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(57)【要約】
【解決手段】（Ａ）一分子中にケイ素原子結合アルケニル基を含有するオルガノポリシロ
キサン、
（Ｂ）平均粒子径が１～１００μｍの熱伝導性充填剤、
（Ｃ）一分子中にケイ素原子結合水素原子を含有する硬化剤
を含有する下記流れ性試験方法にて流れ性が５０ｍｍ以上の流動性を与える高熱伝導性ポ
ッティング材用シリコーン組成物。
＊流れ性
　上記組成物を０．６ｍｌ取り、Ａｌ板に垂らし、垂らした後、すぐに滴下したＡｌ板を
傾斜（傾斜角２８度）させ、４０℃の恒温槽に入れ、４０℃×１時間後に取り出し、１２
０℃の乾燥機に入れて１０分間硬化させ、硬化後のサンプルを取り出し、流れた組成物の
長さを端から端まで測定する。
【効果】本発明の組成物は、熱伝導性充填剤が高充填されていても、取扱性、成形性が良
好であり、その硬化物は、硬さ、伸び、引っ張り強さ、接着強さなどの物性が良好である
。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）一分子中にケイ素原子と結合するアルケニル基を含有するオルガノポリシロキサ
ン　１００質量部、
（Ｂ）平均粒子径が１～１００μｍの熱伝導性充填剤　５０～１，５００質量部、
（Ｃ）上記（Ａ）成分を硬化しうる量の一分子中にケイ素原子と結合する水素原子を含有
する硬化剤
を含有することを特徴とする下記流れ性試験方法にて流れ性が５０ｍｍ以上の流動性を与
える高熱伝導性ポッティング材用シリコーン組成物。
＊流れ性
　上記シリコーン組成物を０．６ｍｌ取り、Ａｌ板に垂らし、垂らした後、すぐに滴下し
たＡｌ板を傾斜（傾斜角２８度）させ、４０℃の恒温槽に入れ、４０℃×１時間後に取り
出し、１２０℃の乾燥機に入れて１０分間硬化させ、硬化後のサンプルを取り出し、流れ
た組成物の長さを端から端まで測定する。
【請求項２】
　更に、（Ｄ）下記一般式（１）
　　Ｒ3ＳｉＯ（Ｒ2ＳｉＯ）nＳｉＲ3-a（ＯＲ1）a　　　　　（１）
（式中、Ｒは一価炭化水素基であり、Ｒ1はアルキル基、アルコキシアルキル基、アルケ
ニル基、又はアシル基であり、ａは２又は３であり、ｎは５～２００の整数である。）
で表されるオルガノポリシロキサンを含有する請求項１記載のシリコーン組成物。
【請求項３】
　（Ｂ）成分の熱伝導性充填剤が、結晶性シリカ、酸化アルミニウム、金属ケイ素、炭化
ケイ素、窒化アルミニウム、窒化ホウ素、アルミニウムの中から選ばれ、平均粒子径が１
～１００μｍである請求項１又は２記載のシリコーン組成物。
【請求項４】
　硬化物の熱伝導率が０．５Ｗ／ｍＫ以上である請求項１～３のいずれか１項記載のシリ
コーン組成物。
【請求項５】
　（Ａ）一分子中にケイ素原子と結合するアルケニル基を含有するオルガノポリシロキサ
ン　１００質量部、
（Ｂ）平均粒子径が１～１００μｍの熱伝導性充填剤　５０～１，５００質量部、
（Ｃ）上記（Ａ）成分を硬化しうる量の一分子中にケイ素原子と結合する水素原子を含有
する硬化剤
を含有するシリコーン組成物を０．６ｍｌ取り、Ａｌ板に垂らし、垂らした後、すぐに滴
下したＡｌ板を傾斜（傾斜角２８度）させ、４０℃の恒温槽に入れ、４０℃×１時間後に
取り出し、１２０℃の乾燥機に入れて１０分間硬化させ、硬化後のサンプルを取り出し、
流れた組成物の長さを端から端まで測定して、その長さが５０ｍｍ以上の流れ性を有する
シリコーン組成物を高熱伝導性ポッティング材として使用することを特徴とする高熱伝導
性ポッティング材の選定方法。
【請求項６】
　シリコーン組成物が、更に、（Ｄ）下記一般式（１）
　　Ｒ3ＳｉＯ（Ｒ2ＳｉＯ）nＳｉＲ3-a（ＯＲ1）a　　　　　（１）
（式中、Ｒは一価炭化水素基であり、Ｒ1はアルキル基、アルコキシアルキル基、アルケ
ニル基、又はアシル基であり、ａは２又は３であり、ｎは５～２００の整数である。）
で表されるオルガノポリシロキサンを含有する請求項５記載の選定方法。
【請求項７】
　（Ｂ）成分の熱伝導性充填剤が、結晶性シリカ、酸化アルミニウム、金属ケイ素、炭化
ケイ素、窒化アルミニウム、窒化ホウ素、アルミニウムの中から選ばれ、平均粒子径が１
～１００μｍである請求項５又は６記載の選定方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱伝導性のシリコーン組成物を得るために熱伝導性充填剤が高充填されてい
ても、流動性が良好であり、細密な基板にポッティングが可能で、硬化後の物性が良好で
