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 (Thermal Interface Material) المعجون الحراري

 
الحرارة من المعالج الى المشتت ثم  المشتت الحراري يعمل على توصیل
كان معدل توصیل الحرارة بین  كلما. الى الھواء الخارجي المحیط بالمشتت

كفاءة التبريد ولكي يتم  كل من سطحي المعالج و المشتت أكبر كلما زادت
تماما عند كل  ذلك يجب ان يكون سطحي المعالج و المشتت متلامسان
ولكن يوجد بھا  النقاط ولكن ھذا لا يحدث لان ھذه الأسطح غیر مستوية تماما

موصل غیر  وھو(بعض الشقوق و الفتحات الدقیقة التي تحتوي على الھواء 
الحراري  رارة لذلك جاء المعجونالتي تقلل من كفاءة نقل الح)جید للحرارة

لیقوم بملئ ھذه الشقوق والفتحات لیعطي تلامس أفضل بین سطح 
 .سطح المشتت ويساعد بالتالي على خفض درجة حرارة المعالج المعالج و

 

 
 

 معلومة



 مرة ٨٠٠٠الألومنیوم يوصل الحرارة أفضل من توصیل الھواء للحرارة بحوالي 
!! 

 
 المواد المستخدمة لصنع المعجون الحراري

 :يحتوي المعجون على واحد او أكثر من المواد الموصلة للحرارة
وھو عبارة عن بودرة السیرامیك مذابة في مادة  : معجون سیرامیكي •

أھم المواد السیرامیكیة  .(Silicone)جیلاتینیة سیلكونیة سائلة او
الألومینیوم وأكسید الألومینیوم وأكسید الزنك وثاني  المستخدمة ھي نیترات

المعجون ھو موصل جید للحرارة ولون ھذا المعالج  وھذا. أكسید السیلیكون
 .السیرامیك ودرةأبیض مثل لون ب

معادن صلبة مثل الفضة أو  وھو يحتوي على حبیبات من : معجون معدني •
المعجون السیرامیكي  الألومنیوم وھذا المعجون موصل للحرارة أفضل من

 ولكنه أغلى ثمنا ولكن يعیبه انه موصل للتیار الكھربائي
ماس أو وھو يتكون من موصلات كربونیة مثل بودرة الأل : معجون كربوني •

 الكربون و ھذا المعجون ھو الأفضل ولكنه أيضا الأغلى ثمنا ألیاف
ويكون من معدن سائل مثل الجالیوم ولكنه  : معجون من المعدن السائل •

 نادر وباھظ الثمن
 

 أغلب المعاجین السابقة ماعدا الأخیر تستخدم مادة سیلكونیة كمادة ذائبة
(Silicone) الزيوت المعدنیة ولكن بعض المصنعین يستخدمون (mineral oil) 

بعض الأنواع الرخیصة تستخدم ھذه المادة السیلكونیة فقط كمعجون 
 !!حراري
 

 معلومة
ھناك شائعة تقول بأن المعجون الحراري يحتوي على مواد سامة وھي 

 معلومة غیر صحیحة
 

 الخواص الواجب توافرھا في المعجون الحراري
 (W/mk) قیاسھا بالواط لكل متر كیلفن قدرته على توصیل الحرارة ويتم •

 وكلما زاد ھذا الرقم كلما زادت قدرة المادة على توصیل الحرارة
  :ھذه بعض الأرقام لمواد مختلفة



 
 

قدرته على ملء الشقوق والفتحات بین سطحي المشتت والمعالج وتكوين  •
 طبقة متساوية

 قدرته على الالتصاق •
 أن يحافظ على تماسكه عند درجات الحرارة المختلفة •

 أن لا يجف سريعا ولا يتفتت •
 أن يكون غیر موصل للتیار الكھربائي •

 فاءة لمدة طويلةان يعمل بك •
 (درجة اللزوجة(لكي يسھل فرده  أن يكون مرن و ناعم •

 
 كیفیة وضع المعجون الحراري

اذا بحثت قلیلا على الانترنت فستجد اختلاف على طريقة وضع المعجون 
فالبعض يفضل وضعه في المنتصف والبعض يضعه على شكل خط  الحراري

والبعض يقوم  "X" والبعض على شكل حرف والبعض على شكل خطین
 الى اخره... بفرده و

قدر ) بسمك الورقة(الھدف من الطريقة اينما كانت ھو تكوين طبقة رقیقة 
 الامكان

 
 

 قم بمسح سطح المعالج والسطح السفلي للمشتت جیدا من اي شوائب
بعض المعاجین تكون سمیكة ولزجة جدا ولذلك يفضل وضع المعجون في 

 دقائق ١٠الماء الدافئ لمدة كوب من 
 

ما سأذكره من الطرق القادمة ھي طرق مقترحة ولا أدعي أنھا الطرق 



 :الأمثل فاختر ماتشاء
 

ھذه الطريقة تصلح (وضع كمیة بحجم حبة الأرز أو أكبر قلیلا في المنتصف  .1
 (لأغلب المعالجات ومن وجھة نظري ھي الأفضل

