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本发明涉及一种相变材料。所述相变材料包

括相变蜡、交联剂和填料，其中所述填料包括零

维材料与一维材料和/或二维材料。根据本发明

的相变材料采用零维材料与一维材料和/或二维

材料构成填料，填料中形成三维内部网络，具有

不同尺度的内部结构，从而对零维材料和相变蜡

起到了有效负载和串联的作用。本发明的多维度

复合相变材料具有丰富的内部结构和功能单元，

使得热稳定性好，相变热焓高，传导热速度快，可

广泛应用于热防护及余热回收等热管理系统领

域。
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1.一种相变材料，其特征在于，所述相变材料包括相变蜡、交联剂和填料，其中所述填

料包括零维材料与一维材料和/或二维材料。

2.根据权利要求1所述的相变材料，其特征在于，所述零维材料包括量子点，纳米颗粒，

微米颗粒中的一种或几种混合物。

3.根据权利要求1所述的相变材料，其特征在于，所述一维材料包括纳米线，纳米管，纳

米棒，纳米带，微米线，微米管，微米棒，微米带等材料中的一种或几种的混合物。

4.根据权利要求1所述的相变材料，其特征在于，所述二维材料包括纳米片、微米片中

的一种或两种混合物。

5.根据权利要求1所述的相变材料，其特征在于，所述填料包括石墨烯，氧化石墨烯，硅

烯，二维硫化物，二维氧化物，碳化硅，BN、黑鳞中的一种或几种混合物。

6.根据权利要求1所述的相变材料，其特征在于，所述交联剂为聚酯树脂、聚醚树脂、氨

基树脂、酚醛树脂、环氧树脂、呋喃树脂、聚丙烯酰胺、聚酰亚胺、烯类聚合物、硅烷偶联剂、

有机硅胶、沥青、淀粉中的一种或几种混合物。

7.根据权利要求1所述的相变材料，其特征在于，所述相变材料还包括稳定剂，用以对

所述相变材料起到稳定的作用。

8.根据权利要求1所述的相变材料，其特征在于，所述稳定剂为有机稀土、有机锡、有机

锑、硬脂酸镁、硬脂酸铝、硬脂酸钾、硬脂酸钙、硬脂酸锌等中的一种或几种混合材料。

9.根据权利要求1所述的相变材料，其特征在于，包括60％-90％(重量)相变蜡、5％-

25％(重量)填料、5％-15％(重量)交联剂。
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一种相变材料

技术领域

[0001] 本发明属于相变材料相关技术领域，涉及一种相变材料。

背景技术

[0002] 相变材料可以从环境中吸收能量和向环境中释放能量，较好地解决了能量供求在

时间和空间上不匹配的矛盾，从而有效地提高了能量的利用率。同时相变储能材料在相变

过程中温度基本上保持恒定，能够用于调控周围环境的温度，并且能重复使用。

[0003] 对于相变材料的研究已经相对比较成熟，但大多数固液相变材料，尤其是中低温

相变材料具有较低的导热系数，这直接使得相变材料在热管理系统应用中存在的最大问题

是导热系数偏低(0.2W/mK左右)，而在热管理系统中往往需要较快的吸收和放出热量，否则

只有部分导热相变材料发生相变吸收或放出热量，将导致相变材料在热管理系统中的作用

下降，在高温或大电流等极端条件下同样会发生热失控而造成安全问题。

[0004] 为了解决现有技术中的问题，本发明提供了一种相变材料。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是克服相变蜡遇热容易泄漏、导热性性低以及强度低

易粉化的问题，提供一种相变材料。该方法简单，能制备得到热稳定性好、导热速度快、储能

密度高且高强度易成型不易粉化的相变材料。

[0006] 为解决以上技术问题，本发明提供了一种相变材料，包括：

[0007] 所述相变材料包括相变蜡、交联剂和填料，其中所述填料包括零维材料与一维材

料和/或二维材料。

[0008] 示例性地，所述零维材料包括量子点，纳米颗粒，微米颗粒中的一种或几种混合

物。

[0009] 示例性地，所述一维材料包括纳米线，纳米管，纳米棒，纳米带，微米线，微米管，微

米棒，微米带等材料中的一种或几种的混合物。

[0010] 示例性地，所述二维材料包括纳米片、微米片中的一种或两种混合物。

[0011] 示例性地，所述填料包括石墨烯，氧化石墨烯，硅烯，二维硫化物，二维氧化物，碳

化硅，BN、黑鳞中的一种或几种混合物。

[0012] 示例性地，所述交联剂为聚酯树脂、聚醚树脂、氨基树脂、酚醛树脂、环氧树脂、呋

喃树脂、聚丙烯酰胺、聚酰亚胺、烯类聚合物、硅烷偶联剂、有机硅胶、沥青、淀粉中的一种或

几种混合物。

[0013] 示例性地，所述相变材料还包括稳定剂，用以对所述相变材料起到稳定的作用。

[0014] 示例性地，所述稳定剂为有机稀土、有机锡、有机锑、硬脂酸镁、硬脂酸铝、硬脂酸

钾、硬脂酸钙、硬脂酸锌等中的一种或几种混合材料。

[0015] 示例性地，包括60％-90％(重量)相变蜡、5％-25％(重量)填料、5％-15％(重量)