ある高熱伝導性ポッティング材用シリコーン組成物及び高熱伝導性ポッティング材の選定
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　トランジスター、ＩＣ、メモリー素子等の電子部品を搭載したプリント回路基板やハイ
ブリッド車内に搭載されているインバータやＤＣ－ＤＣコンバータの高性能化に伴い、そ
れらの構成電子部品を効率よく冷却させるために、熱伝導性シリコーングリース、熱伝導
性シリコーンゲル組成物、熱伝導性シリコーンゴム組成物等の熱伝導性シリコーン組成物
が使用されている。
【０００３】
　このような熱伝導性シリコーン組成物中に熱伝導性充填剤を高充填して該組成物の熱伝
導率を向上させるために、例えば、オルガノポリシロキサン、加水分解性基含有メチルポ
リシロキサン、熱伝導性充填剤、及び硬化剤からなる熱伝導性シリコーンゴム組成物（特
許文献１：特開２０００－２５６５５８号公報）や、硬化性オルガノポリシロキサン、硬
化剤、熱伝導性充填剤からなり、該充填剤の表面がケイ素原子結合アルコキシ基を有する
オリゴシロキサンで処理されていることを特徴とする熱伝導性シリコーンゴム組成物（特
許文献２：特開２００１－１３９８１５号公報）が提案されている。
【０００４】
　しかし、このような熱伝導性シリコーン組成物の熱伝導率を向上させるために、更にア
ルミナ等の熱伝導性充填剤を高充填しようとした場合、硬化後に物性が著しく低下すると
いう問題があった。また、近年のハイブリッド車や電気自動車のパワーコントロールユニ
ット内には、バッテリー電圧を昇圧してモータに加えるためにリアクトルが必要とされる
ようになってきている。なお、そのパワーコントロールユニットの省スペース化・小型化
に伴い、構成部品の一つであるリアクトルも小型化する必要が生じてきており、その内部
構造も近年益々微細化し複雑なものになってきている。その上、リアクトル内は高温にな
るために、０．５Ｗ／ｍＫ以上という高い放熱性能と硬化後の物性も同時に併せ持つこと
が必要である。従来の熱伝導性ポッティング材料を用いて、必要とされる熱伝導性を満た
そうとすると、熱伝導性充填剤を高充填する必要が出てくるため、流れ性や硬化後の物性
が悪化してしまうという問題があった。つまり、ハイブリッド車や電気自動車に必要とさ
れるような高熱伝導性ポッティング材においても、リアクトル内のような微細な構造中に
容易に流れ込むことができ、且つその硬化後の物性も不足しないような材料の開発が切に
望まれていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０００－２５６５５８号公報
【特許文献２】特開２００１－１３９８１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、上記事情に鑑みなされたもので、高熱伝導性のシリコーン組成物を得るため
に熱伝導性充填剤が高充填されていても、流れ性、特にリアクトル部分へのポッティング
性が良好であり、硬化後の物性も良好である高熱伝導性ポッティング材用シリコーン組成
物及び高熱伝導性ポッティング材の選定方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
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　本発明者らは、上記の課題について鋭意検討した結果、下記に示す流れ性試験方法にお
いて、５０ｍｍ以上の流れ性を有するシリコーン組成物が、リアクトル内のような微細部
分へも良好に流れ込み、かかる微細部分に対し、良好なポッティング性を有することを知
見し、本発明をなすに至った。
【０００８】
　従って、本発明は、下記の高熱伝導性ポッティング材用シリコーン組成物及び高熱伝導
性ポッティング材の選定方法を提供する。
請求項１：
　（Ａ）一分子中にケイ素原子と結合するアルケニル基を含有するオルガノポリシロキサ
ン　１００質量部、
（Ｂ）平均粒子径が１～１００μｍの熱伝導性充填剤　５０～１，５００質量部、
（Ｃ）上記（Ａ）成分を硬化しうる量の一分子中にケイ素原子と結合する水素原子を含有
する硬化剤
を含有することを特徴とする下記流れ性試験方法にて流れ性が５０ｍｍ以上の流動性を与
える高熱伝導性ポッティング材用シリコーン組成物。
＊流れ性
　上記シリコーン組成物を０．６ｍｌ取り、Ａｌ板に垂らし、垂らした後、すぐに滴下し
