
(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202310627118.6

(22)申请日 2023.05.30

(71)申请人 深圳聚源新材科技有限公司

地址 518104 广东省深圳市宝安区沙井街

道蚝乡社区锦程路2082号厂房A1栋

102

(72)发明人 杨瑞　

(74)专利代理机构 深圳市深佳知识产权代理事

务所(普通合伙) 44285

专利代理师 邱青云

(51)Int.Cl.

B32B 15/20(2006.01)

B32B 15/085(2006.01)

B32B 27/32(2006.01)

B32B 27/18(2006.01)

B32B 27/20(2006.01)

H05K 1/03(2006.01)

 

(54)发明名称
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(57)摘要

本申请提供一种含热膨胀系数可调材料的

复合材料及其应用，包括：第一复合层和第二复

合层；第一复合层与第二复合层通过外部力复合

为一体，复合后两者存在界面；第二复合层的原

料包括切断的LCP纤维和高分子组分，第二复合

层由把原料物理混合均匀的浆料制备成型，切断

的LCP纤维在浆料和成型的第二复合层中均保持

其自有物理形态；通过调整原料比例来调控第二

复合层的热膨胀系数，使其与第一复合层的热膨

胀系数一致。本发明提供的复合材料能够有效解

决复合体系中不同材料热膨胀系数失配的问题，

具有良好的经济价值。
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1.一种含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，包括：

第一复合层和第二复合层；

所述第一复合层与第二复合层通过外部力复合为一体，复合后两者存在界面；

所述第二复合层的原料包括切断的LCP纤维和高分子组分，第二复合层由把原料物理

混合均匀的浆料制备成型，切断的LCP纤维在浆料和成型的第二复合层中均保持自有物理

形态；

所述第二复合层的热膨胀系数通过调整原料比例来调控，使第二复合层的热膨胀系数

与第一复合层的热膨胀系数一致。

2.根据权利要求1所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述切断的

LCP纤维长度为1～40mm。

3.根据权利要求1所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述高分子

组分为热固性塑料或热塑性塑料。

4.根据权利要求3所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述高分子

组分为热固性塑料时，与切断的LCP纤维物理混合的是溶解状态的热固性塑料。

5.根据权利要求3所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述高分子

组分为热塑性塑料时，与切断的LCP纤维物理混合的是熔融状态的热塑性塑料。

6.根据权利要求5所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述切断的

LCP纤维与熔融状态的热塑性塑料物理混合时，熔融的温度不低于热塑性塑料的熔点，且低

于LCP纤维的熔点。

7.根据权利要求1所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述LCP纤

维的体积分数为30％～90％。

8.根据权利要求1所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述高分子

组分的体积分数为10％～80％。

9.根据权利要求1所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述第二复

合层的原料还包括二氧化硅粒子。

10.根据权利要求9所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料，其特征在于，所述二氧

化硅的体积分数为10％～80％。

11.一种PCB板，其特征在于，所述PCB板的基材利用如权利要求1～10任一项所述的含

热膨胀系数可调材料的复合材料制备而成。

12.如权利要求11所述的PCB板，其特征在于，所述PCB板被纳入以下至少一项中：音乐

播放器、视频播放器、娱乐单元、导航设备、通信设备、移动设备、移动电话、智能电话、个人

数字助理、固定位置终端、平板计算机、和/或膝上型计算机。

13.一种权利要求1～10任一项所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料在制备温度

敏感元件以及精密仪器部件中的应用。

14.一种权利要求1～10任一项所述的含热膨胀系数可调材料的复合材料在航空航天

设备结构中的应用。
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一种含热膨胀系数可调材料的复合材料及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于复合材料领域，具体涉及一种含热膨胀系数可调材料的复合材料及其

