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编制说明

一、标准制定的目的和意义

近年来，随着电子产品向轻薄化的方向发展，导热散热膜（如石墨膜、聚酰亚胺薄膜、石墨烯膜等）广泛应用于智能手机、平板电脑、LED背光等电子产品领域，对散热膜的导热散热性能（热导率、热辐射率）提出了更高的要求。

电子设备不断将更强大的功能集成到更小组件中，温度的升高会导致设备运行速度减慢、器件工作中途出故障、尺寸空间限制、电池使用寿命以及其它很多性能方面的问题。因此温度控制已经成为设计中至关重要的挑战之一，即在架构紧缩，操作空间越来越小的情况下，如何有效地带走更大单位功率所产生的更多热量。散热膜要求厚度越来越薄，导热散热性能却要越来越好，部分高端散热膜已由传统的毫米级薄膜转变成微米级薄膜。

国内外还没有专门的用于检测散热膜导热散热性能的标准，导致散热膜市场产品质量参差不齐，严重制约了散热膜的发展，同时也给手机等电子产品的更新换代带来了极大的困扰。如小米手机在采购散热膜时，由于没有统一、规范的检测标准，只能把散热膜加工到手机里，整机放在烘箱里保持25℃，在规定时间内运行高发热的游戏后测量手机温度，间接反映散热膜的导热散热性能。

本标准的提出，旨在完善薄膜材料导热散热性能的检测方法，提高散热膜的质量，促进电子产品行业的发展。通过制定散热膜的导热散热性能测定的标准，以热导率和热辐射率两个关键参数进行表征，可以直接反应导热膜的性能，便于生产企业不断探索新的生产工艺，促进国际国内同行的交流和竞争，提高产品质量，同时也为手机等需方采购及使用带来的极大的便利，节省研发时间，提高研发效率，促进民族品牌与世界品牌进行竞争。
二、标准的任务来源及参与单位

2019年10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《散热膜导热散热性能的测定》的项目申请，在前期大量准备工作的基础上，成立标准研制小组，制定标准研制方案，正式开始该标准的研究制定工作。
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、广东墨睿科技有限公司、东莞绿光新能源科技有限公司、泰州禧泰新材料科技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

2016年3月，由于电子产品的崛起，广州特种承压设备检测研究院李茂东、杨麟等人开始关注散热膜的导热散热性能，随即开展了相关调研工作。广泛收集整理相关的国内外标准信息和文献资料，成立内部研讨小组，召开多次讨论会，深入进行探讨，初步形成了标准的框架体系。于2019年10月，正式向广东省特种设备行业协会申请团体标准立项。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。

2016年3月我院向广东省质量技术监督局申请制定《散热膜导热散热性能的测定》。2016年9月广东省质监局《关于下达2016年省地方标准制修订计划项目（第一批）的通知》，批准我院负责起草该规范。
2016年9月，广州特种承压设备检测研究院组织成立了本标准的研制小组，正式召开第一次工作会议，对导热部分和散热部分进行分工，安排下一步工作任务，确定了标准的研制计划。

2016年11月，标准研制小组调整完善了研制计划，确定了工作进度时间表，对标准研制工作中存在的问题，制定原则进行了集中的商讨，对标准逻辑结构进行分析，确定标准基本框架和标准所涵盖的要素及其内容，对本标准实施的可能性进行分析，并编制了标准初稿，同步开始撰写标准编制说明。

2016年12月，标准研制小组对全国电子产品散热膜生产单位、使用单位和检验检测机构进行了调研，并查阅了国外有关电子产品散热膜的检测方法，结合前期我院在散热膜质量检验中开展的稳态量热计法辐射系数检测方法研究，通过实验室验证、试验，标准研制小组编制出了标准第二稿。

2018年5月，对标准中的方法进行了多次试验评定，针对验证试验中发现的问题对标准内容进行了修改完善，形成标准草案第二稿，向广州市内外42个单位（包括标准化研究院、科技有限公司、第三方检测单位、高等科研院校等）发了征求意见函，其中回函的单位21个，回函并提出意见的单位8个，没有回函的单位21个。根据反馈的意见，起草小组对相关内容进行了分析研究，对有关条款进行了修订。

