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(57)摘要

本发明属于精细化学制备技术领域，提供了

一种用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆及其制备

方法和应用，该电极铜浆包括60～75wt％预处理

的铜粉，1～10wt％玻璃粉，1～3wt％陶瓷颗粒和

10～30wt％有机粘合剂，有机粘合剂包括40～

70％溶剂、5～20％增塑剂、5～20％黏结剂、1～

10％分散剂和5～20％添加剂；预处理的铜粉是

先将铜粉、柠檬酸、抗坏血酸、聚乙烯吡咯烷酮混

合后加入乙醇水溶液中，在50～80℃水浴搅拌，

粉碎制得；玻璃粉是将SiO2，HfO2，Al2O3和CuO混

匀后，在1300～1400℃下熔融后水中淬火得到。

该电极铜浆的性能指标符合LTCC的要求，可应用

于制备无源元件领域中。
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1.一种用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，其特征在于，所述电极铜浆包括60～75wt％

预处理的铜粉，1～10wt％玻璃粉，1～5wt％陶瓷颗粒和10～30wt％有机粘合剂；所述的有

机粘合剂包括40～70％溶剂、5～20％增塑剂、5～20％黏结剂、1～10％分散剂和5～20％添

加剂；所述预处理的铜粉是先将铜粉、柠檬酸、抗坏血酸、聚乙烯吡咯烷酮混合，然后将混合

粉体加入乙醇水溶液中，在50～80℃水浴搅拌，再置于细胞粉碎机中粉碎制得；所述玻璃粉

是将SiO2，HfO2，Al2O3和CuO混匀后，在1300～1400℃下熔融，保温后水中淬火，经烘干、研

磨、过筛得到。

2.根据权利要求1所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，其特征在于，铜粉、柠檬酸、

抗坏血酸、聚乙烯吡咯烷酮的质量比为(3～6):(1～4):(1～4):(0.5～2)；所乙醇水溶液中

去离子水和无水乙醇的质量比为(8～12):(1～5)；所述铜粉、柠檬酸、抗坏血酸、聚乙烯吡

咯烷酮的总体积与乙醇水溶液的体积比为(2～6):(0.5～2)。

3.根据权利要求1所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，其特征在于，所述溶剂、增

塑剂、黏结剂、分散剂和添加剂的质量百分数比为10:3:3:1:3。

4.根据权利要求1所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，其特征在于，所述SiO2、

HfO2、Al2O3和CuO的质量比为(30～45):(2～10):(5～20):(20～50)。

5.根据权利要求4所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，其特征在于，所述SiO2、

HfO2、Al2O3和CuO的质量比为38:6:8:38。

6.根据权利要求1所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，其特征在于，所述陶瓷颗粒

为PZT，所述陶瓷颗粒的粒径为5～20μm；所述玻璃粉的粒径为5～20μm。

7.根据权利要求1所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，其特征在于，所述水浴搅拌

的时间为8～10h；所述粉碎的时间为4～12h；所述熔融的时间为0.5～1.5h。

8.根据权利要求1所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，其特征在于，所述溶剂为松

油醇、三乙醇胺、丁基卡必醇或乙二醇乙醚乙酸酯中的一种以上；所述的分散剂为司班85

或/和聚甲基丙烯酸胺；所述的增塑剂为邻苯二甲酸丁芐酯或/和邻苯二甲酸二异壬酯

KH550；所述的黏结剂为乙基纤维素或/和十六醇；所述的添加剂为丙酮或/和丁酮。

9.根据权利要求1‑8任一项所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆的制备方法，其特

征在于，包括如下具体步骤：

S1.所述铜粉与柠檬酸、抗坏血酸及聚乙烯吡咯烷酮混合，加入乙醇水溶液中，在50～

80℃水浴搅拌，再置于细胞粉碎机中粉碎，制得预处理的铜粉；

S2.将SiO2，HfO2，Al2O3和CuO混匀后，在1300～1400℃下熔融，保温后水中淬火，经烘干、

研磨、过筛，制得玻璃粉；

S3.将40～70％溶剂、5～20％增塑剂、5～20％黏结剂、1～10％分散剂和5～20％添加

剂混合，在50～60℃溶解，制得有机机粘合剂；

S4.将预处理的铜粉、玻璃粉、有机粘结剂和陶瓷颗粒混合，用搅拌机混合搅拌均匀，然

后将浆料球磨，球磨后经三辊研磨机研磨流平后，得到铜导电浆料。

10.权利要求1‑8任一项所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆在制备无源元件领域

中的应用。
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一种用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于精细化学制备技术领域，更具体地，涉及一种用于低温共烧陶瓷 

