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(57)摘要

本发明提供了一种天然石墨基散热膜及其

制备方法。该方法包括：（1）膨化：将双氧水加入

浓硫酸溶液；将第一部分石墨返料与天然鳞片石

墨混合后与第一部分混合酸液混合；进行第一热

处理；然后洗涤至pH≥5，干燥；将第一部分干燥

石墨坯打散，洗涤至中性，干燥；（2）成膜：将第二

部分石墨返料与第二部分混合酸液混合后进行

第二热处理；其次分散于油系溶剂中；其次将第

二部分干燥石墨坯浸入油系浆料中，干燥；其次

将复合石墨坯压制得到天然石墨基散热膜；在压

制过程中还得到了废料，将其打碎；将膨胀石墨

碎和石墨膜边角料混合得到石墨返料。本发明的

天然石墨基散热膜密度高、热导率高、制备工艺

温和、产品价格低廉、性能稳定。
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1.一种天然石墨基散热膜的制备方法，其特征在于，所述制备方法包括依次进行的膨

化过程和成膜过程；其中，

所述膨化过程包括：

将双氧水加入到浓硫酸溶液中，得到混合酸液，将所述混合酸液分为第一部分和第二

部分；将第一部分石墨返料与天然鳞片石墨进行混合，得到混合料；

将所述混合料与第一部分所述混合酸液混合，得到第一混合浆料；

将所述第一混合浆料进行第一热处理，得到膨胀石墨坯；

将所述膨胀石墨坯洗涤至pH≥5，干燥，得到干燥石墨坯；

将所述干燥石墨坯分为第一部分和第二部分，将第一部分所述干燥石墨坯打散，然后

洗涤至中性，干燥，得到膨胀石墨碎；

所述成膜过程包括：

将第二部分石墨返料与第二部分所述混合酸液混合，得到第二混合浆料；

将所述第二混合浆料进行第二热处理，得到中间产物；

将所述中间产物分散于油系溶剂中，得到油系浆料；

将第二部分所述干燥石墨坯浸入所述油系浆料中，干燥，得到复合石墨坯；

将所述复合石墨坯进行压制处理，得到所述天然石墨基散热膜；

其中，在所述压制过程中还得到了天然石墨基散热膜的废料，所述方法还包括：将所述

废料打碎，得到石墨膜边角料；将所述膨胀石墨碎和所述石墨膜边角料混合，得到所述石墨

返料，所述石墨返料以任意比例混合，分为所述第一部分石墨返料和所述第二部分石墨返

料。

2.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，在得到所述复合石墨坯之后，所述成

膜过程还包括：将所述复合石墨坯进行第三热处理，得到石墨膜中间体；然后，将所述石墨

膜中间体进行所述压制处理，得到所述天然石墨基散热膜；

其中，所述第三热处理在空气气氛下进行，处理温度为350~450℃；或，所述第三热处理

在惰性气氛下进行，处理温度＞450℃。

3.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述第一热处理的处理温度为25~90

℃，处理时间为5min~10h；所述第二热处理的处理温度为25~90℃，处理时间为5min~10h。

4.根据权利要求1所述的制备方法，其特征在于，所述混合酸液中，所述双氧水的质量

浓度≥20%，所述浓硫酸溶液的质量浓度≥90%；

在将所述双氧水加入到所述浓硫酸溶液中时，混合的温度为0~15℃；所述双氧水中H2O2
与所述浓硫酸溶液中H2SO4的摩尔比为（14：1）~（1：1）；

所述混合酸液中还包括磷酸；且所述磷酸的质量浓度≥75%，所述磷酸与所述双氧水、

所述浓硫酸溶液的混合温度为0~15℃，所述磷酸中H3PO4与所述浓硫酸溶液中H2SO4的摩尔

比≥1:10。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的制备方法，其特征在于，第一部分所述混合酸液

