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(57)摘要

在示例性实施方案中，提供了均热板。该均

热板包括金属外壳。在金属外壳的内壁上施加镍

涂层。在金属外壳的内壁上的镍涂层上施加二氧

化硅衍生碳纳米管(CNT)气凝胶涂层。将二氧化

硅衍生CNT气凝胶涂层喷涂到镍涂层上，干燥并

固化。
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1.一种方法，其包括：

提供第一金属基底和第二金属基底；

将镍涂层施加到所述第一金属基底和第二金属基底上；

将二氧化硅衍生碳纳米管(CNT)气凝胶涂层喷涂到所述第一金属基底和第二金属基底

的镍涂层上；

干燥所述二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层；

固化所述二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层；和

将所述第一金属基底焊接到所述第二金属基底上以形成具有固化到均热板内部的镍

涂层上的二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层的均热板。

2.权利要求1的方法，其中所述第一金属基底和第二金属基底各自包含下列至少一种：

铜、铝或不锈钢。

3.权利要求1的方法，其中所述镍涂层经由下列至少一种施加：电镀法或物理气相沉积

法。

4.权利要求1的方法，其中在大约-4摄氏度(℃)至-80℃的温度和大约4  x  10-4至5  x 

10-4毫托(mTorr)的压力下使用冻干法将所述二氧化硅衍生CNT气凝胶干燥大约24小时至48

小时。

5.权利要求1的方法，其中在大约35摄氏度(℃)至250℃的温度和大约30巴至150巴的

压力下使用超临界干燥法将所述二氧化硅衍生CNT气凝胶干燥大约30分钟至120分钟。

6.权利要求1的方法，其中在大约300摄氏度(℃)至500℃的温度下将所述二氧化硅衍

生CNT气凝胶固化大约30分钟至40分钟。

7.一种均热板，其包括：

金属外壳；

在所述金属外壳的内壁上的镍涂层；和

在所述金属外壳的内壁上的镍涂层上的二氧化硅衍生碳纳米管(CNT)气凝胶涂层，其

中将所述二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层喷涂到所述镍涂层上，干燥并固化。

8.权利要求7的均热板，其中所述金属外壳包含下列至少一种：铜、铝或不锈钢。

9.权利要求7的均热板，其中所述二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层包含具有大约8-12纳米

(nm)的直径和大约1-3微米(μm)的长度的碳纳米管。

10.权利要求7的均热板，其中所述二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层具有大约250-1,000平

方米/克(m2/g)的表面积。

11.权利要求7的均热板，其中喷涂所述二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层以具有大约3微米

(μm)至25μm的厚度。

12.权利要求7的均热板，其中所述金属外壳的内壁具有大约0.1毫米(mm)至6mm的厚

度。

13.一种方法，其包括：

在室温下在搅拌的同时使原硅酸四乙酯(TEOS)和乙醇或异丙醇的混合物与酸催化剂

反应大约30-60分钟；

在室温下将所述混合物老化大约24小时以形成二氧化硅衍生碳纳米管(CNT)气凝胶涂

层前体；和
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喷涂所述二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层前体以涂布均热板的内侧涂镍表面至大约3微

米(μm)至25μm的厚度。

14.权利要求13的方法，其中所述酸催化剂包含下列至少一种：碳酸、草酸、磷酸、盐酸

或硝酸。

15.权利要求13的方法，其中所述二氧化硅衍生CNT气凝胶包含具有大约8-12纳米(nm)

的直径和大约1-3μm的长度的碳纳米管并具有大约250-1,000平方米/克(m2/g)的表面积。
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均热板的涂布

