°C trong 90 phit khong thap hon 2,0, tot hon 1a khong thap hon 4,0.

Cudng d6 bam dinh cta thanh phan ciia sang ché di duoc gia nhiét ¢ nhiét
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d6 khong thip hon 80°C 6t hon 1a khong thap hon 5,0kgf/em’ tot hon la
khéong thap hon 8,0kgf/cm? tbt hon nita 1a khong thap hon 10,0 kgf/em® va
t6t hon nita 14 khong thap hon 15 ,Okgf/cm® Do bén bam dinh cta ché pham
theo sang ché dugc gia nhiét & nhiét do thép hon 80°C tot hon 1a khong thép
hon 0,5 kgf/cm® t6t hon 14 khong thdp hon 1,0 kgf/em® t6t hon nita 1a khong
thép hon 2,0 kgf/em” va dic biét tt hon 1a khong thip hon 2,5 kgf/cm”

D6 bén bam dinh cua ché phdm theo sang ché duoc do bang phuong
phap sau. Thanh phan dugc kep giita banh wafer silicon Immx Imm va
banh dém silicon 2,5mmx 2,5 mm, sau dé gia nhiét ching & 60°C trong 90
phut véi ap sudt 1,8kgf dugc tac dung. Bo bén bam dinh cta thanh phén sau
d6 dugc do. Thanh phdn ciing dugc kep giita cac banh wafer Imm x
Immsilicon va banh 2,5mmx 2.5mm silicon, tiép theo duogc gia nhiét &
150°C trong 90 phut véi 4p luc 1,8kgf. PO bén bam dinh cta thanh phan sau
do duoc do.

Thiét bj ban dan:

Mot trong cac tinh ning ctia thiét bi ban dan cua sang ché 1a ché pham
silicon din nhiét ciia sang ché dugc dit xen gilta cac bé mat ctia bd phan
dién tlr tap nhiét va bd tan nhiét. Uu tién 1a ché phém silicor. dan nhiét cia
sang ché duoc dat xen k& c6 do day tr 10 dén 200pum. Mac du mot vi du vé
cAu trac cua thiét bj ban dan cua sang ché dugc thé hién trén F ig.1, thiét bi
ban dan khéng bi giéi han & thiét bj duoc thé hién trén F ig.1. Trén Fig.1, 1 1a
chit nén; 2 1a bd phén dién tir tao nhiét (CPU); 3 1a 16p ché pham silicon dan
nhiét; 4 12 bd tan nhiét (nip).

Ul tién 1a thiét bi ban dan ctia sang ché duoc san xudt bang cach gia
nhiét ché phim silicon din nhiét cua sang ché xen gitta phan dién tir tao
nhiét va bd tan nhiét dén 80°C hodc cao hon véi ap luc khong thép hon

0,01MPa ¢ thoi diém d6, 4p suét tac dung 1én than két cAu c6 cAu tric nhidu
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16p duoc chuén bi bé“mg cach Xép phﬁn dién tir tao nhiét, ché phém silicon
dAn nhiét va tan nhiét, t5t hon 1a khong thip hon 0,01MPa, tét hon la 0,05
dén 100MPa, va tét hon nita 12 0,1MPa dén 100MPa. Nhiét do dé gia nhiét
can tir 80°C tr& 1én, tét hon 13 90 dén 300°C, &t hon nita la 100 dén 300°C,
va tham chi tét hon nita 1a 120 dén 300°C. Khong c6 gi6i han nao ddi véi
tinh chét cua san phdm dugc bao dudng ché pham silicon dan nhiét ma thu
dugc bang phuong phéap liét ké & trén. Vi dy, san pham dugc bao dudng cé
thé & dang gel, cao su c6 do cing thap hodc cao su c6 do cing cao. D cliing
clia san phdm cao su déng ran gidng nhu cua ché pham silicon dan nhiét cua
sang ché c6 thé duoc do bing ma do ASKER loai C. Péi voi do cung cua
san phim cimg hoa gidng cao su ma dugc do bing ASKER loai C, gié tri do
duoc khoang 80 duoc coi la tiéu chudn thé, & day, vi du, san phdm héa cing
c6 thé duge coi nhu 1a cao su do cung thdp khi san phdm déng ran c6 do
cting thap hon 80, va 1 cao su do cling cao khi san pham duoc déng rén cé

d6 ctmg la 80 hoac cao hon.

