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Linh vuwc ky thuét dwoc dé cap

Noi chung, sang ché dé cap dén vat lidu truyén din va ti€p xtc nhiét va cu thé

hon la dén vat lidu truyén din va tiép xuc nhiét chira vét liéu thay ddi pha.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Vat liéu truyén din va tiép xuc nhiét dugc str dung mot cach rong rai d8 tan xa
nhiét ra khoi cac thanh phan dién tir, nhu cac bo x Iy trung tAm, mang dd hoa video,
may chi, bang diéu khién tro choi, dién thoai théng minh, bang LED va twong ty. Vat
liéu truyén dan va tiép xuc nhiét thuong dugc st dung dé truyén luogng nhiét thira tir

thanh phin dién tir dén bd rai nhiét, sau d6 truyén nhiét dén bd tan nhiét.

Fig.1 minh hoa dang so dd chip dién tu 10, bao gdm khudn silic 12, bang mach
in 14 va nhidu khép nbi chip 1éch 16 trén bang mach in 14. Chip dién tir 10 dugc két
ndi theo cach minh hoa v&i bd rai nhiét 18 va bd tan nhiét 20 boi mot hodc nhidu vat
lidu truyén din va tiép xuc nhiét (thermal interface material-TIM) thir nhat 22. Nhu
dwgc minh hoa trén Fig.1, TIM thir nhit 22A két ndi bo tan nhiét 20 va bo rai nhiét 18
va TIM thir hai 22B két n6i bd rai nhiét 18 va khuon silic 12 cua chip dién tir 10. Mot
hodc ca hai vat liéu truyén dan va tiép xuc nhiét 22A, 22B ¢o thé 1a vat lidu truyén dan
va tiép xtic nhiét nhu dugc mo ta dudi day.

TIM 22A duogc ky hiéu la TIM 2 va duge bb tri giita bd rai nhiét 18 va bd tan
nhiét 20, sao cho b& mit thir nhét ciia TIM 22A tiép xic v6i bé mit cta bo rai nhiét 18
va bé mit thir hai ciia TIM 22A tiép xtic v&i bé mit ctia bod tan nhiét 20.

TIM 22B duoc ky hiéu 1a TIM 1 va dwogc bd tri gitra chip dién tir 10 va b rai
nhiét 18 sao cho bé mit thir nhit ciia TIM 22B tiép xtc voi bé mit cta chip dién tir 34,
nhu bé mit ctia khuén silic 12 va bé mat thr hai ciia TIM 22B tiép xtic voi bé mit cua
bo rai nhiét 18.

Theo mot s& phuong an (khong dugc thé hién trén hinh vé), TIM 22 duoc ky
hidu 1a TIM 1,5 va duoc bd tri gitra chip dién tir 10 va bd tan nhiét 20, sao cho bé mit
thir nhit cua TIM 22 tiép xic v6i bé mit cta chip dién tir 10, nhu bé mit clia khudn

silic 12, va bé mit thir hai caa TIM 2 tiép xtic voi bé mit clia bd tan nhiét 22.
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Vit lidu truyén din va tiép xtc nhiét bao gdm chit boi tron néng chay, vat lidu
dang chit boi tron, biang dan hdi va vét lidu thay doi pha. Cac vat ligu truyén din va
tiép xuc nhiét truyén thdng bao gdm cac thanh phin nhu dém khe ho va dém nong
chay. Cac vat lidu truyén din va tiép xic nhiét lam vi du duge bdc 19 trong cac bing
sang ché va don yéu ciu cép bing sang ché sau day, noi dung clia cac bang séng ché
va don yéu ciu cip bing sang ché nay dugc dwa vao ban mo ta ndy bang cach vién din
dén cac tai liéu: CN 103254647, CN 103254647, JP 0543116, U.S. 6,238,596, U.S.
6,451,422, U.S. 6,500,891, U.S. 6,605,238, U.S. 6,673,434, U.S. 6,706,219, U.S.
6,797,382, U.S. 6,811,725, U.S. 6,874,573, U.S. 7,172,711, U.S. 7,147,367, U.S.
7,244,491, U.S. 7,867,609, U.S. 8,324,313, U.S. 8,586,650, U.S. 2005/0072334,
U.S.2007/0051773, U.S. 2007/0179232, U.S. 2008/0044670, U.S. 2009/0111925, U.S.
2010/0048438, U.S.2010/0129648, U.S. 2011/0308782, US 2013/0248163, va WO
2008/121491.

Chét boi tron chiu nhiét va vat liéu thay dbi pha c6 nhiét try thip hon so véi cac
dang vat liéu truyén din va tiép xiic nhiét khac boi vi kha ning rai nhiét trong 16p rét
mong va tao ra sy tiép xic riéng giita cic bé mit lién k&. Tuy nhién, nhuge diém cia
chit boi tron néng chay 1a ning suit nhiét giam mot cach dang ké sau chu ky nhiét,
nhu ndm trong khoang tir 65°C dén 150°C hodc sau chu ky cdp ngudn khi dugc sir
dung trong cac chip VLSI (“su tich hop quy mé rét 16n”). Cling di phat hién ra ring
ning sudt cia cac vat liéu nay giam khi cic do 1éch 16n tir tinh phing bé& mat khién cho
cac khe ho tao ra gitra cac bé mat ndi tiép trong thiét bi dién tir hodc khi cac khe ho 16n
gifra cac bé mat ndi tiép c6 mit vi cac ly do khac, nhur cac dung sai khi sén xudt, v.v.
Khi kha ning truyén nhiét cia cac vt lidu nay giam, ning suit ctia thiét bi dién tr ma
trong d6 ching dugc st dung bj tic dong bét lgi. Ngoai ra, ddu silicon trong chit boi

tron bay hoi ra khoi chét bdi tron va lam tén hai cac phan khac clia thiét bi dién tir.
Theo mdt sé phuong an, ciing mong mudn dbi voi vat lidu truyén din va tiép

xtic nhiét ¢ ning sudt nhiét va do 6n dinh nhiét tuyét voi.

Ban chat ky thuit cua sang ché

Sang ché dé xuét vat liéu truyén din va tiép xuc nhiét ma 1a hiru ich dé truyén
nhiét tr thiét bi dién tr tao ra nhiét, nhu chip dung cho may tinh, dén ciu tric tan xa

nhiét, nhu cac b rai nhiét va bd tan nhiét. Theo cach minh hoa, vat lidu truyén dén va
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tiép xtic nhiét bao gdm it nhét mot vat liéu thay dbi pha, it nhit mot vat liéu nén
polyme, it nhat mot chit don din nhiét thir nhét c6 kich ¢ hat thir nhét, va it nhit mot
chit don din nhiét thir hai c6 kich c& hat thir hai, trong d6 kich ¢ hat thir nht 16n hon

so voi kich ¢o hat thir hai.

Theo mdt phwong an cu thé hon, sang ché dé xuét vat lidu truyén din va tiép
xuc nhiét. Vat lidu truyén din va tiép xtc nhiét bao gém it nhit mot polyme, it nhét
mdt vét lidu thay ddi pha, chit don din nhiét thir nhit c6 kich c& hat thi nhét, va chét
don dan nhiét thir hai c6 kich ¢& hat thir hai. Theo mdt phuong an, kich ¢& hat thir nhét

10n hon so vai kich ¢& hat thir hai.

Theo mdt phuong an cu thé hon cia bit ky trong sb cac phuong an trén day,
chét don din nhiét thr nhit bao gdm hat nhom. Theo phwong an cu thé hon nita clia
bét ky trong s cac phuong an trén ddy, chit don din nhiét thir hai bao gdbm hat kém

oxit.

Theo mét phwong an cu thé hon clia bt ky trong sb cac phuong 4n trén day,
kich ¢& hat thir nhit nim trong khoang tir 1 micron dén 25 micron. Theo mot phuong
an cu thé hon cua bét ky trong s6 cac phuong an trén ddy, kich c& hat thir nhit nim
trong khoang tir 3 micron dén 15 micron. Theo mdt phurong an cu thé hon cua bit ky
trong sd cac phuong an trén day, kich c& hat thir nhit nim trong khoang tlr 3 micron
dén 10 micron. Theo mdt phuong an cu thé hon cia bt ky trong sb cac phuong an trén
day, kich ¢& hat thir hai nim trong khoang tir 0,1 micron dén 3 micron. Theo phuong
an cy thé hon nita cta bit ky trong sb cac phuong an trén ddy, kich c¢& hat thir hai nim

trong khoang tir 0,1 micron dén 1 micron.

Theo mot phuong an cu thé hon, bit ky trong sé cac phuong an trén day, hat
thir nhét bao gdm nhém va c6 kich ¢& hat thi nh4t nim trong khoang tir 1 micron dén
15 micron va hat thir hai bao gdm kém oxit va c¢6 kich c& hat thir hai nim trong

khoang tir 0,1 micron dén 1 micron.

