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一种高导热导电胶的制备方法及应用

(57)摘要

本发明公开了一种高导热导电胶的制备方

法及应用，满足高频、高热、高密度电子芯片与热

沉之间的传热，提高大功率电子元器件服役的可

靠稳定性。本发明所述的一种高导热导电胶所用

的导电填料为：片状银粉及有机银络合物热还原

出的纳米银，该导电导热胶由质量百分含量如下

的各原料组成：65～75wt％的片状银粉，13～

22wt％有机银络合物，12～18wt％有机载体。本

发明采用有机银络合物溶液，实现了对浆料粘度

的有效调控，减少片银作为“框架”引起的微观界

面缺陷，提高了声子传输效率，构筑更为高效的

导热通路；另一方面加热固化时，有机银络合物

发生原位还原烧结的同时树脂受热发生固化，可

以实现与基板和芯片有效链接，构建高热传导结

构。
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1.一种高导热导电胶，其特征在于，由质量百分含量如下的各原料组成：65~75wt%的片

状银粉，13~22wt%有机银络合物，12~18wt%有机载体；将有机载体和片状银粉使用双行星搅

拌机预混合成浆，将预混初浆使用三辊研磨机研磨分散，直到浆料细度小于7µm即可，最后

减压脱泡即得到一种高导热导电胶；

该导电胶的导电导热相为金属银，其中银粉的来源除了片状银粉的加入外，还包括有

机银络合物热还原出的纳米银，所述片状银粉的振实密度4.6~5.9g/cm
3，平均粒径5.1~6.8

µm，比表面积1.1~2.0m
2/g；

所述的有机银络合物为不同银源与有机胺搭配具有热敏还原特性的活性银颗粒释放

体，其中所述有机银络合物可以用分子式：[A]nAgmX表示，A为有机胺，分子式H2N-R1、NH-

R1R2、N-R1R2R3，如下结构：

                

式中，R1、R2、R3基为满足(1)或(2)的条件的取代基，

(1)  当R1、R2、R3基的碳原子数在1至5之间，为具有直链或者支链结构的脂肪族烷基或

脂环族烷基、或者含有伯氨基或仲氨基取代的烷基所组成的取代基团、或者含有羟基或醚

取代的烷基所组成的取代基团；

(2)  当R1、R2、R3基的碳原子数在5以上，为具直链或者支链结构的脂肪族或脂环族烷

基、芳基或芳烷基，或者含有伯氨基或仲氨基取代的烷基、芳基或芳烷基所组成的取代基团

或含有羟基或醚取代的烷基、芳基或芳烷基所组成的取代基团。

2.根据权利要求1所述的一种高导热导电胶，其特征在于：[A]nAgmX式中n为1~4的整数，

m为1~3的整数，有机银盐与有机胺的摩尔比1:2~1:8。

3.根据权利要求2所述的一种高导热导电胶，其特征在于，有机银盐AgmX为草酸银、磷酸

银、乳酸银、柠檬酸银、四氟硼酸银、乙酰丙酮银的一种或者多种。

4.根据权利要求1所述的一种高导热导电胶，其特征在于：有机银络合物的制备如下：

将有机银盐和有机胺混合加入到有机溶剂中，通过磁力搅拌溶解形成有机银络合物溶

液，

有机载体的制备包括如下：

将改性树脂溶于溶剂中，恒温65~75℃水浴搅拌2~3h，待溶解完全后，依次添加固化剂，

高转速下分散1~2h，辅之超声分散40~70min，得分散均匀的有机载体。

5.根据权利要求4所述的一种高导热导电胶，其特征在于，所述改性树脂为超支化聚合

物改性得到的酚醛环氧树脂、有机硅树脂，所述的超支化聚合物为AB2型超支化聚酯，其单

体中同时包含羧基、羟基两个官能团，两者发生化学反应形成酯键；

所述有机溶剂为松油醇、丁基卡必醇、二甲基甲酰胺、二乙二醇丁醚醋酸酯、叔丁基甲

基醚、DBE的一种或者多种混合溶剂；

所述固化剂为含有少量催化剂PPTS或TSOH的双氰胺或者异氰酸酯或者氨基树脂。

6.一种高导热导电胶的制备方法，其特征在于含有以下工艺步骤：按如下由质量百分

含量如下的各原料组成：44~56wt%的片状银粉，25~35wt%有机银络合物，15~25wt%有机载

体，将24~44wt%超支化聚合物改性得到的酚醛环氧树脂、有机硅树脂溶于52~73wt%松油醇、
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丁基卡必醇、二甲基甲酰胺、二乙二醇丁醚醋酸酯、叔丁基甲基醚、DBE一种或者多种混合溶

