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广东省特种设备行业协会团体标准《石墨烯粉体导热系数的

测定》编制说明 

一、标准制定的目的和意义 

在 2015 年 11 月 20 日我国国家发改委、工业和信息化部、科技部等三委印

发科技部等三委印发《关于加快石墨烯关于加快石墨烯产业创新发展的若干意见》

（工信部联原[2015]435号），提出了将石墨烯打造为先导产业，在 2020 年形成

完善的石墨烯产业体系，实现石墨烯标准化、系列化和低成本等要求。  

石墨烯材料是继碳纳米材管之后的又一大导热性能优异的材料，其导热性能

甚至超过碳纳米管，在电子产品、UPS 、电动车和新能源汽车、电容器的储能应

用等领域有着诸多应用且应用前景广阔。而导热系数的测定是鉴别石墨烯导热材

料的首要核心指标。因无法有效解决其快速散热及表征导热问题，发生热失衡而

导致爆炸等安全事故频发，在芯片、OLED 、柔性电子屏等电子通信零部件及终

端制造领域，导致其性能提升严重受限；那么如何、准确地检测导热性能是促进

新材料、新技术研发的关键导热是 5G、智能制造的关键技术之一。而石墨烯这

类高导热材料检测评价技术的缺失阻碍新材料研发和产品质量控制。目前国内外

尚未有统一的检测石墨烯粉体的标准。因此石墨烯粉体导热系数标准的制定，对

石墨烯及其应用行业的健康、快速和规范发展具非常重要的现实意义。对测试及

表征石墨烯粉体和运用石墨烯粉体来制备石墨烯散热材料与导热材料具有指导

意义，推进石墨烯粉体标准化工作，促进行业发展。 

目的：石墨烯粉体材料以其高热导率、单原子层厚、高强度、高韧性等特性

作为导热材料应用前景广阔。近来被提倡用于热管理强化、散热膜的制备、复合

材料的添加剂来提高其热性能。石墨烯粉体的导热系数反映其的传热能力，是表

征其热学性能最关键最基础的性能指标，只要将材料应用于传热与散热，其导热
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系数就是必测指标。本标准采用保护热流计法导法和激光闪射法来测量石墨烯粉

体的导热系数，为石墨粉体导热系数的测试提供了一套科学可靠的方法。旨在能

提供石墨烯粉体导热系数测试方法标准。与石墨烯散热材料的产业化发展相配合，

为石墨烯散热与传热材料的质量检验以及技术交流提供的科学、统一、广泛的技

术交流方法，对于提升广东省石墨烯产业具有重要作用，将会带来巨大的社会效

益和经济效益。 

二、标准的任务来源及参与单位 

2020 年 1 月，广州特种承压设备检测研究院向广东省特种设备行业协会提

出了制定广东省特种设备行业协会团体标准《石墨烯粉体导热系数的测定》的项

目申请，同时开始该标准的研究制定工作，在组织上拟定了相关的措施，在技术

方面进行了前期的准备。 

2020 年 3 月，广东省特种设备行业协会下达了该项目的制定计划任务，详

见《广东省特种设备行业协会团体标准<散热膜导热散热性能的测定>等立项公

告》（粤特协[2020]11号）。 

本标准由广州特种承压设备检测研究院、沃特世科技（上海）有限公司、广

州新天地科技有限公司、广东锋尚智能光电股份有限公司等单位联合提出和起草，

由广东省特种设备行业协会归口。 

三、标准的编制过程 

2018 年 6 月广州特种承压设备检测研究院成立石墨烯粉体导热系数的测定

研究小组对石墨烯粉体导热系数检验方法进行开发，开展了相关预研工作。经过

广泛收集整理有关的国内外标准信息和文献资料，召开多次讨论会，深入进行探
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讨，初步形成了标准的大纲，广州特种承压设备检测研究院成立标准编制起草小

