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本发明揭示了一种低介电损耗覆铜板及其

制备工艺，以一种具有低介电损耗的改性聚烯烃

作为基体材料，以具有优异介电性能、耐热性能

和尺寸稳定性能的石英纤维布作为增强材料，通

过模压成型工艺制备出极低介电损耗的覆铜板。

本发明通过石英纤维布与改性聚烯烃溶液所制

得的预浸带、与铜箔压合后形成的覆铜板具备极

低介电损耗的特性，并且还具备良好的力学性能

和粘接强度、优异的加工性能以及低的吸水率。

覆铜板制备工艺简洁，方便操作，制作成本低廉，

尤其适用于高频电子设备的印刷电路板基材。
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1.一种低介电损耗覆铜板的制备工艺，其特征在于包括以下步骤：

S1、石英纤维布清洁步骤，将石英纤维布放置于洗涤剂中浸泡，去除表面杂质后取出并

烘干；

S2、改性聚烯烃溶液配置步骤，

将改性聚烯烃与溶剂配置成改性聚烯烃溶液，改性聚烯烃的体积占比为1%~40%，溶剂

为乙醚、四氯化碳、丙醚、氯苯、二甲苯、甲苯或环己烷中的一种或其混合物，

所述改性聚烯烃包括脂肪族聚烯烃和重量占比为5%~95%的含环状结构改性剂，其中脂

肪族烯烃和含环状结构改性剂通过共混或者共聚的方法结合为一体，

所述环状结构分子的环状结构包括环烯烃的碳氢环、环二烯烃的碳氢环、芳环类的碳

氢环、含硫杂环、含氮杂环、含氧杂环；

S3、预浸带制作步骤，将改性聚烯烃溶液均匀涂覆于石英纤维布的表面，常温晾置2~
48h，然后在40℃~200℃下烘制为预浸带，预浸带的含胶量为15%~85%，

S4、铺层步骤，覆铜板包括单层覆铜板和多层覆铜板，一层以上的预浸带叠放形成绝缘

层，单层覆铜板包括绝缘层，绝缘层一侧设置所述铜箔，多层覆铜板包括至少两层铜箔，相

邻铜箔之间设有绝缘层，

根据覆铜板的需求，确定预浸带的层数与铜箔的层数并按序叠放形成板胚，

S5、压合步骤，采用模压成型工艺对板胚进行压合形成覆铜板，

S6、裁切步骤，根据尺寸需求对覆铜板进行裁切，制得成品。

2.根据权利要求1所述的一种低介电损耗覆铜板的制备工艺，其特征在于：

步骤S1中，所述洗涤剂为丙酮、甲苯、二甲苯、乙酸乙酯、四氢呋喃或N,N-二甲基甲酰胺

（DMF）中的一种或其混合物，浸泡时间为1~24h，烘干温度为80℃~240℃。

3.根据权利要求1所述的一种低介电损耗覆铜板的制备工艺，其特征在于：

步骤S5中，所述模压成型工艺选择模压温度为80℃~300℃、模压压力1.5~15MPa、接触

压时间为1~60min、保压时间为1~180min，压合后随炉冷却至室温。
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一种低介电损耗覆铜板制备工艺