Theo mdt phwong an cu thé hon ctia bat ky trong sb cac phuong an trén day, vat
liéu truyén dan va tiép xtic nhiét con bao gdm chit don din nhiét thit ba ¢ kich c& hat
tht ba, kich ¢& hat thi hai 16n hon so véi kich ¢& hat thi ba. Theo phuong an cu thé

hon nita, kich ¢& hat thir ba ndm trong khoang tir 10nm dén 100nm.

Theo mot phuong an cy thé hon clia bét ky trong sd cac phwong an trén day, vat
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liéu truyén dan va tiép xtc nhiét con bao gdm it nhat mot chit ghép nbi, nhur chit ghép
ndi titanat. Theo phuong an cu thé hon nita clia bat ky trong sb cac phuong an trén
day, vat liéu truyén din va tiép xtc nhiét con bao gdm it nhit mét chit chéng oxy hoa.
Theo phwong an cu thé hon nira cia bét ky trong sé cac phuong an trén day, vat lidu
truyén din va tiép xuc nhiét con bao gém it nhit mét chdt chéng mudi ion. Theo
phuong an cu thé hon nita ciia bt ky trong sé cac phuong an trén day, vét lidu truyén

dan va tiép xtic nhiét con bao gdm it nhit mét chét lién két ngang.

Theo phwong an khéc, sang ché d& xuét ché phim tao ra vat liéu truyén din va
tiép xuc nhiét. Ché phidm nay bao gdm dung méi, it nhit mot vat liéu thay d6i pha, it
nhit mot vét liéu nén polyme, it nhit mot chit don din nhiét thir nhit ¢ kich ¢ hat
thir nhét, va it nhit mot chat don din nhiét thir hai c6 kich ¢ hat thir hai, trong d6 kich
& hat thir nh4t 16n hon so véi kich ¢& hat thir hai. Theo mot phuong an cu thé hon,
ché phdm con bao gdm chit don dén nhiét thir ba c6 kich c& hat thir ba; trong d6 kich

0 hat thir hai 16n hon so voi kich ¢& hat thir ba.

Theo phuong an khéac, sang ché dé xut thanh phan dién tir. Thanh phan dién tir
nay bao gdm bd tan nhiét, chip dién tir, va vét liéu truyén din va tiép xic nhiét duoc
bé tri gitra bd tan nhiét va chip dién tir, vat lidu truyén dan va tiép xac nhiét bao gom:
it nhat mot vat liéu thay dbi pha, it nhat mot vat liéu nén polyme, it nhéit mot chit don
dan nhiét thir nhit c6 kich c& hat thir nhit, va it nhat mot chit don dan nhiét thir hai cd
kich ¢& hat thir hai, trong d6 kich c& hat thir nhét 16n hon so véi kich ¢& hat thir hai.
Theo médt phuong an cu thé hon, bé mit thir nhat cla vat liéu truyén dan va tiép xuc
nhiét tiép xtc véi b mit cta chip dién tir va bé mit thir hai ctia vat liéu truyén din va
tiép xac nhiét tiép xic voi bd tan nhiét. Theo phuong an cu thé hon nita, thanh phén
dién ttr bao gbm bd rai nhiét duge bd tri giita bo tan nhiét va chip dién ti, trong d6 bé
mit thir nhit cia vt liéu truyén din va tiép xic nhiét tiép xtic voi bé mit cua chip dién
t0r va bé mat thir hai cta vat liéu truyén din va tiép xuc nhiét tiép xtc véi bo rai nhiét.
Theo phuong an cu thé hon nita nira, thanh phéan dién t&r bao gdm bo rai nhiét dugc bd
tri gitra b tan nhiét va chip dién ti, trong d6 bé mat thir nhit cta vat liéu truyén din
va tiép xtic nhiét tiép xac voi bé mit cia bd rai nhiét va bé mit thir hai cta vit liéu
truyén dn va tiép xtic nhiét tiép xiic v6i bod tan nhiét.

Mo ta vin tiat cac hinh vé
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Cac dau hiéu va uvu diém néu trén va cac dau hiéu va vu diém khac cua sang ché
va cach dat duoc ching, s€ tro nén rd rang hon va sang ché s€ dugce hiéu tot hon co
dua vao phan md ta sau ddy vé cac phuong an cua sang ché két hgp voi hinh vé kem

theo, trong do:

Fig.1 minh hoa dang so d chip dién tr, bd rai nhiét, bd tan nhiét, va cac vat
liéu truyén din va tiép xac nhiét thir nhit va thir hai.

Céc dic diém tham chiéu twong Ung thé hién cac phin twong mg trong toan b
hinh v& nay. Phin vi du minh hoa dugc dua ra trong ban mé ta nidy nhim muc dich
minh hoa cac phuong 4n vi du cta sang ché va phan vi du minh hoa nhu vay khong
nén duoc hiéu 1 1am gidi han pham vi bao hd cia sang ché theo cach bét ky.

M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché @& cap dén vat liéu truyén dan va tiép xuic nhiét hiru ich dé truyén

nhiét ra khoi thanh phan dién tir.

A. Vit lidu truyén dan va tiép xic nhiét

Theo mdt phwong an lam vi dy, TIM 22 1a vét liéu truyén din va tiép xuc nhiét.
Theo mét sé phuong an lam vi du, TIM 22 bao gém mot hodc nhidu vat lidu thay d6i
pha, mét hodc nhiéu vat lidu nén polyme, hai hoic nhiéu chit don din nhiét va tuy y,

mdt hodc nhiéu chét phu gia.
a. Chét don dén nhiét

Theo mdt sb phuong an lam vi dy, TIM 22 bao gdm it nhit mot chat don din

nhiét thr nhit va chit d6n din nhiét thir hai.

Céc chét don dan nhiét lam vi du bao gdm cac kim loai, hop kim, & kim, cac
oxit kim loai, cac nitrua kim loai va dd gbm va cac td hop clia ching. Cac kim loai lam
vi du bao gdm nhung khong chi giéi han & nhém, ddng, bac, kém, niken, thiéc, indi,
chi, kim loai ma bac nhu déng ma bac hodc nhom ma bac, soi cacbon ma kim loai va
soi ma niken. Cac & kim vi du bao gdm nhung khdng chi giéi han & cacbon, cacbon
den, graphit, dng dang nano chira cacbon, sgi cacbon, 14 graphit, kim cuong dang bot,
thuy tinh, silic oxit, silic nitrua va hat ma bo. Cac oxit kim loai vi dy, nitrua kim loai
va gém bao gdbm nhung khong chi gi6i han & alumin, nhdm nitrua, bo nitrua, kém oxit

va thiéc oxit.
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TIM 22 ¢6 thé bao gdm hai hodc nhiéu chit don din nhiét v6i lwgng nho nhu
10% trong luong, 25% trong luong, 50% trong lugng, 75% trong lugng, 80% trong
luong, 85% trong lugng, 1o6n nhu 90% trong luong, 92% trong lugng, 95% trong
lvong, 97% trong lugng, 98% trong lugng, 99% trong lwong hodc nim trong khoang
bat ky dugc xac dinh gitra hai tri s& bit ky néu trén, tinh theo tbng trong lugng cua
TIM 22.

Chét don dan nhiét c6 thé dugc tao ra nhu hat. Puong kinh hat trung binh (D50)
thuong dugc st dung dé do kich c& hat. Cac hat minh hoa c6 duong kinh hat trung
binh nho nhu 10nm, 20nm, 50nm, 0,1 micron, 0,2 micron, 0,5 micron, 1 micron, 2
micron, 3 micron, 1on nhu 5 micron, 8 micron, 10 micron, 12 micron, 15 micron 20
micron, 25 micron, 50 micron, 100 micron hodc nam trong khoang bt ky duogc xac

dinh gitra hai tri s6 bt ky néu trén.

Theo mot phuong an, cac chit don din nhiét co cac kich ¢& hat khac nhau dé
lam gia ting tac dung dong goi giita cac hat chit don. Theo mdt sb phuong an, cac chit
don din nhiét thir nhat va thir hai 13 hai dang chét don din nhiét khac nhau c6 cac kich
¢& hat khac nhau. Theo mot s6 phuong an, cac chit don din nhiét thir nhit va thir hai

1a cing chéat don din nhiét, nhung cd cac kich ¢ hat khac nhau.

Theo mdt phuong an lam vi du, mdi chét don din nhiét co tri sb D50 khac voi
D50 clia cac chit don din nhiét con lai boi it nhat mot yéu t6 nhét dinh. Cac yéu td vi
du c6 thé nhod nhu 1, 2, 3, 5, nhidu nhét 1a 10, 20, 50 hogc 100. Khong muén bi rang
budc boi ly thuyét cu thé bit ky, tin ring theo mot sé phuong an, sy phan b6 kich ¢&

hat ciing quan trong ddi voi mat do dong goi, ngoai dwong kinh hat trung binh.
1. Chdt dn dén nhigt thir nhdt

Theo mot phwong an lam vi dy, chét don din nhiét bao gbm chit don din nhiét
thir nhit. Theo mot phuwong an lam vi du, chit don din nhiét thir nhét 1a kim loai, nhu
nhém, ddng, bac, kém, niken, thiéc, indi hodc chi. Theo mdt phuong an cu thé hon,

chét don din nhiét thir nhét 1a nhom.

