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有机载体对紫外光固化银包铜导电胶性能的影响
简晓燕　苏晓磊∗ 　边　慧

(西安工程大学机电工程学院,西安７１００４８)

摘　要　为探究有机载体含量对紫外光固化导电胶性能的影响,用银包铜粉作为导电填料,环氧丙烯酸树脂作

为基体树脂制得紫外光固化导电胶.采用１Ｇ羟基环己基苯基甲酮(Irgacure１８４)和二苯甲酮(BP)作为复合光引发体

系实现导电胶的完全固化.借助四探针电阻测试仪、金相显微镜、SNBＧ１AＧJ型旋转式高温数显黏度计和电脑式剥离

强度试验机对固化后的试样微观结构进行性能分析.结果表明,当有机载体由５６％(wt,质量分数,下同)的环氧丙烯

酸脂、８􀆰２５％的三羟甲基丙烷三丙烯酸酯(TMPTA)、２４􀆰７５％的 NＧ乙烯基吡咯烷酮(NVP)、２％的Irgacure１８４、２％的

BP、３％的偶联剂 KH５５０、３％的消泡剂和０􀆰８％的流平剂组成,且有机载体在导电胶中的含量为３０％时,导电胶黏度

适中,印刷性能良好,力学性能优异,电阻率的最低值为１􀆰１２２×１０－３Ω􀅰cm.
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InfluenceoforganiccarrieronpropertyofUVcurableconductive
silverＧcoatedcopperpowderpaste

JianXiaoyan　SuXiaolei　BianHui

(CollegeofMechanical& ElectricalEngineering,Xi􀆳anPolytechnicUniversity,Xi􀆳an７１００４８)

Abstract　WiththeaimofstudyingtheeffectsoforganiccarrieronthepropertiesofUVcurableconductive
adhesive,UVcurablepastewaspreparedusingsilvercoatedcopperpowderastheconductivefillerandepoxyacrylic
resinasthematrixresin,respectively,whichwascuredcompletelyusingIrgacure１８４andBPascomplexphotoinitiator．
Thecuredpastewascharacterizedbyfourproberesistancetester,opticalmicroscope,SNBＧ１AＧJtyperotaryhigh
temperaturedigitalviscometer,andcomputerstrippingstrengthtestingmachine,respectively．Theresultsshowedthat
whenthecontentoforganiccarrierwas３０wt％,inwhichepoxyacrylicresin,TMPTA,NVP,Irgacure１８４,BP,coupling
agentKH５５０,defoamerandflattingagentwere５６％,８􀆰２５％,２４􀆰７５％,２％,２％,３％,３％ and０􀆰８％,respectively,the
conductivepastepresentedthe moderateviscosity,good mechanicalproperty,andgoodprintingperformance．The
resistivityreachedtheminimumvalueof１􀆰１２２×１０－３Ω􀅰cm．

Keywords　silverＧcoatedcopperpowder,epoxyacrylicresin,conductivepaste,organiccarriercontent
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　　随着集成电路的迅速发展,电子元器件趋于小

型化及微型化,研制开发低能耗、绿色环保的新材料

成为国民经济发展的重要前提.导电胶是一种同时

具备导电性能和粘结性能的胶粘剂,它可以将多种

导电材料连接在一起,使被连接材料间形成电的通

路[１],广泛应用于电路板印刷、静电屏蔽、导电橡胶、
发光二极管、医疗设备等各个领域.作为微电子封

装领域的绿色互连材料,与传统的焊料封装材料相

比,导电胶具有以下优点:固化温度低,环境友好;不
含铅类及其他有毒金属,互连过程中无需预清洗和

焊后清洗;施工工艺简单,特别适合于热敏性材料和

不可焊接的材料;基体是高分子材料,具有良好的柔

性和抗疲劳性;加工工序简单,加工成本低;线分辨

率高,可在小粒子间形成细间距连接,尤其适合精细

间距制造,同时其自身密度小,使其能更好满足现代

微电子连接的要求[２].
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导电胶一般是由导电填料和有机载体两部分组

成,导电填料通常包括金属填料、非金属填料和其他

填料[２].银粉因其优良的导电性和稳定的化学性质

成为最常用的导电填料,但在潮湿的环境下它会发

生电迁移现象,使导电胶的导电性能下降[３].铜系

导电胶由于价格便宜、耐迁移性好而被视银导电胶

的替代品,但铜粉化学性质活波,使用过程中容易被

氧化而导致导电性降低[４].而采用银包铜粉为导电

填料时,可以解决铜粉易氧化的缺点,同时获得导电

性能良好的导电胶[５].由紫外光固化体系作为有机

载体制备的紫外光固化导电胶,由于其具有固化速

度快、无溶剂排放、固化时不需要强制加热、固化能

耗低和固化后胶粘剂具有良好的附着性及耐溶剂型

等优点[６],是一种极具发展潜力的新型导电材料[７].
而有机载体作为导电胶的骨架,不仅对固化成膜后

导电胶的导电性能有影响,同时也对其力学性能、组
织结构有很大影响.

