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(57)  Séang ché dé xuét ché pham polysiloxan din nhiét c6 do din nhiét cao, trong khi
c6 hiéu qua gia cong tuyét voi do cac dic tinh phun cao. Ché pham polysiloxan din
nhiét nay chira (A) chit don dan nhiét va (B) mot hoac nhiéu hop chét dugc chon tir
nhém bao gdm hop chit chirta nhém alkoxysilyl va dimetylpolysiloxan, trong d6: thanh
phan (A) bao gdm (A-1) cac hat nhém nitrua c6 hinh dang tron, hinh dang khong xac
dinh hodc hinh da dién c¢6 duong kinh hat trung binh nim trong khoang tir 50pum dén
150um va (A-2) cac hat nhdm nitrua c6 hinh dang tron, hinh dang khong xéc dinh hodc
hinh da dién c6 duong kinh hat trung binh bang hoidc 16n hon 10um nhung nhé hon
50pm v6i lugng nim trong khoang tir 20% khoi huong dén 100% khéi luong so véi tong
luong cua thanh phan (A); va ty 1é ham lugng cia thanh phan (A-1) véi thanh phén (A-
2) 12 ndm trong khoang tir 50:50 dén 95:5 tinh theo khéi lugng.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén ché pham polysiloxan dan nhiét.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc thiét bi dién t ndm nay qua nidm khac tré nén c6 murc do tich hop va tbc
d6 cao hon, va do dé, nhu cAu dbi vé6i cac vat lidu tan nhiét dé giai quyét cac van dé
nhiét ngdy cang ting 1én. Trong céac vat liéu tan nhiét, cac ché phdm nhura silicon dugc
sir dung rong rai. Ban than nhya silicon khong thé 1am tang do dan nhiét, va do do chét
d6n dan nhiét va nhua silicon dugc st dung két hop. Da biét rang, @& 1am chat don dan
nhiét, vat liéu c6 dd dan nhiét cao hon so voi do din nhiét cua nhya silicon 1a chét két
dinh, nhu bt silic oxit, nhdm oxit, bo nitrua, nhom nitrua hodc magie oxit, dugc bd
sung (tai liéu sang ché 1).

Pé lam tang do din nhiét cua ché phdm nhya silicon, can don cho ché phdm
bi‘mg chit don din nhiét & ty 1& don cao hon, nhurig viéc lam tang ty 1€ don bé‘mg cach
chi st dung mot loai chat don dan nhiét c6 han ché, va do d6 viéc str dung nhiéu chét
d6n dan nhiét c6 duong kinh hat khac nhau két hop da dugc lam thir. Vi dy, nham muc
dich dat dugc dd long tdt cho cac dic tinh 1am viéc va tinh nang tan nhiét tuy €t voi, ché
phdm m& silicon dan nhiét chira chit don din nhiét c6 duong kinh hat trung binh nam
trong khoang tur 12 dén 100pm (6t hon1a 15 dén 30um) va chit don dan nhiét c6 duong
kinh hat trung binh 0,1 dén 10um (t5t hon 12 0,3 dén Spm) da dugc boc 16 (tai lidu sang
ché 2). Nigoai ra, ché phém silicon dan nhiét thudc loai phan ng cong dugc tao ra bang
cach tron voi ty 1& cu thé nhom oxit c6 hinh dang khéng xéc dinh c6 dudng kinh hat
trung binh ndm trong khoang tr 10 dén 30um, nhom oxit hinh cau c6 duong kinh hat
trung binh nim trong khoang tr 30 dén 85um, va chit don vo co cach nhiét c6 duong
kinh hat trung binh ndm trong khoang tur 0,1 dén 6um da dugc bdc 10 (tai liéu sang ché
3). Ngoai ra, nham muc dich dat dugc cac dic tinh 1am viée tdt do dd nhét thép va cai
thién d6 dan nhiét, ché phém polysiloxan dan nhiét ma chira v6i ty 1€ cu thé cac hat
nhom nitrua c6 hinh dang khéng xac dinh c¢6 dudng kinh hat trung binh khong nho6 hon
30um va khong 16n hon 150um, cac hat v6 co ¢6 duong kinh hat trung binh khong nho
hon 1pm va nhé hon 30pm, va céc hat vo co c6 duong kinh hat trung binh khong nho

hon 0,1pm va nhd hon 1pm da dugc boc 1 (ti ligu sang ché 4).
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Danh muc tai li€u vién din
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2002-003831 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2009-096961 A

Tai liéu sang ché 3: JP 2013-147600 A

Tai liéu sang ché 4: WO 2018/016566 Al
Ban chét ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Dang tiéc 1a cac ché phim silicon theo céac tai liéu sang ché 2 va 3 c6 do nhat
tang va kha nang gia cong kém khi dugce don bang cac chat don dan nhiét ¢ ty 1€ don
cao hon. Pic tinh din nhiét du khong thu dugc khi céc ché pham silicon theo tai liéu
sang ché 2 va 3 dugc don béng luong gia tang cua cac chit don dan nhiét trong khi tranh
dugc su giam kha néng gia cOng.

Mit khac, kha nang phin phdi cao hon cua ché pham polysiloxan dan nhiét 1a
mong mudn theo quan diém hiéu qua gia cong. Mic du ché phém polysiloxan theo tai
liéu sang ché 4 dat dugc kha ning gia cong tuyét voi do do nhot thép va cac dac tinh
din nhiét, kha ning phan phdi ctia ché phdm nay 1a khong di.

Do d6, van dé can dugc giai quyét béi séng ché 14 d& xuét ché phdm polysiloxan
d&n nhiét c6 kha ning phén phdi cao dé tao ra hiéu qua gia cong tuyét voi va con cd cac
d3c tinh dan nhiét cao, va d& xuét vat liéu tan nhiét chra ché phém nay.

Giai phép cho van d&

Tém tét sang ché 1a nhu sau.

(1) Ché phim polysiloxan din nhiét chira (A) cht don dan nhiét, va (B) it nhét
mét thanh vién dugc chon tr nhém bao gbdbm hop chét chira nhom alkoxysilyl va
dimetylpolysiloxan, thanh phan (A) nay bao gbm, tinh theo tong khdi lugng cta thanh
phﬁn (A), 20 dén 100% khdi lugng cla (A-1) cac hat nhdm nitrua ¢6 hinh dang tron,
hinh dang khdng xé4c dinh hodc hinh da dién c6 dudng kinh hat trung binh khong nho
hon 50pm va khong 16n hon 150um va (A-2) cac hat nhom nitrua c6 hinh dang tron,
hinh dang khéng x4c dinh hogc hinh da dién c6 duong kinh hat trung binh khéng nho
hon 10pm va nhé hon 50pm, ty 1¢ ham luong cia thanh phan (A-1) v6i thanh phan (A-
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2) tinh theo khdi lwong 12 nim trong khoang tir 50:50 dén 95:5.

(2) Ché pham polysiloxan dAn nhiét dugc md ta trong myc (1), trong d6 thanh
phan (A-2) c6 do hép thu dau nam trong khoang tlr 5 dén 40g/100g nhu dugc xac dinh
bing phwong phép dAu lanh dun s6i theo JIS K5101-13-2.

(3) Ché pham polysiloxan dAn nhiét duge mo ta trong muc (1) hodc (2), trong
d6 thanh phan (A) con bao gbm, tinh theo tbng khdi lugng ctia thanh phan (A), 1 dén
80% khdi lugng cia (A-3) cac hat vo co c6 dudng kinh hat trung binh khong nhd hon
0,1um va nho hon 10pm, va tbng lugng cla cac thanh phan (A-1) dén (A-3) 1a nim
trong khoang tir 80 dén 100% khdi luong ca tong khéi lugng cta thanh phéan (A).

(4) Ché phim polysiloxan dn nhiét dugc md ta trong muc (3), trong d6 thanh
phin (A-3) bao gdm (A-3a) cac hat vo co c6 duong kinh hat trung binh khong nhé hon
1pm va nhé hon 10pm va (A-3b) cac hat vo co 6 duong kinh hat trung binh khong nho
hon 0,1um va nh6 hon 1pm, va thanh phan (A) bao gdm 1 dén 50% khdi luong cua
thanh phn (A-3a) va 1 dén 50% khéi luong cita thanh phin (A-3b) tinh theo tbng khoi
lugng cia thanh phan (A).

(5) Ché pham polysiloxan dn nhiét dugc md ta trong muc (4), trong d6 thanh
phdn (A) bao gbm, tinh theo tong khdi lugng cta thanh phan (A), 20 dén 60% khbi
lugng cta thanh phin (A-1), 2 dén 25% khoi lwong ciia thanh phn (A-2), 1 d&én 40%
khéi lrong cia thanh phan (A-3a) va 1 dén 30% khoi lugng cta thanh phin (A-3b).

(6) Ché phém polysiloxan dAn nhiét dugc mo ta trong muc (4) hodc (5), trong
d6 cac hat vo co cua cac thanh phin (A-3a) va (A-3b) it nhét 1a mt thanh vién dugc
chon tir nhém bao gém cac hat silic nitrua, cdc hat nhom nitrua va cac hat nhom oxit
tuong ung.

(7) Ché pham polysiloxan dan nhiét dugc mo ta trong muc bét ky trong sd cac
muc tir (1) dén (6), con bao gdém (C) polysiloxan hitu co chira mot hogc nhidu nhom
khéng no béo cho mot phan t, (D) polyhydrosiloxan hitu co c6 hai hodc nhiéu nguyén
tir hydro dugc lién két véi cac nguyén tir silic cho mot phan tr, va (E) chét xuc tac platin.

(8) Ché pham polysiloxan dan nhiét dugc mo ta trong muc bét ky trong sd cac
muc t (1) dén (7), trong d6 thanh phan (B) bao gbm hop chét chtra nhom alkoxysilyl,
va ché phdm nay con bao gbm (F) chét xuc tic ngung tu.

(9) Vat liéu tan nhiét chira ché phém polysiloxan dan nhiét dugc mo ta trong
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muc bat ky trong sb cac muc tir (1) dén (8).
Céc hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra ché phim polysiloxan dan nhiét c6 kha niang phan
phéi cao dé tao ra hiéu qua gia cong tuyét voi va con co cac dic tinh dan nhiét cao, va
vat liéu tan nhiét chtra ché phém nay.

M5 ta chi tiét sang ché

Séang ché dé cap dén ché pham polysiloxan dan nhiét chira (A) chit don dan
nhiét va (B) it nhat mot thanh vién dugc chon tir nhém bao gém hop chét chira nhém
alkoxysilyl va dimetylpolysiloxan. Trong ché phdm polysiloxan dan nhiét nay, thanh
phan (A) bao gbm, tinh theo tdng khéi lugng clia thanh phan (A), 20 dén 100% khoi
lugng ctia (A-1) cac hat nhom nitrua c6 hinh dang tron, hinh dang khong xéac dinh hodc
hinh da dién c6 duong kinh hat trung binh khéng nhé hon 50pm va khong 16n hon
150pum va (A-2) cac hat nhom nitrua c6 hinh dang tron, hinh dang khong xac dinh hodc
hinh da dién c6 dudng kinh hat trung binh khéng nhé hon 10pm va nho hon 50pm, va
£y 16 him luong ciia thanh phan (A-1) v6i thanh phan (A-2) tinh theo khdi luong 14 nim
trong khoang tir 50:50 dén 95:5.

