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权 利 要 求 书   

1、一种石墨烯的多级分散方法，其特征在于，包括以下步骤： 

步骤 1、一级分散：将有机溶剂、水性润湿剂、分散剂均匀混合，并在

高速搅拌机的作用下搅拌均匀，然后采用气相进料的方法，将石墨烯通入上

述混合均匀的有机溶剂中搅拌分散；使石墨烯均匀分散，即获得一级石墨烯5 

分散液； 

步骤 2、二级分散：将一级石墨烯分散液按照一定的比例缓慢地加入到

聚氨酯分散体中搅拌均匀；并超声分散，即获得二级石墨烯分散液； 

步骤 3、三级分散：将去离子水、增稠剂、表面活性剂均匀地混合在一

起，加入 PH 调节剂调节 PH 值为 8-11 的液体；然后将制得的二级石墨烯分10 

散液缓慢加入到以上液体内，分散过程中采用高剪切速搅器高剪切搅拌器搅

拌，然后再超声分散；即获得均匀、稳定的石墨烯水性分散液。； 

2、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述步骤 1 中

的有机溶剂为二丙二醇甲醚、乙二醇丁醚、丙二醇甲醚、丙二醇乙醚、丙二

醇丁醚、二丙二醇乙醚、二丙二醇单丙醚、二丙二醇单丁醚、三丙二醇正丁15 

醚、丙二醇苯醚中的任何一种或者多种混合； 

水性润湿剂为烷基硫酸盐、聚氧乙烯烷基酚醚，聚氧乙烯脂肪醇醚，聚

氧乙烯聚氧丙烯嵌段共聚物中的任何一种或者多种混合； 

所述的分散剂为聚羧酸钠、硫酸酯盐、磺酸盐和烷基季铵盐中的任何一

种或者多种混合。； 20 

所述步骤 2 中一级石墨烯分散液与聚氨酯分散体的重量比例为 1-10：1； 

所述步骤 3 中的增稠剂为纤维素醚及其衍生物类、缔合型碱溶胀增稠剂、

聚氨酯类增稠剂、无机类增稠剂中的任何一种或者多种混合； 

所述的表面活性剂为十二烷基硫酸钠、十二烷基苯磺酸钠、甘胆酸钠、

二辛基琥珀酸磺酸钠、单硬脂酸甘油酯、蔗糖酯、脂肪酸山梨坦、聚山梨酯25 

中的任何一种或者多种混合； 

所述的 PH 调节剂为氨水、碳酸钠、碳酸氢钠、乙二胺、磷酸氢二钠中

的任何一种或者多种混合。 
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32、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述步骤 1 中

搅拌速度为 300-800 rpm；加入石墨烯后的搅拌时间为 10-120min。 

43、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述步骤 1 中

有机溶剂、水性润湿剂和分散剂和石墨烯的质量比为 80-95：0.1-3：0.1-5：

0.1-10。 5 

54、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述步骤 2 中

聚氨酯分散体的固含量大于 30%-43%。 

65、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述步骤 2 中

一级石墨烯分散液与聚氨酯分散体的重量比例为 1-10：1。 

7、6、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述步骤 210 

中超声分散时间为 30-120 min，超声分散功率为 500-3000W。 

87、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述步骤 3 中

去离子水、增稠剂、表面活性剂和二级分散液的质量比为：60-95：0.1-3：

0.1-3：0.1-10；搅拌速度为 800-2000 rpm，搅拌时间为 10-60min；超声分散

时间为 10-120 min，超声分散功率为 500-3000W。 15 

9、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述步骤 3 中

的增稠剂为纤维素醚及其衍生物类、缔合型碱溶胀增稠剂、聚氨酯类增稠剂、

无机类增稠剂中的任何一种或者多种混合； 

所述的表面活性剂为十二烷基硫酸钠、十二烷基苯磺酸钠、甘胆酸钠、

二辛基琥珀酸磺酸钠、单硬脂酸甘油酯、蔗糖酯、脂肪酸山梨坦、聚山梨酯20 

中的任何一种或者多种混合； 

所述的 PH 调节剂为氨水、碳酸钠、碳酸氢钠、乙二胺、磷酸氢二钠中

的任何一种或者多种混合。 

108、根据权利要求 1 所述的多级分散方法，其特征在于，所述石墨烯

厚度为 0.335-10 nm。 25 
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说 明 书   

 

