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合作单位

项目名称 新型热界面材料

所属类别

□电子信息 □生物与新医药 □航空航天 √新材料

□高技术服务 □新能源与节能 □资源与环境

□先进制造与自动化 □其他________________

细分领域 电子器件散热或封装材料
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热界面材料(TIMs)在热控制和热管理方面有广泛的应用，界面热阻较

大，大大限制了其在芯片散热、高功率 LED 冷却等领域的应用。本成果以降

低整体界面热阻为目标，综合考虑了界面材料自身的容积热阻和其上下端与

粗糙表面形成的边界热阻两个关键因素，提出了“构筑三维弹性相变导热网

络降低界面热阻”的思路。通过三维聚集体的结构设计，赋予该导热体系良

好的弹性，可有效解决因冷热交变过程中产生的微裂纹而造成界面材料失效

问题，降低界面热阻；在基体材料中加入少量的相变材料，相变材料在融化

后，将与固体表面之间有良好的润湿性，进一步降低热阻。根据应用领域的

不同，开发了三款产品：

（1）相变热界面材料：受热时由固态转变成熔融态，极大地改善两接

触面间润湿情况，界面热阻发生急剧的降低。热界面材料虽然发生相变，但

不流动，还能保持原有的状态；

（2）液态金属基热界面材料：基于液态金属开发热界面材料存在的润

湿性差、易泄露等主要问题，本项目通过配方改性和成型工艺优化，以提高

材料的导热性能、防泄露能力、柔性特征；

（3）水凝胶基热界面材料：具有低热阻、自修复的特性，可通过水分

蒸发大幅加快散热，同时还可吸附空气中的水实现还原。
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2018 年中国产学研合作创新成果奖

2014 年上海市自然科学奖二等奖
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根据 Credence Research 数据显示 2015 年全球热界面材料市场规模 7.74 亿美

元，预计 2022 年将提升至 17.11 亿美元，2015 至 2022 年复合年平均增长率达到 12%。

根据 BBC Reseaech 数据，流动态的导热膏是当前市场份额最大的热界面材料，2015

年该材料的市场规模达到 2.7 亿美元。安信证券研究中心对热界面材料下游市场的需求

调研显示，热界面材料的下游应用十分广泛，主要包括通讯基站、电子设备、新能源汽



车和家用电器等领域。同时，工业和信息化部数据显示，2016 年全球导热界面材料市

场规模最大的国家是中国，占比 45%，2020 年占比提升至 53%，市场规模约 38 亿元。

本项目成熟度比较高，市场潜力巨大，可根据应用领域的不同，与客户共同推进相关的

应用。
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博导，曙光学者，宝钢优秀教师奖获得者。研究方向是低维材料热物性、热管理和

能源利用。2007 年毕业于北京理工大学。2010 年在美国 Iowa State University 从事

博士后研究工作。承担了多项国家、省部级课题，包括国家自然科学基金 4 项（青年

基金 1 项、面上项目 2 项，重大项目子课题 1 项），教育部留学回国人员科研启动基金，

上海市科委和教委科研创新（重点）基金，曙光计划等，在热功能材料研究方面积累了

较丰富的经验。结题的国家自然科学基金项目（NSFC No. 51106093，高导热石墨烯

基热界面材料的设计及传热机理研究）在国家基金委的结题评议中获得最高等级的“优

+”评价。参与国家自然科学基金重大项目（NSFC No. 51590901 太阳能利用中的能

量传递与转换基础研究），是项目一的第二单位负责人，获得最高等级的结题评价。产

学研方面包括：石墨烯的规模化生产及其在导电和导热领域的应用、氢燃料电池石墨双

极板、导电功能性手套、热界面材料等。
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