Theo mot phuong an lam vi du, chit don din nhiét thir nhit bao gdm hat cd
kich ¢& nho nhét 1a 1 micron 2 micron, 3 micron, 5 micron, 8 micron, 16n nhu 10
micron, 12 micron, 15 micron, 20 micron, 25 micron, 50 micron, 100 micron hodc
nim trong khoang dugc xac dinh bdi hai tri sb bit ky néu trén. Theo mdt phuong an cu
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thé hon, chit don din nhiét thi nhét co kich c& hat nim trong khoang tur 1 dén 25
micron. Theo mot phuong an cu thé hon, chit don din nhiét thir nhét c6 kich c& hat
ndm trong khoang tir 3 dén 5 micron. Theo mot phuong an cu thé hon, chat don dén
nhiét thit nhét ¢6 kich ¢ hat nim trong khoang tir 3 d¢én 15 micron. Theo mdt phuong
an cu thé hon, chit don din nhiét thir nhét c6 kich ¢& hat nim trong khoang tir 8 dén
12 micron. Theo mdt phwong an cu thé hon, chit don din nhiét thir nhit ¢6 kich ¢ hat
nim trong khoang tir 3 dén 10 micron. Theo mdt phuong an cuy thé hon, chit don din
nhiét thir nhat ¢ kich ¢& hat khoang 3 micron. Theo mdt phuwong an cu thé hon, chit

d6n din nhiét thir nhét c6 kich c¢& hat khoang 10 micron.

TIM 22 c6 thé bao gdm chit don din nhiét thir nhét véi lugng nho nhu 10%
trong luong, 25% trong lugng, 50% trong lugng, 75% trong lugng, 80% trong lugng,
85% trong luong, 1on nhu 90% trong luong, 92% trong lugng, 95% trong lugng, 97%
trong luong, 98% trong luong, 99% trong lugng hogc nim trong khoang bat ky dugc

x4c dinh giita hai trj s§ bat ky néu trén, tinh theo tdng trong lugng ctia TIM 22.
2. Chdt dgn ddn nhiét thit hai

Theo mét phwong an lam vi du, chét don din nhiét bao gdm chat don dan nhiét
tht nhit nhu dwgc mo ta trén ddy va chat don din nhiét thir hai. Theo mt phuong an
lam vi du, chat don din nhiét thir nhat c6 kich c& hat 16n hon so véi kich ¢& hat cia
chit don din nhiét thir hai. Theo mdt phuong an lam vi du, vét liéu din nhiét thir nhét
va thir hai 13 hat c6 kich c& khac nhau cua cung vt liéu. Theo phwong an lam vi du
khac, vat liéu din nhiét thir nhit va thir hai 13 hat co kich c& khac nhau cta cac vat liéu

khac nhau.

Theo mot phuong an lam vi du, chit don din nhiét thir hai la kim loai, nhu
nh6m, ddng, bac, kém, niken, thiéc, indi hodc chi. Theo mdt phuong an cu thé hon,
chét d6n din nhiét thir hai 12 nhom.

Theo phuong an lam vi dy khac, chit don dAn nhiét th{t hai 1a oxit kim loai, nhu
nhom, nhém nitrua, bo nitrua, kém oxit hoac thiéc oxit. Theo mot phuong an cu thé

hon, chit don dan nhiét thr hai 1a kém oxit.

Theo mot phuong an lam vi du, chit don din nhiét thir hai bao gdm hat c6 kich
¢o nho nhu 10nm, 20nm, 50nm, 0,1micron, 0,2micron, 0,5micron, 0,6 micron, 0,7
micron, 0,8 micron, 0,9 micron, 1 micron, 2 micron, 3 micron, 16n nhu 5 micron, 8
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micron, 10 micron, 12 micron, 15 micron, 20 micron, 25 micron, 50 micron, 100
micron hodc nim trong khoang bt ky dugc xac dinh gilta hai tri sb bat ky néu trén.
Theo mot phuong an cu thé hon, chit don din nhiét thir hai c6 kich ¢ hat nim trong
khoang tir 1 dén 5 micron. Theo mot phuong an cu thé hon, chét ddn dan nhiét thr hai
¢ kich c¢& hat khoang 3 micron. Theo mot phuong an cu thé hon, vat liéu din nhiét
thit hai ¢6 kich ¢& hat nim trong khoang tir 0,1 micron dén 1 micron. Theo mot
phwong an cu thé hon, chit don dan nhiét thit hai c6 kich c& hat nam trong khoang tir
0,5 micron dén 1 micron. Theo mot phuong an cu thé hon, chit don din nhiét thir hai

co kich ¢& hat khoang 0,2 micron.

TIM 22 ¢6 thé bao gdm chét don din nhiét thir hai v6i lugng nho nhu 10%
trong luong, 25% trong lugng, 50% trong lugng, 75% trong lugng, 80% trong lugng,
85% trong lugng, 16n nhu 90% trong lugng, 92% trong luong, 95% trong lugng, 97%
trong lugng, 98% trong lwong, 99% trong lwong hogc nim trong khoang bat ky dugce

xac dinh gifra hai trj s6 bt ky néu trén, tinh theo tdng trong lugng ctia TIM 22.

TIM 22 c6 thé bao gdm ty 18 ctia chit don din nhiét thir nhét véi chit don dan
nhiét thr hai v&i luong nho nhu 1:50, 1:10, 1:5, 1:3, 1:1, 16n nhu 2:1, 3:1, 5:1, 10:1,
20:1, 50:1 ho#ic ndm trong khoang bét ky dugc xac dinh gitra bét ky trong sb cac tri sb
néu trén, nhu tir 1:50 dén 50:1, tir 1:10 dén 10:1 hogc tir 1:5 dén 5:1.

3. Chdt dén dan nhiét thir ba

Theo mot phuong an lam vi du, chét don din nhiét bao gém chét don din nhiét
th(r nhit va chit don din nhiét thir hai nhu duge mo ta trén ddy, va chét don din nhiét
thit ba. Theo mdt phuong an 1am vi du, chit don din nhiét thir nhat ¢6 kich c¢& hat 16n
hon so v&i kich ¢& hat clia chit don din nhiét thi hai, va chit don din nhiét thit hai c6

kich ¢& hat 16n hon so véi kich ¢& hat clia chit don din nhiét thit ba.

Theo mot phwong an lam vi dy, cac vat liéu din nhiét thit nhét, thir hai va thir
ba 12 hat ¢6 kich c& khac nhau ctia cung vat liéu. Theo phuong an 1am vi du khac, mdi
vat liéu din nhiét thir nhét, thir hai va thir ba 13 hat cd kich ¢& khac nhau cua cac vat
liéu khéc nhau. Theo phwong an lam vi du khac nita, chinh xac 1 hai trong s6 vat liu
dAn nhiét thir nhét, thir hai va thir ba 1a hat c6 kich c& khac nhau cua cung vt liéu va

vat liéu dan nhiét con lai la vét liéu khac nhau.

Theo mot phuong an lam vi du, chit don din nhiét th ba la kim loai, nhu
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nhoém, d@)ng, bac, kém, niken, thiéc, indi hodc chi. Theo mdt phuong an cu thé hon,

chit don din nhiét tha ba 1a nhom.

Theo phuong an lam vi du khac, chit don din nhiét thir ba la oxit kim loai, nhu
nhém, nhom nitrua, bo nitrua, k&m oxit hodc thiéc oxit. Theo mot phwong an cu thé

hon, chit don dan nhiét thir hai 1a kém oxit.

Theo phuong an lam vi du khac nita, chit don din nhiét thir ba dugc chon tir

nhém gdm co 16p graphit, graphit va ng dang nano chira cacbon.

Theo mét phuong an lam vi du, chét don din nhiét thir ba bao gdm hat c6 kich
¢0 nho nhu 10nm, 20nm, 50nm, 0,1 micron, 0,2 micron, 1o6n nhu 0,5 micron, 0,6
micron, 0,7 micron, 0,8 micron, 0,9 micron, 1 micron hodc nam trong khoang bét ky
duge xac dinh giita hai tri s6 bat ky néu trén. Theo phuwong an cy thé hon nira, chét don
dAn nhiét thir ba c6 kich ¢& hat nim trong khoang tir 0,1 micron dén 1 micron. Theo
mot phuong an cu thé hon, chit dén din nhiét thir hai c6 kich cd hat nam trong khoang
tir 0,5 micron dén 1 micron. Theo mdt phuong an cu thé hon, chit don din nhiét thir
hai ¢ kich ¢& hat khoang 0,2 micron. Theo phwong an cu thé hon nira, chit d6n dan
nhiét thir ba c¢6 kich ¢& hat nim trong khoang tir 10nm dén 0,1 micron. Theo mdt
phuong 4n cu thé hon, chit don din nhiét thir ba c6 kich c& hat ndm trong khoang tir

10nm dén 50nm.