与第二部分所述混合酸液的体积比例为（1：1）~（1：3）。

6.根据权利要求1至4中任一项所述的制备方法，其特征在于，所述混合料与第一部分

所述混合酸液的质量比为（1:3）~（1:100）。

7.根据权利要求1至4中任一项所述的制备方法，其特征在于，所述混合料中，所述第一
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部分石墨返料与所述天然鳞片石墨的质量比例为（1:0.05）~（1:0.15）；所述第二部分石墨

返料与第二部分所述混合酸液的质量比例为（1:8）~（1:100）；所述石墨返料为所述膨胀石

墨碎与所述石墨膜边角料以任意比例组成的混合物。

8.根据权利要求1至4中任一项所述的制备方法，其特征在于，第一部分所述干燥石墨

坯与第二部分所述干燥石墨坯的质量比例为（0.1:1）~（0.5:1）。

9.根据权利要求1至4中任一项所述的制备方法，其特征在于，所述油系溶剂为PVP、

NMP、环氧树脂中的一种或多种；所述油系浆料中，所述中间产物的质量浓度为0.1~5%；第二

部分所述干燥石墨坯与所述油系浆料的比例为1g：（10~60）ml。

10.一种天然石墨基散热膜，其特征在于，由权利要求1至9中任一项所述的制备方法制

备得到；所述天然石墨基散热膜的密度为0.8~2.1g/cm
3，导热率为400~720W/(m·K)，含硫

量＜1500ppm。
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一种天然石墨基散热膜及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及石墨膜材料领域，具体而言，涉及一种天然石墨基散热膜及其制备方

