
(57)【要約】
架橋性サーマルインターフェイス材料が、少なくとも一種のゴムコンパウンド、少なくと
も一種のアミン樹脂および少なくとも一種の熱伝導性充填材を組合わせることにより製造
される。このインターフェイス材料は、液体または“ソフトゲル”の形をしている。この
ゲル状態は、少なくとも一種のゴムコンパウンド組成物と少なくとも一種のアミン樹脂組
成物との間の架橋反応によりもたらされる。一度、少なくとも一種のゴムコンパウンド、
少なくとも一種のアミン樹脂および少なくとも一種の熱伝導性充填材を含んでなる基本組
成物を調製してから、その組成物の物理的性質の幾つかを変えるために、相変化材料が必
要であるかどうかを決めるために、その組成物は、電子部材、供給業者または電子製品か
らの要求と照らし合わせなければならない。本明細書中に開示された架橋性サーマルイン
ターフェイス材料を調製する方法は、  a) 少なくとも一種の飽和ゴムコンパウンドを提供
する工程、  b) 少なくとも一種のアミン樹脂を提供する工程、  c) この少なくとも一種の
飽和ゴムコンパウンドと少なくとも一種のアミン樹脂を架橋して、架橋されたゴム‐樹脂
混合物を調製する工程、  d)この架橋されたゴム‐樹脂混合物に少なくとも一種の熱伝導
性充填材を添加する工程および、  e) その架橋されたゴム‐樹脂混合物に湿潤剤を添加す
る工程からなる。この方法は、さらにまた、その架橋されたゴム‐樹脂混合物に少なくと
も一種の相変化材料を添加する工程を含んでなる場合もある。企図された架橋性サーマル
インターフェイス材料は、散布できる (dispensable) 液状ペースト、ゲル、テープまたは
フィルムとして提供される。本明細書で説明されたこの企図されたサーマルインターフェ
イス材料の適用は、多層材料、電子部材または最終電子製品に、この材料を組込むことを
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 、 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 お よ び 少 な く と も 一 種
の 熱 伝 導 性 充 填 材 を 含 ん で な る 、 架 橋 性 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 ２ 】
少 な く と も 一 種 の 相 変 化 材 料 を さ ら に 含 ん で な る 、 請 求 項 １ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ
ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 ３ 】
該 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド が 少 な く と も 一 つ の 末 端 ヒ ド ロ キ シ ル 基 を 含 ん で な
る 、 請 求 項 １ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 ４ 】
該 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド が 少 な く と も 一 種 の 飽 和 化 合 物 を 含 ん で な る 、 請 求
項 ３ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 ５ 】
該 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド が 水 素 化 ポ リ ア ル キ ル ジ エ ン ・ モ ノ オ ー ル 、 水 素 化
ポ リ ア ル キ ル ジ エ ン ・ ジ オ ー ル ま た は そ れ ら の 組 合 せ 或 い は 混 合 物 を 含 ん で な る 、 請 求 項
４ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 ６ 】
該 水 素 化 ポ リ ア ル キ ル ジ エ ン ・ モ ノ オ ー ル が 水 素 化 ポ リ ブ タ ジ エ ン ・ モ ノ オ ー ル を 含 ん で
な る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 ７ 】
該 水 素 化 ポ リ ア ル キ ル ジ エ ン ・ ジ オ ー ル が 水 素 化 ポ リ ブ タ ジ エ ン ・ ジ オ ー ル を 含 ん で な る
、 請 求 項 ５ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 ８ 】
該 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 が メ ラ ミ ン 樹 脂 を 含 ん で な る 、 請 求 項 １ に 記 載 の サ ー マ ル
イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 ９ 】
該 メ ラ ミ ン 樹 脂 が ア ル キ ル 化 メ ラ ミ ン 樹 脂 を 含 ん で な る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン
タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ ０ 】
該 ア ル キ ル 化 メ ラ ミ ン 樹 脂 が ブ チ ル 化 メ ラ ミ ン 樹 脂 を 含 ん で な る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の サ ー
マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ １ 】
該 少 な く と も 一 種 の 熱 伝 導 性 充 填 材 が 金 属 粉 末 、 窒 化 ホ ウ 素 化 合 物 ま た は そ れ ら の 組 合 せ
或 い は 混 合 物 を 含 ん で な る 、 請 求 項 １ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ ２ 】
該 金 属 粉 末 が ア ル ミ ニ ウ ム 粉 末 、 銀 粉 末 、 銅 粉 末 ま た は そ れ ら の 組 合 せ 或 い は 混 合 物 を 含
ん で な る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ ３ 】
該 少 な く と も 一 種 の 相 変 化 材 料 が ワ ッ ク ス を 含 ん で な る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン
タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ ４ 】
該 ワ ッ ク ス が パ ラ フ ィ ン ・ ワ ッ ク ス を 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー
フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ ５ 】
少 な く と も 一 種 の 触 媒 材 料 を さ ら に 含 ん で な る 、 請 求 項 １ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ
イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ ６ 】
少 な く と も 一 種 の 触 媒 材 料 を さ ら に 含 ん で な る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ
イ ス 材 料 。
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【 請 求 項 １ ７ 】
該 少 な く と も 一 種 の 触 媒 材 料 が 、 ス ル ホ ン 酸 触 媒 を 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ５ ま た は １ ６ の
内 の 一 項 に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ ８ 】
少 な く と も 一 種 の 湿 潤 剤 を さ ら に 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ま た は ２ の 内 の 一 項 に 記 載 の サ ー
マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 。
【 請 求 項 １ ９ 】
該 湿 潤 剤 が 、 有 機 チ タ ネ ー ト を 含 ん で な る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ
ス 材 料 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
請 求 項 １ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る 、 多 層 化 部 材 。
【 請 求 項 ２ １ 】