TIM 22 ¢6 thé bao gém chit don din nhiét thir ba v6i lwgng nhd nhu 10% trong
lugng, 25% trong lugng, 50% trong luong, 75% trong lugng, 80% trong luong, 85%
trong lugng, 10n nhu 90% trong lugng, 92% trong lugng, 95% trong luong, 97% trong
luong, 98% trong luong, 99% trong lwgng, hodc nim trong khoang bét ky duoc xac

dinh gifta hai tri s6 bt ky néu trén, tinh theo téng trong lwong cua TIM 22.

TIM 22 c6 thé bao gdm ty 16 ctia chit don din nhiét thir nhét v6i chit don din
nhiét thtr hai v&i lwong nho nhw 1:50, 1:10, 1:5, 1:3, 1:1, 1on nhu 2:1, 3:1, 5:1, 10:1,
20:1, 50:1, hodc ndm trong khoang bét ky dugc xac dinh giita bat ky trong sb cac tri s6
néu trén, nhu tr 1:50 dén 50:1, tir 1:10 dén 10:1 hodc tr 1:5 dén 5:1. TIM 22 con ¢b
thé bao gdm ty 18 cua tong chit don thir nhit va thir hai véi chét don thir ba véi lugng
nho nhu 1:50, 1:10, 1:5, 1:3, 1:1, 16n nhu 2:1, 3:1, 5:1, 10:1, 20:1, 50:1, hoac nam
trong khoang bit ky dugc xac dinh giita bit ky trong sb cac trj sd néu trén, nhu tir 1:50
dén 50:1, tir 1:10 dén 10:1, hodc tr 1:5 dén 5:1.
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4. Xut Iy so b chat don dén nhiét bang chdt ghép noi

Theo mdt s& phwong an lam vi du, it nhét mot trong sb cac chat don dan nhiét
duogc xut 1y so bd bing chit ghép nbi. Theo mot sé phwong an lam vi du, chit don dan
nhiét khong duoc xir Iy so bd bing chit ghép nbi. Khong mudn bi rang bude bai ly
thuyét bét ky, tin ring chit ghép nbi phan g voi ca chat don va vat liéu nén polyme
d8 tao ra hodc thuc ddy lién két manh & bé mit, ma tro giap pha v khdi két tu hat chét
don va phan tan hat chit don vao trong nén polyme. Chét ghép ndi cling duge cho la
1am gidm ho#c ngin nglra qua trinh tach polyme nén polyme ra khoi chat don, cai thién
tinh 8n dinh cua hén hop chit don-polyme. Chét ghép ndi con duge cho 1a lam giam
d6 nhét clia hé thdng va cai thién kha ning chay clia hat chit don din nhiét, ma trg
gilip 1am giam do day cta dwong gén két (BLT) gifta thinh phan tao ra nhiét va thanh
phén rai nhiét.

Theo mot sé phuong an, viée xu Iy so bd nhu vy bing chét ghép ndi c6 thé
duoc st dung voi lugng hat chit don cao co thé dugc sir dung voi luong chit don din
nhiét cao, nhu 80% trong luong, 85% trong lugng, 90% trong lugng, 95% trong luong,
99% trong lugng, hodac cao hon. Theo mot sb phuong an, viéc xtr ly so bd nhu vay
bang chit ghép ndi c6 thé dugc sir dung véi kich c& hat nhd, nhu kich ¢ hat dudi

micron, dé tranh tao ra khéi két tu trong qua trinh bao ché ché pham.

ChAt don din nhiét dugce xir Iy so bd c¢o thé bao gdm chét ghép ndi véi lugng
nho nhu 0,01% trong lugng, 0,05% trong lugng, 0,1% trong luong, 0,5% trong luong,
16n nhu 1% trong lugng, 2% trong lugng, 5% trong luong, 10% trong luong, 20%
trong lugng, hodc 16n hon hodc nim trong khoang bét ky dugc xac dinh gilta hai tri sb

bat ky néu trén, tinh theo trong lugng ctia chit don dan nhiét.

Céc chét ghép nbi 1am vi du d& st dung trong viéc xtr Iy so bd chét don din
nhiét bao gdm céc chit ghép néi silan, chét ghép ndi titanat, chit ghép ndi aluminat,
chét ghép nbi zirconat va chét ghép ndi stearat. Theo mot s6 phuong an, chét ghép ndi
@& xtr 1y so b chét don din nhiét dugc chon tir chét ghép nbi titanat, chat ghép ndi béo

va chit ghép nébi silan.
5. Hon hop minh hoa gé‘m cdc chdt dén dén nhiét

Cac phuong an lam vi du sau ddy dugc du dinh d& minh hoa hdn hop gdm chét
don din nhiét va khong nén dugc hiéu 1a lam giéi han pham vi bao hd clia sang ché
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theo cach bét ky.

Theo mot phuong an lam vi duy, chét don din nhiét bao gdbm chit don dan nhiét
thir nhit c6 duong kinh hat trung binh thir nhat (D50), dudng kinh hat trung binh thir
hai va dudng kinh hat trung binh thi ba. Theo mét phwong an cy thé hon, D50 thir
nhét 1a khoang 30 micron, D50 thir hai la khoang 3 micron, va D50 thtr ba la khoang
0,3 micron. Theo phwong an cu thé hon nita, D50 thir nhit 13 khoang 20 micron, D50
thir hai 1a khoang 3 micron, va D50 th ba la khoang 0,6 micron. Theo phuong an cy
thé hon nira, D50 thir nhét 1a khoang 5 micron, D50 thit hai 1a khoang 0,9 micron, va
D50 thir ba la khoang 20nm.

Theo mét phuong an, chit don din nhiét bao gdm chit don din nhiét thir nhat
c6 kich ¢& hat thir nhit va chit don dn nhiét thir hai c6 kich ¢ hat thir hai. Theo mét
phuong an cu thé hon, kich ¢& hat thir nhit ndm trong khoang tir 8 d&n 12 micron va
kich c& hat thir hai ndm trong khoang tir 2 dén 5 micron. Theo mdt phuong an cu thé
hon, kich c¢& hat thir nhét 1a khoang 10 micron va kich ¢& hat tht hai la khoang 3
micron. Theo phuong an cu thé hon nira, mdi chét don din nhiét thir nhit va thir hai 1a
hat nhom.

Theo mdt phwong an cy thé hon ctia cac phuong an néu trén, chit don dén nhiét
con bao gém chit don din nhiét thir ba c6 kich ¢& hat thir ba. Theo mdt phuong an cu
thé hon, chit don dan nhiét thir ba co kich ¢& hat nim trong khoang tir 0,1 micron dén
1 micron va thdm chi tét hon 1a khoang 0,2 micron. Theo phuong an cu thé hon nita,
mdi cht don din nhiét thir nhét va chit don din nhiét thir hai 1a nhom va chét don din

nhiét thir ba la kém oxit.

Theo phwong an khac, chit don din nhiét bao gdm chit don din nhiét thir nhat
c6 kich ¢& hat thir nhit va chit don din nhiét thtr hai c6 kich ¢g hat thir hai. Theo mot
phuong 4n cu thé hon, kich ¢& hat thir nhit ndm trong khoang tir 3 dén 12 micron va
cht don din nhiét thir hai ¢ kich ¢& hat nim trong khoang tir 0,1 micron dén 1
micron. Theo mot phwong an cu thé hon, kich ¢& hat thir nhét 1a khoang 3 micron va
kich c& hat thi hai nim trong khoang tir 0,1 dén 1 micron va tét hon nita 1a khoang 0,2
micron. Theo phwong an cu thé hon nira, kich ¢& hat thir nhét 13 khodng 10 micron va
kich ¢& hat thir hai ndm trong khoang tir 0,1 dén 1 micron, va tdt hon nita 13 khoang

0,2 micron. Theo phwong an cu thé hon nita, chét don dan nhiét thi nhét 12 nhém va
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chét don din nhiét thir hai 1a kém oxit.

Theo mét phwong an cu thd hon ciia cac phuong an trén ddy, chit don dén nhiét
con bao gdm chat dén dan nhiét thit ba c6 kich ¢ hat thir ba. Theo mot phuwong an cu
thé hon, chit don din nhiét thir ba c6 kich ¢& hat nim trong khoang tir 10nm dén 0,1
micron va thim chi t6t hon nita 1a khoang tir 10nm dén 50nm. Theo phuong an cu thé
hon nita, chit don din nhiét thi nhit 1a nhom, chat don din nhiét th{ hai la kém oxit

va chét don din nhiét thir ba 1a graphit.
b. Vat liéu nén polyme

Theo mét sb phuong an lam vi dy, TIM 22 bao gdm vit liéu nén polyme. Theo
mdt sb phuwong an 1am vi dy, vét liéu nén polyme tao ra nén duogc hop nhit chat don

dn nhiét va tao ra kha nang chay khi ép dudi nhiét va ap lyc.

