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本发明提供了一种复合导热片，其包括：第

一导热基片，该第一导热基片设置有多个贯穿孔

垂直于所述第一导热基片；多个第二导热片，该

第二导热片设置在所述第一导热基片的上、下表

面及贯穿孔的内表面，且设置在所述第一导热基

片的上、下表面的第二导热片基本平行于第一导

热基片，设置在所述贯穿孔的内表面的第二导热

片基本平行于所述贯穿孔的内表面。
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1.一种复合导热片，其特征在于，其包括：

第一导热基片，该第一导热基片设置有多个贯穿孔垂直于所述第一导热基片；

多个第二导热片，该第二导热片设置在所述第一导热基片的上、下表面及贯穿孔的内

表面，且设置在所述第一导热基片的上、下表面的第二导热片基本平行于第一导热基片，设

置在所述贯穿孔的内表面的第二导热片基本平行于所述贯穿孔的内表面；

其中，所述第一导热基片为金属箔，所述第二导热片为石墨烯，所述石墨烯通过液相沉

积法形成于所述金属箔上；

所述液相沉积法的过程为：将石墨烯、分散剂和溶剂进行分散，得到含石墨烯的分散

液，然后将进行开孔处理的第一导热基片浸入分散液中，浸渍后取出，烘干得到所述复合导

热片；其中，所述分散剂为苯胺低聚物，所述苯胺低聚物包括苯胺三聚体、苯胺四聚体、苯胺

五聚体或苯胺六聚体中的一种或组合，所述苯胺低聚物与石墨烯之间形成π-π键。

2.一种如权利要求1所述的复合导热片，其特征在于，所述第一导热基片为导热同向性

材料，所述第一导热基片的导热率为0.05W/m·K～500W/m·K，所述第二导热片为导热异向

性材料，沿其平面方向的导热率为1000W/m·K～6000W/m·K。

3.一种如权利要求2所述的复合导热片，其特征在于，所述第一导热基片的厚度为5μm

～500μm，所述第二导热片的厚度为0.01μm～10μm。

4.一种如权利要求3所述的复合导热片，其特征在于，所述贯穿孔的孔径为1μm～1000μ

m。

5.一种如权利要求4所述的复合导热片，其特征在于，所述贯穿孔的密度为101个/cm2～

106个/cm2。

6.一种如权利要求1所述的复合导热片，其特征在于，其包括一网状导热基片及包覆该

导热基片的导热异向性的导热层，所述导热基片的网孔孔径为1μm～1000μm；所述导热层包

覆该导热基片的上下表面及网孔的孔壁，所述导热层沿其平面方向的导热率为1000W/m·K

～6000W/m·K，垂直其平面方向的导热率为1W/m·K～100W/m·K，所述导热层包括石墨烯。

7.一种如权利要求6所述的复合导热片，其特征在于，所述导热层在该导热基片上的厚

度为0.01μm～10μm，所述导热层附着在孔壁上的厚度为0.01μm～10μm。
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一种复合导热片

