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本发明公开了一种柔性显示高效热管理用

定向高导热碳基复合薄膜，包括双面胶带、设于

所述双面胶带两面的石墨片、以及设于石墨片表

面的高导热单面胶带；所述双面胶带为定向高导

热双面胶带，包括第一基层、以及设于所述第一

基层两面的第一导热胶粘层；所述石墨片为连续

阶梯式一体化烧结的石墨片；所述高导热单面胶

带包括第二基层、以及设于所述第二基层表面的

第二导热胶粘层。通过在定向高导热双面胶带两

侧设置连续阶梯式一体化烧结的石墨片，再覆盖

高导热单面胶带的结构，以高导热胶带和石墨片

的复合结构形成的高导热碳基复合薄膜，具有高

效的导热和散热性能。
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1.一种柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在于，包括双面胶带、

设于所述双面胶带两面的石墨片、以及设于石墨片表面的高导热单面胶带；

所述双面胶带为定向高导热双面胶带，包括第一基层、以及设于所述第一基层两面的

第一导热胶粘层；

所述石墨片为连续阶梯式一体化烧结的石墨片；

所述高导热单面胶带包括第二基层、以及设于所述第二基层表面的第二导热胶粘层。

2.根据权利要求1所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述第一导热胶粘层和第二导热胶粘层由以下重量份的材料经混合、涂布、烘烤而成：

3.根据权利要求2所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述无机导热填料为氮化铝粉、硅微粉、二硼化锆粉、碳化铪微粉中的一种或多种的组

合。

4.根据权利要求2所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述分散剂以重量计包括：纳米二氧化硅10-15份、丙二醇甲醚醋酸酯20-30份、聚二甲

基硅氧烷3-6份、氨丙基三乙氧基硅烷1-2份。

5.根据权利要求2所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述溶剂为丙酮、乙醇、醋酸甲酯和正己烷中的一种或多种的组合。

6.根据权利要求2所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述第一导热胶粘层和第二导热胶粘层的制备方法为：将硅胶粘合剂加入到溶剂中搅

拌均匀，再加入无机导热填料、石墨烯粉末并采用高速搅拌器高速分散混合均匀，之后再加

入分散剂、固化剂和偶联剂并混合均匀得到导热胶粘混合液，最后将其分别涂布于所述第

一基层和第二基层表面经烘烤得到第一导热胶粘层和第二导热胶粘层。

7.根据权利要求1所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述石墨片的制备方法为：

1)将PI薄膜置于碳化炉中加热碳化，加热过程采用梯度升温的方法，先以6-8℃/min的

升温速率升温至600℃，再以2-3℃/min的升温速率升温至1200℃，得到碳化中间体并冷却；

2)将步骤1)中的碳化中间体置入真空炉中烧结，烧结采用梯度升温的方式，先以10-15

℃/min的升温速度升温至800℃，再以5-8℃/min的升温速度升温至1500℃，最后以1-2℃/

min的升温速度升温至2900℃后自然冷却，通过对碳化中间体真空烧结进行石墨化得到石

墨片。
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8.根据权利要求1所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述第一基层和第二基层为PET薄膜，厚度为8-10um。

9.根据权利要求1所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述第一导热胶粘层和第二导热胶粘层厚度为5-10um。

10.根据权利要求1所述的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，其特征在

于，所述石墨片厚度为5-8um。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 109968756 A