一种石墨烯的多级分散方法 

 

技术领域 5 

本发明属于化工技术领域，具体地说，涉及一种石墨烯的多级分散方法。 

 

背景技术 

自石墨烯被发现以来，由于其具有优异的导电性、导热系以及机械强度

等性能，在功能性涂料、高分子复合材料、透明电极、锂离子电池、超级电10 

容器、半导体等很多领域被广泛研究。但是石墨烯由于具有极大的比表面积，

使得其表面活化能大，在微观上极易发生团聚现象，难于分散，这极大限制

了石墨烯的进一步应用。因此，如何将石墨烯能均匀地分散于液体或固体中，

使其形成膜基或连接网状结构从而利用石墨烯的优异的导电，导热，阻隔，

机械强度等功能，达到节约成本，提高产品性能，是当前石墨烯研究的一大15 

难点和重点。 

另外，随着环境污染的日益严重，以油性溶剂最为开发的功能性涂料或

者应用，存在巨大的环境污染问题，为此以水作为分散介质的研究越来越引

起众多研究者重视。由于石墨烯具有较强的疏水性，亲水性差，因此在水为

分散介质的体系中，石墨烯难以分散开，并极易团聚、分层，保存周期短，20 

极大限制了石墨烯在水性体系中的应用。 

综上所述，现有技术存在的问题是：石墨烯在水性分散介质中，存在难

以分散、极易团聚分层，保存周期短等问题，这对于石墨烯的产业化应用带

来了巨大的困难。 

 25 

发明内容 

有鉴于此，本发明针对上述的问题，提供了一种石墨烯的多级分散方法，

该方法采用三级分散工艺，先将通过一级分散工艺将石墨烯分散于有机溶剂

中获得一级石墨烯分散液，然后通过二级分散工艺将一级石墨烯分散液与一



                                                                                          2 

定比例的聚氨酯分散体均匀混合并得到二级石墨烯分散液，最后通过三级分

散工艺将去离子水、增稠剂、氨水、表面活性剂与二级分散液均匀分散混合

即可获得能长期储存稳定、不结核、不沉降的石墨烯水性分散液。 

为了解决上述技术问题，本发明公开了一种石墨烯的多级分散方法，包

括以下步骤： 5 

步骤 1、一级分散：将有机溶剂、水性润湿剂、分散剂均匀混合，并在

高速搅拌机的作用下搅拌均匀，然后采用气相进料的方法，将石墨烯通入上

述混合均匀的有机溶剂中搅拌分散；使石墨烯均匀分散，即获得一级石墨烯

分散液； 

步骤 2、二级分散：将一级石墨烯分散液按照一定的比例缓慢地加入到10 

聚氨酯分散体中搅拌均匀；并超声分散，即获得二级石墨烯分散液； 

步骤 3、三级分散：将去离子水、增稠剂、表面活性剂均匀地混合在一

起，加入 PH 调节剂调节 PH 值为 8-11 的液体；然后将制得的二级石墨烯分

散液缓慢加入到以上液体内，分散过程中采用高剪切速搅器高剪切搅拌器搅

拌，然后再超声分散；即获得均匀、稳定的石墨烯水性分散液。 15 

可选地，所述步骤 1 中的有机溶剂为二丙二醇甲醚、乙二醇丁醚、丙二

醇甲醚、丙二醇乙醚、丙二醇丁醚、二丙二醇乙醚、二丙二醇单丙醚、二丙