本研究以银包铜粉体为导电填料,环氧改性丙

烯酸树脂等为有机载体,通过改变有机载体与导电

填料的比例,制备系列紫外光固化银包铜导电胶,并
探讨有机载体含量对银包铜导电胶微观组织和性能

的影响.

１　实验部分

１􀆰１　试剂

微米级镀银铜粉(粒径８μm,含银１０％(wt,质
量含量,下同),工业品)深圳利红金科技有限公司;
环氧改性丙烯酸树脂(分析纯):上海风标化学科技

有限公司;三羟甲基丙烷三丙稀酸酯(TMPTA,分
析纯):常熟恒荣商贸有限公司;NＧ乙烯基吡咯烷酮

(NVP,分析纯):山东西亚化工股份有限公司;偶联

剂 KHＧ５５０(工业品),南京旭杨化工有限公司;消泡

剂 GPＧ３３０(分析纯),江苏省海安石油化工厂;流平

剂DLＧ２３３(分析纯),上海道硅材料技术有限公司;

１Ｇ羟基环己基苯基甲酮(Irgacure１８４,分析纯),成都

德泰实业有限公司;二苯甲酮(BP,分析纯),南京嘉

中化工科技有限公司.

１􀆰２　导电胶的制备

按照表１配方,将适量的环氧丙烯酸树脂放在

小瓷坩埚中,向其中加入活性稀释剂 TMPTA 和

NVP并混合搅拌均匀,然后按照质量比为１∶１的比

例加入Irgacure１８４ 和 BP,搅拌,最后加入 KHＧ
５５０、消泡剂和流平剂等其他助剂,得到有机载体.
按照表２配方将所配制的有机载体与银包铜粉末混

合均匀,将浆料利用刮涂法涂覆在干燥的载玻片上,
静置１５min,紫外灯下照射１０min,得到 UV固化的

银包铜导电胶.
表１　有机载体的配方

原料 质量分数/％ 原料 质量分数/％
环氧丙烯酸脂 ５６ BP ２

TMPTA ８􀆰２５ 偶联剂 KHＧ５５０ ３

NVP ２４􀆰７５ 消泡剂 ３

Irgacure１８４ ２ 流平剂 ０􀆰８

表２　导电胶的配方

样品编号 S１ S２ S３ S４ S５ S６
银包铜粉含量/％ ８５ ８０ ７５ ７０ ６５ ６０
有机载体含量/％ １５ ２０ ２５ ３０ ３５ ４０

１􀆰３　性能测试与表征

采用数字式四探针测试仪(ST２２５３型,苏州晶

格电子有限公司)测试导电胶的表面电阻率,每个样

品平行测定３次并取其平均值;导电胶的微观结构

采用金相显微镜(XTKＧ１型,上海光学仪器一厂)观
察;采用旋转式高温数显黏度计(SNBＧ１AＧJ型,上
海方瑞仪器有限公司)对固化后的试样进行黏度测

试;采用电脑式剥离强度试验机(DL８３００,东莞市东

菱电子科技有限公司)对固化后的导电涂膜进行剪

切力的检测.

２　结果与讨论

２􀆰１　有机载体含量对导电胶导电性能的影响

图１是有机载体含量对导电胶电阻率的影响曲

线图.从图中可以看出,随着有机载体含量的增加,
导电胶涂膜电阻率呈现出先减小后增加的趋势.当

有机载体含量由１５％增加至２０％时,导电胶电阻率

缓慢减少;有机载体含量由２０％增加至３０％时,导
电胶电阻率急剧下降;当有机载体含量为３０％时,
电阻率达到最小值１􀆰１２２×１０－３Ω􀅰cm;当有机载体

含量超过３０％后,电阻率又开始逐步增加.这主要

是因为当有机载体含量较小时,导电胶中的树脂含

量也较少,浆料体系中银包铜粉固体颗粒较多,导电

填料无法在有机载体中均匀分布,不能进行有效涂

膜,导电粒子间无法接触形成有效的导电通路,导电

性能较差;当有机载体含量为３０％时,导电填料分

布均匀,树脂的固化收缩使导电粒子充分接触,浆料

导电性良好;而当有机载体含量超过３０％时,导电

胶中的树脂含量也较多,由于导电粒子在有机载体

中相对密度减小,距离增大,阻碍了导电粒子的连续

􀅰６１１􀅰



第４期 简晓燕等:有机载体对紫外光固化银包铜导电胶性能的影响

性接触,导致浆料电阻升高.