2018年12月，根据收集的意见和建议，标准研制小组对相关内容进行了分析研究，对有关条款进行了修订，形成审定稿。

2019年10月，正式向广东省特种设备行业协会申请团体标准立项。
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，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

制定《散热膜导热散热性能的测定》遵循以下原则：

1）规范性

本标准是按GB/T1.1-2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写规则》和GB/T1.2-2002《标准化工作导则  第2部分：标准中规范性技术要素内容的确定方法》的要求进行制定。

2）一致性

本标准与现行有效的国家法律、法规、标准规范保持一致，对稳态量热计法测定热辐射系数及激光闪射法测定导热系数的方法的仪器、分析步骤、结果计算和试验报告等要求作出相应的规定。
3）适用性

本标准充分考虑了目前在用散热膜的实际情况，确定了表征导热散热性能的参数的检测情况，适应性比较广泛。

4）可操作性

本标准的测定方法快速、简洁、准确，测试过程简单、方便，适应各种场合，可操作性强。

5）先进性

在制定本标准时，参考了GJB 2502.3-2006《航天器热控涂层试验方法 第3部分：发射率测试》、GB/T 13464-2008《物质热稳定性的热分析试验方法》、GB/T 10799-2008《硬质泡沫塑料开孔和闭孔体积百分率的测定》、GB/T 22588-2008《闪光法测量热扩散系数或导热系数》有关内容，体现了标准的技术性、科学性和先进性。
五、标准的整体结构

本标准内容主要6个部分：（1）范围；（2）规范性引用文件；（3）术语和定义；（4）稳态量热计法热辐射系数；（5）激光法导热系数；（6）试验报告。
六、标准的主要内容及条款解析

1）范围

对标准的适用范围作了描述，明确其适用于导热散热薄膜的测定，规定了稳态量热计法测定热辐射系数及激光闪射法测定导热系数的方法。

2）规范性引用文件

列出了本标准条文制定过程中引用的标准和国家安全技术规范。

3）术语和定义

对适用于本文件的有关术语进行了定义，包括热辐射、导热系数、稳态量热计法热辐射系数、面内热扩散系数4个术语和定义。

4）稳态量热计法热辐射系数

本部分主要对稳态量热计法热辐射系数测定中需要的试验仪器及设备、试样制备、试验步骤、结果计算作了要求和说明。

稳态量热计法测量原理：热量传递是一种复杂的现象，常把它分成三种基本方式，即导热、热对流、热辐射，复杂的就是这三种基本方式不同主次的组合结果进行热量传递。测量时，将试样置于真空冷壁环境中，真空室内始终保持着高真空的状态，残留的气体极少，通过空气传导和对流的热量可以忽略不计。由于设备符合GJB 2502.3-2006中第3.5.3条的要求，热沉内表面积与试验辐射面积之比不小于100，所以真空罩的内表面积远大于试样自身的表面积，两者间多次辐射的热量也可忽略不计。因此，试样与冷壁之间的热量传递只有热辐射了，试样辐射的热量由外加电功率来补偿，以使温度稳定在设定的温度下，根据式（1）可计算出试样的热辐射系数。
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式中：

EH——试样的热辐射系数；
σ——斯蒂芬－波尔兹曼常数，其值为5.67×10-8，W/(m2·K4)；

V1——标准电阻的端电压，V；

V——主加热器的端电压，V；

R——标准电阻的电阻值，Ω；

A——试样辐射表面积，m2；

T——试样温度，K；

T0——热沉内表面平均温度，K。

4.1对测定所用的试验仪器及设备进行了要求，试验仪器及设备的要求应符合GJB 2502.3-2006第3.4、3.5条的要求。

4.2对测定试样的制备进行了要求，包括试样制备中所用基材的材质、规格和试样制备的基本要求等信息。试样的制备有两种情况，一种是散热膜自带有粘合剂的，直接贴在铜板基材上即可，另一种是不带粘合剂的，则需要涂抹一层导热硅脂，且做到待测试样与铜板基材之间的导热硅脂是薄薄的一层，中间无气泡。制备的试样表面应平整、光滑、无裂纹和气泡，如果有裂纹或气泡会对测定结果造成一定的影响，因为试样不满足上述要求，就等于改变测试试样的辐射面积，这会影响测定结果。