剂中，恒温65~75℃水浴搅拌2~3h，待溶解完全后冷却至室温，添加3~6wt%含有少量催化剂

PPTS或TSOH的双氰胺或异氰酸酯或者氨基树脂的固化剂，高转速下分散1~2h，并超声分散

40~70min，得分散均匀的有机载体，将有机载体和片状银粉使用双行星搅拌机预混合成浆，

将预混初浆使用三辊研磨机研磨分散，直到浆料细度小于7μm即可，最后减压脱泡即得到一

种高导热导电胶。

7.一种高导热导电胶的制备方法，其特征在于含有以下工艺步骤：

取反应瓶，将8份草酸银与45份乙二胺加入到5倍卡必醇乙酸酯中，磁力搅拌溶解制得

有机银络合物，将30wt%超支化聚合物改性得到的酚醛环氧树脂、有机硅树脂按照W:W=l:1

加入到68wt%戊二酸二甲酯、DBE混合溶剂中，其中V:V=l:l，恒温65℃水浴搅拌搅拌3h，待溶

解完全后冷却至室温，添加2wt%含有少量催化剂PPTS的双氰胺，高转速下分散2h，并超声分

散50min，得分散均匀的有机载体，按如下质量百分比称取原料：75wt%片状银粉，振实密度

5.6g/cm3，平均粒径6.1µm，比表面积1.5m2/g，13wt%有机银络合物，12wt%有机载体；将有机

载体和片状银粉使用双行星搅拌机预混合成浆，将预混初浆使用三辊研磨机研磨分散，直

到浆料细度小于6µm即可，最后减压脱泡即得到一种高导热导电胶。
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一种高导热导电胶的制备方法及应用

技术领域

[0001] 本发明涉及热管理材料技术领域，涉及一种高导热导电胶的制备方法及应用。

背景技术

[0002] 传统导电胶致密性差，颗粒界面间搭接差，未能形成相互接触的有效热导网络，因

此，传统导电胶目前只能应用在功率密度较低的封装系统中，而不能满足对大功率密度封

装系统散热的需求。

[0003] 金属单质银具有良好的导热导电特性，相比于非金属导热导电相，可以大大提高

导热导电胶的综合性能。然而在聚合物基体中，均匀的分散这些具有较高的表面自由能、容

易聚集一起的纳米银粒子是一个重大的挑战，而通过固化过程中还原银的前驱体原位形成

银纳米粒子可有效解决这个问题。纳米银粒子具有较高的表面活性能够在低温下发生烧结

现象，与片银共同形成致密立体的网状结构，能够大幅度提高导电胶的电性能。

发明内容

[0004] 本发明是以纯银为导电导热相一种高导热导电胶的制备方法及应用，具有优异的

导电导热性能。由于传统导电导热胶体系纳米银粉的加入使得浆料的粘度过高，不利于浆

料的转移印刷，且纳米银过厚的有机包覆层，抑制了纳米银的烧结活性，影响导电导热胶的

性能。本发明采用有机银络合物溶液，一方面不仅实现了对浆料粘度的有效调控，而且具备

低温还原烧结特性的络合物释放体吸附于片银表面，固化时热还原出的纳米银颗粒发生

“低温烧结”，形成致密立体的网状结构，从而减少片银作为“框架”引起的微观界面缺陷，提

高了声子传输效率，构筑更为高效的导热通路；另一方面加热固化时，有机银络合物发生原

位还原烧结的同时树脂受热发生固化，可以实现与基板和芯片有效链接，构建高热传导结

构。

[0005] 为了实现上述目的，按照本发明的一个方面，提供一种高导热导电胶的制备方法

及应用，其特征在于，由质量百分含量如下的各原料组成：65～75wt％的片状银粉，13～

22wt％有机银络合物，12～18wt％有机载体。

[0006] 优选的，该导电胶的导电相为金属银，其中银粉的来源除了片状银粉的加入外，还

包括有机银络合物热还原出的纳米银。

[0007] 优选的，有机银络合物为不同银源与有机胺搭配具有热敏还原特性的活性银颗粒

释放体，其中所述有机银络合物可以用分子式:[A]nAgmX表示。A为有机胺，分子式H2N-R1、

NH-R1R2、N-R1R2R3。

[0008]