Thanh phén (A)

Thanh phan (A) 13 chit don dan nhiét, va bao gbm, tinh theo téng khéi lwong
cua thanh phan (A), 20 dén 100% khdi luong cta (A-1) cac hat nhom nitrua ¢ hinh
dang tron, hinh dang khong xé4c dinh hodc hinh da dién c6 duong kinh hat trung binh
khong nho hon 50pm va khong 16n hon 150pm va (A-2) céac hat nhém nitrua c6 hinh
dang tron, hinh dang khong xac dinh hozc hinh da dién c6 duong kinh hat trung binh
khong nhé hon 10um va nho hon 50pum. Ty 1& ham luong cia thanh phan (A-1) véi
thanh phan (A-2) tinh theo khéi lugng 12 nim trong khoang tir 50:50 dén 95:5.

Céc tac gid sang ché da tap trung sy chu ¥ vao nhom nitrua dé 1am vat liéu dan
nhiét, va da thuc hién cac nghién ciru khac nhau vé hinh dang hat, dudng kinh hat va ty
16 tron. Két qua 1a, cac tac gia sang ché da phat hién dugc rang ché pham bao gbm cic
hat nhom nitrua hinh cau c6 kha nang phan phdi t6t nhung khong c¢6 cc déc tinh dan
nhiét cao co 1€ 1a do su tiép xuc gifta cac hat 1a sy tiép xuc diém. Céc nghién ciru thém
di cho thiy rang kha ning phan phdi cao va cac dac tinh dan nhiét cao ciia ché phim

nay cO thé thu duoc khi cac hat nhom nitrua co hinh dang tron, hinh dang khong xac



47430

dinh hodc hinh da dién cho phép hat dugc tiép xic v6i nhau khong phai thong qua cac
diém ma thong qua cac bé mit trong mot pham vi dién tich nhét dinh dugc st dung, va
khi it nhét hai thanh vién cta cac hat nay c6 duong kinh hat khdc nhau dugc két hop &
ty 18 cu thé.

Thanh phén (A-1)

Thanh phéan (A-1) 1a cac hat nhdm nitrua c6 hinh dang tron, hinh dang khong
xé4c dinh hodc hinh da dién c6 dudng kinh hat trung binh khong nh6 hon 50um va khong
16n hon 150pum. Cac hat nhom nitrua dé 1am thanh phan (A-1) 6 thé 1am tang déng ké
d6 din nhiét so voi khi cac hat nhém nitrua hinh cau c6 dudng kinh hat trung binh tuong
tu duoc st dung v6i luong dé s& thu dugc cung mot ham lugng. Do do, viéc st dung
thanh phén (A-1) cho phép ché pham polysiloxan dan nhiét dat dugc hiéu qua gia cong
tuyét voi va cac dac tinh din nhiét cao. Ngoai ra, thanh phan (A-1) cho phép ché phim
polysiloxan din nhiét dat dugc do dAn nhiét cao hon so véi khi cac hat nhom oxit c6
duong kinh hat trung binh tuong tu dugc st dung v6i lugng dé s& thu dugc cing mot
ham luong.

Thuat ngit "tron" nghia 12 hat ¢6 it géc va c6 hinh dang tron khi dugc quan sat
téng thé. Hinh dang "tron" bao gbm hinh cau elip va tuong tu, nhung khong bao gdm
hinh cau. Trong hat hinh dang tron, mot phén cta hinh dang tron cé thé, vi du, c6 dang
phang, khong déu hodc tuong tu.

Thuét ngit "da dién" nghia 13 hat c6 hinh dang dugc xac dinh bing nhiéu mat
phéng nhu luc dién, bat dién hodc thap nhi dién. Trong cac hinh dang nay, cac mat phfmg
khong nhét thiét c6 hinh dang gidng nhau, va cac canh ma & d6 cac mat phing cit nhau,
va cac dinh ma & d6 mot s6 canh cit nhau c6 thé c6 dang tron hodc khong déu. Cac hat
nhém nitrua da dién t6t hon 1a da dién 10i.

Thuét ngit "c6 hinh dang khong xac dinh" nghia 12 hat khong c6 hinh dang déu
nhu hinh dang "tron" hodc "da dién".

Theo quan diém kha ning phan phéi ctia ché phim polysiloxan dan nhiét, thanh
ph’?m (A-1) déc biét t6t hon 1a cac hat nhdm nitrua c6 hinh dang tron hodc ¢6 hinh dang
khong xac dinh.

Puong kinh hat trung binh cta thanh phan (A-1) la khong nho hon 50um va
khong 16n hon 150um. Thanh phan (A-1) ¢6 dinh phén b kich thudc hat trong khoang
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khong nhé hon 50pm va khéng 16n hon 150pm. Do thanh phan (A-1) c6 dudng kinh hat
trung binh khong nhé hon 50pm va khong 16n hon 150um, ché phdm polysiloxan dan
nhiét c6 xu hudng dat dugc dod 4n dinh cao ma khdng c6 cac van d& nhu sa ling cua
thanh phan (A-1) ngay ca khi ché pham polysiloxan dugc don bang thanh phin (A) & ty
18 don cao, va ché pham polysiloxan dAn nhiét c6 thé dat dugc kha ning phan phdi cao
va cic dic tinh din nhiét cao. Dudng kinh hat trung binh ctia thanh phan (A-1) t6t hon
nita 12 khong nhé hon 50pm va khéng 16n hon 120pm, con t6t hon nita 12 khong nho
hon 50um va khong 16n hon 100um, va dic biét tot hon 1a khong nhé hon 55pm va
khong 16n hon &5um.

Theo sang ché, cac gid tri xac dinh dugc clia duong kinh hat trung binh 1a duong
kinh trung binh (d50) dugc xac dinh bang phuong phép tan xa/nhiéu xa laze.

Thanh phén (A-2)

Thanh phén (A-2) 14 cc hat nhom nitrua c6 hinh dang tron, hinh dang khong
xéc dinh hodc hinh da dién c6 dudng kinh hat trung binh khong nhé hon 10um va nho
hon 50pum. Céc hat nhom nitrua dé 1am thanh phéan (A-2) duoc trdn v6i thanh phﬁn (A-
1) véi ty 1& duge xac dinh trude, va nho d6 ché phém polysiloxan din nhiét c6 thé dat
duoc kha nang phén phéi gia ting trong khi duy tri do dan nhiét cao. Khi dugc két hop
v6i thanh phéan (A-1), cdc hat nhom nitrua @& 1am thanh phéan (A-2) ¢6 thé tao ra cac dic
tinh d4n nhiét cao hon so véi khi cac hat nhdm nitrua hinh cau c6 dudng kinh hat trung
binh twong tw dugc sir dung. Ngoai ra, thanh phan (A-2) dugc két hop véi thanh phan
(A-1) cho phép ché pham polysiloxan dan nhiét dat duoc do dAn nhiét cao hon so véi
khi céc hat nhém oxit c¢6 dudng kinh hat trung binh twong tu duoc str dung vé&i luong aé
s& thu dugc cung mot ham lugng.

Theo quan diém kha ning phan phéi ctia ché pham polysiloxan dan nhiét, thanh
phﬁn (A-2) déc biét t6t hon 12 cac hat nhdm nitrua c6 hinh dang tron hodc c6 hinh dang
khong xéac dinh.

Puong kinh hat trung binh cta thanh phan (A-2) 1a khong nhé hon 10pm va
nhd hon 50um. Thanh phdn (A-2) c6 dinh phan bd kich thude hat trong khoang khong
nhé hon 10pum va nhé hon 50pum. Do thanh phan (A-2) c6 dudng kinh hat trung binh
khong nhé hon 10pm va nhé hon 50pm, ché pham polysiloxan dan nhiét c¢6 xu huéng

dat duoc do 4n dinh cao hon ma khong c6 cac vAn dé nhu sa léng cua thanh phén (A-1)
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ngay ca khi ché phdm polysiloxan dugc don bang thanh phan (A-1) va thanh phan (A-
2) 6ty 1€ don cao, va ché phim polysiloxan dan nhiét nay c6 thé dat duogc kha nang phén
phéi cao va céc dic tinh dAn nhiét cao. Pudng kinh hat trung binh ctia thanh phan (A-
2) tbt hon nita 1a khong nhé hon 10pm va khong 16n hon 40pm, va dac biét tt hon 1a
khong nho6 hon 13um va khong 16n hon 35um.

Kha ning phan phbi ctia ché phdm polysiloxan din nhiét c6 lgi 1a dugc cai thién
hon nita khi thanh phin (A-2) ¢6 d9 hép thu diu nim trong khoang tir 5 dén 40g/100g
nhu duge xac dinh bang phuong phép ddu lanh dun s6i theo JIS K5101-13-2. Do hép
thu dAu cta thanh phan (A-2) t5t hon nira 1a nim trong khoang tir 10 dén 35g/100g, con
tt hon nita 1a tir 15 dén 30g/100g, va dic biét tét hon 1a tir 15 dén 25g/100g.

Thanh phan (A) bao gdm 20 dén 100% khdi lugng ctia cac thanh phﬁn (A-1)va
(A-2) tinh theo tbng khdi lugng cua thanh phan (A). Ham lugng ctia céc thanh phan (A-
1) va (A-2) trong thanh phan (A) ¢6 thé nhé hon 100% khoi lugng. Ham lugng clia cac
thanh phn (A-1) va (A-2) tét hon nita 1a khéng nho hon 20% khoi lugng va khong 16n
hon 75% khéi lugng, con tdt hon nita 13 khong nhé hon 25% khbéi lugng va khong 16n
hon 70% khéi luong, va dic biét tét hon 1a khong nhé hon 30% khdi lugng va khong
16n hon 65% khéi lugng. Khi ham luong ctia cac thanh phén (A-1) va (A-2) 1a nhd hon
20% khéi lugng, ché pham polysiloxan dan nhiét c6 cac dic tinh dan nhiét kém. Kha
nang phan phdi c6 xu huéng duge tang 1én hon nita khi ham lugng cua thanh phan (A-
1) 1a bing hodc nhé hon 75% khdi lugng.