請 求 項 １ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る 、 電 子 部 材 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る 、 多 層 化 部 材 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る 、 電 子 部 材 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
請 求 項 １ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る 、 液 体 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る 、 固 体 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
請 求 項 ２ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る テ ー プ 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 少 な く と も 一 種 の 飽 和 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド を 提 供 す る 工 程 ；
　 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 を 提 供 す る 工 程 ；
　 該 少 な く と も 一 種 の 飽 和 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド と 該 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 を 架 橋 し て
、 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 を 調 製 す る 工 程 ；
　 該 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 少 な く と も 一 種 の 熱 伝 導 性 充 填 材 を 添 加 す る 工 程 ； お
よ び 、
　 該 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 湿 潤 剤 を 添 加 す る 工 程 ；
を 含 ん で な る 、 架 橋 性 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 調 製 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
該 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 少 な く と も 一 種 の 相 変 化 材 料 を 添 加 す る 工 程 を さ ら に 含
ん で な る 、 請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
請 求 項 ２ ５ に 記 載 の 方 法 に よ り 調 製 さ れ た 液 体 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法 に よ り 調 製 さ れ た 固 体 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
請 求 項 ２ ８ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 組 成 物 を 含 ん で な る テ ー プ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
請 求 項 ２ ７ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る 電 子 部 材 。
【 請 求 項 ３ １ 】
請 求 項 ２ ８ に 記 載 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 含 ん で な る 電 子 部 材 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 出 願 は 、 部 分 継 続 出 願 で あ り 、 そ し て 本 明 細 書 中 に 、 そ の 全 体 が 参 照 引 用 さ れ て い る
、 US Utility Application Serial No.09/452483（ 1999年 12月  1日 出 願 ） で 権 利 を 請 求 す
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る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 発 明 の 属 す る 技 術 分 野
　 本 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 は 、 電 子 部 材 お よ び 多 層 材 料 の 適 用 に お け る イ ン タ ー フ ェ イ ス
材 料 に 関 す る 分 野 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 背 景
　 電 子 部 材 は 、 絶 え ず 増 加 す る 数 の 消 費 者 用 お よ び 商 業 用 電 子 製 品 で 用 い ら れ て い る 。 こ
の よ う な 消 費 者 用 お よ び 商 業 用 電 子 製 品 の 幾 つ か の 例 は 、 テ レ ビ ジ ョ ン 、 パ ー ソ ナ ル コ ン
ピ ュ ー タ ー 、 イ ン タ ー ネ ッ ト ・ サ ー バ ー 、 セ ル ホ ン 、 ペ ー ジ ャ ー 、 手 の 平 サ イ ズ ・ シ ス テ
ム 手 帳 、 携 帯 ラ ジ オ 、 カ ー ・ ス テ レ オ ま た は リ モ ー ト コ ン ト ロ ー ラ ー で あ る 。 こ れ ら の 消
費 者 用 お よ び 商 業 用 電 子 機 器 に 対 す る 需 要 が 増 す に つ れ て 、 同 じ こ れ ら の 製 品 が 消 費 者 お
よ び 業 務 用 の た め に 、 よ り 小 さ く 、 よ り 機 能 的 で 、 そ し て よ り 携 帯 に 便 利 に な る こ と も 要
望 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ら の 製 品 の 寸 法 が 小 さ く な る 結 果 、 そ の 製 品 を 構 成 す る 部 材 も よ り 小 さ く な ら な け
れ ば な ら な い 。 寸 法 を 縮 小 ま た は ス ケ ー ル ・ ダ ウ ン す る 必 要 の あ る 、 こ れ ら 部 材 の 幾 つ か
の 例 は 、 印 刷 回 路 ま た は 配 線 基 板 、 抵 抗 体 、 配 線 、 キ ー ボ ー ド 、 タ ッ チ パ ッ ド お よ び チ ッ
プ 実 装 (chip packaging)で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 か く し て 、 部 材 は 分 解 さ れ 、 そ し て 、 よ り 小 さ い 電 子 部 材 へ の 要 求 を 受 入 れ る た め に ス
ケ ー ル ・ ダ ウ ン す る こ と が 可 能 と な る で あ ろ う 、 よ り 良 い 組 立 て 材 料 お よ び 方 法 が あ る か
ど う か を 決 め る た め の 研 究 が 行 わ れ て い る 。 多 層 化 部 材 で の 、 一 つ の ゴ ー ル は 、 そ の 層 の
数 を 減 ら す と 同 時 に 、 残 し た 層 の 機 能 と 耐 久 性 を 増 大 さ せ る こ と で あ る と 思 わ れ る 。 し か
し 、 こ の 課 題 は 、 こ れ ら 層 お よ び こ れ ら 層 の 成 分 の 幾 つ か は 、 普 通 、 そ の デ バ イ ス を 作 動
す る た め に 存 在 し な け れ ば な ら な い こ と を 考 え る と 、 困 難 な 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 電 子 デ バ イ ス が 、 よ り 小 さ く な り 、 そ し て よ り 高 速 で 操 作 さ れ る よ う に な る と 、
熱 の 形 で 放 散 さ れ る エ ネ ル ギ ー が 劇 的 に 増 大 す る 。 物 理 的 イ ン タ ー フ ェ イ ス を 横 断 し て 放
散 さ れ る こ の 過 剰 の 熱 を 伝 導 さ せ る た め に 、 工 業 で 普 通 に 実 用 さ れ て い る の は 、 サ ー マ ル
・ グ リ ー ス ま た は グ リ ー ス 様 物 質 を 、 こ の 様 な デ バ イ ス 中 で 、 単 独 で 、 ま た は 担 体 上 で 、
用 い る こ と で あ る 。 最 も 普 通 の タ イ プ の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 は 、 サ ー マ ル ・ グ
リ ー ス 、 相 変 化 材 料 お よ び エ ラ ス ト マ ー ・ テ ー プ で あ る 。 サ ー マ ル ・ グ リ ー ス ま た は 相 変
