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电子设备运行时产生的热量可能会限制其功能，在极
端情况下甚至会导致设备或系统的完全失效。因此，
维持最佳工作温度是电子系统设计中最关键的方面
之一。

管理工作温度的方法有很多，且通常有多种技术会组合使用。这些方法包括主动风冷（例
如风扇和空调）、浸没式液冷、冷却管、散热器以及热界面材料（TIM）。散热器广为人
知且应用普遍。尽管散热器非常有效，但发热元件与散热器之间的空气间隙却起到了隔热
层的作用，降低了热传导效率，限制了元件的冷却效果，最终制约了设备的性能。

用导热材料填充该间隙有助于将热量更有效地传递给散热器。然而，间隙的几何形态各不
相同,不同的厚度、尺寸和复杂结构等因素都会影响热界面材料(TIM)的选择。

本文旨在探讨具有较大间隙的应用场景，以及针对此类设计最为有效的热界面材料 (TIM)
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多厚才算厚？
散热器与元件表面之间，或者结构（线圈、绕组、电池组等）与充当均热板的外壳之间，
既存在肉眼可见的间隙，也存在微观层面的不平整，这些都需要填充。为了优化散热效
果，需尽可能多地排除掉空气，这对于改善元件与散热器之间的热传递至关重要。

一般而言，在评估“较大间隙”时，其尺寸范围大约在0.5毫米到2.5毫米之间。除了间隙尺寸
外，零件几何形状、两个相对热界面材料(TIM)表面之间的公差、基板粗糙度、可加工性以
及最终用途等因素，都有助于确定最适合该应用的产品。在评估哪种热界面材料(TIM)介质
适合较大间隙应用时，有两种选择：导热垫片和液态（或凝胶—后文会详述）间隙填充材
料。
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液体材料与凝胶：
区别何在？

 

厚间隙TIM：
流动型还是固定型？
由于液态材料具有流动性，它们通常比垫片具有更好的表面润湿性，能更彻底地填充, 从而
提高导热性能。因此，人们可能会认为液态材料始终是最优选择。但事实并非如此，原因
如下：

导热垫片是柔软的、具有顺应性的预固化片状材料；它们能够填充的最小间隙厚度约为0.5

毫米。与液态间隙填充材料相比，垫片具有一些独特且往往是必需的特性。预固化垫片可
以通过在中心增加一层薄膜来提供电气隔离，从而满足特定的电气要求。正是由于这一特
性，对于某些高压设计而言，垫片可能是唯一的选择。易于应用也是垫片的一大优势。它
们被预先切成所需的形状，同时手动施加相对简单（部分也可实现自动化）。对于产量在
数百件（而非数千件）级别的工艺，垫片是一种易于管理且有效的解决方案。最后，垫片
的保质期平均比液态材料更长。与液态介质不同，由于垫片已经固化，无需担心材料分层
问题。

另一方面，液态间隙填充材料有助于简化库存管理，因为这类材料可以以任意图案和用量
进行点涂，进而填充任何形状或尺寸的间隙和结构，而不局限于填充两个大致平整的表
面。供应链的简化是另一个优势。与垫片不同（每种厚度和形状都需要一个独立的零件
号），一种液态间隙填充材料可以应用于多种应用，甚至在同一组件的多个位置使用。

在液态TIM类别中，有两种类型，其差异需要加以澄清。双组分液态间隙填充材料是未固
化的材料，最常用于高可靠性应用，例如汽车，以及部分以振动和严苛条件为常态的工业
自动化产品中。由于它们在点涂时尚未固化，因此比预固化凝胶具有更好的流动性，能够
提供更优异的表面润湿性。

凝胶型TIM从技术上讲也属于液体，但处于固化状态，其粘度高于双组分未固化液体。这
类材料具有出色的导热性能，导热率可高达10 W/mK，同时具有低装配应力和高间隙稳定
性。凝胶材料适用于需要液态解决方案，但设备本身稳定且不会受到运动和振动的影响的
场景。此类应用（如电信基础设施系统）中所受的力不如其他环境那样极端。

当然，除了选择液态还有垫片之外，TIM选型还涉及众多其他因素。树脂化学、固化曲
线、可维修性、导热率、热阻等，都必须作为TIM评估的一部分加以考量。汉高拥有多种
资源来帮助确定针对特定应用的热界面材料(TIM)。
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