3

https://thermal.biz



一种柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜

技术领域

[0001] 本发明涉及柔性显示用导热薄膜领域，特别涉及一种柔性显示高效热管理用定向

高导热碳基复合薄膜。

背景技术

[0002] 柔性显示是由柔软材料制成的可变形可弯曲的显示装置，随着电子产品的快速发

展，柔性显示产品也逐渐向轻薄化发展，但是电子产品越轻越薄，其内部发热源密度更高，

且可用的散热对流空间有限，因此柔性显示对散热的要求也随之提高。

[0003] 导热薄膜是一种轻薄且柔软的薄层材料，常用于电子材料技术领域的散热材料，

一般需具有优良的力学性能、化学稳定性、耐高温性能及导热性能，然而在现有技术中，随

着柔性显示电子产品的轻薄化和高发热化，导热薄膜材料仍存在导热不足、散热不均匀的

问题。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题在于针对上述现有技术中的不足，提供一种柔性显示

高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种柔性显示高效热管理用定

向高导热碳基复合薄膜，包括双面胶带、设于所述双面胶带两面的石墨片、以及设于石墨片

表面的高导热单面胶带；通过在双面胶带两面粘贴石墨片再覆盖粘贴高导热单面胶带形成

层叠复合结构，可充分发挥导热胶带和石墨片的热传导效应，具有高效的导热和散热性能；

[0006] 所述双面胶带为定向高导热双面胶带，包括第一基层、以及设于所述第一基层两

面的第一导热胶粘层；

[0007] 所述石墨片为连续阶梯式一体化烧结的石墨片，石墨片是一种全新的导热散热材

料，具有独特的晶粒取向，沿两个方向均匀导热，片状结构可很好的适应任何表面，其可平

滑贴附于任何平面和弯曲的表面，平面内具有1200w/(m﹒k)范围内的超高导热性能；

[0008] 所述高导热单面胶带包括第二基层、以及设于所述第二基层表面的第二导热胶粘

层。

[0009] 优选的是，所述第一导热胶粘层和第二导热胶粘层由以下重量份的材料经混合、

涂布、烘烤而成：
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[0010]