4.3对测定的试验步骤进行了说明和要求。

在试样与匀热板之间涂抹一层薄的导热硅脂，是为了增强试样与匀热板之间的热传导，排除匀热板与试样之间的气泡。在仪器开机后检查调试真空系统、电加热系统、测温系统是否正常。根据散热膜标称的使用温度，在电脑仪器控制软件中输入相应的温度值来调节主、辅加热器的加热功率，仪器会根据输入的温度值，自动调节主、辅加热器的加热功率。

“在20min内，试样温度波动不大于0.1℃”这是为了保证试样处于一个热稳定状态，从图1可以看出，主、副加热器在加热到某一设定温度时，在A、B两处主加热器存在温度的波动，主加热器的温度在高于设定温度后逐步降低到设定温度，副加热器是缓慢接近设定温度。主、副加热器在达到设定温度并处于稳定状态，需要比较长的时间。为了确保主、副加热器温度处于稳定状态，试样与匀热板的温度处于稳定状态，所以规定在20min内，温度波动不大于0.1℃时，才进行热辐射系数的测定，也是参考GJB 2502.3-2006中3.7.2.3节的相关内容得出的结论。完成这一设定温度测定后，进行下一设定温度的热辐射系数的测定，从图1的B点可知，也需要等温度达到稳定状态后开始测定。
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图1 主、副加热器加热时温度变化情况

4.4对测定结果的处理和保留小数位数进行了规定，其计算公式见式（1）所示。

EH即为我们需要计算的热辐射系数，无单位。Σ为斯蒂芬－波尔兹曼常数，其值为常数5.67×10-8，W/(m2·K4)。标准电阻的端电压V1、主加热器的端电压V、标准电阻的电阻值R由仪器内部自动测量得到。试样辐射表面积A，根据基体材料的尺寸可知。试样温度T，由于主、副加热器在达到设定温度并处于稳定状态，在20min内，温度波动不大于0.1℃，即此时的温度为试样温度。热沉内表面平均温度T0由仪器测量得到。通过以上数据即可计算出试样的热辐射系数。

同一个试样放入仪器中，会在设定温度处测量三次本试样的热辐射系数，在下一温度点测三次热辐射系数，如表1中所示。根据表1中的数据得出某散热膜的热辐射系数为0.60。

表1 散热膜测试数据

	种类
	第一设定温度

（℃）
	热辐射

系数
	第二设定温度

（℃）
	热辐射

系数
	热辐射系数均值
	平均值

	A
	65
	0.582 
	70
	0.624 
	0.603
	0.60

	
	65
	0.579 
	70
	0.618 
	0.598
	

	
	65
	0.581 
	70
	0.617 
	0.599
	

	B
	65
	0.592
	70
	0.636
	0.614
	0.62

	
	65
	0.601
	70
	0.636
	0.619
	

	
	65
	0.589
	70
	0.641
	0.615
	

	C
	65
	0.558
	70
	0.611
	0.585
	0.58

	
	65
	0.557
	70
	0.609
	0.583
	

	
	65
	0.548
	70
	0.603
	0.576
	


为测试仪器的重复性，将上述某散热膜的A、B、C三个试样分别重复测试，计算其重复性值。试样A的测试数据见表2所示，试样B的测试数据见表3所示，试样C的测试数据见表4所示。

表2 试样A的重复性测试数据

	种类
	第一设定

温度（℃）
	热辐射

系数
	第二设定

温度（℃）
	热辐射

系数
	热辐射

系数均值
	平均值
	重复性

	A1
	65
	0.582
	70
	0.624
	0.603
	0.60
	5.21%

	
	65
	0.579
	70
	0.618
	0.598
	
	

	
	65
	0.581
	70
	0.617
	0.599
	
	

	A2
	65
	0.534
	70
	0.623
	0.579
	0.57
	

	
	65
	0.551
	70
	0.614
	0.583
	
	

	
	65
	0.523
	70
	0.602
	0.563
	
	

	A3
	65
	0.594
	70
	0.672
	0.633
	0.65
	

	
	65
	0.616
	70
	0.689
	0.653
	
	

	
	65
	0.600
	70
	0.709
	0.655
	
	

	A4
	65
	0.574
	70
	0.662
	0.618
	0.62
	

	
	65
	0.587
	70
	0.679
	0.633
	
	

