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高频板专用液态感光阻焊材料的发展
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摘要：随着 5G技术发展，高频、高密度、高精度板的出现，使得 PCB高频材料技术得到快速的推动。尤其传
统的液态感光阻焊材料无法满足“5G技术”的使用需求，严重限制了高频传输电子产品的发展和周边的应用。5G
高频板专用液态感光阻焊材料和普通液态阻焊材料的区别在于两个新的重要指标是否达到：介电常数和介电损耗。

高频信号传输的速度由介电常数所决定，介电损耗太大，传输信号衰减太大，也会提高功耗。介电常数过于大，就

难以匹配高频讯号传输的速度要求。另外此产品对温度、湿度、频率稳定性要好，可靠性能要高。
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1 阻焊油墨的研究
1.1 阻焊油墨的概念及分类

在 PCB（印刷线路板）制作中，为了阻止锡粉印

刷非指定区域，需要在印刷电路板上涂一层永久性保护

膜（也称湿膜）。涂膜的作用，可以提高生产操作效率

和生产质量，用作焊锡掩模的涂层称为阻焊剂（Solder 

Mask），也是阻焊油墨 [1]。

阻焊油墨分类如下：

（1）按成像的方式分类：  

图 1 阻焊油墨成像方式

（2）按工艺加工特点分类：
表 1 阻焊油墨按工艺加工特点分类

丝网印刷成像型阻焊剂按照固化方式
光固化型
热固化型

液体光成像型阻焊油墨按涂覆方式
网印型
流布型

干膜光成像型阻焊油墨按显影剂类型
水溶性
半水溶性
溶剂性

1.2 阻焊剂的发展

在印刷电路板（PCB）的制作过程中，一般除了焊

接点外，其它部分 PCB 板面均需要覆盖上一层阻焊油

墨作为永久性保护涂层，有选择性地遮盖导线图形不受

到磨损。
表 2  阻焊油墨作用

阻焊油墨

作用 性能
防止由于焊锡过程中掉锡造成
短路

优异的电气性能

增加电路板的绝缘性
耐热性能，承受高温不
变色不融化

防止因电路腐蚀铜线造成断线
耐化学品腐蚀、防潮、
防盐雾侵蚀的性能

保证 PCB 在制作过程、运输途
中、储存时、使用上的安全性
和电气性能基本不变，形成的
膜对 PCB 板起到美观的作用。

优异的物理机械性能

第一代双组分热固性焊锡掩模油墨。在 1960 年问

世以来，PCB 行业的发展得到快速加速。经过几十年的

发展，热固性阻焊油墨已广泛应用于单面板和部分双面

板的生产。
表 3  热固型阻焊油墨配方

热固型阻焊油墨 组成
热固型固化剂
无机填料
稀释剂
辅助添加剂

热固型阻焊油墨主要成分是由树脂，固化剂，稀释

剂、各种无机填料和一些助剂组成。在一定的温度以上，

通过树脂和热固型固化剂之间的大分子发生分子交联作

用固化成高分子膜。热固型阻焊油墨近年来的研究方向

主要集中在新型高分子树脂的合成，国内很多大学对新

性树脂的合成工艺进行了研究，取得了较大进展 [7]。

市场将两组分热固化阻焊剂油墨采用主剂和固化剂

分别包装，使用的时候调和活化，解决了油墨储存时间
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短的问题。大多数品牌油墨在混合后的使用可操作时间

小于 24 小时，最佳使用时间是混合反应后的 3 小时到

12 小时之间。
表 4  热固化型阻焊油墨优势

热固化型阻焊
油墨

优点 缺点

耐热性

印制图形时的填埋性不好附着力强

价格便宜

热固化型阻焊油墨优点很多，但缺点明显，经过不

断的改进和更新，又开发出了第二代紫外光固化型阻焊

油墨，
表 5  光固化阻焊油墨配方

光固化阻焊油墨

组成
光敏树脂
光引发剂
活性稀释剂

光固化阻焊油墨目前生产应用非常广泛。光固化阻

焊油墨及光成像阻焊油墨随着电子电气行业技术的进步

经历了不同的阶段。如图 2：

图 2  阻焊油墨的发展

光固化阻焊及光成像阻焊油墨是当前阻焊油墨的

新的主要方向。目前一些高性能阻焊油墨核心技术主要

分布在欧美、台资、日资企业。国内大多数企业高端的

UV 固化和光成像焊锡掩模油墨技术尚不成熟 [2]。

5G 时代的到来，随着电子产品小型化，智能化的

要求，对性能也提出散热快、传输效率高的技术方向发

展 [3]。PCB 线路板导线布置密集度越来越高，对阻焊油

墨的适印性、绝缘性和保护性要求也越来越高 [4]。UV

光固化阻焊油墨在布线间距小，线条密度大的 PCB 板

上没办法完全的充填缝隙，这样会直接影响到阻焊膜的

品质。

因此为满足高密度布线 PCB 的阻焊要求，开发了

第三代液态感光阻焊油墨。第三代液体光敏阻焊油墨在

20 世纪 80 年代初就被应用于印刷电路板（PCB）生产中，

目前已广泛应用于手机、笔记本等小型电子产品的生产
[5]。液体光敏阻焊油墨由于其价格低廉、精度高于干膜，

正逐渐取代干膜。

2 结论
随着 5G 技术发展，高频、高密度、高精度板的出

现，使得 PCB 高频材料技术得到快速的推动。然而传

统的液态感光阻焊材料无法满足“5G 技术”的使用需求，

限制了 5G 周边产品技术的应用和发展 [6]。介电常数决

定了信号传输的速度，介电常数太低会导致无法满足高

频讯号传输的速度 [7]。介电损耗太高会导致传输信号衰

减太大，还会提高功耗。而且用于 5G 高频板的液态感

光阻焊材料对温度、湿度、频率的稳定性要好，可靠性

能要高。目前高频电子产品市场刚刚兴起，市场潜力巨

大。如何降低介电常数和信号在传输过程中的介电损耗、

保证信号完整传输是高频电路板发展中面临的巨大挑战
[8]，新型阻焊剂的研制亟待大量企业投入资金研发适合

市场的发展。

【参考文献】
[1] 唐坤 . SnCu 基无铅钎料研究及阻焊剂开发 [D]. 河南科技大

学 ,2011.

[2] 李文民 , 范和平 . 印刷电路板用阻焊剂 [J]. 湖北化工 ,2000, 

17(3):10-11

[3] 朱 公 元 .PCB 专 用 阻 焊 剂 及 发 展 趋 势 [J]. 印 制 电 路 信

息 ,1999(7):24-25.

[4] 何平 , 申屠宝卿 . 印刷线路板用阻焊剂 [J]. 杭州化工 ,1990(1): 

14-21.

[5] 张树勋 . 阻焊剂及其印制工艺 [J]. 新兴科技 ,1989(2):15-19.

[6] 高 频 印 制 电 路 板 上 阻 焊 剂 的 困 惑 [J]. 印 制 电 路 信

息 ,2016,24(8):72-72.

[7] 刘渊斌 , 成立 . 印刷电路板用阻焊油墨的研究 [J]. 云南化

工 ,2020,47(1):33-34.

[8] 程柳军 , 王红飞 , 陈蓓 . 阻焊油墨对高速 PCB 阻抗和损耗影

响研究 [J]. 印制电路信息 ,2016,24(A01):166-173.