Ty 1&€ ham lugng cla thanh phan (A-1) v6i thanh phan (A-2) 1a nim trong
khoang tir 50:50 dén 95:5 tinh theo khéi lwong. Ty 1€ cao cta thanh phan (A-1) lam ting
c4c dic tinh dan nhiét cta ché phdm polysiloxan dan nhiét, nhung c¢6 xu huéng dan téi
su giam kha néng phan phéi. Theo quan diém can bang gifta cac dic tinh dan nhiét va
kha ning phan phéi, ty 1¢ ham luong clia thanh phan (A-1) véi thanh phin (A-2) tot hon
nita 1a nim trong khoang tir 55:45 dén 85:15, con t0t hon nira 1a tir 55:45 dén 75:25, va
ddc biét tét hon la tir 55:45 dén 65:35. Khi ty 1¢ ham lugng cua thanh phin (A-1) véi
thanh phan (A-2) 1a nhd hon 50:50, ché phim polysiloxan dan nhiét c6 céc ddc tinh dan
nhiét kém. Khi ty 1& ham luong cta thanh phén (A-1) v6i thanh phan (A-2) 1a cao hon
95:5, ché pham polysiloxan dan nhiét c6 kha nang phéan phdi kém.

Céc hat nhom nitrua cta céc thanh phan (A-1) va (A-2) co thé duoc tong hop,
vi dy, bing phuong phap duoc goi 1a phuong phap nitro hoa truc tiép, phuong phép nitro
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hoéa khtt hoic trong tu. Puong kinh hat ciia cac hat nhom nitrua dugc tao ra bang phuong
phéap nitro hoa truc tiép c6 thé dugc dua téi khoang mong mudn bing cach xit Iy sau
nhu tan thanh bot. Theo cach khéc, cac hat nhom nitrua d8 1am céc thanh phan (A-1) va
(A-2) 12 c6 ban trén thi truong, va, vi du, TOYALNITE (nhan hiéu da dang ky) TFZ-
S20P, TFZ-N30P, TFZ-S30P, TFZ-N60P, TFZ-N80P va TFZ-N100P dugc san xuét boi
Toyo Aluminium K.K. ¢é thé duogc st dung.

b6 hép thu dau cua cac hat nhom nitrua dé 1am thanh ph?ln (A-2) 1a gia tri dugc
xé4c dinh bang phuong phép dAu lanh dun s6i theo JIS K5101-13-2.

Céc hat nhom nitrua dé 1am cac thanh phan (A-1) va (A-2) c6 thé 12 mot loai
hat hoic hdn hop cia hai hogc nhiéu loai hat twong tmg.

Thanh phan (A-3)

Pé dam béao rang ché phim nhya polysiloxan dAn nhiét dugc don bang (A) chét
don dan nhiét & ty 1€ don cao va dat dugc sy tang hon nita kha nang phan phéi va cac
dic tinh din nhiét, tt hon néu thanh phan (A) con bao gdm chét don dan nhiét c6 dudng
kinh hat trung binh khéc v6i céc thanh phin (A-1) va (A-2). Cu thé, thanh phan (A) tot
hon 12 con bao gom, tinh theo tdng khbi lugng cta thanh phan (A), 1 dén 80% khdi
luong cua (A-3) cac hat vo co c6 dudong kinh hat trung binh khong nhé hon 0,1um va
nhd hon 10um. Thanh phan (A-3) nay c6 dinh phén bd kich thudc hat trong khoang
khong nhé hon 0,1pm va nhé hon 10pm. Do thanh phan (A) con bao gbm thanh phan
(A-3), ché phém polysiloxan din nhiét c6 xu huéng dat dugce do 4n dinh tang hon nita
ma khong c6 cac van d& nhu sa ling ctia thanh phan (A-1) ngay ca khi ché phdm
polysiloxan dugc don bang thanh phan (A) & ty 1& don cao, va ché phdm polysiloxan
din nhiét c6 thé dat dugc kha ning phan phéi cao va cac dic tinh dan nhiét cao.

Ham Iugng cua thanh phan (A-3) t5t hon nita 1a nim trong khoang tir 10 dén
70% khéi lugng, con tét hon nita 12 tir 20 dén 60% khoi lugng, va dac biét t6t hon 13 tir
35 dén 55% khdi luong tinh theo téng khdi lugng cua thanh phan (A). Tbng lugng cua
c4c thanh phan (A-1) dén (A-3) téthon la nam trong khoang tir 80 dén 100% khdi luong,
¢t hon nita 13 tir 90 dén 100% khéi Iuong, va ddc biét tét hon 1a tir 95 dén 100% khoi
lugng cua tong khdi lwong ctia thanh phan (A).

Tét hon nita néu thanh phan (A-3) bao gbm (A-3a) cac hat vd co c6 duong kinh

hat trung binh khéng nhé hon 1pm va nho6 hon 10pm va (A-3b) cac hat vd co c6 duong
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kinh hat trung binh khong nhé hon 0,1pm va nho hon 1pm, va thanh phan (A) bao gbm
1 dén 50% khéi luong cia thanh phin (A-3a) va 1 dén 50% khdi lugng cta thanh phan
(A-3Db) tinh theo tdng khdi lugng cia thanh phan (A).

Cac tac gid sang ché da phat hién dugc rang khi ché phim nay dugc diu ché
bang cach sir dung thanh phén (A-1), thanh phan (A-2) va con st dung thanh phan (A-
3), dic biét la cac thanh phﬁn (A-3a) va (A-3b), thanh phan (A) dugc trdn vao thanh
phan (B) v6i hiéu qua gia ting va ché phdm thu dugc c6 xu hudng ddng nhit va dat
duoc kha ndang phén phdi cao hon, so véi khi ché phdm dugc didu ché bang cach sur
dung hé hai thanh phan bao gbm céc thanh phan (A-1) va (A-2).

Puong kinh hat trung binh cua thanh phan (A-3a) 1a khong nho hon 1pum va nho
hon 10pum. Thanh phan (A-3a) c6 dinh phan bd kich thuéc hat trong khoang khong nho
hon 1pum va nh6 hon 10um. Do thanh phan (A-3a) c6 dudng kinh hat trung binh khong
nho hon 1pm va nhé hon 10pm, céc thanh phan (A-1) dén (A-3) ¢6 thé duogc tron vao
thanh phan (B) véi hiéu qua van gia ting, va ché pham thu dugc ¢6 loi 1a c6 xu huéng
ddng nhéit va dat duge kha nang phan phdi van gia tdng. Puong kinh hat trung binh cia
thanh phan (A-3a) tét hon nita 12 khong nhé hon 1um va nhd hon 9um, va dic biét tbt
hon 13 khong nh6 hon 2um va nhé hon um.

Puong kinh hat trung binh cla thanh phan (A-3b) 1a khong nho hon 0,1um va
nh6 hon 1um. Thanh phan (A-3b) c6 dinh phén bd kich thudc hat trong khoang khong
nhé hon 0,1um va nho hon 1um. Thanh phin (A-3b) c¢6 dudng kinh hat trung binh khong
nho hon 0,1pm va nho hon 1um c¢6 cac uu didm vé cac dic tinh dan nhiét. Puong kinh
hat trung binh cuia thanh phén (A-3) t5t hon nira 1a khong nho hon 0,15um va khong lon
hon 0,9um, va ddc biét tét hon la khong nhé hon 0,2pm va khong 16n hon 0,8pm.

Dé thu dugc tinh déng nhét, kha ning phan phéi cao va cac dic tinh dan nhiét
cao cta ché phém nhua polysiloxan din nhiét, ty 1€ tron cta cac thanh phé‘m (A-1), (A-
2), (A-3a) va (A-3b) tinh theo tong khoi lugng cta thanh phén (A) tét hon 12 nam trong
khoang tir 20 dén 60% khéi lugng cta thanh phan (A-1), 2 dén 25% khdi luong cla
thanh phin (A-2), 1 dén 40% khdi lugng ciia thanh phan (A-3a) va 1 dén 30% khdi
lwong ciia thanh phdn (A-3b), tt hon nita 12 20 dén 42% khéi lugng cua thanh phan (A-
1), 3 dén 22% khéi lugng ctia thanh phan (A-2), 5 dén 40% khdi lugng cua thanh phan
(A-32) va 5 dén 30% khéi luong ciia thanh phan (A-3b), con t6t hon nita 1a 22 dén 35%
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khéi lugng ciia thanh phin (A-1), 10 dén 20% khoi lugng cla thanh phn (A-2), 20 dén
35% khéi lugng cla thanh phan (A-3a) va 10 dén 25% khoi lugng ciia thanh phin (A-
3b), va dic biét tt hon 12 22 dén 30% khéi luong cla thanh phén (A-1), 15 dén 20%
khéi lugng ciia thanh phdn (A-2), 25 dén 35% khdi lugng ciia thanh phan (A-3a) va 15
dén 25% khdi lugng ctia thanh phan (A-3D).

Céc hat v6 co dé 1am thanh phin (A-3a) va thanh phan (A-3b) c6 thé 1a cac hat
v0 co bét ky ma khong c6 han ché mién 12 cac hat vo co ndy co cac dic tinh dan nhiét.
P& lam céc hat vo co, vi du, cac oxit kim loai nhu nhom oxit, kém oxit, magie oxit va
silic oxit; c4c nitrua nhu nhom nitrua, silic nitrua va bo nitrua; cac kim loai nhu nhom,
ddng, bac va vang; va hat dang 15i v6 kim loai/kim loai oxit c6 thé dugc st dung.

Dé thu duoc tinh ddng nhit, kha nang phén phéi cao va cac dic tinh dan nhiét
cao cua ché phim nhya polysiloxan din nhiét, cac hat vo co d8 1am cac thanh phan (A-
3a) va (A-3b) t6t hon 14 céc hat silic nitrua, cac hat nhom nitrua hodc cac hat nhom oxit
tuong ung.

Céc vi du vé hinh dang hat cuia cac thanh phan (A-3a) va (A-3b) bao gdm, nhung
khong bi gidi han &, hinh ciu, hinh dang tron, hinh dang khong xac dinh va hinh da dién.

Céc thanh phin (A-3a) va (A-3b) c6 thé la mot loai hat hodc hdn hop cua hai
hodc nhiéu loai hat twong ng.

Céc hat hitu co hoiic vo co khac véi céc thanh phan (A-1) dén (A-3) ¢6 thé dugc
bb sung vao ché pham nhya polysiloxan dan nhiét trong khi vin dam bao rang céac hidu
qué c6 loi ciia sang ché khong bi giam di.

Thanh phan (B)]

Thanh phﬁn B) it nhét 12 mot thanh vién duge chon tir nhém bao gdm hop chét
chira nhom alkoxysilyl va dimetylpolysiloxan.

Céc hop chét chira nhém alkoxysilyl dé 1am thanh phan (B) t6t hon 1a cac hop
chit ma trong phan ti c0 it nhét 1a nhém alkoxysilyl dugc thé hién bang cong thirc chung
sau day: -SiR''3(OR"?),  (I)

trong d6 R!! 1a nhém C1-C6 alkyl, tét hon 1a nhom metyl, R'* 1a nhom C1-C6
alkyl, tt hon 1a nh6m metyl, va chit céi z 1a 1, 2 hodc 3. Céc vi du vé thanh phan (B)
bao gdm céc thanh phan (B-1) dén (B-5) 1a cac hop chit dugc mo ta dudi day.