技术领域

[0001] 本发明属于涉及一种散热器件，尤其涉及一种高导热的复合导热片。

背景技术

[0002] 导热材料在国防工业和国民经济各个领域都有很广泛的应用。随着工业生产和科

学技术的迅速发展，人们对导热材料提出了更新、更高的要求，除导热性外，希望材料具有

优良的综合性能如质轻、易加工性、力学性能优异、耐化学腐蚀等。

[0003] 在电子电器领域常使用散热片来进行散热。散热片通常是由高导热的金属制成

的，可以通过传导、对流或辐射等方式将热量从发热部件传送到环境当中。但是金属材料导

热性能有限，比如铜的热导率377W/m·K，铝的热导率为230W/m·K。

[0004] 高分子材料具有质轻、耐化学腐蚀、易加工成型、电绝缘性能优异、力学及抗疲劳

性能优良等优异的特点；但高分子材料是绝缘体，且热导率极低，在很大程度上限制了它在

导热领域的应用。

[0005] 近几年来，石墨烯作为一种新型材料在全世界引起了广泛关注。它是由碳原子以

sp2杂化连接的单原子层构成的，其理论厚度仅为0.35nm，是目前所发现的最薄的二维材

料。石墨烯是构成其它碳材料的基本单元，可以翘曲成零维的富勒烯，卷曲形成一维的CNTs

或者堆垛成三维的石墨。这种特殊结构蕴含了丰富而奇特的物理现象，使石墨烯表现出许

多优异的物理化学性质。这里所涉及的是它的热学性能，它作为一种低维纳米碳材料，具有

高达3000W/m·K～6000W/m·K的热导率，是目前发现的导热性能最好的材料。但是石墨烯

材料也有不足之处，比如其耐折性差，材料的强度弱，可以轻易撕裂或者因所粘附部位发生

位移而产生破损以及表层物质脱落，因此其无法单独作为散热材料来进行应用。

[0006] 碳纳米管自1991年被发现以来，立刻引起科学界和产业界的极大重视。碳纳米管

为由呈六边形排列的碳原子构成数层到数十层的同轴圆管。碳纳米管具有优良的热导率、

电学性能和机械性能。然而，由于碳纳米管具有非常大的长径比，因而其沿着长度方向的热

导率很高，而垂直其长度方向的热导率很低，这不利于碳纳米管作为导热材料进行产业化

应用。

[0007] 综上，开发出高结合强度、高热导率的复合导热片不仅具有重大的创造性，对于电

子工业散热也具有巨大的推动作用。

发明内容

[0008] 本发明的主要目的是提供一种高导热的复合导热片，该复合导热片不仅具有较高

的热导率，还具有较高的结合强度，将其应用于集成电路、电子器件、热交换器、LED等电子

设备的散热装置中，起到快速散热保障电子元器件高效、稳定、长寿命运行的效果。

[0009] 为了实现以上目的，本发明提出以下技术方案：

[0010] 一种复合导热片，其包括：第一导热基片，该第一导热基片设置有多个贯穿孔垂直

于所述第一导热基片；多个第二导热片，该第二导热片设置在所述第一导热基片的上、下表
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面及贯穿孔的内表面，且设置在所述第一导热基片的上、下表面的第二导热片基本平行于