法。

背景技术

[0002] 近年来高端散热材料需求越来越大，各种散热材料也层出不穷。尤其是近些年5G

等新技术不断推进，电子设备的功耗不断上升，对高导热材料的需求急剧上升，仅电子领域

市场就达到上百亿级别，而传统的金属导热材料，如纯铝和纯铜热导率为237  W/(m·K)和

401W/(m·K)，越来越难以满足电子器件的散热需求。

[0003] 石墨散热材料作为新兴的导热材料，具有耐高温、质量轻、热导率高、化学稳定性

强等特性，有利于电子仪器设备的小型化、微型化和高功率化。

[0004] 但传统的天然石墨纸热导率最高仅能达到250W/(m·K)左右，热导率过低，不能满

足高端电子产品的使用需求；而由具有良好导热性能的材料如PI膜（聚酰亚胺）制备的人造

石墨膜，其PI原料被美国、日本垄断，制约相关行业发展，严重影响国家安全。

[0005] 另外，受限于PI膜在石墨化过程中的收缩破裂特性，其可实现的厚度范围较窄，这

也限制了PI人造石墨膜的发展，同时由于原材料及石墨化工艺的影响，该人造石墨膜的成

本较高。而石墨烯散热膜的制备过程复杂，也导致了石墨烯散热膜价格昂贵，且其生产过程

中产生大量硫、氮或氯等废气，以及大量废水，污染环境。

[0006] 本发明采用天然鳞片石墨为原料，采用独特的温和膨胀法制备多层石墨烯/石墨

复合材料，降低能源消耗的同时能够对石墨晶体微结构起到保护作用。且本发明的生产过

程中不产生废气，废水中杂质较少，方便回收利用，产品产生的边角料、废料等可以循环利

用。利用该方案制备的产品散热性能优异，但价格低廉，且硫含量低。

发明内容

[0007] 本发明的主要目的在于提供一种高密度天然石墨基散热膜的制备方法，以解决现

有技术中石墨膜热导率不高、密度不大、环境不友好的问题。

[0008] 为了实现上述目的，根据本发明的一个方面，提供了一种天然石墨基散热膜的制

备方法，其特征在于，制备方法包括依次进行的膨化过程和成膜过程；其中，膨化过程包括：

将双氧水加入到浓硫酸溶液中，得到混合酸液，将混合酸液分为第一部分和第二部分；将第

一部分石墨返料与天然鳞片石墨进行混合，得到混合料；将混合料与第一部分混合酸液混

合，得到第一混合浆料；将第一混合浆料进行第一热处理，得到膨胀石墨坯；将膨胀石墨坯

洗涤至pH≥5，干燥，得到干燥石墨坯；将干燥石墨坯分为第一部分和第二部分，将第一部分

干燥石墨坯打散，然后洗涤至中性，干燥，得到膨胀石墨碎；成膜过程包括：将第二部分石墨

返料与第二部分混合酸液混合，得到第二混合浆料；将第二混合浆料进行第二热处理，得到

中间产物；将中间产物分散于油系溶剂中，得到油系浆料；将第二部分干燥石墨坯浸入油系

浆料中，干燥，得到复合石墨坯；将复合石墨坯进行压制处理，得到天然石墨基散热膜；其
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中，在压制过程中还得到了天然石墨基散热膜的废料，方法还包括：将废料打碎，得到石墨

膜边角料；将膨胀石墨碎和石墨膜边角料混合，得到石墨返料，石墨返料以任意比例混合，

分为第一部分石墨返料和第二部分石墨返料。

[0009] 进一步地，在得到复合石墨坯之后，成膜过程还包括：将复合石墨坯进行第三热处

理，得到石墨膜中间体；然后，将石墨膜中间体进行压制处理，得到天然石墨基散热膜；优选

地，第三热处理在空气气氛下进行，处理温度为350~450℃；或，第三热处理在惰性气氛下进

行，处理温度＞450℃。

[0010] 进一步地，第一热处理的处理温度为25~90℃，处理时间为5min~10h；优选地，膨胀

石墨坯为黑色海绵状。

[0011] 进一步地，天然石墨基散热膜的厚度为50μm~3mm。

[0012] 进一步地，混合酸液中，双氧水的质量浓度≥20%，浓硫酸溶液的质量浓度≥90%；

优选地，在将双氧水加入到浓硫酸溶液中时，混合的温度为0~15℃，更优选双氧水中H2O2与

浓硫酸溶液中H2SO4的摩尔比为（14：1）~（1：1）。

[0013] 进一步地，混合酸液中还包括磷酸；磷酸的质量浓度≥75%，磷酸与双氧水、浓硫酸

溶液的混合温度为0~15℃，磷酸中H3PO4与浓硫酸溶液中H2SO4的摩尔比≥1:10。

[0014] 进一步地，第一部分混合酸液与第二部分混合酸液的体积比例为（1：1）~（1：3）。

[0015] 进一步地，混合料与第一部分混合酸液的质量比为（1:3）~（1:100）。

[0016] 进一步地，混合料中，第一部分石墨返料与天然鳞片石墨的质量比例为（1:0.05）~
（1:0.15）。

[0017] 进一步地，石墨返料为膨胀石墨碎与石墨膜边角料以任意比例组成的混合物。

[0018] 进一步地，第一部分干燥石墨坯与第二部分干燥石墨坯的质量比例为（0.1:1）~
（0.5:1）。

[0019] 进一步地，第二部分石墨返料与第二部分混合酸液的质量比例为（1:8）~（1:100）。

[0020] 进一步地，第二热处理过程的处理温度为25~90℃，处理时间为5min~10h。

[0021] 进一步地，油系溶剂为PVP、NMP、环氧树脂中的一种或多种。

[0022] 进一步地，油系浆料中，中间产物的质量浓度为0.1~5%。

[0023] 进一步地，第二部分干燥石墨坯与油系浆料的比例为1g：（10~60）ml。

[0024] 根据本发明的另一方面，提供了一种天然石墨基散热膜，由上述的制备方法制备

得到；优选地，天然石墨基散热膜的密度为0.8~2.1g/cm
3，导热率为400~720W/(m·K)，含硫

量＜1500ppm。

[0025] 应用本发明的技术方案，制备得到了一种高密度天然石墨基散热膜。该制备方法

最大化地利用了用天然石墨晶粒尺寸大，缺陷少的优点，制备的多层类石墨烯结构单元完

整，因此制备得到的柔性石墨膜，导热性能优异，远优于传统方法制备的石墨纸。本发明选

取特定的引导石墨片层膨胀再压制的方式，因此石墨片层择优取向程度高。通过本发明中

技术方案制备得到的石墨膜产品厚度可以达到50μm~3mm，有效解决了PI人造石墨膜可实现

的厚度范围较窄的问题。与此同时，本发明中制备得到的石墨膜产品密度可以达到0.8~
2.1g/cm3，热导率最高可以达到600W/(m·K)以上，远远高于传统材料；尤其是，根据本发明