 
 

للمعالجات الرباعیة من انتل توجد طريقة أخرى وھي بوضع خط من  .2
 المعجون

 
 

 للمشتتات التي يوجد بھا انابیب نحاسیة في سطحھا من الممكن .3



 املاء الفراغات بین الأنابیب بالمعجون وامسح الزائد منه ثم •
 اضف المعجون على شكل خطوط بین الأنابیب النحاسیة •

 



 
 

قم بفرد المعجون على  Pentium 3 و Athlon XP المعالجات القديمة مثل .4
 المعالج باصبعك بعد ارتداء قفاز أو كیس من البلاستیك



 
 

 وتوجد طرق اخرى تعتمد على سطح المشتت
 (ز أو أكبر قلیلا في المنتصفضع كمیة بحجم حبة الأر(السطح الدائري  .1

 
 

المعالج او المشتت باصبعك بعد  قم بفرد المعجون على(السطح المربع  .2
المشتت بزاوية بسیطة  بانزال ثم قم"ارتداء قفاز أو كیس من البلاستیك 



 ("ولیس بشكل عمودي

 
 

 (تم ذكره(السطح الذي يحتوي على أنابیب نحاسیة  .3
 
 

المشتت بشكل عمودي  بعد وضع المعجون بأي طريقة كانت قم بتركیب
ثم قم باحكام !!) مثلا لترى ما حدث للمعجون(ضغط علیه ولا تقم بازالته وا

 تثبیت المشتت
 

 ملاحظة
بعض المعاجین تحتاج لفترة معینة لكي تعطي أفضل نتائجھا بعد وضع 

 Arctic Silver 5 مثل المعاجین المعدنیة وكمثال لھا (Cure Time) المعجون
 ساعة ٢٠٠الى  ١٠يحتاج من 

 
 بقايا معجون قديمكیفیة ازالة 

 Tuniq وArctiClean  ھناك بعض المواد الخاصة التي تباع لھذا الغرض مثل
1-TR 

ولكن كحل رخیص من الممكن استخدام الكحول الاثیلى الطبي وھو رخیص 
 ويباع بجمیع الصیدلیات

استخدم قطعة من القماش النظیف المصنوعة من القطن لمسح كل من 
 سطحى المعالج والمشتت

 
 الوسادة الحرارية

تأتي بعض المشتتات بمربع صغیر من مادة صلبة أو شبه صلبة تشبه 



 على سطح المشتت السفلي تسمى الوسادة الحراريةالحراري  المعجون
(Thermal Pad) لا تنسى ازالته عند (مغطاة بغطاء من البلاستیك  وتكون

 (التركیب
 ھذه الوسادة تغیر من حالتھا الصلبة الى الحالة شبه السائلة متأثرة بالحرارة
كما أنھا تحتاج ضغط معین من المشتت لتعمل بشكل جید وھي تغني عن 

 الحراري جونالمع
  كفاءة ھذا النوع أقل من كفاءة المعاجین الجیدة

 

 
 

 المعجون الحراري اللاصق
ھو معجون حراري ولكنه يحتوي على لاصق ويستخدم لتثبیت المشتتات 

 الخاصة باللوحة الأم و البطاقات الرسومیة



 Arctic Silver Thermal Adhesive مثال له

 
 
 
 
 

Etsu G751-Shin 
Etsu X3 7783D-Shin 

 
 

ممتازة تعتمد على أكسید  من أفضل المعاجین الموجودة بالأسواق نتائجھا
الى حد ما ويفضل  كمادة موصلة وھذه المعاجین تكون سمیكة الألومنیوم

 الاستخدام وضعھا في كوب من الماء الدافئ لمدة عشر دقائق قبل

 
 



Arctic Silver 5 

 
موصلة ولذلك فنتائجه  معجون معدني يحتوي على حبیبات الفضة كمادة

بنسبة (الكھربائي  رائعة كمعجون حراري ولكن يعیبه انه موصل للتیار
ساعة بعد وضعه  ٢٠٠و  ١٠كما انه يحتاج لفترة من الوقت تتراوح بین ) ضعیفة

 لیعطي أفضل نتائجه
 

 3-Arctic Cooling MX 

 
موصلة نتائجه من أفضل  معجون كربوني يعتمد على ألیاف كربونیة كمادة

من الماء الدافئ  النتائج وھو الى حد ما سمیك ولذلك يفضل وضعه في كوب
 لمدة عشر دقائق قبل الاستخدام

 



OCZ Freeze 

 
من أشھر المعاجین الموجودة في الأسواق يعتمد على أكسید الألومونیوم 

  كمادة موصلة وينصح به دائما

  تم بحمد االله

 


