《银包铜粉》国家标准编制说明

一、工作简况

1．任务来源

根据国家标准委员会“关于下达2007年第二批国家标准制（修）项目订计划的通知”（中色协综字[2007]237号）精神的要求，国家标准《片状银包铜粉》的制定工作由昆明理工恒达科技有限公司完成，项目计划编号为20079121-T-610，于2009年完成。

根据这几年市场的需求的反馈，除了片状的银包铜粉以外，其他形状的银包铜粉同样占有一定的市场份额（10%），所以考虑到标准的广泛性和适应性，希望将本标准的名称修改为《银包铜粉》。
本标准起草人及工作如下：
黄  峰：标准执笔人，资料和数据的收集、整理、汇总、确定、验证。
郭忠诚：标准中主要技术指标的验证、确定、验证。
王  敏：标准中资料和数据的收集、主要技术指标的验证、确定。

2．主要工作进程

2007年12月，昆明理工恒达科技有限公司接到《片状银包铜粉》的制定任务后，成立了标准编制工作小组，制定了标准编制计划，确定了制定原则，并进行了数据收集和资料查询，包括银包铜粉的质量数据收集、与客户沟通、分析掌握国内市场银包铜粉的质量情况及用户需求。编制小组组织管理人员、技术人员、检验人员进行讨论、修改形成了标准稿草案，并先后分发到多家客户寻求参考意见，根据反馈意见并综合产品的市场使用情况后，进行了两次比较的大的修改，最终形成了此草案。
二、编制原则

根据银包铜粉新产品的生产工艺技术和检测需求及市场实际应用的需要，制定了关于银包铜粉的国家标准，标准内容包括银包铜粉的产品分类、技术要求、试验方法、检验规则和包装、标志、运输及贮存。本标准坚持以生产实际的可操作性为前提，以满足其实践性、适应性、先进性等需要为原则，由于目前此类产品主要依靠进口，以美国Ferro的产品为主，占到了进口产品的95%以上。Ferro是美国最大的银粉生产商，也是全球最早生产银包铜粉的厂家，我公司通过这几年的生产实践，在参考进口产品相关性能指标的基础上，不断改良，目前生产的银包铜粉产品各方面性能已经完全超过美国Ferro生产的银包铜粉，并在此基础上形成了符合国内客户使用要求的产品标准，所以制定本标准可使自主创新、具有国际先进水平的科研成果得以通过标准化去推进新产品的产业化，以提升我国产品的国际市场竞争能力。
三、产品用途、使用领域概况：

随着现代电子工业的高速发展，各种商用和家用电子产品数量激增。电子线路和元件的微型化、集成化、轻量化、数字化，导致日常使用的电子产品易受电磁波干扰而出现误动、图像障碍。与此同时，这些电子产品本身也向外发射电磁波，从而形成电磁波的公害问题。我们日常使用的手机、电脑、电视机、微波炉等均存在电磁波辐射。当人体长期处于电磁场时，电磁波辐射可导致内分泌系统紊乱、微循环失衡，对中枢神经系统、视觉系统、消化系统、生殖系统、免疫系统也均会有不同程度的影响，由此引发各种疾病。电磁波的辐射对人体的危害已远远超出了人们的想象程度，成为人们生活中的一大危害。所以如何对电磁波进行防护和屏蔽已经成为各生产商面临的一个重要研究课题，也是企业通过“3C”认证的主要内容之一。目前解决电子产品电磁波干扰和屏蔽问题，都是使用电磁屏蔽导电涂料，而生产导电涂料的主要原材料是片状银包铜粉和片状银粉等。
电磁屏蔽是防止军事秘密和电子讯号泄露的有效手段，它也是21世纪“信息战争”的重要组成部分。电磁屏蔽材料是由导电金属颗粒/纤维与高聚物共混构成。虽然金属具有高的电导率而屏蔽效率高，但是它的屏蔽效率也达不到军事工业使用的要求。因此，有必要开发新型的导电复合粉体材料，铜粉具有较好的导电性，可以在铜粉表面包覆一层银，这样既可提高铜粉的导电性，又可增加涂层的屏蔽性能，达到军事工业的使用要求。