化 材 料 は 、 非 常 に 薄 い 層 に 広 げ ら れ る 性 能 を 有 し 、 そ し て 隣 接 表 面 間 の 密 な 接 触 を 提 供 す
る こ と が で き る の で 、 エ ラ ス ト マ ー ・ テ ー プ よ り 小 さ い 熱 抵 抗 （ 熱 伝 導 に お け る ） を 示 す
。 標 準 的 な サ ー マ ル ・ イ ン ピ ー ダ ン ス の 値 は  0.6～ 1.6 ℃ cm 2  /wの 範 囲 で あ る 。 し か し 、
サ ー マ ル ・ グ リ ー ス の 重 大 な 欠 点 は 、 65℃ か ら  150℃ へ の よ う な 熱 サ イ ク ル 後 に 、 ま た は
VLSIチ ッ プ で 利 用 し た 時 の 電 圧 サ イ ク ル 後 に 、 熱 的 実 用 性 能 が 有 意 に 低 下 す る こ と で あ る
。 ま た 、 表 面 の 平 面 性 か ら の ず れ が 大 き い こ と が 原 因 で 、 そ の 電 子 デ バ イ ス 内 で 対 に な っ
て く っ つ く 表 面 （ mating surfaces)の 間 に 間 隙 が 生 じ る 場 合 、 ま た は 製 造 時 の 許 容 誤 差 な
ど の 他 の 理 由 で 、 対 に な っ て く っ つ く 表 面 の 間 に 大 き い 間 隙 が 存 在 す る 場 合 に は 、 こ れ ら
材 料 の 実 用 性 能 が 悪 化 す る こ と が 見 い だ さ れ て い る 。 こ れ ら 材 料 の 熱 伝 達 性 が 損 な わ れ る
と 、 そ の 材 料 が 使 わ れ て い る 電 子 デ バ イ ス の 実 用 性 能 が 悪 影 響 を 受 け る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 か く し て  a) デ バ イ ス の 寸 法 と 層 の 数 を 最 少 に し な が ら 、 使 用 者 仕 様 に か な う サ ー マ ル
イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 と 多 層 化 材 料 を 設 計 し 製 造 す る こ と 、 お よ び  b) 望 ま れ る サ ー マ ル
イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 と 多 層 化 材 料 お よ び 、 企 図 す る サ ー マ ル ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 と
多 層 化 材 料 を 含 ん で な る 部 材 、 を 製 造 す る 信 頼 で き る 方 法 を 開 発 す る こ と に 対 す る 引 き 続
い て の 需 要 が 存 在 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 本 発 明 の 概 要
　 企 図 す る 架 橋 性 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 は 、 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド
、 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 お よ び 少 な く と も 一 種 の 熱 伝 導 性 充 填 材 を 組 合 わ せ る こ と
に よ り 製 造 さ れ る 。 こ の 企 図 さ れ た サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 は 、 液 体 ま た は “ ソ フ
ト ゲ ル ” の 形 を し て い る 。 こ の ゲ ル 状 態 は 、 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 成 分 と 少
な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 成 分 と の 間 の 架 橋 反 応 に よ り も た ら さ れ る 。 よ り 特 定 す れ ば 、
こ の ア ミ ン 樹 脂 は 、 そ の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 第 １ 級 ヒ ド ロ キ シ ル 基 を 架 橋 す る た め に 、 ゴ
ム 組 成 物 中 に 混 和 さ れ て 、 ソ フ ト ゲ ル 相 を 形 成 す る 。 そ れ 故 、 そ の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 少
な く と も 幾 ら か は 少 な く と も 一 つ の 末 端 ヒ ド ロ キ シ ル 基 を 含 ん で な る よ う に 考 え ら れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ア ミ ン ま た は ア ミ ン を ベ ー ス に す る 樹 脂 が 、 主 と し て 、 そ の ア ミ ン 樹 脂 と 、 少 な く と も
一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 第 １ 級 ま た は 末 端 ヒ ド ロ キ シ ル 基 と の 間 の 架 橋 反 応 を 容 易 に す
る た め に 、 そ の ゴ ム 組 成 物 ま た は ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 混 合 物 に 添 加 ま た は 混 和 さ れ る 。 こ
の ア ミ ン 樹 脂 と ゴ ム コ ン パ ウ ン ド と の 間 の 架 橋 反 応 が 、 そ の 混 合 物 を 、 液 体 状 態 の 代 わ り
に “ ソ フ ト ゲ ル ” 相 に 導 く 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 度 、 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 、 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 お よ び 少 な く
と も 一 種 の 熱 伝 導 性 充 填 材 を 含 ん で な る (comprise)基 礎 組 成 物 が 調 製 さ れ た ら 、 そ の 組 成
物 の 何 等 か の 物 理 的 性 質 を 変 え る の に 相 変 化 材 料 が 必 要 か ど う か を 決 め る た め に 、 そ の 組
成 物 は 、 電 子 部 材 、 供 給 業 者 ま た は 電 子 製 品 か ら の 要 求 と 照 ら し あ わ さ れ な け れ ば な ら な
い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 相 変 化 材 料 は 、 そ れ が 固 体 形 状 と 液 体 形 状 の 間 を 行 き 来 す る 時 に 熱 を 蓄 え 、 そ し て 放 出
す る の で 、 サ ー マ ル ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 の 適 用 時 に 有 用 で あ る 。 相 変 化 材 料 は 、 そ れ
が 固 体 状 態 に 変 わ る 時 に 熱 を 出 し 、 そ し て 液 体 に 戻 る 時 に 熱 を 吸 収 す る 。 こ の 相 変 化 温 度
が 融 解 温 度 で あ り 、 そ の 温 度 で 熱 の 吸 収 と 排 出 が 起 き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 明 細 書 中 に 開 示 さ れ た 架 橋 性 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 調 製 す る 方 法 は  a) 少
な く と も 一 種 の 飽 和 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド を 提 供 す る 工 程 、  b) 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂
を 提 供 す る 工 程 、  c) こ の 少 な く と も 一 種 の 飽 和 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド と 少 な く と も 一 種 の ア
ミ ン 樹 脂 を 架 橋 し て 、 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 を 調 製 す る 工 程 、  d) こ の 架 橋 さ れ た
ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 少 な く と も 一 種 の 熱 伝 導 性 充 填 材 を 添 加 す る 工 程 お よ び 、  e) そ の 架
橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 湿 潤 剤 を 添 加 す る 工 程 か ら な る 。 こ の 方 法 は 、 さ ら に ま た 、