Theo mdt phuong an lam vi du, vat liéu nén polyme bao gdm hop chit cao su
hydrocacbon hodc hdn hop gdm cac hop chét cao su. Cac vét liéu 1am vi du bao gém
cac hop chét cao su no va khong no. Theo mdt s& phuong an, cac hop chit cao su no
c6 thé it nhay v6i qua trinh thodi bién oxy hoa do nhiét hon so véi cac hop chét cao su
khéng no. Cac hop chét cao su no lam vi du bao gdm cac hop chit cao su etylen-
propylen (EPR, EPDM), polyetylen/butylen, polyetylen-butylen-styren, polyetylen-
propylen-styren, polyalkyldien “mono-ol” dugc hydro hoa (nhu polybutadien mono-ol
dugc hydro hoa, polypropadien mono-ol dugc hydro hoa, polypentadien mono-ol dugc
hydro hoa), polyalkyldien “diol” dugc hydro hoa (nhu polybutadien diol dugc hydro
hoa, polypropadien diol dugc hydro hoa, polypentadien diol dugc hydro hoa) va
polyisopren duge hydro hod, chét dan hdi polyolefin hogc cao su no thich hop khac bat
ky hodc hdn hop cta ching. Theo mdt phuong an, vét li¢u nén polyme la polybutadien
mono-ol dugc hydro hoa, ma ciing ¢6 thé dugc dung dé chi etylen butylen copolyme

dau cudi hydroxyl, dic biét 1a mono-ol.

Theo mot phuong an lam vi dy, vét liéu nén polyme bao gom cao su silicon, sao

cu siloxan, siloxan copolyme hoic sao su chira silicon thich hgp khac bét ky.

Theo mdt s& phuong an lam vi du, TIM 22 c6 thé bao gém vat liéu nén polyme
v6i lugng nho nhu 1% trong lugng, 3% trong luong, 5% trong luong, 10% trong
lugng, 16n nhu 15% trong lugng, 25% trong luong, 50% trong luong, 75% trong
lugng, hodc ndm trong khoang bit ky dugc xac dinh giira hai tri sb bat ky néu trén,
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tinh theo téng trong luong ciia TIM 22.
C. Vat liéu thay déi pha

Theo mot sb phuong an lam vi du, TIM 22 bao gébm mot hoic nhiéu vt lidu
thay ddi pha. Vat liéu thay ddi pha 1a v4t liéu c6 diém néng chdy hoic khoang diém
ndng chay & hodc thdp hon nhiét do van hanh clia phan thiét bi dién tr ma ¢ d6 TIM
22 cAn dugce sir dung. VAt liéu thay ddi pha lam vi du khéc 14 sap, nhu sap parafin. Cac
sép parafin 1a hdn hop gdm cac hydrocacbon dang rin c6 cong thirc chung CoHansa va
c6 diém néng chay nim trong khoang tir 20°C dén 100°C. Cac sap polyme bao gdbm
sép polyetylen va sap polypropylen va thuong c6 khoang diém néng chiy ndm trong
khoéang tir 40°C dén 160°C. Vit lidu thay ddi pha lam vi du khac bao gdm céac hgp kim
nong chay thip, nhu kim loai Wood, kim loai Field hodc kim loai hodc hgp kim co

diém ndng chay nim trong khoang tir 20°C dén 90°C.

Theo mot sé phuong an, luong vat lidu thay déi pha c6 thé duge s dung dé co
th didu chinh d6 climg cua TIM 22. Vi dy, theo mot s phwong an trong d6 lugng vat
liéu thay ddi pha 1a thip, ché phdm c6 thé & dang gel mém va theo mot sé phuong an
trong d6 lugng vat liéu thay ddi pha & mirc cao, ché phim co thé dang rin cing. TIM
22 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu vat lidu thay ddi pha véi lugng nhd nhu 1% trong
luong, 3% trong lugng, 5% trong lugng, 10% trong luong, 16n nhu 15% trong
luong,25% trong luong, 50% trong luong, 75% trong lwong, hodc nam trong khoang
bat ky duoc xac dinh giita hai tri s6 bét ky néu trén, tinh theo tbng trong lwong cla
TIM 22.

d. Chdt ghép noi

Theo mot sb phuong an lam vi dy, TIM 22 bao gdm mdt hodc nhiéu chét ghép
néi. Theo mdt s phuong an 1am vi du, viéc chira chét ghép ndi c6 thé cai thién cac dac
tinh nhiét, nhu cac dic tinh & nhiét d twong dbi cao. Céc chit ghép ndi 1am vi du bao
gdm cac chit ghép ndi titanat, nhur cac chit duoge bde 16 trong cong bd don yéu ciu cép
bing sang ché My s 2011/0308782, ndi dung clia cong bd don nay duge dua vao ban
md ta ndy bing cach vién din. Cac chét ghép ndi vi du bao gdm: titan IV 2,2 (bis 2-
propenolatometyl)butanolato, tris(dioctyl)pyrophosphato-O; ziriconi IV 2,2 (bis 2-
propenolatometyl)butanolato, tris(diisooctyl)pyrophosphato-O; titan IV 2-propanolato,
tris(dioctyl)-pyrophosphato-O) san phdm cong voi 1mol diisooctyl phosphit; titan IV
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bis(dioctyl)pyrophosphato-O, oxoetylendiolato, (san phdm cong), bis(dioctyl)
(hydro)phosphit-O; titani IV bis(dioctyl)pyrophosphato-O, etylendiolato (san phim
cong), bis(dioctyl)hydro phosphit; va ziriconi IV 2,2-bis(2-propenolatometyl)
butanolato, xyclodi[2,2-(bis 2-propenolatometyl) butanolato], pyrophosphato-O,0.
Theo mot phwong an lam vi du, chit ghép nédi 1a titan IV 2, 2 (bis 2-propenolatometyl)
butanolato, tris(dioctyl)pyrophosphato-O.

Theo mét phwong an, chit ghép ndi giéng nhur chit ghép ndi dé x Iy so b chit
don din nhiét. Theo phuong 4n khac, chit ghép ndi 1a chit ghép ndi khac véi chit

ghép nbi dé xir Iy so bd chit don din nhiét.

Theo mot sb phwong an 1am vi dy, TIM 22 ¢ thé bao gdm mét hodc nhiéu chét
ghép ndi voi lugng nhé nhu 0,1% trong lugng, 0,3% trong luong, 0,5% trong luong,
lon nhu 1% trong lwong, 2% trong lugng, 3% trong luong, 5% trong lwong, hodc nam
trong khoang bét ky dwoc xac dinh giira hai tri s§ bét ky néu trén, tinh theo téng trong

lwong cua 10p trung tam.
e. Chdt phu gia

Theo mot sb phwong an 1am vi du, TIM 22 bao gém mat hodc nhiéu chit phu
gia. Céc chit phu gia vi du bao gdm cac chit chng oxy hoa, chit chéng mudi ion va

chit lién két ngang.

Céc chét chéng oxy hoa vi du bao gdm cac chét chdng oxy hoa dang phenol,
cac chit chéng oxy hod dang amin hodc dang thich hop khac bét ky cua chit chéng
oxy hod hoic t8 hop cuia ching. Theo mot s6 phuong an lam vi du, TIM 22 ¢6 thé bao
gbm mot hodc nhidu chét chdng oxy hoa véi lugng nho nhu 0,1% trong luong, 0,5%
trong lwong, 1% trong luong 16n nhu 1,5% trong lugng, 2% trong lugng, 5% trong
lugng, 10% trong lwong, hodc nim trong khoang bét ky dwgc xac dinh gifta hai tri sb

bat ky néu trén, tinh theo tong trong lwong cta TIM.

Cac chit chdng mudi ion vi du dugc bdoc 1§ trong don qubc t& sb
PCT/CN2014/081724, ndi dung ctia don quéc t& nay dugc dwa vao ban mo ta ndy bing
cach vién din. Theo mdt sd phuong an lam vi du, TIM 22 ¢ thé bao gdm mot hoic
nhiéu chit chéng mudi ion véi lugng nho nhu 0,1% trong luong, 0,5% trong lugng,
1% trong luong 1on nhu 1,5% trong luong, 2% trong luong, 5% trong luong, 10%
trong lwgng, hodc ndm trong khoang bit ky dugc xac dinh gitra hai tri s6 bat ky néu
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trén, tinh theo tdng trong lwong cia TIM.

Céac chét lién két ngang vi du dugc boc 10 trong bing sang ché My sb
7,244,491, ndi dung cua bing sang ché M¥ nay dugc dua vao ban md ta nay bing cach
vién din. Cac chit lién két ngang vi du bao gdm cac nhya melamin dugc alkyl hoa.
Theo mot sb phuong an lam vi du, TIM 22 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu chit lién
két ngang véi lwong nho nhu 0,1% trong lugng, 0,5% trong lugng, 1% trong lugng 1on
nhu 1,5% trong luong, 2% trong luong, 5% trong luong, 10% trong luwong, hodc nim
trong khoang bét ky dugc xac dinh gitra hai tri sé bt ky néu trén, tinh theo tong trong

lugng cua TIM.

B. Phuong phép tao ra vat lidu truyén din va tiép xtic nhiét

Theo mdt s6 phwong an, TIM 22 dugc tao ra tir ché phdm phan tan duge bao
gdbm mot hodic nhiu vét liéu nén polyme, mdt hoic nhiéu vat liéu thay dbi pha, hai
hodc nhidu chit don din nhiét, mot hodc nhidu dung mdi va, tuy y, mot hodc nhidu

chét phu gia.

