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本发明涉及一种相变储热带。它一种相变储

热带，包括多孔石墨带和有机相变物质，所述多

孔石墨带的重量百分比为5～60%，有机相变物质

的重量百分比为40～95%；所述的多孔石墨带，是

指以碳石墨材料制成的厚度在0.05～0 .3mm之

间、体积密度在0.05～0.6g/cm3之间的带；所述

的有机相变物质是指熔点在10～80℃有机物质。

这种相变储热带具有轻质（体积密度为1 .0～

1.4g/cm3）、超薄（厚度在0.05～0.3mm之间）、热

导率高（热导率在1～30 W/mK）的优点。
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1.一种相变储热带，其特征在于：包括多孔石墨带和有机相变物质，所述多孔石墨带的

重量百分比为5～  60%，有机相变物质的重量百分比为40～95  %；

所述的多孔石墨带，是指以碳石墨材料制成的厚度在0.05～0.3mm之间、体积密度在

0.05～0.6g/cm3之间的带；

所述的有机相变物质是指熔点在10～80℃有机物质。

2.根据权利要求1所述相变储热带，其特征在于：所述碳石墨材料为氧化石墨烯或还原

氧化石墨烯。

3.根据权利要求1所述相变储热带，其特征在于：所述有机物质为烷烃或石蜡或脂肪

酸。

4.一种所述相变储热带的制备方法，包括多孔石墨带和有机相变物质，所述多孔石墨

带的重量百分比为5～  60%，有机相变物质的重量百分比为40～95  %，其特征在于：包括如

下步骤：

步骤一，多孔石墨带的制备：以氧化石墨烯为原料，通过浆涂或抽滤方式，制成厚度在

0.05～0.3mm之间的氧化石墨烯带，所述氧化石墨烯带体积密度在0.05～0.6g/cm3之间，

步骤二，多孔石墨带的还原处理：将步骤一所得的氧化石墨烯带移除大部分氧原子，修

复微观结构中的石墨面网，得到石墨质带；

步骤三，有机相变物质浸渗至多孔石墨带中：通过液相浸渗的方式将有机相变物质填

充至步骤二所得的石墨质带中，形成相变储热带。

5.根据权利要求4所述相变储热带的制备方法，其特征在于：所述浆涂方式是指将氧化

石墨烯浆料涂覆或刮涂在衬底上形成厚度在0.05～0.3mm之间的带。

6.根据权利要求4所述相变储热带的制备方法，其特征在于：所述抽滤方式是指以氧化

石墨烯浆料和水溶液为原料，通过抽滤的方式，将氧化石墨烯颗粒沉积在滤网或滤布上，形

成厚度在0.05～0.3mm之间的带，并从滤网或滤布上转移下来。

7.根据权利要求4所述相变储热带的制备方法，其特征在于：所述步骤二中的还原处

理，是指用高温设备处理步骤一中的多孔石墨带，在高温环境中移除多孔石墨带的氧原子

形成石墨质带，还原温度为600～2000℃。

8.根据权利要求4所述相变储热带的制备方法，其特征在于：所述步骤二中的还原处

理，是指用强还原性物质移除步骤一中的多孔石墨带中的氧原子形成石墨质带，强还原性

物质为水合肼或亚硫酸氢钠。

9.根据权利要求4所述相变储热带的制备方法，其特征在于：所述步骤三的液相浸渗过

程，是指将有机相变物质加热至其熔点以上形成液态，并在常压、负压或正压环境中，将液

态相变物质填充在步骤二中的石墨质带中。

10.根据权利要求9所述相变储热带的制备方法，其特征在于：所述步骤三中的液相浸

渗的浸渗温度为60～200℃，浸渗压力为10Kpa～3Mpa。
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一种相变储热带及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种相变储热带及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着大功率电子器件和集成电路的蓬勃发展，热管理成为电子行业中的一个共性