组，并召开第一次工作会议，进行标准逻辑结构进行分析并确定标准框架；对本

标准及所需涵盖涉及的要素及其内容相关方面展开讨论，对本标准实施的可能性

进行分析，确定了工作进度时间表，并对标准起草的任务进行分工。2020 年 3

月，广东省特种设备行业协会下达了该项目的立项公告，详见《广东省特种设备

行业协会团体标准<散热膜导热散热性能的测定>等立项公告》（粤特协[2020]11

号） 

（1）2018 年 3 月～2018 年 6 月，起草小组进行了技术论证和技术规范内容

探讨，确定了制定计划、制定原则、标准框架、标准基本内容等，初步完成了表

征草案第一稿。 

（2）2018 年 6 月～2019 年 3 月，起草小组对全省石墨烯上游企业石墨烯性

能测定情况进行了全面的调研，走访了石墨烯生产单位、大专院校以及仪器厂家

实验室，收集了物理性能测定有关技术资料，加学术会议（第一届热物性学术会

议、2019 军民两用热管理新材料及应用技术论坛等），同时采用激光导热仪、保

护热流计法导热仪进行石墨烯粉体样品导热系数测试、比对试验（国家节能传热

及隔热产品质量监督检验中心、中国科学院上海硅酸盐研究所、清华大学深圳研

究生院等单位比对试验）等方式确定了标准研究路线。随后，起草小组安排人员

到进行了调研，掌握了石墨烯粉体导热系数测定方法基本程序和需要注意的问题，

确立了标准的内容的基本原则和内容，完成了标准的草案第二稿。 

（3）2019 年 4 月～2019 年 11 月，起草小组成员对标准进行实践，研究各

个要素要求是否能达到、满足，形成标准草案第三稿。  

（3）2019 年 12 月～2020 年 1 月，起草小组专门组织召开了有关标准初稿

研讨会，结合征求意见情况对标准进行了修改完善。 
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（4）2020 年 3 月，广东省特种设备行业协会下达了《石墨烯粉体导热系数

的测定》项目的制定计划任务，详见《广东省特种设备行业协会团体标准<散热

膜导热散热性能的测定>等立项公告》（粤特协[2020]11号）。起草小组完成征求

意见稿并提交征求意见稿和编制说明等材料，申请广泛征求意见。 

四、标准的编制原则 

本标准的编制遵循以下原则： 

1）保持标准的先进性 

结合我国国情积极采用国际标准和国内先进标准，在充分调查研究的基础上，

认真分析国内外同类技术标准的技术水平，在预期可达到的条件下，积极地把先

进技术纳入标准，提高标准技术水平。在制定本标准时，参考了 NB/SH/T 

0632-2014 《比热容的测定 差示扫描量热法》（该标准修改采用 ASTM E 

269-2011《示扫描量热仪测定比热容试验方法》（英文））、GB/T 22588-2008

《闪光法测定热扩散系数试验方法》（该标准等同采用 ASTM E 1461-2001《闪

光法测量热扩散系数或导热系数》（英文））有关内容，同时充分参考了 ISO(国

际标准)、ASME （美国标准）等的材料导热系数的检测标准，体现了标准的技

术性、科学性和先进性。 

2）保证标准的适用性 

充分考虑我国石墨烯行业的现状和现有的分析条件、技术水平、

可能达到的程度进行制订，以便使标准更具有可操作性。结合广东石

墨烯粉体导热系数测定方法的现状和现实情况，石墨烯粉体材料导热系数检测方

法基本满足市面上的石墨烯粉体材料的检测以及研发需求。 

本标准检测方法参考GB/T 22588-2008《闪光法测量热扩散系数或导热系数》
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（等同采用 ASTM E146-2001 《闪光法测定热扩散系数试验方法》（英文））以及

ASTM E1530-2011《保护热流计方法材料热传递阻力测定的标准试验方法》（英

文）。这两个标准均是比较成熟的标准，具有较好的适用性与可操作性。10 年实

践证明，该标准为导热性能的检测发挥了重要的作用。鉴于此，在新制订的标准

中予以采纳保留部分可用于石墨烯粉体检测的内容。此外，标准直接面向石墨烯

生产单位以及使用单位在检验，对量化、检验、监测等各环节的质量标准和流程

依照理论和实践来进行限定，用于指导实践，保证实用性和可操作性。 

3）注重标准的经济性和社会效益 

编写标准草案时从实际需要出发，不追求高指标，避免造成标准要求太高，

成本太高，可操作性不强。 

五、标准的整体结构 

本标准内容主要 6个部分：范围、规范性引用文件、术语与定义、保护热流

计法、激光闪射法、试验报告。 

六、标准的主要内容及条款解析 

（1）范围 

对本标准的的适用范围作了描述，明确其适用于导热系数范围为

0.1W/(m·K)~2000W/(m·K)的石墨烯粉体以及含有石墨烯的粉体材料（参照执行）。

本标准规定的了保护热流计法和激光闪射法的测定石墨烯粉体导热系数的适用

范围：保护热流计法适用于导热系数范围为0.1W/(m·K)~40W/(m·K) 的石墨烯粉

体，激光闪射法适用于导热系数范围为 0.1W/(m·K)~2000W/(m·K) 的石墨烯粉体。 

（2）规范性引用文件 
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本标准的规范性地引用了以下文件：GB/T 22588-2008《闪光法测量热扩散

系数或导热系数》、NB/SH/T 0632-2014 《比热容的测定 差示扫描量热法》。其

中本标准引用GB/T 22588-2008是对激光闪射法测量石墨烯粉体导热方系数方法

中的热扩散系数的测定所使用的仪器相关规定进行采纳。 

（3）术语与定义 

对适用于本标准的有关术语进行了定义，包括比热容、导热系数及热扩散系

数。 

（4）保护热流计法 

1）保护热流计法原理 

 

