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(57)摘要

本发明公开了电子封装领域的一种有序排

布的金刚石/铜超薄复合板制备方法。该方法具

体步骤包括：清洗金刚石颗粒与铜箔片；使用预

压模具在铜箔片表面压制出有序排布的凹坑；将

金刚石颗粒置于有序排布的凹坑内；将多层均布

金刚石的铜箔片叠加，通过热压机在高温高压的

条件下使多层均布金刚石的铜箔片扩散连接为

有序排布的金刚石/铜超薄复合板。本发明通过

在铜箔片表面预制有序排布的凹坑，有效实现金

刚石的精确定位；避免因金刚石颗粒在金属基体

中团聚，导致复合材料热管理性能不均匀；避免

因使用粘结剂而引入有害杂质，导致金刚石/铜

超薄复合板性能降低。本方法操作简单、效率高、

成本低，可以成形微米级厚度的金刚石/铜超薄

复合板。
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1.一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，其特征在于：所述方法具体步骤包

括：

1）清洗金刚石颗粒与铜箔片，对铜箔片进行除锈、去油处理；

2）将带有有序排布凸点的预压模具置于铜箔片表面，施加压力，使铜箔片表面被压制

出有序排布的凹坑；

3）将金刚石颗粒平铺于带有凹坑的铜箔片表面；

4）通过机械震荡或人工排布的方法，使金刚石颗粒精确置于有序排布的凹坑内；

5）将所制备均布金刚石颗粒的铜箔片逐层叠加，制成预成形体，置于热压模具中，通过

热压机在预定的温度及压力下将金刚石颗粒压入铜金属基体中，并保温至铜箔片之间完全

扩散连接，室温下冷却；

6）有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备完成。

2.根据权利要求1所述的一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，其特征在

于：所述的步骤1）中，铜箔片的材料为纯铜，厚度为100‑800μm，熔点为1050‑1100℃。

3.根据权利要求1所述的一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，其特征在

于：所述的步骤1）中，金刚石颗粒粒径范围为60‑120μm；成形后金刚石/铜超薄复合板中金

刚石的体积分数为40%‑80%。

4.根据权利要求1所述的一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，其特征在

于：所述的步骤2）中，预压模具材料硬度应大于铜箔片，表面预制有序排布的凸点，凸点的

直径及高度按所用的金刚石颗粒粒径确定：直径比金刚石颗粒最大粒径小40%，高度比金刚

石颗粒最大粒径小60%。

5.根据权利要求1所述的一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，其特征在

于：所述的步骤5）中，预成形体与热压模具之间用厚度为10‑50μm的石墨纸隔离。

6.根据权利要求1所述的一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，其特征在

于：所述的步骤5）中，热压成形温度为600‑1000℃，压力为500‑800T，保温保压10‑40min，冷

却条件为空冷，最终成形的金刚石/铜超薄复合板温度为20‑27℃。

7.根据权利要求1所述的高导热金刚石/铜超薄复合板的制备方法，其特征在于：所述

的步骤6）中，有序排布的高导热金刚石/铜超薄复合板厚度为200‑600μm。
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一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电子封装技术领域，具体为一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制