	
	65
	0.576
	70
	0.639
	0.608
	
	

	A5
	65
	0.599
	70
	0.720
	0.659
	0.64
	

	
	65
	0.586
	70
	0.680
	0.633
	
	

	
	65
	0.566
	70
	0.673
	0.620
	
	


表3 试样B的重复性测试数据

	种类
	第一设定

温度（℃）
	热辐射

系数
	第二设定

温度（℃）
	热辐射

系数
	热辐射

系数均值
	平均值
	重复性

	B1
	65
	0.592
	70
	0.636
	0.614
	0.62
	5.38%

	
	65
	0.601
	70
	0.636
	0.619
	
	

	
	65
	0.589
	70
	0.641
	0.615
	
	

	B2
	65
	0.593
	70
	0.722
	0.658
	0.64
	

	
	65
	0.574
	70
	0.683
	0.629
	
	

	
	65
	0.595
	70
	0.673
	0.634
	
	

	B3
	65
	0.519
	70
	0.597
	0.558
	0.56
	

	
	65
	0.522
	70
	0.589
	0.556
	
	

	
	65
	0.534
	70
	0.609
	0.572
	
	

	B4
	65
	0.592
	70
	0.681
	0.637
	0.63
	

	
	65
	0.605
	70
	0.663
	0.634
	
	

	
	65
	0.598
	70
	0.645
	0.622
	
	

	B5
	65
	0.551
	70
	0.635
	0.593
	0.59
	

	
	65
	0.539
	70
	0.619
	0.579
	
	

	
	65
	0.547
	70
	0.668
	0.608
	
	


表4 试样C的重复性测试数据

	种类
	第一设定

温度（℃）
	热辐射

系数
	第二设定

温度（℃）
	热辐射

系数
	热辐射

系数均值
	平均值
	重复性

	C1
	65
	0.558
	70
	0.611
	0.585
	0.58
	5.60%

	
	65
	0.557
	70
	0.609
	0.583
	
	

	
	65
	0.548
	70
	0.603
	0.576
	
	

	C2
	65
	0.567
	70
	0.639
	0.603
	0.60
	

	
	65
	0.532
	70
	0.627
	0.580
	
	

	
	65
	0.547
	70
	0.686
	0.617
	
	

	C3
	65
	0.524
	70
	0.618
	0.571
	0.59
	

	
	65
	0.542
	70
	0.657
	0.600
	
	

	
	65
	0.554
	70
	0.663
	0.609
	
	

	C4
	65
	0.609
	70
	0.622
	0.616
	0.64
	

	
	65
	0.622
	70
	0.675
	0.649
	
	

	
	65
	0.615
	70
	0.679
	0.647
	
	

	C5
	65
	0.623
	70
	0.710
	0.667
	0.66
	

	
	65
	0.605
	70
	0.724
	0.665
	
	

	
	65
	0.594
	70
	0.698
	0.646
	
	


5）激光闪射法

本部分主要对激光闪射法测定中需要的试验仪器及设备、试验环境、试样预处理及制备、试验步骤、结果计算作了要求和说明。

激光闪射法原理：

对激光闪射法测定石墨烯粉体导热系数的原理进行了说明。本标准规定的激光闪射法测定石墨烯粉体导热系数的是根据石墨烯材料的面内热扩散系数、体积密度及比热容三者计算材料的导热系数λ。

闪光法测量面内热扩散系数是一种非稳态方法，其物理模型是，在一个四周绝热的薄膜试样正面，施加一个线热源脉冲，或者中心施加一个点热源脉冲，热流沿着径向一维传导。通过测量样品中心或四周的温度响应曲线，测量得到热扩散系数。下面以外环加热，中心测温的同心圆模型来描述测试原理。

薄膜试样覆盖一个环形遮挡，试样得到一个时间极短的环形脉冲加热，热流一维径向传导到试样中心，试样中心点的任何时间t的温度分布
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其中
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式中：


[image: image7.wmf]a

——试样面内方向的热扩散系数；

J0和J1——一阶Bessel函数，β是方程J1(β)= 0的正根。

m——样品的换热系数与导热系数的比值。

在模型中，沿着薄膜样品厚度方向的温度梯度远小于沿着薄膜横向方向的温度梯度，因此在温度分布的计算中不予考虑。通过引入一个正比于热传递系数和导热系数之比的参数m，薄膜样品表面的热损耗因此计算在内。