(LTCC)的内电极铜浆及其制备方法和应用。

背景技术

[0002] 随着现代微电子信息技术的快速发展，人们对电子组件在便携式、小型化、  数字

化、多功能、高性能和高可靠性方面的需求，使得电子元器件对于小型化、  模块化以及集成

化的要求愈来愈迫切。而低温共烧陶瓷技术(Low  temperature co‑fired  ceramic，LTCC)

是近几十年来兴起的一类多学科交叉的综合组件技术， 已成为了近年来人们研究的热点，

并且因其良好的热力学、电子学以及相应的机  械性能，LTCC技术已经成为电子元件组件和

集成器件、以及微波器件领域的优 先发展方向，具有良好的应用前景。

[0003] 然而，在LTCC技术的应用中，大部分情况下都需要在陶瓷基带上通过丝网 印刷的

方式印上厚膜导体浆料。其中，大部分的导体铜浆与LTCC基底材料在共  烧匹配上、丝网印

刷上以及导电性能上没有很好地结合。

发明内容

[0004] 为了解决上述现有技术中存在的不足和缺点，本发明的首要目的在于提供一  种

用于低温共烧陶瓷的内电极导电铜浆，该电极导电铜浆电极铜浆与LTCC基板  具有共烧匹

配性好，具有优良的共烧匹配性，印刷性好、导电性能优良等特点。

[0005] 本发明的另一目的在于提供一种上述内电极铜浆的制备方法。

[0006] 本发明的再一目的在于提供上述内电极铜浆的应用。

[0007] 本发明的目的通过下述技术方案来实现：

[0008] 一种用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆，所述电极铜浆包括60～75wt％预处理  的

铜粉，1～10wt％玻璃粉，1～5wt％陶瓷颗粒和10～30wt％有机粘合剂；所述的有  机粘合剂

包括40～70％溶剂、5～20％增塑剂、5～20％黏结剂、1～10％分散剂和5～20％  添加剂；所

述预处理的铜粉是先将铜粉、柠檬酸、抗坏血酸、聚乙烯吡咯烷酮混  合，然后将混合粉体加

入乙醇水溶液中，在50～80℃水浴搅拌，再置于细胞粉碎  机中粉碎制得；所述玻璃粉是将

SiO2，HfO2，Al2O3和CuO混匀后，在1300～1400℃  下熔融，保温后水中淬火，经烘干、研磨、过

筛得到。

[0009] 优选地，铜粉、柠檬酸、抗坏血酸、聚乙烯吡咯烷酮的质量比为(3～6):  (1～4):(1

～4):(0.5～2)；所乙醇水溶液中去离子水和无水乙醇的质量比为  (8～12):(1～5)；所述

铜粉、柠檬酸、抗坏血酸、聚乙烯吡咯烷酮的总体积与 乙醇水溶液的体积比为(2～6):(0.5

～2)。

[0010] 优选地，所述溶剂、增塑剂、黏结剂、分散剂和添加剂的质量百分数比为  10:3:3:

1:3。

[0011] 优选地，所述SiO2、HfO2、Al2O3和CuO的质量比为(30～45):(2～10):  (5～20):(20
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～50)。