问题。以发光二极管（LED）灯具为例，芯片处的温度与灯具的使用寿命直接相关。芯片处的

温度每升高10℃，则LED灯具的使用寿命下降50%。再以航天飞行器所搭载的CCD相机为例，

温度的升高不仅会影响CCD相机的处理速度，还会产生热应力畸变严重影响成像质量和精

度。从热管理的角度来看，一个完整的电子器件可以分为三部分：即功率器件（热源）、封装

层、热沉（散热器）。所谓热管理，则是要用各种有效的工程技术手段将功率器件产生的热量

转移至散热器之外。在这个过程中，性能优异的热管理材料是实现有效热管理的物质基础。

在形态众多、功能各异的热管理材料中，高导热材料占据着重要的地位。从功率的器件的封

装、热沉到散热器，都希望材料具有较高的热导率，形成一个连续的导热路径。进而将热量

从功率器件通过热传导的方式转移到散热器上。

[0003] 封装层到热沉（散热器）之间的连接方式可以分为两种。一种是机械装配，这种方

式的特点是热沉与散热器之间的距离很近，用螺栓等机械方式即可将封装层与散热器紧密

装配。LED、消费电子产品（手机、平板电脑）等体积紧凑的电子产品多用这种连接方式。这种

连接方式是刚性的固体界面结合，在界面区域往往存在数量可观的微观间隙。在实际中还

需填充导热膏、导热垫片、导热胶等界面导热材料。但必须指出的是，这种界面导热材料的

热导率一般低于10  W/mk。

[0004] 由以上论述可知，随着电子器件的快速发展和多样化，热管理成为一个复杂和个

性化的问题，仅通过热传导方式来实现电子设备的热管理是远远不够。对周期性电子设备、

短时大功率电子设备而言，相变储热技术大有可为。相变储热技术利用相变物质的物相转

变（主要是固/液转变）来吸收和放出热量。具有吸热量大、温度波动小的优点。在紧凑型消

费电子设备（如智能手机、平板电脑、智能手表等）的热管理过程中有得天独厚的优势。要想

把相变物质用于电子设备的热管理过程中，必须要解决3个问题：

（1）导热强化。相变物质吸热量大，但大部分相变物质的热导率较低。尤其是有机体系

的相变物质，热导率多在0.1W/mK以下，对热量的响应速度慢，要提高其热导率及其对热量

的响应速度；

（2）固液封装。在固液转化的过程中，相变物质存在渗漏的可能，需通过合理的封装形

式将相变物质封装起来；

（2）超薄薄片/薄带的制备。如前所述，相变储热材料主要用在紧凑型电子设备的热管

理过程中。这些电子设备自身尺寸有限，对相变储热材料的厚度要求严格，一般为0.3mm及

以下。

发明内容
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[0005] 本发明的目的一是提供一种厚度在0.05～0.3mm，不易发生渗漏且热导率高的相

变储热带。

[0006] 本发明的目的一是这样实现的。

[0007] 一种相变储热带，包括多孔石墨带和有机相变物质，所述多孔石墨带的重量百分

比为5～  60%，有机相变物质的重量百分比为40～95  %；

所述的多孔石墨带，是指以碳石墨材料制成的厚度在0.05～0.3mm之间、体积密度在

0.05～0.6g/  cm3之间的带；

所述的有机相变物质是指熔点在10～80℃有机物质。

[0008] 进一步地，所述碳石墨材料为氧化石墨烯或还原氧化石墨烯。

[0009] 进一步地，所述有机物质为烷烃或石蜡或脂肪酸。

[0010] 本目的一的有益效果如下：这种相变储热带具有轻质（体积密度为1.0～1 .4g/ 

cm3）、超薄（厚度在0.05～0.3mm之间）、热导率高（热导率在1～30  W/mK）的优点.