技术领域

[0001] 本发明涉及一种覆铜板，尤其涉及一种低介电损耗覆铜板及其制备工艺，属于电

子新材料的技术领域。

背景技术

[0002] 近年来，现代通信产品不断朝着高集成度方向发展，这对微波介质材料的性能提

出了更高的要求。对于目前的电子产品来说，需要具备体积小、信号传输速度快、信号质量

好、可靠性高以及低成本等特点，这些都使得通信产品的印刷电路板（PCB）复杂度不断提

高，进而导致制备线路用的覆铜板具备更高的标准，即在具有优异工艺性和力学性能的同

时，还必须具有更低的介电系数、低介电损耗和优异的耐热性能。

[0003] 树脂基复合材料与无机材料相比，树脂基复合材料耐热性较差、介电损耗较高，但

其成型工艺简单、重量轻、强度高、成本相对较低。目前常用的PCB基材板主要是聚四氟乙烯

（PTFE），环氧树脂和酚醛树脂，这些树脂的介电性能和加工性能较差，不能满足PCB的应用

需求。聚烯烃是一类具有低介电损耗的材料，但是由于其力学性能和耐热性不能够满足需

求而无法用作PCB基材，因此选择主链带有环状结构且不含极性基团的聚烯烃作为基体材

料，既可以满足低介电损耗，又可以保证足够的力学性能和耐热性能。此外，目前常用的增

强材料都是玻璃纤维，这一类复合材料的介电损耗较高（tanδ值约为0.02），无法满足高频

下PCB的使用需求，因此研制具有低介电系数和极低介电损耗的树脂基复合材料是迫切需

要的。我们采用介电损耗更低的石英纤维作为增强材料，再结合具有低介电损耗的聚烯烃

制备出低介电系数和极低介电损耗的复合材料，同时还保证了其具备良好的力学性能、耐

热性能和加工性能。

[0004] 中国专利ZL201510148269.9，采用Ni0.5Ti0.5NbO4陶瓷粉末和双酚A型氰酸酯树

脂制备出了一种高频下具有低介电损耗的复合材料。该复合材料在9060MHz频率下tanδ值

最低可达到4.76×10-3，介电系数在4.48~13.28之间可调。虽然该复合材料在高频下具备

低介电损耗，但其介电系数较高，制备过程较为繁琐。

[0005] 中国专利ZL201110243285.8，公布了一种频率达1GHz以上仍具有良好性能的复合

材料，兼具介电系数<3.2，tanδ<0.005，高玻璃化转变温度、高热稳定与低吸湿特性。该复合

材料由高分子量聚丁二烯树脂、低分子量聚丁二烯树脂、经过改性的聚苯醚热固性树脂、无

机粉体、阻燃剂、交联剂、黏着剂以及硬化引发剂共同调配而成。虽然这种复合材料的介电

性能较好，但生产过程中加入大量助剂，势必会影响复合材料的介电性能。

[0006] 中国专利ZL200910106628.9研发了一种低介电损耗复合材料，其包含了热固性混

合物，占总组分的20~70份；一种分子量为11000以下由碳氢元素组成的含有60以上乙烯基

树脂；一种低分子量的固体烯丙基树脂；偶联剂处理的玻璃纤维布；粉末填料、阻燃剂和固

化引发剂。该复合材料在10GHz频率下，tanδ值为0.0026，介电系数为3.15，虽然介电性能良

好，但是同样存在添加助剂过多以及制备过程较为繁琐等不足。

[0007] 总之，虽然目前所研究制备的高频低介电损耗复合材料的介电性能比起传统的低
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介电损耗材料有了很大的提高，tanδ值基本已经可以达到(2~4)×10-3。但是面对高速发展