たＡｌ板を傾斜（傾斜角２８度）させ、４０℃の恒温槽に入れ、４０℃×１時間後に取り
出し、１２０℃の乾燥機に入れて１０分間硬化させ、硬化後のサンプルを取り出し、流れ
た組成物の長さを端から端まで測定する。
請求項２：
　更に、（Ｄ）下記一般式（１）
　　Ｒ3ＳｉＯ（Ｒ2ＳｉＯ）nＳｉＲ3-a（ＯＲ1）a　　　　　（１）
（式中、Ｒは一価炭化水素基であり、Ｒ1はアルキル基、アルコキシアルキル基、アルケ
ニル基、又はアシル基であり、ａは２又は３であり、ｎは５～２００の整数である。）
で表されるオルガノポリシロキサンを含有する請求項１記載のシリコーン組成物。
請求項３：
　（Ｂ）成分の熱伝導性充填剤が、結晶性シリカ、酸化アルミニウム、金属ケイ素、炭化
ケイ素、窒化アルミニウム、窒化ホウ素、アルミニウムの中から選ばれ、平均粒子径が１
～１００μｍである請求項１又は２記載のシリコーン組成物。
請求項４：
　硬化物の熱伝導率が０．５Ｗ／ｍＫ以上である請求項１～３のいずれか１項記載のシリ
コーン組成物。
請求項５：
　（Ａ）一分子中にケイ素原子と結合するアルケニル基を含有するオルガノポリシロキサ
ン　１００質量部、
（Ｂ）平均粒子径が１～１００μｍの熱伝導性充填剤　５０～１，５００質量部、
（Ｃ）上記（Ａ）成分を硬化しうる量の一分子中にケイ素原子と結合する水素原子を含有
する硬化剤
を含有するシリコーン組成物を０．６ｍｌ取り、Ａｌ板に垂らし、垂らした後、すぐに滴
下したＡｌ板を傾斜（傾斜角２８度）させ、４０℃の恒温槽に入れ、４０℃×１時間後に
取り出し、１２０℃の乾燥機に入れて１０分間硬化させ、硬化後のサンプルを取り出し、
流れた組成物の長さを端から端まで測定して、その長さが５０ｍｍ以上の流れ性を有する
シリコーン組成物を高熱伝導性ポッティング材として使用することを特徴とする高熱伝導
性ポッティング材の選定方法。
請求項６：
　シリコーン組成物が、更に、（Ｄ）下記一般式（１）
　　Ｒ3ＳｉＯ（Ｒ2ＳｉＯ）nＳｉＲ3-a（ＯＲ1）a　　　　　（１）
（式中、Ｒは一価炭化水素基であり、Ｒ1はアルキル基、アルコキシアルキル基、アルケ
ニル基、又はアシル基であり、ａは２又は３であり、ｎは５～２００の整数である。）
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で表されるオルガノポリシロキサンを含有する請求項５記載の選定方法。
請求項７：
　（Ｂ）成分の熱伝導性充填剤が、結晶性シリカ、酸化アルミニウム、金属ケイ素、炭化
ケイ素、窒化アルミニウム、窒化ホウ素、アルミニウムの中から選ばれ、平均粒子径が１
～１００μｍである請求項５又は６記載の選定方法。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の高熱伝導性ポッティング材用シリコーン組成物は、高熱伝導性のシリコーン組
成物を得るために熱伝導性充填剤が高充填されていても、取扱性、成形性が良好であり、
その硬化物は、硬さ、伸び、引っ張り強さ、接着強さなどの物性が良好である。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】流れ性の評価方法の説明図で、（Ａ）は組成物をＡｌ板に垂らした後、Ａｌ板を
傾斜させた状態の側面図、（Ｂ）は同平面図、（Ｃ）は組成物の流れた状態を示す側面図
、（Ｄ）は同平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明組成物は、上記（Ａ）成分のオルガノポリシロキサン、（Ｂ）成分の熱伝導性充
填剤、及び（Ｃ）成分の上記（Ａ）成分を硬化しうる硬化剤を含んでなる流動性に優れた
高熱伝導性のシリコーン組成物である。本発明組成物の性状は、上記流れ性試験に合格す
れば特に限定されず、例えば、常温でグリース状、スラリー状、ペースト状、又は粘土状
である。本発明組成物は、硬化してゲル状の硬化物（即ち、熱伝導性シリコーンゲル）又
はゴム状の硬化物（即ち、熱伝導性シリコーンゴム）を形成する熱伝導性シリコーン組成
物である。本発明組成物の硬化機構は、速やかに硬化し、副生成物が発生しないことから
、ヒドロシリル化反応である。
【００１２】
［（Ａ）成分］
　（Ａ）成分は本発明組成物のベースポリマーであり、オルガノポリシロキサンである。
　（Ａ）成分中のケイ素原子に結合している有機基としては、アルケニル基を１個以上、
好ましくは２個以上分子中に持つオルガノポリシロキサンであり、アルケニル基としては
