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导热高分子材料原理和影响因素
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摘    要

随着信息时代的进一步发展，电子电气行业也再飞速的发展，越来越多的电子

设备在向微型化、轻量化方向发展。特别是现在新兴的第五代移动通讯技术

（5G），当其在高频状态下工作时，内部的半导体元器件处于很高的温度，为保

障电子设备的正常工作运转及其使用寿命的延续，则需要使用高导热的高聚物复

合材料来取代其内部的部分陶瓷材料，从而使设备内部所产生的高温及时迅速的

散发出去。本文将具有二维层状结构的六方氮化硼（HexCuonal Boron Nitride，

h-BN）经超声剥离成纳米片状，加入金属 Cu粒子溶液，利用化学还原促使金属 Cu

纳米粒子在 h-BN纳米片上沉积，从而构筑新型多尺度、多层次的 BN- Cu混杂导热

填料粒子。以 BN-Cu 混杂粒子作为填料，填充环氧树脂，制备新型高性能高分子

导热复合材料。研究了 BN-Cu混杂导热填料的的制备工艺、导热性及其冲击强度。

结果表明：采用 BN-Cu制备的环氧复合材料比原始 BN制备的环氧复合材料具有更

高的导热性能，相同填料含量下，BN-Cu/EP 较纯 EP具有更高的热导率；并且在一

定范围内，BN-Cu/EP 较纯 EP具有更高的冲击强度和拉伸强度。通过构筑混杂导热

粒子为新型高性能高聚物导热复合材料的研究提高了经济且实用的理论价值。
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第 1 章 绪论

1.1 引言

近年来随着电子设备的快速发展，不断的向高能化和小型化方向提升，设备在工

作过程中不可避免产生大量的热，若这些热量堆积在设备内部不及时排出的话，就会

对设备造成一定的损害，降低电子元器件的寿命以及稳定性[1-2]。因此提高电器元件

的散热性能就成了该行业关注的焦点问题。而且对于信号发射基站而言，绝缘性也成

为一大难题。单纯的无机材料虽然具有较高的热导率但存在力学性能较差不易于成型

加工的缺点，此外其质量较重造价高不能广泛应用。而单纯的有机高分子材料，虽然

易于加工性能稳定轻质造价低，但它本身不具备导热能力或者导热能力极差，难以满

足飞速发展的工业技术对高导热系数的需求。这时广大研究人员把眼光聚焦在了复合

材料上。

复合材料是由基体材料和增强材料复合而成的多相体系固体材料，能够充分发挥

各组分的特点和潜能。通过合理匹配及协同作用可呈现出单一材料所不具备的优异性

能。由于环氧树脂本身具有良好的电性能、力学性能和粘结性能以及各种各样的固化

形式等优点，因此可广泛应用在电气绝缘等领域。但因导热系数低、散热性能差[3-5]，

很大程度地限制了其在小型化电子器件方面的应用，因而提高环氧树脂的热导率引起

了广泛的关注。

1.2 导热高分子材料原理和影响因素

热传递的介质主要有声子，电子和光子。对于绝大多数含有自由电子的材料和金

属而言，电子迁移导致热量的散失是其主要的导热形式。由于金属材料内部结构非常

完整，核外电子排列十分整齐，而这种整齐的结构促使材料对热量的传递非常有功效，

并且电子的规则性迁移会夹带着大量的热量。因此金属材料有着较高的导热性能。除

此之外，晶格振动也是热量传递的主要方式。金属材料多数是体心或者面心立方结构，

有着较为完整的晶格，因此当晶格上下振动时，会产生大量声子，材料内部的热量会

随着声子的移动而被释放。而对于声子传热这种形式来说，声子的自由程越短，传热

过程中的热阻也就越大，材料的导热性能也就越差。
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