そ の 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 少 な く と も 一 種 の 相 変 化 材 料 を 添 加 す る 工 程 を 含 ん で
な る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 企 図 さ れ た サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 は 、 散 布 (dispensing)法 に よ り 塗 布 さ れ
、 次 い で 希 望 に 応 じ て 硬 化 さ れ る 散 布 可 能 な (dispensable) 液 状 ペ ー ス ト と し て 提 供 さ れ
る 場 合 も あ る 。 そ れ は ま た 、 ヒ ー ト ・ シ ン ク な ど の 、 境 界 面 に 前 適 用 (pre-application) 
す る た め の 非 常 に 扱 い 易 い 硬 化 エ ラ ス ト マ ー ・ フ ィ ル ム 又 は シ ー ト と し て 提 供 さ れ る 場 合
も あ る 。 さ ら に 、 任 意 の 適 切 な 散 布 法 に よ り 、 表 面 に 塗 布 で き る ソ フ ト ・ ゲ ル ま た は 液 体
と し て 提 供 さ れ 、 そ し て 製 造 さ れ る 場 合 も あ る 。 さ ら に ま た 、 こ の 材 料 は 、 境 界 面 ま た は
電 子 部 材 に 直 接 適 用 で き る テ ー プ と し て 提 供 さ れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 明 細 書 に 記 載 の 企 図 さ れ た サ ー マ ル ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 の 適 用 は 、 多 層 化 材 料 、
電 子 部 材 ま た は 最 終 電 子 製 品 に 、 こ の 材 料 を 組 込 む こ と を 含 ん で な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 に 説 明 す る 本 発 明 の 推 奨 さ れ る 実 施 態 様 の 詳 細 な 説 明 か ら 、 本 発 明 の 様 々 な 目 的 、
特 徴 、 態 様 お よ び 優 位 点 が 明 ら か に な る で あ ろ う 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 詳 細 な 説 明
　 企 図 さ れ た 架 橋 性 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 は 、 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン
ド 、 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 お よ び 少 な く と も 一 種 の 熱 伝 導 性 充 填 材 を 組 合 わ せ る こ
と に よ り 製 造 さ れ る 。 こ の 企 図 さ れ た サ ー マ ル ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 は 、 液 体 ま た は “
ソ フ ト ゲ ル ” の 形 態 を し て い る 。 本 明 細 書 中 で 用 い ら れ る “ ソ フ ト ゲ ル ” と は 、 分 散 相 が
、 連 続 相 と 混 和 し て 、 粘 ち ょ う な “ ジ ェ リ ー 様 ” 生 成 物 を 形 成 し て い る コ ロ イ ド を 意 味 す
る 。 こ の ゲ ル 状 態 は 、 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 組 成 物 と 少 な く と も 一 種 の ア ミ
ン 樹 脂 組 成 物 と の 間 の 架 橋 反 応 に よ り も た ら さ れ る 。 よ り 特 定 す れ ば 、 こ の ア ミ ン 樹 脂 は
、 そ の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 第 １ 級 ヒ ド ロ キ シ ル 基 を 架 橋 す る た め に ゴ ム 組 成 物 中 に 混 和 さ
れ て 、 こ の ソ フ ト ゲ ル 相 が 形 成 さ れ る 。 そ れ 故 、 こ の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 少 な く と も 幾 ら
か は 、 少 な く と も 一 つ の 末 端 ヒ ド ロ キ シ ル 基 を 含 ん で な る よ う に 企 図 さ れ る 。 本 明 細 書 で
用 い ら れ る “ 第 １ 級 ヒ ド ロ キ シ ル 基 ” と い う 用 語 は 、 そ の ヒ ド ロ キ シ ル 基 が 、 分 子 ま た は
化 合 物 の 末 端 部 位 に 存 在 す る こ と を 意 味 す る 。 こ の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド は 、 ア ミ ン 樹 脂 と 架
橋 反 応 を す る こ と も で き る と こ ろ の 追 加 的 な 、 第 ２ 、 第 ３ ま た は 、 そ の 他 の 内 部 ヒ ド ロ キ
シ ル 基 を も 含 ん で な る 場 合 も あ る 。 こ の 追 加 的 な 架 橋 は 、 そ の ゲ ル が 組 込 ま れ る べ き で あ
る 製 品 ま た は 部 材 に と っ て 必 要 な 最 終 ゲ ル 状 態 に よ っ て は 、 望 ま し い 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド は 、 そ れ ら が 、 そ の 組 成 物 の 他 の 成 分 に 依 存 し て 、 他 の ゴ ム コ ン
パ ウ ン ド と 分 子 間 で 架 橋 し 得 る か 、 ま た は そ れ ら 自 身 で 分 子 内 で 架 橋 し 得 る 、 “ 自 己 架 橋
性 ” で あ る こ と が 企 図 さ れ る 。 ま た 、 こ の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド は 、 ア ミ ン 樹 脂 化 合 物 に よ っ
て も 架 橋 さ れ 得 る こ と が 企 図 さ れ 、 そ し て ま た 、 そ れ 自 身 で ま た は 他 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド
と の 自 己 架 橋 活 性 を 示 す こ と も 企 図 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 推 奨 さ れ る 態 様 で 、 使 用 さ れ る ゴ ム 組 成 物 ま た は コ ン パ ウ ン ド は 、 飽 和 ま た は 不 飽 和 の
い ず れ で も よ い 。 飽 和 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド は 、 熱 酸 化 分 解 に 対 し 敏 感 で な い の で 、 本 出 願 で
推 奨 さ れ る 。 用 い ら れ る 得 る 飽 和 ゴ ム の 例 は 、 エ チ レ ン ‐ プ ロ ピ レ ン ゴ ム (EPR,EPDM)、 ポ
リ エ チ レ ン ／ ブ チ レ ン 、 ポ リ エ チ レ ン ‐ ブ チ レ ン ‐ ス チ レ ン 、 ポ リ エ チ レ ン ‐ プ ロ ピ レ ン
‐ ス チ レ ン 、 （ 水 素 化 ポ リ ブ タ ジ エ ン ・ モ ノ オ ー ル 、 水 素 化 ポ リ プ ロ パ ジ エ ン ・ モ ノ オ ー
ル 、 水 素 化 ポ リ ペ ン タ ジ エ ン ・ モ ノ オ ー ル 、 の よ う な ） 水 素 化 ポ リ ア ル キ ル ジ エ ン “ モ ノ
オ ー ル 類 ” 、 （ 水 素 化 ポ リ ブ タ ジ エ ン ・ ジ オ ー ル 、 水 素 化 ポ リ プ ロ パ ジ エ ン ・ ジ オ ー ル 、
水 素 化 ポ リ ペ ン タ ジ エ ン ・ ジ オ ー ル 、 の よ う な ） 水 素 化 ポ リ ア ル キ ル ジ エ ン “ ジ オ ー ル 類
” お よ び 水 素 化 ポ リ イ ソ プ レ ン で あ る 。 し か し 、 そ の コ ン パ ウ ン ド が 不 飽 和 な ら ば 、 そ の
二 重 結 合 の 少 な く と も あ る 程 度 を 切 断 ま た は 除 去 す る た め に 、 水 素 化 プ ロ セ ス に か け る の
が 最 も 望 ま し い 。 本 明 細 書 で 用 い ら れ る “ 水 素 化 プ ロ セ ス ” と い う 用 語 は 、 不 飽 和 有 機 化
合 物 が 、 そ の 二 重 結 合 の 幾 ら か ま た は 全 て へ の 水 素 の 直 接 付 加 に よ り 飽 和 生 成 物 に な る （
付 加 水 素 化 ） か 、 ま た は そ の 二 重 結 合 が 完 全 に 切 断 さ れ 、 そ れ に よ り 、 そ の フ ラ グ メ ン ト
が さ ら に 水 素 と 反 応 す る （ 水 素 化 分 解 ） プ ロ セ ス で 、 水 素 で 反 応 さ れ る こ と を 意 味 す る 。
