ICS 77.150.99
CCS H 66
[image: ]
中华人民共和国国家标准
[bookmark: StdNo1][bookmark: StdNo2]GB/T XXXXX—20XX
	[bookmark: DT]     




[bookmark: StdName]镓基液态金属热界面材料
[bookmark: StdEnglishName]Gallium-based liquid metal thermal interface materials
[bookmark: YZBS]     
	（预审稿） 


	


[bookmark: FY][bookmark: FM][bookmark: FD]20XX - XX - XX发布
[bookmark: SY][bookmark: SM][bookmark: SD]20XX - XX - XX实施
	国家市场监督管理总局
	发布

	国家标准化管理委员会
	





[bookmark: BKQY]前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国有色金属工业协会提出。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。
本文件起草单位： 
本文件主要起草人：

GB/T XXXXX—20XX

2
[bookmark: StandardName]镓基液态金属热界面材料
1　 范围
本文件规定了镓基液态金属热界面材料的术语和定义、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及随行文件和订货单内容。 
本文件适用于以镓基液态金属为主要有效导热成分的热界面材料。
2　 规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 611  化学试剂 密度测定通用方法
GB/T 10247  粘度测量方法
GB/T 22588-2008  闪光法测量热扩散系数或导热系数
GB/T 26125  电子电气产品 六种限用物质的检测方法
GB/T 31229-2014  热重法测定挥发速率的试验方法
GB/T 39859  镓基液态金属
[bookmark: _Hlk49762002]GB/T 41079.1  液态金属物理性能测定方法  第1部分：密度的测定
YS/T 1258  有色金属材料 熔融和结晶温度试验 热分析方法
ISO 22007-2 塑料 热传导率和热扩散率的测定 第2部分: 瞬时平面热源(发热盘)法

3　 [bookmark: _Hlk49784673]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 [bookmark: _Hlk49785038]
热界面材料  thermal interface material  
用于填补发热器件与散热器件接触界面间隙，增强界面传热性能的材料。
3.2　 
导热系数  thermal conductivity
λ
单位时间内在单位温度梯度下沿热流方向通过单位截面积传递的热量。单位为W/(m·K)。
[改写GB/T 22588-2008, 3.1]
3.3　 
热阻抗 thermal impedance
RA
热平衡时单位面积上单位热流量所引起的温差。单位为m2·K/W。
注：也称面积热阻。
4　 分类
产品按照基体类型分为2类，见表1：
产品类型
	类型
	特征

	金属型
	以镓基液态金属为基体的热界面材料，包括添加高导热填料的复合热界面材料

	高分子复合型
	以高分子材料为基体，镓基液态金属和其他辅料为填料构成的复合型热界面材料


5　 技术要求
5.1　 原材料
产品中使用的镓基液态金属应符合GB/T 39859的规定。
5.2　 限用物质
产品中有害物质铅（Pb）、汞（Hg）、镉（Cd）、六价铬（Cr（Ⅵ））的含量应符合表2规定。
有害物质最大限量
	元素
	质量分数（%）