第一导热基片，设置在所述贯穿孔的内表面的第二导热片基本平行于所述贯穿孔的内表

面。

[0011] 所述第一导热基片为导热同向性材料，所述第一导热基片的导热率为0.05W/m·K

～500W/m·K，所述第二导热片为导热异向性材料，沿其平面方向的导热率为1000W/m·K～

6000W/m·K。

[0012] 所述第一导热基片为金属箔，所述第一导热基片的厚度为5μm～500μm，所述第二

导热片的厚度为0.01μm～10μm。

[0013] 所述贯穿孔的孔径为1μm～1000μm。

[0014] 所述贯穿孔的密度为102个/cm2～104个/cm2。

[0015] 所述第二导热片包括石墨烯或碳纳米管膜。

[0016] 所述第一导热基片为高分子膜，所述第一导热基片的厚度为1μm～1000μm，所述第

二导热片的厚度为0.01μm～10μm。

[0017] 一种复合导热片，其包括一导热基片、垂直于该导热基片设置的多个热管及与分

布在所述导热基片相对的上、下表面的石墨烯，所述热管由贯穿该导热基片的石墨烯形成，

且形成该热管的石墨烯基本垂直于所述导热基片，设置在所述导热基片的上、下表面的石

墨烯基本平行于导热基片。

[0018] 一种复合导热片，其包括一网状导热基片及包覆该导热基片的导热异向性的导热

层，所述导热基片的网孔孔径为1μm～1000μm；所述导热层包覆该导热基片的上下表面及网

孔的孔壁，所述导热层沿其平面方向的导热率为1000W/m·K～6000W/m·K，垂直其平面方

向的导热率为1W/m·K～100W/m·K。

[0019] 所述导热层在该导热基片上的厚度为0.01μm～10μm，所述导热层附着在孔壁上的

厚度为0.01μm～10μm。

[0020] 相较于现有技术，本发明提供的复合导热片具有如下优点：(1)具有优异的散热性

能。现有技术制备的导热片一般是平铺在基板的表面，热流方向垂直于基板的表面，导致最

终散热效果并不理想。而本发明所述复合导热片，第一导热基片的两个表面和贯穿孔的内

表面均设置有第二导热片。位于第一导热基片的下表面的第二导热片不仅可以将热源传来

的热量快速分散在第一导热基片的表面，而且可将得到的热量通过附于贯穿孔的内表面的

第二导热片迅速转移到第一导热基片上表面的第二导热片。传输到上部的热量通过的第二

导热片表面快速扩散，最终通过对流和辐射的方式实现快速散热。也就是说，所述复合导热

片的贯穿孔内表面的的第二导热片可提高垂直于第一导热基片表面的方向上的热导率，从

而大大提高了复合导热片的整体热导率。并且，通过对贯穿孔进行合理的孔径设计和孔密

度设计，可使复合导热片的导热更为均匀。(2)第二导热片与第一导热基片结合强度高。现

有技术制备的第二导热片由于其平铺在第一导热基片表面，二者间存在界面应力，因而容

易导致第二导热片剥离。而本发明所述复合导热片，其中的第二导热片不仅覆盖在第一导

热基片的上下两个表面，而且也分布于贯穿孔的内表面，该分布于上下表面和贯穿孔的内

表面的第二导热片连成一体的层状结构，将第一导热基片夹在中间并套牢，从而大幅提高

第二导热片与第一导热基片的结合强度。
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附图说明

[0021] 图1为本发明所述复合导热片的结构示意图(其中，1表示第一导热基片；2表示贯

穿孔；3表示第二导热片)。

[0022] 图2为本发明实施例1得到的复合导热片的显微镜照片。

[0023] 图3a为图2所述复合导热片的A位置所测得的Raman图谱。

[0024] 图3b为图2所述复合导热片的B位置所测得的Raman图谱。

具体实施方式

[0025] 以下将结合附图对本发明提供的复合导热片及其制备方法作进一步说明。

[0026] 本发明所提供的物质可以通过市售原料或传统化学转化方式合成。

[0027] 本发明的其他方面由于本文的公开内容，对本领域的技术人员而言是显而易见

的。

[0028] 以下结合具体实施例，进一步阐明本发明。应理解，这些实施例仅用于说明本发明

而不用于限制本发明的范围。

[0029] 除非另有定义或说明，本文中所使用的所有专业与科学用语与本领域技术熟练人

员所熟悉的意义相同。此外任何与所记载内容相似或均等的方法及材料皆可应用于本发明

方法中。

[0030] 请参阅图1，本发明提供一种复合导热片。所述复合导热片包括：第一导热基片1和

多个第二导热片3。该第一导热基片1设置有多个贯穿孔2垂直于所述第一导热基片1。该第

二导热片3设置在所述第一导热基片1的上、下表面及贯穿孔的内表面。具体的，设置在所述

第一导热基片1的上、下表面的第二导热片3基本平行于第一导热基片1，设置在所述贯穿孔

2的内表面的第二导热片3基本平行于所述贯穿孔2的内表面。

[0031] 所述复合导热片通过以下制备方法可得到。所述制备方法包括以下步骤：

[0032] (1)将第一导热基片1进行表面清洗处理，处理过程包括：除油、酸洗、水洗、醇洗、

烘干；

[0033] 其中，所述第一导热基片1为导热同向性材料，所述第一导热基片1的导热率为

0.05W/m·K～500W/m·K。所述第一导热基片1可为金属箔或高分子膜。当第一导热基片1为

金属箔时，所述第一导热基片1的厚度为5μm～500μm，优选为10μm～100μm。当第一导热基片

1为高分子膜时，所述第一导热基片1的厚度为1μm～1000μm，优选为10μm～100μm。

[0034] (2)将清洗后的第一导热基片1进行开孔处理，开孔方式包括激光打孔、等离子打

孔、机械钻孔、化学刻蚀孔等，得到多个贯穿孔2；

[0035] 其中，所述贯穿孔2的孔密度为101个/cm2～106个/cm2，优选为102个/cm2～104个/

cm2。当第一导热基片1为金属箔时，所述贯穿孔2的孔径为1μm～1000μm；为了使得第一导热

基片1散热更均匀，所述贯穿孔2的孔径优选为10μm～500μm。当第一导热基片1为高分子膜

时，所述贯穿孔2的孔径为100nm～100μm；为了使得第一导热基片1散热更均匀，贯穿孔2的

孔径优选为1μm～50μm；

[0036] (3)在进行开孔处理的第一导热基片1的的上、下表面及贯穿孔2的内表面设置第

二导热片3，使设置在所述第一导热基片1的上、下表面的第二导热片3基本平行于第一导热

基片1，设置在所述贯穿孔2的内表面的第二导热片3基本平行于所述贯穿孔2的内表面。
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[0037] 具体的，所述第二导热片3为导热异向性材料，沿其平面方向的导热率为1000W/

