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(57)【要約】
本発明は、有機溶媒中に溶解させた熱可塑性フルオロポリマー樹脂およびアクリル樹脂を
含むポリマー厚膜封止材組成物に関する。堆積された封止材組成物は、すべての溶媒を除
去して封止材を形成するのに十分な時間およびエネルギーで処理される。本発明はさらに
、ＰＴＣヒーター回路中、特にミラーヒーターおよびシートヒーター用途のＰＴＣヒータ
ー回路中に封止材を形成するための封止材組成物の使用に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）第１の有機溶媒中に溶解させた３０～６０重量％の熱可塑性フルオロポリマー樹
脂を含む第１の有機媒体であって、前記重量パーセントは前記第１の有機媒体の全重量を
基準としている、第１の有機媒体と；
　（ｂ）第２の有機溶媒中に溶解させた１０～５０重量％のアクリル樹脂を含む第２の有
機媒体であって、前記重量パーセントは前記第２の有機媒体の全重量を基準としている、
第２の有機媒体と、
を含むポリマー厚膜封止材組成物。
【請求項２】
　前記熱可塑性フルオロポリマー樹脂が、ポリフッ化ビニリデンホモポリマーまたはポリ
フッ化ビニリデン系コポリマーであり、前記アクリル樹脂がメタクリル酸メチルコポリマ
ーである、請求項１に記載のポリマー厚膜封止材組成物。
【請求項３】
　前記熱可塑性フルオロポリマー樹脂がポリフッ化ビニリデン－ヘキサフルオロプロピレ
ン－テトラフルオロエチレンコポリマーである、請求項２に記載のポリマー厚膜封止材組
成物。
【請求項４】
　ヒュームドシリカをさらに含む、請求項１に記載のポリマー厚膜封止材組成物。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の封止材組成物から形成された封止材を含む、正温
度係数加熱回路。
【請求項６】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の封止材組成物から形成された封止材を含む正温度
係数加熱回路を有する、ヒーター。
【請求項７】
　ミラーヒーターまたはシートヒーターの形態である、請求項６に記載のヒーター。
【請求項８】
　前記正温度係数加熱回路が：
　（ｉ）約１２５ｃｃ／１００ｇカーボンブラック以下のＤＢＰ吸収量を有する１５～３
０重量％のカーボンブラックと；
　（ｉｉ）１０～４０重量％の塩素化無水マレイン酸グラフトポリプロピレン樹脂と；
　（ｉｉｉ）前記樹脂を可溶化することができる有機媒体と
を含む正温度係数組成物を含み、前記組成物を加熱して前記有機媒体が除去され、それに
よって正温度係数炭素抵抗器が形成されており、前記封止材によって前記正温度係数炭素
抵抗器が封止されている、請求項７に記載のヒーター。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリマー厚膜封止材組成物に関する。本発明の組成物から製造された封止材
は、電気素子を保護するため、特に自己調整ヒーター回路中に使用するための正温度係数
炭素抵抗器を封止するための種々の電子用途に使用することができる。
【背景技術】
【０００２】
　封止材は、電気素子の保護のために長い間使用されている。正温度係数（ＰＴＣ）回路
は、典型的には自己温度調節回路として、たとえば自動車ミラーヒーターおよびシートヒ
ーターにおいて使用される。これらは外部サーモスタットの代わりに使用される。これら
はこれらの種類の用途に長年使用されているが、ＰＴＣ回路の性能は、典型的には抵抗シ
フト安定性、電源オン／オフサイクルの不一致、およびそれらの環境に対する感受性の結
果として生じる性能上の問題を有する。これらすべての問題は、機能性ＰＴＣ回路に対し
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て悪影響を与える場合がある。本発明の目的の１つは、これらの問題を軽減し、より効率
的で信頼性の高いＰＴＣ回路を高い安定性で製造することである。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明は：
　（ａ）第１の有機溶媒中に溶解させた３０～６０重量％の熱可塑性フルオロポリマー樹
脂を含む第１の有機媒体であって、重量パーセントは第１の有機媒体の全重量を基準とし
ている、第１の有機媒体と；
　（ｂ）第２の有機溶媒中に溶解させた１０～５０重量％のアクリル樹脂を含む第２の有
機媒体であって、重量パーセントは第２の有機媒体の全重量を基準としている、第２の有
機媒体と、
を含むポリマー厚膜封止材組成物に関する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　ある実施形態においては、熱可塑性フルオロポリマー樹脂は、ポリフッ化ビニリデンホ
モポリマーまたはポリフッ化ビニリデン系コポリマーである。このような実施形態の１つ
では、熱可塑性フルオロポリマー樹脂は、ポリフッ化ビニリデン－ヘキサフルオロプロピ
レン－テトラフルオロエチレンコポリマーである。ある実施形態のアクリル樹脂はメタク
リル酸メチルコポリマーである。
【０００５】
　本発明は、さらに、ＰＴＣヒーター電気回路中、特に、ミラーヒーターおよびシートヒ
ーター用途のＰＴＣ回路中に封止材を形成するための封止材の使用に関する。本発明は、
そのような封止材を含むヒーターを提供する。本発明の封止材がＰＴＣ回路の安定性を改
善することが見いだされた。
【発明を実施するための形態】
【０００６】
　本発明は、電気回路中、特にＰＴＣ加熱回路中に封止材を形成するために使用されるポ
リマー厚膜封止材組成物に関する。封止材層を能動ＰＴＣ炭素抵抗器上に印刷して乾燥さ
せることで、ＰＴＣ抵抗器の封止および保護が行われる。
【０００７】
　ポリマー厚膜（ＰＴＦ）封止材組成物は、それぞれがポリマー樹脂および溶媒を含む２
つの有機媒体で構成される。さらに、組成物を改善するために、粉末および印刷助剤を加
えることができる。
【０００８】
有機媒体
　第１の有機媒体は、第１の有機溶媒中に溶解させた熱可塑性フルオロポリマー樹脂で構
成される。フルオロポリマー樹脂は、電気素子、たとえばＰＴＣ炭素層と下にある基板と
の両方に対して良好な接着性が得られる必要がある。電気素子の性能に適合し、その性能
に悪影響を与えないものでなくてはならない。一実施形態においては、熱可塑性フルオロ
ポリマー樹脂は第１の媒体の全重量の３０～６０重量％である。別の一実施形態において
は、熱可塑性フルオロポリマー樹脂は第１の媒体の全重量の３５～５５重量％であり、さ
らに別の一実施形態においては、熱可塑性フルオロポリマー樹脂は第１の媒体の全重量の
４７～５３重量％である。ある実施形態においては、熱可塑性フルオロポリマー樹脂は、
ポリフッ化ビニリデンホモポリマーまたはポリフッ化ビニリデン系コポリマーである。こ