[0009] 式中，R1、R2、R3基为满足(1)或(2)的条件的取代基。

[0010] (1)当R1、R2、R3基的碳原子数在1至5之间，为具有直链或者支链结构的脂肪族烷基
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或脂环族烷基、或者含有伯氨基或仲氨基取代的烷基所组成的取代基团。

[0011] (2)当R1、R2、R3基的碳原子数在5以上，为具直链或者支链结构的脂肪族或脂环族

烷基、芳基或芳烷基，或者含有伯氨基或仲氨基取代的烷基、芳基或芳烷基所组成的取代基

团。

[0012] 例如：乙二胺、三乙二胺、丙二胺、乙醇胺、六亚甲基二胺、正丁胺、异丁胺、仲丁胺、

2,4-二甲基苯胺、邻乙基苯胺的一种或者多种。AgmX为有机银盐，例如：草酸银、磷酸银、乳

酸银、柠檬酸银、四氟硼酸银、乙酰丙酮银的一种或者多种。式中n为1～4的整数，m为1～3的

整数。有机银盐与有机胺的摩尔比1:2～1:8。

[0013] 优选的，有机银络合物为不同银源与有机胺搭配具有热敏还原特性的活性银颗粒

释放体。其中所述有机银络合物另一种分子式可以用:RCOOAg表示。R为满足(1)或(2)的条

件的基团。

[0014] (1)当R基的碳原子数在1至5之间，为具有直链或者支链结构的脂肪族烷基。

[0015] (2)当R基的碳原子数在5以上，为具直链或者支链结构的脂肪族或脂环族烷基、芳

基或芳烷基。

[0016] 例如：乙烷、1,2-二甲基丁烷、2,4-二甲基苯、十二烷基环己烷、C6H12C(CH3)2的一种

或者多种。

[0017] 优选的，有机银络合物的制备如下：

[0018] 将有机银盐和有机胺混合加入到有机溶剂中，通过磁力搅拌溶解形成有机银络合

物溶液。

[0019] 优选的，所述所述片状银粉的振实密度4.6～5.9g/cm3，平均粒径5.1～6.8um，比

表面积1.1～2.0m2/g。

[0020] 本发明的一种高导热导电胶的制备方法及应用，其特征在于，有机载体的制备包

括如下步骤：

[0021] 将改性树脂溶于溶剂中，恒温65～75℃水浴搅拌2～3h，待溶解完全后，依次添加

固化剂，高转速下分散1～2h，辅之超声分散40～70min，得分散均匀的有机载体。

[0022] 优选的，所述改性树脂树脂为超支化聚合物改性得到的酚醛环氧树脂、有机硅树

脂。

[0023] 优选的，超支化聚合物为AB2型超支化聚酯。其单体中同时包含羧基、羟基两个官

能团，两者发生化学反应形成酯键。例如由偏苯三酸酐、二缩三乙二醇为单体制备的超支化

聚酯。

[0024] 优选的，所述有机溶剂为松油醇、丁基卡必醇、二甲基甲酰胺、二乙二醇丁醚醋酸

酯、柠檬酸三丁酯、环己异龙脑酯、叔丁基甲基醚、DBE的一种或者多种混合溶剂。

[0025] 优选的，所述固化剂为固化剂为含有少量催化剂PPTS或TSOH的双氰胺或者异氰酸

酯或者氨基树脂。

[0026] 按照本发明的另一方面，一种高导热导电胶的制备方法，其特征在于，银浆制备包

括如下步骤：

[0027] 将有机载体和片状银粉使用双行星搅拌机预混合成浆，将预混初浆使用三辊研磨

机研磨分散，直到浆料细度小于5～7μm即可，最后减压脱泡即得到一种高导热导电胶。

[0028] 通过本发明所构思的以上技术方案与现有技术相比，具有以下有益效果：相比于
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传统导电导热胶体系纳米银粉的加入使得浆料的粘度过高，不利于浆料的转移印刷，且纳