Thanh phan (B-1)

10
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Céc hop chét c6 nhom alkoxysilyl c6 cong thie chung (I) ¢6 thé 1a céc hop cht
duoc thé hién bang cong thuc chung (1) dudi day. CAn hidu ring trong cac hop chit
chita nhém alkoxysilyl ndy, cac don vi chira R, cac don vi chita R%, va cac don vi dugc
biéu dién bang SiR>0 la khong nhét thiét dwoc sip xép nhu thé hién trong cong thuc
chung (1) duéi ddy, va, vi du, don vi duge biéu dién bing SiR*0 co thé c6 mit & gilta

don vi chira R! va don vi chia R2.

R’ R?
| |
¢ ) (r ) [F
. |
Si—0 Si—0 Si—0
| |, l,
R a R b R c
(1)
trong do:

R! 12 nhém c6 nhom C1-C4 alkoxysilyl;

R? 12 nhém C6-C18 hydrocacbon hoa tri mot hodc nhom chira don vi siloxan

duoc thé hién bang cong thirc chung sau day (2):

R4 R*
| |
Sli—o Si—Y
4 4
R d R (2)

trong d6 R* doc lap & mdi 1an xuét hién 1a nhém C1-C12 hydrocacbon hoa tri
mdt, Y 1a nhom dugce chon tir nhom bao gém R!, R* va nhom khong no béo, va chix cai
d 1a sé nguyén nam trong khoang tir 2 dén 500, tot hon 12 sé nguyén nam trong khoang
tir 4 dén 400, t6t hon nita 12 sb nguyén nam trong khoang tir 10 dén 200 va dac biét tot
hon 12 s& nguyén nam trong khoang tir 10 dén 60;

X doc 1ap & mdi 1an xuét hién 1a nhém C2-C10 hydrocacbon héa tri hai;

modi chit cai a va b ddc lap 1a sb nguyén béng hodac 16n hon 1;

chit céi ¢ 1a sb nguyén biang hodc 16n hon 0;

a+b + c 12 s6 nguyén bang hogc 16n hon 4; va

R doc lap & mdi 14n xuét hién 1a nhém C1-C6 hydrocacbon hoa tri mot hodc

nguyén t hydro.

11
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Pé& lam hop chét chira nhém alkoxysilyl dé 1am thanh phan (B-1), c4c hop chat
dugc biéu dién bé‘lng cac cong thirc cAu tric sau day co thé t6t hon 1a dugc st dung. Tuy

nhién, céc hop chat nay khong bi gi6i han ¢ do.

SiOCHy), SICHy(OCH; ),
((I“n:)3 (CHa)
0 9
co (S(CH3),0)70~Si(ClLg)y co (Si(CH3);0)=SI(CIy),
(‘H((‘H;) CH, CH(CHy)  CH,

cm cn, (H, CHy

l-—(>Sn OHS: OHSI j ,—‘<’Sl OHS) OHSl )—}

Cll, CH, &, CH, cn3 cn,
(?CH3)3 ((|3CH3):
Si (SI(CHL);0)2= Si(CHy)3 SICHy  (SiCH);0 =Si(CHy),
CH, i, cw CH‘)

CHz cnﬂ ity cu, Clh CH,
|—(~s|-o-)——(—51 o—}—(& o)—-] I——(~31 OHS!‘O')_('SI 4)—]
CH, CH, CHy CH, , CH,

Si(OCHy),
(('-‘Hz)s
0 (OCHy);
('IO (;lezs ?i ?12”25
cmcus) CH, CH(CH;) CH2
CH; (H,
|—(~sx o}—(-m oHs: 0}—\ ’—(~ﬁ OHS] 0H91 4)—‘
CH, (*H3 (H3

Cac vi du duge vu tién vé hop chét chira nhém alkoxysilyl dé 1am thanh phan

(B-1) con bao gbm cac hop chit dugc bidu difn bang céc cong thirc cAu trac sau day.

12
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?Ha CHs
HiC Si H3C
(HsC)sSi / 3 -t (H5C)sSi O/|' i O
CHy/ CoHe -7\ PCHs CHy/ ~CHs N\ OCH;
w \_9 o 4 30 \ -~ 0 I
/S|\ \S./CQHA 7 OCHs /S|\ \Si/CZHr—SII—OCH3
HC % oA\ OCHs HC 9 N\ OCH,
\o CHs N CH.
/SI /SI 3
Hse” N\ HC™ \
CHs CH,
g
i HaC,
(HsC)sSi O/Sf' O
CHs CoHy  ~7\ [OCH:,
20 \ O o) e
_si \__CoHs 5{»1 OCHs
HC™ Y, o /S'\ OCH;,
i CHs
_Si
Hic” \
CHs
CHs CH3
Sli\ o Si(CHy)s Si(CHa)s
?Ha CHs /o CH3 CHa
c CH
(HaChaSi /| zHa‘S,,CHs (HiChsi He o,
CH, CoHa /' CH CoHa
'3/30 \ 3/ 10
i O\ it OCH, \s|/ o\ 0 ocH,
P )
Hee” \o\ /i O—(CHy)s—$i~0CH, HsC \o\ O/S" O~ (CHz)s=$i=0CH,
/Si\/ CH; CHa OCHs /Si/ CH; CHs OCH,
HsC cH, HsC s
G
Si Si(CH
~o i(CHa)s ?Hs
CHe CH /3 Si HaG
1 s CaHy (HC)aSi o] \Che
(HsC)SiL. T ¥, -CHs CH CHy ™ OCH
O cC Si 3, 2t4 fo) \ ] 3
CHy oHa A\ OCHs 00\ - 9
0 7 Qq L Si \S C,H,—Si—OCH
S \S_,CQH4_SII-OCH3 H C/ \ / \ 3
HC Y% OCH, & o / \ OCHs
s © O cH
_Si CH, /SI\ 3
HaC
HC” Ny, X -
gH
Si.__}Si(CHa),
(e Chy
N CHa CH * /0 ) Si HC  on
(HaC),Si /| 2 i‘s ~CHs (HsChSiv. | on ~CHs ocn
CHa Cz\H4 N ?CHg CHs o z\ 4/0/ \o OCHs
N A cHesocH P \ - CHHiSi=0cHy
HC™ Y, O/S’\' OCH, HaC o /\ OCHs
/\Si/ CHs /31\/ CHs
c” N\ HaC
Ha ChHa 3 CH,

Thanh phan (B-2)

D& 1am hop chit chira nhém alkoxysilyl dé lam thanh phan (B), cac hop chét
duoc thé hién bang cong thic chung (3) sau day c6 thé dugc st dung.

R21.R?%Si(OR?*)4—(e+n) 3)

trong d6 R?! doc lap & mdi lan xuét hién 1a nhém C6-C15 alkyl, R* doc 1ap &
mdi 14n xudt hién 1a nhém C1-C12 hydrocacbon hoéa tri mot, duoc thé hodc khong dugc
thé (trir nh6m C6-C12 alkyl), R? doc 1ap & mdi 1an xudt hién 12 nhom C1-C6 alkyl, chit
céi e 1a sb nguyén nam trong khoang tix 0 dén 3, téthon 1 1, chit cai f1a sb6 nguyén nam

trong khoang tur 0 dén 2, va e + f1a s6 nguyén nam trong khoang tir 1 dén 3.

13
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Céc vi du v& R?! bao gdm nhém hexyl, nhém octyl, nhém nonyl, nhém dexyl,
nhém dodexyl va nhom tetradexyl. Do R?! 1a nhém C6-C15 alkyl, thanh phan (B) 1a
chét 16ng & nhiét do trong phong va dé dang thao tac, va c6 xu huéng c6 ddc tinh thAm
w6t tot dbi v6i thanh phan (A).

Céc vi du v& R? bao gdm céac nhém alkyl nhu nhém metyl, nhém etyl, nhom
propyl, nhém isopropyl, nhém butyl, nhém isobutyl va nhom tert-butyl; cdc nhom
xycloalkyl nhur nhém xyclopentyl, nhém xyclohexyl va nhom xyclobutyl; nhém khong
no béo nhu nhém vinyl va nhém alyl; nhém aryl nhuw nhém phenyl, nhém tolyl, nhom
xylyl va nhém naphtyl; cic nhom aralkyl nhur nhém benzyl, nhém 2-phenyletyl, nhom
2-metyl-2-phenyletyl va nhém phenylpropyl; va cac nhoém thu duge tir viée thé mot phan
hodc toan bd cac nguyén ti hydro ciia cac nhém hydrocacbon néu trén bang, vi du,
nguyén tir halogen nhu clo, flo hodc brom, hoéc nhém xyano, v6i cac vi du cu thé bao
gdm cac nhém hydrocacbon halogen héa nhu nhém clometyl, nhom triflopropyl, nhém
3,3,3-triflopropyl, nhém 2-(nonaflobutyl)etyl, nhém 2-(heptadecaflooctyl)etyl, nhém
clophenyl, nhém bromophenyl, nhém dibromophenyl, nhom tetraclophenyl, nhom
flophenyl va nhém diflophenyl, va cac nhém xyanoalkyl nhu nhom a-xyanoetyl, nhom
B-xyanopropyl va nhém y-xyanopropyl. Cac nhém duge vu tién la nhom metyl va nhom
etyl.

Céc vi du v& R® bao gdm nhém metyl, nhom etyl, nhém propyl, nhém butyl,
nhém pentyl va nhém hexyl, v6i nhém metyl va nhom etyl 1a dugc uu tién.

Céc vi du vé& hop chét chira nhom alkoxysilyl c6 cong thirc chung (3) trong do
e =1 bao gdbm cac hop chét sau day:

CsH13Si(OCHs)s
C10H21Si(OCHs)3
C12H25Si(OCHs)3
C12H25Si(OC2Hs)s
C10H21Si(CH3)(OCHzs)a
C10H21Si(CeHs)(OCHs)2
C10H21Si(CH3)(OC2Hs)2
C10H21Si(CH=CH2)(OCHj3)2
C10H21Si(CH2CH2CF3)(OCH3)a.

14
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Thanh phan (B-3)
Pé lam hop chit chira nhém alkoxysilyl dé 1am thanh phan (B), cac
dimetylpolysiloxan c6 cong thirc chung (4) duéi day ma duoc khoa bang nhém

alkoxysilyl & mot dAu cta mach phén t, co thé duoc st dung.

Aésl— >—SI—R31 SiR®2 5.5 (OR®),
Chs /g (4)

trong d6 R3! 12 -O- hodc -CH,CHa-; R? ddc 14p & mdi 14n xuét hién 13 nhom
hydrocacbon hoéa tri mot dugc thé hodc khong dugc thé, cu thé, co thé 12 nhom bét ky
trong s6 cac nhém duge néu 1a cac vi du vé& R trong cdng thirc chung (3), va t5t hon 1a
nhém alkyl hogc nhém aryl, tot hon nita 1a nhom metyl hodc nhém phenyl; R33 doc 1ap
& mdi 1an xuét hién 12 nhém C1-C6 alkyl, tot hon 12 nhom metyl, nhém etyl, nhém
propyl, nhém butyl hodc nhém hexyl; chit cai g 1a sd nguyén nam trong khoang tir 5 dén
100, tét hon 13 5 dén 70, ddc biét tt hon 12 10 dén 50; va chit cdi p 14 s6 nguyén nim
trong khoang tur 1 dén 3, t6t hon 1a 2 hodc 3.