注：1为热流方向，2为保护炉，3为加热单元或温度传感器，4为测试样品，5为△T热流计，

6为散热单元，7为热流，8为试样上表面温度，9为试样热阻与接触热阻之和，10为试样下表面温

度（参比热流计上表面温度），11为参比热流计热阻，12为参比热流计下表面温度。 

图1 保护热流计法基本原理示意图 

本标准给出了保护热流计法测定导热系数的基本原理的示意（如图 1所示），

且给出了相关的方法原理提要：保护热流计法测定导热系数的基本原理示意图如

图 1所示，被测试的试样保持在具有可重复的压缩载荷的两个表面之间，且试样
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周围有一个防护装置，能够保持两个板的平均温度一致，以减少试样的横向热流

的损耗和增益，每个表面分别控制在不同的温度下，当热量从上表面通过试样传

递到下表面，就会形成一个轴向温度梯度。在稳定状态下，通过嵌入在试样表面

的温度传感器，以及高频傅里叶变换的电输出，测量试样接触表面之间的温差。

该输出(电压)与通过试样的热流、高频傅里叶变换以及试样与仪器之间的界面成

正比。这种比例情况可以通过在相同条件下用已知热阻的试样对系统进行预先校

准得到，从而使表面的接触热阻具有可再现性，从而得到接触热阻。在已知厚度

的情况下，通过测量整个试样的温度差以及热通量，以及接触热阻，最终得出试

样的导热系数。” 

由傅里叶热流方程，有： 

 )//(）(
mint

AQTTRR
US
  ..................................................... (1) 

 )//(）-(
Lm

AQTTR
R
  ........................................................... (2) 

将式（1）与式（2）联立，得到： 

 
intr

-/( RTTRR
SRS

） ............................................................ (3) 

 
S

Rd /  ..................................................................... (4) 

式中： 

R
s
——试样热阻，m 2·K/W ； 

R
int
——接触热阻，m 2·K/W ； 

R
R
——参比热流计热阻，m 2·K/W ； 

T
U
 ——试样上表面温度，℃； 

T
M
 ——试样下表面温度（参比热流计上表面温度），℃； 

T
L
 ——参比热流计下表面温度，℃； 

A ——是热流通过的横截面，m 2； 

Q  ——通过横截面A的热流量，W ； 

ΔT
s
——ΔT

s
=T

u
-T

m
 试样上表面与下表面的温差，℃； 

ΔT
r
——ΔT

r
=T

m
-T

L
 参比热流计上表面与下表面的温差，℃； 

λ——导热系数，W/(m·K)。 
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 以式（3）为基础，选用不同的标样，在同一温度下做测试，得到 R
s
与（ΔT

s
/ΔT

r
）

的数据，并进行线性拟合，得到 R
R
和 R

int
，再将 R

R
和 R

int
的值代入式（3）得到

待测试样的 R
s
，最后将 R

s
代入式（4）得到导热系数 λ。 

2）保护热流计法试验仪器与设备  

对测定中需要的仪器的关键性指标作了要求， 包括保护热流计法导热仪的组

成部分结构原理和精度灵敏度、 游标卡尺的精确度、烘箱的温度范围、压片机的

模具和压力范围、分析天平的感量。  

3）保护热流计法试验环境  

本标准规定了试验环境的温湿度。温度 23℃±2℃，相对湿度50%±5% 。 

4）保护热流计法试样 

本标准分别给出了保护热流计法测定导热系数的试样要求。包含了试样的预

处理条件、制备粉末压片的条件、试样的规格尺寸以及表面平整度等。 

预处理条件：“4.4.1试样预处理，试样在105℃±5℃下烘干至恒重，备用。”

经TGA 如图1 所示分析，石墨烯粉体材料的分解温度远远大于110℃，将试样在

105℃±5℃下烘干能够是使试样快速脱去水分，提高试样导热系数测定的准确性。 
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图 2 石墨烯样品 TGA 样品图谱 

试样制备要求如下：“4.4.2试样制备，将4.00g~20.00g烘干后的试样在5MPa

的压力下，压制成厚度为1mm~25mm 、直径为50.8mm±0.28mm 、表面平整无缺

陷的片块状试样。”说明：一般的保护热流计法导热仪对试样尺寸要求：试样直

径为50.8mm±0.28mm ，厚度不大于25mm ；石墨烯粉体压片若太薄不易成型，可

操作性差，且石墨烯导热系数较大，若压制厚度小于1mm ，其热阻也会较小，易

超出市面上主流热流计法导热仪的传感器测定范围，故压制的厚度应不小于 1mm ；

试样表面应尽可能平整无缺陷，是为了尽可能减小试样与仪器传感器表面之间的

接触热阻，以提高检测的准确性。  

5）保护热流计法试验步骤  

这一部分为保护热流计法测粉体导热系数的主要部分， 从试样厚度测定、试

样安装以及仪器控制要求，均进行了的阐述。  
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