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前 言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由上海市计量协会电磁兼容专业委员会提出。

本文件由上海市计量协会归口。
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高频高速材料通用技术要求

1 范围

本文件规定了高频高速材料的分类、技术要求、测试方法、有害物质限量、标志、包装、运输和贮

存。

本文件适用于信号传输等频率不小于 1 GHz、速率不小于 10 Gbps 环境中材料的研发、生产制造和

销售。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 4023—2015 半导体器件 分立器件和集成电路 第 2部分：整流二极管

GB/T 4722—2017 印制电路用刚性覆铜箔层压板试验方法

GB/T 26667—2021 电磁屏蔽材料术语

GB/T 29313—2012 电气绝缘材料热传导性能试验方法

GB/T 29608 橡胶制品 邻苯二甲酸酯类的测定

GB/T 30142—2013 平面型电磁屏蔽材料屏蔽效能的测量方法

GB/T 32596—2016 电磁屏蔽 吸波片通用规范

GB 33372 胶粘剂挥发性有机化合物限量

GB/T 39560.4 电子电气产品中某些物质的测定第 4 部分：CV—AAS、CV-AFS、ICP-OES 和 ICP-MS

测定聚合物、金属和电子件中的汞

GB/T 39560.5 电子电气产品中某些物质的测定第 5 部分：AAS、AFS、ICP-OES 和 ICP-MS 法测

定聚合物和电子件中镉、铅、铬以及金属中镉、铅的含量

GB/T 39560.6 电子电气产品中某些物质的测定第 6 部分：气相色谱-质谱仪（GC-MS）测定聚

合物中的多溴联苯和多溴二苯醚

GB/T 39560.702 电子电气产品中某些物质的测定第 7-2 部分：六价铬比色法测定聚合物和电子件

中的六价铬[Cr(VI)]

GB/T 43801—2024 微波频段覆铜箔层压板相对介电常数和损耗正切值测试方法 分离介质谐振器

SJ/T 11457.1.3—2021/IEC 61338—1—3:1999 波导型介电谐振器 第 1—3 部分：综合性信息和试

验条件—微波频段介电谐振器材料复相对介电常数的测量方法

T/SMA 0069—2025 高频高速材料术语

IEEE 1120 微波频率下固体电绝缘材料复介电常数（介电常数）的标准试验方法(IEEE Standard

Test Procedure for Complex Permittivity (Dielectric Constant) of Solid Electrical Insulating

Materials at Microwave Frequencies)
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ISO 11357—3 塑料-差示扫描量热仪（DSC）- 第 3 部分：熔融和结晶过程中的温度和热焓测定

（Plastics—Differential scanning calorimetry (DSC) — Part 3: Determination of temperature

and enthalpy of melting and crystallization）

3 术语和定义

GB/T 26667—2021、T/SMA 0069—2025 界定的术语和定义适用于本文件。

3.1

高频高速材料 high-frequency and high-speed material

用于传输频率不小于1 GHz、速率不小于10 Gbps信号的材料。

[来源：T/SMA 0069—2025，3.1.1]

3.2

屏蔽效能 shielding effectiveness（SE）

在同一激励下的某点上，有屏蔽材料与无屏蔽材料时所测量到的电场强度、磁场强度或功率之比。

�� = 20lg ( �2 �1 )

�� = 20lg ( �2 �1 ) ...............................................................(1)

或 �� = 20lg ( �2 �1 )

式中：

SE——屏蔽效能，单位为分贝（dB）；

H1──无屏蔽材料时的磁场强度，单位为安每米(A/m)；

H2──有屏蔽材料时的磁场强度，单位为安每米(A/m)；

E1──无屏蔽材料时的电场强度，单位为安每米(V/m)；

E2──有屏蔽材料时的电场强度，单位为安每米(V/m)；

P1──无屏蔽材料时的功率，单位为瓦(W)；

P2──有屏蔽材料时的功率，单位为瓦(W)。

注: 屏蔽效能通常为负值，但习惯用其绝对值。

[来源：GB/T 26667—2021，3.1.7，有修改]

4 分类

4.1 总则

高频高速材料按照组份分为:高频高速板材、微波介质陶瓷材料、宽禁带半导体材料、低介电高分

子材料、高导热材料、电磁屏蔽材料、吸波材料。

4.2 高频高速板材

按需求分为高频覆铜板、高速覆铜板。

4.3 微波介质陶瓷材料
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按使用频段分为低频微波介质陶瓷材料、中频微波介质陶瓷材料、高频微波介质陶瓷材料。