Mot hodc nhidu nhém metyl trong cong thirc chung (4) c6 thé dugc thé bing
nhém hydrocacbon héa tri mot khac v6i nhém metyl. Cac vi du v& cac nhom thé nay
bao gdm cac nhém alkyl nhu nhém etyl, nhém propyl, nhém hexyl va nhom octyl; cac
nhém xycloalkyl nhu nhém xyclopentyl va nhém xyclohexyl; cac nhom aryl nhu nhom
phenyl va nhém tolyl; cac nhom aralkyl nhu nhom 2-phenyletyl va nhom 2-metyl-2-
phenyletyl; va cdc nhém C1-C10 hydrocacbon halogen hoa nhu nhém 3,3,3-triflopropyl,
nhém 2-(nonaflobutyl)etyl, nhém 2-(heptadecaflooctyl)etyl va nhém p-clophenyl.

Thanh phén (B4)

P& 1am hop chét chira nhom alkoxysilyl dé 1am thanh phan (B), cic hop chit c6
cong thitc chung (5) dudi day dugc khoa bang cic nhém alkoxysilyl ¢ ca hai dau cua

mach phan tir, c6 thé dugc st dung.

CH3
(R®O)R® 5 q)SI_R344<SI—— >~ i—R3-SiR® 5.4)(OR*)q
h CH3 (5)

trong d6 R3*, R, R va q ddc 14p dugc xdc dinh theo cach gidng nhu R3!, R%,

15
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R3? va p trong cong thitc chung (4) twong tmg, va chir caih la s6 nguyén sao cho do nhot
& 23°C 12 nim trong khoang tir 10 dén 10000 mPa-s, tot hon nita 1a 20 dén 5000 mPa-s.

Theo sang ché, d6 nhét 1a gié tri duoc do bang nhét ké quay & 23°C theo JIS
K6249.

Mot hodc nhidu nhém metyl trong cong thiic chung (5) c6 thé duoc thé bing
nhém hydrocacbon héa tri mt khac véi nhom metyl. Cac vi du v& cac nhém thé nay
bao gdbm cac nhém dugc néu 1a cac vi du vé cc nhom thé thay cho nhém metyl trong
cong thirc chung 4).

Céc vi du v& hop chit chita nhém alkoxysilyl duoc th hién bang cong thirc
chung (5) bao gbm céac dimetylpolysiloxan c6 ca hai diu dugc khoa bang cic nhom
metyldimetoxy va cdc dimetylpolysiloxan c6 ca hai diu duoc khoa bang cic nhom
trimetoxy.

Thanh phan (B-5)

Pé 1am dimetylpolysiloxan @8 1am thanh phan (B), cac hop chit mach thing

duoc thé hién béng cong thirc chung (6) sau day co thé duoc st dung.

?Hg, (|3H3
| | (6)
CH, i CHj

trong d6 chir caiila sb nguyén sao cho dd nhdt ¢ 23°C la nam trong khoang tir
10 dén 10000 mPa-s, tét hon nita 1a 20 dén 5000 mPa-s.

Mot hodc nhiéu nhém metyl trong cong thirc chung (6) c6 thé dugc thé bang
nhém hydrocacbon hoéa tri mot khac véi nhom metyl. Cac vi du vé cac nhom thé nay
bao gdm cac nhém duge néu la cac vi du vé cac nhom thé thay cho nhom metyl trong
cong thirc chung (4).

D& dat duoc kha ning gia cong gia ting, thanh phan (B) t6t hon 1a thanh phan
(B-1).

Ham lugng cua thanh phan (B) trong ché pham polysiloxan dAn nhiét tot hon 1a
ndm trong khoang tir 0,1 dén 30 phan khéi lugng, t6t hon nita 12 0,5 dén 20 phan khdi
luong, va con t6t hon nita 12 1 dén 10 phén khdi lugng cho 100 phén khdi luong cla
thanh phan (A).

16
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Thanh phan (B) ¢6 thé 12 mot loai thanh phan hodc hon hop cla hai hodc nhiéu
loai thanh phén.

Céc thanh phan khéac

Ché phim polysiloxan dan nhiét co thé chtra thanh phéan khéc véi thanh phan
(A) va thanh phan (B) theo, vi dy, myc dich st dung cua ché pham va phuong phap su

dung ché pham.
Thanh phan (C)

D& 1am thanh phan (C) 1a polysiloxan hiru co (khéc vé6i thanh phan (B)) chira
mot hodc nhiéu nhém khong no béo cho mdt phén tir, cac hop chit dugce biéu didn bang
cong thire thanh phan trung binh (1) duéi day c6 thé dugc s dung.

RURPSiOp-ggye - (ID)

trong d6 R*! 1a nhom khong no béo, R* 1a nhém hydrocacbon hoéa tri mot duoc
thé hodc khong dugc thé, khong chira cac lién két khong no béo, va céc chir caij vak1a
cac sb duong thdaman 0 <j<3,0<k<3,val<j+k<3.

R*! t8t hon 13 nhom C2-C8 khong no béo nhu, vi du, nhom vinyl, nhom alyl,
nhém propenyl, nhém 1-butenyl hodc nhém 1-hexenyl, va tdt hon 1a nhém vinyl. Mot
hodc nhiéu, t6t hon 13 hai hodc nhiéu nhém khoéng no béo dugc chira trong phén tu.
Nhém khong no béo co thé duoc lién két v6i nguyén tir silic ¢ dau ctia mach phan tu,
c6 thé dugc lien két v6i nguyén ti silic & gitra cia mach phén tir, hodc ¢6 thé duoc lién
két v6i ca hai nguyén t silic nay.

Céc vi du cu thé v& R*? bao gdbm céc nhém dugc néu la cac vi du vé R2 trong
cong thirc chung (3) trir cac nhom khong no béo nhu nhom vinyl va nhém alyl. Trong
s& cac nhém nay, cac nhom alkyl va nhom aryl 1a duge vu tién, va nhom metyl va nhém
phenyl la dugc wu tién hon.

Céc chit cai jvak 6t hon 12 cac sd théa méan 0,0005 <j<1,1,5<k<24val,5
<j+k<2,5 téthonnitala 0,001<j<0,5 1,8<k<2,1va 1,8<j+k<22.

CAu trGic phan t& cta thanh phan (C) c6 thé 1a mach thang, mach nhanh hoac
mach vong, va t6t hon 1a mach thang hoic mach nhanh. Thanh phan (C) tot hon 1a
dimetylpolysiloxan c6 nhém khong no béo & mot diu hodc ca hai diu ctia mach phén
t, va dac biét tdt hon 1a dimetylpolysiloxan c6 cdc nhém vinyl & mét dau hodc ca hai

dau ctia mach phén tu.
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D6 nhét cia thanh phin (C) & 23°C tét hon 1a ndm trong khoang tir 10 dén
10000 mPa-s, va t6t hon nita 1a 20 dén 5000 mPa-s.

Khi ché phim chira thanh phan (C), tong luong ciia thanh phan (B) va thanh
phin (C) tot hon 13 ndm trong khoang tr 1,5 dén 35 phan khdi lwong, t6t hon nita 1a 1,5
dén 30 phan khéi luong, con tét hon nira 1a 1,5 dén 28 phan khoi lugng, va dic biét tbt
hon 13 3,0 dén 10 phan khéi lwong cho 100 phin khéi lurgng cta thanh phan (A). Thanh
phan (B) va thanh phén (C) duoc bd sung sao cho ty 1& cia thanh phan (C) trong tbng
lugng cta thanh phan (B) va thanh phan (C) 1a nam trong khoang tur 15 dén 98% khdi
lwong, tt hon 1a 18 dén 98% khdi lugng, va tét hon nita 1a 20 dén 98% khéi lugng.

Thanh phan (C) c6 thé 12 mét loai thanh phan hodc hdn hop cta hai hodc nhiéu
loai thanh phan.

Thanh phan (D)

Thanh phan (D) 1a polyhydrosiloxan hitu co (khéac voi thanh phan (B)) c6 hai
hodc nhiéu nguyén tt hydro dugc lién két v6i cac nguyén tu silic cho mot phéan tr, va
dung 1am chét lién két ngang cho thanh phan (C) va con dung cho thanh phan (B) khi
thanh phan (B) 1a hop chit chtra nhom alkoxysilyl c6 it nhit mot nhém khdng no béo
(vi dy, hop chét c6 cong thitc chung (1) trong d6 Y trong R? 12 nhom khdng no béo, hop
chét ¢6 cong thirc chung (3) trong d6 R*? 1a nhém khong no béo, hop chét c6 cong thuc
chung (4) trong d6 R3? 12 nhém khong no béo, hodc hop chét c6 cong thirc chung (5)
trong d6 R* 1a nhém khong no béo). Thanh phan (D) c6 hai hodc nhiéu, tbt hon 1 ba
hogc nhiéu nguyén tit hydro dugc lién két v4i cac nguyén tir silic cho mot phan tir. Cac
nguyén t& hydro nay cé thé duoc lién két voi nguyén ti silic & d4u ctia mach phan ti,
¢6 thé dugc lién két v6i nguyén tu silic ¢ gitta clia mach phén ti, hoic ¢6 thé dugc lién
két v6i ca ca hai nguyén tir silic ndy. Polyhydrosiloxan hitu co ma ¢ cac nguyén tu
hydro dugc lién két chi v6i ca hai nguyén tir silic & dAu mach c6 thé dugc st dung. Céu
trac phéan tir ciia thanh phan (D) ¢6 thé 1a mach thing, mach nhanh, mach vong hodc
mang lu6i ba chidu. Thanh phan (D) c6 the 1a mot loai thanh phan hozc hdn hop ctia hai
hodc nhiéu loai thanh phan,

Pé lam thanh phan (D), cac hop cht dugc biéu dién bang cong thic thanh phan
trung binh (III) dudi day c6 thé duge sir dung.

R3!uHaSiOp-(mn)y2 (11D)
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trong d6 R*! 1a nhom hydrocacbon hoa tri mot dugce thé hoic khong dugc thé,
khong chira céc lién két khéng no béo, va cac chir cadi m van la cac sb théa man 0,5 <
m<2,0<n<2va05<m+n<3.

Céc vi du cu thé v& R%! bao gdm céc nhém duge néu 1a cac vi du vé& R2 trong
cong thirc chung (3) trr cac nhoém khong no béo nhu nhom vinyl va nhom alyl. Trong
s6 cac nhom néy, cac nhém alkyl 1a dugc uu tién xét vé kha nang d& tong hop va chi phi,
va nhom metyl 13 dugc uu tién hon.

Céc chit c4i m va n tdt hon 12 céc s6 théamadn 0,6 <m <1,9,0,01<n<1,0va
0,6<m+n<28.

Do nhét cua thanh phan (D) & 23°C t6t hon 14 nim trong khoang tlr 10 dén 500
mPa-s.