制备的石墨膜，其热导率不会随着产品厚度的增加而大幅下降，能够充分满足对石墨膜的

使用需求。总之，本发明制备得到的高密度天然石墨基散热膜密度高、热导率高、其制备工
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艺温和、产品价格低廉、性能稳定，具有良好的市场化前景。

附图说明

[0026] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0027] 图1示出了根据本发明的实施例1制备得到的膨胀石墨坯的光学照片。

[0028] 图2示出了根据本发明的实施例1制备得到的膨胀石墨膜切面的扫描电镜照片。

[0029] 图3示出了对比例2中某市售高温膨胀石墨膜切面的扫描电镜照片。

具体实施方式

[0030] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0031] 为了解决如前所述的现有技术中的问题，本发明提供了一种天然石墨基散热膜的

制备方法，该制备方法包括依次进行的膨化过程和成膜过程；其中，膨化过程包括：将双氧

水加入到浓硫酸溶液中，得到混合酸液，将混合酸液分为第一部分和第二部分；将第一部分

石墨返料与天然鳞片石墨进行混合，得到混合料；将混合料与第一部分混合酸液混合，得到

第一混合浆料；将第一混合浆料进行第一热处理，得到膨胀石墨坯；将膨胀石墨坯洗涤至pH

≥5，干燥，得到干燥石墨坯；将干燥石墨坯分为第一部分和第二部分，将第一部分干燥石墨

坯打散，然后洗涤至中性，干燥，得到膨胀石墨碎；成膜过程包括：将第二部分石墨返料与第

二部分混合酸液混合，得到第二混合浆料；将第二混合浆料进行第二热处理，得到中间产

物；将中间产物分散于油系溶剂中，得到油系浆料；将第二部分干燥石墨坯浸入油系浆料

中，干燥，得到复合石墨坯；将复合石墨坯进行压制处理，得到天然石墨基散热膜；其中，在

压制过程中还得到了天然石墨基散热膜的废料，方法还包括：将废料打碎，得到石墨膜边角

料；将膨胀石墨碎和石墨膜边角料混合，得到石墨返料，石墨返料以任意比例分为第一部分

石墨返料和第二部分石墨返料。本发明技术方案中的制备方法最大化地利用了用天然石墨

晶粒尺寸大，缺陷少的优点，制备的多层类石墨烯结构单元完整，因此制备得到的柔性石墨

膜，导热性能优异，远优于传统方法制备的石墨纸。本发明选取特定的引导石墨片层膨胀再

压制的方式，因此石墨片层择优取向程度高。通过本发明中技术方案制备得到的石墨膜产

品厚度可以达到50μm~3mm，有效解决了PI人造石墨膜可实现的厚度范围较窄的问题。与此

同时，本发明中制备得到的石墨膜产品密度可以达到0.8~2.1g/cm
3，热导率最高可以达到

600W/(m·K)以上，远远高于传统材料；尤其是，根据本发明制备的石墨膜，其热导率不会随

着产品厚度的增加而大幅下降，能够充分满足对石墨膜的使用需求。总之，本发明制备得到

的高密度天然石墨基散热膜密度高、热导率高、其制备工艺温和、产品价格低廉、性能稳定，

具有良好的市场化前景。

[0032] 为了进一步提升石墨膜的热导率性能，优选地，天然鳞片石墨的粒径为50目和/或

32目。

[0033] 在实际的操作中，优选地，在第一热处理后，膨胀石墨坯通过水浮法整体去除。更

优选地，将膨胀石墨坯洗涤至pH≥5的过程通过喷淋和抽滤的方式实现。

[0034] 为了进一步提高石墨膜的密度，同时降低石墨膜中S、H、O等杂质的含量，在一种优
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选的实施例中，在得到复合石墨坯之后，成膜过程还包括：将复合石墨坯进行第三热处理，