	Pb
	0.1

	Hg
	0.1

	Cd
	0.01

	Cr（VI）
	0.1


5.3　 等级
按导热系数和热阻抗分为3个等级，应符合表3的规定。
产品等级
	类型
	等级
	导热系数λ
W/(m·K)
	热阻抗RA
cm2·K/W

	金属型
	一级
	λ≥24.0
	RA < 0.04

	
	二级
	18.0≤λ<24.0
	0.04 ≤ RA < 0.08

	
	三级
	12.0≤λ<18.0
	0.08 ≤ RA < 0.12

	高分子复合型
	一级
	λ≥6.0
	RA <0.05

	
	二级
	5.0≤λ<6.0
	0.05 ≤RA < 0.10

	
	三级
	4.0≤λ<5.0
	0.10 ≤ RA< 0.20


5.4　 物理性能
5.4.1　 [bookmark: _Hlk49762363]导热系数：应符合表3的规定并报实测值。
5.4.2　 热阻抗：应符合表3的规定。
5.4.3　 挥发分含量：不大于0.5%。
5.4.4　 下列性能参数，当需方要求时应在产品质量证明书中列出实测值：
0. （液态金属组分的）熔融温度；
0. 密度；
b) 粘度；
c) 接触角（高分子复合型产品不做要求）。
6　 试验方法
6.1　 限用物质
限用物质含量的测定按GB/T 26125的规定进行。
6.2　 物理性能
6.2.1　 导热系数的测定按照ISO 22007-2描述的方法进行测定。
6.2.2　 热阻抗的测定按附录A的规定进行。
6.2.3　 挥发分含量的测定按等温质量变化测量方法进行，等温试验温度为150℃，试验时间为2 h，试验步骤参照GB/T 31229-2014描述的方法A。挥发分含量通过恒定温度下的初始质量与最终质量之差除以初始质量来获得。
6.2.4　 熔融温度的测定按YS/T 1258的规定进行。
6.2.5　 金属型产品密度的测定按GB/T 41079.1的规定进行；高分子复合型产品密度的测定按GB/T 611规定的密度瓶法进行。
6.2.6　 金属型产品粘度按GB/T 10247规定的旋转法，选用同轴圆筒式的旋转粘度计，并选择剪切速率为10 s-1进行测定；高分子复合型产品粘度按GB/T 10247规定的旋转法，选用平行板粘度计进行测定。
6.2.7　 接触角的测定按附录B的规定进行。
7　 检验规则
7.1　 检验和验收
7.1.1　 产品应由供方质量检验部门进行检验，保证产品符合本文件（或订货合同）的规定，并填写质量证明书。
7.1.2　 需方应对收到的产品按本文件的规定进行检验，如检验结果与本文件的规定不符时，应单独封存，并在收到产品之日起30天内或销售合同规定的时间内以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，仲裁取样由供需双方在需方收到的产品中共同进行。
7.2　 组批
产品应成批提交验收。一个检验批可由一个生产批组成，或由同一类型、同一等级的几个生产批组成。
7.3　 取样
随机抽取每批产品最小包装数的5%（不少于5个最小包装，批量少于5个最小包装时全数抽取），每最小包装数任取10 g~20 g，混合均匀。如使用针筒等特殊包装，每个最小包装产品的净重小于10 g的，应加倍取样以满足样品检验用量。
7.4　 检验项目
产品检验分型式检验和出厂检验，检验项目应符合表4的规定。
检验项目和方法
	序号
	项目
	型式检验
	出厂检验
	要求
	检验方法

	1
	限用物质
	●
	○
	5.2
	6.1

	2
	导热系数
	●
	●
	5.4.1
	6.2.1

	3
	热阻抗
	●
	●
	5.4.2
	6.2.2

	4
	挥发分含量
	●
	○
	5.4.3
	6.2.3

	5
	熔融温度
	●
	●
	5.4.4
	6.2.4

	6
	密度
	●
	○
	5.4.4
	6.2.5

	7
	粘度
	●
	●
	5.4.4
	6.2.6

	8
	接触角
	●
	○
	5.4.4
	6.2.7

	注：●为必检项目，○为可选项目。


7.5　 检验结果判定
7.5.1　 限用物质含量检验不合格时，判该批产品不合格。
7.5.2　 导热系数、热阻抗、挥发率检验不合格时，应从该不合格试样代表的那批产品上另取双倍数量的试样进行复检。复检结果全部合格，则判该批产品合格。若复检结果中仍有试样性能不合格，则判该批产品不合格。
7.5.3　 熔融温度、密度、粘度、接触角的合格判定由供需双方协商，并在订货单中注明。
8　 标志、包装、运输、贮存及随行文件
8.1　 标志
8.1.1　 内包装标志
应在检验合格的产品内包装上打印如下标记（或贴标签）：
a) 产品名称；
d) 等级；
e) 供方名称；
f) 净重；
g) 金属腐蚀物警示标签（适用于金属型产品）；
h) 批号；
i) 保质期；
j) 生产日期；
k) 本文件编号。
8.1.2　 外包装标志
应在检验合格的产品外包装上打印如下标记：
a) 产品名称；
b) 等级；
l) 供方名称；
m) 批号；
n) 数量；
o) 生产日期；
p) 防压、防倾倒标志。
8.2　 包装
8.2.1　 内包装
采用单件包装。装入聚丙烯等塑料瓶中，每瓶最大净重1 kg，充惰性气体或抽真空密封。如需方有特殊要求，由供需双方协商确认后在订货单中注明。
8.2.2　 外包装
产品外包装应牢固，并符合防压、防震、防潮要求。
8.3　 运输
产品运输时，温度应在0℃~40℃范围内，严禁挤压、倒置、日晒、雨淋、磕碰。
8.4　 贮存
产品应避光静置贮存在通风良好、干燥、环境温度0℃~40℃、相对湿度不大于70%的贮存室中。室内应无酸、碱等腐蚀性气体。包装箱应垫高，离地面至少20 cm，距离墙壁、取暖设备或空调设备至少50 cm。
8.5　 随行文件
每批产品应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期外，还宜包括：
a) 产品质量保证书：
· [bookmark: _Hlk50974475]产品的主要性能及技术参数；
· 产品特点（包括制造工艺及原材料的特点）；
· 对产品质量所负的责任；
· 产品获得的质量认证及带供方技术监督部门检印的各项分析检验结果。
b) 产品合格证：
· 检验项目及其结果或检验结论；
· 批量或批号；
· 检验日期；
· 检验员签名或盖章。
c) 产品质量控制过程中的检验报告及成品检验报告；
d) 产品使用说明：正确搬运、使用、贮存方法等；
e) 其他。
9　 订货单内容
订购本文件所列产品的订货单应包含下列内容：
1. 产品名称；
1. 产品等级；
1. 产品型号；
1. 数量；
1. 本文件编号；
1. 其他。