交联剂。
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[0016] 与现有技术相比，本发明具有如下优点：

[0017] 综上，本发明的相变材料采用零维材料与一维材料和/或二维材料构成填料，填料

中形成三维内部网络，具有不同尺度的内部结构，从而对零维材料和相变蜡起到了有效负

载和串联的作用。本发明的多维度复合相变材料具有丰富的内部结构和功能单元，使得热

稳定性好，相变热焓高，传导热速度快，可广泛应用于热防护及余热回收等热管理系统领

域。

附图说明

[0018] 以下结合附图对本发明作进一步说明，附图仅对本发明做示意性说明和解释，并

不限定本发明的范围。

[0019] 图1根据本发明的一个实施例的相变材料的制备方法的流程图。

具体实施方式

[0020] 为了对本发明的目的、技术方案及技术效果有更加清楚的理解，现对照附图及具

体实施例对本发明进一步详细说明。

[0021] 实施例一

[0022] 下面参看图1对制备本发明的相变材料的方法进行示例性说明。需要理解的是，下

述方法仅仅是示例性的，任何方法制备的任何包括本发明的零维材料与一维材料和/或二

维材料的填料的相变材料，均能实现本发明的效果。

[0023] 参看图1，首先执行步骤S1：获取第一组分的相变蜡，并加热所述相变蜡以获得第

一液体。

[0024] 示例性的，采用天平量取第一组分的相变蜡倒入烧杯中，采用电加热器对其进行

加热。示例性的，相变蜡包括自由碳原子数为12-65的高级脂肪烃、碳原子数为8至20的高级

脂肪醇、熔点为-15至140℃烷烃型蜡中的一种或几种的混合物。在本实施例中，所述相变蜡

采用自由碳原子数为12-65的高级脂肪烃，将其加热到60℃，以融化而形成第一液体。

[0025] 本发明制备的相变材料中各组分的含量为包括60％-90％(重量)相变蜡、5％-

25％(重量)填料、2％-5％(重量)交联剂、1％-5％(重量)稳定剂、2％-5％(重量)分散剂。因

此，在各个步骤中，根据要制备的相变材料的总重量获取相应组分的材料。

[0026] 示例性的，所述第一组份根据要制备的相变材料的量计算获得。在一个示例中，制

备约10g的相变材料，获取的第一组份的相变蜡的量为6g。

[0027] 需要理解的是，本实施例仅仅是对本发明的方法进行示例性说明，本领域技术人

员根据本发明的方法可以获得任何重量的相变材料，从而可以获取任意组份的相变蜡，只

要其符合所要制备的相变材料的成分分布即可。

[0028] 示例性的，在执行步骤S1的过程中还包括在加热所述相变蜡的同时还加入交联

剂，将所述相变蜡和所述交联剂混合均匀以形成所述第一液体。

[0029] 由于填料大分子边缘包含多个含氧官能团(如羟基、醛基等)，在加入所述交联剂

后，交联剂使填料的之间的含氧官能团发生桥接，从而使线型或轻度支链型的大分子转变

成三维网状结构，从而提高了最终形成的相变材料的强度、耐磨性、耐溶剂性等性能。

[0030] 示例性的，交联剂包括聚酯树脂、聚醚树脂、氨基树脂、酚醛树脂、环氧树脂、呋喃
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树脂、聚丙烯酰胺、聚酰亚胺、烯类聚合物、硅烷偶联剂、有机硅胶、沥青、淀粉中的一种或几

