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(57)摘要

本发明纳米纤维素增强石墨材料快速制备

方法，具体步骤如下：1）将纳米纤维素分散在乙

醇水溶液中，然后加入高纯超细石墨粉，放入超

声水浴中进行超声振荡混合，形成前驱体浆料；

2）将前驱体浆料倒入布氏漏斗，进行抽滤，形成

滤饼；3）将滤饼真空干燥，制备成坯体；4）将原料

坯体放入石墨模具，置于直流热压烧结装置中，

电极在两侧加以压力和直流电压，控制电流，获

得合适的反应温度，完成反应；5）降温，得到纳米

纤维素增强石墨材料。
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1.一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法，其特征在于：

具体步骤如下：

1）将纳米纤维素分散在乙醇水溶液中，然后加入高纯超细石墨粉，放入超声水浴中进

行超声振荡混合，形成前驱体浆料；

2）将前驱体浆料倒入布氏漏斗，进行抽滤，形成滤饼；

3）将滤饼真空干燥，制备成坯体；

4）将原料坯体放入石墨模具，置于直流热压烧结装置中，电极在两侧加以压力和直流

电压，控制电流，获得合适的反应温度，完成反应；

5）降温，得到纳米纤维素增强石墨材料。

2.根据权利要求1所述的一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法，其特征在于：步

骤1）中，纳米纤维素的含量按照5～30wt.%控制。

3.根据权利要求1或2所述的一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法，其特征在

于：步骤4）具体为：控制电流强度，使其快速加热到1800～2000℃，同时加压50~100MPa，保

温5~10分钟。

4.根据权利要求3所述的一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法，其特征在于：步

骤2）中，烧结电极和模具的优选材料为高纯石墨。

5.根据权利要求4所述的一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法，其特征在于：步

骤2）中，反应时间不超过20分钟。
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纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及石墨材料制备技术，具体的，其展示一种纳米纤维素增强石墨材料快

速制备方法。

背景技术

[0002] 实纤维及其织物增强的碳基体复合材料具有低密度(<2.0g/cm3)、高强度、高比模

量、高导热性、低膨胀系数、摩擦性能好，以及抗热冲击性能好、尺寸稳定性高等优点，是如

今在1650℃以上应用的少数备选材料，最高理论温度更高达2600℃，因此被认为是最有发

展前途的高温材料之一。纤维增强型石墨复合材料由于其独特的性能，已广泛应用于航空

航天、汽车工业、医学等领域，如火箭发动机喷管及其喉衬、航天飞机的端头帽和机翼前缘

的热防护系统、飞机刹车盘等。目前市场上较为成熟的材料是碳纤维增强型碳-碳复合材

料，一般采用化学气相沉积法制备，其工艺流程时间长，加热温度高，能耗巨大，导致生产成

本高，价格居高不下。

[0003] 因此，有必要提供一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法来解决上述问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法，利用纳米纤维

素作为添加剂，超声振荡法进行混合，快速热压烧结法进行致密化，提升生产效率和产品性

能，同时降低成本。

[0005] 技术方案如下：

一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法，具体步骤如下：

1）将纳米纤维素分散在乙醇水溶液中，然后加入高纯超细石墨粉，放入超声水浴中进

行超声振荡混合，形成前驱体浆料；

2）将前驱体浆料倒入布氏漏斗，进行抽滤，形成滤饼；

3）将滤饼真空干燥，制备成坯体；

4）将原料坯体放入石墨模具，置于直流热压烧结装置中，电极在两侧加以压力和直流

电压，控制电流，获得合适的反应温度，完成反应；

5）降温。得到纳米纤维素增强石墨材料。

[0006] 进一步的，步骤1）中，纳米纤维素的含量按照5～30wt.%控制。

[0007] 进一步的，步骤4）具体为：控制电流强度，使其快速加热到1800～2000℃，同时加

压50~100MPa，保温5~10分钟。

[0008] 进一步的，步骤2）中，烧结电极和模具的优选材料为高纯石墨。

[0009] 进一步的，步骤2）中，反应时间不超过20分钟。

[0010] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

1）采用纳米纤维素作为增强体，成本大幅下降。纳米纤维素与石墨之间存在化学相互

作用，增强增韧效果非常明显；
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2）与传统的高温固相反应工艺相比，使用的烧结温度下降了100～200℃；

3）烧结时间不超过20分钟，从而提高了生产效率，显著节约能源；

4）制备产品力学性能好，产品质量高。

具体实施方式

[0011] 实施例：

本实施例展示一种纳米纤维素增强石墨材料快速制备方法，具体步骤如下：

（1）称取纳米纤维素50克，分散于200毫升30%乙醇水溶液中进行超声振荡；

（2）称取粒度约1微米的高纯石墨粉100克加入步骤1所述溶液中继续进行超声振荡约

10分钟，容器中逐渐形成黑色浆料；

（3）取出容器后迅速将浆料倒入内径为80毫米的布氏漏斗中进行真空抽滤，抽滤完成

后小心取出，得到厚度约30毫米的滤饼；

（4）将滤饼放入真空烘箱中，取真空度为1000Pa，温度为60℃烘干2小时；

（5）将步骤4所得原料装入直径80毫米的圆柱形石墨模具中，压实；

（6）将模具置于直流热压烧结装置中，程序控制电流强度约10000A，可以在15分钟内加

热至1900℃，同时加压50MPa，保温5分钟；

（7）关掉电源，随炉降温，得到纳米纤维素增强的石墨复合材料。

[0012] 其中：

纳米纤维素的含量按照5～30wt.%控制。

[0013] 步骤（3）仅为本实施例的一展现形式，其加热温度范围可在1800～2000℃，加压范

围可在50~100MPa，保温时间可在5~10分钟。

[0014] 烧结电极和模具的优选材料为高纯石墨。

[0015] 同时烧结时间不超过20分钟。

[0016] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

1）采用纳米纤维素作为增强体，成本大幅下降。纳米纤维素与石墨之间存在化学相互

作用，增强增韧效果非常明显；

2）与传统的高温固相反应工艺相比，使用的烧结温度下降了100～200℃；

3）烧结时间不超过20分钟，从而提高了生产效率，显著节约能源；

4）制备产品力学性能好，产品质量高。

[0017] 以上所述的仅是本发明的一些实施方式。对于本领域的普通技术人员来说，在不

脱离本发明创造构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保护范

围。
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