ビニル基、アリル基、ブテニル基等が例示される。ケイ素原子に結合している有機基とし
ては、他に直鎖状アルキル基、分岐鎖状アルキル基、環状アルキル基、アルケニル基、ア
リール基、アラルキル基、ハロゲン化アルキル基が例示され、好ましくは直鎖状アルキル
基、アリール基であり、特に好ましくはメチル基、ビニル基、フェニル基である。
【００１３】
　（Ａ）成分の２３℃における粘度は特に限定されないが、好ましくは２０～１００，０
００ｍＰａ・ｓの範囲内であり、より好ましくは５０～１００，０００ｍＰａ・ｓの範囲
内であり、更に好ましくは５０～５０，０００ｍＰａ・ｓの範囲内であり、特に好ましく
は１００～５０，０００ｍＰａ・ｓの範囲内である。該粘度がこの範囲内であると、本発
明組成物の取扱作業性を確保し易く、本発明組成物の硬化物の良好な物性を確保し易い。
なお、この粘度は、回転粘度計による測定値である。
【００１４】
　（Ａ）成分の分子構造は特に限定されず、例えば、直鎖状、分岐鎖状、一部分岐を有す
る直鎖状、樹枝状（デンドリマー状）が挙げられ、好ましくは直鎖状、一部分岐を有する
直鎖状である。（Ａ）成分は、これらの分子構造を有する単一の重合体、これらの分子構
造を有する共重合体、又はこれらの重合体の混合物であってもよい。
【００１５】
　（Ａ）成分としては、例えば、分子鎖両末端ジメチルビニルシロキシ基封鎖ジメチルポ
リシロキサン、分子鎖両末端メチルフェニルビニルシロキシ基封鎖ジメチルポリシロキサ
ン、分子鎖両末端ジメチルビニルシロキシ基封鎖ジメチルシロキサン・メチルフェニルシ
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ロキサン共重合体、分子鎖両末端ジメチルビニルシロキシ基封鎖ジメチルシロキサン・メ
チルビニルシロキサン共重合体、分子鎖両末端シラノール基封鎖ジメチルシロキサン・メ
チルビニルシロキサン共重合体、分子鎖両末端シラノール基封鎖ジメチルシロキサン・メ
チルビニルシロキサン・メチルフェニルシロキサン共重合体、分子鎖両末端トリメチルシ
ロキシ基封鎖ジメチルシロキサン・メチルビニルシロキサン共重合体、分子鎖両末端ジメ
チルビニルシロキシ基封鎖メチル（３，３，３－トリフルオロプロピル）ポリシロキサン
、式：（ＣＨ3）3ＳｉＯ1/2で表されるシロキサン単位と式：（ＣＨ3）2（ＣＨ2＝ＣＨ）
ＳｉＯ1/2で表されるシロキサン単位と式：ＣＨ3ＳｉＯ3/2で表されるシロキサン単位と
式：（ＣＨ3）2ＳｉＯ2/2で表されるシロキサン単位とからなるオルガノシロキサン共重
合体等が挙げられるが、他にアルケニル基が付いていないオルガノポリシロキサンも併用
してよい。その例としては、分子鎖両末端シラノール基封鎖ジメチルポリシロキサン、分
子鎖両末端シラノール基封鎖ジメチルシロキサン・メチルフェニルシロキサン共重合体、
分子鎖両末端トリメトキシシロキシ基封鎖ジメチルポリシロキサン、分子鎖両末端トリメ
トキシシロキシ基封鎖ジメチルシロキサン・メチルフェニルシロキサン共重合体、分子鎖
両末端メチルジメトキシシロキシ基封鎖ジメチルポリシロキサン、分子鎖両末端トリエト
キシシロキシ基封鎖ジメチルポリシロキサン、分子鎖両末端トリメトキシシリルエチル基
封鎖ジメチルポリシロキサン、及びこれらの２種以上の混合物が挙げられる。
　なお、（Ａ）成分は、後述する（Ｄ）成分が含有するようなアルコキシ基は含有しない
。
【００１６】
［（Ｂ）成分］
　（Ｂ）成分は本発明組成物に熱伝導性を付与するための熱伝導性充填剤である。その例
としては、アルミニウム粉末、銅粉末、ニッケル粉末等の金属系粉末；アルミナ粉末、酸
化マグネシウム粉末、酸化ベリリウム粉末、酸化クロム粉末、酸化チタン粉末、酸化ケイ
素等の金属酸化物系粉末；窒化ホウ素粉末、窒化アルミニウム粉末等の金属窒化物系粉末
；炭化ホウ素粉末、炭化チタン粉末、炭化ケイ素粉末等の金属炭化物系粉末；及びこれら
の２種以上の混合物が挙げられる。本発明組成物又は本発明組成物を硬化して得られるシ
リコーン硬化物に電気絶縁性が要求される場合には、（Ｂ）成分は、金属酸化物系粉末、
金属窒化物系粉末、又は金属炭化物系粉末であることが好ましく、結晶性シリカ、酸化ア
ルミニウム、金属ケイ素、炭化ケイ素、窒化アルミニウム、窒化ホウ素、アルミニウムが
より好ましく、酸化ケイ素、アルミナ粉末であることが特に好ましい。
【００１７】
　また、（Ｂ）成分の形状としては、例えば、球状、棒状、針状、円盤状、不定形状が挙
げられる。ここで、「球状」とは、全表面が凸表面で構成されている形状であることを意