Vi du thue hién sang ché

Sang ché dugc mo ta chi tiét hon dudi day dua trén cc vi du lam viéc
va so sénh d& 1am 3 hon céc tic dong cua sang ché. Tuy nhién, séng ché
khong bi gidi han trong cac vi du nay.

Cac tht nghiém lién quan dén tac dung cua sang ché da duoc thuc
hién nhu sau.
Do nhét

Do nhdt tuyét d6i cua ché phrflm trong cac vi du lam viéc va so sanh
duoc do bang nhét ké Malcom (Loai PC-1TL) & 25°C.

Po strc can nhiét
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Than ép c6 cdu trac nhiéu 16p cua tAm nhom thir nhét/thanh phan/tim
nhom th hai, trong do ché phém duoc chuin bi trong vi du hoat dong hodc
vi du so sénh dugc kep gitra hai tdm nhoém ¢ 12,7mm, dugc dat dudi nhiét
d6 phong trong 15 phut véi ap luc 0,14MPa, nho d6 ¢6 dugc mau thir. Sic
can nhiét ctia ché phdm chira gia nhiét & mdi miéng kiém tra dugc do. Sau
d6, mdi mau thr duoc dit trong 16 150°C trong 90 phut véi ap suit 0,35MPa
dé gia nhiét va déng ran ché pham. Stic can nhiét cla ché phim trong moi
mau thtr duoc gia nhiét sau d6 cling duge do. O day, phép do strc can nhiét
duoc thuc hién bsi NanoFlash (LFA 447 bdi NETZSCH).

Do d6 day t6i thiéu (BLT) khi nén

D6 day cta hai tim nhém ¢ 12,7mm, mdi tdm c6 do day 1mm duoc
do, tiép theo 1a tao ra than cé cau trac nhiéu 16p tuong ty nhu than dugc mo
t4 & trén dé str dung trong phép do stic can nhiét. Than ép duoc dé o nhiét do
phong trong 15 phut véi ap suit 0,14MPa, tir d6 c6 duoc manh thir nghiém
dé do BLT. Do day cua timg mau thir khéng duge do. Sau d, mdi mau thir
duoc dat trong 10 150°C trong 90 phut véi ap sudt 0,35MPa duoc 4p dung dé
gia nhiét va xir ly ché pham. P9 day cta tirng mau thir dugc gia nhiét néng
cling duoc do. BLT dugc tinh toan dua trén cong thure (5).

BLT (um) = D6 day ctia manh kiém tra (um) - D9 day cta hai tam
nhom dugc st dung (um) (%)

O day, phép do do day dugc thuc hién boi Digimatic standard Outside
Micrometer (MDC-25MX cua Mitutoyo Corporation).

Cuong d6 bam dinh

Than nhiéu 16p c6 cdu tric nhiéu 16p banh wafer silicon/thanh
phdn/wafer silicon thi hai trong d6 ché phdm duoc chudn bi trong vi du lam
viéc hodc so sanh dugc kep gifta banh wafer silicon Imm x 1mm va banh

wafer silicon 2,5mm x 2,5mm duoc gia nhiét & 60°C trong 90 phut véi ap
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suét 1,8 kef. Sau d6, do bén bam dinh cta ché phim duge do. Than nhicu
16p ¢6 cAu triac nhiéu 16p tuong tu nhu trén duoc gia nhiét thém ¢ 150°C
trong 90 phut véi ap sudt 1,8kgf. Sau d6, d6 bén bam dinh cua ché pham
duogc do rat tot. Tai day, phép do do bén bam dinh duoc thuc hién bang Dage
Deutchland GmbH.