[0012] 更为优选地，所述SiO2、HfO2、Al2O3和CuO的质量比为38:6:8:38。

[0013] 优选地，所述陶瓷颗粒为PZT，所述陶瓷颗粒的粒径为5～20μm；所述玻璃  粉的粒

径为5～20μm。

[0014] 优选地，所述水浴搅拌的时间为8～10h；所述粉碎的时间为4～12h；所述熔  融的

时间为0.5～1.5h。

[0015] 优选地，所述溶剂为松油醇、三乙醇胺、丁基卡必醇或乙二醇乙醚乙酸酯中  的一

种以上；所述的分散剂为司班85或/和聚甲基丙烯酸胺；所述的增塑剂为邻  苯二甲酸丁芐

酯或/和邻苯二甲酸二异壬酯KH550；所述的黏结剂为乙基纤维素  或/和十六醇；所述的添

加剂为丙酮或/和丁酮。

[0016] 所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆的制备方法，包括如下具体步骤：

[0017] S1.所述铜粉与柠檬酸、抗坏血酸及聚乙烯吡咯烷酮混合，加入乙醇水溶液 中，在

50～80℃水浴搅拌，再置于细胞粉碎机中粉碎，制得预处理的铜粉；

[0018] S2.将SiO2，HfO2，Al2O3和CuO混匀后，在1300～1400℃下熔融，保温后  水中淬火，

经烘干、研磨、过筛，制得玻璃粉；

[0019] S3.将40～70％溶剂、5～20％增塑剂、5～20％黏结剂、1～10％分散剂和5～20％ 

添加剂混合，在50～60℃溶解，制得有机机粘合剂；

[0020] S4.将预处理的铜粉、玻璃粉、有机粘结剂和陶瓷颗粒混合，用搅拌机混合  搅拌均

匀，然后将浆料球磨，球磨后经三辊研磨机研磨流平后，得到铜导电浆料。

[0021] 所述的用于低温共烧陶瓷的内电极铜浆在制备无源元件领域中的应用。

[0022] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0023] 1 .本发明的铜浆具有与LTCC陶瓷厚膜的良好的共烧匹配性、印刷性和优 良的导

电性等优点。

[0024] 2.本发明在配制浆料时同时加入陶瓷颗粒，可以减少浆料烧结厚膜与氧化  铝基

板的翘曲。

[0025] 3.本发明的玻璃相850℃软融，适用于作为LTCC内电极；

[0026] 4.本发明的铜浆为贱金属浆料，价格便宜，工艺简单。

附图说明

[0027] 图1为用实施例1的内电极导电铜浆烧结后制得的导电铜膜的表面和断面电  镜照

片。

[0028] 图2为用实施例2的内电极导电铜浆烧结后制得的导电铜膜的表面和断面电  镜照

片。

[0029] 图3为用实施例3的内电极导电铜浆烧结后制得的导电铜膜的表面和烧结后  表面

和断面电镜照片。

[0030] 图4为用实施例4的内电极导电铜浆烧结后制得的导电铜膜的表面和烧结后  表面

和断面电镜照片。
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具体实施方式

[0031] 下面结合具体实施例进一步说明本发明的内容，但不应理解为对本发明的限  制。

若未特别指明，实施例中所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手  段。除非特别

说明，本发明采用的试剂、方法和设备为本技术领域常规试剂、方 法和设备。

[0032] 实施例1

[0033] 1 .配置去离子水：乙醇的质量比为10:3的混合溶液，将铜粉、柠檬酸、抗  坏血酸、

聚乙烯吡咯烷酮按质量比4:2:2:1混合，将上述混合溶液与粉体(铜粉、  柠檬酸、抗坏血酸、

聚乙烯吡咯烷酮)按体积比3：1混合，放于磁力搅拌器上  在50～80℃水浴搅拌10h，再置于

细胞粉碎机中粉碎6h，制得预处理的铜粉。

[0034] 2.将38wt％SiO2，16wt％HfO2，8wt％Al2O3、38wt％CuO放入刚玉坩埚中，  用玻璃棒

将其充分搅拌均匀，放入高温烧结炉中，在400℃保温10分钟预热；  保温完后，以10℃/min

升温至1400℃，保温30分钟；用1.4L不锈钢容器盛满  去离子水，放在高温烧结炉附近；用取

样夹将盛有熔融态的玻璃粉取出，然后迅  速倒入盛满去离子水的不锈钢容器中进行水淬，

然后将坩埚放入炉中，关闭炉门；  将冷却的玻璃粉放入球磨罐中，按球料比为3:1加入4:2:

1的8mm、5mm、3mm  锆球，然后按固液比为3:1加入无水乙醇作为球磨介质，球磨30～50h，然

后烘  干、研磨、过筛，制得玻璃粉。

[0035] 3.按50wt％松油醇、15wt％邻苯二甲酸丁芐酯、15wt％乙基纤维素、5wt％  司班85

和15wt％丙酮在玻璃烧杯中混合，放入40～60℃恒温油浴磁力搅拌器上  搅拌均匀，直至乙

基纤维素等难溶物完全溶解为止，并将其保存在室温环境下，  制得有机粘合剂。

[0036] 4.按70wt％预处理的铜粉，3wt％玻璃粉，1wt％锆钛酸铅陶瓷颗粒(PZT，  尺寸在5

～20μm)和26wt％有机粘合剂的比例精确称量总量为20g，用磁力搅拌  器预搅拌5～10h，然

后进行球磨，球磨速度为300～500rpm，时间为15～30h，  球磨后经三辊研磨机研磨流平后，

制得内电极导电铜浆。

[0037] 实施例2

[0038] 1 .配置质量比为去离子水：乙醇＝5～10:1～4的混合溶液，将铜粉与柠檬酸、  抗

坏血酸、聚乙烯吡咯烷酮按质量比4:2:2:1混合，将溶液与粉体按体积比3:1  混合，放于磁

力搅拌器上在50～80℃水浴搅拌5～10h，再置于超声粉碎机中粉碎  3～10h，制得预处理的

铜粉。

[0039] 2.将38wt％SiO2，16wt％HfO2，8wt％Al2O3、38wt％CuO放入刚玉坩埚中，  用玻璃棒

将其充分搅拌均匀；将配制好的玻璃氧化物放入高温烧结炉中，400℃  保温10分钟预热；保

温完后，以10℃/min升温至1400℃，保温30分钟；用1.4L  不锈钢容器盛满去离子水，放在高

温烧结炉附近；用取样夹将盛有熔融态的玻璃  粉取出，然后迅速倒入盛满去离子水的铝合

金饭盒中进行水淬，然后将坩埚放入  炉中，关闭炉门；将冷却的玻璃粉放入球磨罐中，按球

料比为5:3加入5:3:2的  8cm、5cm、3cm锆球，然后按固液比为3:2加入乙醇作为球磨介质，球

磨30h，  然后烘干、研磨、过筛，制得玻璃粉。

[0040] 3.将50wt％松油醇、15wt％邻苯二甲酸二异壬酯、15wt％乙基纤维素、5  wt％司班

85、15wt％丙酮在玻璃烧杯中混合，放入60℃恒温油浴磁力搅拌器搅  拌均匀，直至乙基纤

维素等难溶物完全溶解为止，并将其保存在室温环境温度下，  制得有机粘合剂。

[0041] 4.按70wt％预处理的铜粉，3wt％玻璃粉，1wt％锆钛酸铅陶瓷颗粒(PZT，  尺寸在5
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～20μm)和26wt％有机粘合剂的比例精确称量总量为20g，用磁力搅拌  器预搅拌5～10h，然