[image: image8.emf]
图2 闪光法同心圆模型示意图

图3为含石墨烯散热膜背面典型温升曲线和拟合曲线。很显然该两条曲线的重合度较高，面内热扩散系数拟合结果准确。
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图3 含石墨烯散热膜背面典型温升曲线

5.1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。

激光导热仪：①激光导热仪的结构原理及特点：②符合GB/T 22588-2008第7条；③能够自动测量面内热扩散系数；④能在试样同一面内形成均匀环形加热区域；⑤能够保证样品外缘均匀受热，热量由外缘沿着薄膜向圆心传递；⑥能够测量薄膜样品中心处的温度升高信号。

差示扫描量热仪的灵敏度、真密度测试仪的样品池和精确度、烘箱的温度范围、压片机的模具和压力范围、分析天平的感量等。

5.2激光闪射法试验环境

本标准规定了试验环境的温湿度。温度23℃±2℃，相对湿度50%±5%。

5.3试样

对激光闪射法测定导热系数的试样进行了规定。包含了试样的预处理条件、试样的规格尺寸、表面平整度等。试样通过固定直径的模具制作，试样直径为25mm~26mm；试样厚度范围为10μm~300μm；试样表面不得有明显的裂纹和孔洞。

预处理条件：“5.3.1试样预处理，试样在105℃±5℃下烘干至恒重，备用。”经TGA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。

试样制备要求如下：“5.3.2试样制备，试样通过固定直径的模具制作，试样直径为25 mm~26 mm；试样厚度范围为10 μm~300 μm；试样表面不得有明显的裂纹和孔洞。”说明：激光热扩散系数测定仪对薄膜试样尺寸要求：试样直径为25 mm~26 mm，厚度为10μm~300μm的圆片状，激光闪射法测量热扩散系数对样品的平整度要求较高，需满足GB/T 22588-2008的第8.3条要求。

5.4试验步骤

这一部分为激光法测导热系数法的主要部分，从试样厚度测定、密度的测定、比热容、热扩散系数以及仪器控制要求，均进行了的阐述。

① “5.4.1厚度的测量。使用千分尺测定试样厚度，精确至0.001mm。参照GB/T 10799-2008执行。”说明：本标准测定的厚度为10μm~300μm散热膜导热系数，千分尺的的精度至少需达到0.001mm。

② “5.4.2密度ρ的测量。按照真密度测试仪的仪器说明书测量并记录试样密度ρ。参照GB/T 10799-2008执行”。说明：薄膜试样的尺寸测量误差大，若通过质量体积法计算密度，结果误差大，故本标准采用真密度测试仪来测量试样的密度，以减小试验误差。

③ “5.4.3比热容Cp的测量。按照差示量热扫描仪的仪器说明书测定并记录试样比热容Cp。试样在氮气气氛下进行测试，测试温度范围满足25℃比热容计算需要。参照GB/T 13464-2008执行。”说明：一般的闪光法导热仪通过比较法测量比热。假设参比样和待测样处于同样的热环境，具有相似的热惯性，具有同样的脉冲能量和吸收率，测量已知密度和比热的参比样品，已知密度的待测样品的温度升高，比较得出待测样品的比热；然而闪光法对试样表面要求严格不允许有任何表面缺陷（砂眼、划痕、条纹），且对试样测量环境要求高。导致测量结果误差较大，因此本标准规定测量试样的比热容采用更加准确的差示量热扫描仪，且对其测量方法做了规定。

④ “5.4.4测定试样前，先进行标准样测量，确认仪器状态良好后，将试样架固定在激光法导热仪的试样架上，并保持一个平面与框架平面平行，输入试样厚度，设置测量温度为25℃，测定并记录面内热扩散系数α。”说明：激光法导热仪应进行定期核查，测量试样前应对仪器的性能进行确认，可通过测量工业纯镍等标样进行性能确认，工业纯镍的热扩散系数参考如表5所示。