本发明的目的二是提供一种相变储热带的制备方法。

[0011] 本发明的目的二是这样实现的。

[0012] 一种相变储热带的制备方法，包括所述多孔石墨带的重量百分比为5～  60%，有机

相变物质的重量百分比为40～95  %；制造步骤如下：

步骤一，多孔石墨带的制备：以氧化石墨烯为原料，通过浆涂或抽滤方式，制成厚度在

0.05～0.3mm之间的带，所述氧化石墨烯带的体积密度在0.05～0.6g/  cm3之间；

步骤二，多孔石墨带的还原处理：将步骤一所得的氧化石墨烯带移除大部分氧原子，修

复微观结构中的石墨面网，得到石墨质带；

步骤三，有机相变物质浸渗至多孔石墨带中：通过液相浸渗的方式将有机相变物质填

充至步骤二所得的石墨质带中，形成具有相变储热功能的带。

[0013] 进一步地，所述浆涂方式是指将氧化石墨烯浆料涂覆或刮涂在衬底上形成一定厚

度在0.05～0.3mm之间的带。

[0014] 进一步地，所述抽滤方式是指以氧化石墨烯浆料和水溶液为原料，通过抽滤的方

式，将氧化石墨烯颗粒沉积在滤网或滤布上，形成厚度在0.05～0.3mm之间的带，并从滤网

或滤布上转移下来。

[0015] 进一步地，所述步骤二中的还原处理，是指用高温设备处理步骤一中的多孔石墨

带，在高温环境中移除多孔石墨带中的氧原子形成石墨质带，还原温度为600～2000℃。

[0016] 进一步地，所述步骤二中的还原处理，是指用强还原性物质移除步骤一中的多孔

石墨带中的氧原子形成石墨质带，强还原性物质为水合肼或亚硫酸氢钠。

[0017] 进一步地，所述步骤三的液相浸渗过程，是指将有机相变物质加热至其熔点以上

形成液态，并在常压、负压或正压环境中，将液态相变物质填充在步骤二中的石墨质带中。

[0018] 进一步地，所述步骤三中的液相浸渗的浸渗温度为60～200℃，浸渗压力为10Kpa

～3Mpa。

[0019] 本目的二的有益效果如下：本发明以纳米尺寸的氧化石墨烯（GO）为原料，通过抽

滤或浆涂等方式将其制成多孔石墨带（多孔氧化石墨烯带），通过控制其堆积过程可以获得

超薄的相变储热带；再通过热还原/化学还原的方式将其转化为R-GO薄带。这些微观的孔径

很小，通过微孔的毛细作用，熔融的相变材料很容易被吸附填充到微孔中，连通的多孔结构
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将石墨均匀分布从而形成网络结构。相变材料即使发生融化也不会出现“跑冒滴漏”等相分

离现象。与此同时，在热传递过程中，相变材料与导热性能良好的多孔石墨骨架导热通道接

触面积增大，有效降低了界面热阻。相变储热带的导热能力和热响应速度得到明显提高，热

导率可达5～60W/mK，相变潜热可达190KJ/kg以上。

附图说明

[0020] 图1为相变储热超带的工艺流程图。

[0021] 图2为相变储热超带的金相图。

[0022] 图3为纯石蜡及实施例1和实施例2的相变储热带的熔点和相变潜热图。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图1和2及实施例对本发明作进一步描述：