种的混合物。

[0031] 示例性的，根据本发明制备的相变材料中还包括1％-5％(重量)交联剂，因此，本

步骤中根据要制备的相变材料的总重量获取相应组分的交联剂。在本实施例中，所述交联

剂为酚醛树脂，具体的，将0.5g酚醛树脂滴加到相变蜡熔融液体中，同时搅拌均匀，以获得

第一液体。

[0032] 接着，继续参看图1，执行步骤S2：获取第二组分的填料和第三组分的分散剂，并将

所述填料和所述分散剂混合均匀获得第二液体。

[0033] 同样，根据所要制备的相变材料的量获得填料和分散剂的量。

[0034] 所述填料包括零维材料与一维材料和/或二维材料。

[0035] 示例性地，所述零维材料包括量子点，纳米颗粒，微米颗粒中的一种或几种混合

物。

[0036] 示例性地，所述一维材料包括纳米线，纳米管，纳米棒，纳米带，微米线，微米管，微

米棒，微米带等材料中的一种或几种的混合物。

[0037] 示例性地，所述二维材料包括纳米片、微米片中的一种或两种混合物。

[0038] 所述填料采用零维材料与一维材料和/或二维材料构成填料，填料中形成三维内

部网络，具有不同尺度的内部结构，从而对零维材料和相变蜡起到了有效负载和串联的作

用，相变蜡填充填料，从而使最终形成的相变材料具有热稳定性、高导热性和耐腐蚀性，同

时具有一定的强度。使得形成的相变材料具有更为稳定的内部结构，具有良好的力学性能，

热传输速度快、相变热焓高，使用中不易粉化等特点。并且，多维度复合相变材料具有良好

的热稳定性和环境安全性；所得多维度复合相变材料制备方法简单，可操作性强，适用于大

规模制备。

[0039] 为了使相变蜡均匀填充填料，将填料与分散剂混合，是填料均匀分散到分散剂中

形成第二液体后，再进一步与第一液体中的相变蜡进行混合，从而使相变蜡均匀填充填料，

提升了最终形成的相变材料的稳定性和强度。

[0040] 示例性的，所述分散剂包括去离子水、乙醇、丙醇、异丙醇、乙二醇、丙三醇、油酸、

油酸酰、油氨、戊烷、己烷、N-甲基吡咯烷酮、N，N-二甲基甲酰胺、聚乙二醇对异辛基苯基醚、

乙酸乙酯、三硬脂酸甘油酯、脂肪酸聚乙二醇酯中的一种或几种的混合材料。

[0041] 示例性的，在执行步骤S2的过程中还包括在混合所述填料和所述分散剂的同时还

加入交联剂，将所述填料、所述分散剂和所述交联剂混合均匀以形成所述第二液体。

[0042] 同样，如步骤S1中所述，由于填料大分子边缘包含多个含氧官能团(如羟基、醛基

等)，在加入所述交联剂后，交联剂使填料的之间的含氧官能团发生桥接，从而使线型或轻

度支链型的大分子转变成三维网状结构，从而提高了最终形成的相变材料的强度、耐磨性、

耐溶剂性等性能。

[0043] 在本实施例中，采用乙醇作为分散剂，泡沫碳作为填料。具体的，取5mL左右的无水

乙醇倒入烧杯中，进行常温搅拌；将2.5g泡沫碳加入搅拌的酒精混合液中，完成后继续充分

搅拌0.5h，以获得第二液体。

[0044] 接着，继续参看图1，执行步骤S3：将所述第一液体与所述第二液体在加热的条件

下混合均匀以获得第三液体。
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[0045] 这一步骤中，将第一液体与第二液体混合混匀的过程中，使填料充分吸附相变蜡，

