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(57)摘要

本发明公开了一种基于改性聚碳酸酯材料

的高效精密载带，其为三层复合材料，其中第一

层和第三层由以下重量分数的原料组成：50～

100份含羟基聚碳酸酯、5～15份含氟丙基丙烯酸

酯、2～8份氧化石墨烯、8～20份杯芳烃、5～15份

聚苯乙烯磺酸钠、3～7份添加剂、0.3～0.6份硅

烷偶联剂、1～10份表面活性剂、0.2～1份填料和

20～50份去离子水；第二层的原料为聚苯乙烯

和/或丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂；第二层

位于第一层和第三层之间。本发明的精密载带，

不仅尺寸安定性好、拉伸强度高，而且具有优异

的防静电、防粘、抗氧化和耐磨性能，可满足电子

元件的长期包装、存储和运输要求。
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1.一种基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述精密载带为三层复

合材料，其中第一层和第三层由以下重量分数的原料组成：50～100份含羟基聚碳酸酯、5～

15份含氟丙基丙烯酸酯、2～8份氧化石墨烯、8～20份杯芳烃、5～15份聚苯乙烯磺酸钠、3～

7份添加剂、0.3～0.6份硅烷偶联剂、1～10份表面活性剂、0.2～1份填料和20～50份去离子

水；

第二层的原料为聚苯乙烯和/或丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂；

所述第二层位于所述第一层和第三层之间。

2.如权利要求1所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述含氟

丙基丙烯酸酯为3-全氟己基-2-羟基丙基丙烯酸酯、3-(全氟-7-甲基辛基)-2-羟基丙基丙

烯酸酯、3-(全氟辛基)-2-羟基丙基丙烯酸酯中的一种或多种。

3.如权利要求1所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述表面

活性剂为十二烷基苯磺酸钠、二辛基琥珀酸磺酸钠、聚山梨酯、蔗糖酯、脂肪酸甘油酯中的

一种或多种。

4.如权利要求1所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述添加

剂采用四氟乙烯通入笼型倍半硅氧烷质量浓度为10～25%的甲苯溶液中，加热冷凝回流反

应30～60min后制得，所述四氟乙烯与笼型倍半硅氧烷的摩尔比为2～6：1。

5.如权利要求4所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述笼型

倍半硅氧烷为八乙烯基笼型倍半硅氧烷。

6.如权利要求1所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述硅烷

偶联剂为乙烯基三乙氧基硅烷、乙烯基三甲氧基硅烷、乙烯基三(β-甲氧乙氧基)硅烷中的

一种或多种。

7.如权利要求1所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述氧化

石墨烯为羟基化氧化石墨烯或者羧基化氧化石墨烯。

8.如权利要求1所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述杯芳

烃为杯[4]芳烃、杯[6]芳烃、杯[8]芳烃中的一种。

9.如权利要求1所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其特征在于，所述填料

为纳米二氧化钛、纳米二氧化硅或者纳米氧化锌中的一种或者多种。

10.一种如权利要求1所述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带的制备方法，其特

征在于，所述制备方法包括以下步骤：

S1：按重量份数称取第一层和第三层的原料，将50～100份含羟基聚碳酸酯、5～15份含

氟丙基丙烯酸酯、2～8份氧化石墨烯、8～20份杯芳烃、5～15份聚苯乙烯磺酸钠、3～7份添

加剂、0.3～0.6份硅烷偶联剂、1～10份表面活性剂、0.2～1份填料和20～50份去离子水搅

拌混合均匀，在60～80℃的温度条件下加热30～60min，得到母料A；

S2：按重量份数称取第二层原料聚苯乙烯和/或丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂，得到

母料B；

S3：分别将步骤S1和S2所得到的母料A和母料B经过加热后由挤出机模头挤出,从而形

成具有三层复合结构的片材；

S4：将步骤S3得到的片材通过转动模头沿所述片材的纵向与横向形成多个口袋；在所

述片材的每个口袋的一个或多个对应位置上，形成贯穿的链孔；将片材沿着纵向切割，得到
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长条状的所述精密载带。
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一种基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及载带的技术领域，尤其涉及一种基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载