米银过厚的有机包覆层，抑制了纳米银的烧结活性，影响导电导热胶的性能。本发明采用有

机银络合物溶液，一方面不仅实现了对浆料粘度的有效调控，而且具备低温还原烧结特性

的络合物释放体吸附于片银表面，固化时热还原出的纳米银颗粒发生“低温烧结”，形成致

密立体的网状结构，从而减少片银作为“框架”引起的微观界面缺陷，提高了声子传输效率，

构筑更为高效的导热通路；另一方面加热固化时，有机银络合物发生原位还原烧结的同时

树脂受热发生固化，可以实现与基板和芯片有效链接，构建高热传导结构。

附图说明

[0029] 图1是本发明实施例1制得的导热导电胶固化后的扫描电镜图；

[0030] 图2是本发明实施例2制得的导热导电胶固化后的扫描电镜图；

[0031] 图3是本发明实施例3制得的导热导电胶固化后的扫描电镜图。

具体实施方式

[0032] 1、本发明实施例的导电导热胶由质量百分含量如下的各原料组成：65～75wt％的

片状银粉，13～22wt％有机银络合物，12～18wt％有机载体。

[0033] 其中，该导电胶的导电相为金属银，其中银粉的来源除了片状银粉的加入外，还包

括有机银络合物热还原出的纳米银。其中有机银络合物为不同银源与有机胺搭配具有热敏

还原特性的活性银颗粒释放体。例如：乙二胺草酸银、乙二胺硝酸银、乙醇铵柠檬酸银等或

者C6H11C(CH3)2COOAg。片状银粉的振实密度4.6～5.9g/cm3，平均粒径5.1～6.8um，比表面积

1.1～2.0m2/g。树脂为超支化聚合物改性得到的酚醛环氧树脂、有机硅树脂。超支化聚合物

为AB2型超支化聚酯，其单体中同时包含羧基、羟基两个官能团，两者发生化学反应形成酯

键。例如由偏苯三酸酐、二缩三乙二醇为单体制备的超支化聚酯。有机溶剂为松油醇、丁基

卡必醇、二甲基甲酰胺、二乙二醇丁醚醋酸酯、柠檬酸三丁酯、环己异龙脑酯、叔丁基甲基

醚、DBE的一种或者多种混合溶剂。固化剂为含有少量催化剂PPTS或TSOH的双氰胺或者异氰

酸酯或者氨基树脂。

[0034] 本发明实施例的导电导热胶的制备方法包括如下步骤：

[0035] 制备一种高导热导电胶，包括如下步骤：将银粉与有机载体及有机膨润土混合分

散制得导电浆料。具体地，按如下由质量百分含量如下的各原料组成：44～56wt％的片状银

粉，25～35wt％有机银络合物，15～25wt％有机载体。将24～44wt％超支化聚合物改性得到

的酚醛环氧树脂、有机硅树脂溶于52～73wt％松油醇、丁基卡必醇、二甲基甲酰胺、二乙二

醇丁醚醋酸酯、柠檬酸三丁酯、环己异龙脑酯、叔丁基甲基醚、DBE的一种或者多种混合溶剂

中，恒温65～75℃水浴搅拌搅拌2～3h，待溶解完全后冷却至室温，添加3～6wt％含有少量

催化剂PPTS或TSOH的双氰胺或者异氰酸酯或者氨基树脂的固化剂，高转速下分散1～2h，并

超声分散40～70min，得分散均匀的有机载体。将有机载体和片状银粉使用双行星搅拌机预

混合成浆，将预混初浆使用三辊研磨机研磨分散，直到浆料细度小于5～7μm即可，最后减压

脱泡即得到一种高导热导电胶。

[0036] 实施例1

[0037] 取反应瓶，将8份草酸银与45份乙二胺加入到5倍卡必醇乙酸酯中，磁力搅拌溶解
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制得有机银络合物。