4.4 宽禁带半导体材料

按常见组份分为：碳化硅(SiC)、氮化镓(GaN)、氧化锌(ZnO)、氧化镓(β-Ga2O3)、金刚石(C)、氮

化铝(AIN)。

4.5 低介电高分子材料

按组份分为液晶高分子聚合物（LCP）、改性聚酰亚胺（MPI）。

4.6 高导热材料

按组份分为导热石墨片、导热硅脂、导热硅胶片、导热凝胶、导热绝缘胶、导热灌封胶、导热填隙

材料、导热相变材料、导热吸波材料。

4.7 电磁屏蔽材料

按产品形态分为导电布、导电橡胶、导电泡棉、包裹泡棉衬垫、导电布胶带、导电铜箔胶带、导电

胶、导电弹片。

4.8 吸波材料

按工作波段分为 L波段吸波材料、S波段吸波材料、C 波段吸波材料、X 波段吸波材料、Ku 波段吸

波材料、K波段吸波材料、Ka 波段吸波材料。

5 要求

5.1 外观要求

产品外观表面应平整，颜色分布均匀，无气泡、裂纹、孔眼、变形、锈蚀、明显杂质、加工损伤等

影响适用性的缺陷。

5.2 技术要求

5.2.1 高频高速板材

5.2.1.1 高频覆铜板

高频覆铜板的指标包括介电常数、介电损耗、导热系数，性能应符合表 1 中的规定。
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表 1 高频覆铜板的性能要求

参数名称 指标

介电常数 2.2~10.8（1 GHz＜f＜10 GHz）

介电损耗 ＜0.003（1 GHz＜f＜10 GHz）

导热系数 ＞0.22 W/(m·k)

5.2.1.2 高速覆铜板

高速覆铜板的技术指标包括介电常数、介电损耗、电气强度，性能应符合表 2的规定。

表 2 高速覆铜板的性能要求

参数名称 技术指标

介电常数 ＜3.8（1 GHz＜f＜10 GHz）

介电损耗 ＜0.0047（1 GHz＜f＜10 GHz）

电气强度 ≥3×10
7
V/m

5.2.2 微波介质陶瓷材料

微波介质陶瓷材料的指标包括介电常数、品质因数、谐振频率温度系数，性能应符合表 3 中的规定。

表 3 微波介质陶瓷材料的性能要求

材料名称 频率范围 f 介电常数εr
品质因数

(Q·f)

谐振频率温度系数τf

（10
-6
/°C）

低频微波介质陶瓷材料 1GHz~4 GHz 70~130 3000~10000 近零可调

中频微波介质陶瓷材料 4 GHz~8 GHz 30~70 10000~100000 近零可调

高频微波介质陶瓷材料 8 GHz~30 GHz 10~30 100000~2500000 近零可调

5.2.3 宽禁带半导体材料

宽禁带半导体材料的指标包括击穿场强、介电常数、导热系数，性能应符合表 4 中的规定。

表 4 宽禁带半导体材料的性能要求

常见组成材料 介电常数 击穿强度 (V/m) 导热系数(W/(m·K))

碳化硅(SiC) 9.7 (2~3)×10
8

490

氮化镓(GaN) 10.4 (3~4) ×10
8

130

氧化锌(ZnO) 7.8 (5~10) ×10
8

54

氧化镓(β-Ga2O3) 10 (8~10) ×10
8

27

金刚石（C） 5.7 (10~13) ×10
8

2000

氮化铝(AIN) 9.1 (3~10) ×10
8

319

5.2.4 低介电高分子材料

低介电高分子材料的指标包括介电常数、损耗因子，性能应符合表 5中的规定。

表 5 低介电高分子材料性能要求
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材料名称 频率范围 介电常数 损耗因子

液晶高分子聚合物（LCP） 1GHz~10 GHz 2.9 0.002

改性聚酰亚胺（MPI） 1 GHz~10 GHz 3.5 0.0027

5.2.5 高导热材料

高导热材料的导热性能应符合表 6 中的规定。

表 6 高导热材料的性能要求

材料名称 导热系数(W/(m·K))

导热石墨片
垂直：≥10

水平：≥150

导热硅脂 ≥5

导热硅胶片 ≥5

导热凝胶 ≥5

导热绝缘胶 ≥5

导热灌封胶 ≥2

导热填隙材料 ≥5

导热相变材料 ≥5

导热吸波材料 ≥5

5.2.6 电磁屏蔽材料

电磁屏蔽材料的屏蔽效能应符合表 7 中的规定。

表 7 电磁屏蔽材料的性能要求

材料名称 频率范围 屏蔽效能/dB

导电布 1 GHz~40 GHz ≥50

导电橡胶 1 GHz~40 GHz ≥60

导电泡棉 1 GHz~40 GHz ≥60

包裹泡棉衬垫 1 GHz~40 GHz ≥60

导电布胶带 1 GHz~40 GHz ≥60

导电铜箔胶带 1 GHz~40 GHz ≥80

导电胶 1 GHz~40 GHz ≥60

导电弹片 1 GHz~40 GHz ≥80

5.2.7 吸波材料

吸波材料的电磁波衰减性能应符合表 8 中的规定。

表 8 吸波材料的性能要求

材料名称 频率范围 电磁波衰减系数（dB/m）

L 波段吸波材料 1 GHz~2 GHz ≥2×10
3

S 波段吸波材料 2 GHz~4 GHz ≥4×10
3

C 波段吸波材料 4 GHz~8 GHz ≥4×10
3
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X 波段吸波材料 8 GHz~12 GHz ≥8×10
3