Cac dung méi vi du dugc mb ta trong cong bb don yéu ciu cip bang sang ché
My s6 2007/0517733, ndi dung cla cong bd nay duoc dua vao ban md ta ndy bing
cach vién din. Cac dung moéi thich hop bao gdm cac dung méi tinh khiét hodc hdn hop
gdm cac dung méi hitu co hodc v6 co ma duge bay hoi & nhiét d6 mong mubn, nhu
nhiét d6 t&i han hodc co thé tao didu kién thuén loi cho bat ky trong sb cac muc tiéu
hogc nhu cdu thiét ké néu trén va c6 thé twong thich voi cac vat liéu thay dbi pha, ma
trong d6 ching sé twong tac voi vat liéu thay ddi pha dé dat dugc cac muc tiéu néu
trén. Theo mdt sb phwong an, dung méi, hdn hop dung méi hodc t6 hop ciia né s& tao
solvat vat liéu thay ddi pha sao cho no ¢6 thé duge ap dung bing cic cong nghé in.
Theo mot s& phuong an lam vi du, dung mdi hodc hdn hgp gdm hai hoic nhidu dung
mdi duoc chon tir ho dung mdi hydrocacbon. Cac dung mdi hydrocacbon bao gém
cacbon va hydro. Nhiéu dung méi hydrocacbon khong c6 cuc; tuy nhién, c6 mot vai
dung mdi hydrocacbon ma dugc xem la co cuc.

Cac dung mdi hydrocacbon thuong dugc chia thanh ba loai: béo, mach vong va
thom. Cac dung méi hydrocacbon béo bao gdm ca hop chét mach thing va hop chét
ma c¢6 mach nhanh va c6 kha ning lién két ngang, tuy nhién, cdc dung moi

hydrocacbon béo thuong khong dugc xem la mach vong. Cac dung mdi hydrocacbon
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mach vong la cac dung mdi ma bao gdm it nhét ba nguyén tir cacbon dugc dinh hudng
trong cAu tric vong véi cac dic tinh trong tuy vdi cac dung mdi hydrocacbon béo. Cac
dung mdi hydrocacbon thom la cac dung méi ma thudng bao gdm ba hodc nhiéu lién
két khong no véi mot vong hodc nhiéu vong duge gin boi lién két chung va/hodc
nhiéu vong duoc dung hop voéi nhau. Theo mot sé phuong an lam vi dy, dung méi
hodc hdn hop gdm hai hodc nhiéu dung mdi duge chon tir cac dung modi ma khong
duoc xem 13 mot phan cta ho dung méi hydrocacbon clia hgp chit, nhu keton, rugu,
este, ete va amin. Theo phuong an dwoc du dinh khac nira, dung mdi hodc hdn hop
dung mdi c6 thé bao gdm t hop cuia bt ky trong s6 cac dung mdi dugc néu trong ban
md ta nay.

Cac dung mdi hydrocacbon vi du bao gém toluen, xylen, p-xylen, m-xylen,
mesitylen, dung moéi naphtha H, dung mdi naphtha A, Isopar H va cac diu parafin
khac va cac chét luu isoparafin, cac alkan, nhu pentan, hexan, isohexan, heptan,
nonan, octan, dodecan, 2-metylbutan, hexadecan, tridecan, pentadecan, xyclopentan,
2,2, 4-trimetylpentan, cac ete ddu md, cac hydrocacbon dugc halogen hoa, nhu cac
hydrocacbon dugc clo hoa, cac hydrocacbon dugc nitrat hoa, benzen, 1,2-
dimetylbenzen, 1,2,4-trimetylbenzen, cac ruou con khoang, kerosen, isobutylbenzen,
metylnaphthalen, etyltoluen, ligroin. Cac dung mdi keton lam vi dy bao gdm axeton,

dietyl keton, metyl etyl keton va twong tu.

Theo mot phwong an lam vi dy, dung moi bao gdm mot hodc nhiéu dung mai
dugc chon tur: pentan, hexan, heptan, xyclohexan, cac ddu parafin, cac chit luu

isoparafin, benzen, toluen, xylen va hdn hop hoic té hop ctia chiing.

Theo mot sé phuong an 1am vi du, ché phim c6 thé bao gdm mét hozc nhiéu
dung moi v6i luong nho nhu 0,1% trong lwgng, 0,5% trong lugng, 1% trong luong 16n
nhu 5% trong lugng, 10% trong lugng, 20% trong lugng hodc nim trong khoang bt
ky dugc xac dinh giita hai tri sb bt ky néu trén, tinh theo téng trong lugng clia ché

phim.

Theo mdt sb phuong an lam vi du, sang ché dé xudt phuong phap tao ra TIM
22. Theo mdt s6 phuong an lam vi du, viéc tao ra TIM 22 bao gdm céc quy trinh nhu
nuong va lam kho TIM 22.
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Theo mot sb phwong an 1am vi dy, viéc nudéng TIM 22 bao gdm viéc nudng &
nhiét d6 thip nhu 25°C, 50°C, 75°C, 80°C, cao nhu 100°C, 125°C, 150°C, 170°C, hodc
nim trong khoang bit ky dugc xac dinh giita hai tri s6 bit ky néu trén. Theo mot sb
phuong an lam vi du, TIM 22 dugc nudng trong it nhu 0,5 phut, 1 phat, 30 phut, 1 gio,
2 gio, dai nhu 8 gio, 12 gio, 24 gio, 36 gio, 48 gio hoic nim trong khoang bit ky dugc

xac dinh giira hai tri s bat ky néu trén.

C. Céc dic tinh cua vat liéu truyén din va tiép xtic nhiét

Theo mot sb phuong an lam vi du, TIM 22 c6 tré khang nhiét it nhu
0,05°C-cm?/'W, 0,06°C-cm? W, 0,07°C-cm* W, 0,75°C-cm?* W, cao nhu 0,08°C-cm*W,
0,09°C-cm2/W, 0,1°C-cm?/W, 0,12°C-cm? W, hodic nim trong khoang bit ky duoc xac
dinh gifta hai tri s6 bat ky néu trén.

Theo mot sb phuong an 1am vi du, TIM 22 ¢6 trs khang nhiét theo sy diéu hoa
& nhiét d6 130°C va do 4m tuvong dbi 85% trong 96 gid ma 16n hon khong nhiéu hon
20%, 16n hon khéng nhiéu hon 10%, 16n hon khong nhiéu hon 5% hogc khong 16n hon
trd khang nhiét ciia TIM 22 trudc sy diéu hoa nay.

Theo mét sb phuong an lam vi du, TIM 22 ¢6 trd khang nhiét theo sy diéu hoa
& nhiét o 150°C trong 1000 gid ma 1on hon khong nhiéu hon 20%, 16n hon khong
nhiu hon 10%, 16n hon khéng nhiéu hon 5% ho#c khong 16n hon trd khang nhiét ctia
TIM 22 trudce su diéu hoa nay.

Do day cubi cung ciia TIM duoc ap dung, tiép theo su ap dung gifta cac thanh
phén tao ra nhiét va cac thanh phin tan nhiét, dugc dung dé chi do day duong gin két
(BLT). Tri s6 cia BLT duoc xac dinh, theo mot phan, boi kha nang chay ctua TIM khi
duoc gia nhiét boi thanh phin tao ra nhiét. Vat liéu thay d6i pha (PCM) bao gdm sap
hodic vat liéu khac cin lam gia ting kha ning chay cia TIM khi dugc gia nhiét boi
thanh phin tao ra nhiét, ma l4n luot 1am giam BLT. BLT lién quan dén tré khang nhiét
(TI) va kha ning dan nhiét (TC) béi cong thirc TI = BLT / TC, sao cho BLT thép hon
din dén trd khang nhiét thip hon & cung kha nang din nhiét. Khong mudn bi gii han
béi 1y thuyét cu thé bét ky, tin ring c6 nhiéu kich ¢& cia chét don dan nhiét cho phép
kich ¢& hat nho hon dé don vao khe hd c6 mit giita cac kich c& hat 16n hon, lam gia
tang kha ning chay ciia TIM va lam giam BLT. Cac ché pham TIM c6 BLT thép c6 xu
hudng co trd khang nhiét thép.
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Theo mot sb phwong an, khi duoc dua vao ap suét 40psi (275.790Pa) va duge
gia nhiét dén 80°C, TIM 22 ¢6 d6 day duong gén két 16n nhu 80 micron, 70 micron, 60
micron, 50 micron, 40 micron, nho nhu 30 micron, 25 micron, 20 micron, 15 micron,
10 micron, 5 micron, hodc nhé hon hodc ndm trong khoang bét ky dugc xac dinh gitta
hai tri s& bat ky néu trén, nhu tir 80 micron dén 5 micron, tir 60 micron dén 10 micron,

hodc tir 30 dén 20 micron.
Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du bao gdm chét dan hdi cao su, chit don din nhiét thir nhat (hat nhom
nim trong khoang tir 0,1 dén 25 micron), chit don dan nhiét th hai (hat k&m oxit ndm
trong khoang tir 0,1 dén 6 micron), chit ghép nbi titanat, chit chdng oxy hoa va sap,
duoc tao ra nhu duge mé ta dudi ddy. Cac vi du 1 dén 5 thudng chira khoang tir 65 dén
75% trong lugng chit don la nhom va khoang tir 13 dén 15% trong lugng chit don 1a
kém oxit. Cac vi du 6 dén 13 thuong chira khoang tir 50 dén 80% trong lugng chit don

1a nhom va khoang tir 15 dén 45% trong lugng chit don 1a kém oxit.