最终形成相变蜡填充填料的相变材料。

[0046] 示例性的，在所述步骤S3之后还包括：在所述第三液体中加入稳定剂并混合均匀。

稳定剂能够降低表面张力，防止最终形成的相变材料光热分解或者氧化分解。

[0047] 同样，根据所要制备的相变材料的量获得稳定剂的量。

[0048] 在本步骤中，示例性的混合的方法包括超声、搅拌、球磨中的一种方法或多种。

[0049] 示例性的，所述稳定剂包括有机稀土、有机锡、有机锑、硬脂酸镁、硬脂酸铝、硬脂

酸钾、硬脂酸钙、硬脂酸锌中的一种或几种的混合材料。

[0050] 在本实施例中，采用硬脂酸锌作为稳定剂，具体的，将0.5g硬脂酸锌与前述步骤S3

中获得第三溶液混合均匀以获得四液体。

[0051] 示例性的，在执行步骤S3的过程中，还包括在将所述第一液体与所述第二液体在

加热的条件下混合均匀的过程中加入交联剂。

[0052] 在本实施例中，具体的，将搅拌充分的泡沫碳酒精溶液缓慢倾倒入熔融的相变蜡

液体中，完成后继续充分搅拌加热10min，使之充分混合均匀。

[0053] 示例性的，所述混合的方法包括超声、搅拌、球磨中的一种方法或多种。

[0054] 接着，继续参看图1，执行步骤S4：对所述第三液体进行处理以获得固态粉末。

[0055] 示例性地，对第三液体进行加热处理或者加压抽滤处理，以获得固态粉末，所述固

态粉末即为所述相变材料。

[0056] 示例性的，获得所述固态粉末后，还包括对固态粉末进行成型处理，以形成具有特

定形状的相变材料。示例性的，所述成型的方法包括模压、挤压、等静压、轧制、注射或粉浆

浇注。

[0057] 在本实施例中，根据步骤S3获得的第三液体，完后将加热温度升高至95度持续搅

拌，至液体转变成干燥的固体粉末状为止。至此，获得需要制备的相变材料，由于材料的制

备过程中，通过添加分散剂，充分搅拌让填料与分散剂混合均匀，使填料形成足够的分散体

积，在S3步骤中相变蜡充分且均匀的填充吸附在导热填充材料中，使最终能形成粒径均一、

性能稳定的相变材料，容易成型，相变热焓高，传导热速度快，且力学强度好、受力碰撞不易

粉化，具有良好的热稳定性和环境安全性，是非常理想的相变储热材料，可广泛应用于广泛

用于能源工业、电子工业、航天技术等相关领域；同时，根据发明的相变材料制造成本低、制

备方法简单，工艺重复性高、过程简单、耗时少，适于工业化生产。

[0058] 本发明的多维度复合相变材料具有丰富的内部结构和功能单元，热稳定性好，相

变热焓高，传导热速度快，可广泛应用于热防护及余热回收等热管理系统领域。所述多维度

复合相变材料可从经济合理的原料出发，通过重复性高、过程简单、耗时少的工艺制备获

得，适于工业化生产。

[0059] 实施例一对根据本发明的相变材料的制备方法进行了细节上详细的描述，在后续

的实施例中，将根据相变材料中各组分的含量举出示例，而不对具体的步骤进行细节上的

描述。需要理解的是，下面的实施例仅仅是对本发明的相变材料及其制备方法进行的示例

性的描述，并不旨在限制。

[0060] 实施例二

[0061] 一种制备本发明的相变材料的方法包括：取6g相变蜡60℃加热融化；取0.5g酚醛
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树脂加入相变蜡液体中；取5mL无水乙醇进行常温搅拌；取0.5g的硅烷偶联剂滴入搅拌的无

水乙醇中，搅拌充分均匀；将1g碳量子点、1g碳纳米管、0.5g石墨烯加入搅拌的无水乙醇混

合液中，完成后继续充分搅拌0.5h；将搅拌充分的上述溶液缓慢倾倒入融化的相变蜡中，继

续充分搅拌加热10min；将0.5g稳定剂添加入混合蜡中充分搅拌，完后将加热温度升高至95

度持续搅拌，至混合液转变成干燥的固体粉末状为止；将颗粒粉末采用挤压成型方法，在35

℃压模环境下施加8吨力下挤压成型。

[0062] 实施例三

[0063] 一种制备本发明的相变材料的方法包括：取9g相变蜡80℃加热融化；将0.1g聚醚

树脂滴加到相变蜡液体中；取50mL左右的无水酒精进行常温搅拌；取0.1g左右的分散剂滴

入搅拌的酒精中，搅拌充分均匀；将0.7g泡沫碳加入搅拌的酒精溶液中，完成后继续充分搅

拌0.5h；将搅拌充分的泡沫碳酒精溶液缓慢倾倒入融化的相变蜡中，完成后继续充分搅拌

加热0.5h；将0.5g稳定剂添加入混合蜡中充分搅拌，完后将加热温度升高至75度并持续搅

拌，至混合液转变成固体粉末状为止；将颗粒粉末采用模压方法，在60℃压模环境下施加3

吨力下模压成型。

[0064] 实施例四

[0065] 一种制备本发明的相变材料的方法包括：取9g石蜡倒入烧杯中，加热融化；取50mL

左右的无水酒精倒入烧杯中，进行常温搅拌；取0.1g左右的分散剂滴入搅拌的酒精中，搅拌

充分均匀；将0.7g泡沫碳加入搅拌的酒精溶液中，完成后继续充分搅拌0.5h；将搅拌充分的

膨胀石墨酒精溶液缓慢倾倒入融化的石蜡中，完成后继续充分搅拌加热5min；将0.1g聚醚

树脂滴加到混合蜡中，然后将加热温度升高至75度持续搅拌，至混合液转变成固体粉末状

为止；将颗粒粉末采用模压方法，在60℃压模环境下施加3吨力下模压成型。

[0066] 应当理解，虽然本说明书是按照各个实施例描述的，但并非每个实施例仅包含一

个独立的技术方案，说明书的这种叙述方式仅仅是为清楚起见，本领域技术人员应当将说

明书作为一个整体，各实施例中的技术方案也可以经适当组合，形成本领域技术人员可以

理解的其他实施方式。

[0067] 本发明已经通过上述实施例进行了说明，但应当理解的是，上述实施例只是用于

举例和说明的目的，而非意在将本发明限制于所描述的实施例范围内。显然本发明并不受

上述方式的限制，凡未脱离本发明的方法构思和技术方案所作的等效实施方案或变更，如

特征的组合、分割或重复，或未经改进将本发明的构思和技术方案直接应用于其它场合的，

均在本发明的保护范围内。本发明的保护范围由附属的权利要求书及其等效范围所界定。
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