m·K～6000W/m·K。由于第二导热片3具有导热异向性，当热量传至第二导热片2时，热量会

迅速的沿第二导热片3平面上导热率高的方向传递并分散，而不会滞留。所述第二导热片的

厚度为0.01μm～10μm。

[0038] 所述第二导热片包括石墨烯或碳纳米管膜。所述第二导热片3可通过液相沉积法

或化学气相沉积法形成于所述第一导热基片1。

[0039] 当采用液相沉积法时，可预先形成含石墨烯或碳纳米管的分散液，然后将进行开

孔处理的第一导热基片1浸入含石墨烯或碳纳米管的分散液中，经过一段时间后取出，烘干

即得所述复合导热片。具体的，将石墨烯或碳纳米管、分散剂和溶剂通过高速搅拌、超声、球

磨和/或砂磨等手段进行分散，得到均相且稳定的含石墨烯或碳纳米管的分散液。所述分散

剂为苯胺低聚物。所述苯胺低聚物具有良好的溶解性，可溶于所述溶剂中。所述苯胺低聚物

包括苯胺三聚体、苯胺四聚体、苯胺五聚体或苯胺六聚体中的一种或组合。该苯胺低聚物可

与石墨烯或碳纳米管之间形成π-π相互作用力而实现结合。具体的，由于所述苯胺低聚物中

的苯环与石墨烯及碳纳米管结构相近，因而所述苯胺低聚物可与石墨烯或碳纳米管之间形

成π-π键而实现与石墨烯或碳纳米管均匀混合。

[0040] 所述溶剂可为去离子水、乙醇、丙酮、异丙醇、丁醇、乙酸乙酯、甲苯、氯仿、二甲基

甲酰胺、二甲基亚砜二氯乙烷中的一种或组合。所述含石墨烯或碳纳米管的分散液中石墨

烯或碳纳米管的质量百分比(即固含量)为0.1％～10％。可以理解，为了帮助所述第二导热

片更紧密的吸附于所述第一导热基片，可对所述第一导热基片进行负电荷处理。由于苯胺

低聚物带正电，使得含有石墨烯或碳纳米管的分散液也带正电，第一导热基片与石墨烯或

碳纳米管通过强烈的静电引力，实现石墨烯或碳纳米管在第一导热基片表面的附着沉积，

从而得到复合导热片。

[0041] 当采用化学气相沉积法时，可将所述开孔处理的第一导热基片1放入化学沉积反

应区，通入碳源气体和载气，在一定温度和压强条件下，通过化学气相沉积法以实现在金属

箔1的表面和贯穿孔2的孔壁均沉积上石墨烯或碳纳米管。

[0042] 该沉积于第一导热基片1的表面和贯穿孔2的内表面的石墨烯或碳纳米管连成一

体形成层状结构，而将第一导热基片1夹在中间并套牢。即所述第二导热片3覆盖所述第一

导热基片1的表面和贯穿孔2的内表面。

[0043] 当所述第二导热片3的材料为石墨烯时，所述第二导热片3由多层纯的石墨烯组

成。所述第二导热片3中石墨烯的层数为1层～100层。所述第二导热片3的厚度为0.01μm～

10μm。此时，当第一导热基片为金属箔时，得到的复合导热片的热导率为500W/m·K～

2000W/m·K，第二导热片与第一导热基片的结合强度为1Mpa～100Mpa；当第一导热基片为

高分子膜时，得到的复合导热片的热导率为20W/m·K～500W/m·K，第二导热片与第一导热

基片的结合强度为1Mpa～20Mpa。

[0044] 当所述第二导热片3的材料为碳纳米管时，所述第二导热片3由多个无序排列的碳

纳米管组成。相邻的两个碳纳米管相互搭接而形成一网络结构。所述第二导热片3的厚度为

0.01μm～10μm。

[0045] 本发明还提供另一种复合导热片，其包括一导热基片、垂直于该导热基片设置的

多个热管及与分布在所述导热基片相对的上、下表面的石墨烯。所述热管由贯穿该导热基
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片的石墨烯形成。形成该热管的石墨烯基本垂直于所述导热基片，设置在所述导热基片的