不 飽 和 ゴ ム お よ び ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 例 は 、 ポ リ ブ タ ジ エ ン 、 ポ リ イ ソ プ レ ン 、 ポ リ ス チ
レ ン ‐ ブ タ ジ エ ン お よ び 他 の 不 飽 和 ゴ ム 類 、 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 類 ま た は ゴ ム コ ン パ ウ ン ド
の 混 合 物 ／ 組 合 せ 、 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 明 細 書 で 用 い ら れ る “ compliant:扱 い 易 い ” と い う 用 語 は 、 室 温 で 固 体 で 降 伏 し な い
（ unyielding) 性 質 と は 逆 に 、 室 温 で 降 伏 し て 成 形 し 得 る 材 料 の 性 質 を 包 含 し て い る 。 本
明 細 書 で 用 い ら れ る “ 架 橋 性 :crosslinkable” と い う 用 語 は 、 こ れ ら の 材 料 ま た は 化 合 物
が 未 だ 架 橋 さ れ て い な い こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 架 橋 性 サ ー マ ル ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 製 造 す る た め に 、 一 よ り 多 い 各 タ イ プ の ゴ ム
を 、 組 合 せ る こ と が で き る が 、 推 奨 さ れ る サ ー マ ル ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 で は 、 ゴ ム コ
ン パ ウ ン ド ま た は 成 分 の 少 な く と も 一 つ が 、 飽 和 化 合 物 で あ る よ う に 企 画 さ れ る 。 適 切 な
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サ ー マ ル 充 填 剤 を 含 む オ レ フ ィ ン 含 有 材 料 ま た は 不 飽 和 イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 は 、 0.5 cm
2  ℃ ／ w 未 満 の 熱 容 量 (thermal capability)を 示 す 。 サ ー マ ル ・ グ リ ー ス と は 異 な り 、 液
状 オ レ フ ィ ン 類 お よ び （ ア ミ ン 樹 脂 を 含 ん で な る (comprising)混 合 物 の よ う な ） 液 状 オ レ
フ ィ ン 混 合 物 は 、 熱 活 性 化 す る と 架 橋 し て ソ フ ト ・ ゲ ル を 生 成 す る で あ ろ う か ら 、 こ の 材
料 の 熱 的 実 用 性 能 は 、 ICデ バ イ ス 中 で の 熱 サ イ ク ル ま た は フ ロ ー サ イ ク ル (flow cycling)
後 に 劣 化 し な い で あ ろ う 。 さ ら に 、 イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 と し て 用 い る と 、 サ ー マ ル ・ グ
リ ー ス を 使 用 す る 時 の よ う に “ 搾 り 出 さ れ る :squeezed out ” こ と は な く 、 そ し て 熱 サ イ
ク ル 中 に 界 面 層 剥 離 は 起 き な い で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 主 と し て 、 そ の ア ミ ン 樹 脂 と 、 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 第 １ 級 ま た は 末 端
ヒ ド ロ キ シ ル 基 と の 間 の 架 橋 反 応 を 容 易 に す る た め に 、 ア ミ ン ま た は ア ミ ン を ベ ー ス に す
る 樹 脂 が 、 そ の ゴ ム 組 成 物 ま た は ゴ ム コ ン パ ウ ン ド の 混 合 物 に 添 加 ま た は 混 和 さ れ る 。 こ
の ア ミ ン 樹 脂 と ゴ ム コ ン パ ウ ン ド と の 間 の 架 橋 反 応 が 、 そ の 混 合 物 の 中 で 、 液 体 状 態 の 代
わ り に 、 “ ソ フ ト ゲ ル ” 相 を 生 成 す る 。 こ の ア ミ ン 樹 脂 と ゴ ム コ ン パ ウ ン ド と の 間 お よ び
／ ま た は 、 そ の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 自 身 の 間 で の 架 橋 度 が 、 そ の ソ フ ト ゲ ル の コ ン シ ス テ ン
シ ー （ 形 状 保 持 性 ） を 決 め る で あ ろ う 。 例 え ば 、 そ の ア ミ ン 樹 脂 と ゴ ム コ ン パ ウ ン ド が 、
最 小 量 の 架 橋 （ 架 橋 に 利 用 で き る 部 位 の 10％ が 、 実 際 に そ の 架 橋 反 応 に 用 い ら れ て い る ）
を し て い る な ら 、 そ の ソ フ ト ゲ ル は 、 よ り “ 液 体 様 ” で あ ろ う 。 し か し 、 そ の ア ミ ン 樹 脂
と ゴ ム コ ン パ ウ ン ド が 、 有 意 量 の 架 橋 （ 架 橋 に 利 用 で き る 部 位 の 40～ 60％ が 、 実 際 に 架 橋
反 応 に 用 い ら れ 、 そ し て 恐 ら く 、 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 自 身 の 間 に 測 定 可 能 な 程 度 の 分 子 間 ま
た は 分 子 内 架 橋 が 存 在 す る ） を し て い る な ら 、 そ の ゲ ル は 、 よ り 粘 ち ょ う で 、 よ り “ 固 体
様 ” に な る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ア ミ ン お よ び ア ミ ノ 樹 脂 と は 、 そ の 樹 脂 骨 格 の 任 意 の 部 位 に 少 な く と も 一 つ の ア ミ ン 置
換 基 を 含 ん で な る 樹 脂 で あ る 。 ア ミ ン お よ び ア ミ ノ 樹 脂 と は 、 尿 素 、 チ オ 尿 素 、 メ ラ ミ ン
ま た は 関 連 化 合 物 (allied compounds)と 、 ア ル デ ヒ ド 特 に ホ ル ム ア ル デ ヒ ド と の 反 応 で 誘
導 さ れ る 合 成 樹 脂 で も あ る 。 標 準 的 な 、 そ し て 当 該 の ア ミ ン 樹 脂 は 、 第 １ ア ミ ン 樹 脂 、 第
２ ア ミ ン 樹 脂 、 第 ３ ア ミ ン 樹 脂 、 グ リ シ ジ ル ア ミ ン ・ エ ポ キ シ 樹 脂 、 ア ル コ キ シ ベ ン ジ ル
ア ミ ン 樹 脂 、 エ ポ キ シ ア ミ ン 樹 脂 、 メ ラ ミ ン 樹 脂 、 ア ル キ ル 化 メ ラ ミ ン 樹 脂 、 お よ び メ ラ
ミ ン ‐ ア ク リ ル 樹 脂 で あ る 。 メ ラ ミ ン 樹 脂 は 、 本 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る 、 幾 つ か の 企 図
さ れ た 実 施 態 様 で 特 に 有 用 で あ り 、 そ し て 推 奨 さ れ る が 、 そ の 理 由 は  a) こ の 樹 脂 は 、 三
個 の 炭 素 原 子 と 三 個 の 窒 素 原 子 を 含 む 環 を ベ ー ス に す る 環 状 化 合 物 で あ り  b) こ の 樹 脂 は
、 重 縮 合 反 応 に よ り 、 他 の 化 合 物 お よ び 分 子 と 容 易 に 結 合 す る こ と が 可 能 で あ り  c) こ の
樹 脂 は 、 分 子 鎖 の 成 長 お よ び 架 橋 を 容 易 に す る た め に 、 他 の 分 子 お よ び 化 合 物 と 反 応 さ せ
る こ と が 可 能 で あ り  d) こ の 樹 脂 は 、 尿 素 樹 脂 よ り 耐 水 性 で 、 そ し て よ り 耐 熱 性 で あ り  e
) こ の 樹 脂 は 、 水 溶 性 シ ロ ッ プ 中 ま た は 水 中 に 分 散 性 の 不 溶 性 粉 末 と し て 使 用 す る こ と が
可 能 で あ り 、 そ し て  f) こ の 樹 脂 は 、 高 い 融 点 を 有 す る （ 325 ℃ よ り 高 く 、 そ し て 比 較 的
難 燃 性 で あ る ） こ と で あ る 。 ブ チ ル 化 メ ラ ミ ン 樹 脂 の よ う な ア ル キ ル 化 メ ラ ミ ン 樹 脂 は 、
そ の 樹 脂 の 調 製 中 に ア ル キ ル ア ル コ ー ル を 混 和 す る こ と に よ り 製 造 さ れ る 。 こ れ ら 樹 脂 は
、 ペ イ ン ト お よ び エ ナ メ ル 溶 媒 お よ び 表 面 用 塗 料 (surface coatings)に 可 溶 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 ま た は 混 合 物 に 分 散 さ れ る べ き サ ー マ ル 充 填 材 粒 子 は 、