表5 工业纯镍的热扩散系数
	温度（℃）
	-50
	0
	50
	100
	150
	200

	热扩散系数（×10-4 m2/s）
	0.288
	0.245
	0.216
	0.196
	0.180
	0.164


按本标准规定的测试方法，在室温下对厚度为0.0025cm的金属铜薄膜样进行了5次脉冲实验，得到的面内热扩散系数数据如表6所示。由表6可知，5次测量结果相对误差均小于1%，该方法测量结果准确性较高。

表6 室温下铜薄膜面内热扩散系数试验结果汇总
	面内热扩散系数实验数据

(cm2/ s)
	铜室温下面内热扩散系数文献值

(cm2/ s)
	相对误差

%

	1.1678
	1.1644
	0.29

	1.1684
	
	0.34

	1.1700
	
	0.48

	1.1682
	
	0.33

	1.1740
	
	0.82


按本标准规定的测试方法，在室温下对8批次石墨散热膜、4批次石墨（石墨烯）/PET背胶散热膜、14批次铜箔/石墨散热膜、4批次石墨/纸背胶及10批次铝箔/石墨等共计46批次散热膜进行了密度、比热容及面内热扩散系数试验，部分测量结果如表7、表8、表9所示。在面内热扩散系数试验过程中散热膜背面典型温升曲线和拟合曲线拟合程度高，测量准确可靠，且试验涵盖散热膜种类多，适用性广。

表7 石墨散热膜25℃时导热系数测定汇总
	样品

编号
	试样厚度

mm
	试样直径

mm
	热扩散系数α

cm2/s
	密度ρ
g/cm3
	比热容c

J/(g·K)
	导热系数λ

W/(m·K)

	A1
	0.030
	25.4
	5.903
	1.185
	0.791
	553.22 

	A2
	0.021
	25.4
	9.139
	1.692
	0.543
	840.36 

	A3
	0.038
	25.4
	1.808
	1.507
	0.806
	219.55 

	A4
	0.072
	25.4
	1.093
	1.673
	0.889
	162.56 

	A5
	0.079
	25.4
	2.520
	0.675
	1.254
	213.30 

	A6
	0.098
	25.4
	6.071
	0.967
	1.427
	837.75 

	A7
	0.128
	25.4
	0.036
	0.848
	1.383
	4.22 

	A8
	0.059
	25.4
	1.392
	1.472
	0.695
	142.48 


表8 石墨（石墨烯）/PET背胶散热膜25℃时导热系数测定汇总
	试样

编号
	试样厚度

mm
	试样直径

mm
	热扩散系数α

cm2/s
	密度ρ

g/cm3
	比热容c

J/(g·K)
	导热系数λ

W/(m·K)

	B1
	0.092
	25.4
	2.402
	1.137
	0.981
	267.99

	B2
	0.052
	25.4
	3.167
	1.784
	1.125
	635.49

	B3
	0.053
	25.4
	1.909
	1.267
	1.192
	288.39

	B4
	0.095
	25.4
	2.321
	1.226
	1.165
	331.60


表9 铜箔/石墨散热膜25℃时导热系数测定汇总
	样品

编号
	试样厚度

mm
	试样直径

mm
	热扩散系数α

cm2/s
	密度ρ

g/cm3
	比热容c

J/(g·K)
	导热系数λ

W/(m·K)

	C1
	0.058
	25.4
	0.569
	3.778 
	0.653 
	140.41 

	C2
	0.091
	25.4
	1.105
	3.254
	0.716
	257.54 

	C3
	0.066
	25.4
	0.622
	3.650
	0.732
	166.12 

	C4
	0.051
	25.4
	0.703
	4.452
	0.589
	184.29 

	C5
	0.045
	25.4
	0.438
	3.422
	0.700
	104.89 

	C6
	0.066
	25.4
	0.434
	2.214
	0.612
	58.83 

	C7
	0.049
	25.4
	0.433
	3.143
	0.487
	66.26 

	C8
	0.135
	25.4
	0.547
	1.974
	0.526
	56.78 

	C9
	0.052
	25.4
	0.484
	3.075
	0.199
	29.63 

	C10
	0.044
	25.4
	0.399
	3.545
	0.424
	59.98 

	C11
	0.025
	25.4
	0.902
	5.177
	0.378
	176.52 

	C12
	0.023
	25.4
	0.898
	5.433
	0.440
	214.70 

	C13
	0.026
	25.4
	0.994
	4.836
	0.355
	170.59 

	C14
	0.023
	25.4
	0.419
	3.114
	0.508
	


5.5结果计算

本部分主要讲导热系数的计算。记录试样密度、比热容与面内热扩散系数结果。根据试样的密度、比热容以及面内热扩散系数，按照式（4）计算出导热系数：
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式中：