的微电子产品，如此介电性能还是稍显不足，同时这些复合材料还存在加工工艺性差、力学

性能和耐热性能不足、制备方法复杂且周期长等弊端。

发明内容

[0008] 本发明是为了解决上述现有技术现有树脂基复合材料介电损耗较高且不能同时

兼顾介电性能、力学性能和耐热性能的问题，提供一种低介电损耗覆铜板及其制备工艺。

[0009] 本发明的第一个目的在于：提供一种低介电损耗覆铜板，在石英纤维布上涂覆改

性聚烯烃溶液，烘制成预浸带，所述预浸带与铜箔经过压合后形成覆铜板。

[0010] 优选地，所述石英纤维布的厚度为0.05mm~0.5mm，所述铜箔的厚度为5μm~150μm。

[0011] 优选地，所述改性聚烯烃溶液中改性聚烯烃的体积占比为1%~80%，其余为溶剂，所

述溶剂为乙醚、四氯化碳、丙醚、氯苯、二甲苯、甲苯或环己烷中的一种或其混合物。

[0012] 优选地，所述改性聚烯烃包括脂肪族聚烯烃和重量占比为5%~95%的含环状结构改

性剂，其中脂肪族烯烃和含环状结构改性剂通过共混或者共聚的方法结合为一体。

[0013] 优选地，所述环状结构分子的环状结构包括环烯烃的碳氢环、环二烯烃的碳氢环、

芳环类的碳氢环、含硫杂环、含氮杂环、含氧杂环。

[0014] 优选地，包括单层覆铜板和多层覆铜板，一层以上的预浸带叠放形成绝缘层，

[0015] 所述单层覆铜板包括绝缘层，绝缘层一侧设置所述铜箔，

[0016] 所述多层覆铜板包括至少两层铜箔，相邻铜箔之间设有绝缘层。

[0017] 本发明的第二个目的在于：提供一种低介电损耗覆铜板的制备工艺，包括以下步

骤：

[0018] S1、石英纤维布清洁步骤，将石英纤维布放置于洗涤剂中浸泡，去除表面杂质后取

出并烘干；

[0019] S2、改性聚烯烃溶液配置步骤，将改性聚烯烃与溶剂配置成改性聚烯烃溶液，改性

聚烯烃的体积占比为1%~80%，溶剂为乙醚、四氯化碳、丙醚、氯苯、二甲苯、甲苯或环己烷中

的一种或其混合物；

[0020] S3、预浸带制作步骤，将改性聚烯烃溶液均匀涂覆于石英纤维布的表面，常温晾置

2~48h，然后在40℃~200℃下烘制为预浸带，预浸带的含胶量为15%~85%，

[0021] S4、铺层步骤，覆铜板包括单层覆铜板和多层覆铜板，一层以上的预浸带叠放形成

绝缘层，单层覆铜板包括绝缘层，绝缘层一侧设置所述铜箔，多层覆铜板包括至少两层铜

箔，相邻铜箔之间设有绝缘层，

[0022] 根据覆铜板的需求，确定预浸带的层数与铜箔的层数并按序叠放形成板胚，

[0023] S5、压合步骤，采用模压成型工艺对板胚进行压合形成覆铜板，

[0024] S6、裁切步骤，根据尺寸需求对覆铜板进行裁切，制得成品。

[0025] 优选地，步骤S1中，所述洗涤剂为丙酮、甲苯、二甲苯、乙酸乙酯、四氢呋喃或N,N-

二甲基甲酰胺（DMF）中的一种或其混合物，浸泡时间为1~24h，烘干温度为80℃~240℃。

[0026] 优选地，步骤S5中，所述模压成型工艺选择模压温度为80℃~300℃、模压压力1.5~
15MPa、接触压时间为1~60min、保压时间为1~180min，压合后随炉冷却至室温。

[0027] 本发明的有益效果主要体现在：
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[0028] 1.通过石英纤维布与改性聚烯烃溶液所制得的预浸带、与铜箔压合后形成的覆铜