高 い 熱 伝 導 性 を 有 す る こ と が 利 点 に な る に 違 い な い 。 適 し た 充 填 材 に 属 す る の は 、 銀 、 銅
、 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び 、 そ れ ら の 合 金 の よ う な 金 属 、 お よ び 窒 化 ホ ウ 素 、 窒 化 ア ル ミ ニ ウ
ム 、 銀 被 覆 銅 、 銀 被 覆 ア ル ミ ニ ウ ム お よ び 炭 素 繊 維 な ど の 他 の 化 合 物 で あ る 。 窒 化 ホ ウ 素
と 銀 、 ま た は 窒 化 ホ ウ 素 と 銀 ／ 銅 の 組 合 せ も 高 め ら れ た 熱 伝 導 性 を 提 供 す る 。 窒 化 ホ ウ 素
は 、 少 な く と も 20重 量 ％ の 量 で 、 そ し て 銀 は 少 な く と も 約 60重 量 ％ の 量 で 特 に 有 用 で あ る
。 望 ま し く は 、 約  20w/m℃ よ り 大 き い 、 そ し て 最 も 望 ま し く は 、 少 な く と も 約  40w/m℃ の
熱 伝 導 度 を 有 す る 充 填 材 が 用 い ら れ る 。 約  80w/m℃ 以 上 の 熱 伝 導 度 を 有 す る 充 填 材 が 理 想
的 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 明 細 書 で 用 い ら れ る “ 金 属 ” と い う 用 語 は 、 ケ イ 素 お よ び ゲ ル マ ニ ウ ム の よ う な 金 属
類 似 の 性 質 を 有 す る 元 素 と 共 に 、 周 期 律 表 の d-ブ ロ ッ ク お よ び 、 f-ブ ロ ッ ク に あ る 元 素 を
意 味 す る 。 本 明 細 書 で 用 い ら れ る “ d-ブ ロ ッ ク ” と い う 用 語 は 、 こ れ ら の 元 素 が 、 そ の 元
素 の 原 子 核 の 回 り の 3d、 4d、 5dお よ び  6d 軌 道 を 占 有 す る 電 子 を 有 し て い る こ と を 意 味 す
る 。 本 明 細 書 で 用 い ら れ る “ f-ブ ロ ッ ク ” と い う 用 語 は 、 ラ ン タ ニ ド 類 お よ び ア ク チ ニ ド
類 を 含 め て 、 そ の 元 素 の 原 子 核 の 回 り の  4f お よ び  5f 軌 道 を 占 有 す る 電 子 を 有 し て い る
元 素 を 意 味 す る 。 推 奨 さ れ る 金 属 に 含 ま れ る の は 、 イ ン ジ ウ ム 、 銀 、 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、
ス ズ 、 ビ ス マ ス 、 ガ リ ウ ム お よ び 、 そ れ ら の 合 金 、 銀 被 覆 銅 お よ び 銀 被 覆 ア ル ミ ニ ウ ム で
あ る 。 “ 金 属 ” と い う 用 語 は 、 合 金 、 金 属 ／ 金 属 複 合 材 料 、 金 属 ／ セ ラ ミ ッ ク 複 合 材 料 、
金 属 ／ 重 合 体 複 合 材 料 さ ら に 他 の 金 属 複 合 材 料 を も 含 む 。 本 明 細 書 で 用 い ら れ る “ 化 合 物
（ 又 は コ ン パ ウ ン ド ） ” と い う 用 語 は 、 化 学 的 プ ロ セ ス で 元 素 に 分 解 で き る 一 定 の 組 成 を
有 す る 物 質 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 特 に 有 効 な の は 、 Applied Sciences,Inc.,Cedarville, Ohio 社 か ら 入 手 で き る よ う な
“ 気 相 成 長 炭 素 繊 維 ” (“ vapor grown carbon fiber":VGCF） と 呼 ば れ て い る 特 別 な 形 状
の 炭 素 繊 維 を 含 ん で な る 充 填 材 で あ る 。 VGCFま た は “ carbon micro fibers ” （ 炭 素 ミ ク
ロ 繊 維 ） は 熱 処 理 に よ る 高 度 に 黒 鉛 化 さ れ た タ イ プ （ 熱 伝 導 度 ＝ 1900 w/m℃ ） で あ る 。 約
 0.5wt％ の 炭 素 ミ ク ロ 繊 維 を 添 加 す る と 、 有 意 に 増 大 し た 熱 伝 導 度 が 得 ら れ る 。 長 さ と 直
径 を 変 え た こ の 種 の 繊 維 が 入 手 で き る ； 即 ち 、 長 さ １ ミ リ メ ー ト ル （ mm） ～ 数 10セ ン チ メ
ー ト ル （ tens of centimeters（ cm） ） そ し て 、 直 径  0.1μ m 以 下 か ら  100μ m 以 上 ま で
。 一 つ の 有 用 な 形 状 の VGCFは 、 直 径 約  1μ m 以 下 、 長 さ 約 50～ 100 μ m で あ り 、  5μ mを
超 え る 直 径 を 有 す る 他 の 普 通 の 炭 素 繊 維 よ り 約  2又 は 3 倍 大 き い 熱 伝 導 度 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 重 合 体 系 お よ び 既 に 議 論 し た 水 素 化 ゴ ム と 樹 脂 の 組 合 せ の よ う な 界 面 系 に 大 量 の VGCFを
混 和 す る の は 困 難 で あ る 。 炭 素 ミ ク ロ 繊 維 （ 例 え ば  約 1μ m以 下 ） が 重 合 体 に 添 加 さ れ る
場 合 、 熱 伝 導 度 で 何 等 か の 有 意 な 改 善 を 得 る た め に は 、 大 量 の 繊 維 を 重 合 体 に 添 加 し な け
れ ば な ら な い こ と が 、 そ れ ら が 十 分 混 ぜ ら れ な い 主 な 理 由 で あ る 。 し か し 、 本 発 明 者 達 は
、 比 較 的 多 量 の 他 の 常 用 の 充 填 材 を 含 ん で い る 重 合 体 系 に 、 比 較 的 多 量 の 炭 素 ミ ク ロ 繊 維
を 添 加 で き る こ と を 見 い だ し た 。 そ の 重 合 体 に 単 独 で 添 加 す る こ と が で き る 他 の 繊 維 と 一
緒 に 添 加 す る と 、 よ り 大 量 の 炭 素 ミ ク ロ 繊 維 を そ の 重 合 体 に 添 加 で き る 。 炭 素 ミ ク ロ 繊 維
／ 重 合 体 の 重 量 比 は 、 0.05～ 0.50の 範 囲 で あ る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 度 、 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 、 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 お よ び 少 な く
と も 一 種 の 熱 伝 導 性 充 填 材 を 含 ん で な る 基 礎 組 成 物 を 調 製 し て か ら 、 そ の 組 成 物 の 何 等 か
の 物 理 的 性 質 を 変 え る た め に 、 追 加 の 相 変 化 材 料 が 必 要 で あ る か ど う か を 決 め る た め に 、
そ の 組 成 物 は 、 電 子 部 材 、 供 給 業 者 ま た は 電 子 製 品 か ら の 要 求 と 照 ら し 合 わ せ な け れ ば な
ら な い 。 特 定 的 に い え ば 、 そ の 部 材 ま た は 製 品 の 要 求 が 、 そ の 組 成 物 ま た は イ ン タ ー フ ェ
イ ス 材 料 が “ ソ フ ト ・ ゲ ル ” 形 状 ま た は 幾 分 液 体 状 で あ る こ と で あ る な ら ば 、 追 加 の 相 変
化 材 料 を 添 加 す る 必 要 は な い か も し れ な い 。 し か し そ の 部 材 、 多 層 材 料 ま た は 製 品 が 、 そ
の 組 成 物 ま た は 材 料 が よ り 固 体 に 近 い こ と を 要 求 す る な ら ば 、 少 な く と も 一 種 の 相 変 化 材
料 を 添 加 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 で 企 図 す る 相 変 化 材 料 は 、 ワ ッ ク ス 、 ポ リ マ ー ・ ワ ッ ク ス ま た は パ ラ フ ィ ン ・ ワ
ッ ク ス の よ う な そ れ ら の 混 合 物 を 含 ん で な る 。 パ ラ フ ィ ン ・ ワ ッ ク ス は 、 一 般 式 が Ｃ n  Ｈ

2 n + 2 で 、 約 20℃ ～ 100 ℃ の 範 囲 の 融 解 点 を 有 す る 固 体 の 炭 化 水 素 の 混 合 物 で あ る 。 ポ リ マ
・ ワ ッ ク ス は 、 普 通 ポ リ エ チ レ ン ・ ワ ッ ク ス 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン ・ ワ ッ ク ス で 、 そ の 融 点 は