二醇单丁醚、三丙二醇正丁醚、丙二醇苯醚中的任何一种或者多种混合； 

水性润湿剂为烷基硫酸盐、聚氧乙烯烷基酚醚，聚氧乙烯脂肪醇醚，聚

氧乙烯聚氧丙烯嵌段共聚物中的任何一种或者多种混合； 20 

所述的分散剂为聚羧酸钠、硫酸酯盐、磺酸盐和烷基季铵盐中的任何一

种或者多种混合。 

可选地，所述步骤 1 中搅拌速度为 300-800 rpm；加入石墨烯后的搅拌

时间为 10-120min。 

可选地，所述步骤 1 中有机溶剂、水性润湿剂和分散剂和石墨烯的质量25 

比为 80-95：0.1-3：0.1-5：0.1-10。 

可选地，所述步骤 2 中聚氨酯分散体的固含量大于 30%-43%。 

可选地，所述步骤 2 中一级石墨烯分散液与聚氨酯分散体的重量比例为
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1-10：1。 

可选地，所述步骤 2 中超声分散时间为 30-120 min，超声分散功率为

500-3000W。 

可选地，所述步骤 3 中去离子水、增稠剂、表面活性剂和二级分散液的

质量比为：60-95：0.1-3：0.1-3：0.1-10；搅拌速度为 800-2000 rpm，搅拌时5 

间为 10-60min；超声分散时间为 10-120 min，超声分散功率为 500-3000W。 

可选地，所述步骤 3 中的增稠剂为纤维素醚及其衍生物类、缔合型碱溶

胀增稠剂、聚氨酯类增稠剂、无机类增稠剂中的任何一种或者多种混合； 

所述的表面活性剂为十二烷基硫酸钠、十二烷基苯磺酸钠、甘胆酸钠、

二辛基琥珀酸磺酸钠、单硬脂酸甘油酯、蔗糖酯、脂肪酸山梨坦、聚山梨酯10 

中的任何一种或者多种混合； 

所述的 PH 调节剂为氨水、碳酸钠、碳酸氢钠、乙二胺、磷酸氢二钠中

的任何一种或者多种混合。 

可选地，所述石墨烯厚度为 0.335-10 nm。 

与现有技术相比，本发明可以获得包括以下技术效果： 15 

本发明通过采用三级分散石墨烯的工艺技术，可以有效分散石墨烯，并

防止石墨烯团聚，存储周期长，分散工艺简单，具有极大的产业化应用价值。 

当然，实施本发明的任一产品并不一定需要同时达到以上所述的所有技

术效果。 

 20 

具体实施方式 

以下将配合实施例来详细说明本发明的实施方式，藉此对本发明如何应

用技术手段来解决技术问题并达成技术功效的实现过程能充分理解并据以

实施。 

本发明公开了一种石墨烯的多级分散方法，包括以下步骤： 25 

步骤 1、一级分散：将有机溶剂、水性润湿剂、分散剂均匀混合，并在

高速搅拌机的作用下搅拌均匀，搅拌速度为 300-800 rpm。然后采用气相进

料的方法，将石墨烯通入上述混合均匀的有机溶剂中搅拌分散 10-120min，
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其中，有机溶剂、水性润湿剂和分散剂和石墨烯的质量比为 80-95：0.1-3：