带及其制备方法。

背景技术

[0002] 载带(Carrier  Tape)是指在一种应用于电子包装领域的带状产品，它具有特定的

厚度，在其长度方向上等距分布着用于承放电子元器件的孔穴(亦称口袋)和用于进行索引

定位的定位孔。载带主要应用于电子元器件贴装工业。它配合盖带(上封带)使用，将电阻、

电容、晶体管、二极管等电子元器件承载收纳在载带的口袋中，并通过在载带上方封合盖带

形成闭合式的包装，用于保护电子元器件在运输途中不受污染和损坏。

[0003] 载带的材质主要包括两类：塑料（聚合物）和纸质。压纹载带主要是塑料材料构成，

市场上的主流是PC（Polycarbonate,聚碳酸酯）载带，PS（Polystyrene,聚苯乙烯）和ABS（丙

烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂）载带，此外也有少量的PET,  APET等材料制备的载带。冲压

载带主要是纸质材料或者PE复合材料制备。

[0004] PC材料的特点是机械强度高，透明性好，尺寸稳定性好，玻璃化转变温度高，耐热

性能好。PS材料的机械强度比PC材料低，所以有时候会和ABS材料做成三层复合片材以提高

载带的拉伸强度。但是现有三层复合片材做成的载带，其防静电、防粘、抗氧化和耐磨性能

仍然有待进一步提高和改善，无法满足电子元件在长期包装、存储和运输等使用过程中所

需要的快速、高效、稳定的性能要求。

发明内容

[0005] 鉴于以上现有技术的不足之处，本发明提供了一种基于改性聚碳酸酯材料的高效

精密载带，以解决现有载带防静电、防粘、抗氧化和耐磨性能差的问题，使其满足电子元件

在长期包装、存储和运输等使用过程中所需要的快速、高效、稳定的性能要求。

[0006] 为达到以上目的，本发明采用的技术方案为：

一种基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，所述精密载带为三层复合材料，其中第

一层和第三层由以下重量分数的原料组成：50～100份含羟基聚碳酸酯、5～15份含氟丙基

丙烯酸酯、2～8份氧化石墨烯、8～20份杯芳烃、5～15份聚苯乙烯磺酸钠、3～7份添加剂、

0.3～0.6份硅烷偶联剂、1～10份表面活性剂、0.2～1份填料和20～50份去离子水；

第二层的原料为聚苯乙烯和/或丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂；

所述第二层位于所述第一层和第三层之间。

[0007] 所述含氟丙基丙烯酸酯为3-全氟己基-2-羟基丙基丙烯酸酯、3-(全氟-7-甲基辛

基)-2-羟基丙基丙烯酸酯、3-(全氟辛基)-2-羟基丙基丙烯酸酯中的一种或多种。加入含氟

丙基丙烯酸酯，由于其带有的全氟基团，可提高载带的抗氧化性，并使其具有良好的防粘性

能。

[0008] 所述表面活性剂为十二烷基苯磺酸钠、二辛基琥珀酸磺酸钠、聚山梨酯、蔗糖酯、
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脂肪酸甘油酯中的一种或多种。