Céc thanh phan ctia ché phdm dugc chuén bi trong cac vi du lam viéc
va so sanh nhu sau.
Thanh phén (A)

A-1: dimetylpolysiloxan véi cd hai dau bi chan boi nhém
dimetylvinylsilyl, va c6 do nhét dong hoc 600mm?/s & 25°C;

A-2: Hydropolysiloxan hitu co dugc biéu thi theo cong thire (6) va c6
d6 nhét dong hoc 30mm?/s & 25°C;
Cong thac hoa hoc 2:

CH H CH;

3 H C 3 ]
H:gc_"‘\k() 8109‘{5‘5[0%— Si——CH;

(6)

A-3: dimetylpolysiloxan véi ca hai déu bi chan bai nhém hydroxyl va
¢6 d6 nhét déng hoc 5.000mm?/s & 25°C;
Thanh phan (B):

B-1: Hat nano bac c¢6 dudng kinh hat trung binh 350nm;

B-2: Hat nano bac c6 dudng kinh hat trung binh 1a 100nm;

B-3: Hat nano bac c6 dudng kinh hat trung binh 1a 600nm;

B-4 (vi du so sanh): Hat nano bac c6 duong kinh hat trung binh
0,5nm;

B-5 (vi du so sénh): Hat nano bac c6 dudong kinh hat trung binh la
650nm.
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Thanh phan (C):

C-1: B6t bac dé v& co kich thude hat trung binh 2,5um, do dan nhiét
420W/m°C, mat do tap 5,0g/cm’ va dién tich bé mit riéng 1a 0,80m*/g;

C- 2: Bot bac dé v& c6 kich thude hat trung binh la 3,5um, do dan
nhiét 420W/m°C, mat do tap 1a 6,2g/em’ va dién tich bé mit riéng la
0,48m%/g;

C- 3: Bot bac hinh cu c¢6 kich thuéc hat trung binh 1a 1,0um, d6 dan
nhidt 420W/m°C, mat dd tap 5,4g/cm’ va dién tich bé mat riéng 1a 0,87m”/g;

C- 4: B6t nhdom c6 kich thude hat trung binh 1a 20pm, do dan nhiét
230W/m°C, mét d6 tap I,Sg/cm3 va dién tich bé mat riéng la O,3m2/g;

C- 5 (vi du so sanh): Bot nhém c6 hat kich thuéc trung binh 110mm,
d6 din nhiét 230W/m°C, mat do tap 2,0 g/cm’ va dién tick bé mat riéng
0,12m*/g.

Thanh phan (D):

D-1 (Chét xuc tac bach kim): Dung dich A-1 cta phirc hop bach kim-
divinyltetrametyldisiloxan, chira 1% khéi lwong nguyén tir bach kim;

D-2 (Peroxit hftu co): Peroxit, PERHEXA C boi NOF
CORPORATION;

D-3 (Chdt xtc tic cho phan Gng ngung  tu):
Tetrametylguanidylpropyltrimethoxysilan
Théanh phan (G):

G-1: silan hitu co duoc biéu thi theo cong thirc:

Cong thtrc hoa hoc:

ALY

(GMe}ssi/\//\\//\\/\/Qw/J\\

O
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Thanh phan (H): Chét trc ché phan tmg déng ran

H-1: 1-ethynyl-1-xyclohexanol.
Thanh phén (I): Chét déng rén

I-1: Vinyltri (isopropenoxy) silan.
Vi du lam viéc 1 dén 15; va vi du so sanh 1 dén 7

Ché phém trong cac vi du lam viéc 1 dén 15; va cac vi du so sanh 1
dén 7 thu duogc béng cach tron lugng da cho cta céc thanh phén duoc hién
thi trong bang 1 dén 3 nhu sau. Cu thé, thanh phan (A) va (G) duoc nhao
tron v&i nhau trong bo tron hanh tinh 5L (cta INOUE MFG., INC.), Sau do
thém vao d6 thanh phan (B) va (C) dé trén chung ¢ 25°C trong 1,5 gio. Tiép
theo, thanh phan (D), (H) hoéc (I) duoc thém vao sau d6 dé tron chiung cho

“dén khi ché phim duoc tron ddng nhét.