味する。よって、（Ｂ）成分の形状が球状である場合、（Ｂ）成分においては、面と面と
の交差で生じる稜線や辺は存在せず、最長軸の長さ／最短軸の長さ（アスペクト比）が、
通常、１～２、好ましくは１～１．６、より好ましくは１～１．４である。「棒状」とは
、一つの軸方向に伸長しており、太さが最長軸方向に沿ってほぼ一定している形状である
ことを意味する。「針状」とは、「棒状」と同様に一つの軸方向に伸長した形状ではある
が、最長軸方向に沿って先端に接近するにつれて太さが小さくなる部分を有し、それ以外
の部分では太さが最長軸方向に沿ってほぼ一定しており、該先端において尖っている形状
を意味する。「円盤状」とは、最長軸の長さ、最短軸の長さに加えて厚みを有する扁平な
形状を意味する。「不定形状」とは、特定の形状に分類されない形状を意味する。
【００１８】
　（Ｂ）成分の平均粒子径は、１～１００μｍの範囲内であることが必要であり、５～５
０μｍの範囲内であることが好ましい。該平均粒子径がこの範囲内であれば、本発明組成
物は流動性と熱伝導性とのバランスが良好となり易く、組成物の硬化物の物性も良好なも
のとなる。ここで、「平均粒子径」とは、レーザー光回折法を用いた粒度分布測定装置に
より求めた累積重量平均値Ｄ50（又はメジアン径）である。
　（Ｂ）成分の熱伝導性充填剤としてアルミナ粉末を用いる場合には、ポリシロキサンに
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対する充填効率の点から、（Ｂ1）平均粒子径が５μｍを超え５０μｍ以下である球状の
アルミナ粉末と（Ｂ2）平均粒子径が０．１μｍ以上５μｍ以下である球状又は不定形状
のアルミナ粉末との混合物を（Ｂ）成分として用いることが好ましい。
【００１９】
　本発明組成物における（Ｂ）成分の含有量は、（Ａ）成分のオルガノポリシロキサン１
００質量部に対して５０～１，５００質量部であり、好ましくは１００～１，０００質量
部、特に好ましくは２００～８００質量部である。５０質量部未満では、十分な熱伝導性
が得られないことがあり、１，５００質量部を超えると本発明で規定する流れ性を満たせ
ないことがある。
　（Ｂ）成分は、１種単独で使用しても、２種以上を併用してもよい。
【００２０】
［（Ｃ）成分］
　（Ｃ）成分は本発明組成物の硬化剤であり、オルガノハイドロジェンポリシロキサンと
白金系触媒である。
　（Ｃ）成分の硬化剤は、一分子中にケイ素原子結合水素原子を有するオルガノハイドロ
ジェンポリシロキサンと白金系触媒とを含む。このオルガノハイドロジェンポリシロキサ
ン中の水素原子以外のケイ素原子に結合している基としては、直鎖状アルキル基、分岐鎖
状アルキル基、環状アルキル基、アリール基、アラルキル基、ハロゲン化アルキル基が例
示され、好ましくは直鎖状アルキル基、アリール基であり、特に好ましくはメチル基、フ
ェニル基である。このオルガノハイドロジェンポリシロキサン中のケイ素原子結合水素原
子の数は０．１個以上で、（Ａ）成分と混合して硬化すればよく、１個以上が好ましい。
【００２１】
　このオルガノハイドロジェンポリシロキサンの２３℃における粘度は特に限定されない
が、好ましくは１～１００，０００ｍＰａ・ｓの範囲内であり、特に好ましくは１～５，
０００ｍＰａ・ｓの範囲内である。該粘度がこの範囲内であると、本発明組成物の取扱作
業性を確保し易く、本発明組成物の硬化物の良好な物性を確保し易い。このオルガノハイ
ドロジェンポリシロキサンの分子構造は特に限定されず、例えば、直鎖状、分岐鎖状、一
部分岐を有する直鎖状、環状、樹枝状（デンドリマー状）が挙げられる。このオルガノハ
イドロジェンポリシロキサンは、これらの分子構造を有する単一の重合体、これらの分子
構造を有する共重合体、又はこれらの混合物であってもよい。上記ケイ素原子結合水素原
子は分子鎖末端部分及び分子鎖非末端部分のどちらか一方にのみ存在していてもよいし、
その両方に存在していてもよい。
【００２２】
　このオルガノハイドロジェンポリシロキサンとしては、例えば、分子鎖両末端ジメチル
ハイドロジェンシロキシ基封鎖ジメチルポリシロキサン、分子鎖両末端トリメチルシロキ
シ基封鎖ジメチルシロキサン・メチルハイドロジェンシロキサン共重合体、分子鎖両末端
ジメチルハイドロジェンシロキシ基封鎖ジメチルシロキサン・メチルハイドロジェンシロ
キサン共重合体、式：（ＣＨ3）3ＳｉＯ1/2で表されるシロキサン単位と式：（ＣＨ3）2