[0009] 所述添加剂采用四氟乙烯通入笼型倍半硅氧烷质量浓度为10～25%的甲苯溶液

中，加热冷凝回流反应30～60min后制得，所述四氟乙烯与笼型倍半硅氧烷的摩尔比为2～

6：1。本发明所制备的添加剂，由于笼型倍半硅氧烷所独有的有机无机杂化结构的笼型特

性，结合笼型倍半硅氧烷顶角所接枝的多个含氟基团，不仅进一步提高了载带的抗氧化性

能，同时提高了载带表面的防粘性。

[0010] 所述笼型倍半硅氧烷为八乙烯基笼型倍半硅氧烷。

[0011] 所述硅烷偶联剂为A151(乙烯基三乙氧基硅烷)、A171(乙烯基三甲氧基硅烷)、

A172(乙烯基三(β-甲氧乙氧基)硅烷)中的一种或多种。硅烷偶联剂可使有机基体和无机填

料进行化学反应结合，形成有机基体-硅烷偶联剂-无机基体的结合层，避免由于无机填料

和有机基体热膨胀性能的差异，导致所制备的第一层和第三层存在严重的内部结构缺陷，

进而降低了第一层和三层片材的尺寸安定性；

所述氧化石墨烯为羟基化氧化石墨烯或者羧基化氧化石墨烯。氧化石墨烯具有优异的

导电性能，但是其分子易于团聚，难以高效分散在溶剂和主体原料中，本发明通过加入羟基

化氧化石墨烯或者羧基化氧化石墨烯，提高氧化石墨烯与含羟基聚碳酸酯主体原料的相容

性好，进一步协同聚苯乙烯磺酸钠提高载带的防静电性能。

[0012] 所述杯芳烃为杯[4]芳烃、杯[6]芳烃、杯[8]芳烃中的一种。杯芳烃作为第三代主

体超分子化合物，具有独特的空穴结构，能与离子和中性分子形成主-客体包结物；通过添

加杯芳烃，进一步提高氧化石墨烯和聚苯乙烯磺酸钠在含羟基聚碳酸酯主体原料中的分散

性，从而有利于发挥出本发明载带优异的防静电性能。

[0013] 所述填料为纳米二氧化钛、纳米二氧化硅或者纳米氧化锌中的一种或者多种。添

加的填料，可有效提高载带的耐磨性能，减少载带在包装、运输过程中的磨损，同时添加的

填料可进一步改善载带整体的抗氧化性能。

[0014] 一种如上述的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带的制备方法，所述制备方法

包括以下步骤：

S1：按重量份数称取第一层和第三层的原料，将50～100份含羟基聚碳酸酯、5～15份含

氟丙基丙烯酸酯、2～8份氧化石墨烯、8～20份杯芳烃、5～15份聚苯乙烯磺酸钠、3～7份添

加剂、0.3～0.6份硅烷偶联剂、1～10份表面活性剂、0.2～1份填料和20～50份去离子水搅

拌混合均匀，在60～80℃的温度条件下加热30～60min，得到母料A；

S2：按重量份数称取第二层原料聚苯乙烯和/或丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂，得到

母料B；

S3：分别将步骤S1和S2所得到的母料A和母料B经过加热后由挤出机模头挤出,从而形

成具有三层复合结构的片材；

S4：将步骤S3得到的片材通过转动模头沿所述片材的纵向与横向形成多个口袋；在所

述片材的每个口袋的一个或多个对应位置上，形成贯穿的链孔；将片材沿着纵向切割，得到

长条状的所述精密载带。

[0015] 所述三层复合结构的片材，其第一层厚度为0.1～0.3μm，第二层厚度为0.1～0.3μ

m，第三层厚度为0.1～0.3μm。

[0016] 本发明的有益效果：
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本发明的精密载带，不仅尺寸安定性好、拉伸强度高，而且具有优异的防静电、防粘、抗