Ku 波段吸波材料 12 GHz~18 GHz ≥8×10
3

K 波段吸波材料 18 GHz~26.5 GHz ≥1×10
4

Ka 波段吸波材料 26.5 GHz~40 GHz ≥1.2×10
4

5.3 有毒有害物质限量

高频高速材料有毒有害物质限量应符合表9的规定。

表 9 高频高速材料有毒有害物质限量要求

参数 单位 技术指标

挥发性有机化合物（VOC） g/kg ≤100

铅（Pb） mg/kg ≤1000

汞（Hg） mg/kg ≤1000

镉（Cd） mg/kg ≤100

六价铬Cr（VI） mg/kg ≤1000

多溴联苯（PBB） mg/kg ≤1000

多溴二苯醚（PBDE） mg/kg ≤1000

邻苯二甲酸二（2-乙基己基）酯（DEHP） mg/kg ≤1000

邻苯二甲酸丁苄酯（BBP） mg/kg ≤1000

邻苯二甲酸二丁酯（DBP） mg/kg ≤1000

邻苯二甲酸二异丁酯（DIBP） mg/kg ≤1000

6 测试方法

6.1 高频高速板材

6.1.1 高频覆铜板

6.1.1.1 介电常数

按照GB/T 43801—2024第6章的规定进行。

6.1.1.2 介电损耗

按照GB/T 43801—2024第6章的规定进行。

6.1.1.3 导热系数

按照GB/T 29313—2012第8章的规定进行。

6.1.2 高速覆铜板

6.1.2.1 介电损耗

按照GB/T 43801—2024第6章的规定进行。

6.1.2.2 介电损耗
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按照GB/T 43801—2024第6章的规定进行。

6.1.2.3 电气强度

按照GB/T 4722—2017条款8.2的规定进行。

6.2 微波介质陶瓷材料

6.2.1 介电常数

按照SJ/T 11457.1.3—2021条款6.1的规定进行。

6.2.2 导热系数

按照GB/T 29313—2012第8章的规定进行。

6.2.3 品质因数

按照IEEE 1120的规定进行。

6.2.4 谐振频率温度系数

按照SJ/T 11457.1.3—2021条款6.2的规定进行。

6.3 宽禁带半导体材料

6.3.1 击穿场强

按照 GB/T 4023—2015 条款 7.3 的规定进行。

6.3.2 介电常数

按照SJ/T 11457.1.3—2021条款6.1的规定进行。

6.3.3 导热系数

按照GB/T 29313—2012第8章的规定进行。

6.4 低介电高分子材料

6.4.4 介电常数

按照GB/T 43801—2024第6章的规定进行。

6.4.2 损耗因子

按照GB/T 43801—2024第6章的规定进行。

6.5 高导热材料

6.5.1 导热系数

按照GB/T 29313—2012第8章的规定进行。

6.5.2 相变潜热

按照ISO 11357—3的规定进行。
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6.6 电磁屏蔽材料

6.6.1 屏蔽效能

按照GB/T 30142—2013第4章的规定进行。

6.7 吸波材料

6.7.1 电磁波衰减系数

按照GB/T 32596—2016第6章的规定进行。

7 有害物质限量

7.1 挥发性有机化合物（VOC）

按照GB 33372的规定进行。

7.2 铅（Pb）、镉（Cd）

按照GB/T 39560.5的规定进行。

7.3 汞（Hg）

按照GB/T 39560.4的规定进行。

7.4 六价铬 Cr（VI）

按照GB/T 39560.702的规定进行。

7.5 多溴联苯（PBB）、多溴二苯醚（PBDE）

按照GB/T 39560.6的规定进行。

7.6 邻苯二甲酸二（2-乙基己基）酯（DEHP）、邻苯二甲酸丁苄酯（BBP）、邻苯二甲酸二丁酯（DBP）

和邻苯二甲酸二异丁酯（DIBP）

按照GB/T 29608的规定进行。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

高频高速材料的产品标志至少应包括产品名称、产品类别、生产者名称、生产日期、测量范围、屏

蔽效能。

高频高速材料的运输包装标志应符合GB/T 191的规定。

8.2 包装

高频高速材料的包装应符合下列要求：

a) 包装所用材料具有足够强度，不易损坏，并保证在正常运输贮存中不致影响产品质量。

b) 包装内有合格证、说明书、装箱单，必要时可附带随行文件。

c) 可根据产品特点和客户需求制定包装要求。
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8.3 运输

高频高速材料运输时应符合下列要求：

搬运、堆放应按运输箱运输标志进行，避免碰击与敲击，堆放平稳整齐。

a) 在长途运输时不应装在敞开的船舱和车厢中，中途转运时不应存入在露天仓库中。

b) 运输应充分保证防雨、防晒、防撞击的保护措施。

8.4 贮存

高频高速材料产品应贮存在干燥、通风、防尘，无有害气体，无易燃、易爆的产品及腐蚀性的化学

物品存在的仓库内。贮存地的条件应满足产品贮存条件的要求。
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