のようなポリフッ化ビニリデン系コポリマーの１つは、ポリフッ化ビニリデン－ヘキサフ
ルオロプロピレン－テトラフルオロエチレンコポリマーである。
【０００９】
　第２の有機媒体は、第２の有機溶媒中に溶解させたアクリル樹脂で構成される。一実施
形態においては、アクリル樹脂は第２の媒体の全重量の１０～５０重量％である。別の一
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実施形態においては、アクリル樹脂は第２の媒体の全重量の２０～４０重量％であり、さ
らに別の一実施形態においてはアクリル樹脂は第２の媒体の全重量の２５～３５重量％で
ある。一実施形態においては、アクリル樹脂はメタクリル酸メチルコポリマーである。
【００１０】
　ポリマー樹脂は、典型的には機械的混合によって有機溶媒に加えられて、媒体が形成さ
れる。ポリマー厚膜組成物中に使用すると好適な溶媒は、当業者に認識されており、アセ
テート類およびテルペン類、たとえば、カルビトールアセテートおよびα－またはβ－テ
ルピネオール、あるいはそれらと、他の溶媒、たとえばケロシン、ジブチルフタレート、
ブチルカルビトール、ブチルカルビトールアセテート、ヘキシレングリコール、ならびに
高沸点アルコールおよびアルコールエステルとの混合物が挙げられる。さらに、基板上に
塗布した後の迅速な効果を促進するために揮発性液体を含んでもよい。本発明の多くの実
施形態においては、グリコールエーテル類、ケトン類、エステル類、および類似の沸点（
１８０℃～２５０℃の範囲内）の他の溶媒などの溶媒、ならびにそれらの混合物を使用す
ることができる。これらおよびその他の溶媒の種々の組み合わせを配合して、所望の粘度
および揮発性の要求が得られる。使用される溶媒は、樹脂を可溶化する必要がある。第１
の溶媒および第２の溶媒は、異なっても同じでもよい。
【００１１】
　典型的には。第１の媒体は、ＰＴＦ封止材組成物の全重量の７０～９７重量％であり、
第２の媒体は、ＰＴＦ封止材組成物の全重量の３～３０重量％である。一実施形態におい
ては、第１の媒体は、ＰＴＦ封止材組成物の全重量の８０～９６重量％であり、第２の媒
体は、ＰＴＦ封止材組成物の全重量の４～２０重量％である。
【００１２】
粉末
　接着性を改善し、レオロジーを変化させ、低剪断粘度を増加させ、それによって印刷性
を改善するために、種々の粉末をＰＴＦ封止材組成物に加えてもよい。このような粉末の
１つはヒュームドシリカである。
【００１３】
ＰＴＦ封止材組成物の塗布
　ＰＴＦ封止材組成物は、「ペースト」とも呼ばれ、典型的には、気体および水分が不浸
透性であるポリエステルなどの基板上に堆積される。基板は、プラスチックシートと、場
合によりその上に堆積された金属層または誘電体層との組み合わせでできた複合材料のシ
ートであってもよい。
【００１４】
　ＰＴＦ封止材組成物の堆積は、典型的にはスクリーン印刷によって行われるが、ステン
シル印刷、シリンジ塗布、またはコーティング技術などの他の堆積技術を使用することも
できる。スクリーン印刷の場合、スクリーンのメッシュサイズによって、堆積される厚膜
の厚さが制御される。
【００１５】
　一般に、厚膜組成物は、組成物に適切な電気的機能特性を付与する機能相を含む。機能
相は、機能相の担体として機能する有機媒体中に分散した電気的機能性粉末を含む。一般
に、組成物を焼成することで、有機媒体のポリマーおよび溶媒の両方が焼失し、電気的機
能特性が付与される。しかし、ポリマー厚膜の場合、有機媒体のポリマー部分は、乾燥後
に組成物の一体部分として残存する。焼成前、処理条件は、厚膜技術の当業者に周知の乾
燥、硬化、リフローなどの任意選択的な熱処理を含んでもよい。
【００１６】
　ＰＴＦ封止材組成物は、すべての溶媒を除去するために必要な時間および温度で処理さ
れる。たとえば、堆積された厚膜は、１４０℃の熱に典型的には１０～１５分間曝露する
ことによって乾燥される。
【００１７】
ＰＴＣ加熱回路
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　ＰＴＦ封止材組成物は、ＰＴＣ加熱回路中のＰＴＣ抵抗器の封止材として使用される。
一実施形態においては、このＰＴＣ抵抗器はＰＴＣカーボンブラックで構成される。この
ようなカーボンブラック抵抗器の１つが、Ｄｏｒｆｍａｎの米国特許第５，７１４，０９
６号明細書に開示されている。このＰＴＣカーボンブラック抵抗器は：
　（ｉ）約１２５ｃｃ／１００ｇカーボンブラック以下のＤＢＰ吸収量を有する１５～３
０重量％のカーボンブラックと；
　（ｉｉ）１０～４０重量％の塩素化無水マレイン酸グラフトポリプロピレン樹脂と；
　（ｉｉｉ）樹脂を可溶化することができる有機媒体とを含む正温度係数組成物をスクリ
ーン印刷することによって形成され、この組成物を加熱して有機媒体を除去することによ
って正温度係数炭素抵抗器が形成される。
【００１８】
　次に、正温度係数炭素抵抗器が封止されるように、ＰＴＦ封止材組成物がＰＴＣ炭素抵
抗器上にスクリーン印刷され、乾燥されて、封止材が形成される。Ｄｏｒｆｍａｎの米国
特許第５，７１４，０９６号明細書において指摘されているように、低構造（ｌｏｗ　ｓ
ｔｒｕｃｔｕｒｅ）カーボンブラックが好ましい。低構造を定量化するために使用される
一般的な試験の１つは、フタル酸ジブチル（ＤＢＰ）油の吸収量であり、１００グラムの
カーボンブラック当たりに吸収される油のｃｃ数で測定される。
【実施例】
【００１９】
実施例１
　ＰＴＦ封止材組成物を以下の方法で調製した。第１の有機媒体の媒体Ａは、５０．０重
量％のＫＹＮＡＲ（登録商標）９３０１（Ａｒｋｅｍａ　Ｉｎｃ．，Ｐｈｉｌａ．，Ｐａ
．より入手）ポリフッ化ビニリデン－ヘキサフルオロプロピレン－テトラフルオロエチレ
ンコポリマー樹脂を５０．０重量％のカルビトールアセテート（Ｅａｓｔｍａｎ　Ｃｈｅ
ｍｉｃａｌ，Ｋｉｎｇｓｐｏｒｔ，Ｔｅｎｎ．より入手）有機溶媒と混合することによっ
て調製した。樹脂の分子量は約２０，０００であった。この混合物を９０℃で１～２時間
加熱して、すべての樹脂を溶解させた。第２の有機媒体の媒体Ｂは、メタクリル酸メチル
樹脂である３０．０％のＥｌｖａｃｉｔｅ（登録商標）２００８アクリル樹脂（ＩＣＩ　
Ａｃｒｙｌｉｃｓ，Ｉｎｃ．，現在はＬｕｃｉｔｅ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，Ｉｎ
ｃ．より入手）を、カルビトールアセテートとβ－テルピネオール有機溶媒との５０／５
０混合物に加えることによって製造した。この混合物を９０℃で１～２時間加熱撹拌して
、すべての樹脂を溶解させた。これら２つの媒体を以下に示す重量％比で混合した。以下
に示す重量％でヒュームドシリカ（Ｃａｂｏｔ　Ｃｏｒｐ．，Ｂｏｓｔｏｎ，Ｍａｓｓ．
より入手）、シリコーン印刷助剤、およびさらなるカルビトールアセテート溶媒も加えた
。
【００２０】
　組成物の重量％を基準とした組成は以下の通りであった。
【００２１】
【表１】