[0001] 背景

[0002] 均热板用于各种电子设备以助于从电子设备转移热。例如，高温会不利地影响电

子设备如计算机处理器的运行。

[0003] 均热板通过在一侧上从电子设备吸收热以将均热板内的液体加热成蒸气来工作。

蒸气上升到充当冷凝器的均热板的相反侧。蒸气紧靠均热板的冷凝器部分冷凝回液体形

式。液体随后回到吸热侧并重复该过程以从电子设备散热。

[0004] 均热板的现有设计使用铜粉形成芯吸结构(wick  structure)。对于高工艺温度，

可将铜烧结以形成较厚的涂层。另一些实例使用光刻法在均热板的内壁上形成芯吸结构。

但是，烧结法和光刻法可具有长工艺时间和高成本。

[0005] 附图简述

[0006] 图1是本公开的示例性均热板的方框图；

[0007] 图2是本公开的示例性工艺流程图的方框图；

[0008] 图3是用于形成本公开的二氧化硅衍生碳纳米管(CNT)气凝胶的示例性方法的流

程图；且

[0009] 图4是二氧化硅衍生CNT气凝胶的示例性化学结构的图。

[0010] 详述

[0011] 本公开提供了均热板和建造均热板的方法。如上文论述，均热板用于各种电子设

备以助于从电子设备转移热。

[0012] 均热板的现有设计使用铜粉形成芯吸结构。对于高工艺温度，可将铜烧结以形成

较厚的涂层。另一些实例使用光刻法在均热板的内壁上形成芯吸结构。但是，烧结法和光刻

法可具有长工艺时间和高成本。

[0013] 本公开使用二氧化硅衍生CNT气凝胶，将其喷涂到均热板的内壁上，干燥并固化以

形成芯吸结构。该二氧化硅衍生CNT气凝胶与目前用于均热板的芯吸结构相比具有许多优

点。例如，该二氧化硅衍生CNT气凝胶容易施加而不使用光刻法或烧结法。此外，该二氧化硅

衍生CNT气凝胶具有低密度、轻重量、高孔隙率和高表面积，其增强均热板内的传热和散热

性能。此外，二氧化硅衍生CNT气凝胶的化学性质提供强氢键合以具有高吸水性并增强芯吸

结构的毛细力能力。

[0014] 图1图示说明本公开的示例性均热板100的方框图。均热板100包括金属外壳102、

镍涂层104和二氧化硅衍生碳纳米管(CNT)气凝胶涂层106。在一个实施方案中，金属外壳

102可以是任何传导性金属(conductive  metal)，例如铜、铝、不锈钢等。金属外壳102可具

有大约0.1毫米(mm)至6mm的厚度114。

[0015] 在一个实例中，镍涂层104可使用电镀处理器或物理气相沉积(PVD)法施加。可以

施加镍涂层104以防止金属外壳102氧化(氧化会导致金属外壳102的表面腐蚀)。

[0016] 在一个实例中，可以喷涂、干燥和固化二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106。二氧化硅

衍生CNT气凝胶涂层106可提供实施传热的芯吸结构。下面描述如何配制二氧化硅衍生CNT

气凝胶涂层106的一个实例并图示说明在图3中。下面论述二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106
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的化学结构的一个实例并图示说明在图4中。

[0017] 二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106可具有高孔隙率，这提供较大表面积。大表面积

有助于改进均热板100内的传热效率。此外，可将二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106喷涂到金

属外壳102的表面上，而非使用光刻法或烧结形成芯吸结构。

[0018] 图1图示说明均热板100如何工作的一个实例。在一个实例中，一个或多个表面108

(例如底表面)可与热源(例如运行中的电子设备)接触。例如，表面108可与处理器、存储设

备或其它产生热的电子组件接触。热可经表面108进入均热板100。

[0019] 均热板100可具有内侧或内部体积112。内部体积112可以真空密封并注入少量液

体(例如水)，其润湿二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106。进入均热板100的热加热该液体并将

液体转化成蒸气。

[0020] 随着蒸气上升(如箭头116所示)，蒸气可接触与表面108相反的第二表面110(例如

顶表面)。第二表面110可充当冷凝器，其将蒸气转化回液体形式。液体可回到内部体积112

的底部以再润湿二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106，因此该过程可重复。

[0021] 热可经顶部第二表面110从电子设备中消散。在一些实例中，可将散热翅片或其它

导热材料连接到第二表面110的外侧以助于进一步散热。

[0022] 如上所述，二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106的化学性质和结构性质可助于改进传

热效率。二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106可具有高孔隙率，这极大增加可用于实施传热的

表面积。例如，二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106可具有大约90％-95％孔隙率。换言之，二氧

化硅衍生CNT气凝胶涂层106可具有大约250平方米/克(m2/g)至1,000m2/g的表面积。

[0023] 在一个实例中，二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106内的碳纳米管可具有大约7-12纳

米(nm)的直径并具有大约1-3微米(μm)的长度。在一个实例中，二氧化硅衍生CNT气凝胶涂

层106可喷涂或施加到大约3-25μm的厚度118。

[0024] 图2图示说明如何形成均热板100的示例性工艺流程图。在方框202，提供第一金属

基底1021和第二金属基底1022。第一金属基底1021和第二金属基底1022可以是两半，它们如

下论述组合以形成金属外壳102。

[0025] 第一金属基底1021和第二金属基底1022可以是相同传导性金属。例如，第一金属基

底1021和第二金属基底1022可以是铜、铝、不锈钢等。

[0026] 在方框204，将镍涂层104施加到第一金属基底1021和第二金属基底1022上。镍涂层

104可经由电镀法或PVD法施加。

[0027] 在方框206，可将二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106喷涂到第一金属基底1021和第