0.1-5：0.1-10，石墨烯厚度为 0.335-10 nm；使石墨烯均匀分散，即获得一级

石墨烯分散液； 

其中，有机溶剂为二丙二醇甲醚（DPM）、乙二醇丁醚、丙二醇甲醚、

丙二醇乙醚、丙二醇丁醚、二丙二醇乙醚、二丙二醇单丙醚、二丙二醇单丁5 

醚、三丙二醇正丁醚、丙二醇苯醚中的任何一种或者多种混合，优选为二丙

二醇甲醚。 

水性润湿剂为烷基硫酸盐、聚氧乙烯烷基酚醚，聚氧乙烯脂肪醇醚，聚

氧乙烯聚氧丙烯嵌段共聚物中的任何一种或者多种混合。 

所述的分散剂为聚羧酸钠、硫酸酯盐、磺酸盐和烷基季铵盐中的任何一10 

种或者多种混合。 

步骤 2、二级分散：将一级石墨烯分散液按照一定的比例缓慢地加入到

固含量大于 30%-43%的聚氨酯分散体中搅拌均匀，其中，一级石墨烯分散液

与聚氨酯分散体的重量比例为 1-10：1；并超声分散 30-120 min，超声功率

为 500-3000W，即获得二级石墨烯分散液； 15 

步骤 3、三级分散：将去离子水、增稠剂、表面活性剂均匀地混合在一

起，加入 PH 调节剂调节 PH 值为 8-11 的液体，其中，去离子水、增稠剂、

表面活性剂和二级石墨烯分散液的质量比为：60-95：0.1-3：0.1-3：0.1-10；

然后将制得的二级石墨烯分散液缓慢加入到以上液体内，分散过程中采用高

剪切速搅器高剪切搅拌器搅拌，搅拌速度为 800-2000 rpm，搅拌时间为20 

10-60min，然后再超声分散 10-120min 分钟，超声功率为 500-3000W。即可

获得均匀、稳定的石墨烯水性分散液。 

其中，所述的增稠剂为纤维素醚及其衍生物类、缔合型碱溶胀增稠剂、

聚氨酯类增稠剂、无机类增稠剂中的任何一种或者多种混合。 

所述的表面活性剂为十二烷基硫酸钠、十二烷基苯磺酸钠、甘胆酸钠、25 

二辛基琥珀酸磺酸钠、单硬脂酸甘油酯、蔗糖酯、脂肪酸山梨坦、聚山梨酯

中的任何一种或者多种混合。 

所述的 PH 调节剂为氨水、碳酸钠、碳酸氢钠、乙二胺、磷酸氢二钠中

的任何一种或者多种混合。 
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实施例 1 

一种石墨烯的多级分散方法，具体制备步骤为： 

（1）一级分散：将 95 份二丙二醇甲醚（DPM）有机溶剂、2 份烷基硫

酸盐、1 份聚羧酸钠均匀混合，并在高速搅拌机的作用下搅拌均匀，搅拌速

度为 400 rpm。然后采用气相进料的方法，将 2 份石墨烯，石墨烯厚度为5 

3-5nm，通入上述混合均匀的有机溶剂中搅拌分散 30min，使石墨烯均匀分散，

即获得一级石墨烯分散液。 

（2）二级分散：将一级石墨烯分散液缓慢地加入到固含量为 37%的聚

氨酯分散体中搅拌均匀，一级石墨烯分散液于聚氨酯分散体的比例为 7：3，

并超声分散 120 min，超声功率为 1000W，即获得二级石墨烯分散液。 10 

（3）三级分散：将 95 份去离子水、1 份缔合型碱溶胀增稠剂、2 份十

二烷基硫酸钠均匀地混合在一起，加入氨水调节 PH 值为 10 的液体；然后将

10 份制得的二级石墨烯分散液缓慢加入到以上液体内，分散过程中采用高剪

切速搅器高剪切搅拌器搅拌，搅拌速度为 1000 rpm，搅拌时间为 30min，然

后再超声分散 60min 分钟，超声功率为 1000W。即可获得均匀、稳定的石墨15 

烯水性分散液。 

实施例 2 

一种石墨烯的多级分散方法，具体制备步骤为： 

（1）一级分散：将 90 份二丙二醇甲醚（DPM）有机溶剂、3 份聚氧乙

烯烷基酚醚、2 份磺酸盐均匀混合，并在高速搅拌机的作用下搅拌均匀，搅20 

拌速度为 600 rpm。然后采用气相进料的方法，将 5 份石墨烯，石墨烯厚度

为 1-3nm，通入上述混合均匀的有机溶剂中搅拌分散 30min，使石墨烯均匀

分散，即获得一级石墨烯分散液。 

（2）二级分散：将一级石墨烯分散液缓慢地加入到固含量为 43%的聚

氨酯分散体中搅拌均匀，一级石墨烯分散液于聚氨酯分散体的比例为 8：1，25 

并超声分散 60 min，超声功率为 1500W，即获得二级石墨烯分散液。 

（3）三级分散：将 95 份去离子水、3 份聚氨酯类增稠剂、1 份单硬脂

酸甘油酯均匀地混合在一起，加入碳酸氢钠调节 PH 值为 10 的液体；然后将

0.1 份制得的二级石墨烯分散液缓慢加入到以上液体内，分散过程中采用高
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剪切速搅器高剪切搅拌器搅拌，搅拌速度为 1200 rpm，搅拌时间为 20min，