板基材具备极低介电损耗的特性，并且还具备良好的力学性能、优异的加工性能以及低的

吸水率。

[0029] 2.  制备得到的覆铜板综合优异，基材与铜箔之间的粘接强度高，尤其适用于高频

电子设备的印刷电路板基材，

[0030] 3.覆铜板制备工艺简洁，方便操作，制作成本低廉。

附图说明

[0031] 图1是本发明一种低介电损耗覆铜板的制备工艺的流程图。

具体实施方式

[0032] 本发明提供一种低介电损耗覆铜板及其制备工艺。以下结合附图对本发明技术方

案进行详细描述，以使其更易于理解和掌握。

[0033] 一种低介电损耗覆铜板，在石英纤维布上涂覆改性聚烯烃溶液，烘制成预浸带，预

浸带与铜箔经过压合后形成覆铜板。以具有低介电损耗的改性聚烯烃作为基体材料、石英

纤维布作为复合材料的增强体，其具有极低的介电损耗（1GHz下tanδ值能达到2×10-4），与

常用的玻璃纤维布相比能够在保证复合材料低介电损耗的前提下提高力学性能和尺寸稳

定性能。

[0034] 选材时，石英纤维布的厚度为0.05mm~0.5mm，铜箔的厚度为5μm~150μm。

[0035] 对改性聚烯烃溶液进行具体描述，其中改性聚烯烃的体积占比为1%~80%，其余为

溶剂，溶剂为乙醚、四氯化碳、丙醚、氯苯、二甲苯、甲苯或环己烷中的一种或其混合物。改性

聚烯烃溶液的浓度和粘度将会直接影响其对石英纤维布的渗透能力和预浸带的含胶量。

[0036] 需要说明的是，改性聚烯烃包括脂肪族聚烯烃和重量占比为5%~95%的含环状结构

改性剂，其中脂肪族烯烃和含环状结构改性剂通过共混或者共聚的方法结合为一体。

[0037] 环状结构分子的环状结构包括环烯烃的碳氢环、环二烯烃的碳氢环、芳环类的碳

氢环、含硫杂环、含氮杂环、含氧杂环。

[0038] 本案的低介电损耗覆铜板包括单层覆铜板和多层覆铜板，一层以上的预浸带叠放

形成绝缘层，单层覆铜板包括绝缘层，绝缘层一侧设置所述铜箔，多层覆铜板包括至少两层

铜箔，相邻铜箔之间设有绝缘层。

[0039] 结合附图1对本案一种低介电损耗覆铜板的制备工艺的具体步骤进行说明：

[0040] 石英纤维布清洁步骤，将石英纤维布放置于洗涤剂中浸泡，去除表面杂质后取出

并烘干，除去其表面的杂质，保证其在具备良好力学性能前提下能够和改性聚烯烃形成好

的粘接；

[0041] 改性聚烯烃溶液配置步骤，将改性聚烯烃与溶剂配置成改性聚烯烃溶液，改性聚

烯烃的体积占比为1%~80%，溶剂为乙醚、四氯化碳、丙醚、氯苯、二甲苯、甲苯或环己烷中的

一种或其混合物；

[0042] 预浸带制作步骤，将改性聚烯烃溶液均匀涂覆于石英纤维布的表面，常温晾置2~
48h，然后在40℃~200℃下烘制为预浸带，预浸带的含胶量为15%~85%，

[0043] 铺层步骤，覆铜板包括单层覆铜板和多层覆铜板，一层以上的预浸带叠放形成绝
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缘层，单层覆铜板包括绝缘层，绝缘层一侧设置所述铜箔，多层覆铜板包括至少两层铜箔，