ＨＳｉＯ1/2で表されるシロキサン単位と式：ＳｉＯ4/2で表されるシロキサン単位とから
なるオルガノシロキサン共重合体、及びこれらの２種以上の混合物が挙げられる。
　なお、このオルガノハイドロジェンポリシロキサンは、基本的にシロキサン骨格からな
り、アルコキシ基は含まないものである。
【００２３】
　本発明組成物におけるこのオルガノハイドロジェンポリシロキサンの含有量は、本発明
組成物が硬化することができる限り、特に限定されない。具体的には、該含有量は、（Ａ
）成分中のケイ素原子結合アルケニル基１モルに対して、本（Ｃ）成分中のケイ素原子結
合水素原子の量が、０．１～１０モルの範囲内となる量であることが好ましく、０．１～
５モルの範囲内となる量であることがより好ましく、０．１～３モルの範囲内となる量で
あることが特に好ましい。該含有量がこのような量であると、本発明組成物は十分に硬化
し易い一方で、本発明組成物の硬化物が非常に硬質になるのを防ぎ易く、該硬化物の表面
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には多数のクラックが生じにくい。
【００２４】
　白金系触媒は、本発明組成物の硬化を促進するための触媒であり、例えば、塩化白金酸
、塩化白金酸のアルコール溶液、白金のオレフィン錯体、白金のアルケニルシロキサン錯
体、白金のカルボニル錯体等が挙げられる。
　白金系触媒の含有量は、ヒドロシリル化反応触媒として有効量でよい。具体的には、該
含有量は、（Ａ）成分に対して本（Ｃ）成分中の白金族金属の量が質量基準で０．０１～
１，０００ｐｐｍの範囲内となる量であることが好ましく、０．１～５００ｐｐｍの範囲
内となる量であることが特に好ましい。該含有量がこのような量だと、本発明組成物が十
分に硬化し易く、該含有量の増加に応じて該組成物の硬化速度が顕著に向上し易い。
【００２５】
　本発明組成物には、更に（Ｄ）下記一般式（１）で表されるオルガノポリシロキサンを
配合することが好ましい。（Ｄ）成分は、高熱伝導性のシリコーン組成物を得るために（
Ｂ）成分の熱伝導性充填剤を本発明のシリコーン組成物に高充填しても、本発明組成物の
取扱性を悪化させず、良好な成形性を本発明組成物に付与すると共に、（Ｂ）成分の表面
を処理して、本発明の熱伝導性シリコーン組成物中における（Ｂ）成分の分散性を向上さ
せる。また、硬化後の物性を良好なものとする。
　　Ｒ3ＳｉＯ（Ｒ2ＳｉＯ）nＳｉＲ3-a（ＯＲ1）a　　　　　（１）
（式中、Ｒは一価炭化水素基であり、Ｒ1はアルキル基、アルコキシアルキル基、アルケ
ニル基、又はアシル基であり、ａは２又は３であり、ｎは５～２００の整数である。）
【００２６】
　上記一般式（１）中、Ｒは、同一又は異種の一価炭化水素基であり、例えば、メチル基
、エチル基、プロピル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基
、ノニル基、デシル基、ウンデシル基、ドデシル基、トリデシル基、テトラデシル基、ペ
ンタデシル基、ヘキサデシル基、ヘプタデシル基、オクタデシル基、ノナデシル基、エイ
コシル基等の直鎖状アルキル基；イソプロピル基、ｔ－ブチル基、イソブチル基、２－メ
チルウンデシル基、１－ヘキシルヘプチル基等の分岐鎖状アルキル基；シクロペンチル基
、シクロヘキシル基、シクロドデシル基等の環状アルキル基；ビニル基、アリル基、ブテ
ニル基、ペンテニル基、ヘキセニル基等のアルケニル基；フェニル基、トリル基、キシリ
ル基等のアリール基；ベンジル基、フェネチル基、２－（２，４，６－トリメチルフェニ
ル）プロピル基等のアラルキル基；３，３，３－トリフルオロプロピル基、３－クロロプ
ロピル基等のハロゲン化アルキル基が挙げられ、好ましくは直鎖状アルキル基、アルケニ
ル基、アリール基であり、特に好ましくはメチル基、フェニル基、ビニル基である。
【００２７】
　上記一般式（１）中、Ｒ1は、一価炭化水素基である。Ｒ1はアルキル基、アルコキシア
ルキル基、アルケニル基、又はアシル基であり、その例としては、メチル基、エチル基、
プロピル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基、オクチル基、ノニル基、
デシル基、ウンデシル基、ドデシル基、トリデシル基、テトラデシル基、ペンタデシル基
、ヘキサデシル基、ヘプタデシル基、オクタデシル基、ノナデシル基、エイコシル基等の
直鎖状アルキル基；イソプロピル基、ｔ－ブチル基、イソブチル基、２－メチルウンデシ
ル基、１－ヘキシルヘプチル基等の分岐鎖状アルキル基；シクロペンチル基、シクロヘキ
シル基、シクロドデシル基等の環状アルキル基；ビニル基、アリル基、ブテニル基、ペン
テニル基、ヘキセニル基等のアルケニル基；フェニル基、トリル基、キシリル基等のアリ
ール基；ベンジル基、フェネチル基、２－（２，４，６－トリメチルフェニル）プロピル
基等のアラルキル基；３，３，３－トリフルオロプロピル基、３－クロロプロピル基等の
ハロゲン化アルキル基が挙げられ、好ましくは直鎖状アルキル基、アルケニル基、アリー
ル基であり、特に好ましくはメチル基である。
　上記一般式（１）中、ｎは５～２００の整数である。好ましくは１５～１００、特に好
ましくは２０～４０の整数である。ａは２又は３であり、好ましくは３である。
【００２８】
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　（Ｄ）成分の具体例としては、下記式で表されるオルガノポリシロキサンが挙げられる
。
【化１】