Thanh phan (D) dugc bd sung sao cho ty 1€ cua s6 nguyén tir hydro lién két vai
cic nguyén tir silic trong thanh ph?ln (D) nam trong khoang tur 0,1 dén 1,5, tdt hon 12 0,2
dén 1,2, so v&i sb nhom khong no béo lién két v4i cac nguyén ti silic trong thanh phan
(C) va cling trong thanh phan (B) khi thanh phan (B) 1a hop chét chira nhém alkoxysilyl
¢c6 it nhat mdt nhom khong no béo. Lugng nay cia thanh phan (D) c¢6 xu huéng dam
bao ring ché phim polysiloxan dAn nhiét s& c6 do 6n dinh tdt theo thoi gian va s& dugc
hoa rin t6i mac do lién két ngang du dé tao ra san pham dugc hoa ran ¢6 do ctng thich
hop.

Thanh phan (E)

Thanh phan (E) 1a chét xtic tac platin, va thic diy qua trinh hoa ran sau khi tron
thanh phn (C) va thanh phan (B) khi thanh phan (B) 1a hop chit chira nhom alkoxysilyl
c6 it nhat mot nhém khong no béo, véi thanh phan (D). Dé lam thanh phén (E), chat xtic
tac da biét rd duoc st dung trong phan tng hydrosilyl hoa co thé dugc sir dung. Cac vi
du bao gdm bot den platin, platin (IV) clorua, axit cloplatinic, cac san pham phéan tng
clia axit cloplatinic v6i rugu mot 14n, c4c phirc chét cla axit cloplatinic v6i olefin hodc
vinylsiloxan, cac phirc chét tetrame platin-vinyl va platin bisaxetoaxetat. Luong duogc
bd sung cua thanh ph?m (E) co thé dugc diéu chinh thich hgp theo, vi du, tdc do hoa rin
mong mubn, va tdt hon 14 trong khoang 0,1 dén 1,000 ppm tinh theo nguyén t6 platin so
v6i tong luong cta thanh phan (C), thanh phan (B) khi thanh phan (B) 12 hop chit chira
nhom alkoxysilyl c6 it nhit mét nhoém khong no béo, va thanh phan (D). Thanh phan
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(E) co thé 1a mét loai thanh ph?m hodc hdn hop ctia hai hodc nhiéu loai thanh phﬁn.

Pé thu duoc thoi gian séng dai hon, hoat tinh ciia chit xtc tac c6 thé duge ngin
chin bang cach bd sung (B-2) chét rc ché phan tmg. Céc vi du vé céc chét (rc ché phan
g da biét dbi vai cac kim loai nhom platin bao gdm cic rugu axetylen nhu 2-metyl-
3-butyn-2-ol, 1-etynyl-1-xyclohexanol va 1-etynyl-2-xyclohexanol.

Thanh phan (F)

Thanh phan (F) 1a chét xtc tac ngung tu, va thuc dy qua trinh ngung tu va hoa
rn cla thanh phan (B) khi thanh phan (B) bao gdm hop chit chira nhom alkoxysilyl.
Pé lam thanh phén (F), chét xtc tac ngung tu silanol da biét c6 thé dugc st dung. Céac
vi du bao gém cac chét xuc tac kim loai, vi dy, titan este nhu tetrabutyl titanat va
tetrapropyl titanat; cac hop chét hitu co thiéc nhu dibutyl thiéc dilaurat, dibutyl thiéc
maleat va dibutyl thiéc diaxetat; cac mudi thiéc carboxylat nhu thiéc octylat, thiéc
naphtenat, thiéc laurat va thiéc versatat; cac san phdm phan ung cia dibutyl thiéc oxit
va este cua axit phtalic; dibutyl thiéc diaxetyl axetonat; cac hop chét hitu co nhom nhu
nhom triaxetyl axetonat, nhom trisetylaxetoaxetat va nhom diisopropoxy etyl
axetoaxetat; cac hop chét chelat nhu diisopropoxy-bis(etyl axetoaxetat)titan, ziriconi
tetraaxetyl axetonat va titan tetraaxetyl axetonat; chi octylat; sét naphtenat; va cac hop
chét bismut nhu bismut-tris(neodecanoat) va bismut-tris(2-etylhexoat). Ngoai ra, cac
chét xtc tic amin da biét nhu laurylamin c6 thé duge st dung. Trong sd céac chit xuc
tac nay, cac chét xtc tac duoc wu tién dic biét 1a cac mudi thiéc carboxylat va cac hgp
chét hiru co thiéc nhu dibutyl thiéc dilaurat, dibutyl thiéc maleat, dibutyl thiéc diaxetat,
thiéc octylat, thiéc naphtenat, thiée laurat va thiéc versatat; cac san phdm phéan ting clia
dibutyl thiéc oxit va este clia axit phtalic; cac chét xuc tac thiéc nhu dibutyl thiéc diaxetyl
axetonat; va cac hop chét chelat nhu diisopropoxy-bis(etyl axetoaxetat)titan.

Luogng duoc bd sung clia thanh phan (F) c6 thé dugc didu chinh thich hop theo,
vi du, tdc dd hoa ran mong mubn, va c6 thé nim trong khoang tir 0,01 dén 20 phén khdi
lugng, tdt hon 12 0,05 dén 15 phén khéi luong, va tbt hon nita 12 0,1 dén 12 phén khéi
luong cho 100 phin khdi lwong cta hop chit chira nhém alkoxysilyl trong thanh phan
(B).

Thanh phan (F) ¢6 thé 12 mt loai thanh phan hodc hon hop cta hai hogc nhiéu
loai thanh phan.

Thanh phan (G)
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Néu can, ché phém polysiloxan din nhiét co thé con chira, vi du, chit 1am cham
ngon lua, chét cai thién do bén nhiét, chét déo hoa, chit mau, chét tang dinh va chét pha
lodng véi lugng dé muc dich cua sang ché khong bi giam di.

Céac phuong an dugc wu tién cia ché phdm

Ché pham polysiloxan dAn nhiét c6 thé 14 cac ché phim theo cac phuong én
dugc uu tién 1 dén 3 duéi day chira thanh phan (A), thanh phan (B) va con chira cac
thanh phan khic dugc mo ta & trén.

1. Ché pham polysiloxan din nhiét dang md

Ché phdm polysiloxan dAn nhiét ¢6 thé 13 ché phdm polysiloxan dan nhiét dang
md bao gdbm thanh phan (A) va thanh phan (B) mt minh hodc bao gdm thanh phan (A),
thanh phan (B) va bao gbm thém thanh phan (C). Ché phim polysiloxan dan nhiét theo
phuong an nay co thé duogc st dung dé 1am vat liéu tan nhiét truc tiép ma khong dugc
hoa rén. Ché pham polysiloxan dan nhiét dang m& ¢6 thé con chra it nhat mot thanh
vién duge chon tir nhom bao gdm céc thanh phan (D) dén (G), nhung tbt hon 1a khong
chira céc thanh phan (D) dén (F).

2. Ché pham polysiloxan dan nhiét loai phan g b sung

Ché phim polysiloxan din nhiét c6 thé chira thanh phin (A), thanh phén (B) 1a
hop chéit chita nhom alkoxysilyl ¢6 it nhit mot nhom khong no béo (vi du, hop chét co
cong thirc chung (1) trong d6 Y trong R?2 14 nhém khong no béo, hop chét c6 cong thirc
chung (3) trong d6 R2? 1a nhém khong no béo, hop chét c6 cong thirc chung (4) trong d6
R32 13 nhom khong no béo, hodc hop chat c6 cong thirc chung (5) trong d6 R* 1a nhém
khong no béo), thanh phan (D) va thanh phan (E). Ngoai ra, ché pham polysiloxan dan
nhiét c¢6 thé chtra thanh phan (A), thanh phan (B) va céac thanh phan (C), (D) va (E). Ché
phim polysiloxan din nhiét theo phuong an nay c6 thé dugc hoa rin bang phéan tng
cdng va co loi 1a cac san phim dugc hoa rén ctia ché pham polysiloxan dan nhiét 1a c6
thé dung lam cac vt liéu tan nhiét. Trong trudng hop ndy, thanh phan (B) ¢6 thé c6 hodc
¢6 thé khong c6 nhom khong no beo. Ché pham polysiloxan dan nhiét loai phan ing
cong cod thé con chira it nhat mot thanh vién dugc chon tir nhom bao gém thanh phan
(F) va thanh phan (G).

3. Ché pham polysiloxan dan nhiét loai phan mg ngung tu

Ché phAm polysiloxan dan nhiét c6 thé chira thanh phan (A), thanh phan (B)
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bao gdm hop chit chta nhém alkoxysilyl, va con chtta thanh phan (F). Ché phdm
polysiloxan din nhiét theo phuong 4n nay c6 thé dwoc hoa rin biang phan Gng ngung tu
va ¢6 lgi 12 céc san pham dugc hoa rén cua ché phdm polysiloxan dAn nhiét 12 c6 thé
dung lam céc vat liéu tan nhiét. Ché phim polysiloxan dan nhiét loai phan tmg ngung
tu co thé con chua it nhat mot thanh vién dugc chon tir nhom bao gém cac thanh phﬁn
(©), (D), (E) va (G).

Theo mot phuong an cua ché phém polysiloxan dan nhiét loai phan mg ngung
tu, thanh phan (B) bao gdm it nhét hop chét chita nhom alkoxysilyl. Hop chét chira nhom
alkoxysilyl d& lam thanh phan (B) t6t hon 13 dimetylpolysiloxan chira nhom
dialkoxysilyl hodc nhom trialkoxysilyl 6 mot dAu hodc ca hai dau cia mach phan tir, va
dic biét tét hon la dimetylpolysiloxan chita nhom dialkoxysilyl hodc nhom
trialkoxysilyl & ca hai d4u ctia mach phén ti.

Kha ning phan phdi ctia ché phdm polysiloxan dan nhiét c6 thé dugc danh gia
dua trén toc @9 dong (g/phut) cua ché pham. Tbc do dong cua ché pham polysiloxan dan
nhiét c6 thé dugc danh gia nhu sau.

(1) Bom tiém EFD dung tich 30cc dwoc san xuat bdi Nordson Corporation dugc
nap ché pham.

(2) Ché phim dugc phén phdi & 0,62 MPa trong 1 phut bang cach st dung
SDP400 duge sin xuit béi SAN-EI TECH Ltd. lam méy phéan phoi.

3) Téc dd dong (g/phut) ciia ché pham dugc xéc dinh tir viéc can lugng ché
phdm dugc phan phoi.

Ché pham polysiloxan dn nhiét c6 loi 1a ¢6 kha nang phan phdi cao hon véi sy
tang toc do dong cia ché pham. Ché pham polysiloxan dAn nhiét 12 c6 thé sir dung trong
thuc t& ma khong co céac vén @ khi téc do dong 1a bang hodc 16n hon 20 g/phut. Kha
nang phan phdi cao c6 loi 1a thu dugc khi tbc d6 dong la bang hodc 16n hon 35 g/phut.
Kha ning phan phdi cao ddc biét c6 loi 1a thu dugc khi tbc dd dong 1a bang hodc 16n
hon 70 g/phut.