[0011] 石墨烯是一种新兴的高导热碳材料，具有优异的光学、电学、力学特性，同时还具

有很好的韧性，其理论杨氏模量达1.0TPa，理论导热系数为5300w/(m﹒k) ,作为载体时导热

系数也可高达600w/(m﹒k)，另外石墨烯作为导电填料还具有声子和电子两种导热机制，相

比其他导热材料具有十分优越的导热性能。通过在硅胶粘合剂体系中掺入石墨烯可以优化

热传导网络，明显提升导热性能。

[0012] 优选的是，所述无机导热填料为氮化铝粉、硅微粉、二硼化锆粉、碳化铪微粉中的

一种或多种的组合。氮化铝粉和硅微粉都是良好的导热材料；二硼化锆是六方形晶体，具有

高熔点、低密度、高热导率、耐热性强、阻燃性能好和耐腐蚀等优点，是一种较好的耐高温同

时导热性能好的填料；碳化铪微粉熔点高达3890℃，具有良好的热传导型、很小的热膨胀系

数和耐冲击型；通过在硅胶和石墨烯复合导热体系中再加入无机导热填料，形成硅胶-石墨

烯-无机导热填料复合导热网络，进一步增强导热胶粘层的导热性能。

[0013] 优选的是，所述分散剂以重量计包括：纳米二氧化硅10-15份、丙二醇甲醚醋酸酯

20-30份、聚二甲基硅氧烷3-6份、氨丙基三乙氧基硅烷1-2份。纳米二氧化硅颗粒尺寸小、分

子状态呈三维网络结构，可以防止无机导热填料在硅胶体系中的沉降和漂浮，提高体系稳

定性和均匀性；丙二醇甲醚醋酸酯分子中既有醚键、又有羰基，羰基又形成酯的结构，对极

性和非极性物质均有很强的溶解能力，加入硅胶体系中可以起助溶稀释作用；聚二甲基硅

氧烷是一种表面张力较小的表面活性剂，可以提高硅胶体系中的分散、润滑和消泡作用，使

体系中石墨烯和无机导热填料高速混合时的分散更均匀；氨丙基三乙氧基硅烷可以改善无

机填料在有机聚合物体系中的润湿性和分散性，同时其分子结构中的氨基和乙基可以分别

偶联有机高分子和无机填料，从而加强无机导热填料和石墨烯与硅胶的连接网络，从而提

高导热胶粘层的粘结性。

[0014] 优选的是，所述溶剂为丙酮、乙醇、醋酸甲酯和正己烷中的一种或多种组合。

[0015] 优选的是，所述第一导热胶粘层和第二导热胶粘层的制备方法为：将硅胶粘合剂

加入到溶剂中搅拌均匀，再加入无机导热填料、石墨烯粉末并采用高速搅拌器高速分散混

合均匀，之后再加入分散剂、固化剂和偶联剂并混合均匀得到导热胶粘混合液，最后将其分

别涂布于所述第一基层和第二基层表面经烘烤得到第一导热胶粘层和第二导热胶粘层。通

过高速机械分散作用可使石墨烯和无机导热填料充分均匀的分散在硅胶体系中，形成复合

导热网络结构。

[0016] 优选的是，所述石墨片的制备方法为：

[0017] 1)将PI薄膜置于碳化炉中加热碳化，加热过程采用梯度升温的方法，先以6-8℃/
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min的升温速率升温至600℃，再以2-3℃/min的升温速率升温至1200℃，得到碳化中间体并

冷却；

[0018] 2)将步骤1)中的碳化中间体置入真空炉中烧结，烧结采用梯度升温的方式，先以

10-15℃/min的升温速度升温至800℃，再以5-8℃/min的升温速度升温至1500℃，最后以1-

2℃/min的升温速度升温至2900℃后自然冷却，通过对碳化中间体真空烧结进行石墨化得

到石墨片。

[0019] PI薄膜经过碳化和石墨化烧结后，形成的碳基薄膜即为连续阶梯式一体化烧结的

石墨片，通过一体连续化烧结，将PI薄膜中除碳外的其他成分排出，而连续阶梯式升温可以

使真空烧结石墨化过程中碳化膜体积变化均匀，从而提高碳原子排列的致密性和结晶度，

使形成的石墨片具有更高的导热系数，且操作简单，制备效果高，导热性能更均匀稳定。

[0020] 优选的是，所述第一基层和第二基层为PET薄膜，厚度为8-10um。

[0021] 优选的是，所述第一导热胶粘层和第二导热胶粘层厚度为5-10um。

[0022] 优选的是，所述石墨片厚度为5-8um。

[0023] 本发明的有益效果是：通过在定向高导热双面胶带两侧设置连续阶梯式一体化烧

结的石墨片，再覆盖高导热单面胶带的结构，以高导热胶带和石墨片的复合结构形成的高

导热碳基复合薄膜，具有高效的导热和散热性能；另外在高导热胶带导热胶粘层中引入的

硅胶-石墨烯-无机导热填料复合体系内，通过掺入分散剂并以机械高速分散作用提高导热

胶粘层内导热组分的混合均匀性，以提高导热薄膜的散热均匀性和稳定性。

附图说明

[0024] 图1为本发明中的柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜结构示意图。

[0025] 附图标记说明：

[0026] 1—双面胶带；2—石墨片；3—高导热单面胶带；11—第一基层；12—第一导热胶粘

层；31—第二基层；32—第二导热胶粘层。

具体实施方式

[0027] 下面结合实施例对本发明做进一步的详细说明，以令本领域技术人员参照说明书

文字能够据以实施。

[0028] 应当理解，本文所使用的诸如“具有”、“包含”以及“包括”术语并不排除一个或多

个其它元件或其组合的存在或添加。

[0029] 实施例一

[0030] 如图1所示，本实施例中的一种柔性显示高效热管理用定向高导热碳基复合薄膜，

包括双面胶带1、设于所述双面胶带1两面的石墨片2、以及设于石墨片2表面的高导热单面

胶带3；所述双面胶带1为定向高导热双面胶带，包括第一基层11、以及设于所述第一基层11

两面的第一导热胶粘层12；所述高导热单面胶带3包括第二基层31、以及设于所述第二基层

31表面的第二导热胶粘层32；所述石墨片2为连续阶梯式一体化烧结的石墨片。

[0031] 其中，所述第一导热胶粘层和第二导热胶粘层由以下重量份的材料经混合、涂布、

烘烤而成：
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[0032]