（式中、Ｍｅはメチル基を示す。）
【００２９】
　本発明組成物において（Ｄ）成分を配合する場合、その含有量は特に限定されず、（Ｂ
）成分の表面を処理して、本発明の熱伝導性シリコーン組成物中における（Ｂ）成分の分
散性及び流動性を向上できる量であればよい。具体的には、該含有量は、（Ｂ）成分１０
０質量部に対して０．１～２０質量部の範囲内であることが好ましく、より好ましくは０
．１～１０質量部、特に好ましくは０．２～５質量部である。（Ｄ）成分の含有量がこの
範囲内であると、本発明組成物の物理的特性が低下しにくく、（Ｂ）成分を多量に含有す
る場合でも、本発明組成物の成形性を確保し易く、本発明組成物の貯蔵中に（Ｂ）成分が
沈降分離しにくいという効果が特に顕著である。
　（Ｄ）成分は、１種単独で使用しても２種以上を併用してもよい。
【００３０】
　また種々の被着体との接着性を発現させるため、（Ａ）～（Ｃ）成分以外に以下に示す
ようなシランカップリング剤等の接着助剤を添加してもよい。なお、接着助剤の配合量は
、（Ａ）成分のオルガノポリシロキサン１００質量部に対して０．１～２０質量部である
ことが好ましい。
【００３１】