图１　有机载体含量对导电胶电阻率的影响曲线图

２􀆰２　有机载体含量对导电胶黏度的影响

由于有机载体为１５％时导电胶黏度太大,无法

测定,因此本研究对有机载体含量分别为 ２０％、

２５％、３０％、３５％和４０％时的导电胶进行黏度测试,
测试结果见图２.由图可知,随着有机载体含量的

增加,浆料黏度逐渐降低.这主要是因为有机载体

中环氧丙烯酸树脂作为基体的同时,也起着“增稠

剂”的作用,环氧丙烯酸树脂为链状结构,具有极性

较强的基团,控制浆料的黏度和塑性;同时有机载体

中稀释剂、偶联剂和流平剂等助剂对浆料的黏度起

着重要的协调作用[８].因此,当有机载体含量增多

时,环氧丙烯酸树脂的量也随之增多,进而降低了导

电胶的整体黏度.

图２　有机载体含量对浆料黏度的影响

２􀆰３　有机载体含量对导电胶印刷性能的影响

导电胶的黏度过小会导致浆料印刷后静置时向

周围流动甚至溢流,而黏度过大则会引起浆料中填

料与有机载体无法有效搅拌混合,从而导致无法印

刷,因此,适当的黏度是保证导电胶印刷图形平整清

晰,边缘整齐无明显瑕疵和具备良好印刷性能的基

础.为了探究有机载体含量对导电胶印刷性能的影

响,采用有机载体含量分别为 １５％、２０％、２５％、

３０％、３５％、４０％的导电胶进行印刷涂覆,所得结果

见表３.
表３　不同有机载体含量浆料的印刷性

试样编号 印刷性能 试样编号 印刷性能

S１ 无法印刷 S４ 图案清晰

S２ 图案印刷困难,印刷不全 S５ 图案清晰

S３ 印刷图案较为清晰 S６ 图案有少许流变

　　从表３可知,当有机载体含量少于２５％时,试
样印刷图形残缺不完整,图形周围不平整,主要由

于浆料黏度过大不易涂覆造成;当有机载体含量

高于３５％时,图形产生流变现象,周围明显溢出不

整齐,这是由于载体黏度低导致浆料不稳定粘结

性能差造成;只有当有机载体含量为３０％左右时,
图案平整、边缘清晰,基本没有流变现象,印刷效

果较好.

２􀆰４　有机载体含量对导电胶膜层微观结构的影响

图３为不同有机载体含量导电胶涂膜的SEM
图.从图中可以看出,有机载体含量为１５％[图３
(a)]时,试样中过多的银包铜粉发生了团聚现象,主
要是因为有机载体含量过少使得导电填料接触不充

分,导电粒子彼此之间不能连接起来从而形成有效

的导电网络;有机载体含量为３０％[图３(b)]时,有
机载体增加,导电粒子间的团聚现象减少,银包铜粉

分布相对均匀;有机载体含量为３５％[图３(c)]时,
银包铜粉在有机载体中分布均匀,几乎无团聚现象,
导电填料达到渗流阈值,导电粒子有效连接形成导

电通路,此时电阻率降至最低值;有机载体含量为

４０％[图３(d)]时,有机载体过多,呈现出银包铜粉

在有机载体中稀疏分布的现象,导致固化后的浆料

中导电填料无法完全接触形成导电通路.

图３　不同有机载体含量导电胶涂膜的SEM 图

[(a)１５％;(b)３０％;(c)３５％;(d)４０％]

２􀆰５　有机载体含量对导电胶力学性能的影响

对有 机 载 体 含 量 分 别 为 １５％、２０％、２５％、

３０％、３５％和４０％的导电胶涂膜进行剪切性能检

测,所得结果见图４.从图中可以看出,有机载体含

量从１５％增加至２５％时,导电胶的剪切强度急剧增

大;有机载体含量超过２５％之后,导电胶的剪切强

　　　　 (下转第１２１页)
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