得到石墨膜中间体；然后，将石墨膜中间体进行压制处理，得到天然石墨基散热膜；优选地，

第三热处理在空气气氛下进行，处理温度为350~450℃；或，第三热处理在惰性气氛下进行，

处理温度＞450℃。

[0035] 为了进一步提升热导率和密度，在一种优选的实施例中，第一热处理的处理温度

为25~90℃，处理时间为5min~10h；优选地，膨胀石墨坯为黑色海绵状。优选上述较为温和

（低于90℃）的膨胀技术，有利于更好地保护鳞片石墨的晶体结构，从而得到更高的热导率

和更高的密度。

[0036] 在实际操作中，优选地，上述第一热处理过程在烘箱中进行。在进行第一热处理

前，将第一混合浆料置于模具中，并用盖子封口。然后将其置于烘箱中，静置，至石墨膨胀成

互相交缠的蠕虫状（如图1所示）。根据本发明中技术方案制备得到的膨胀石墨状态为互相

交缠的海绵状，突破了传统工艺中膨胀石墨为低密度粉料状态的局限性，同时减少了粉尘

污染。

[0037] 在实际操作中，先对复合石墨坯进行预压，随后逐渐减小对辊延压机的间距，或者

经过多级延压机，最终制得天然石墨基散热膜的厚度为50μm~3mm。

[0038] 出于使石墨能够进一步充分膨化的目的，在一种优选的实施例中，混合酸液中，双

氧水的质量浓度≥20%，浓硫酸溶液的质量浓度≥90%；优选地，在将双氧水加入到浓硫酸溶

液中时，混合的温度为0~15℃，更优选双氧水中H2O2与浓硫酸溶液中H2SO4的摩尔比为（14：

1）~（1：1）。

[0039] 出于使石墨能够进一步充分膨化的目的，在一种优选的实施例中，混合酸液中还

包括磷酸；磷酸的质量浓度≥75%，磷酸与双氧水、浓硫酸溶液的混合温度为0~15℃，磷酸中

H3PO4与浓硫酸溶液中H2SO4的摩尔比≥1:10。在混合酸液中加入磷酸，能够更好地使鳞片石

墨在被剥离的过程中不被过分氧化成小片层结构，并且，由于石墨膜压制密度过高，柔性小

而刚性强，磷酸还可供部分柔性。

[0040] 在实际的操作中，优选地，将上述的双氧水滴入搅拌中的浓硫酸溶液中，然后再滴

入磷酸溶液。

[0041] 优选地，第一部分混合酸液与第二部分混合酸液的质量比例为（1:1）~（1:  3）。

[0042] 为了使混合料能够更加充分地膨化，混合料与第一部分混合酸液的质量比为（1:

3）~（1:100）。

[0043] 为了进一步提高石墨膜的密度，优选地，混合料中，第一部分石墨返料与天然鳞片

石墨的质量比例为（1:0.05）~（1:0.15）。优选上述比例有利于合理地构建石墨膜中一次膨

化石墨与二次膨化石墨的比例。

[0044] 在实际的操作中，优选地，石墨返料为膨胀石墨碎与石墨膜边角料以任意比例组

成的混合物。更优选地，上述边角料的粒径为20μm~2cm，采用破碎机进行破碎。制取膨胀石

墨碎料的手段可以为本领域常规，例如，用搅拌桨打散。

[0045] 在实际的操作中，优选地，第一部分干燥石墨坯与第二部分干燥石墨坯的质量比

例为（0.1:1）~（0.5:  1）。第一部分干燥石墨坯用于打碎得到膨胀石墨碎，第二部分干燥石

墨坯用于与油系浆料制备得到复合石墨坯。

[0046] 为了使二次膨化的石墨膨化更加充分，在一种优选的实施例中，第二部分石墨返
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料与第二部分混合酸液的质量比例为（1:8）~（1:100）。

