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本发明公开了一种核壳结构复合微球的制

备方法，所述核壳结构复合微球包括核层金属和

壳层金属，壳层金属熔点低于核层金属；其制备

方法具体包括：S1、以壳层金属带包裹核层金属

丝得到双金属丝；S2、将双金属丝剪切后经等离

子球化处理，即得核壳结构复合微球。本发明所

述方法不仅清洁、环保，而且得到的每一粒微球

均为核壳复合结构，且微球核层金属与壳层金属

含量比例、尺寸便于调控，能够满足不同场景的

使用要求。
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1.一种核壳结构复合微球的制备方法，其特征在于，核壳结构复合微球包括核层金属

和壳层金属，壳层金属熔点低于核层金属；其制备方法具体包括：S1、以壳层金属带包裹核

层金属丝得到双金属丝；S2、将双金属丝剪切后经等离子球化处理，即得核壳结构复合微

球；S1中，壳层金属带的厚度为0.01‑0.1mm；核层金属丝的直径为0.1‑0.5mm。

2.根据权利要求1所述的核壳结构复合微球的制备方法，其特征在于，所述核层金属选

自铜、铝、金、银、镍、铁、钨中任意一种纯金属或金属合金；壳层金属选自锡、银、铜、铝、金、

镍、铁中任意一种金属或金属合金。

3.根据权利要求1或2所述的核壳结构复合微球的制备方法，其特征在于，所述核壳结

构复合微球为Cu@Sn复合微球，以铜或铜合金为核层金属，以锡或锡合金为壳层金属。

4.根据权利要求1或2所述的核壳结构复合微球的制备方法，其特征在于，S1中，核层金

属丝与壳层金属带之间以粘结剂粘结；壳层金属带包裹的层数大于等于2层时，壳层金属带

各层之间以粘结剂粘结。

5.根据权利要求1或2所述的核壳结构复合微球的制备方法，其特征在于，S2中，将双金

属丝剪切至长度为0.1‑0.6mm。

6.根据权利要求1或2所述的核壳结构复合微球的制备方法，其特征在于，S2中，等离子

球化处理具体参数为：送粉速率为5‑30g/min，载气流量为1‑5L/min，等离子功率为15‑

50kW。
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一种核壳结构复合微球的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于粉末材料技术领域，尤其涉及一种核壳结构复合微球的制备方法。

背景技术

[0002] 核壳结构是指一种材料通过化学键或其他作用力将另一种材料包覆起来形成的

有序组装结构。通常组成核壳结构的内核和外壳是两种不同性质的材料，通过核壳包覆的

形式达到改善单一颗粒属性的目的，特殊情况下核壳两种材料的互相配合作用还可能产生

任何单一材料所不具备的功能。

[0003] 核壳结构复合微球作为一种新型复合材料，在粉末冶金、电子电气等领域具有广

阔的应用前景。如在作为先进微电子封装领域所采用的核壳结构的微小焊球，这种核壳结

构焊球以高导电、高强度、高熔点材料作为合金，软铅焊料覆盖其外表面，可以显著提高焊

点的导电、导热性能；又如，以铜或铜基合金为核、以锡或锡基合金为壳的核壳结构双金属

复合焊粉，能够在防止铜及铜合金直接与外界接触而氧化的同时，在较低温度条件下熔化，

促进铜及铜合金的焊合和烧结，从而降低整体钎焊温度，达到节能降耗和降低对被焊母材

热冲击的作用。

[0004] 然而，目前工业上制备的方法主要限于电镀法，电镀工艺复杂，控制难度大，电镀

上得到的壳层的厚度无法准确控制，难以得到壳层较厚的核壳结构复合焊球，产品均匀性

难以保证，可焊接性能差，并且在提倡清洁、绿色生产的当下，电镀工业生产自身的特点使

得电镀加工受到各种因素的制约。其他文献报道的，使用旋转离心雾化法制备的壳核结构

微球，难以保证每个微球均为核壳结构，成分的均匀性无法保障。因此，亟需开发一种工艺

简单、产品质量可控的新的核壳结构复合微球的制备方法。

发明内容

[0005] 基于上述技术问题，本发明提供了一种核壳结构复合微球的制备方法。所述方法

不仅清洁、环保，而且得到的核壳结构复合微球尺寸、含量均匀性好且方便调控，能够满足

不同场景的使用要求。

[0006] 本发明具体方案如下：

[0007] 一种核壳结构复合微球的制备方法，所述核壳结构复合微球包括核层金属和壳层

金属，壳层金属熔点低于核层金属；其制备方法具体包括：S1、以壳层金属带包裹核层金属

丝得到双金属丝；S2、将双金属丝剪切后经等离子球化处理，即得核壳结构复合微球。

[0008] 优选地，核层金属选自铜、铝、金、银、镍、铁、钨中任意一种金属或金属合金；壳层

金属选自锡、银、铜、铝、金、银、镍、铁中任意一种金属或金属合金。

[0009] 优选地，所述核壳结构复合微球为Cu@Sn复合微球，以铜或铜合金为核层金属，以

锡或锡合金为壳层金属。本发明中核壳结构复合微球以“核层金属@壳层金属”复合微球来

表示。

[0010] 优选地，S1中，壳层金属带的厚度为0.01‑0.1mm；核层金属丝的直径为0.1‑0.5mm。
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[0011] 本发明采用的壳层金属带以及核层金属丝均可采用市售成品，根据核壳结构复合