一种相变储热带，包括多孔石墨带和有机相变物质，所述多孔石墨带的重量百分比为5

～  60%，有机相变物质的重量百分比为40～95  %；

所述的多孔石墨带，是指以碳石墨材料制成的厚度在0.05～0.3mm之间、体积密度在

0.05～0.6g/  cm3之间的带，体积密度在0.05～0.6g/  cm3；所述碳石墨材料优选的为氧化石

墨烯或还原氧化石墨烯等。

[0024] 所述的有机相变物质是指熔点在10～80℃有机物质，有机物质优选的为烷烃或石

蜡或脂肪酸，如烷烃。

[0025] 液相浸渗过程包括常压浸渗、负压浸渗和正压浸渗。负压浸渗是指浸渗压力在10

～100Kpa所完成的浸渗过程；常压浸渗是指浸渗压力在100Kpa所完成的浸渗过程；浸渗压

力在100KPa～3Mpa所完成的浸渗过程。高温设备为管式炉。

[0026] 实施例1，结合图3，一种相变储热带的制备方法：包括以下步骤：

（1）以浓度为10mg/ml的氧化石墨烯浆料为前驱体，在不锈钢衬底多次涂覆后形成厚度

为0.5mm的氧化石墨烯带，即多孔石墨带，并将其从不锈钢衬底上移出，测其体积密度为

0.05g/  cm3。

[0027] （2）将多孔石墨带夹持在两个平整的陶瓷薄片之间，置于管式炉中，在真空气氛中

加热至600℃，移除氧原子得到还原后的石墨质带，测量得到其厚度为0.3mm、体积密度为

0.05  g/  cm3。

[0028] （3）将石墨质带置于真空烘箱中，选择熔点为51℃的石蜡为相变物质，将两者整体

加热至80℃，抽真空至10Kpa。保温保压30分钟后，得到相变储热带，其厚度为0.3mm、熔点为

51.4℃、相变潜热为191.5KJ/kg、热导率为5.0  W/m·K，即附图3中的相变储热超带1。
[0029] 实施例2，结合图3：一种相变储热带的制备方法：包括以下步骤：

（1）以浓度为10mg/ml的氧化石墨烯浆料为前驱体，在不锈钢衬底多次涂覆后形成厚度

为0.4mm的氧化石墨烯带，即多孔石墨带，并将其从不锈钢衬底上移出，测其体积密度为

0.08g/  cm3。

[0030] （2）将多孔石墨带夹持在两个平整的陶瓷薄片之间，置于管式炉中，在真空气氛中

加热至800℃，移除氧原子得到还原后的石墨质带，测量得到其厚度为0.20mm、体积密度为

0.08  g/  cm3。
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[0031] （3）将石墨质带置于真空烘箱中，选择熔点为51℃的石蜡为相变物质，将两者整体

加热至90℃，抽真空至30Kpa。保温保压30分钟后，得到相变储热带，其厚度为0.2mm，熔点为

51.4℃，相变潜热为142.0KJ/kg、热导率为11.3  W/m·K，即附图3中的相变储热带2。
[0032] 实施例3：一种相变储热带的制备方法：包括以下步骤：