然后再超声分散 60min 分钟，超声功率为 1500W。即可获得均匀、稳定的石

墨烯水性分散液。 

实施例 3 

一种石墨烯的多级分散方法，具体制备步骤为： 5 

（1）一级分散：将 80 份三丙二醇正丁醚、0.1 份聚氧乙烯聚氧丙烯嵌

段共聚物、5 份烷基季铵盐均匀混合，并在高速搅拌机的作用下搅拌均匀，

搅拌速度为 300 rpm。然后采用气相进料的方法，将 0.1 份石墨烯，石墨烯厚

度为 10nm，通入上述混合均匀的有机溶剂中搅拌分散 120min，使石墨烯均

匀分散，即获得一级石墨烯分散液。 10 

（2）二级分散：将一级石墨烯分散液缓慢地加入到固含量为 37%的聚

氨酯分散体中搅拌均匀，一级石墨烯分散液于聚氨酯分散体的比例为 1：1，

并超声分散 30 min，超声功率为 3000W，即获得二级石墨烯分散液。 

（3）三级分散：将 60 份去离子水、0.1 份无机类增稠剂、3 份聚山梨酯

均匀地混合在一起，加入磷酸氢二钠调节 PH 值为 8 的液体；然后将 5 份制15 

得的二级石墨烯分散液缓慢加入到以上液体内，分散过程中采用高剪切速搅

器高剪切搅拌器搅拌，搅拌速度为 2000 rpm，搅拌时间为 10min，然后再超

声分散 120min 分钟，超声功率为 500W。即可获得均匀、稳定的石墨烯水性

分散液。 

实施例 4 20 

一种石墨烯的多级分散方法，具体制备步骤为： 

（1）一级分散：将 90 份丙二醇丁醚、2 份聚氧乙烯脂肪醇醚、0.1 份磺

酸盐均匀混合，并在高速搅拌机的作用下搅拌均匀，搅拌速度为 800 rpm。

然后采用气相进料的方法，将 10 份石墨烯，石墨烯厚度为 0.335nm，通入上

述混合均匀的有机溶剂中搅拌分散 10min，使石墨烯均匀分散，即获得一级25 

石墨烯分散液。 

（2）二级分散：将一级石墨烯分散液缓慢地加入到固含量为 37%的聚

氨酯分散体中搅拌均匀，一级石墨烯分散液于聚氨酯分散体的比例为 10：1，

并超声分散 60 min，超声功率为 500W，即获得二级石墨烯分散液。 
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（3）三级分散：将 60 份去离子水、1 份缔合型碱溶胀增稠剂、0.1 份蔗

糖酯均匀地混合在一起，加入磷酸氢二钠调节 PH 值为 10 的液体；然后将 8

份制得的二级石墨烯分散液缓慢加入到以上液体内，分散过程中采用高剪切

速搅器高剪切搅拌器搅拌，搅拌速度为 800 rpm，搅拌时间为 60min，然后再

超声分散 10min 分钟，超声功率为 3000W。即可获得均匀、稳定的石墨烯水5 

性分散液。 

上述说明示出并描述了发明的若干优选实施例，但如前所述，应当理解

发明并非局限于本文所披露的形式，不应看作是对其他实施例的排除，而可

用于各种其他组合、修改和环境，并能够在本文所述发明构想范围内，通过

上述教导或相关领域的技术或知识进行改动。而本领域人员所进行的改动和10 

变化不脱离发明的精神和范围，则都应在发明所附权利要求的保护范围内。 

 