备方法。

技术背景

[0002] 随着电子信息技术的不断进步，应用需求不断提升，其核心芯片技术也得到了飞

速发展。芯片的运行效率不断提升，功率也在不断加大，电子产品也不断向高集成化、微型

化以及大功率化方向发展。如今，电子封装领域要求材料不仅具有较高的导热系数和较低

的热膨胀系数，还要具有良好的机械性能和相对较低的密度。通过在金属铜中添加金刚石

颗粒，控制金刚石颗粒的粒径大小和体积分数，可以制备热管理性能满足电子封装要求的

金刚石/铜复合材料。

[0003] 在制备金刚石/铜复合材料过程中，将增强体颗粒均匀排布在金属基体中是提高

复合材料热管理性能的有效途径。然而在传统制备方法中，超薄复合材料的小尺寸预制坯

难以制备，导致金刚石颗粒无法准确定位；预先通过粘结剂与金刚石颗粒混合制备的预制

坯，通常会有金刚石颗粒团聚等分布不均匀现象，导致成形的复合材料热管性能分散；通过

粘结剂混合制备的预制坯，残留的粘结剂引入有害杂质，会阻碍金属基体扩散连接，影响成

形质量。针对上述技术问题，需要提出一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法。

发明内容

[0004] 本发明目的在于提供一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，以解决上

述背景中提出的技术问题：第一，设计带有有序排布凸点的预压模具，在铜箔片表面对应位

置压制出有序排布的凹坑，准确定位金刚石颗粒，避免超薄预制坯制备困难和金刚石颗粒

无法定位的问题；第二，通过将金刚石颗粒精确定位在铜箔片表面凹坑内实现有序排布，避

免金刚石颗粒团聚造成成形的复合材料性能不均匀；同时，通过控制预压模具表面凸点的

尺寸，避免凹坑的预留孔隙过大，热压过程中造成成形缺陷；第三，避免使用粘结剂混合金

刚石颗粒，防止粘结剂残留在成形的复合材料中，导致金刚石/铜超薄复合板性能降低。

[0005] 为实现上述目的，本发明提供如下解决方案：

优选的，一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，具体步骤包括：

1）清洗金刚石颗粒与铜箔片，对铜箔片进行除锈、去油处理；

2）将带有有序排布凸点的预压模具置于铜箔片表面，施加压力，使铜箔片表面被

压制出有序排布的凹坑；

3）将金刚石颗粒平铺于带有凹坑的铜箔片表面；

4）通过机械震荡或人工排布的方法，使金刚石颗粒精确置于有序排布的凹坑内；

5）将所制备均布金刚石颗粒的铜箔片逐层叠加，制成预成形体，置于热压模具中，

通过热压机在预定的温度及压力下将金刚石颗粒压入铜金属基体中，并保温至铜箔片之间

完全扩散连接，室温下冷却；
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6）有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备完成。