铜具有较好的导电性、导热性以及延展性，铜及其产品广泛应用于电子工业，但铜与银相比，其抗氧化性较差，随着使用时间的延长，铜表面会形成氧化膜，从而失去导电性。因此，在使用前必须对铜及其产品进行表面改性处理，其中最有效的方法是在其表面包覆一层银，从而可以得到性价比优异的银-铜粉。使用银包铜粉取代银粉，是众多厂商降低生产成本的需要，，最终银粉市场的60%以上可被银包铜粉取代。

铜粉价格便宜(仅是银价格的1/20)，且具有优良的导电性，球状铜粉经过进一步深加工处理后获得的片状铜粉，使铜粉的松装比重、导电性、漂浮性等性能指标均大大提高，而且具有光亮的金属光泽。铜粉作为导电填料，其形貌和粒径对涂料的导电性有很大的影响。球形导电填料主要是点接触，而片状填料主要是面接触，有利于电荷的传导，且表面光滑可增加接触面积，这都有利于导电性的提高。
在微电子材料中，导体浆料的制备通常采用银粉。银导体浆料广泛应用于电容器、电阻器、电位器、厚薄膜混合集中电路，敏感元件和表面组装技术等电子行业各个领域。根据浆料使用条件选用不同银粉产品，超细银粉主要用于中、高温导体浆料和电极浆料；片状银粉则主要用于低温聚合物浆料，比如用于制作柔性电路板、触摸开关等电子元器件。但使用银粉，银离子迁移会导致短路，大大降低应用的安全系数，此外，在电容器引线焊接时又会因银容易被锡熔蚀而使电容器电极存在潜在缺陷。为了克服银电极的这些弱点，人们曾作过不少努力，如钯的加入可解决上述缺点，但钯的引入也带来膜层导电性降低以及钯在烧结过程中氧化还原对膜层不良影响等问题。鉴于此，人们开始考虑使用贱金属浆料。近年来，贵金属的价格在不断上涨，因此无论从技术方面还是经济角度考虑，用贱金属代替贵金属来制作导体浆料已成为人们追求的目标，也是电子工业材料今后发展的重要趋势。目前银包铜粉在低温聚合物导体浆料中已部分代替银粉，成本降低2/3，深受用户青睐。

导电橡胶和导电塑料的制备，填充的导电相主要是银粉。在导电橡胶和导电塑料的应用中，银包铜粉主要以球状和树枝状为主。北京航空材料研究所研究了银包铜粉填充型导电硅橡胶，上海通用电器中国研究开发中心有限公司GE塑料部研究了银包铜粉填充导电塑料，这一研究目的是降低成本，节约贵金属，为银包铜粉应用开拓更宽的应用领域。

综上所述，银包铜粉系列产品，由于生产成本比银粉低，故可部分取代银粉成为电子工业中的重要材料，作为聚合物浆料、陶瓷、介质等电子浆料的基本功能材料。除此之外，还可广泛用于高效催化剂、无机杀菌材料、隐性材料、导电胶、导电涂料、导静电涂料、导电橡胶、导电塑料以及各种有导电、导静电等需要的微电子技术领域以及电磁屏蔽、非导电性物质表面金属化处理等工业。
国内市场的银包铜粉以前基本上被国外产品垄断，主要是美国菲洛Ferro等公司所垄断。国内在银包铜粉的研究方面起步较晚， 都还处于实验室研究阶段，尚未实现产业化或处于小规模生产阶段。昆明理工恒达科技有限公司在银包铜粉的开发方面做了大量的研究工作，现已进入稳定生产阶段，并可实现大规模稳定生产，其产品与国外同类产品相比，已经赶上进口产品的性能，在国内处于领先水平。
对于本行业我们做了大量的市场调查和分析，目前市场状况大致如下：
	公司名称
	国家
	产品情况
	优点
	缺点

	昆明理工恒达科技有限公司
	中国
	目前产品规格有T-1、T-2、T-3、T-4、T-5、J-4、JJ-4、S-4、J-5
	产品稳定，各项性能指标均得到客户认可，供货周期短，售后及技术服务好，能根据客户需要开发新产品，研发能力强
	运输不方便，单位成本有所增加

	菲洛

Ferro
	美国
	美国第一大银粉生产商，银包铜粉相关产品主要有：AC40C 、AC25CI、AC25H、AC35M、AC10F
	最早的生产厂家，技术力量强，产品质量好。
	价格贵，供货周期长，供货量不稳定，售后服务脱节。