約 40℃ ～ 160 ℃ の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 相 変 化 材 料 は 、 そ れ が 固 体 状 と 液 体 状 の 間 を 行 き 来 す る 時 に 、 熱 を 蓄 え そ し て 放 出 す る
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の で 、 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 の 適 用 時 に 有 用 で あ る 。 相 変 化 材 料 は 、 そ れ が 固 体
状 態 に 変 わ る 時 に 熱 を 出 す 。 そ れ が 液 体 に 戻 る 時 に 熱 を 吸 収 す る 。 こ の 相 変 化 温 度 が 、 融
解 温 度 で あ り 、 そ の 温 度 で 熱 の 吸 収 と 放 出 が 起 き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 し か し 、 パ ラ フ ィ ン を ベ ー ス に す る 相 変 化 材 料 は 、 幾 つ か の 欠 点 を 有 し て い る 。 そ れ ら
は 、 そ れ 自 身 、 非 常 に 脆 く 、 取 扱 い が 困 難 で あ る 。 そ れ ら は グ リ ー ス に 非 常 に 似 て い て 、
熱 サ イ ク ル 中 に 、 適 用 さ れ て い る デ バ イ ス か ら 間 隙 の 外 に 絞 り だ さ れ る 傾 向 も あ る 。 本 発
明 の 方 法 に 従 う ゴ ム ‐ 樹 脂 修 飾 パ ラ フ ィ ン ・ ポ リ マ ー ・ ワ ッ ク ス 系 は 、 こ れ ら の 問 題 を 回
避 で き 、 そ し て 取 扱 い の 容 易 さ が 有 意 に 改 善 さ れ 、 可 撓 性 の テ ー プ ま た は 固 体 の 層 状 に 作
製 す る こ と が 可 能 で 、 そ し て ポ ン プ ・ ア ウ ト ま た は 圧 力 下 で の し み 出 し が 起 き な い 。 こ の
ゴ ム ‐ 樹 脂 ‐ ワ ッ ク ス 混 合 物 は 、 同 じ か 殆 ど 同 じ 温 度 を 有 し て い て も 、 そ れ ら の 融 解 粘 度
は 遥 か に 大 き く 、 そ れ ら は 容 易 に 移 行 （ マ イ グ レ ー シ ョ ン ） し な い 。 さ ら に 、 こ の ゴ ム ‐
ワ ッ ク ス ‐ 樹 脂 ‐ 混 合 物 は 、 自 己 架 橋 性 に な る よ う に 設 計 す る こ と が 可 能 で 、 特 定 用 途 で
の ポ ン プ ・ ア ウ ト の 問 題 を 排 除 す る こ と が 保 証 さ れ る 。 当 該 相 変 化 材 料 の 例 は 、 マ レ イ ン
化 パ ラ フ ィ ン ・ ワ ッ ク ス 、 ポ リ エ チ レ ン ‐ マ レ イ ン 酸 無 水 物 ワ ッ ク ス お よ び ポ リ プ ロ ピ レ
ン ‐ マ レ イ ン 酸 無 水 物 ワ ッ ク ス で あ る 。 こ の ゴ ム ‐ 樹 脂 ‐ ワ ッ ク ス 混 合 物 は 、 約 50～ 150 
℃ の 間 の 温 度 で 機 能 的 に な り 、 架 橋 ゴ ム ‐ 樹 脂 網 目 を 形 成 す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 充 填 材 粒 子 、 湿 潤 剤 ま た は 抗 酸 化 剤 の よ う な 追 加 の 充 填 材 、 物 質 ま た は 粒 子 を 混 和 す る
こ と も 利 点 が あ る 。 充 填 密 度 を 最 大 に す る た め に 、 こ の イ ン タ ー フ ェ イ ス 混 合 物 に 実 質 的
に 球 形 の 充 填 材 粒 子 が 添 加 さ れ る 場 合 が あ る 。 さ ら に 、 実 質 的 に 球 形 の 形 状 物 ま た は 類 似
物 は 、 詰 込 む 時 に 、 そ の 厚 さ を 或 る 程 度 調 節 で き る で あ ろ う 。 こ の ゴ ム 材 料 中 の 充 填 材 と
し て 有 用 な 標 準 的 粒 径 は 、 約  1～ 20μ m の 範 囲 で 、 最 大 で 約  100μ m で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 有 機 シ ラ ン 、 有 機 チ タ ネ ー ト 、 有 機 ジ ル コ ニ ウ ム な ど の よ う な 機 能 性 有 機 金 属 カ ッ プ リ
ン グ 剤 ま た は “ 湿 潤 ” 剤 を 添 加 す る こ と に よ り 、 充 填 材 粒 子 の 分 散 を 容 易 に す る こ と が で
き る 。 有 機 チ タ ネ ー ト は 、 ペ ー ス ト の 粘 度 を 低 下 さ せ 、 充 填 材 の 充 填 量 を 増 加 さ せ る た め
の 濡 れ 向 上 剤 と し て 作 用 す る 。 使 用 で き る 有 機 チ タ ネ ー ト は イ ソ プ ロ ピ ル ・ ト リ イ ソ ス テ
ア リ ル ・ チ タ ネ ー ト で あ る 。 有 機 チ タ ネ ー ト の 一 般 構 造 は 、 RO-Ti(OXRY) で 、 式 中  RO は
加 水 分 解 で き る 基 で あ り 、 そ し て  Xと Y は バ イ ン ダ ー 官 能 基 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 硬 化 ゴ ム ゲ ル ま た は 固 体 組 成 物 の 酸 化 お よ び 熱 分 解 を 禁 止 す る た め に 、 抗 酸 化 剤 が 添 加
さ れ る こ と も あ る 。 標 準 的 に 有 用 な 抗 酸 化 剤 と し て は 、 例 え ば 、 Ciba Geigy of Hawthorn
e,N.Y.か ら 入 手 で き る 、 フ ェ ノ ー ル タ イ プ の Irgnox 1076 ま た は ア ミ ン タ イ プ の Irgnox 5
65（ 0.01～ 約  1重 量 ％ ） が 挙 げ ら れ る 。 標 準 的 な 硬 化 促 進 剤 は 、 ジ デ シ ル ア ネ チ ル ア ミ ン
(didecylanethylamine),（ 50 ppm～ 0.5 重 量 ％ ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 少 な く と も 一 種 の ゴ ム コ ン パ ウ ン ド 、 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂 、 少 な く と も 一 種 の
相 変 化 材 料 、 ま た は そ れ ら 三 種 全 て 、 の 間 の 架 橋 ま た は 連 鎖 反 応 を 促 進 す る た め に 、 サ ー
マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 ま た は 組 成 物 に 、 少 な く と も 一 種 の 触 媒 が 添 加 さ れ る こ と も あ
る 。 本 明 細 書 で 用 い ら れ る “ 触 媒 ” と い う 用 語 は 、 そ れ 自 身 は 消 費 さ れ な い か 、 ま た は 化
学 的 に 変 化 し な い で 化 学 反 応 の 速 度 に 有 意 に 影 響 す る 物 質 ま た は 条 件 の こ と を 意 味 す る 。
触 媒 は 、 無 機 物 、 有 機 物 ま た は 有 機 グ ル ー プ と 金 属 ハ ロ ゲ ン 化 物 の 組 合 せ で も よ い 。 物 質
で は な い が 、 光 お よ び 熱 も 触 媒 と し て 作 用 し 得 る 。 企 図 さ れ た 実 施 態 様 で は 、 触 媒 は 酸 で
あ る 。 推 奨 さ れ る 態 様 で は 、 こ の 触 媒 は 、 カ ル ボ ン 酸 、 酢 酸 、 ぎ 酸 、 安 息 香 酸 酸 、 サ リ チ
ル 酸 、 ジ カ ル ボ ン 酸 、 シ ュ ウ 酸 、 フ タ ル 酸 、 セ バ シ ン 酸 、 ア ジ ピ ン 酸 、 オ レ イ ン 酸 、 パ ル
ミ チ ン 酸 、 ス テ ア リ ン 酸 、 フ ェ ニ ル ス テ ア リ ン 酸 、 ア ミ ノ 酸 類 お よ び ス ル ホ ン 酸 、 等 の 有
機 酸 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 明 細 書 中 に 開 示 さ れ た 架 橋 性 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 を 調 製 す る 方 法 は  a) 少
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な く と も 一 種 の 飽 和 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド を 提 供 す る 工 程 、  b) 少 な く と も 一 種 の ア ミ ン 樹 脂
を 提 供 す る 工 程 、  c) こ の 少 な く と も 一 種 の 飽 和 ゴ ム コ ン パ ウ ン ド と 、 こ の 少 な く と も 一
種 の ア ミ ン 樹 脂 を 架 橋 し て 、 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 を 調 製 す る 工 程 、  d) こ の 架 橋
さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 少 な く と も 一 種 の 熱 伝 導 性 充 填 材 を 添 加 す る 工 程 お よ び 、  e) 
こ の 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 湿 潤 剤 を 添 加 す る 工 程 、 を 含 ん で な る 。 こ の 方 法 は 、
さ ら に ま た 、 そ の 架 橋 さ れ た ゴ ム ‐ 樹 脂 混 合 物 に 少 な く と も 一 種 の 相 変 化 材 料 を 添 加 す る
工 程 を 含 ん で な る 場 合 も あ る 。 本 明 細 書 中 で 考 察 さ れ る よ う に 、 液 状 お よ び 固 体 サ ー マ ル
イ ン タ ー フ ェ イ ス 混 合 物 、 材 料 お よ び 組 成 物 が 、 テ ー プ 類 、 電 子 部 材 、 多 層 材 料 お よ び 電
子 製 品 と 共 に 、 当 該 企 図 さ れ る 方 法 を 用 い て 調 製 で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 当 該 の サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 は 、 散 布 法 に よ り 適 用 さ れ 、 そ し て 希 望 に よ り 硬
化 さ れ る 散 布 で き る 液 状 ペ ー ス ト と し て 提 供 さ れ る 場 合 も あ る 。 そ れ は ま た 、 ヒ ー ト ・ シ
ン ク の よ う な 境 界 面 に 前 適 用 (pre-application) す る た め の 非 常 に 扱 い 易 い 、 硬 化 さ れ た
、 エ ラ ス ト マ ー フ ィ ル ム ま た は シ ー ト と し て 提 供 さ れ る 場 合 も あ る 。 さ ら に 、 任 意 の 適 切
な 散 布 法 に よ り 表 面 に 適 用 で き る ソ フ ト ・ ゲ ル 、 ま た は 液 体 と し て 提 供 さ れ 、 そ し て 製 造
さ れ る 場 合 も あ る 。 さ ら に ま た 、 こ の 材 料 は 、 境 界 面 ま た は 電 子 部 材 に 直 接 適 用 で き る テ
ー プ と し て 提 供 さ れ る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 明 細 書 に 記 載 さ れ た 該 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 の 適 用 は 、 多 層 材 料 、 電 子 部 材
ま た は 最 終 電 子 製 品 に 、 こ の 材 料 を 組 込 む こ と を 含 ん で な る 。 本 明 細 書 で 企 図 さ れ た よ う
に 、 電 子 部 材 は 、 普 通 、 電 子 系 製 品 中 で 用 い ら れ る 任 意 の 多 層 化 部 材 を 含 ん で な る と 考 え
ら れ る 。 当 該 企 図 さ れ る 電 子 部 材 は 、 回 路 基 板 、 チ ッ プ ・ パ ッ ケ ー ジ 、 セ パ レ ー タ ・ シ ー
ト 、 回 路 基 板 の 誘 電 素 子 、 プ リ ン ト 配 線 基 板 お よ び 、 コ ン デ ン サ ー 、 誘 導 子 、 抵 抗 器 の よ
う な 回 路 基 板 の 他 の 素 子 な ど で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 電 子 系 製 品 は 、 工 業 で 、 そ し て 他 の 消 費 者 に よ り 直 ぐ 使 え る と い う 意 味 に お い て 、 “ 最
終 仕 上 げ ” さ れ る （ “ finished” ） 。 最 終 仕 上 げ さ れ る 消 費 者 用 製 品 の 例 は 、 テ レ ビ ジ ョ
ン 、 コ ン ピ ュ ー タ ー 、 セ ル ホ ン 、 ペ ー ジ ャ ー 、 手 の 平 サ イ ズ ・ シ ス テ ム 手 帳 、 携 帯 ラ ジ オ
、 カ ー ・ ス テ レ オ お よ び リ モ ー ト コ ン ト ロ ー ル で あ る 。 回 路 基 板 、 チ ッ プ ・ パ ッ ケ ー ジ 、
お よ び キ ー ボ ー ド の よ う な 、 最 終 製 品 中 で 使 用 さ れ る 可 能 性 の あ る “ 中 間 ” （ “ intermed
iate” ） 製 品 も 企 図 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 電 子 製 品 は 、 概 念 模 型 か ら 最 終 ス ケ ー ル ‐ ア ッ プ ／ モ ッ ク ア ッ プ ま で の 開 発 の 任 意 の 段
階 に お け る プ ロ ト タ イ プ 部 材 も 含 ん で な る 。 プ ロ ト タ イ プ は 、 最 終 製 品 で 予 定 さ れ て い た
実 際 の 素 子 の 全 て を 含 ん で い て も 、 い な く て も 良 く 、 そ し て プ ロ ト タ イ プ は 、 初 期 試 験 の
間 に 、 他 の 部 材 で の そ の 初 期 の 効 果 を 消 す た め に 、 複 合 材 料 か ら 構 成 さ れ て い る 幾 つ か の
部 材 を 有 し て い る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 を 例 示 す る た め に 、 実 施 例 Ａ か ら 実 施 例 Ｆ に 記 載 し た 成 分 を 混 合 す る こ と に よ り
、 一 連 の 試 料 を 調 製 し た 。 表 中 に 示 し た よ う に 、 粘 度 、 製 品 の 形 状 、 サ ー マ ル ・ イ ン ピ ー
ダ ン ス 、 弾 性 率 お よ び 熱 伝 導 度 も 報 告 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 示 さ れ た 実 施 例 は 、 例 え ば 、 抗 酸 化 剤 、 濡 れ 性 向 上 剤 、 硬 化 促 進 剤 、 粘 度 低 下 剤 お よ び
架 橋 助 剤 な ど の 一 以 上 の 、 場 合 に よ り 加 え ら れ る 添 加 剤 を 含 ん で い る 。 こ の よ う な 添 加 剤
の 量 は 変 え ら れ る が 、 一 般 に 、 こ れ ら は 大 体 以 下 の 量 （ 重 量 ％ ） 存 在 す る の が 普 通 で あ る
； 充 填 材 ： 総 量 （ 充 填 材 ＋ ゴ ム ） の 95％ 以 下 ； 濡 れ 性 向 上 剤 （ 総 量 の )0.1～ 1 ％ ； 抗 酸 化
剤 （ 総 量 の ） 0.01～ 1 ％ ； 硬 化 促 進 剤 （ 総 量 の ) 50ppm ～ 0.5 ％ ； 粘 度 低 下 剤  0.2～ 15％
； お よ び 架 橋 助 剤  0.1～ 2 ％ 。  0.5％ 以 上 の 炭 素 繊 維 を 添 加 す る と 熱 伝 導 度 が 有 意 に 増 加
す る こ と に 留 意 す べ き で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】

10

20

30

40

50

(10) JP 2006-502248 A 2006.1.19



【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 か く し て 、 サ ー マ ル イ ン タ ー フ ェ イ ス 材 料 の 特 定 の 実 施 態 様 と 適 用 例 が 開 示 さ れ た 。 し
か し 、 こ の 技 術 分 野 の 習 熟 者 に は 、 既 に 説 明 さ れ た こ れ ら の 他 に も 、 多 く の さ ら な る 修 飾
が 、 本 明 細 書 で の 発 明 概 念 か ら 逸 脱 す る こ と な し に 可 能 で あ る こ と が 、 明 ら か で あ る に 違
い な い 。 そ れ 故 に 、 本 発 明 の 主 題 は 、 添 付 さ れ た 特 許 請 求 の 範 囲 の 精 神 を 除 い て は 、 限 定
さ れ る べ き で な い 。 さ ら に ま た 、 本 明 細 書 と 特 許 請 求 の 範 囲 の 解 釈 に お い て 、 全 て の 用 語
は 、 で き る だ け 広 い 見 方 で 本 明 細 書 の 文 脈 と 矛 盾 し な い よ う に 解 釈 す べ き で あ る 。 特 に “
含 ん で な る ” と い う 用 語 は 、 引 用 さ れ る 素 子 、 部 材 ま た は 工 程 が 、 特 に 引 用 さ れ て い な い
他 の 素 子 、 部 材 ま た は 工 程 と 、 共 に 存 在 す る か 、 ま た は 共 に 利 用 さ れ る か 、 ま た は 組 合 わ
さ れ 得 る こ と を 示 し て お り 、 非 排 他 的 な 意 味 で 素 子 、 部 材 ま た は 工 程 、 を 引 用 し て い る と
解 釈 す べ き で あ る 。
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