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表面光滑的银包铜粉制备研究
刘萍　 马宝润　 谭雷　 罗恒∗

东方电气集团科学技术研究院有限公司, 成都　 611731

摘要:采用液相还原法制备银包铜粉,特别采用三乙醇胺作为唯一一种还原剂使用,制备得到表面光滑的粉体。 研究发现:相

比 Vc、甲醛、葡萄糖等还原剂,三乙醇胺还原速度适中;三乙醇胺适宜还原温度为 40
 

℃ ,过高过低温度,表面粗糙度均增加;该

还原剂对反应 pH 兼容性较强,pH
 

5 到 10 均合适;通过设计加入银源质量,可以制备 15
 

% ~ 30
 

%银含粉体;30
 

%银含粉体抗

氧化性仍好于 15
 

%银含粉体。

关键词:银包铜粉; 导电粉体; 银含量; 抗氧化性

中图分类号:TM241　 　 　 　 文献标识码:A　 　 　 　 文章编号:1001-9006(2025)04-0001-04
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Abstract This
 

article
 

uses
 

the
 

liquid-phase
 

reduction
 

method
 

to
 

prepare
 

silver-coated
 

copper
 

powder especially
 

using
 

triethanolamine
 

as
 

the
 

only
 

reducing
 

agent to
 

obtain
 

smooth
 

surface
 

powder. The
 

results
 

showed
 

that
 

compared
 

to
 

reducing
 

agents
 

such
 

as
 

Vc formaldehyde and
 

glucose triethanolamine
 

had
 

a
 

moderate
 

reduction
 

rate. The
 

suitable
 

reduction
 

temperature
 

for
 

triethanolamine
 

is
 

40
 

℃. If
 

the
 

temperature
 

is
 

too
 

high
 

or
 

too
 

low the
 

surface
 

roughness
 

will
 

increase. The
 

reducing
 

agent
 

has
 

strong
 

compatibility
 

with
 

reaction
 

pH
 

and
 

is
 

suitable
 

for
 

pH
 

5
 

to
 

10. By
 

incorporating
 

silver
 

source
 

quality
 

into
 

the
 

design the
 

15
 

% ~ 30
 

%
 

silver-containing
 

powder
 

can
 

be
 

prepared. The
 

30
 

%
 

silver
 

containing
 

silver-coated
 

copper
 

powder
 

still
 

has
 

better
 

antioxidant
 

properties
 

than
 

the
 

15
 

%
 

silver
 

containing
 

silver-coated
 

copper
 

powder.

Key
 

words silver-coated
 

copper
 

powder conductive
 

powder silver
 

content oxidation
 

resistance

　 　 随着半导体、光伏、电子信息等行业进步,各类

电子元器件逐渐朝着小型化、集成化方向发展,对
器件的散热、导电等要求越来越多,其中对金属导

电粉体的需求也越来越多。 银包铜粉作为一种核

壳结构的导电粉体,其理论导电性与纯银粉几乎差

距不大,价格相对便宜很多,在一些导电导热应用

场景,例如光伏异质结电池等领域,已经在逐渐替

代价格较贵的纯银粉等金属粉体[1] 。

银包铜粉常见的制备方法包括物理法和化学

法,而化学法又包含置换法[2] 和还原法[3] 。 微纳银

包铜粉研究较为困难的点在于,银层如何致密包覆

到铜核上,保持银铜界面结合紧密并且降低表面银

层缺陷。 同时在低银含情况下、降低铜层裸露,保
持银层包覆均匀,以实现粉体的高导电性和稳定性。

本文采用液相还原法制备银包铜粉,特别采用

三乙醇胺这类中慢速度还原剂,替代葡萄糖、抗坏
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血酸、甲醛等还原剂[4-5] ,在还原步骤中加入并还原

银氨等银源,实现银层在铜核表面包覆。 本文通过

对还原剂种类对比、反应温度、反应 pH、银含调控等

影响研究,实现了液相法制备低银含表面光滑的银

包铜粉。

1　 实验材料及方法

1. 1　 试剂与仪器设备

试剂:硝酸银(分析纯)、高纯铜粉(纯度大于

99. 5
 

%,1 ~ 5
 

μm)、三乙醇胺(分析纯)、葡萄糖、抗
化学血酸、甲醛(分析纯)、浓氨水、聚乙烯吡咯烷酮

(PVP)、硝酸、硫酸、乙二胺四乙酸( EDTA)、去离

子水。
仪器设备:水浴锅、电子天平、抽滤装置一套、

200 目标准筛。
1. 2　 银包铜粉的制备

本文主要采用液相还原法制备银包铜粉,需要

将铜粉表面氧化层和有机物除去掉,然后再进行银

层包覆步骤。 首先将 10
 

g 铜粉加入到 5
 

%硝酸溶

液中搅拌 10
 

min,过滤洗涤酸液后,再用超纯水洗涤

3 次,去除杂质;将洗涤后的铜粉再次加入到超纯水

中,再分别加入 5
 

g
 

PVP 和 5
 

g
 

EDTA 粉末,搅拌溶

解;将 3. 14
 

g 硝酸银加入 100
 

mL 水溶解并滴加氨

水形成银氨溶液,将 20
 

g 银氨溶液缓慢加入到铜粉

悬浊液中,反应 10
 

min ~ 20
 

min;加入 0. 1
 

mol 三乙

醇胺等还原剂溶液,搅拌 10
 

min,再将剩余银氨溶液

加入到铜粉悬浊液中,反应 1
 

h,使铜粉表面置换还

原形成银镀层。 最后将悬浊液经过过滤、洗涤、抽
滤、真空干燥,得到银铜粉粉体。 不同银含量的粉

体制备,只需要加入不同质量浓度的硝酸银即可。
1. 3　 性能测试及表征

利用扫描电镜观察粉体的表面形貌及粒径变

化情况,判断银铜粉表面银层包覆情况。 利用马弗

炉测试银包铜粉体热增重情况,判断粉体抗氧化

性。 利用氯化银沉淀滴定并称重的方式,检测银铜

粉的银含量。

2　 结果与讨论

2. 1　 不同还原剂影响

在银包铜液相制备过程中,存在着银源溶液与

铜粉界面的铜原子置换还原反应,也存在着还原试

剂对银源中银离子还原反应等,其还原性的强弱影

响后续氧化还原反应的速率。 根据各类置换化学

还原法情况,本文选取了抗坏血酸、葡萄糖、甲醛、
三乙醇胺等还原剂做相关银镀层研究,20

 