	三星
	韩国
	主要消耗导电涂料，可以自己生产银包铜粉，在国内占有率低2%，目前已停止生产，改用我公司生产的相关银包铜粉产品。。
	技术力量强
	价格贵，与国内市场脱节，市场占有率低，目前已经停止相关产品生产。

	广州银峰
	中国
	
	有地域优势
	

	广州鑫盛峰
	中国
	
	有地域优势
	


昆明理工恒达科技有限公司，是国内最早的银包铜粉生产厂家，目前产品质量已经赶上进口产品，有些指标甚至已经超过进口产品。但是由于此产品没有比较严格的标准来规范，一定程度上影响了国内产品的推广，使得部分客户还是偏向于价格昂贵的进口产品，所以制定本标准确实具有非常重要的实际意义。
四、主要技术指标和试验方法的确定：
银包铜粉是一种新开发的金属粉末新产品，目前既无国际标准，也无国家标准和行业标准，根据顾客多年来的使用情况，并参照了有关技术资料和客户的试验要求，形成了本标准，根据银含量及粉体外观形状的不同，银包铜粉产品分为以下9个牌号，分别表式如下：HDAC-T-1、HDAC-T-2 、HDAC-T-3、HDAC-T-4、HDAC-T-5、HDAC-J-4、HDAC-JJ-4、HDAC-S-4、HDAC-J-5。

1、由于银包铜粉产品的性能与银的含量有直接的联系，所以化学成分中银含量的测定采用的方法是GB/T 5121.19-2008 铜及铜合金化学分析方法 第十九部分：银含量的测定，标准编制小组先后对9个规格的产品从2006年1月到2008年8月的出厂检测数据进行统计分析，得到以下数值，作为银包铜粉产品银含量的标准范围，见表一：
                       表一    银含量
	牌号
	银含量  %

	HDAC-T-1
	2.5~3.0

	HDAC-T-2
	3.0~3.5

	HDAC-T-3
	5.0~5.8

	HDAC-T-4
	7.5~8.5

	HDAC-T-5
	18.0~18.5

	HDAC-J-4
	18.0~18.5

	HDAC-JJ-4
	18.0~18.5

	HDAC-S-4
	18.0~18.5

	HDAC-J-5
	19.5~20.5


表二 进口产品银含量
	牌号
	银含量  %

	美国FerroAC40C
	6~8

	美国FerroAC25CI
	9~11

	美国FerroAC25H
	11~13

	美国FerroAC35M
	13~15

	美国FerroAC10F
	19~21


昆明理工恒达科技有限公司生产的牌号为HDAC-T-1、HDAC-T-2 、HDAC-T-3的产品属于超低银含量的产品，其银含量在5.8%以下，目前在市场上无相关的进口产品。由表三可以看到，进口产品的银含量规定范围在3%的区间内，其范围过宽，且9%~15%银含量的产品就有三个牌号，根据国内客户的使用需求和反馈信息，银含量超过9%而低于18%的产品其使用性能上无明显差别，但是其价格确因银含量的增加而提高，增加了使用成本，不方便客户的选择。牌号为HDAC-T-4的产品，其银含量为7.5%~8.5%，得到了大部分客户的认可，中等银含量的产品我公司只生产银含量为7.5%~8.5%的产品，方便客户的选择。而高端产品一般银含量在20%左右，与进口产品相似，但其范围比进口产品要窄，对产品的要求更严格。
2、根据客户的要求，以及参考了美国Ferro对银包铜粉中铁、铅、砷、锑、铋、镍、锡、锌含量的要求，见表三，
表三   美国Ferro相关产品杂质含量要求
	牌号
	杂质含量≤
	杂质总和≤

	
	Fe
	Pb
	As
	Sb
	Bi
	Ni
	Sn
	Zn
	

	美国Ferro

AC40C 
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	美国Ferro

AC25CI
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	美国Ferro

AC25H
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	美国Ferro

AC35M
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	美国Ferro

AC10F
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1


对铁、铅、砷、锑、铋、镍、锡、锌的测定，我公司采用的方法为GB/T 5121.19-2008 铜及铜合金化学分析方法，通过产品分析和送外检测进行了验证，与进口产品的杂质含量要求基本一致，所以标准编制小组最终确定了本标准对杂质含量的标准要求，见表四：