应用。

背景技术

[0002] 热膨胀效应指物体体积随温度改变而变化的现象，大部分材料都表现为正热膨胀

效应，即材料体积随温度升高而变大。

[0003] 在实际应用中，多数设备的部件或器件都采用复合体系，即两种或以上的材料通

过外部物理手段(例如：层压、粘合、胶接、热轧等)复合为一体，复合的各种材料往往有着不

同的热膨胀系数(CTE)，热膨胀系数的差异在部件或结构经历环境温度明显变化时，使得材

料以不同的速率和程度膨胀或收缩，引起材料之间很大的界面应力，材料热膨胀系数的失

配容易导致部件或器件疲劳老化，甚至脱落，进而导致仪器精度下降、功能失效。例如，航空

航天器在高速飞行时与空气摩擦而使得设备外壳温度剧烈上升，外壳发生剧烈的热变形，

对于存在复合材料的外壳来说不同材料有不同程度的膨胀，这容易导致外壳发生破坏。又

如用于各种电子设备的PCB板，PCB板多数为覆铜板，上下两层是铜板，中间是不导电的有机

材料，元件被焊接在PCB板上形成焊点，铜与有机材料的CTE差异会导致PCB板受热时不同层

的材料发生不同程度的膨胀，导致焊点脱落，信息失真；又如，相机镜筒受热时发生膨胀，膨

胀程度的差异容易导致镜筒老化，进而导致光路改变影响成像。因此，在精密仪器、微电子

等领域，由复合材料制造的器件或部件在结构的精度上要求较高，尤其温度敏感元件，需要

复合体系中的不同材料的热膨胀尽可能匹配，以减少温度变化对器件性能的影响。

[0004] 一些负膨胀的材料已被创新地应用于解决此类问题，将正热膨胀和负热膨胀的材

料进行复合，能够一定程度上解决热膨胀系数失配的问题，但是如何调控一种材料的热膨

胀行为使其与另一种材料的热膨胀匹配，是目前比较欠缺的，热膨胀系数匹配地较好甚至

达到一致的复合体系比正负结合的复合体系更能适应环境温度的变化，这是更迫切需要

的。

发明内容

[0005] 基于此，本发明提出一种含热膨胀系数可调材料的复合材料及其应用，复合体系

中的其中一种材料组分的热膨胀系数可调，使其与另一材料组分的热膨胀系数匹配一致，

减小因热膨胀引起材料之间的界面应力，克服现有复合体系材料的缺陷。

[0006] 第一方面，一种含热膨胀系数可调材料的复合材料，包括：

[0007] 第一复合层和第二复合层；

[0008] 第一复合层与第二复合层通过外部力复合为一体，复合后两者存在界面；

[0009] 第二复合层的原料包括切断的LCP纤维和高分子组分，第二复合层由把原料物理

混合均匀的浆料制备成型，切断的LCP纤维在浆料和成型的第二复合层中均保持自有物理

形态；
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[0010] 第二复合层的热膨胀系数通过调整原料比例进行调控，使第二复合层的热膨胀系

数与第一复合层的热膨胀系数一致。

[0011] 优选地，切断的LCP纤维长度为1～40mm。

[0012] 优选地，高分子组分为热固性塑料或热塑性塑料。

[0013] 优选地，高分子组分为热固性塑料时，与切断的LCP纤维物理混合的是溶解状态的

热固性塑料。

[0014] 优选地，高分子组分为热塑性塑料时，与切断的LCP纤维物理混合的是熔融状态的

热塑性塑料。

[0015] 优选地，切断的LCP纤维与熔融状态的热塑性塑料物理混合时，熔融的温度不低于

热塑性塑料的熔点，且低于LCP纤维的熔点，使得LCP纤维在浆料中保持其物理形态。

[0016] 优选地，LCP纤维的体积分数为30％～90％。

[0017] 优选地，高分子组分的体积分数为10％～80％。

[0018] 优选地，第二复合层的原料还包括二氧化硅粒子。

[0019] 优选地，二氧化硅的体积分数为10％～80％。

[0020] 第二方面，本发明还提供第二复合层的制备方法，尤其当高分子组分为热固性塑

料时，该制备方法包括：

[0021] 使用溶剂溶解热固性塑料，把切断的LCP纤维与溶解的热固性塑料按比例物理混

合均匀制成浆料，切断的LCP纤维在浆料中保持其物理形态；

[0022] 利用成型模具使浆料成型得到上述第二复合层。

[0023] 第三方面，本发明还提供另一种制备第二复合层的方法，尤其当高分子组分为热

塑性塑料时，该制备方法包括：

[0024] 在第一温度下把热塑性塑料熔融；

[0025] 把切断的LCP纤维与熔融的热塑性塑料按比例物理混合均匀制成浆料，热塑性塑

料在第一温度下呈熔融态，切断的LCP纤维在浆料中保持其物理形态；

[0026] 在第二温度下利用成型设备把浆料压合成型得到上述第二复合层。

[0027] 第四方面，本发明提供一种PCB板，该PCB板的基材利用第一方面的复合材料制备

而成。

[0028] 根据第四方面制得的PCB板，被纳入以下至少一项中：音乐播放器、视频播放器、娱

乐单元、导航设备、通信设备、移动设备、移动电话、智能电话、个人数字助理、固定位置终

端、平板计算机、和/或膝上型计算机。

[0029] 本发明还提供利用本发明第一方面获得的复合材料在制备温度敏感元件以及精

密仪器部件中的应用。

[0030] 另外，本发明还提供利用本发明第一方面获得的复合材料在航空航天设备结构中

的应用。

[0031] 与现有的复合材料体系相比，本发明具有如下优点：

[0032] 本发明的复合材料由于第二复合层的热膨胀系数可调，有效解决了复合体系中膨

胀系数失配的问题，能够匹配不同材质的第一复合层，适用范围广，能够用于制备例如PCB

板、芯片封装、温敏元件、精密仪器、航空航天设备等，且制备第二复合层用到的LCP纤维和

高分子组分取材方便，能够很好地控制物料成本，作为一种新型复合材料在各领域的应用
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具有重要的实际意义。