【００２２】
　この組成物を遊星型ミキサー上で３０分間混合した。次に組成物を３本ロールミルに移
し、そこで１５０ｐｓｉで１パスを行って、ＰＴＦ封止材組成物を製造した。
【００２３】
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　次に以下のようにしてＰＴＣ回路を製造した。ＤｕＰｏｎｔ銀ペースト５０６４（本件
特許出願人）を使用し２８０メッシュステンレス鋼スクリーンを使用して、一連のインタ
ーデジタル構造の銀線パターンを印刷した。パターン化された線を、強制空気ボックスオ
ーブン中１４０℃で１５分間乾燥させた。次に、ＤｕＰｏｎｔ　Ｐｒｏｄｕｃｔ　７２８
２　ＰＴＣ炭素（本件特許出願人）を用いて標準的なＰＴＣ回路パターンを重ね刷りして
、インターデジタル構造の５０６４銀端子を有する幅広の形状の抵抗器を形成した。これ
を、２８０メッシュステンレス鋼スクリーンを用いて印刷した。ＰＴＣ炭素を強制空気ボ
ックスオーブン中１４０℃で１５分間乾燥させた。最後に、前述と同じスクリーンを使用
してＰＴＣパターン上に封止材組成物をスクリーン印刷し、１４０℃で１５分間乾燥させ
た。回路を９０℃で２４時間維持した後のＰＴＣ回路の抵抗シフトを測定し、結果を表１
に示している。パワーサイクリングのシフトも測定した。パワーサイクリングは、１２ボ
ルトを１５分間印加することによって行い、次に電力を４５分間除去した。これを１時間
ごとに繰り返し、パワーオンサイクル中の平衡温度を測定した。結果を表１に示す。
【００２４】
比較例１
　厳密に実施例１に記載されるようにＰＴＣ回路を製造した。封止材組成物を使用しなか
ったことが唯一の違いである。このＰＴＣ回路の性質を表Ｉにまとめている。
【００２５】
【表２】