相邻铜箔之间设有绝缘层，

[0044] 根据覆铜板的需求，确定预浸带的层数与铜箔的层数并按序叠放形成板胚，

[0045] 压合步骤，采用模压成型工艺对板胚进行压合形成覆铜板，

[0046] 裁切步骤，根据尺寸需求对覆铜板进行裁切，制得成品。

[0047] 对石英纤维布清洁步骤进行细化描述，其中洗涤剂为丙酮、甲苯、二甲苯、乙酸乙

酯、四氢呋喃或N,N-二甲基甲酰胺（DMF）中的一种或其混合物，浸泡时间为1~24h，烘干温度

为80℃~240℃。

[0048] 对压合步骤进行细化描述，模压成型工艺选择模压温度为80℃~300℃、模压压力

1.5~15MPa、接触压时间为1~60min、保压时间为1~180min，压合后随炉冷却至室温。

[0049] 实施例1

[0050] 将1kg厚度为0.13  mm的石英纤维布浸泡于5kg丙酮溶剂中，浸泡4h后取出晾干，然

后于80℃下烘干；

[0051] 将1份聚苯乙烯树脂和1份聚苯醚树脂混合后溶解于甲苯中，形成体积分数为40%

的改性聚烯烃溶液。

[0052] 将上述的改性聚烯烃溶液均匀涂覆于石英纤维布的外表面，常温放置12  h，然后

在100℃下烘制干为预浸带，预浸带的含胶量为40%。

[0053] 该预浸带的三点抗弯强度达到157.65MPa，三点抗弯模量可达到8.84GPa。

[0054] 将预浸带叠放成层，层数为5层，并在上下表面放置厚度为35μm的铜箔，形成板坯。

[0055] 将板坯模压成型，成型温度为140℃，成型压力为2MPa，接触压时间为5min，保压时

间为15  min。

[0056] 压合后的覆铜板随模具冷却到室温，取出后得到厚度为1.0mm厚的双面覆铜板，根

据产品的大小裁切为制品。

[0057] 实施例2

[0058] 将厚度为0.10  mm的石英纤维布浸泡于乙酸乙酯溶剂中，浸泡12h后取出晾干，然

后于60℃下烘干；

[0059] 将环状聚烯烃树脂(COC)溶解于氯苯中，形成质量分数为40%的改性聚烯烃溶液。

其中COC为乙烯和降冰片烯的共聚物，其中共聚物中乙烯的含量为60%。

[0060] 将上述的改性聚烯烃溶液均匀涂覆于石英纤维布的外表面，常温放置24h，然后在

120℃下烘制干为预浸带，预浸带的含胶量为35%。

[0061] 将预浸带叠放成层，层数为4层，并在上下表面放置厚度为35μm的铜箔，形成板坯。

[0062] 将板坯模压成型，成型温度为180℃，成型压力为2.5MPa，接触压时间为10min，保

压时间为30  min。

[0063] 压合后的覆铜板随模具冷却到室温，取出后得到厚度为0.8  mm厚的双面覆铜板，

根据产品的大小裁切为制品。

[0064] 实施例3

[0065] 将1kg厚度为0.15  mm的石英纤维布浸泡于2kg  DMF溶剂中，浸泡6  h后取出晾干，

然后于150℃下烘干；

[0066] 将3份聚乙烯树脂、1份双环戊二烯苯酚型环氧树脂和0.3份二氨基二苯甲烷混合
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后溶解于环己烷中，形成质量分数为35%的改性聚烯烃溶液。

[0067] 将上述的改性聚烯烃溶液均匀涂覆于石英纤维布的外表面，常温放置12  h，然后

在90℃下烘制干为预浸带，预浸带的含胶量为35%。

[0068] 将预浸带叠放成层，层数为5层，并在上表面放置厚度为35μm的铜箔，形成板坯。

[0069] 将板坯模压成型，成型温度为130℃，成型压力为1.5  MPa，接触压时间为20min，保

压时间为60  min。

[0070] 压合后的覆铜板随模具冷却到室温，取出后得到厚度为1.2mm厚的单面覆铜板，根

据产品的大小裁切为制品。

[0071] 通过以上描述可以发现，本发明一种低介电损耗覆铜板及其制备工艺。本发明通

过石英纤维布与改性聚烯烃溶液所制得的预浸带、与铜箔压合后形成的覆铜板具备极低介

电损耗的特性，并且还具备良好的力学性能、优异的加工性能以及低的吸水率。覆铜板制备

工艺简洁，方便操作，制作成本低廉，并可适用于高频电子设备的印刷电路板基材。

[0072] 以上对本发明的技术方案进行了充分描述，需要说明的是，本发明的具体实施方

式并不受上述描述的限制，本领域的普通技术人员依据本发明的精神实质在结构、方法或

功能等方面采用等同变换或者等效变换而形成的所有技术方案，均落在本发明的保护范围

之内。
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