
GORE®隔热膜
技术说明

导热系数特性分析

摘要
戈尔 ®(GORE®)隔热膜具备厚度小 (< 300 µm)、导热系数
低于空气 (< 0.02 W/(m•K))的独有特性，因此在特性分
析方面存在挑战。采用改进的热流法、非原位厚度法和双
厚度导热系数计算相结合的测试方法，可提供可靠而准确
的导热系数数据。导热系数结果显示，数据分布低于 0.02 

W/(m•K)的导热系数规范值。

引言
具有超低导热系数的薄型隔热膜是一款新产品，用于解决
移动电子系统架构中复杂的热管理挑战。其应用范围包括
改善散热性能以保持安全的表面接触温度，以及保护热敏
元器件免受过高温度的影响。

可靠且准确的导热系数数据对于设计周期早期的建模工
作，以及通过验证和扩增数量来保持性能而言至关重要。

因此，需要进行适当的导热系数测试来预测和确保隔热膜
在系统中的性能。在测量导热系数低于空气的可压缩薄型
材料时，会面临诸多挑战。主要难题在于需要可靠而准确
地测量厚度，且测量方法需要足够灵敏，才能尽量减少导
热系数计算中的误差。

戈尔隔热膜纤薄 (< 300 µm)、可压缩，且导热系数低于
空气 (< 0.02 W/(m•K))。测试方法结合采用了热流法、厚
度法以及导热系数计算。

导热系数的规范上限值为 0.02 W/(m•K)。根据标准质量
控制测试计划，每批产品均需测试导热系数，并在发货时
进行认证。每个批次的产品都会接受直接验证，以确保符
合规范要求。提供本特性是为了报告具体的导热系数统计
数据，以便对热管理设计工程师有所帮助。

材料和方法

隔热膜材料

从生产批次中抽取 100 µm戈尔隔热膜和 250 µm戈尔隔
热膜样品。新一轮原材料完成整个生产过程即定义为一个
批次。此特性分性包含 2021年 1月至 2023年 11月期间
生产的 135批 100 µm材料和 28批 250 µm材料，这些
数据代表了当前生产的质量。

隔热膜样品为直径 2英寸的圆形模切产品，分别从生产的
卷膜的起始和结束处截取。若干个模切产品叠加，制成计
算导热系数所需的薄样品和厚样品。

测试方法

通过两项单独测试来测量热阻和厚度。两项测试均在 6 

psi的压力下对同一样品进行。进行热阻测试后，立即在
一个单独的、更灵敏的测试装置中进行厚度测试。为消除
接触热阻的任何影响，采用了双厚度法计算导热系数。这
种方法需要对相同材料的薄样品和厚样品进行热阻和厚度
测试。两种厚度的样品是通过叠加相同隔热膜材料样品来
达成。由于材料的导热系数低于空气，且顺应性良好，因
此层间界面热阻可以忽略不计。

热阻测试方法

使用由 ASTM C518-17改进的热流量计并采用稳态热传输
法来测量热阻。对每个产品料号的薄样品和厚样品分别测
量热阻。计算导热系数需用到两种厚度。使用热流量计（TA

仪器，型号 FOX 50）测量样品在 6 psi压力下的热阻。结
合使用设备校准标准与低导热系数 NIST认证标准参考材
料（NIST 1453 SRM，膨体聚乙烯），以确保相应测试范
围内的准确性。



厚度测试方法

热阻测试之后，立即使用改进的 ASTM F36-15方法测量
同一样品的厚度。使用 Instron通用测试系统的压合模式
以精确检测样品在 6 psi压力下的厚度。这样可大幅提高
双厚度法导热系数计算的可靠性。

导热系数计算

采用双厚度热阻法 1计算导热系数 (λ)。该方法用于消除使
用热流法时接触热阻的任何影响。材料的导热系数等于热
阻与厚度斜率的倒数，如等式 [A]所示。

等式[A]

λ = t2-t1
 R2-R1

导热系数计算值可靠范围为 ±0.0003 W/(m•K)，置信度 95%。

结果

250 µm和 100 µm样品的平均值和标准偏差如表 1所示。
每个批次抽取多个起始和结束样品来进行表征。

导热系数W/(mK)

产品 平均值 标准偏差
100 µm 0.0173 0.0005
250 µm 0.0162 0.0003

表 1：100 µm和 250 µm戈尔隔热膜的导热系数结果

图 1a和 1b显示了 100 µm和 250 µm戈尔 ®(GORE®)隔
热膜的分布均低于 0.02 W/(m•K)的规范上限 (USL)值。
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图 1a：100 μm戈尔隔热膜相对于 USL的导热系数分布
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图 1b：250 μm戈尔隔热膜相对于 USL的导热系数分布

1. LaserComp, Inc.“多层薄样品的测试（使用FOX50仪器）”应用说明AN-TSS © 2008（10月23日）
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讨论
戈尔有能力生产低于 0.02 W/(m•K)规范上限值的产品。
根据戈尔质量控制发布标准，每个批次均经过验证，符合
导热系数规范。

对于热建模，建议使用从规范上限值 0.02 W/(m•K)到
0.017 W/(m•K)的范围。

戈尔还在韩国亚洲大学进行了测试，得出了完全相同的
结果。

未来可能对测试方法进行改进以提高测试的可靠性和准确
性。这一点尤为重要，因为戈尔的目标是进一步降低未来
产品的导热系数和厚度。

联系我们 — 如需获取其它帮助，请联系戈尔销售代表。
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