[0047] 为了使二次膨化的石墨膨化更加充分，在一种优选的实施例中，第二热处理过程

的处理温度为25~90℃，处理时间为5min~10h。

[0048] 油系溶剂的选择可以为本领域常规，例如，油系溶剂为NMP、PVP、环氧树脂中的一

种或多种。

[0049] 为了复合石墨坯中二次膨化石墨的比例更加合理，优选地，油系浆料中中间产物

的质量浓度为0.  1~5%。

[0050] 为了使油系浆料能够被更充分地吸收，优选地，第二部分干燥石墨坯与油系浆料

的比例为1g：（10~60）ml。

[0051] 根据本发明的另一方面，提供了一种天然石墨基散热膜，由如上所述的制备方法

制备得到；优选地，天然石墨基散热膜的密度为0.8~2.1g/cm
3，导热率为400~720W/(m·K)，

含硫量＜1500ppm。

[0052] 以下结合具体实施例对本申请作进一步详细描述，这些实施例不能理解为限制本

申请所要求保护的范围。

[0053] 实施例1：

[0054] 一、膨化过程

[0055] (1)将4.5ml质量浓度30%的双氧水滴入到搅拌中的20ml质量浓度98%的浓硫酸溶

液中，然后滴加0.6ml浓度85%的磷酸以上溶液，混合的温度控制在1℃；

[0056] (2)将0.8g30目的天然鳞片石墨与0.2g的第一部分石墨返料（0.1g膨胀石墨碎、

0.1g石墨膜的边角料）混合均匀，得到混合料；

[0057] (3)将混合料置于19ml的混合酸液中，充分混合均匀，转移置于模具中封好口，置

于35℃烘箱中静置5h，得到膨胀石墨坯；

[0058] (4)用水浮法将膨胀石墨坯整体取出，通过喷淋+抽滤的方式将膨胀石墨胚洗涤至

pH值至6.0，然后于烘箱中干燥，膨胀石墨坯的密度为0.0115g/cm3；

[0059] 二、石墨膜的制备：

[0060] (1)将第二部分石墨返料与30ml混合酸液混合，然后转移置于模具中封好口，置于

35℃烘箱中静置5h，搅拌后进行超声分散，得到中间产物；

[0061] (2)将中间产物按照质量浓度5%分散在NMP溶剂中，通过超声法使其分散均匀，得

到油系浆料；

[0062] (3)将膨胀石墨坯浸入到60ml油系浆料中（浓度0.5%），直至浆料全部被吸收，随后

放置于烘箱中充分干燥，得到复合石墨坯；

[0063] (4)将复合石墨坯放置于900℃、氮气气氛炉中热处理20min，然后先预压至到3mm，

随后经过间距为1mm、600um、400um、200um、190um的对辊延压机，将膨胀石墨坯压制成5.6×

5.8cm，厚度约为150um的石墨膜。

[0064] 经过测量：最终该石墨膜材料质量为1.071g，大小为5.6×5.8cm，厚度为160um，密

度为2.06g/cm3。

[0065] 经过耐驰LFA  467导热系数测量仪测试：该材料产品的热扩散系数为365.08mm2/

S，通过计算得出热导率为639W/（m·K）。

[0066] 经过碳硫元素分析仪测试后得出：该石墨膜材料产品的含硫量为503ppm。
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[0067] 由实施例1制备得到的膨胀石墨膜，其切面的扫描电镜照片如图2所示。

