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团体标准 

柔性导热垫片导热系数测试方法 闪光法 
 

1  范围 

本标准描述了用闪光法测定柔性导热垫片法向导热系数的方法。 

本标准适用于厚度介于0.1 mm~5.0 mm的硅橡胶类柔性导热垫片材料。 

本标准适用于测试温度在20 °C~150 °C范围内，硅橡胶类柔性导热垫片材料法向热扩散系数的测

定和法向导热系数的计算。对于其他温度区间，若材料状态不发生变化，本标准也适用。 

 

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标准；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

本标准。 

GB/T 533-2008 硫化橡胶或热塑性橡胶 密度的测定 

GB/T 22588-2008 闪光法测量热扩散系数或导热系数 

GB/T 35807-2018 硫化橡胶 热扩散系数的测定 闪光法 

GB/T 40401-2021骨架密度的测量 气体体积置换法 

GB/T 42919.4-2023  塑料 导热系数和热扩散系数的测定 第4部分:激光闪光法 

GJB 1201.1A-2021 固体材料高温热扩散率试验方法 激光脉冲法 

JJF（京）145-2024 石墨烯散热片热扩散系数测试技术规范 

NB/SH/T 0632-2014 比热容的测定 差示扫描量热法 

 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本标准。 

3.1 柔性导热垫片  flexible thermal conductive pad 

聚合物基体和高导热填料，通过基体的高度交联获得的固态粒子填充型片状、可压缩、良好的弹

性、表面润湿性和粘性的热界面材料（TIM）。 

3.2 热扩散系数  thermal diffusivity 
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热扩散系数又称导温系数、热扩散率。是表征非稳态导热过程中温度传播能力的物理参数，是材

料传播温度变化能力大小的指标。单位是mm
2
/s。 

3.3 导热系数  thermal conductivity 

导热系数，又称热导率。是单位时间内在单位温度梯度下沿热流方向通过材料单位面积传递的热

量。是表征材料导热性能优劣的热物性参数。单位是W/(m·K)。 

注：热流方向垂直于材料表面方向，一般称为法向热流。 

3.4 定压比热容 pC  specific heat capacity at constant pressure 

定压比热容是在恒定压力下，单位质量的物质升高1K所需要的热量。单位是J/(g·K)。 

3.5 密度  density 

在一定温度下，单位体积橡胶的质量。单位是g/cm
3 

 

4  方法原理 

在设定的某一温度下，特定尺寸的均质试样（或视为均质）受高强度、短时能量脉冲照射，试样

下表面吸收能量使温度瞬时升高，试样下表面作为热端将能量以理想的一维热传导方式向冷端传递。

记录试样上表面中心部位的温升曲线。闪光法温升曲线见图1。 

 

图1 闪光法的温升曲线 

根据试样的厚度和上表面温度上升达到最大值的一半所需要的时间 2/1t ，
计算出热扩散系数的值。

热扩散系数计算公式见式（1）。 

                                  21

2

1388.0
t

L


                             
 （1）
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式（1）中： 

 —热扩散系数，mm
2
/s

 

L—试样厚度，mm 

2/1t —半升温时间，ms 

 

5  仪器和材料 

5.1 导热仪及试样架 

导热仪需配置光源系统、可精准控温并恒温的环境炉、试样架、温度采集器、数据传输系统、曲

线计算软件。 

一般情况下，应选择仪器配置的薄材料试样架进行测试。在没有此类薄材料试样架的情况下，可

用单孔或多孔试样架进行测试。 

5.2 测厚装置    

应使用校准过的千分尺，分度值不低于0.001 mm。或者低压缩量的测微计。 

5.3 材料 

5.3.1 石墨喷罐。 

5.3.2 氩气、氮气，纯度应不低于99.99%。 

5.3.3 液氮，纯度应不低于99.99%。 

5.4 标准物质 

热扩散系数标准物质或者标准样品。与试样热扩散系数及半升温时间都相近的参考物质或者标准

样品。 

 

6  试样 

6.1 根据试样架性状，剪裁相应尺寸的试样进行测试。测量试样厚度时，需在试样中心位置测试三次，

取算术平均值，单位为mm，精确到0.001 mm。 

6.2 对于平整度差的薄试样或软质试样，试样尺寸建议大于试样架孔洞，以便加盖样品帽或者遮光板，

使试样处于平整状态。对于平整的试样，可直接放置于试样架的相应位置进行测量。 

6.3 试样喷碳处理 
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为保证石墨喷涂的均匀性，喷涂前应将喷罐充分摇匀，避免喷罐的溶剂与石墨混合不均匀。喷涂 