Bang 1:
Vi du lam viéc

1 2| 3 41 5] 6 71 8
A-1 95| 95| 95| 95| 95| 95| 95| 95
A-2 5§ 5 5 5 S S\ 5 S
A-3
B-1 400 800] 800 500, 500, 500f 500; 500
B-2
B-3
B4
B-5
C-1 200] 200] 12001 500 500
C-2 500
C-3 500
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khi déng ran & 60 do

-30-

C-4 500
C-5
D-1 6,73| 6,73| 6,73|6,73| 6,73| 6,73| 6,73| 6,73
D-2
D-3
G-1 10
H-1 0,17,0,17, 0,17/ 0,17, 0,17, 0,17 0,17} 0,17
I-1
Ty 1é khdi lugng khoi
luong a cua thanh phan
5 5o véi khéi luong B 2,00, 4,00, 0,67 1,00, 1,00 1,00| 1,00 1,00
ctia thanh phéan C (o/B)
Do nhat (Pa*s) 123 355 399 193| 174 200; 280} 153
BLT trudc khi gia nhiét
(m) 44| 6 | 72| 42| 83| 40| 45 42
BLT sau gia nhiét
(Lm) 20| 48| 53| 27| 44| 24| 401 27
Strc can nhiét trudce gia
hict (mm?K/W) 17,7, 18,8 15,6/ 13,21 8,0] 16,3 11,2) 18,2
Strc can nhiét sau khi
via nhiét (mu K/W) 2,7 1,8 1,6/ 1,5 1,4 1,7 3.2 2,8
Strc can nhiét sau khi
gia nhiét Strc can nhiét |0, 15/ 0,10, 0,10/ 0,11} 0,18/ 0,10} 0,29| 0,15
trudc gia nhiét
Strc bén bam dinh sau
1,8 4,2 48 4,5 2,11 3,7 23] 2,5
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(kef /cm®)

Stic bén bam dinh sau
khi dong rén & 150 do | 10,5/ 12,41 22,8 16,8 15,2 21,6/ 16,5 12,8
(kef /cm®)

Sttc bén bam dinh sau
khi déng rin & 150 do
(kef /cm?)/Stic bén bam | 5,83| 2,95| 4,75(3,73| 7,24) 5,84| 7,17 5,12

dinh sau khi déng ran &
60 do (kef/cm’)
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Vi du lam viéc

10

11

12

13

14

15

95

95

95

95

95

95

5

5

5

100

500

50

1700

1700

500

500

500

500

500

500

1700

3000

100

500

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

6,00

7.00

Ty 16 khdi luong khi
luong o cua thanh phan
B so voi khéi lugng B
ctia thanh phan C (o/p)

1,00

1,00

1,00

0,03

0,57

17:00

1,00

D6 nhot (Pa)

197

389

168

300

458

400

190

BLT trude khi gia nhiét
(nm)

40

44
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BLT sau khi gia nhiét
(m)

25 22

32

20

58

25

28

Strc can nhiét trudc gia

nhiét (mm”.K/W)

13,8 11,7

16,8

9,8

196

16,7

13,0

Strc can nhiét sau gia

nhiét (mm”.K/W)

1,5

2,8

1.9

3,5

1.6

1,5

1.7

Strc can nhiét trudc gia
nhiét (mm”.K/W)/ Stic
can nhiét trude gia nhiét

(mm”.K/W)

0,11} 0,24

0,11

0,36

0,08

0,09

0,13

Strc bén bam dinh sau
khi dong rin & 60 do (kgf

cm?)

