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前  言

本文件遵循GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏省石墨烯标准化技术委员会提出并归口。

本文件起草单位：南京吉仓纳米科技有限公司、广州特种承压设备检测研究院（国家石墨烯产品质

量监督检验中心（广东））、江苏江南烯元石墨烯科技有限公司、江南石墨烯研究院、厦门凯纳石墨烯

技术股份有限公司、华南理工大学。

本文件主要起草人：尹宗杰、董国材、何立粮、张小敏、郭国标、洪江彬、方崇卿、魏嫣莹、薛健、

童伟。
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石墨烯粉体材料热扩散系数测定 激光闪射法

1 范围

本文件规定了激光闪射法测定石墨烯粉体热扩散系数的术语和定义、方法原理、测试仪器与设备、

试样制备、测试步骤、结果计算、精密度和测试报告。

本文件适用于可以压制成型的石墨烯粉体，含有石墨烯的复合材料及石墨粉体可参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 22588-2008 闪光法测量热扩散系数或导热系数

GB/T 30544.13-2018 纳米科技术语第13部分：石墨烯及相关二维材料（ISO/TS 80004-13:2017，IDT）

3 术语和定义

GB/T 30544.13-2018界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

热扩散系数 thermal diffusivity

材料的导热系数除以其体积密度和比热容，以α表示，单位为 cm2/s。

[来源：GB/T 22588-2008，3.2]

4 方法原理

在一定的设定温度T（恒温条件）下，由激光源（或闪光氙灯）在瞬间发射一束光脉冲，均匀照射

在样品下表面，使其表层吸收光能后温度瞬时升高，并作为热端将能量以一维热传导方式向冷端（上表

面）传播。使用信号探测器连续测定上表面中心部位的相应温升过程，得到温度（检测器信号）升高对

时间的关系曲线。
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若光脉冲宽度接近于无限小或相对于样品半升温时间近似可忽略，热量在样品内部的传导过程为理

想的由下表面至上表面的一维传热、不存在横向热流，且在样品吸收照射光能量后温度均匀上升、没有

任何热损耗的理想情况下，则通过公式（1）即可得到样品在温度T下的热扩散系数α。

t
L.

2/1

2138790
 （1）

式中：

α——热扩散系数，cm2/s；

L——试样的厚度，cm；

t1/2——半升温时间，s。

对于实际测定过程中任何对理想条件的偏离（如由边界热传导、气氛对流、热辐射等因素引起的热

损耗；由材料透明或半透明引起的内部辐射热传导；t1/2很短导致光脉冲宽度不可忽略等），需使用适当

的数学模型进行计算修正。

5 测试仪器与设备

5.1 激光导热仪，主要包括激光器系统，样品支架系统，炉体系统以及信号探测系统等部分组成。测

试原理符合 GB/T 22588-2008 的第 7 章的要求

5.2 烘箱，控温范围：室温～200 ℃。

5.3 液氮罐：可液氮温度下进行测试。

5.4 压片机，模具杯直径需符合激光导热仪的要求，最大压力不小于 15 MPa。

5.5 精密天平，分辨率 0.01g。

5.6 游标卡尺，精确度 0.02mm。

6 试样制备

6.1 取样品置于在烘箱中，并在 50 ℃温度下干燥 24 h 后，将样品转移至干燥容器中冷却至室温。

6.2 根据激光闪射法测试的要求称取若干克的石墨烯粉体样品，将其放入模具杯中，使用压片机在 10

MPa 压力下，保压 2 min 后，脱模。制备的样品应是表面平整无裂痕的片状、块状样品，样品压片后厚

度在 1.70 mm~3.00 mm 之间。

6.3 在支架夹片的两面或试样表面均匀喷涂石墨涂层，晾干，待测。

7 测试步骤

7.1.1 激光导热仪开机后预热 15 min。

7.1.2 用游标卡尺测定试样厚度，并记录样品厚度，精确至 0.02 mm。
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7.1.3 待激光导热仪稳定后，将样品放入仪器的测试腔或者支架上。

7.1.4 打开测试系统，输入测试条件，测试完成后，记录测定结果。

7.1.5 同一样品，至少测试五次，分别记录对应的热扩散系数α1、α2、α3、α4、α5。

8 结果计算

试样热扩散系数结果以5次测量结果的算术平均值α表示，结果保留至小数点后四位，计算公式如

式（2）所示。

5
5

α
4

α
3

α
2

α
1

α 
 （2）

9 精密度

9.1 重复性

由同一操作者在同一实验室、同一测试设备及短时间隔内对试样进行测试，在95%的置信度下，测

试结果的相对标准偏差不超过3%。

9.2 再现性

由不同的操作者在不同实验室内对同一试样进行测试，在95%的置信度下，测试结果之间的相对标

准偏差不超过5%。

10 测试报告

测试报告应包括以下内容：

本标准编号；

测试人员、日期；

样品的描述，包括厂家、样品编号和生产批号；

送样单位、人员；

使用仪器型号及测试条件（测试温度需列出）；

测试结果；

本标准未作规定的附加操作，以及能影响测试结果的任何其他因素。
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（资料性附录）

测试报告示例

测试报告示例见表 A.1。

表 A.1 激光闪射法测定石墨烯粉体材料热扩散系数的测试报告（示例）

样品名称 物理法石墨烯粉末 规格型号 JCPG-99-1-8

测试依据 ××××××

单位名称 ××××××

测试人： ××× 测试日期： ×年×月×日

测试条件

a）设备品牌、型号 ××× b）测试温度 25 ℃

c）试样的描述 样品压片情况较好 d）试样预处理情况 10 MPa压力下保压

2min

e）试样质量 0.50 g f）试样尺寸 直径：12.70 mm，厚度：

2.12 mm

测试结果

结果α1 0.0283cm2/s 结果α2 0.0284cm2/s

结果α3 0.0283cm2/s 结果α4 0.0284cm2/s

结果α5 0.0284cm2/s 平均值α 0.0284cm2/s
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