(10) JP 2011-122000 A 2011.6.23

10

20

30

40

50

【化２】

（式中、Ｍｅはメチル基を示す。）
【００３２】
［流れ性試験方法］
　本発明組成物の評価方法として使用される流れ性試験方法は、以下に示されるような方
法にて確認される。
＊流れ性
　図１に示したように、上記シリコーン組成物１を０．６ｍｌ取り、Ａｌ板２（ＪＩＳ，
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Ｈ，４０００、０．５×２５×２５０ｍｍ）に垂らす。垂らした後、すぐに滴下したＡｌ
板を傾斜（傾斜角α＝２８度）させ（図１（Ａ），（Ｂ））、４０℃の恒温槽に入れる。
４０℃×１時間後に取り出し、１２０℃の乾燥機に入れ、１０分間硬化させる。硬化後サ
ンプルを取り出し、組成物１’の長さＬを流れた端から端まで測定する（図１（Ｃ），（
Ｄ））。
【００３３】
　上記方法は、組成物の流れ性を評価する際に非常に重要な方法である。この方法はＡｌ
板を傾斜させることで簡単にできる方法であり、使用されるＡｌ板はＪＩＳに準拠したＡ
ｌ板を使用することで表面状態を統一することができる。なお、この傾斜角度は２８度が
最も適性であるが、この角度の幅は２６～３０度の範囲でもよい。この角度が２６度未満
になると流れにくくなり、また３０度を超えると流れ性が悪い組成物でも使用可能な範囲
に入ってしまう。次に組成物を垂らす量であるが、質量よりも体積が重要なので、０．６
ｍｌをシリンジ等で測定して、垂らすことが誤差も小さく有効な手段である。これについ
ては０．６ｍｌから約±１０％の範囲内に測定されることが重要である。－１０％を下ま
わると流れ性のよい組成物でも使用不可能になってしまい、逆に１０％を上まわると流れ
性の悪い組成物でも使用可能となってしまうからである。
【００３４】
　ここで、シリコーン組成物は、上記流れ性が５０ｍｍ以上である必要があり、好ましく
は５５ｍｍ以上、更に好ましくは６０ｍｍ以上であることがポッティング性の点で有効で
ある。なお、流れ性の上限は、流れ性が高ければ高いほど好ましいが、通常５００ｍｍ程
度、特に３００ｍｍ程度である。
【００３５】
［組成物の製造方法］
　本発明組成物は、例えば、（Ａ）成分と（Ｂ）成分とを混合して混合物を得る方法（製
造方法１）、（Ａ）成分と（Ｂ）成分とを混合して混合物を得た後、該混合物に（Ｄ）成
分を混合させる方法（製造方法２）、（Ａ）、（Ｂ）、（Ｄ）成分を同時に混合させる方
法（製造方法３）により製造することができる。混合は公知の方法で行うことができる。
【００３６】
　また、（Ｂ）成分の表面を（Ａ）、（Ｄ）成分により処理する際、その処理を促進する
ために、加熱してもよい。
　（Ｃ）成分の添加方法は特に制限されないが、（Ａ）、（Ｂ）、（Ｄ）成分を含む組成
物に（Ｃ）成分を添加して混合するのが好ましい。混合は公知の方法で行うことができる
。
【００３７】
［硬化物］
　本発明組成物が硬化性の組成物である場合、それを硬化させる方法は特に限定されず、
例えば、該組成物を成形後、室温で放置する方法、該組成物を成形後、５０～２００℃に
加熱する方法が挙げられる。また、このようにして得られるシリコーン硬化物の性状は限
定されないが、好ましくは、例えば、ゲル状、低硬度のゴム状又は高硬度のゴム状が挙げ
られる。即ち、本発明組成物は、好ましくは、硬化して熱伝導性シリコーンゲル又は熱伝
導性シリコーンゴムを形成する。
【００３８】
　ここで、「シリコーンゲル」とは、オルガノポリシロキサンを主成分とする架橋密度の
低い硬化物であって、ＪＩＳ　Ｋ　２２２０（１／４コーン）による針入度が２０～２０
０のものを意味する。これは、ＪＩＳ　Ｋ　６３０１によるゴム硬度測定で測定値（ゴム
硬度値）が０となり、有効なゴム硬度値を示さないほど低硬度（即ち、軟らか）であるも
のに相当する。
【００３９】
　一方、「シリコーンゴム」とは、オルガノポリシロキサンを主成分とする硬化物であっ
て、ＪＩＳ　Ｋ　６３０１によるゴム硬度測定で測定値（ゴム硬度値）が０を超え、有効
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なゴム硬度値を示すものを意味する。本発明では、得られるシリコーン硬化物を放熱材料
として部材に十分に密着させることができ、また、その取扱性が良好であることから、Ｊ
ＩＳ　Ｋ　６２５３に規定されるタイプＡデュロメータ硬さが１０～９８の範囲内である
シリコーンゴムが好ましい。
【００４０】
　本発明組成物の硬化物は、熱伝導率が０．５Ｗ／ｍＫ以上であることが好ましい。
【実施例】
【００４１】
　以下に、実施例及び比較例を示し、本発明をより詳細に説明するが、本発明はこれらに
限定されるものではない。なお、以下において、粘度等の特性は２３℃における値である
。また、下記式中、Ｍｅはメチル基を示す。
【００４２】
　　［実施例、比較例］
（組成に使用する化合物）
＊ベースオイル
　α，ω－ジメチルビニルシロキシポリジメチルシロキサン（粘度６００ｍＰａ・ｓ）
＊熱伝導性充填剤
　石英粉クリスタライトＶＸ－Ｓ２（（株）龍森製）
　石英粉クリスタライト５Ｘ（（株）龍森製）
　アルミナＡＬ－４３ＫＴＡ（（株）昭和電工製）
【００４３】
＊下記構造の添加剤
【化３】

【００４４】
＊下記構造の架橋剤
【化４】

【００４５】
＊下記構造の接着助剤
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【００４６】
＊白金系触媒
　塩化白金酸（２－エチルヘキサノール溶液）：白金濃度（２質量％）
＊制御剤
　エチニルシクロヘキサノール
【００４７】
（製造方法）
　上記したベースオイル及び熱伝導性充填剤、添加剤を熱処理装置が付いたプラネタリー
ミキサーにて室温にて混合し、更に１５０℃×２時間熱処理した。熱処理終了後、白金系
触媒、制御剤、架橋剤－１，２、接着助剤－１，２を表１に示した組成に準じて添加し、
混合してシリコーン組成物を得た。
（評価方法）
　得られたシリコーン組成物の粘度、流れ性、熱伝導率を評価した。その結果を表１，２
に示す。
　粘度については東機産業（株）製回転粘度計、熱伝導率については京都電子工業（株）
製ＱＴＭ－５００により測定した。
　以下に示す方法により流れ性試験を行った。
　図１に示した通り、得られたシリコーン組成物を０．６ｍｌ取り、Ａｌ板（ＪＩＳ，Ｈ
，４０００、０．５×２５×２５０ｍｍ）に垂らした。垂らした後、すぐに滴下したＡｌ
板を傾斜（傾斜角２８度）させ、４０℃の恒温槽に入れ、４０℃×１時間後に取り出し、
１２０℃の乾燥機に入れ、１０分間硬化させた。硬化後、サンプルを取り出し、流れた端
から端までを測定した（図１参照）。
【００４８】
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【表１】

【００４９】
【表２】

【００５０】
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　上記したように、流れ性という試験方法を用いることで、従来の粘度という測定方法で
は明らかにできなかった微細部分への流れ込みの評価を確認することができ、この方法に
よりハイブリッド車や電気自動車に必要とされるような流動性に優れた高熱伝導性ポッテ
ィング材を開発することが容易となった。

【図１】
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