（1）以浓度为10mg/ml的氧化石墨烯浆料为前驱体，在不锈钢衬底多次涂覆后形成厚度

为0.2mm的氧化石墨烯带，即多孔石墨带。将其从不锈钢衬底上移出，测其体积密度为0.1g/ 

cm3。

[0033] （2）将多孔石墨带带夹持在两个平整的陶瓷薄片之间，置于管式炉中，在真空气氛

中加热至1000℃，移除氧原子得到还原后的石墨质带，测量得到其厚度为0.15mm、体积密度

为0.1  g/  cm3。

[0034] （3）将石墨质带置于真空烘箱中，选择熔点为36.8℃的正二十烷为相变物质，将两

者整体加热至50℃，抽真空至40Kpa。保温保压30分钟后，得到相变储热带，其厚度为

0.15mm、熔点为37℃、相变潜热为185KJ/kg、热导率为6.5  W/m·K。
[0035] 实施例4：一种相变储热带的制备方法：包括以下步骤：

（1）以浓度为10mg/ml的氧化石墨烯浆料为前驱体，在不锈钢衬底多次涂覆后形成厚度

为0.2mm的氧化石墨烯带，即多孔石墨带。将其从不锈钢衬底上移除，测其体积密度为0.1g/

cm3。

[0036] （2）将多孔石墨带夹持在两个平整的陶瓷薄片之间，置于玻璃烧杯中。取含量为 

85%的水合肼作为化学还原剂，氧化石墨烯的重量与水合肼的比为1：1。将氧化石墨烯带浸

入水合肼中，置于90℃的水浴中还原1小时，移除氧原子得到还原后的石墨质带。

[0037] （3）将石墨质带置于真空烘箱中，选择熔点为36.8℃的正二十烷为相变物质，将两

者整体加热至50℃，抽真空至40Kpa。保温保压30分钟后，得到相变储热带，厚度为0.15mm，

熔点为37℃，相变潜热为185KJ/kg、热导率为5.7  W/m·K。
[0038] 实施例5：一种相变储热带的制备方法：包括以下步骤：

（1）以浓度为10mg/ml的氧化石墨烯浆料为前驱体，在不锈钢衬底多次涂覆后形成厚度

为0.2mm的氧化石墨带，即多孔石墨带，将其从不锈钢衬底上移除，测其体积密度为0.2g/

cm3。

[0039] （2）2）将多孔石墨带带夹持在两个平整的陶瓷薄片之间，置于玻璃烧杯中。取含量

为  85%的水合肼作为化学还原剂。氧化石墨烯的重量与水合肼的比为1：0.8。将氧化石墨烯

带浸入水合肼中，置于90℃的水浴中还原1小时，移除氧原子得到还原后的石墨质带。

[0040] （3）将石墨质带置于真空烘箱中，选择熔点为36.8℃的正二十烷为相变物质，将两

者整体加热至50℃，在常压下浸渗30分钟后，得到相变储热带，其厚度为0.15mm、熔点为37

℃、相变潜热为140KJ/kg、热导率为11.4  W/mK。

[0041] 实施例6：一种相变储热带的制备方法：包括以下步骤：

（1）以浓度为10mg/ml的氧化石墨烯浆料为前驱体，用不锈钢滤网进行抽滤。控制抽滤

的时间，确保氧化石墨烯颗粒的堆积高度为0.2mm，将其从不锈钢衬底上移除，得到氧化石

墨烯带，即多孔石墨带，测其体积密度为0.3g/cm3。

[0042] （2）将多孔石墨带夹持在两个平整的石墨薄片之间，置于管式炉中，在真空气氛中

加热至1000℃，移除氧原子得到还原后的石墨质带，测量得到其厚度为0.12mm、体积密度为
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0.3  g/cm3。。

[0043] （3）将还原后的石墨质带置于真空烘箱中，选择熔点为36.8℃的正二十烷为相变

物质，将两者整体加热至50℃，在常压下浸渗30分钟后，得到相变储热带，其厚度为0.12mm、

熔点为37℃、相变潜热为120KJ/kg、热导率为31.3  W/mK。

[0044] 实施例7：一种相变储热带的制备方法：包括以下步骤：

（1）以浓度为10mg/ml的还原氧化石墨烯浆料为前驱体，用不锈钢滤网进行抽滤。控制

抽滤的时间，确保氧化石墨烯颗粒的堆积高度为0.2mm，并将其从不锈钢衬底上移除，得到

还原氧化石墨烯带，即多孔石墨带，测其体积密度为0.6g/cm3。

[0045] （2）将多孔石墨带夹持在两个平整的石墨薄片之间，置于管式炉中，在真空气氛中

加热至1000℃，移除氧原子得到还原后的石墨质带，测量得到其厚度为0.12mm、体积密度为

0.6  g/cm3。

[0046] （3）将还原后的石墨质带置于真空烘箱中，选择熔点为54℃的肉豆蔻酸为相变物

质，将两者整体加热至90℃，加压至3  Mpa，保温保压浸渗30分钟后，得到相变储热带，其厚

度为0.12mm、熔点为55℃、相变潜热为81.7KJ/kg、热导率为52.6  W/mK。
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