Vi du 1 va vi du so sanh 1 dugc tao ra theo cong thirc (theo phan trim trong

lrong) dugce néu trong bang 1.

Bang 1: Cong thirc dbi voi vi du 1 va vi du so sanh 1

Vidul | Vidusosanhl

Chét dan hoi (% trong luong) 8,6 8,6
Sap (% trong luong) 3,1 3,1

Chét chdng oxy hoa (% trong lugng) | 0,2 0,2
Chét ghép ndi titanat (% trong lugng) | 1,1 1,1
Nhom (% trong luong) (Spum) 72,5 87

Keém oxit (% trong lugng) (0,6pm) 14,5 0
Trd khang nhiét (°C-cm?/'W) 0,091 0,103

Pé tao ra Vi du 1, chét dan hdi Kraton (etylen butylen copolyme diu cudi
hydroxyl, dic biét 1a mono-ol), sap dang vi tinh thé c6 diém néng chay khoang 45°C,
va chét chdng oxy hoa dugc td hop va dugc tron trong may tron gia nhiét cho dén khi
t6 hop dugce noéng chay va thu duge vé bén ngoai hiu nhu ddng nhét. Titan IV 2,2 (bis
2-propenolatometyl) butanolato, chit ghép ndi tris(dioctyl)pyrophosphato-O dugc bd
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sung vao va tron hdn hop lai mét 14n nira cho dén khi t6 hop ¢ vé bén ngoai hiu nhu
ddng nhat. Bot nhdm va kém oxit dugc bd sung vao, tiép theo tron cho dén khi hdn

hop c6 vé bén ngoai hdu nhrr ddng nhét.

Vi du so sanh 1 dugc tao ra theo cach twong tu vdi vi du 1, ngoai trir ring hdn

hop chit don dan nhiét trong vi du 1 duge thay thé bang bdt nhom.

Trd khang nhiét cia mbi TIM duoc xac dinh bang cach sit dung thir nghiém
thanh cét theo ASTM D5470-06. M&i TIM duoc cudn bing gitra hai mang 16t & 90°C
trong 15 phat. Loai bo cac 16p 16t va cit mau tron c6 duong kinh 25mm ra khoi TIM.
D3t miu gitta hai thanh ddng ma niken va dit dudi ap sult 40psi. Thiét l1ap cong sudt
dén 125W va cac dic tinh nhiét duge do & 20 phut, 25 phat va 30 phit. Tri sb trung
binh cta ba tri s dugc sir dung dé xac dinh tri s tré khang nhiét dugc dwa ra trong

bang 1.

Nhu dugc thé hién trong bang 1, viéc thay thé mot phin mot sé nhom trong vi
du so sanh 1 bang phan tram trong lugng twong dwong cla kém oxit ddn dén lam giam
trd khang nhiét 0,012°C-cm?*/W.

Cac vi du 2 dén 4 va vi du so sanh 2 dugc tao ra theo cong thirc duoc dua ra

trong bang 2.

Bang 2: Cong thirc dbi véi cac vi du 2 dén 4 va vi du so sanh 2

Vidu?2 | Vidu3 | Vidu4 | Vidusosanh2
Chét dan hoi (% trong luong) 8,7 8,7 8,7 8,7
Sap (% trong luong) 3,1 3,1 3,1 3,1
Chat chdng oxy hoa (% trong luong) 0,1 0,1 0,1 0,1
Nhya amino (% trong lugng) 0,6 0,6 0,6 0,6
Chét ghép ndi titanat (% trong lugng) | 1,5 1,5 1,5 1,5
Nhom (% trong luong) (3 um) 71,67 | 71,67 | 71,67 71,67
Kém oxit" (% trong lugng) (0.9 pm) | 14,33 14,33 14,33 14,33
Trd khang nhiét (°C-cm?/ W) 0,106 | 0,079 | 0,115 0,098

*Luu y: trong vi du 2 dén 4, kém oxit duge xr Iy so bd bang chit ghép nbi
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Pé tao ra vi du 2, chit dan hdi Kraton (etylen butylen copolyme diu cubdi
hydroxyl, dc biét 1a mono-ol), sap dang vi tinh thé co diém nong chay khoang 45°C,
chét chéng oxy hoa va nhya amino dugc t6 hop va dugc tron trong may trén gia nhiét
cho dén khi t8 hop dd nong chay va thu dugc vé bén ngoai hau nhu déng nhét. Titan
IV 2-propanolato, chit ghép néi tris isooctadecanoato — O dwoc bd sung vao va tron td
hop lai mdt 14n nita cho dén khi t6 hop ¢6 vé bén ngoai hdu nhu déng nhit. Bot nhom
va kém oxit duge xtr ly so bd bing chét ghép néi titanat dugc bd sung vao, tiép theo

tron cho dén khi hdn hop c6 vé bén ngoai hau nhu ddng nhét.

Vi du 3 dugc tao ra theo cach twong tw voi vi du 2, ngoai trir ring kém oxit
duoc xtr Iy so bd bing chit ghép nbi béo hon 1a chit ghép ndi titanat. Vi du 4 dugc tao
ra theo cach tuong tu voi vi du 2, ngoai trir ring kém oxit duge xir 1y so bd bing chit
ghép nbi silan hon 1a chét ghép nébi titanat. Vi du so sanh 2 dugc tao ra theo cach twong

tur voi vi du 2, ngoai trir rang kém oxit khéng duge xtt 1y so bo.

Trd khang nhiét cia mdi TIM duge xac dinh bing cach st dung thir nghiém
thanh cét theo ASTM D5470-06 nhu dugc md ta trén ddy. Cac tri s6 tré khang nhiét
dwoc dua ra trong bang 2. Nhur duogc thé hién trong bang 2, viée xtt Iy so bo kém oxit
bing chit ghép ndi béo din dén lam giam trd khang nhiét so véi viée xir ly so bd bing
chit ghép nbi titanat hodc chat ghép ndi silan.

Cac vi du 5 dén 10 dugc tao ra theo cong thirc duoc dura ra trong bang 3.

Bang 3: Cong thirc ddi vdi vi du 5 dén 10 va céac dic tinh cua vi du so sanh 3

Viduy | Vidu | Vidu

Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | so SO SO

5 6 7 8 9 10 sanh | sanh | sanh

3 4 5
Chat dan
hdi (%

6,2 | 527 | 4,6 46 | 3,94 | 394 | 4,6 | 542 -
trong
luong)
Sap (%

trong 1,4 1,5 1,31 | 1,31 | 1,12 | 1,12 | 1,31 | 1,50 -
lugng)
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Chét chong
oxy hoa (%
trong

luong)

0,1

0,42

0,37

0,37

0,31

0,31

0,37

0,4

Chét ghép
ndi titanat
(% trong

luong)

1,3

0,57

0,72

0,72

0,74

0,74

0,72

0,68

Nhom (%
trong
lugng) (6,7
pm)

74

76,9

71,5

67,13

78,24

67,06

67,13

92

Keém oxit
(% trong
lugng) (0,9
pm)

17

15,34

15,5

25,87

15,65

26,83

Alumin
(0,8pum) (%
trong

lugng)

25,87

Luong chit
don (%
trong

luong)

91

92

93

93

94

94

93

92

Do day
duong gin

két (um)

25

28

28

30

Tro khang
nhiét
C-cm/W
)

0,07

0,08

0,09

0,09

0,1

-2




33052

Dé tao ra cac vi du 5 dén 10, chit dan hdi Kraton (etylen butylen copolyme dau
cudi hydroxyl, ddc biét 1a mono-ol), sap dang vi tinh thé co diém ndng chay khoang
45°C va chét chéng oxy hoa, dugc td hop theo lugng néu trong bang 3 va tron trong
may trdn gia nhiét cho dén khi td hop da néng chay va thu dwogc vé bén ngoai hau nhu
ddng nhét. Titan IV 2,2 (bis 2-propenolatometyl) butanolato, chit ghép nbi
tris(dioctyl)pyrophosphato-O dwoc bd sung vao va trdn td hop lai mot 1an nita cho dén
khi t6 hop c6 vé bén ngoai hdu nhu ddng nhét. Bot nhém va kém oxit duge bd sung

vao, tiép theo tron cho dén khi hdn hop ¢6 vé bén ngoai hau nhu ddng nhét.

Vi du so sanh 3 duogc tao ra theo cach twong ty voi vi du 5 dén 10, ngoai trix

rang alumin dugc s dung thay thé cho kém oxit.