42

2,2

3,3

1,9

5,0

3,0

40

Strc bén bam dinh sau
khi déng rin & 150 do
(kef /cm?)

17,00 12,3

18,9

10,0

24,8

20,8

14,8

Stre bén bam dinh sau
khi dong ran & 150 do
(kef /cm?)/Stic bén bam
dinh sau khi déng ran &

60 do (kef/cm?)

4,05 5,59

5,73

5,26

4,96

6,93

3,70

Bang 3:

Vi du so sanh

3

4

5

A-1

95

95

95

95

95

95

95

A-2

5

5

A-3
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B-1 40 1800, 500 500 500
B-2
B-3
B 4 500
B-5 500
c-1 500 200 40 500] 500
C-2 3100
C-3
C-4
C-5 500
D-1 6,73 6,73 6,73 6,73 6,73 6,73| 6,73
D-2
D-3
G-1
H-1 0,17 0,17, 0 17} 0,17 0,17 0,17, 0,17
I[-1
Ty 16 khéi luong khbi
lwong o cta thanh phan
B o véi khii wong p 0,08 9,00{ 1,00{12,50 0,16 1,00} 1,00
cta thanh phan C (o/p)
D6 nhét (Pa*s) 100 189 111 223
BLT trudc khi gia nhiét
(um) 22 150 44 55
BLT sau gia nhiét (um)| 20 140, 20 33
Strc can nhiét trude gia
it (mmz.K/W) 15,8 33,0 30,2 187
S.{IC Can nhict 28 aukht ) 7Kh6ng 140 157 Khong Khong g,
gia nhiét (mm".K/W) thé tao ra| thé tao ra/thé tao ra
Strc can nhiét sau khi | 0,77 chat 0,42 0,52 chét chat| 0,96
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oia nhiét Strc can nhiét giong giong|  giong
trurdc gia nhiét nhu mo nhu md| nhu mo

Strc bén bam dinh sau

khi déng rin & 60 do 1,8 4,8 3,9 42
(kef/cm?)

Strc bén bam dinh sau

khi déng ran 3 150 46 | 3,2 12,80 7,5 80
(kef/cm?)

Strc bén bam dinh sau
khi dong rin & 150 do
(kef/cm?®)/Stic bén bam | 1,78 2,67 1,92 1,90
dinh sau khi déng ran &
60 d6 (kef/cm®)

Kha ning ap dung cong nghiép
Ché phdm cta sang ché rit hitu ich khi duoc s dung nhu tac nhan két
dinh duoc st dung gitta mdt bo phén dién tr tao nhiét va bd tan nhiét nhiét trong

thiét bj ban dan.
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1. Ché phim silicon din nhiét bao gbm:

(A) polysiloxan hitu co ¢6 d6 nhét dong hoc nim trong khoang tir 10 dén
100.000mm?/s & 25°C, va duoc biéu thi bang cong thirc thanh phén trung binh
(D

R'.Si0uan (1)

trong d6 R' dai dién cho nguyén t hydro, nhém hydroxy hodc nhém
hydrocacbon don tri no hodc khéng no c6 1 dén 18 nguyén tir cacbon, va a la
mot s6 théa min 1,8 <a<2,2;

(B) hat nano bac c6 kich thude hat trung binh tir 3 dén 600nm, hat nano
bac c6 khéi luong tir 50 dén 1.700 phan khéi lugng trén 100 phan khéi luong
ctia thanh phan (A);