[0033] 其中，所述无机导热填料以重量计包括：氮化铝粉15份、硅微粉25份、二硼化锆粉

20份、碳化铪微粉45份。

[0034] 其中，所述分散剂以重量计包括：纳米二氧化硅10份、丙二醇甲醚醋酸酯20份、聚

二甲基硅氧烷6份、氨丙基三乙氧基硅烷2份。

[0035] 其中，所述溶剂为丙酮。

[0036] 其中，所述第一导热胶粘层和第二导热胶粘层的制备方法为：将硅胶粘合剂加入

到溶剂中搅拌均匀，再加入无机导热填料、石墨烯粉末并采用高速搅拌器高速分散混合均

匀，之后再加入分散剂、固化剂和偶联剂并混合均匀得到导热胶粘混合液，最后将其分别涂

布于所述第一基层和第二基层表面经烘烤得到第一导热胶粘层和第二导热胶粘层。

[0037] 其中，所述石墨片的制备方法为：

[0038] 1)将PI薄膜置于碳化炉中加热碳化，加热过程采用梯度升温的方法，先以6℃/min

的升温速率升温至600℃，再以2℃/min的升温速率升温至1200℃，得到碳化中间体并冷却；

[0039] 2)将步骤1)中的碳化中间体置入真空炉中烧结，烧结采用梯度升温的方式，先以

10℃/min的升温速度升温至800℃，再以5℃/min的升温速度升温至1500℃，最后以1℃/min

的升温速度升温至2900℃后自然冷却，通过对碳化中间体真空烧结进行石墨化得到石墨

片。

[0040] 其中，所述第一基层和第二基层为PET薄膜，厚度为10um；所述第一导热胶粘层和

第二导热胶粘层厚度为8um；所述石墨片厚度为7um。

[0041] 实施例二

[0042] 本实施例与实施例一不同之处在于，所述无机导热填料为氮化铝，其余与实施例

一相同。

[0043] 实施例三

[0044] 本实施例与实施例一不同之处在于，所述分散剂为纳米二氧化硅，其余与实施例

一相同。

[0045] 对比例一

[0046] 本实施例与实施例一不同之处在于，所述第一和第二导热胶粘层不含无机导热填

料，其余与实施例一相同。

[0047] 对比例二

[0048] 本实施例与实施例一不同之处在于，所述第一和第二导热胶粘层不含分散剂，其

余与实施例一相同。
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[0049] 对比例三

[0050] 本实施例与实施例一不同之处在于，所述石墨片为将PI薄膜置于真空炉中以6℃/

min的升温速率逐渐升温至2900℃后所得，其余与实施例一相同。

[0051] 以下为上述实施例和对比例的测试性能:

[0052]

[0053] 由上表可知，通过在定向高导热双面胶带两侧设置连续阶梯式一体化烧结的石墨

片，再覆盖高导热单面胶带的结构，以高导热胶带和石墨片的复合结构形成的高导热碳基

复合薄膜，可以提高导热性；通过在导热胶粘层中引入低密度、高导热的二鹏化锆和碳化铪

微粉等无机导热填料，不仅可以提高导热性，还可以改善复合薄膜的密度、耐冲击性能和降

低热膨胀系数，另外引入分散剂不仅可以使无机填料和有机胶粘剂均匀混合形成复合传导

网络，还可以降低热膨胀系数，从而提高传热稳定性和均匀性。

[0054] 尽管本发明的实施方案已公开如上，但其并不仅仅限于说明书和实施方式中所列

运用，它完全可以被适用于各种适合本发明的领域，对于熟悉本领域的人员而言，可容易地

实现另外的修改，因此在不背离权利要求及等同范围所限定的一般概念下，本发明并不限

于特定的细节。
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