上、下表面的石墨烯基本平行于导热基片。

[0046] 本发明还提供另一种复合导热片，其包括一网状导热基片及包覆该导热基片的导

热异向性的导热层，所述导热基片的网孔孔径为1μm～1000μm。所述导热层包覆该导热基片

的上下表面及网孔的孔壁。所述导热层沿其平面方向的导热率为1000W/m·K～6000W/m·

K，垂直其平面方向的导热率为1W/m·K～100W/m·K。

[0047] 所述复合导热片作为散热元件应用于集成电路、电子器件、热交换器或LED的散热

装置中。

[0048] 相较于现有技术，本发明提供的复合导热片具有如下优点：(1)具有优异的散热性

能。现有技术制备的导热片一般是平铺在基板的表面，热流方向垂直于基板的表面，导致最

终散热效果并不理想。而本发明所述复合导热片，第一导热基片的两个表面和贯穿孔的内

表面均设置有第二导热片。位于第一导热基片的下表面的第二导热片不仅可以将热源传来

的热量快速分散在第一导热基片的表面，而且可将得到的热量通过附于贯穿孔的内表面的

第二导热片迅速转移到第一导热基片上表面的第二导热片。传输到上部的热量通过的第二

导热片表面快速扩散，最终通过对流和辐射的方式实现快速散热。也就是说，所述复合导热

片的贯穿孔内表面的的第二导热片可提高垂直于第一导热基片表面的方向上的热导率，从

而大大提高了复合导热片的整体热导率。并且，通过对贯穿孔进行合理的孔径设计和孔密

度设计，可使复合导热片的导热更为均匀。(2)第二导热片与第一导热基片结合强度高。现

有技术制备的第二导热片由于其平铺在第一导热基片表面，二者间存在界面应力，因而容

易导致第二导热片剥离。而本发明所述复合导热片，其中的第二导热片不仅覆盖在第一导

热基片的上下两个表面，而且也分布于贯穿孔的内表面，该分布于上下表面和贯穿孔的内

表面的第二导热片连成一体的层状结构，将第一导热基片夹在中间并套牢，从而大幅提高

第二导热片与第一导热基片的结合强度。

[0049] 为进一步描述本发明，下面为所述石墨烯复合贴膜的制备方法，在不同参数下的

具体实施例：

[0050] 实施例1：

[0051] 选取35μm厚的铜箔，并对其进行除油、酸洗、水洗、醇洗、烘干等清洗处理。将清洗

后的铜箔进行激光打孔处理，得到多个贯穿孔。所述贯穿孔的孔径为100μm、孔密度为2000

个/cm2。然后将进行开孔处理过的铜箔放入化学气相沉积反应区，通入甲烷和还原性氢气，

在1000℃和50Pa压强条件下，在铜箔表面和贯穿孔的孔壁沉积石墨烯层。最后得到石墨烯

复合铜箔。所述石墨烯层的厚度为0.05μm。

[0052] 对所述石墨烯复合铜箔进行性能测试。具体的，通过热反射法薄膜导热系数测量

仪(型号Nano  TR，德国NETZSCH公司)测得其热导率；通过拉开法附着力测试仪(型号

PosiTest  AT，美国DeFelsko公司)测得石墨烯与金属箔的结合强度。测试结果为：所述石墨

烯复合铜箔的热导率为1000W/m·K，石墨烯与铜箔的结合强度为10Mpa。

[0053] 还对所述石墨烯复合铜箔进行了显微镜下拍照以及Raman光谱测试。请参阅图2，

可见在铜箔的表面均匀分布有多个贯穿孔。请参阅图3a和图3b，可见，在铜箔的表面以及贯

穿孔的位置所得到的Raman图均在1600cm-1和2700cm-1位置附近出现了分别对应于石墨烯

的G峰和2D峰的吸收峰，这说明在铜箔的表面以及贯穿孔的内壁均覆盖有所述石墨烯。
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[0054] 实施例2：