附图说明

[0033] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据

提供的附图获得其他的附图。

[0034] 图1为本发明实施例提供的复合材料结构示意图；

[0035] 图2为铜片与高密度聚乙烯(HDPE)层压制备而成的复合板在150℃时发生卷曲的

图示。

具体实施方式

[0036] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0037] 液晶高分子聚合物(LCP)的热膨胀系数极低，甚至在一定条件下可以表现为热膨

胀，本发明的发明人通过研究发现，切断的LCP纤维即便是短至毫米级，其CTE未有明显变

化，因此可以利用这一特性，在高分子材料中添加切断的LCP纤维制备热膨胀系数可调的材

料，该材料的热膨胀可通过调整LCP纤维与高分子材料的比例进行调控。利用该材料制备存

在界面的复合材料，通过调控一种材料的热膨胀系数使其与复合材料中的另一组分的热膨

胀系数匹配一致，解决复合材料膨胀系数失配的问题。

[0038] 如图1所示，实施例中提供的复合材料包括第一复合层和第二复合层；

[0039] 第一复合层与第二复合层通过外部力复合为一体，复合后两者存在界面；

[0040] 第二复合层的原料包括切断的LCP纤维和高分子组分，第二复合层由把原料物理

混合均匀的浆料制备成型，切断的LCP纤维在浆料和成型的第二复合层中均保持其物理形

态；

[0041] 通过调整原料比例来调控第二复合层的热膨胀系数，使其与第一复合层的热膨胀

系数匹配一致。

[0042] 由于第二复合层的热膨胀系数可调，复合材料中的两种材料组分的热膨胀系数可

匹配一致，例如，若第一复合层为铜片，其热膨胀系数约为17ppm/C，则第二复合层可以通过

调整原料的比例使其热膨胀系数也为17ppm/C，两种组分热膨胀一致，则当复合材料经历环

境温度变化时不同的组分发生相同程度的热膨胀，组分之间的界面应力远远小于不同程度

的热膨胀所带来的界面应力，可以有效避免复合材料疲劳甚至断裂的问题。

[0043] 第一复合层可以是金属材质的，例如铜、银、合金等，也可以是无机化合物，例如二

氧化硅、碳化硅等，还可以是工程塑料、陶瓷等。

[0044] 第二复合层的高分子组分可以是热固性塑料或者热塑性塑料。本发明中的实施例

使用到的高分子组分，如无特别说明，均为本领域常规材料，例如热固性塑料可以是酚醛树

脂、脲醛树脂、三聚氰胺树脂、不饱和聚酯树脂、环氧树脂、有机硅树脂、聚氨酯等；热塑性塑
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料可以是聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯、聚甲醛、聚碳酸酯、聚酰胺、丙烯酸类、聚砜、