表四 银包铜粉产品杂质含量的要求
	牌号
	杂质含量≤
	杂质总和≤

	
	Fe
	Pb
	As
	Sb
	Bi
	Ni
	Sn
	Zn
	

	HDAC-T-1
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	HDAC-T-2
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	HDAC-T-3
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	HDAC-T-4
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	HDAC-T-5
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	HDAC-J-4
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	HDAC-JJ-4
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	HDAC-S-4
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1

	HDAC-J-5
	0.02
	0.05
	0.005
	0.01
	0.002
	0.003
	0.005
	0.005
	0.1


3、根据顾客多年的使用情况，结合银包铜系列产品的特点，对于产品的粒度普遍采用“粒度分布”来表征，靠以前单一的一个平均粒度已经无法满足客户的使用要求，大部分的银包铜粉用于电磁屏蔽漆和电子浆料，而电磁屏蔽漆和电子浆料行业对于填料粉体的粒度有着严格的要求，所以我们采用“粒度分布”来表征粉体的粒度状态。测试的数据有三个，D10、D50、D90。
（1）D10：一个样品的累计粒度分布数达到10%时所对应的粒径。它的物理意义是粒径小于它的的颗粒占10%。D10常用来表示粉体细端的粒度指标。
（2）D50：一个样品的累计粒度分布百分数达到50%时所对应的粒径。它的物理意义是粒径大于它的颗粒占50%，小于它的颗粒也占50%，D50也叫中位径或中值粒径。D50常用来表示粉体的平均粒度。
（3）D90：一个样品的累计粒度分布数达到97%时所对应的粒径。它的物理意义是粒径小于它的的颗粒占90%。D90常用来表示粉体粗端的粒度指标。
行业内普遍采用的测试仪器是粉体激光粒度测试仪。
相关的检测按GB/T 19077.1 粒度分析 激光衍射法规定的方法进行，我公司采用的设备是珠海欧美克仪器有限公司生产的LS900型激光粒度测试仪，标准编制小组对美国Feroo的产品进行了检测，数据见表五：

表五 美国Ferro银包铜粉粒度分布检测数据

	牌号
	形状
	粒度分布μm

	
	
	D10
	D50
	D90

	美国FerroAC40C
	片状
	10.6
	41.6
	63.5

	美国FerroAC25CI
	片状
	11.7
	43.5
	63.5

	美国FerroAC25H
	片状
	10.3
	42.3
	65.9

	美国FerroAC35M
	片状
	11.6
	40.1
	64.2

	美国FerroAC10F
	片状
	2.9
	15.9
	29.4


同时也对昆明理工恒达科技有限公司的9个规格的产品从2006年1月到2008年8月的出厂检测数据进行统计分析，数据如下，见表五：
表五：2006、2007、2008银包铜粉产品粒度分布平均数据统计
	牌号
	2006平均值  μm
	2007平均值  μm
	2008平均值  μm

	
	D10
	D50
	D90
	D10
	D50
	D90
	D10
	D50
	D90

	HDAC-T-1
	8.7
	26.9
	48.9
	9.1
	27.4
	47.5
	8.6
	27.3
	48.3

	HDAC-T-2
	8.1
	27.4
	47.6
	8.6
	27.9
	47.9
	9.0
	28.3
	47.3

	HDAC-T-3
	8.3
	27.6
	48.9
	9.6
	26.5
	46.9
	9.1
	27.9
	47.6

	HDAC-T-4
	8.7
	28.1
	49.3
	8.9
	26.9
	46.5
	8.9
	28.0
	48.9

	HDAC-T-5
	8.6
	26.5
	48.5
	8.6
	28.1
	48.9
	8.7
	27.9
	47.0

	HDAC-J-4
	8.3
	25.9
	47.6
	9.2
	25.1
	48.1
	9.3
	25.5
	47.1

	HDAC-J-5
	2.1
	15.6
	25.6
	8.9
	2.6
	24.3
	2.3
	15.2
	25.0


与进口产品比较，我国产品平均粒度要小，粒度分布比进口产品的窄，通过对客户对产品技术指标的要求进行了总结，粒度分布窄的粉体的各方面性能都比较优越，也就是说D10与D90之间的差值越小，粒度分布越窄，换言之D10尽量大于平均值，D90尽量小于平均值，D50稳定在平均值+3μm是比较理想的粒度分布状态，标准编制小组协同公司相关的技术人员经过几次沟通，最后确定了银包铜系类产品粒度分布的标准，见表六：
表六：银包铜粉粒度分布