%银含银

包铜粉银层包覆情况如图 1 所示。 其中采用抗坏血

酸作为还原剂,出现了铜核和银纳米颗粒共存的情

况,如图 1(a),说明抗坏血酸还原能力过强,银离子

还原速度过快,自身聚集生长成纳米银颗粒,而来

不及在铜核表面生长。 采用葡萄糖、甲醛、三乙醇

胺等中慢速度的还原剂,如图 1(b) ~ (d),均可以使

得银层包覆在铜核表面,可以继续进一步研究。 但

相对而言,在该反应条件下,葡萄糖还原粉体表面

略显粗糙,甲醛还原粉体出现局部孔洞、银层不完

整,三乙醇胺还原粉体表面相对光滑。

(a)抗坏血酸 (b)葡萄糖

(c)甲醛 (d)三乙醇胺

图 1　 不同还原剂制备的银包铜粉 SEM 图

2. 2　 反应温度的影响

为了探究热力学条件变化对液相银包铜粉表

面粗糙度的影响,本文研究了三乙醇胺还原体系下

不同反应温度的影响。 图 2 以 20
 

%银含银包铜为

例,不同温度条件下银包铜粉 SEM 情况。 研究结果

显示,在 20
 

℃ ~ 50
 

℃温度区间范围内,银包铜表面

银层均完整包覆到铜核表面,没有纳米银颗粒出
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现,说明三乙醇胺作为还原剂在不同温度范围均有

较适宜的还原速度,温度兼容性较好,特别在 40
 

℃
时粉体表面光滑,如图 2(c)。 在 20

 

℃时,粉体表面

出现局部轻微凸点,如图 2(a),推测可能在该温度

还原后期,少量银离子还原速度较慢,聚集生长在

高能位点,慢速生长成小凸点。 而在 50
 

℃ 时,粉体

银层局部光滑、局部粗糙,如图 2(d),推测可能加热

到该温度条件下,银层置换反应与还原剂还原速度

出现轻微速度不匹配,银原子倾向在更小曲面上生

长,造成银层变粗糙。

(a)20 ℃ (b)30 ℃

(c)40 ℃ (d)50 ℃

图 2　 不同反应温度影响 SEM 图

2. 3　 反应 pH 的影响

通常金属纳米粒子液相化学反应对 pH 变化较

为敏感,不同 pH 影响还原剂状态及还原电位,从而

影响金属粒子的表面形貌。 图 3 为在 40
 

℃ 反应条

件下,三乙醇胺制备 20
 

%银含银包铜粉的电镜情

况。 结果显示,在该温度条件下,pH = 5 ~ 10 区间范

围,即弱酸弱碱区间,银包铜粉体表面银层均具有

较好的包覆性,表面光滑、少见孔洞出现,说明该还

原剂对反应 pH 兼容性较强。 以上特性,比较容易

重复配方,实现粉体的重复性制备,对反应 pH 适应

宽。 因三乙醇胺是一种多羟基的小分子还原剂,水

溶性较好,推测其还原前后,均对银源有螯合作用,
在不同 pH 下缓释还原银离子,从而形成均匀的

银层。

(a)pH=5 (b)pH=8 (c)pH=10

图 3　 不同反应 pH 影响 SEM 图

2. 4　 不同银含量粉体制备

银包铜粉作为纯银粉的替代材料之一,银与铜

的电阻率差异不大,在银层包覆完整的情况下,一
般来说银含量越低银包铜粉价格约便宜。 故而,行
业内一直在持续探索着更低银含的银包铜粉制备。
表 1 通过实验设计了 15

 

%、20
 

%、30
 

%三种银含量

的粉体,并对比设计银含与实际银含偏差,结果显

示设计银含量越大,检测银含量与设计银含量之间

偏差越大。 并且在 15
 

% ~ 30
 

%银含设计区间,采用

三乙醇胺还原的粉体,宏观颜色表现为灰色或灰白

色,接近该尺寸银粉颜色。

表 1　 不同银含粉体情况

实验 设计银含量(%) 检测银含量(%) 粉体颜色

(a) 15 15. 5 灰色

(b) 20 21. 2 灰白

(c) 30 32. 3 灰白

　 　 图 4 为 40
 

℃条件下,三乙醇胺还原制备不同银

含粉体的 SEM 电镜情况。 从 15
 

%到 25
 

%设计银含

变化,粉体表面形貌并未发生明显区别,均为包覆

完整的、表面光滑的粉体,与宏观颜色表现也基本

对上。 有差异的是,越高银含的粉体,如图 4 ( c)
30

 

%银含粉体,因为还原银氨溶液更多,铜粉表面

银层生长越厚,越到后期,银氨的还原越接近只有

还原剂还原,而不再有置换反应,表面形成的突出

银颗粒变多,粗糙度变大。 低银含粉体,如图 4( a)
15

 

%银含银包铜粉,前期以与铜粉界面置换为主,
还原银氨溶液在更光滑的界面层生长,因而粉体表

面反而更光滑。
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