聚苯醚、氯化聚醚、其他聚烯烃及其共聚物等。

[0045] 本领域技术人员可理解的是，当选定一类例如热固性塑料或热塑性塑料作为第二

复合层的高分子组分时，可以使用其中的一种或几种作为制备时的成分。

[0046] 第二复合层的原料比例：切断的LCP纤维体积分数为10～80％，高分子组分体积分

数为30～90％。在一些实施例中，原料还可以包括二氧化硅粒子，体积分数10～80％。

[0047] 使用热固性塑料时，需要先用溶剂溶解热固性塑料，再与切断的LCP纤维物理混合

均匀制成浆料，例如旋转搅拌、翻拌等，呈短段状的LCP纤维在浆料中保留其短段状的物理

形态而不溶解，利用模具使浆料成型，将成型的材料烘干并高温固化得到第二复合层的成

品，固化的温度使得LCP纤维不发生熔融即可。

[0048] 使用热塑性塑料时，需要对热塑性塑料加热使其呈熔融态，再与切断的LCP纤维物

理混合均匀制成浆料，例如旋转搅拌、翻拌等，呈短段状的LCP纤维在浆料中保留其短段状

的物理形态而不溶解，保持浆料中热塑性塑料的熔融态，利用成型设备把浆料压合成型，例

如利用压机把浆料压成薄片或者倒在玻璃纤维布上再压成片，或其他匹配第一复合层的尺

寸。为了保证第一复合层中的原料是物理混合，LCP纤维能保持其物理形态，热塑性塑料熔

融的温度需不低于塑料的熔点，但要低于LCP纤维的熔点。

[0049] 以铜片与高密度聚乙烯(HDPE)的复合为例，铜的CTE为17ppm/C，HDPE的CTE为

120ppm/C，这意味着在相同温度下HDPE的膨胀程度要比铜片剧烈，例如利用铜片和HDPE层

压而成的复合板，在150℃时由于两种材料的CTE差异较大，会发生如图2所示的向铜片一面

卷曲。这种温度变化引起的卷曲在所有物理复合的材料中比较普遍，当材料强度足以抵抗

界面应力时肉眼可能看不到材料的卷曲，但它仍然存在，这也是为什么复合界面常被视作

材料的薄弱之处。若采用本发明提供的方法，把HDPE和切断的LCP纤维物理混合制成高分子

材料层，再与铜片层压，可以通过调整HDPE与LCP纤维的比例调控高分子材料层的CTE，使其

与铜片的CTE一致，避免复合板发生图2所示的板边卷曲现象，提高部件和设备的稳定性，延

长其使用周期。

[0050] 在一些实施例中，第二复合层的原料还添加二氧化硅粒子，体积分数在10～80％。

[0051] 通过调整原料的配比，第二复合层的热膨胀系数可以调控至与第一复合层一致，

且由于原料混合均匀，复合材料具有各向同性，薄片状的复合材料的CTE在X、Y两个方向上

没有差异，厚度大于40mm的复合材料的CTE在X、Y、Z三个方向上几乎没有差异。

[0052] 可以理解的是，上述给出的制备第二复合层的方法并不限制其成品的形状和尺

寸，当成品与第一复合层或者其他材料构成复合体系时，其形状和尺寸可以利用成型设备

使其匹配复合体系中其他材料组分的形状和尺寸。

[0053] 另外，由于LCP纤维可表现为负热膨胀，因此调整原料配比(如，增加LCP纤维的含

量)可以得到零热膨胀或负热膨胀的第二复合层，其除了与第一复合层构成复合体系，还可

以作为单体材料独立使用。

[0054] 本发明提供的复合材料，通过调控第二复合层的热膨胀系数与第一复合层的匹

配，可以实现负膨胀、近零膨胀、正膨胀，适用于制备各种含有复合体系的部件或结构。

[0055] 例如，本发明提供的复合材料，可以用于制备PCB板的基材，热膨胀系数可调的第

二复合层可以作为其中的有机材料组分，用于匹配作为第一复合层的铜板或者其他导电层
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的热膨胀系数，成品可以用于一些示例性电子设备，例如集成有半导体器件、集成电路、管

芯、中间体或封装中的任一项的电子设备，例如，移动电话、膝上型计算机以及固定位置终

端可包括如前述的集成电路(IC)。IC可以是例如本文所述的集成电路、管芯或封装中的任

何一种。这里所解释的电子设备仅是示例性的，其它电子设备也可以IC为特征，包括但不限

于移动设备、手持式个人通信系统(PCS)单元、便携式数据单元(诸如个人数字助理)、启用

GPS的设备、导航设备、机顶盒、音乐播放器、视频播放器、娱乐单元、固定位置数据单位(诸

如仪表读取装备)、通信设备、智能电话、平板计算机、或者存储或检索数据或计算机指令的

任何其它设备，或者其任何组合。

[0056] 又如，本发明提供的复合材料还可以用于芯片封装的基材，这里所说的芯片封装

在结构上可以分为基板、层间介质和密封材料，当这些结构是复合体系(例如，由至少两种

材料结合而成且材料之间明显有界面存在)时，本发明的第二复合层可以作为体系中的一

个组分，例如作为层间介质或密封材料或基板中的其中一层，以匹配复合体系中另一组分

的热膨胀系数，起到调控器件热膨胀行为的作用，防止信号失真、减缓器件疲劳老化损伤。

若采用其他封装方式，第二复合层的热膨胀系数同样可以调节为与其他材料组分的热膨胀

系数一致，例如聚合基复合材料、金属基复合材料、碳/碳复合材料和陶瓷基复合材料。

[0057] 本发明旨在提供如上述公开的复合材料，其含有热膨胀系数可调的材料(即，第二

复合层)，对芯片封装工艺不作限制，如无特殊说明，这里解释的芯片封装为领域内常规封

装工艺。

[0058] 本发明还适用于制备温度敏感元件以及对器件热稳定性有较高要求的精密仪器

部件，还可以作为航空航天器或者航空航天设备热防护系统的基材。

[0059] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管参照前述实施例

对本发明进行了详细的说明，本领域的技术人员应当理解：其依然可以对前述实施例所记

载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换；而这些修改或者替换，并

不使相应技术方案的本质脱离本发明实施例技术方案的精神和范围。

说　明　书 5/5 页

7

CN 116552075 A

7



图1

图2

说　明　书　附　图 1/1 页

8

CN 116552075 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007

	DRA
	DRA00008