	牌号
	形状
	粒度分布μm

	
	
	D10
	D50
	D90

	HDAC-T-1
	片状
	≥8
	27±3.0
	≤50

	HDAC-T-2
	片状
	≥8
	27±3.0
	≤50

	HDAC-T-3
	片状
	≥8
	27±3.0
	≤50

	HDAC-T-4
	片状
	≥8
	27±3.0
	≤50

	HDAC-T-5
	片状
	≥8
	27±3.0
	≤50

	HDAC-J-4
	片状
	≥8
	26±3.0
	≤50

	HDAC-J-5
	片状
	≥2
	15±3.0
	≤26


4、松装比重对于银包铜粉来说是主要的参数，客户在使用粉体作为导电填料的时候，往往要考虑添加量，添加量过高成本会增加，添加量减少性能又会有受影响，所以要找到一个比较理想的结合点，而影响这一结合点的主要参数就是粉体的松装比重。国外产品的松装比重是0.8 g/cm3~1.1g/cm3，具体数值见表七：

表七  美国Ferro银包铜粉松装比重检测数据

	牌号
	松装比重g/cm3

	美国FerroAC40C
	0.8~1.1

	美国FerroAC25CI
	0.85~1.1

	美国FerroAC25H
	0.85~1.1

	美国FerroAC35M
	0.85~1.1

	美国FerroAC10F
	0.9~1.1


根据客户的要求，认为国外产品的松装比重所规定的范围过宽，不方便客户的验收检验，影响了下游产品的稳定性。我公司经过这几年的生产实践和与客户的沟通，把松装比重控制在了一个比较窄的范围，且相较国外产品松装比重有所降低，在一定程度上可以减少粉体在下游产品中的添加量，为客户节降低了成本，扩大了利润空间。松装比重的测定按GB/T 1479　金属粉末松装密度的测定　第一部分：漏斗法 进行。
标准编制小组对7个规格的产品从2006年1月到2008年8月的出厂检测数据进行统计分析，数据如下，见表八：

表八：2006、2007、2008银包铜粉产品松装比重平均数据统计

	牌号
	2006平均值  g/cm3
	2007平均值  g/cm3
	2008平均值  g/cm3

	HDAC-T-1
	0.77
	0.69
	0.65

	HDAC-T-2
	0.75
	0.69
	0.63

	HDAC-T-3
	0.77
	0.68
	0.62

	HDAC-T-4
	0.76
	0.67
	0.65

	HDAC-T-5
	0.74
	0.69
	0.68

	HDAC-J-4
	1.68
	1.61
	1.55

	HDAC-J-5
	1.31
	1.22
	1.0


综合以上的平均数据，标准编制小组最后确定银包铜粉的松装比重的标准范围，见表九：
表九：银包铜松装比重标准范围

	牌号
	松装比重g/cm3

	HDAC-T-1
	0.62~0.77

	HDAC-T-2
	0.62~0.77

	HDAC-T-3
	0.62~0.77

	HDAC-T-4
	0.62~0.77

	HDAC-T-5
	0.62~0.77

	HDAC-J-4
	1.50~1.70

	HDAC-J-5
	1.00~1.30


六、标准水平

本标准达到国内先进水平，未查到国外相关标准。

由于美国Ferro生产的银包铜粉在国内市场上占到了进口产品的95%以上，在进口产品中最具代表性和权威性，所以制定本标准的时候参考了美国Ferro银包铜粉相关产品的检测数据，其银含量、杂质含量、粒度分布、松装密度的数据分别见表二、表三、表五、表七，与本标准规定的相关数据做比较以后结论如下：本标准规定的银含量的范围更合理，更有利于国内客户的使用和对成本的要求，优于美国Ferro的标准；杂质含量的要求与美国Ferro的一致，为目前本类产品通用的标准；本标准规定粒度分布与美国Ferro的相关产品比较，分布更窄，符合国内大部分客户的要求，对于性能的提高有很大的帮助；本标准的规定的松比范围比美国Ferro的小，范围要窄，要求更高。总体来说本标准是根据用户要求和多年的生产实践，在参考了大量进口产品检测数据的基础上制定的，与国外产品相关标准相比要求更高，更合理，更符合国内客户的使用要求。
七、标准属性

本标准首次制定，为推荐性国家标准。
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