ρ——密度，kg/m3；

Cp——比热容，J/(kg·K)；

α——面内热扩散率，(m2/s)。

试样导热系数试验结果以3个试样的算术平均值表示，结果保留至小数点后两位。

6）精密度
本标准规定散热膜导热系数的测定重复性应优于8%。
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图4 激光法面内导热系数试验结果重复性分析图
本标准规定激光法测定散热膜面内导热系数结果的重复性应优于8%。重复性计算数据来源如图4和表10。由图4可知，综合26组试样分别进行三次平行性测量，得出试验结果的重复性在0.59%~7.36%，故而规定本测试方法的精密度应优于8%。

表10 激光法面内导热系数试验结果重复性
	试样编号
	导热系数λ，W/(m·K)
	重复性（%）

	
	第一次测量
	第二次测量
	第三次测量
	

	A1
	553.22
	555.33
	548.92
	0.59

	A2
	840.36
	834.1
	852.1
	1.09

	A3
	219.55
	211.34
	223.5
	2.84

	A4
	162.56
	170
	168.53
	2.36

	A5
	213.30
	210.56
	207.82
	1.30

	A6
	837.75
	837.22
	845.32
	0.54

	A7
	4.22
	4.01
	4.51
	5.91

	A8
	142.48
	146.9
	151.32
	3.01

	B1
	267.99
	258.99
	255.78
	2.43

	B2
	635.49
	648.79
	633.55
	1.30

	B3
	288.39
	277.5
	298.55
	3.65

	B4
	331.60
	319.44
	321.66
	2.00

	C1
	140.41
	132.77
	137.60
	2.82

	C2
	257.54
	276.88
	238.99
	7.35

	C3
	166.12
	157.29
	175.39
	5.44

	C4
	184.29
	172.36
	158.99
	7.36

	C5
	104.89
	109.73
	112.32
	3.46

	C6
	58.83
	58.49
	56.09
	2.59

	C7
	66.26
	63.18
	66.29
	2.74

	C8
	56.78
	52.99
	55.85
	3.58

	C9
	29.63
	31.78
	28.34
	5.81

	C10
	59.98
	54.68
	62.99
	7.10

	C11
	176.52
	170.26
	180.63
	2.97

	C12
	214.70
	209.56
	214.23
	1.33

	C13
	170.59
	173.22
	175.82
	1.51

	C14
	66.31
	63.92
	62.65
	2.89


7）试验报告

本部分对试验报告需报告的内容进行了规定。包括六方面内容：①试样代号和标志；②送样单位和人员；③使用仪器型号及试验条件；④试验结果；⑤本试验未作规定的附加操作，以及能影响试验结果的任何其他因素；⑥试验人员及日期。
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准检测方法在制定本标准时，参考了GJB 2502.3-2006《航天器热控涂层试验方法 第3部分：发射率测试》、GB/T 13464-2008《物质热稳定性的热分析试验方法》、GB/T 10799-2008《硬质泡沫塑料开孔和闭孔体积百分率的测定》、GB/T 22588-2008《闪光法测量热扩散系数或导热系数》有关内容。其中GB/T 22588-2008《闪光法测量热扩散系数或导热系数》，2008年颁布，本标准等同采用ASTM E146-2001《闪光法测定热扩散系数试验方法》（英文），其中作了一些编辑性修改。本标准没有涉及废止现行有关技术标准。
本标准符合国家相关法律、法规、规章及相关标准。经检索国家标准、行业标准、广东省地方标准全文目录库，未发现与查新重点关键词或关键词组合有关的技术标准。

八、重大分歧意见的处理经过和依据。

本标准在起草过程中无重大意见分歧。

九、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准颁布后在全省范围内分别组织散热膜生产单位、散热膜使用单位、散热膜检测单位及其它下游企业进行宣贯和培训，使相关人员知悉了解本标准的内容、要求，明确散热膜导热散热性能的测定方法、结果计算，便于标准的全面贯彻实施。
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