Phuong phap tao ra ché phdm polysiloxan dan nhiét

Ché phim polysiloxan dan nhiét c6 thé thu duoc bang cach tron thanh phan (A),
thanh phan (B) va cac thanh phan tiy y khac néu cén, bang may tron nhu may tron hanh
tinh. Néu cén, cac thanh phﬁn c6 thé dugc tron trong khi thuc hién gia nhiét ¢ nhiét do
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trong khoang 50 dén 150°C. D& dat dugc hdn hop ddng nhit, t6t hon 12 hdn hgp nay
duogc ngao tron dudi luc ct cao. Cac vi du vé thiét bi ngao tron bao gdm may nghién ba
truc, may nghién keo va may nghién cat, voi may nghién ba truc 12 dugc dic biét vu tién.

Céc phuong phap hoa rin ché pham polysiloxan dan nhiét

Vi du, ché phém polysiloxan din nhiét loai phan Ging cdng co thé dugc hoa rin
bé‘mg cach phﬁ ché phém cho mit bam cén tan nhiét, va dé ché phém & nhiét do trong
phong hodc gia nhiét ché phdm & nhiét do nam trong khoang tir 50 dén 200°C. Theo
quan diém héa r&n nhanh, phuong phép trong do ché phdm dugc gia nhiét t5t hon 1a
dugc sir dung.

Vi du, ché phdm polysiloxan dAn nhiét loai phan Gmg ngung tu co thé dugc hoa
rin b%mg cach phu ché phém cho mat bam cAn tan nhiét, va dé ché phém & nhiét do trong
phong dé cho ché phim héa ran bang hoi 4m trong khong khi hodc hoa rin ché phdm
trong diéu kién dugc tao am.

Céc vat liéu tan nhiét

Ché phém polysiloxan din nhiét, hodc cac vat liéu tan nhiét chira ché phém
polysiloxan dan nhiét c6 do dan nhiét khong nho hon 2,0 W/(m-K) khi dugc xac dinh
bang phuong phéap dia néng & 23°C. D&i véi cac tmg dung tan nhiét cao, do dan nhiét
t6t hon 13 khong nhé hon 7,5 W/(m-K), t8t hon nita 1a khong nho hon 8,0 W/(m'K), va
dic biét tot hon 1a khéng nh6 hon 8,5 W/(mK). D& 1am ting céc tic dung tan nhiét bang
céch kidm sodt do d&n nhiét, ham lwong ctia thanh phén (A) trong ché phém t6t hon 1a
khong nho hon 80% khéi lugng, tét hon nita 1a khong nho hon 85% khéi lugng, va con
¢t hon nita 1a khong nho hon 90% khéi lugng. Ham lugng cua thanh phin (A) ¢6 thé
duoc tang hon nita theo do dAn nhiét can thiét.

Vi du, cac vat liéu tan nhiét c6 thé dugc s dung l1am cac vét lidu tan nhiét cho
PC/may chu co 1ip CPU tao ra lugng nhiét 1on, cac thiét bi dién tir c6 1p mddun ngudn,
mach tich hop quy md rit 16n (very large scale integrated circuit, VLSI ) hodc bd phéan
quang hoc (nhu d4u doc quang hoc va LED), cac thiét bi dién gia dung (vi du, thiét bi
AV nhu méay ghi DVD/HDD va may quay dia, va FPD), cac thiét bi ngoai vi PC, méay
trd choi video gia dinh, xe 0 t0, va cac thiét bi cong nghiép nhu bd ddi dién va bd ngué)n
chuyén mach. C4c vét liéu tan nhiét ¢6 thé c6 dang md (bt nhio), gel, cao su hodc tuong

tu.
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Vi du thwe hién sang ché

80pum

60pm

CAc thanh phan dugc st dung
Thanh phan (A-1)

Céc hat nhdm nitrua c6 hinh dang khong xéac dinh, duong kinh hat trung binh

Céac hat nhom nitrua c6 hinh dang khong xac dinh, duong kinh hat trung binh

Thanh phin (A"): chit don dan nhiét khac

Cac hat nhom nitrua hinh cau, dudng kinh hat trung binh 80pm

Céc hat nhom nitrua hinh cAu, duong kinh hat trung binh 60pm

Thanh phan (A-2)

Céc hat nhom nitrua c¢6 hinh dang khong xac dinh, dudng kinh hat trung binh

30um, do hip thu dau 41g/100g

Cé4c hat nhom nitrua c6 hinh dang tron, duong kinh hat trung binh 20um, do hép

thu dau 19g/100g

Cac hat nhom nitrua c¢6 hinh dang khong xac dinh, dudong kinh hat trung binh

20um, do hip thu dau 30g/100g

CH3
3
(HsC)sSi \ /CHa
CH3 CzH4 (l')CHg
HaC” %

Thanh phén (A-3a)

C4c hat nhom oxit c6 dang da dién, duong kinh hat trung binh 5,0pum
Thanh phén (A-3b)

Céc hat nhom oxit c¢6 dang da dién, duong kinh hat trung binh 0,4pm
Thanh phén (B-1)

Polysiloxan hitu co chira nhém trialkoxy:

Q /c2H4—Sl|*OCH3
. OCH,4
Si/ H3

HiC” \
CH,

Thanh phan (B-2)

Metyltrimetoxysilan
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Thanh phan (B-4)

Dimetylpolysiloxan cé ca hai du duge khoa bang cac nhom metyldimetoxy (do
nhét: 30 mPa-s)

Thanh phéan (B-5)

Dimetylpolysiloxan c6 ca hai diu duge khoa bang cac nhom trimetylsilyl:
MD4oM (d6 nhét: 30 mPa-s)

Thanh phan (C)

Dimetylpolysiloxan c6 ca hai diu duoc khoa bang cac nhom vinyl: M D7eM"
(d6 nhét: 130 mPa-s)

Dimetylpolysiloxan c6 mot du duoc khoa bang nhom vinyl: MDj3M"! (40 nhdt:
25 mPa-s)

Thanh phan (D)

Polyhydrosiloxan hitu co: MHDHDy,MH (86 nhét: 45 mPa-s)

D6 nhét cita céc thanh phin (B) dén (D) ¢ 23°C dugc do theo JIS K6249 bang
cach st dung roto nhét ké quay sb 1 & tde dd quay 60 vong/phit trong 1 phut.

Thanh phan (E)

Chét xuc tac platin: phic chét tetrame vinyl ¢6 ham luong platin bang 2%

Thanh phan (E-2)

Chét trc ché phan ung: 1-etynyl-1-xyclohexanol

Thanh phan (F)

Chét xtc tdc ngung tu: Diisopropoxy-bis(etyl axetoaxetat)titan

Cac phuong phap do
DPuong kinh hat trung binh

Duong kinh hat trung binh (duong kinh trung binh d50) cla thanh phan (A)
duoc xac dinh bang phuong phap tan xa-nhiéu xa laze.

Do hép thu dau

Do hép thu dau cta thanh phan (A-2) dugc xéac dinh dua trén phuong phap dau
Janh dun sdi theo JIS K5101-13-2.

Kha nang phéan phdi
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Téc d6 dong (g/phit) cua ché pham polysiloxan din nhiét dugc xac dinh nhu
sau va dugc s dung dé danh gia kha nang phan phdi.

(1) Bom tiém EFD dung tich 30 cc dugc san xuat bai Nordson Corporation dugc
nap ché pham.

(2) Ché phim dugc phén phdi & 0,62 MPa trong 1 phut bang cach s dung
SDP400 duogc san xudt boi SAN-EI TECH Ltd. 1am méy phan phdi.

(3) Toc d dong (g/phut) cia ché phdm dugc x4c dinh tr viéc can lugng ché
phdm dugc phan phdi nay.

Panh gia kha ndng phin phdi

Kha nang phén phéi cta ché pham polysiloxan dAn nhiét dugc danh gia dua trén
cac tiéu chi sau.

©: Tc do dong 1a bang hozc 16n hon 70 g/phut.

O: Tbe dp dong 1a bang hodc 16n hon 35 g/phut va nho hon 70 g/phut.

A: Téc @6 dong 1a bang hogc 16n hon 20 g/phut va nho hon 35 g/phit.

X+ Téc dd dong 12 nhé hon 20 g/phut.

D¢ dan nhiét

Po dan nhiét dugc xéac dinh & 23°C theo phuong phép dia nong bang céach su
dung thiét bi do cac dac tinh ly nhiét cia dfa nong (TPS 1500 duge san xuat bai KYOTO
ELECTRONICS MANUFACTURING CO., LTD.) va dugc danh gia dua trén céc ti€u

chi sau.

©: D6 din nhiét 1a bing hodc 16n hon 8,5 W/(mK).

O: Do dan nhiét 1a béng hodc 16n hon 8,0 W/(m'K) va nh6 hon 8,5 W/(m-K).

A: Do dan nhiét 1a béng hodc 16m hon 7,5 W/(m'K) va nho hon 8,0 W/(m-K).

X : P9 din nhiét 12 nho hon 7,5 W/(m-K).

Cécvidul dén 5 va cac vi duso sanh 1 dén 4

Cac thanh phin (A), (B) va (C) dugc thd hién trong bang 1 1an lugt duge cho
vao may tron hanh tinh (dugc san xuht béi DALTON Corporation) va duge tron voi
nhau bang cach khudy & nhiét do trong phong trong 1 gio va tron thém & 120°C trong 1
gi. Hon hop thu duge duge lam nguoi dén 25°C. Sau d6, cac thanh phan (D), (E) va

(E-2) dugc bd sung vao va dugc tron v6i hdn hop thu duogc dé tao ra ché phém
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polysiloxan dan nhiét loai phan ‘ing cong. Tbc d6 dong cla ché pham thu dugc nay duge
x4ac dinh, va kha ndng phan phdi dugc déanh gia. Cac két qua duge thé hién trong bang
1.

M&i ché pham polysiloxan dAn nhiét loai phin tng cong cua cc vi du 1 dén 5
va céac vi du so sanh 1 dén 4 duogc hoa rén nhiét trong khudn & 150°C trong 1 gio dé tao
ra san pham hoa rén day 6mm cuia ché pham polysiloxan dan nhiét loai phan tng cong.
Do din nhiét cta cac san phém dugc hoa rén thu duoc nay duge xac dinh. Cac Kkét qua

duge thé hién trong bang 1.
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Tir viéc so sanh cac vidu 1 dén 5 v6i cac vi du so sanh 1 dén 4, kha niang phin
phdi tuyét voi va cac dic tinh dan nhiét cao da dat dugc béng ché pham polysiloxan dan
nhiét cia cac vidu 1 dén 5 trong d6 chét don dan nhiét d2 1am thanh phan (A) bao gdm,
tinh theo tong khéi lugng cta thanh phan (A), 20 dén 100% khéi lugng cia (A-1) cac
hat nhdm nitrua c6 hinh dang tron, hinh dang khong xac dinh hodc hinh da dién c6 dudng
kinh hat trung binh khong nhé hon 50pm va khong 16n hon 150pm va (A-2) cac hat
nh6m nitrua ¢6 hinh dang tron, hinh dang khong xac dinh hodc hinh da dién c6 duong
kinh hat trung binh khong nhé hon 10pm va nho hon 50um, va ty 1& ham lugng cia
thanh phan (A-1) v6i thanh phan (A-2) tinh theo khéi lugng 12 nim trong khoang tir
50:50 dén 95:5.