氧化和耐磨性能，可满足电子元件在长期包装、存储和运输等使用过程中所需要的快速、高

效、稳定的使用要求。

具体实施方式

[0017] 以下描述用于揭露本发明以使本领域技术人员能够实现本发明。以下描述中的优

选实施例只作为举例，本领域技术人员可以想到其他显而易见的变型。

[0018] 实施例1

本实施例基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，所述精密载带为三层复合材料，其

中第一层和第三层由以下重量分数的原料组成：70份含羟基聚碳酸酯、10份含氟丙基丙烯

酸酯、5份氧化石墨烯、14份杯芳烃、10份聚苯乙烯磺酸钠、5份添加剂、0.4份硅烷偶联剂、5

份表面活性剂、0.6份填料和30份去离子水；

第二层的原料由质量比为2：1的聚苯乙烯和丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂组成；

所述第二层位于所述第一层和第三层之间。

[0019] 所述含氟丙基丙烯酸酯为3-全氟己基-2-羟基丙基丙烯酸酯。

[0020] 所述表面活性剂由质量比为1：1的十二烷基苯磺酸钠、聚山梨酯组成。

[0021] 所述添加剂采用四氟乙烯通入笼型倍半硅氧烷质量浓度为15%的甲苯溶液中，加

热冷凝回流反应40min后制得，所述四氟乙烯与笼型倍半硅氧烷的摩尔比为4：1。

[0022] 所述笼型倍半硅氧烷为八乙烯基笼型倍半硅氧烷。

[0023] 所述硅烷偶联剂为A151(乙烯基三乙氧基硅烷)。

[0024] 所述氧化石墨烯为羟基化氧化石墨烯。

[0025] 所述杯芳烃为杯[6]芳烃。

[0026] 所述填料为纳米二氧化钛。

[0027] 本实施例基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带的制备方法，其包括以下步骤：

S1：按重量份数称取第一层和第三层的原料，将70份含羟基聚碳酸酯、10份含氟丙基丙

烯酸酯、5份氧化石墨烯、14份杯芳烃、10份聚苯乙烯磺酸钠、5份添加剂、0.4份硅烷偶联剂、

5份表面活性剂、0 .6份填料和30份去离子水搅拌混合均匀，在80℃的温度条件下加热

30min，得到母料A；

S2：按重量份数称取第二层原料聚苯乙烯和丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂，得到母

料B；

S3：分别将步骤S1和S2所得到的母料A和母料B经过加热后由挤出机模头挤出,从而形

成具有三层复合结构的片材；

S4：将步骤S3得到的片材通过转动模头沿所述片材的纵向与横向形成多个口袋；在所

述片材的每个口袋的一个或多个对应位置上，形成贯穿的链孔；将片材沿着纵向切割，得到

长条状的所述精密载带。

[0028] 所述三层复合结构的片材，其第一层厚度为0.2μm，第二层厚度为0.2μm，第三层厚

度为0.3μm。

[0029] 实施例2

本实施例基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，所述精密载带为三层复合材料，其
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中第一层和第三层由以下重量分数的原料组成：50份含羟基聚碳酸酯、5份含氟丙基丙烯酸

酯、2份氧化石墨烯、8份杯芳烃、5份聚苯乙烯磺酸钠、3份添加剂、0.3份硅烷偶联剂、1份表

面活性剂、0.2份填料和20份去离子水；第二层的原料为聚苯乙烯；

所述第二层位于所述第一层和第三层之间。

[0030] 所述含氟丙基丙烯酸酯为3-(全氟-7-甲基辛基)-2-羟基丙基丙烯酸酯。

[0031] 所述表面活性剂由质量比为1：1的二辛基琥珀酸磺酸钠、蔗糖酯组成。

[0032] 所述添加剂采用四氟乙烯通入笼型倍半硅氧烷质量浓度为10%的甲苯溶液中，加

热冷凝回流反应30min后制得，所述四氟乙烯与笼型倍半硅氧烷的摩尔比为2：1。

[0033] 所述笼型倍半硅氧烷为八乙烯基笼型倍半硅氧烷。

[0034] 所述硅烷偶联剂为A171(乙烯基三甲氧基硅烷)。

[0035] 所述氧化石墨烯为羧基化氧化石墨烯。

[0036] 所述杯芳烃为杯[4]芳烃。

[0037] 所述填料为纳米二氧化硅。

[0038] 本实施例基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带的制备方法，其包括以下步骤：

S1：按重量份数称取第一层和第三层的原料，将50份含羟基聚碳酸酯、5份含氟丙基丙

烯酸酯、2份氧化石墨烯、8份杯芳烃、5份聚苯乙烯磺酸钠、3份添加剂、0.3份硅烷偶联剂、1

份表面活性剂、0.2份填料和20份去离子水搅拌混合均匀，在60℃的温度条件下加热60min，

得到母料A；

S2：按重量份数称取第二层原料聚苯乙烯，得到母料B；

S3：分别将步骤S1和S2所得到的母料A和母料B经过加热后由挤出机模头挤出,从而形

成具有三层复合结构的片材；

S4：将步骤S3得到的片材通过转动模头沿所述片材的纵向与横向形成多个口袋；在所

述片材的每个口袋的一个或多个对应位置上，形成贯穿的链孔；将片材沿着纵向切割，得到

长条状的所述精密载带。

[0039] 所述三层复合结构的片材，其第一层厚度为0.1μm，第二层厚度为0.2μm，第三层厚

度为0.2μm。

[0040] 实施例3

本实施例基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，所述精密载带为三层复合材料，其

中第一层和第三层由以下重量分数的原料组成：100份含羟基聚碳酸酯、15份含氟丙基丙烯

酸酯、8份氧化石墨烯、20份杯芳烃、15份聚苯乙烯磺酸钠、7份添加剂、0.6份硅烷偶联剂、10

份表面活性剂、1份填料和50份去离子水；第二层的原料为丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树