Vi du so sanh 4 dugc tao ra theo cach twong tu voi cac vi du 5 dén 10, ngoai trir

rang hdn hop gdm chit don din nhiét dugc thay thé bang bot nhom.

Vi du so sanh 5 1a vét liéu PTM 3180 c¢6 ban san trén thi trudng, ¢ sin cla

Honeywell International, Inc.

M&bi TIM duoc cudn bing giira hai mang 16t & 90°C trong 15 phut. Loai bo cac
16p 10t va cfit mAu tron dudng kinh 25mm ra khéi TIM. Dit miu gitra may rai ddng ma

niken va khuon silicon, tao ra mu “xing duych” thtr nghiém.

Pua miu vao 10 nudng 90°C dudi ap sudt 40psi, trong 60 phit bing cach sk
dung Oven D2F-6050, do Shanghai JINGHONG cung cip. “Xang duych” duge do
bing vi ké va viéc doc 1a tong do day cua khuén silicon — TIM — ddng ma niken. Do
day cuia khuén silic va déng ma niken dugc do bing vi ké truge dé thu duge do day
dudng gén két ciia TIM (BLT). Ché phim TIM c6 kha ning nén t6t c6 thé dugc nén
thanh mau rit mong, duoc do nhu BLT rat thap va c6 xu hudng co tré khang nhiét

thép.

Trd khang nhiét cia mdi TIM duge xac dinh bang cach sir dung tinh khuéch tan
flash clia xang duych thir nghiém. Tinh khuéch tan flash dwoc xac dinh theo ASTM
E1461 bing cach st dung thiét bj Netzsch LFA 447 véi ngudn sang Xenon. Cac két
qua dugc thé hién trong bang 3.

Nhu duge thé hién trong bang 3, cac vi du bao gdm ca hat nhom va hat kém

oxit ¢o tré khang nhiét thip hon so voi cac vi du so sanh chi c6 hat nhom.
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Ngoai ra, viéc so sanh cac két qua cia vi du 8 véi két qua clia vi du so sanh 4,
vi du 8 6 BLT thép hon so véi vi du so sanh 4, thdm chi mic du vi du 8 ¢o lugng chét
don cao hon (93%) so v6i vi du so sanh 4 (92%). Viéc nay cho biét rang vi du 8 c6 kha
ning nén tdt hon so véi vi du so sanh 4, mic du lugng chit don cao hon, ma c6 thé dan

dén tré khang nhiét thip hon.

Hon nira, viéc so sanh két qua clia vi du 8 voi két qua cua vi du so sanh 3, cac
mAu c6 luong chét don twong ty, nhu vi du 8 st dung hat nhom va kém oxit, trong khi
vi du so sanh 3 ¢6 cac hat nhdm va alumin. Nhu duge thé hién trong bang 3, vi du 8 ¢6
BLT thip hon so voi vi du so sanh 3, cho biét kha nang nén t&t hon. P9 day thip hon
khi do bang BLT lién quan dén tr& khang nhiét theo cong thirc TI = BLT / TC, trong
d6 TI 1a trd khang nhiét, BLT 1a d6 day duong gén két va TC 1a kha ning din nhiét.

Vi du 8 duogc thir nghiém bing cach st dung thir nghiém tng suit gia tdc cao
(thtr nghiém HAST) trong d6 miu dwoc diéu hoa & nhiét d6 130°C va do 4m twong dbi
85% trong 96 gio trong budng méi truong do ESPEC cung cdp. Trd khang nhiét cla
mau duge do truedc hodc sau khi didu hoa miu. Su gia ting trd khang nhiét it hon 20%
thé hién két qua HAST chép nhan duoc, trong khi sy gia ting 20% hozc nhiéu hon thé
hién két qua HAST bj 16i. Nhu duge thé hién trong bang 4, vi du 8 dap tng dugc thir
nghiém HAST.

Bang 4: Két qua HAST

., | Tro khang Trd khang nhiét
Vit lidu M3u sb ‘
nhiét (AC) | (HASTY6 gid)
1 0,08 0,08
2 0,08 0,08
Vidu 8
3 0,08 0,08
4 0,08 0,08

Vi du 8 ciing dugc thir nghiém bang cach st dung thir nghiém nuéng ma trong
d6 miu dugc didu hoa & nhiét dd 150°C trong 1000 gio trong budng méi trudng do
ESPEC cung cip. Tré khang nhiét ciia miu dugc do trude hodc sau khi diéu hoa mau.
Su gia tang trd khang nhiét it hon 20% thé hién két qua thir nghiém nudng chdp nhéan
duoc, trong khi sy gia ting 20% hodc 16n hon thé hién két qua thir nghiém nuong bi
16i. Nhu duge thé hién trong bang 5, vi du 8 dap ng duoc thir nghiém HAST.
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o Tro khang nhiét
N Tro khang )
Vit liéu Mau so (nuong 150°C/1000
nhiét (AC) .
gio)
1 0,07 0,07
2 0,08 0,07
Vidu 8
3 0,08 0,07
4 0,07 0,07

Mic du sang ché di dugc md ta khi 6 cac kidu dang vi du, sang ché con c6 thé
duoc stra ddi ndm trong tinh thdn va pham vi bao ho clia sang ché. Do d6, sang ché
dwoc du dinh bao gdm céc sira ddi, st dung hoic thich tmg bt ky clia sang ché bing
cach s dung cac nguyén ly chung cua no. Hon nira, sang ché dwoc dy dinh dé bao
gdm cac sai 1éch nhu viy dwa vao ndi dung boc 1§ clia sang ché nhu nim trong thuc

tidn da biét hodc thong thudng trong linh vuc ma sang ché lién quan dén va ma nim

trong cac gioi han cua cac diém yéu ciu bao hd kem theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat lidu truyén dén va tiép xuc nhiét, vat liéu nay bao gom:

it nhat mét polyme;

it nhat mot vat lidu thay dbi pha;

chét don dn nhiét thir nhét c6 kich c& hat thi nhat nim trong khoang tir 1 dén
25 micron; va

chit don din nhiét thir hai ¢ kich c& hat tht hai ndm trong khoang tir 0,1 dén 3
micron; trong d6 kich c¢& hat thir nhét 16n hon so véi kich ¢& hat th{t hai, va trong d6
téng luong chit don din nhiét nim trong khoang tir 90% trong lugng dén 99% trong
luong tinh trén téng trong lugng cta vt liéu truyén dan va tiép xuc nhiét.
2. Vat lidu truyén dan va tiép xtc nhiét theo diém 1, trong d6 chit don din nhiét thi
nhéit bao gdbm hat nhom.
3. VAt liéu truyén din va tiép xuc nhiét theo diém 1, trong d6 chit don din nhiét thit
hai bao gdm hat kém oxit.
4. Vit liéu truyén dan va tiép xtc nhiét theo diém 1, vat liéu nay con bao gém chét don
dan nhiét thir ba c6 kich c& hat thit ba; trong d6 kich ¢& hat thir hai 16n hon kich c& hat
thir ba.
5. V4t liéu truyén dan va tiép xtc nhiét theo diém 1, vat liéu nay con bao gdm it nhét
mdt chit ghép ndi.
6. Vat lidu truyén din va tiép xtc nhiét theo diém 5, trong d6 chit ghép nbi la chit
ghép nbi titanat.
7. Ché pham tao ra vét lidu truyén din va tiép xtc nhiét, ché phdm nay bao gdm:

it nhat mot dung mbi;

it nhit mot polyme;

it nhat mot vat lidu thay d6i pha;

chét don dan nhiét tht nhét c6 kich c¢& hat thr nhit ndm trong khoang tir 1 dén

25 micron; va
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chit don dan nhiét thi hai ¢ kich ¢& hat thir hai ndm trong khoang ttr 0,1 dén 3
micron; va trong d6 kich c¢& hat thi nhét 16n hon kich ¢& hat thir hai trong do6 tdng
lugng chit don din nhiét nim trong khoang tir 90% trong luong dén 99% trong lugng

tinh trén tdng trong lwong clia vat ligu truyén dan va tiép xtc nhiét.

8. Thanh phin dién tr, thanh phan nay bao gom:
bd tan nhiét;
chip dién tu;
vat liéu truyén dan va tiép xuc nhiét dugc b tri giita bd tan nhiét va chip dién
ttr, vat liéu truyén dan va tiép xuc nhiét nay bao gdm:
it nhat mdt polyme;
it nhit mot vt lidu thay ddi pha;
chit don dan nhiét thir nhét co kich c¢& hat thir nhit ndm trong khoang tir
1 dén 25 micron; va
chét don dan nhiét thi hai c6 kich ¢ hat thir hai ndm trong khoang tir
0,1 dén 3 micron; trong d6 kich ¢& hat thir nhat 16n hon kich ¢& hat th& hai va trong d6
téng luong chit don din nhiét nim trong khoang tir 90% trong luong dén 99% trong
luong tinh trén tdng trong lugng cla vét lidu truyén din va tiép xuc nhiét.
9. Vit liéu truyén dan va tiép xtc nhiét theo diém 1, trong do it nhéit mot polyme bao

gdm polybutadien mono-ol dugc hydro hoa.
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