(C) chit don din nhiét khac vdi thanh phan (B), c6 kich thuée hat trung
binh tir 0,7 dén 100pm khi duoc do bing phuong phép tan xa laze va d¢ déan
nhiét tir L0W/m°C trd 1én duoc do bang phuong phép néu trong phin mo ta, chét
don din nhiét c6 luong 50 dén 3.000 phan khéi lugng trén 100 phan khéi lugng
ctia thanh phan (A),

trong d6 chat don din nhiét c6 ty trong bot tir 3,0 dén 7,0 g/em’, ty trong
bot 1a gid tri thu dugc bang phwong phép trong d6 100 g chat don din nhiét dugc
can dAu tién, va sau d6 duoc nho tir tir vao trong Xy lanh chia d§ dung tich 100
ml, xy lanh chia d6 dung tich 100 ml nay sau d6 dugc dat vao may do ty trong
bot dé 1am roi chat don din nhiét 600 1an & khoang céch roi & 20 nm va toc do
1a 60 1an/phit, va thé tich d& nén cia chét don dan nhiét nay dugc do va trong dé
chét don din nhiét c6 dién tich bé mat riéng tir 0,08 dén 2,0 m*/g dugc do theo
phuong phép BET va

(D) chét xtc tac duoc lya chon tir nhém bao g@)m chét xuc téc dua trén
platin, peroxit hitu co va chét xtc tac cho phan tmg ngung tu, chét xic tac (D)

cd lugng xuc tac.
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2. Ché phim theo diém 1, trong d6 ty 1& ctia sirc can nhiét cta ché phim sau khi
gia nhiét & 150°C trong 90 phtt véi sttic can nhiét cla ché phdm trudc khi gia
nhiét (strc can nhiét sau khi gia nhiét/strc can nhiét trude sy gia nhiét) khong cao
hon 0,5; va gia tri (cudng d6 bam dinh sau khi gia nhiét & 150°C trong 90
phit)/(cudng d6 bam dinh sau khi gia nhiét & 60°C trong 90 phut) khéng nho
hon 2,0.

3. Ché phim theo diém 1 hodc 2, trong d6 chit d6n din nhiét 12 thanh phan (C)
la bot bac c6 kich thudc hat trung binh tur 0,7 dén 20 pm.

4. Ché phim theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ty 18 khéi
lugng ty 18 o/B ma 13 ty 16 khdi luong o ctia hat nano bac nhu thanh phan (B) véi
khéi luong B cua chit don dan nhiét nhu thanh phan (C) nim trong khoang tir
0,03 dén 40.

5. Ché phim theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, mét phan hosc toan
b thanh phéan (A) 14 thanh phan (E) 14 polysiloxan hitu co c6 trong mot phan tir
it nhét hai alkenyl lién két véi nhém nguyén tir silicon; va/hodc thanh phan (F)
1a hydropolysiloxan hitu co ¢ chira trong mdt phén ti it nhit hai nguyén tir

hydro lién két v6i nguyén tir silicon.

6. Ché phdm theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ché phdm
nay con bao gém:

(G) silan hitu co véi lugng tir 0,1 dén 20 phén theo khéi lugng trén mdi
100 phén khéi luong cua thanh phan (A), va duge dai dién boi céng thic thanh
phan trung binh (2)

R%SiOR)s  (2)

trong do R? 14 it nhat mdt nhém duoce chon tir: nhém hydrocacbon don tri

b3o hoa hodic khong bdo hoa c6 thé c6 nhém thé va c6 tir 1 dén 18 nguyén tir
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cacbon; nhdm epoxy; nhom acryl; va nhém methacryl, R? 13 nhém hydrocacbon

don tri c6 tir 1 dén 18 nguyén tir cacbon va b 1a mot s6 théamén 1 <b < 3.

7. Thiét bi ban dan bao gdm bd phén dién tir sinh nhiét va b tan nhiét trong d6
ché phim silicon din nhiét 13 ché phdm theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1

dén 6 duoc dit xen k& gitta phén dién t&r tao nhiét va b tan nhiét.

8. Phuong phép ché tao thiét bi ban din, phuong phép niy bao gbm budc gia
nhiét ché phim silicon dan nhiét theo diém bt ky trong s céc diém tir 1 dén 6
dén 80° C hodc cao hon véi ché phém silicon dn nhiét dugc kep gitta bd phan

dién tlr sinh nhiét va bd tan nhiét, va véi ap suat 0,01MPa trd 1én duoc ap dung.
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