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Для силовой электроники актуальны материалы, способные работать при экстремаль-
ных температурах. Пасты на основе нано- и ультрадисперсного серебра (синтер-пасты)
обладают высокой электропроводностью и спекаются при 250–400 ∘C, а после спекания их
температура плавления возрастает до 962 ∘C, что позволяет эксплуатировать изделия при
высоких температурах [1, 2]. Критически важным является полное удаление органических
компонентов (диспергаторов, растворителей) для формирования плотного спечённого слоя
[3]. Цель работы – изучение тепловых эффектов при нагреве серебросодержащей пасты
фиксированного состава в различных атмосферах (аргон, воздух, комбинированный ре-
жим) методами дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) и термогравимет-
рии (ТГ). Использовали пасту на основе ультрадисперсного Ag, миристиновой кислоты и
нонанола-1. Эксперименты выполнены на синхронном термоанализаторе NETZSCH STA
409 (скорость 10 К/мин, 30–450 ∘C) в трёх режимах: в аргоне, на воздухе, а также нагрев
в аргоне до 380 ∘C с последующей сменой атмосферы на воздух. Результаты представлены
на рис. 1. При нагреве на воздухе (кривая 1) наблюдаются два экзотермических пика с мак-
симумами 212,9 и 222,7 ∘C (до 2,44 мВт/мг), соответствующие выгоранию органики. При
нагреве в аргоне (кривая 2) наблюдается эндотермический дрейф (30–150 ∘C) за счёт испа-
рения нонанола-1 и плавления кислоты, затем пологий экзотермический сигнал (170–300
∘C, максимум ∼0,134 мВт/мг), обусловленный этерификацией и началом спекания частиц
Ag, при замене аргона на воздух при 380 ∘C возникает узкий мощный экзотермический
пик (1,90 мВт/мг при 384,25 ∘C) за счёт окисления остаточных органических соединений,
сконцентрированных в порах серебряного порошка. Этот эффект может усиливаться за
счёт спекания частиц [4]. При нагреве в аргоне (кривая 3) наблюдается эндотермический
дрейф (30–150 ∘C), затем пологий экзотермический сигнал (175-420 ∘C). Таким образом,
наиболее информативен комбинированный режим (кривая 2), при котором после нагрева
в аргоне осуществили смены атмосферы на воздух. Полученные результаты позволяют
оптимизировать температурные профили спекания серебряных паст, в частности выбрать
температуру выдержки на воздухе для полного удаления органических остатков.

*Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образо-
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Иллюстрации

Рис. : Рис. 1. Результаты ТГ и ДСК серебросодержащей пасты при нагреве в трёх режи-
мах: кривая 1 – на воздухе, кривая 2 – в аргоне, а затем на воздухе, кривая 3 – в аргоне
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