[0068] 实施例2：

[0069] 与实施例1的区别仅在于混合酸液中无磷酸，余量由浓硫酸补足。

[0070] 经过测量：最终该石墨膜材料密度为1.95g/cm3。

[0071] 经过耐驰LFA  467导热系数测量仪测试：该材料产品的热扩散系数为357.12mm2/

S，通过计算得出热导率592W/（m·K）。

[0072] 经过碳硫元素分析仪测试后得出：该石墨膜材料产品的含硫量为631ppm。

[0073] 实施例3：

[0074] 与实施例1的区别仅在于第三热处理的温度为400℃，在空气气氛下进行。

[0075] 经过测量：最终该石墨膜材料密度为2.02g/cm3。

[0076] 经过耐驰LFA  467热导率测试：该材料产品的热扩散系数为360.61mm2/S，通过计

算得出热导率619W/（m·K）。

[0077] 经过碳硫元素分析仪测试后得出：该石墨膜材料产品的含硫量为476ppm。

[0078] 对比例1：

[0079] 一、膨化过程

[0080] (1)将4.5ml质量浓度30%的双氧水滴入到搅拌中的20ml质量浓度98%的浓硫酸溶

液中，然后滴加0.6ml浓度85%的磷酸以上溶液，混合的温度控制在1℃；

[0081] (2)将1.0g30目的天然鳞片石墨置于23.75ml的混合酸液中，充分混合均匀，转移

置于模具中封好口，置于35℃烘箱中静置5h，得到膨胀石墨坯；

[0082] (3)用水浮法将膨胀石墨坯整体取出，通过喷淋+抽滤的方式将膨胀石墨胚洗涤至

pH值至6.0，然后于烘箱中干燥，膨胀石墨坯的密度为0.0095g/cm3；

[0083] 二、石墨膜的制备：

[0084] (5)将膨胀石墨坯浸入到60mlNMP溶剂中，随后放置于烘箱中充分干燥；

[0085] (6)将上一步的产物放置于900℃、氮气气氛炉中热处理20min，然后先预压至到

3mm，随后经过间距为1mm、600um、400um、200um、190um的对辊延压机，将膨胀石墨坯压制成

5.6×5.8cm，厚度约为150um的石墨膜。

[0086] 经过测量：最终该石墨膜材料质量为0.998g，大小为5.6×5.8cm，厚度为160um，密

度为1.92g/cm3。

[0087] 经过耐驰LFA  467热导率测试：该材料产品的热扩散系数为350.21mm2/S，通过计

算得出热导率为572W/（m·K）。

[0088] 经过碳硫元素分析仪测试后得出：该石墨膜材料产品的含硫量为821ppm。

[0089] 对比例2：

[0090] 提供某市售高温膨胀石墨膜，其切面的扫描电镜照片见图3。图中可知，相对于根

据本发明技术方案制备得到的致密的石墨膜，市售石墨膜中存在较多的孔隙，其密度也较

低，进而影响其热导率性能。

[0091] 从以上的描述中，可以看出，本发明上述的实施例实现了如下技术效果：

[0092] 应用本发明的技术方案，制备得到了一种高密度天然石墨基散热膜。该制备方法

最大化地利用了用天然石墨晶粒尺寸大，缺陷少的优点，制备的多层类石墨烯结构单元完

整，因此制备得到的柔性石墨膜，导热性能优异，远优于传统方法制备的石墨纸。本发明选
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取特定的引导石墨片层膨胀再压制的方式，因此石墨片层择优取向程度高。通过本发明中

技术方案制备得到的石墨膜产品厚度可以达到50μm~3mm，有效解决了PI人造石墨膜可实现

的厚度范围较窄的问题。与此同时，本发明中制备得到的石墨膜产品密度可以达到0.8~
2.1g/cm3，热导率最高可以达到600W/(m·K)以上，远远高于传统材料；尤其是，根据本发明

制备的石墨膜，其热导率不会随着产品厚度的增加而大幅下降，能够充分满足对石墨膜的

使用需求。总之，本发明制备得到的高密度天然石墨基散热膜密度高、热导率高、其制备工

艺温和、产品价格低廉、性能稳定，具有良好的市场化前景。

[0093] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图 1

图 2
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图 3

说　明　书　附　图 2/2 页

12

CN 115959657 A

12


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010

	DRA
	DRA00011
	DRA00012