[0038] 将30wt％超支化聚合物改性得到的酚醛环氧树脂、有机硅树脂按照(W:W＝1:1)加

入到68wt％戊二酸二甲酯、DBE混合溶剂中(V:V＝1:1)，恒温65℃水浴搅拌搅拌3h，待溶解

完全后冷却至室温，添加2wt％含有少量催化剂PPTS的双氰胺，高转速下分散2h，并超声分

散50min，得分散均匀的有机载体。

[0039] 按如下质量百分比称取原料：75wt％片粉(振实密度5.6g/cm3，平均粒径6.1um，比

表面积1.5m2/g)，13wt％有机银络合物，12wt％有机载体；将有机载体和片状银粉使用双行

星搅拌机预混合成浆，将预混初浆使用三辊研磨机研磨分散，直到浆料细度小于6μm即可，

最后减压脱泡即得到一种高导热导电胶。

[0040] 实施例2

[0041] 取反应瓶，将10份乳酸银、柠檬酸银(W:W＝1:2)与25份仲丁胺、2,4-二甲基苯胺

(V:V＝2:1)加入到8倍丁基卡必醇、四氢呋喃混合溶剂中(V:V＝2:1)中，磁力搅拌溶解制得

有机银络合物。

[0042] 将32wt％超支化聚合物改性得到的酚醛环氧树脂、有机硅树脂按照(W:W＝2:1)加

入到65wt％松油醇、二乙二醇丁醚醋酸酯混合溶剂中(V:V＝3:1)，恒温70℃水浴搅拌搅拌

2.5h，待溶解完全后冷却至室温，添加3wt％含有少量催化剂TSOH的氨基树脂，高转速下分

散1h，并超声分散40min，得分散均匀的有机载体。

[0043] 按如下质量百分比称取原料：70wt％片粉(振实密度5.9g/cm3，平均粒径5.8um，比

表面积1.1m2/g)，17wt％有机银络合物，13wt％有机载体；将有机载体和片状银粉使用双行

星搅拌机预混合成浆，将预混初浆使用三辊研磨机研磨分散，直到浆料细度小于5μm即可，

最后减压脱泡即得到一种高导热导电胶。

[0044] 实施例3

[0045] 取反应瓶，将15份AgNO3与30份C6H11C(CH3)2COONa加入到5倍松油醇中，磁力搅拌溶

解制得有机银络合物。

[0046] 将40wt％超支化聚合物改性得到的酚醛环氧树脂、有机硅树脂按照(W:W＝1:2)加

入到57wt％环己异龙脑酯、叔丁基甲基醚混合溶剂中(V:V＝1:2)，恒温75℃水浴搅拌搅拌

2h，待溶解完全后冷却至室温，添加3wt％少量催化剂PPTS异氰酸酯，高转速下分散1.5h，并

超声分散60min，得分散均匀的有机载体。

[0047] 按如下质量百分比称取原料：65wt％片粉(振实密度5.1g/cm3，平均粒径5.1um，比

表面积1.7m2/g)，20wt％有机银络合物，15wt％有机载体；将有机载体和片状银粉使用双行

星搅拌机预混合成浆，将预混初浆使用三辊研磨机研磨分散，直到浆料细度小于5μm即可，

最后减压脱泡即得到一种高导热导电胶。

[0048] 将上述实施例制备的导电导热胶进行性能测试，具体测试方法如下。

[0049] (1)固化膜层扫描电镜分析

[0050] 在丙酮擦拭过的有机玻璃板上，通过300目网板，印制导电膜层，放入烘箱，175～

200℃固化1～2h，使用场发射扫描电镜对其表面形貌进行观察。

[0051] (2)导热性能测试

[0052] 将固化后的导电导热胶磨制成上下表面光滑平行的圆片状，直径在11.8mm左右，

厚度约1mm，然后在样品表面喷碳遮光，使用型号Netch  LFA  447热导仪测得导电导热胶的
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传热性能。

[0053] (3)电性能测试

[0054] 体积电阻的测试，将导电导热胶均匀印刷在玻璃板上，放置到120℃的热台上固化

1h，使得溶剂挥发。继续加热到175～200℃，固化1～2h。同时在导电导热胶两端引出电极，

并把电极连接到低阻系统上进行原位监测浆料在固化和后固化过程中的电阻变化。

[0055] 上述实施例制备的导电浆料的部分测试结果如表1所示。

[0056] 表1实施例1～3制备的导电浆料的性能指标

[0057] 性能指标 实施例1 实施例2 实施例3

固化时间(min) 60 90 120

固化温度(℃) 200 185 175

电导率(Ω·cm) <3×10-5 <3×10-5 <3×10-5

热导率(W/m·K) 84 87 93

[0058] 由表1可以看出，本发明可以在低温固化后，导电导热胶拥有较低的电阻率，保证

了电荷的有效传输，同时具有良好的导热性。

[0059] 本发明制得的高导热导电胶，具有优异的导电导热性能，相比于传统导电导热胶

体系纳米银粉的加入使得浆料的粘度过高，不利于浆料的转移印刷，且纳米银过厚的有机

包覆层，抑制了纳米银的烧结活性，影响导电导热胶的性能。本发明采用有机银络合物溶

液，一方面不仅实现了对浆料粘度的有效调控，而且具备低温还原烧结特性的络合物释放

体吸附于片银表面，固化时热还原出的纳米银颗粒发生“低温烧结”，形成致密立体的网状

结构，从而减少片银作为“框架”引起的微观界面缺陷，提高了声子传输效率，构筑更为高效

的导热通路；另一方面加热固化时，有机银络合物发生原位还原烧结的同时树脂受热发生

固化，可以实现与基板和芯片有效链接，构建高热传导结构。
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