二金属基底1022的镍涂层104上。二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106可形成均热板100的芯吸

结构。尤其可以喷涂或施加二氧化硅衍生气凝胶涂层106而不使用光刻法或烧结。

[0028] 在方框208，可将二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106干燥。在一个实例中，可以使用

冻干法将二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106干燥。可在大约-4摄氏度(℃)至-80℃的温度和

大约4x  10-4至5x  10-4毫托(mTorr)的压力下施加冻干法大约24小时至48小时。

[0029] 在另一实例中，可以使用超临界干燥法将二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106干燥。

可在大约35℃至250℃的温度和大约30巴至150巴的压力下施加超临界干燥法大约30分钟

至120分钟。

[0030] 在方框210，可将二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106固化。可在大约300℃至500℃的
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温度下进行固化大约30分钟至40分钟。

[0031] 在方框212，可将第一金属基底1021和第二金属基底1022焊接在一起以形成具有固

化到在均热板100的内部112的镍涂层104上的二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106的均热板

100。在一个实施方案中，均热板100可真空密封以从均热板100的内部112除去任何空气。此

外，可将少量液体，如水注入均热板100的内部112以润湿二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层106。

[0032] 图3图示说明用于形成本公开的二氧化硅衍生碳纳米管(CNT)气凝胶的示例性方

法300的流程图。在方框302，方法300开始。

[0033] 在方框304，方法300在室温下在搅拌的同时使原硅酸四乙酯(TEOS)和乙醇或异丙

醇的混合物与酸催化剂反应大约30-60分钟。该酸催化剂可以是碳酸、草酸、磷酸、盐酸或硝

酸之一。室温可被定义为大约20℃。

[0034] 在方框306，方法300在室温下将该混合物老化大约24小时以形成二氧化硅衍生

CNT气凝胶涂层前体。二氧化硅衍生CNT气凝胶可形成具有大约8-12nm的直径和大约1-3μm

的长度的碳纳米管。如上所述，二氧化硅衍生CNT气凝胶可具有高孔隙率，其产生大约250-

1,000m2/g的大表面积。

[0035] 图4图示说明二氧化硅衍生CNT气凝胶的示例性化学结构400。化学结构400表明二

氧化硅衍生CNT气凝胶包含大量在硅烷醇基团402、404和406上的羟基(OH)基团410。大量OH

基团410提供强氢键合以具有高吸水性并增强二氧化硅衍生CNT气凝胶的毛细力能力。化学

结构400的这些性质为均热板100提供非常高效的传热并有助于改进芯吸结构内的液体回

流率。

[0036] 回到图3，在方框308，方法300喷涂二氧化硅衍生CNT气凝胶以涂布均热板的内侧

涂镍表面至大约3μm至25μm的厚度。可将二氧化硅衍生CNT气凝胶的涂层干燥和固化。在一

个实例中，可将二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层前体喷涂到均热板的金属外壳的两半上，最后

将它们焊接在一起。在方框310，方法300结束。

[0037] 因此，本公开提供比目前使用的均热板更高效生产并且更高效散热的均热板设

计。二氧化硅衍生CNT气凝胶的组成和结构有助于提供容易将二氧化硅衍生CNT气凝胶施加

到均热板的内壁并提高均热板的传热效率的性质和特征。

[0038] 此外，本公开的均热板的设计与通过铜粉烧结处理制成的均热板相比具有降低的

厚度。二氧化硅衍生CNT气凝胶涂层的轻重量也提供灵活设计能力以与重量减轻的电子设

备的设计空间匹配。

[0039] 借助本公开的均热板提供的改进的传热效率，可以延长产品，如液晶显示(LDC)面

板、发光二极管(LED)、计算机处理单元(CPU)、电池等的寿命。此外，通过高效冷却电子设

备，本公开的均热板可改进这些电子设备的速度、功率效率和安全性(例如降低电池爆炸风

险)。

[0040] 要认识到，上文公开的和其它的特征和功能的变体或其替代方案可组合到许多其

它不同的系统或应用中。本领域技术人员可随后作出各种目前未预见的或未预料到的替代

方案、修改、变动或改进，下列权利要求书也意在涵盖这些。
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图3
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图4
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