脂；

所述第二层位于所述第一层和第三层之间。

[0041] 所述含氟丙基丙烯酸酯为3-(全氟辛基)-2-羟基丙基丙烯酸酯。

[0042] 所述表面活性剂由质量比为1：1的十二烷基苯磺酸钠、脂肪酸甘油酯组成。

[0043] 所述添加剂采用四氟乙烯通入笼型倍半硅氧烷质量浓度为25%的甲苯溶液中，加

热冷凝回流反应60min后制得，所述四氟乙烯与笼型倍半硅氧烷的摩尔比为6：1。

[0044] 所述笼型倍半硅氧烷为八乙烯基笼型倍半硅氧烷。

[0045] 所述硅烷偶联剂为A172(乙烯基三(β-甲氧乙氧基)硅烷)。
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[0046] 所述氧化石墨烯为羟基化氧化石墨烯。

[0047] 所述杯芳烃为杯[8]芳烃。

[0048] 所述填料为纳米二氧化钛、纳米二氧化硅或者纳米氧化锌中的一种或者多种。

[0049] 本实施例基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带的制备方法，其包括以下步骤：

S1：按重量份数称取第一层和第三层的原料，将100份含羟基聚碳酸酯、15份含氟丙基

丙烯酸酯、8份氧化石墨烯、20份杯芳烃、15份聚苯乙烯磺酸钠、7份添加剂、0.6份硅烷偶联

剂、10份表面活性剂、1份填料和50份去离子水搅拌混合均匀，在70℃的温度条件下加热

40min，得到母料A；

S2：按重量份数称取第二层原料丙烯腈-丁二烯-苯乙烯共聚树脂，得到母料B；

S3：分别将步骤S1和S2所得到的母料A和母料B经过加热后由挤出机模头挤出,从而形

成具有三层复合结构的片材；

S4：将步骤S3得到的片材通过转动模头沿所述片材的纵向与横向形成多个口袋；在所

述片材的每个口袋的一个或多个对应位置上，形成贯穿的链孔；将片材沿着纵向切割，得到

长条状的所述精密载带。

[0050] 所述三层复合结构的片材，其第一层厚度为0.1μm，第二层厚度为0.3μm，第三层厚

度为0.2μm。

[0051] 对比例1

本对比例的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其结构和原料组成基本与实施例

1相似，其主要不同之处在于，所述第一层和第三层的原料中未添加3-全氟己基-2-羟基丙

基丙烯酸酯。

[0052] 对比例2

本对比例的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其结构和原料组成基本与实施例

1相似，其主要不同之处在于，所述第一层和第三层的原料中未添加有按实施例1中制备方

法所制备得到的添加剂。

[0053] 对比例3

本对比例的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其结构和原料组成基本与实施例

1相似，其主要不同之处在于，所述第二层的原料中的羟基化氧化石墨烯替换为导电炭黑。

[0054] 对比例4

本对比例的基于改性聚碳酸酯材料的高效精密载带，其结构和原料组成基本与实施例

1相似，其主要不同之处在于，所述第二层的原料中未添加杯[6]芳烃。

[0055] 将实施例1～3和对比例1～4制备得到的精密载带进行性能测试，其性能结果如表

1所示：

防静电性能测试：将实施例1～3和对比例1～4制备得到的精密载带进行表面电阻测

试，通过所测表面电阻的电阻值评价载带的防静电性能，电阻值以Ω计。

[0056] 防粘效果测试：用热巧克力作防粘效果测试，冷却前分别将热巧克力放在实施例1

～3和对比例1～4的精密载带上进行比较，冷却后观察表面残留情况，以此评价其防粘效

果。

[0057] 抗氧化性能测试：分别将实施例1～3和对比例1～4的精密载带在50℃的温水中浸

泡24h，取出晾干，然后在相同条件紫外光线的强度下进行光照168h，观察载带的外观情况，
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以此评价其抗氧化性能。

[0058] 耐磨性能测试：测量方法参照GB1768-79(89)，以载带的重量损失作为评价标准，

重量损失以%计。

[0059] 表1

  实施例1 实施例2 实施例3 对比例1 对比例2 对比例3 对比例4

防静电，Ω 4650 5162 4270 4610 4815 11260 7530

防粘性 无残留 无残留 无残留 少量残留 较多残留 无残留 无残留

抗氧化性 外观完好 外观完好 外观完好 局部裂痕 局部裂痕 外观完好 外观完好

耐磨性，% 5.3 6.2 5.7 5.8 7.3 6.6 5.9

以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和本发明的优点。本行业的技术人员

应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入要求保护的本发明的范围内。
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