附　录　A 
（规范性）
热阻抗的测定
A.1　 方法原理
将热界面材料涂覆在两个接触的固体表面之间，使热流通过接触界面；当达到热稳定状态时，测量出通过接触界面的热流密度和接触界面两侧的温度差，计算该界面间的热阻抗。
A.2　 仪器设备
测量装置由本体、试验台架、加压系统、加热系统、测温系统、冷却系统组成，如图A.1所示。其中：
[bookmark: _GoBack]a）测量装置的本体由金属柱体及隔热装置组成，隔热装置确保金属柱体上为一维热流；金属柱体端面应光洁平整，表面粗糙度Ra不大于0.8 μm，平面度不大于10 μm； 
b）加压系统由压力传感器实施；
c）加热系统由电加热器、稳压电源、控温仪组成；
d）测温系统由温度传感器、测温仪组成，能分别测量冷、热两段金属柱体上2~5个点的温度；
e）冷却系统由冷却器、制冷机、冷却液循环装置组成。
[image: D:\李文君\导热硅脂\院标\征求意见稿范例\提交意见稿\空气1.tif]
标引序号说明：
1——压力传感器；	6——测试样品；
2——隔热材料；	7——隔热装置；
3——电加热器；	8——冷却器及冷却液管路；
4——金属柱体；	9——隔热材料。
5——温度传感器；
图A.1  测量装置示意图
A.3　 试验步骤
A.3.1　 用酒精清洗金属柱体接触端面；
A.3.2　 安装测量装置及样品，调节接触压力符合测量要求；
A.3.3　 通恒温冷却液，接通加热器电源及控温仪，并设定加热器温度值；
A.3.4　 使加压、加热、测温、冷却系统处于正常工作状态；
A.3.5　 待连续5 min内各测温点的温度变化值小于0.5℃后，视为达到热平衡状态，记录热平衡时各测温点的温度作为计算用数据。
A.4　 数据处理
根据得到的热流密度和温度降，按公式（A.1）计算接触热阻系数。

               ..................................(A.1)
式中：
RA		——热阻抗，单位为平方米开每瓦(m2∙K/W)；
λ		——金属柱体导热系数，单位为瓦每米开[W/(m∙K)]；
(dT/dx)m	——金属柱体温度梯度平均值，单位为开每米（K/m）；
ΔTc		——接触界面温度差，单位为开（K）。
用试验数据计算每个金属柱体的温度梯度平均值(dT/dx)m，再分别乘以各自的导热系数λ，得到的热流密度应当非常接近，计算热阻抗时，采取他们的平均值。若计算出的两个热流密度相差大于10%时，说明试样上不是一维导热或测量有误，应改进试验。
接触界面温度降ΔTc以金属柱体热稳定状态的温度分布作图外推求出，如图A.2所示。
[image: D:\李文君\导热硅脂\院标\征求意见稿范例\提交意见稿\温度降.tif]
图A.2  外推求出接触界面温度降示意图

附　录　B 
（规范性）
液态金属与硅接触角的测定
B.1　 方法原理
测定液态金属液滴从一定高度滴落在硅表面铺展后形成的接触角，通过接触角的大小评定液态金属对硅的润湿性。
B.2　 仪器设备
B.2.1　 接触角测量仪
接触角测量仪由光源、光学观察系统、试样台和液体供应系统等部分组成。
——光源：可使用卤素、白炽或者光纤类型的灯。
——光学观察系统：可使用视频录像、CCD摄像机、透镜或光学投影，其配置应能放大6~30倍。
——试样台：应能使硅片平整、水平地放置。
——液体供应系统：可使用泵驱动或手动的微量进样器。
B.3　 样品
B.3.1　 金属型液态金属热界面材料。
B.3.2　 硅片：表面光滑平整，厚度不小于0.5 mm，边长2 cm~4 cm方片或直径2 cm~4 cm圆片，测试前应用75%乙醇水溶液清洗，使用擦镜纸擦干。
B.4　 试验步骤
B.4.1　 将硅片放置于仪器的试样台上，调整试样台或进样器高度使进样器针头末端与硅片表面距离达到4.0 cm。
B.4.2　 将试样装入进样器，缓慢推动进样器使液滴滴落至硅片表面。
B.4.3　 在液滴滴落后(60±10)s 内，通过光学观察系统对液滴影像测量接触角。
B.4.4　 移动硅片，使下一滴液滴滴落在硅片的新部位，测量接触角。
B.4.5　 在同一硅片上测量5~10次，计算测量结果的平均值，结果保留到小数点后一位。

_________________________________
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