后进行球磨，球磨速度为300～500rpm，时间为15～30h，  球磨后经三辊研磨机研磨流平后，

制得内电极导电铜浆。

[0042] 实施例3

[0043] 1 .铜粉的预处理：配置质量比为去离子水：乙醇＝10：3的混合溶液，将铜  粉与柠

檬酸、抗坏血酸、聚乙烯吡咯烷酮按质量比4:2:2:1混合，将溶液与粉体  按体积比3:1混合，

放于磁力搅拌器上在50～80℃水浴搅拌3～10h，再置于超  声粉碎机中粉碎3～10h，制得预

处理的铜粉。

[0044] 2.将38wt％SiO2，16wt％HfO2，8wt％Al2O3、38wt％CuO放入刚玉坩埚中，  用玻璃棒

将其充分搅拌均匀放入高温烧结炉中，400℃保温10分钟预热；保温后， 以10℃/min升温至

1400℃，保温30分钟；用1.4L不锈钢容器盛满去离子水，  放在高温烧结炉附近；用取样夹将

盛有熔融态的玻璃粉取出，然后迅速倒入盛满  去离子水的不锈钢容器中进行水淬，然后将

坩埚放入炉中，关闭炉门；将冷却的  玻璃粉放入球磨罐中，按球料比为3:1加入4:2:1的

8mm、5mm、3mm锆球，  然后按固液比为3:2加入乙醇作为球磨介质，球磨30h，然后烘干、研磨、

过筛，  制得玻璃粉。

[0045] 3.将50wt％松油醇、15wt％邻苯二甲酸二异壬酯、15wt％十六醇、5wt％  司班85、

15wt％丙酮在玻璃烧杯中混合，放入60℃恒温油浴磁力搅拌器搅拌均  匀，直至完全溶解为

止，并将其保存在室温环境温度下，制得有机粘合剂。

[0046] 4.按70wt％预处理的铜粉，3wt％玻璃粉，1wt％锆钛酸铅陶瓷颗粒(PZT，  尺寸在5

～20μm)和26wt％有机粘合剂的比例精确称量总量为20g，用磁力搅拌  器预搅拌5～10h，然

后进行球磨，球磨速度为300～500rpm，时间为15～30h，  球磨后经三辊研磨机研磨流平后，

制得内电极导电铜浆。

[0047] 实施例4

[0048] 1.配置质量比为去离子水：乙醇＝10:3的混合溶液，将铜粉与柠檬酸、抗坏  血酸、

聚乙烯吡咯烷酮按质量比4:2:2:1混合，将溶液与粉体按体积比3:1混合，  放于磁力搅拌器

上在50～80℃水浴搅拌3h，再置于超声粉碎机中粉碎3h，制得 预处理的铜粉。

[0049] 2.将38wt％SiO2，16wt％HfO2，8wt％Al2O3、38wt％CuO放入刚玉坩埚中，  用玻璃棒

将其充分搅拌均匀放入高温烧结炉中，400℃保温10分钟预热；保温完  后，以10℃/min升温

至1400℃，保温30分钟；用1.4L不锈钢容器盛满去离子  水，放在高温烧结炉附近；用取样夹

将盛有熔融态的玻璃粉取出，然后迅速倒入  盛满去离子水的不锈钢容器中进行水淬，然后

将坩埚放入炉中，关闭炉门；将冷  却的玻璃粉放入球磨罐中，按球料比为3:1加入4:2:1的

8mm、5mm、3mm  锆球，然后按固液比为3:1加入乙醇作为球磨介质，球磨30～50h，然后烘干、 

研磨、过筛，制得玻璃粉；

[0050] 3.将50wt％松油醇、15wt％邻苯二甲酸丁芐酯、15wt％十六醇、5wt％聚 甲基丙烯

酸胺、15wt％丙酮在玻璃烧杯中混合，放入60℃恒温油浴磁力搅拌器  搅拌均匀，直至完全

溶解为止，并将其保存在室温环境温度下，制得有机粘合剂；

[0051] 4.按70wt％预处理的铜粉，3wt％玻璃粉，1wt％锆钛酸铅陶瓷颗粒(PZT，  尺寸在5

～20μm)和26wt％有机粘合剂的比例精确称量总量为20g，用磁力搅拌  器预搅拌5～10h，然

后进行球磨，球磨速度为300～500rpm，时间为15～30h，  球磨后经三辊研磨机研磨流平后，
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制得内电极导电铜浆。

[0052] 将实施例1‑4所得的铜浆通过丝网印刷的方式印刷在PZT厚膜上在60～80℃  烘干

10～50分钟，在790～960℃烧结10～30分钟，得到铜导电膜。采用四探针方 阻测试仪、划格

刀、拉力机、粘度测试仪分别测铜膜的方块电阻、附着力、拉力、  粘度，结果如表1所示。表1

用实施例1‑4的铜浆制得的导电铜膜的性能。从表  1中可知，用实施例1的铜浆制得的导电

铜膜的方块电阻最小，附着力最好，铜  膜致密，说明该组配方最适用于PZT系LTCC共烧内电

极。

[0053] 表1用实施例1‑4的铜浆制得的导电铜膜的性能

[0054]

[0055] 图1为用实施例1的内电极导电铜浆烧结后制得的导电铜膜的表面和断面电  镜照

片。从图1可知，所得铜膜致密，贴合紧密。图2为用实施例2的内电极导 电铜浆烧结后制得

的导电铜膜的表面和断面电镜照片。从图2可知，所得铜膜致  密，贴合紧密。图3为用实施例

3的内电极导电铜浆烧结后制得的导电铜膜的表  面和烧结后表面和断面电镜照片。从图3

可知，所得铜膜致密，贴合较为紧密。 图4为用实施例4的内电极导电铜浆烧结后制得的导

电铜膜的表面和烧结后表面  和断面电镜照片。从图4可知，所得铜膜较致密，贴合不够紧

密。说明黏结剂乙  基纤维素的使用效果更好，增加了铜浆烧结后铜膜的致密性和附着力。

[0056] 上述实施例中可以根据需要按照所述电极铜浆包括60～75wt％预处理的铜  粉，1

～10wt％玻璃粉，1～5wt％陶瓷颗粒和10～30wt％有机粘合剂；所述的有机粘  合剂包括40

～70％溶剂、5～20％增塑剂、5～20％黏结剂、1～10％分散剂和5～20％  添加剂改变其组

合。本发明的铜浆具有与LTCC陶瓷厚膜的良好的共烧匹配性、 印刷性和优良的导电性。

[0057] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施  例

的限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替  代、组合和简

化，均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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