Nguoc lai, ché pham cta vi du so sanh 1 trong d6 thanh phan (A) khong bao
gdm thanh phin (A-2) c6 kha nang phén phdi kém hon. Ché pham ctia vi du so sanh 2
trong d6 ty 1¢ ham luong ciia thanh phan (A-1) véi thanh phin (A-2) tinh theo khoi
lugng 1a nhé hon 50:50 ¢6 céac dac tinh dan nhiét kém hon. Cac ché phém cta cac vidu
so sanh 3 va 4 trong do6 thanh phan (A-1) dugc thay bang cac hat nhdm nitrua hinh cau
¢6 duong kinh hat twong tu ¢ céc dgc tinh dan nhiét kém hon.

Viéc so sanh gifta cac vi du 1 va 2 cho thdy rang vi du 1 trong d6 ty 1¢ ham
luong ctia thanh phan (A-1) véi thanh phan (A-2) tinh theo khéi lugng 1a 90:10 din dén
d6 dan nhiét cao, va vi du 2 trong do ty 1& ham luong la 60:40 dat duoc kha nang phan
phdi cao.

T viée so sanh cac vidu 2,4 va s, ché phém trong cac vi du 2 va 4, trong do
do hap thy diu ctia thanh phan (A-2) 1a 19g/100g, c6 loi la dat dugc kha nang phan phdi
cao, so v6i vi du 5 trong d6 do hép thu dau cta thanh phan (A-2) 12 30g/100g.

Tu viée so sanh gitta cac vi du 2 va 4, ché phém trong vi du 4, trong do cac hat
nhdm nitrua c6 hinh dang khong x4c dinh c¢6 duong kinh hat trung binh 80pum dugc st
dung 1am thanh phan (A-1), c6 céc ddc tinh din nhiét tuyét voi va kha ning phan phoi
tuyét voi, so véi vi du 2 trong d6 cac hat nhom nitrua c6 hinh dang khong xac dinh co
dudng kinh hat trung binh 60pm duoc st dung.

Vidu6

Cac thanh ph?m (A) va (B) dugc thé hién trong bang 2 dugc cho vao may tron
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hanh tinh (dugc san xuét bdi DALTON Corporation) va duge tron v6i nhau bang cach
khudy & nhiét d¢ trong phong trong 1 gio' va khudy thém & 120°C trong 1 gio. Hon hop
thu dugc dugc lam ngudi dén 25°C @8 thu duge ché pham polysiloxan din nhiét dang
m&. Toéc do dong cia ché pham thu dugc nay duoc xc dinhh, va kha nang phan phoi
duoc danh gia. Céc két qua duge thé hién trong bang 2.

Do dan nhiét cua ché phém polysiloxan dAn nhiét dang md cia vi du 6 dugce do

véi d6 day 6mm. Cac két qua dugc thé hién trong bang 2.

Bang 2
Céac nguyén lidu Vidu6
Céc hat nhém nitrua c6 hinh dang khong xéac dinh c6 duong kinh hat
(A-1) [trung binh bang 60pm 35,62
(A-2) C‘éc hat nhém nit,rua co k‘l‘mh dang tron c¢6 duong kinh hat trung binh 12,00
bing 20um (dd hap thu dau: 19g/100g)
CAc hat nhém oxit c6 dang hinh da dién c6 duong kinh hat trung binh|
(A-3a) bangS5,0pm 27,96
Céc hat nhém oxit c6 dang hinh da dién c6 dudng kinh hat trung binh
(A -3b) |bang 0,4pm 18,12
(B-1)  [Polysiloxan hitu co chira nhom trialkoxy 1,50
Dimetylpolysiloxan c6 ca hai diu duoc khoa bang cac nhom|
(B-5) (trimetylsilyl: MD4M (d6 nhot: 30mPa-s) 4,80
Téng cong 100,0
Ham lugng (%) cta thanh phan (A) 93,7%
Ham luong (%) cla cac thanh phan (A-1) va (A-2) tinh theo téng khdi luong cial
thanh phan (A) 50,8%
Thanh phan (A-1): thanh phén (A-2) 75:25
Téc d6 dong (g/phut) 49,0
Panh gi4 kha nang thao O
D¢ dan nhiét W/mK 8,2
Danh gi4 d6 dan nhiét @)

Vidu7
Céc thanh phan (A) va (B) duogc thé hién trong bang 3 duoc cho vao méy tron
hanh tinh (dugc san xuét bai DALTON Corporation) va duge tron v&i nhau bing cach

khudy & nhiét do trong phong trong 1 git va dugc khudy thém & 120°C trong 1 gio. Hon

31



47430

hop thu duge duoc lam ngudi dén 25°C. Sau d6, thanh phan (F) dugc bd sung vao va
duoc tron v6i hon hop thu duge d8 tao ra ché pham polysiloxan dan nhiét loai phan tng
ngung tu. Tbc @6 dong cua ché phim thu dugc nay dugc xac dinh, va kha nang phan
phdi duoc danh gid . Cac két qua dugc thé hién trong bang 3.

Ché pham polysiloxan dan nhiét loai phan tng ngung tu cta vi du 7 dugc nap
vao khuon c6 do day 6mm va dugc dé yén & 23°C va do 4m tuong dbi 50% trong 14
ngay ma khong déng khuoén bang nip. San phim dugc hoa rén ctia ché pham polysiloxan
dAn nhiét loai phan tmg ngung tu da thu dugc. Do dan nhiét cla san phém duoc hoa ran

thu dugc nay dugc xac dinh. Cac Kkét qua dugc thé hién trong bang 3.

Bang 3
Céc nguyén liéu Vidu 7
Cac hat nhdm nitrua c6 hinh dang khong xac dinh c6 duong kinh hat
(A-1) frung binh bang 80pm 35,89
(A-2) |Céc hat nhom nitrua ¢6 hinh dang tron c¢6 dudng kinh hat trung binh 19,00
bing 20pm (d0 hdp thu dau: 19¢/100g) ’
Cac hat nhém oxit ¢ dang hinh da dién ¢6 dudng kinh hat trung binh
(A-3a) |pang 5,0pm 28,27
CAc hat nhém oxit c¢6 dang hinh da dién ¢6 dudng kinh hat trung binh
(A-3b) |bang 0,4pm 18,12
(B-1) [Polysiloxan hitu co chira nhém trialkoxy 438
(B-2) Metyltrimetoxysilan 0,50
Dimetylpolysiloxan ¢6 ca hai ddu duoc khéa bing céc nhom
(B-4) |metyldimetoxy (d0 nhot: 30mPa-s) 0,34
(F)  [Diisopropoxy-bis(etyl axetoaxetat)titan 0,50
Téng cong 100,0
Ham luong (%) cta thanh phén (A) 94,3%
Ham luong (%) ctia cac thanh phan (A-1) va (A-2) tinh theo tdng khdi lugng ciial
thanh phan (A) 50,8%
Thanh phan (A-1): thanh phan (A-2) 75:25
Téc d6 dong (g/phut) 22
Panh gia kha nang thao A
Do dan nhiét W/mK , 10,1
Danh gia d6 dan nhiét ' ©
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Kha nang ap dung cong nghiép

Ché phém polysiloxan din nhiét theo sang ché c6 thé duoc st dung 1am céc vat
liéu tan nhi€t cho céc thiét bi khac nhau c6 bd phan sinh nhiét, vi du, cac thiét bi dién tu
nhu may tinh cé nhén.
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YEU CAU BAO HQ

1. Ché phAm polysiloxan dan nhi¢t chira (A) chat don din nhiét, va (B) it nhat mot hop
chit dugc chon tir nhém bao gdm hop chit chita nhom alkoxysilyl va

dimetylpolysiloxan,

thanh phan (A) bao gbm, tinh theo tong khdi lugng cia thanh phan (A), 20 dén
60% khdi luong cia thanh phan (A-1), 2 dén 25% khéi lwong thanh phin (A-2), 1 dén
40% khi lwong thanh phin (A-3a) va 1 dén 30% phan khéi lugng thanh phan (A-3b),

tdng thanh phin (A-1), (A-2), (A-32) va (A-3b) 1a tir 80 dén 100% khbi lugng
cha tong khdi luong cta thanh phan (A),

ty 16 ham lugng ciia thanh phan (A-1) voi thanh phan (A-2) tinh theo khoi lugng
]a n3m trong khoang tir 50:50 dén 95:5,

thanh phﬁn (A-1) 1a cac hat nhom nitrua ¢6 hinh dang khong xéc dinh c6 duong
kinh hat trung binh khong nh6 hon 50pm va khong 16n hon 150pm,

thanh phan (A-2) 1a cac hat nhom nitrua c6 hinh dang tron, hinh dang khong xac
dinh hodc hinh da di€n co6 duong kinh hat trung binh khong nhoé hon 10pm va nho hon
50pm,

thanh phﬁn (A-3a) la cac hat v0 co co duong kinh hat trung binh khéng nhé hon

1pum va nho hon 10pm, va

thanh phan (A-3b) 1a cdc hat v co ¢6 duong kinh hat trung binh khong nhé hon
0,1pm va nho hon 1pm.
2. Ché pham polysiloxan dan nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phan (A-2) c6 do hép
thu dau nam trong khoang tir 5 dén 40g/100g nhu dugc xac dinh bang phuong phép dau
lanh dun s6i theo JIS K5101-13-2.
3. Ché pham polysiloxan dAn nhiét theo diém 1 hodc 2, trong do cac hat v6 co cua cac
thanh phﬁn (A-3a) va (A-3b) it nhét 13 hat duoc chon tir nhém bao gdm céc hat silic

nitrua, cac hat nhdm nitrua va cac hat nhom oxit tuong Ung.
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4. Ché phdm polysiloxan dan nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 ché phim nay con bao
gdm (C) polysiloxan hiru co chira mdt hoac nhiéu nhom khong no béo cho mot phan ti,
(D) polyhydrosiloxan hitu co c6 hai hodc nhidu nguyén t hydro duoc li€n két véi cac
nguyén tir silic cho mot phén i, va (E) chét xtc tac platin.

5. Ché pham polysiloxan dan nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan (B) bao
gdm hop chét chtra nhom alkoxysilyl, va ché phdm nay con bao gdm (F) chét xuc tac
ngung tu.

6. Vat liéu tan nhiét chira ché pham polysiloxan dAn nhiét theo diém bét ky trong s6 céac

diém tir 1 dén 5.
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