微球的目标尺寸选择合适的成品规格。除了直接利用市售产品，也可根据目标尺寸，采用现

有的方法自制壳层金属带，保证了本发明所述核壳结构复合微球尺寸的自由调节。如制备

Cu@Sn复合微球时，锡带可以按照许百胜“熔断器用高纯锡带的研制及横向厚度差控制”中

公开的方法，将高纯锡锭经熔炼、浇锭、切头、挤压、轧制、裁剪、清洗、成卷得到。

[0012] 优选地，S1中，核层金属丝与壳层金属带之间以粘结剂粘结；壳层金属带包裹的层

数大于等于2层时，壳层金属带各层之间以粘结剂粘结。

[0013] 对本发明中核层金属丝与壳层金属带之间，以及壳层金属带各层之间粘结所用的

粘结剂不作具体限定，包括但不限于：聚异丁烯、松香酒精溶液、聚乙二醇等。

[0014] 优选地，S2中，将双金属丝剪切至长度为0.1‑0 .6mm。剪切得到若干长度为0.1‑

0.6mm的柱状双金属材料。

[0015] 优选地，S2中，等离子球化处理具体参数为：送粉速率为5‑30g/min，载气流量为1‑

5L/min，等离子功率为15‑50kW。

[0016] 与现有技术相比，本发明有益效果为：

[0017] (1)本发明相较于电镀法更加清洁、环保、方法简单、材料利用率高；

[0018] (2)本发明所述方法能够得到含量、尺寸均匀的球形或近球形核壳结构复合微球；

[0019] (3)本发明通过调控核层金属丝的直径、壳层金属带的厚度以及壳层金属带包裹

金属丝的层数能够实现核层、壳层金属不同的质量比以及复合微球粒径的灵活调控，满足

不同场景下的使用要求。

具体实施方式

[0020] 下面，通过具体实施例对本发明的技术方案进行详细说明，但是应该明确提出这

些实施例用于举例说明，但是不解释为限制本发明的范围。

[0021] 实施例1

[0022] 一种Cu@Sn复合微球包括核层金属Cu和壳层金属Sn，壳层金属Sn含量占复合微球

总量的15％；其中，Cu为紫铜，纯度为99.9％以上，Sn为纯锡，纯度为99.9％以上。

[0023] 其制备方法具体包括如下步骤：

[0024] S1、将规格(宽×厚)30×0.01mm的锡带包裹规格(直径)0.20mm的铜丝，包裹层数

为1层，得双金属丝；其中，锡带与铜丝之间采用松香酒精溶液作为粘结剂黏结，松香与酒精

质量比1:10；

[0025] S2、将双金属丝剪切至若干长度为0.3mm的双金属丝后进行等离子球化处理，具体

参数为：送粉速率为30g/min，载气流量为5L/min，等离子功率为25kW，得到平均粒径为

0.25mm  Cu@Sn复合微球。

[0026] 实施例2

[0027] 一种Cu@Sn复合微球包括核层金属Cu和壳层金属Sn，壳层金属Sn含量占复合微球

总量的35％；其中Cu为紫铜，纯度为99.9％以上，Sn为纯锡，纯度为99.9％以上。

[0028] 其制备方法具体包括如下步骤：

[0029] S1、将规格(宽×厚)30×0.03mm的锡带包裹规格(直径)0.20mm的铜丝，包裹层数

为1层，得双金属丝；其中，锡带与铜丝之间采用松香酒精溶液作为胶粘剂黏结，松香与酒精
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质量比1:10；

[0030] S2、将双金属丝剪切至若干长度为0.3mm的双金属丝后进行等离子球化处理，具体

参数为：送粉速率为30g/min，载气流量为5L/min，等离子功率为25kW，得到平均粒径为

0.28mm  Cu@Sn复合微球。

[0031] 实施例3

[0032] 一种Cu@Al复合微球包括核层金属Cu和壳层金属Al，壳层金属Al含量占复合微球

总量的10％；其中Cu为紫铜，纯度为99.9％以上，Al为纯铝，纯度为99.0％以上。

[0033] 其制备方法具体包括如下步骤：

[0034] S1、将规格(宽×厚)30×0.02mm的铝带包裹规格(直径)0.50mm的铜丝，包裹层数

为2层，得双金属丝；其中，铝带与铜丝之间、2层铝带之间均采用分子量2300的聚异丁烯作

为粘结剂黏结；

[0035] S2、将双金属丝剪切至若干长度为0.5mm的双金属丝后进行等离子球化处理，具体

参数为：送粉速率为15g/min，载气流量为3L/min，等离子功率为30kW，得到平均粒径为

0.51mmCu@Al复合微球。

[0036] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

发明构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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