应做到均匀、饱满、轻薄，能够完全遮住试样表面，以看不到试样颜色为准，不能过度喷涂。试样厚 

度越小，石墨层应越薄。可多次、少喷。 

6.4 试样数量 

对一种材料，至少测试三个试样。 

 

7  仪器的校验 

测试前，应选择5.4中规定的热扩散系数标准物质或者标准样品对仪器进行校验。应保证标准物质

或者标准样品的热扩散系数测试结果与其标称值偏差不超过±5%或仪器规定的限值。 

 

8  试验步骤 

8.1 测试前，开启仪器主机、水浴，预热时间至少0.5 h。 

8.2 确定导热仪的上下窗片洁净。必要时，使用乙醇擦净窗片。 

8.3 将足量的液氮灌入红外温升检测器的杜瓦瓶中。 

8.4 按照第7部分内容，进行仪器校验。 

8.5 环境温度下，按照6.1.1中的步骤测量试样厚度。 

8.6 对试样进行喷碳处理。按照6.2.2中的步骤对试样喷碳。 

8.7 开启仪器的环境炉，将装好试样的试样架放入环境炉中，关闭炉腔。高于100 °C或低于20 °C的测

试，需在干燥的高纯氩气或者高纯氮气保护下进行。 

8.8 试验参数设置 

8.8.1 光源电压 

在保证温升曲线的信噪比和信号高度的情况下，根据试样厚度、测试温度设置合适的光源电压。 

8.8.2 脉冲宽度 

脉冲宽度是光源脉冲强度大于其最大值一半的持续时间。 

对于厚度0.1 mm~0.5 mm的试样，为减少有限脉冲时间效应的影响，在保证温升曲线形态、拟合

度、信号高度、信噪比的前提下，应将脉冲宽度尽量降低。推荐脉冲宽度应小于试样半升温时间的

0.01倍。 

8.8.3 增益、信号高度和信噪比 
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增益是确保温升曲线信号高度和信噪比的参数。设置合理的增益，以确保温升曲线信噪比为3~5

倍，信号高度大于1V。 

8.8.4 温升时间 

测试前，需通过对试样预闪射，获取试样的半升温时间。温升曲线的温升时间推荐设置为试样半

升温时间的10倍以上。 

8.8.5 数据拟合 

柔性导热垫片材料是致密无孔的均质固体材料，应采用“标准+脉冲修正”模型计算热扩散系数

值。或者采用其他针对致密无孔的固体材料的模型计算热扩散系数值。当垫片材料中的无机填料含量

较高，橡胶基体与填料的温升过程存在明显差异，且温升曲线与“标准+脉冲修正”模型拟合度较低

时，应采用“渗透/渗射+脉冲修正”模型拟合。 

8.9 定压比热容测试。 

参见NB/SH/T 0632-2014。 

8.10 密度测试。 

参见GB/T 533-2008。 

若确认试样致密无孔，可用气体体积置换法测试密度值。参见GB/T 40401-2021。 

 

9  结果处理 

采用闪光法测试得到导热垫片的热扩散系数值，与相应测试温度的定压比热容和表观密度值相乘

得到的结果，即为该导热垫片材料在该温度下的导热系数。导热系数计算公式见式（2）。 

                                     
  pC

                                （2）
 

式（2）中： 

—导热系数，W/(m·K) 

 —热扩散系数，mm
2
/s

 

pC —定压比热容，J/(g·K) 

—密度，g/cm
3 

 

10  精密度 

导热垫片热扩散系数测试的重现性限为0.040 mm
2
/s，再现性限为0.238 mm

2
/s。 
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11  报告 

11.1 参考的标准号，如T/BPCT001—2025。 

11.2 试样的形状、状态、厚度、直径或边长等。 

11.3 测试得到的热扩散系数值，单位为mm
2
/s；计算得到的导热系数值，单位为W/(m·K)。 

11.4 测试用仪器型号。 

11.5 测试日期。 

11.6 本文件中未规定的任何可能对测试结果很重要的其他信息或操作。 
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