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Définition du Graphène 

Graphite

Graphène

Exfoliation

Atomes de carbone
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Conductivités thermiques de matériaux conducteurs

Type de charges Conductivité thermique 
à 25 C (W.m-1K-1)

Graphite 100 – 400

Noir de Carbone 6 - 174

Nanotubes de Carbone (NTC) 2000 - 6000

Graphène 1500 – 5000

Nitrure de Bore 250 – 300 

Nitrure d’Aluminium 200

Cuivre 483

Argent 450

Or 345

=> Graphène et NTC : Très haute conductivité thermique
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Conductivités thermiques de polymères standards

Polymère standard Conductivité thermique 
à 25 C (W.m-1K-1)

Polypropylène 0.11

Polyméthylmethacrylate 0.21

LD polyéthylène 0.30

HD polyéthylène 0.44

ABS 0.33

Polydiméthylsiloxane 0.25

Poly(éthylene vinyl acétate) 0.35

=> Très faibles conductivités thermiques des matrices polymères
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Principe de la conductivité thermique des polymères

Mécanisme primaire de transfert de chaleur dans les polymères : Phonons

Equation de Debye : 
λ = Cpνl/3

Cp : Chaleur spécifique par unité de volume
ν : Vitesse moyenne des phonons
l : libre parcours moyen des phonons

lpolymère amorphe <lpolymère semi-cristallin



Conférence Microwave & RF / Matériaux thermiquement conducteurs : Le graphène
Page 7

Date : 19/03/2014

Version M/BE/002-B

Estimation de la conductivité thermique de composites 
(1/2)

Deux modèles extrêmes basiques:

• Modèle parallèle ou des mélanges :

λc = λpΦp+ λmΦm

=> Contact parfait entre les particules dans un réseau percolé 
• Modèle série:

λc = 1/((Φm/λm)+(Φp/λp)

=> Aucun contact entre les particules

=> Nécessité d’étudier les résistance interfaciales et de contact



Conférence Microwave & RF / Matériaux thermiquement conducteurs : Le graphène
Page 8

Date : 19/03/2014

Version M/BE/002-B

Jiajun W. (2004)

Estimation de la conductivité thermique de composites 
(2/2)

Paramètre d’interface Facteur de forme

RB : Résistance thermique 
interfaciale

n=3 pour des sphères

AlN / PI
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Composites Polymère / Nanotubes de carbone (NTC)

Nanotubes de carbone 2000 – 6000 W.m-1.K-1

Matrice Nature des NTC Pourcentage
NTC

Conductivité thermique des
composites (W/m-1K-1)

Epoxy MWNTC (3) 6% en poids 0,8

Epoxy MWNTC revêtus silice (1) 1% en poids 0,243

Epoxy MWNTC greffé acide 
benzenetricarboxylique (12)

5% en poids 0,96

PVDF SWNTC (3) 10% vol. 1,02

PMMA SWNTC (2) 9% vol. 0,5

� Agrégation des NTC en colliers ou en paquets
� Résistance thermique interfaciale causée par l’incohérence des phonons.
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Composites Polymère / Graphène

Matrice Nature du graphène Pourcentage de 
graphène

Conductivité thermique 
des composites 

(W/m-1K-1)

Epoxy Nanoplaquettes de 
graphène (GNP)/NTC (4)

25% vol. NTC et 
25% vol. GNP

7,3

Epoxy Flocons de  graphène 
fonctionnalisé de façon non 

covalente (9)

10 % en poids 1,53

Epoxy Nanofeuilles de Py-PGMA-
graphène (10)

4 %vol. 1,91

Epoxy Graphène multicouche / 
graphène (8)

10 %vol. 5,1

PEG Graphène sulfoné (7) 4 %vol. 1,42

Graphène 1500 – 5000 W.m-1K-1

� Bonne conductivité thermique quand mélangé avec des NTC
� Quand le pourcentage de graphène augmente, bonne conductivité thermique
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Composites Polymère / Graphène
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Mousses de graphène

Zhang X., 2014, carbon, Exceptional thermal 
interface properties of a three-dimensionel 
graphene foam

Conductivité des mousses de graphène= 120-150 W.m-1K-1.

Avantages : 
� Elimination de la résistance thermique interfaciale
� Dissipation de chaleur en 3D
� Flexibilité
� Facilité de mise en œuvre (Procédé CVD)
� Contrôle de l’épaisseur

Désavantages :
� Conductivité électrique
� Fragilité (pression = 230 kPa)
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Perspectives

• Utilisation de composites hautes performances thermiques pour la réalisation 
de gap-pads, gapfillers, graisses thermiques

• Dispositifs hyperfréquences de haute puissance tels que les amplificateurs 
=> Réalisation de plan de masse et/ou dépôt sur le packaging (boîtier) 
(résistivité = 10 nOhm.m)

• Utilisation de mousses de graphène pour réaliser des substrats 
ferromagnétiques => Fonctionnalisation du graphène avec des groupements 
nitrophényles(5) => Mousse de graphène ferromagnétique

• ….
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