【００２６】
　封止材によって得られる性能の改善は、表Ｉに示される結果から明らかである。封止材
なしで観察された抵抗シフトは、封止材を有する場合の４倍を超えている。パワーサイク
リングを行った場合、封止材なしの場合の平衡温度は、サイクルごとに上昇し続けたが、
封止されたヒーター回路は良好な温度安定性を示している。さらに、７０℃における抵抗
の室温における抵抗に対する比によって測定されるＰＴＣ効果の大きさは、実施例１のＰ
ＴＣ回路において、比較例１のＰＴＣ回路よりも約２０％高く、このことは封止材を使用
した場合に見られる改善をさらに裏付けている。



(7) JP 2013-531078 A 2013.8.1

10

20

30

40

【国際調査報告】



(8) JP 2013-531078 A 2013.8.1

10

20

30

40



(9) JP 2013-531078 A 2013.8.1

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｃ０８Ｌ  51/00     (2006.01)           Ｃ０８Ｌ  51/00    　　　　          　　　　　
   Ｈ０５Ｂ   3/14     (2006.01)           Ｈ０５Ｂ   3/14    　　　Ａ          　　　　　
   Ｃ０９Ｋ   3/10     (2006.01)           Ｃ０９Ｋ   3/10    　　　Ｅ          　　　　　
   Ｃ０８Ｌ  33/12     (2006.01)           Ｃ０９Ｋ   3/10    　　　Ｑ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ０９Ｋ   3/10    　　　Ｍ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０５Ｂ   3/14    　　　Ｅ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ０８Ｌ  33/12    　　　　          　　　　　

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,
BG,BH,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,I
D,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI,NO
,NZ,OM,PE,PG,PH,PL,PT,RO,RS,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,
ZA,ZM,ZW

(72)発明者  ジェイ　ロバート　ドーフマン
            アメリカ合衆国　２７７１３　ノースカロライナ州　ダーラム　スティンハースト　ドライブ　５
            ０７
Ｆターム(参考) 3K092 PP15  QA05  QB54  QC20 
　　　　 　　  4H017 AA04  AA27  AB01  AB12  AE05 
　　　　 　　  4J002 BD12W BD14W BG00X BG06X BN03Y DA037 DJ016 FD207 FD346 GJ02 
　　　　 　　        GQ00  HA05 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	search-report
	overflow