[0055] 称取10g石墨烯、3g苯胺四聚体和990g乙醇，在高速搅拌下混合均匀形成固含量为

1％的石墨烯分散液。选取5μm厚的金箔，并对其进行除油、酸洗、水洗、醇洗、烘干等清洗处

理。将清洗后的金箔进行等离子开孔处理，得到多个贯穿孔。所述贯穿孔的孔径为1μm，孔密

度为105个/cm2。然后将进行开孔处理过的金箔浸入到上述石墨烯分散液中，5min后取出，烘

干即得石墨烯复合金箔。在金箔的表面和贯穿孔的孔壁形成石墨烯层，所述石墨烯层的厚

度为0.5μm。

[0056] 对所述石墨烯复合金箔进行性能测试。测试方法同实施例1。测试结果为：所述石

墨烯复合金箔的热导率为1000W/m·K，石墨烯与金箔的结合强度为20Mpa。

[0057] 实施例3：

[0058] 称取5g石墨烯、2g苯胺五聚体和995g丙酮，在高速搅拌下混合均匀形成固含量为

5‰的石墨烯分散液。选取100μm厚的银箔，并对其进行除油、酸洗、水洗、醇洗、烘干等清洗

处理。将清洗后的银箔进行化学刻蚀开孔处理，得到多个贯穿孔。所述贯穿孔的孔径为10μ

m、孔密度为104个/cm2。然后将进行开孔处理过的银箔浸入到上述石墨烯分散液中，2min后

取出，烘干即得石墨烯复合银箔。在银箔的表面和贯穿孔的孔壁形成石墨烯层，所述石墨烯

层的厚度为0.1μm。

[0059] 对所述石墨烯复合银箔进行性能测试。测试方法同实施例1。测试结果为：所述石

墨烯复合银箔的热导率为1500W/m·K，石墨烯与银箔的结合强度为5Mpa。

[0060] 实施例4：

[0061] 称取2g石墨烯、2g苯胺六聚体和998g四氢呋喃，在高速搅拌下混合均匀形成固含

量为2‰的石墨烯分散液。选取孔径为50μm、孔密度为102个/cm2、厚度为500μm的多孔PET膜，

并对其进行清洗处理以及负电荷处理。然后将经过负电荷处理的多孔PET膜浸入到上述石

墨烯分散液中，10min后取出，烘干即得石墨烯复合PET膜。在PET膜的表面和贯穿孔的孔壁

形成石墨烯层，所述石墨烯层的厚度为0.3μm。

[0062] 对所述石墨烯复合PET膜进行性能测试。测试方法同实施例1。测试结果为：所述石

墨烯复合PET膜的热导率为20W/m·K，石墨烯与PET膜的结合强度为2Mpa。

[0063] 实施例5：

[0064] 选取200μm厚的镀镍铜箔，并对其进行除油、酸洗、水洗、醇洗、烘干等清洗处理。将

清洗后的镀镍铜箔进行激光打孔处理，得到多个贯穿孔。所述贯穿孔的孔径为50μm、孔密度

为103个/cm2。然后将进行开孔处理过的镀镍铜箔放入化学气相沉积反应区，通入甲烷和氢

气，在1100℃和0.1Pa压强条件下，在镀镍铜箔表面和贯穿孔的孔壁沉积碳纳米管层。最后

得到碳纳米管复合镀镍铜箔。所述碳纳米管层的厚度为0.1μm。

[0065] 对所述碳纳米管复合镀镍铜箔进行性能测试。测试方法同实施例1。测试结果为：

所述碳纳米管复合镀镍铜箔的热导率为1200W/m·K，碳纳米管与镀镍铜箔的结合强度为

5Mpa。

[0066] 以上实施例的说明只是用于帮助理解本发明的方法及其核心思想。应当指出，对

于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以对本发明进行

若干改进和修饰，这些改进和修饰也落入本发明权利要求的保护范围内。对这些实施例的

多种修改对本领域的专业技术人员来说是显而易见的，本文中所定义的一般原理可以在不
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脱离本发明的精神或范围的情况下在其它实施例中实现。因此，本发明将不会被限制于本

文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一致的最宽的范围。
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