[0006] 优选的，步骤1）中，铜箔片的材料为纯铜，厚度为100‑800μm，熔点为1050‑1100℃。

[0007] 优选的，步骤1）中，金刚石颗粒粒径范围为80‑120μm；成形后金刚石/铜超薄复合

板中金刚石的体积分数为40%‑80%。

[0008] 优选的，步骤2）中，为使铜箔片表面被压出有序排布的凹坑，预压模具材料硬度应

大于铜箔片，表面预制有序排布的凸点；防止预留孔隙过大，在热压过程中难以熔合或填

充，造成金刚石/铜超薄复合板内部孔隙缺陷，凸点的直径及高度按所用的金刚石颗粒粒径

确定：直径比金刚石颗粒最大粒径小40%，高度比金刚石颗粒最大粒径小60%。

[0009] 优选的，步骤5）中，防止粘连在热压模具上，预成形体与热压模具之间用厚度为

10‑50μm的石墨纸隔离。

[0010] 优选的，步骤5）中，为使金刚石颗粒顺利压入铜箔片内，且不使铜箔片熔融，保证

成形质量，降低成形难度，热压过程温度设置为600‑1000℃，压力设置为500‑800T；为保证

铜箔片之间充分扩散连接，保温保压10‑40min，冷却条件为空冷，最终成形的金刚石/铜超

薄复合板温度为20‑27℃。

[0011] 优选的，步骤6）中，有序排布的高导热金刚石/铜超薄复合板厚度为200‑600μm。

[0012] 与现有技术相比，本发明有益效果在于：

第一：过预先在预压模具表面设计有序排布的凸点，利用不同材料的硬度差异，使

铜箔片表面对应位置被压制出有序排布的凹坑，从而实现无预制坯条件下金刚石颗粒的精

确定位，保证成形后的金刚石/铜超薄复合板内部的金刚石颗粒为有序排布状态，避免因金

刚石颗粒的团聚而导致复合材料热管理性能不均匀；

第二：本发明依据金刚石颗粒粒径尺寸，预压模具表面凸点的尺寸，避免预留孔隙

过大，在热压过程中难以熔合或填充，造成金刚石/铜超薄复合板内部孔隙缺陷；同时，本发

明在高温高压条件下进行，避免成形过程中有空气混入造成金属基体高温氧化、气孔等缺

陷；

第三：本发明在金刚石颗粒定位、制备预成形体及热压成形过程中，均不需要借助

粘结剂，避免了成形过程中粘结剂残留在铜箔片层间表面，阻碍铜箔片层间扩散连接，影响

金刚石/铜超薄复合板的成形质量；

第四，铜箔片的导热率为350‑430W/mk，热膨胀系数为17×10‑6‑18×10‑6K‑1；本发

明所制备的高导热金刚石/铜超薄复合板热导率高于600W/mk，热膨胀系数低于6×10‑6K‑1。

附图说明

[0013] 图1为本发明所述的高导热金刚石/铜超薄复合板的预压模具示意图，包括预压模

具（1）、凸点（2）。

[0014] 图2为本发明所述的压制后的铜箔片示意图，包括有序排布的凹坑（3）、铜箔片

（4）。

[0015] 图3为本发明所述的将金刚石颗粒均布在的铜箔片凹坑内示意图，包括铜箔片

（4）、金刚石颗粒（5）。

[0016] 图4为本发明所述的预成形体示意图，包括铜箔片（4）、金刚石颗粒（5）。

[0017] 图5为本发明所述的有序排布的金刚石/铜超薄复合板示意图，包括有序排布的金
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刚石/铜超薄复合板（6）。

具体实施方式

[0018] 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，所描述的实例仅仅是本发明一部分实例，而不是全部的实例。基于本发明

中的实例，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例，都

属于本发明保护的范围。

[0019] 请参阅图1，本发明提供一种技术方案：

一种有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备方法，具体步骤包括：

1）清洗金刚石颗粒与铜箔片，对铜箔片进行除锈、去油处理；

2）将带有有序排布凸点的预压模具置于铜箔片表面，施加压力，使铜箔片表面被

压制出有序排布的凹坑，如图2所示；

3）将金刚石颗粒平铺于带有凹坑的铜箔片表面；

4）通过机械震荡或人工排布的方法，使金刚石颗粒精确置于有序排布的凹坑内，

如图3所示；

5）将所制备均布金刚石颗粒的铜箔片逐层叠加，制成预成形体，置于热压模具中，

通过热压机在预定的温度及压力下将金刚石颗粒压入铜金属基体中，并保温至铜箔片之间

完全扩散连接，室温下冷却，成品如图4所示；

6）有序排布的金刚石/铜超薄复合板制备完成，如图5所示。

[0020] 优选的，步骤1）中，铜箔片的材料为纯铜，厚度为100‑800μm，熔点为1050‑1100℃。

[0021] 优选的，步骤1）中，金刚石颗粒粒径范围为80‑120μm；成形后金刚石/铜超薄复合

板中金刚石的体积分数为40%‑80%。

[0022] 优选的，步骤2）中，为使铜箔片表面被压出有序排布的凹坑，预压模具材料硬度应

大于铜箔片，表面预制有序排布的凸点；防止预留孔隙过大，在热压过程中难以熔合或填

充，造成金刚石/铜超薄复合板内部孔隙缺陷，凸点的直径及高度按所用的金刚石颗粒粒径

确定：直径比金刚石颗粒最大粒径小40%，高度比金刚石颗粒最大粒径小60%。

[0023] 优选的，步骤5）中，防止粘连在热压模具上，预成形体与热压模具之间用厚度为

10‑50μm的石墨纸隔离。

[0024] 优选的，步骤5）中，为使金刚石颗粒顺利压入铜箔片内，且不使铜箔片熔融，保证

成形质量，降低成形难度，热压过程温度设置为600‑1000℃，压力设置为500‑800T；为保证

铜箔片之间充分扩散连接，保温保压10‑40min，冷却条件为空冷，最终成形的金刚石/铜超

薄复合板温度为20‑27℃。

[0025] 优选的，步骤6）中，有序排布的高导热金刚石/铜超薄复合板厚度为200‑600μm。

[0026] 虽然在上文中已经参考实施例对本发明进行了描述，但在不脱离本发明范围的情

况下，可以对其进行各种改进，并且可以用等效物替换其中的部件。尤其是，只要不存在结

构冲突，本发明所披露的实施例中的各项特征均可通过任意方式相互结合起来使用，在本

说明书中未对这些组合的情况进行穷举性的描述仅仅是出于省略篇幅和节约资源的考虑。

因此，本发明并不局限于文中公开的特定实例，而是包括落入权利要求的范围内的所有技

术方案。
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