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摘　要：钼铜复合材料兼具钼和铜两种金属的优点，具有良好的导电导热性

能及真空性能、较低且可调控的热膨胀系数、较高的高温强度、一定的塑性，

且无磁性，故被广泛应用于电子封装材料、热沉材料、电触头及电极材料、

军工及航天领域。国内外对钼铜复合材料的传统制备方法主要有喷雾干燥法、

化学镀法、机械合金化法、溶胶 - 凝胶法、化学共沉淀法、粉末注射成型法

等；同时，研究者还运用了一些新兴的方法来制备钼铜复合材料，并对制备

过程中涉及的一些理论问题提出了新的研究思路。这些研究存在着一些缺陷，

限制了钼铜复合材料的大规模应用，利用简单、绿色、低能耗的方法制备综

合性能优异的钼铜复合材料将是未来研究的重点。
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0  引言

钼铜两者既不反应也不相溶，只能形成假合金 [1]。

假合金可以不破坏组成金属自身的特性，且可以通

过控制组分的比例，使其优势互补，以得到具有更好

综合性能的复合材料。第二次工业革命后期，一些西

方发达国家开始着手研究钼铜复合材料。中华人民共

和国成立之后，国内的科技工作者们开始对钼铜复合

材料进行研究，并于 1956 年投入生产。随着对钼铜

材料的深入研究，各种针对应用于不同领域的钼铜复

合材料被研发出来，而且其综合性能不断得以提高。

如：利用钼铜复合材料膨胀系数的可调节且无磁性

的特征，可将其作为振弦式压力传感器或者置于恒

定磁场中的二极管等，以避免因受热膨胀幅度不同

而产生应力、带来器件损坏的现象 [2]；利用钼铜复合

材料良好的导电导热性能，可将其用作散热片材料；

利用其烧蚀性能及机加工性能较好的特征，可将其运

用于军工领域里的耐高温部件和特殊领域的电触头，

也可将其用作一些特殊的高温材料，如工作环境为高

温电弧下的电触头等 [3-4]。作为电子封装材料，钼铜

材料主要被用于半导体集成电路中，以获得可将电子

元件按照预先的合理设计互联并整合在一块半导体

晶片上的电路。为使电路在保持高集成度的同时能在

正常温度下工作，需要提高芯片的散热效率。铜材与

硅、砷化镓的热膨胀系数相差较大，而钨钼的热膨胀

系数与硅相似但二者润湿性不好 [5]。钼铜复合材料在

保留了铜和钼各自如高导电、高导热等优点的同时，

通过改变成分配比能获得所需要的热膨胀系数，因而

被广泛应用于电子封装材料制造领域。

随着科技的快速发展，人们对钼铜复合材料的要

求随之提高，要求其具备高度致密化及低气体含量，

并要求严格控制材料成分、结构形态及制品的尺寸及

变形等 [6]。传统的制备方法如熔渗烧结法等已很难满
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足科技发展的要求，因而如何进一步提高材料的综合

性能并解决材料制备、加工及应用中的一系列理论问

题至关重要。对此，许多学者展开了广泛的研究，以

期不断提高钼铜复合材料的综合性能。鉴于此，本文

综述了钼铜复合材料的研究现状及制备技术，提出了

钼铜复合材料的应用前景，以期为进一步提高钼铜复

合材料的综合性能、拓展其应用领域提供相关参考。

1 钼铜复合材料的性质及其应用

1.1 钼铜复合材料的性质

钼铜复合材料是 20 世纪中叶发展起来的一种新

型电子功能材料。钼铜两者在晶格常数（aMo=0.314 
nm，aCu=0.361 nm）及熔点（TMo=2 617 ℃，TCu=1 083 ℃）

上都有显著差异，且由钼铜二元相图（见图 1[7]）可知：

无论液态还是固态，钼铜既不反应也不相溶，并在

900 ℃条件下互溶度较小，因此，钼铜复合材料可以

在不破坏组分金属自身特性的基础上，通过控制组分

的比例来实现性能的调节，从而满足使用要求。

 

钼铜复合材料具有良好的导电导热性能及真空

性能、较低且可调控的热膨胀系数。

1）良好的导电导热性能

钼的导热系数大约为铜的 1/2，比一些高温合

金还要高，而且还具有优异的导电性能，约为铜的

1/3。钼的电导率随温度的变化而波动较大，当温度

升高时，其电导率反而下降，这一特性使其非常适

用于电气领域。在钼材中加入容易导电和导热的铜，

因不会发生反应，故所得复合材料也具有较好的导电

导热性能 [8]。表 1[9] 所示为不同成分配比的钼铜材料

的性能参数。

2）较低且可调控的热膨胀系数

铜与硅、砷化镓不同，受热易膨胀。电子器件在

工作中产热超过一定范围时，便会因膨胀范围不一致

而产生热应力，使元器件不能正常工作，给生产造成

损失，情况严重时还会产生危险，因此，为改善纯金

属用作电子封装材料易产生热应力这一不足，研发具

有膨胀系数低且导热性能良好的金属复合材料具有

重要的现实意义。在铜中加入钼等热膨胀系数较低的

金属，可以通过改变组分配比来获得具有不同热膨胀

系数的复合材料。表 2[4] 列举的是热沉材料领域中的

一些钼铜复合材料的组成及性能。

3）良好的真空性能

气体残余在电真空器件中会对器件的电性能参

数、阴极寿命产生不利影响。一般采用放气量和出气

曲线来判断材料真空性能的优劣。如果材料中溶解了

过多的气体，就会导致该材料的放气量远高于其“本

征放气量”，材料的真空性能就不好 [10]。钼和铜单

质比较容易从其氧化物中被还原出来，而且也容易除

去其中混有的 N2、H2、C 等物质，真空下得以保持

较低的放气量，因此钼铜复合材料的真空性能较好。

此外，钼铜复合材料还具有优异的高温性能、力

学性能及加工性能，且无磁性 [11-13]。

1.2 钼铜复合材料的应用

目前，钼铜复合材料主要被用作电子封装材料、

热沉材料、电触头及电极材料，另外，在军工及航天

领域的应用也较为广泛。

1）电子封装材料

电子封装材料一般用于承载电子元器件以及连

图 1 Mo–Cu 二元相图

Fig. 1 Binary phase diagram of Mo-Cu

表 1 钼铜复合材料的性能

Table 1 Properties of Mo-Cu composites

样品

MoCu10
MoCu20
MoCu30
MoCu40

w(Mo)/
%
90
80
70
60

w(Cu) /
%
10
20
30
40

密度 /
(g·cm-3)

9.95
9.83
9.69
9.55

电导率 /
(m·(Ω·mm2)-1)

18
21
26
28

热导率 /
(W·(m·K)-1)

132
154
191
206

硬度 /
HB
200
187
143
  85

表 2 热沉材料领域中钼铜复合材料的组成和性能

Table 2 Composition and performance of Mo-Cu 
composites in heat sink material field

样品

MoCu17
MoCu22
MoCu28

w(Mo)/
%
83
78
72

w(Cu) /
%
17
22
28

密度 /
(g·cm-3)

10.00
  9.90
  9.90

热膨胀系数 /
(10-6·K-1)

6.5
7.2
7.7

质量热容 /
(J·(kg·℃ )-1)

165
175
185
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接线路，要求具有良好的绝缘性并且热膨胀系数要与

芯片相接近，以避免产生热应力而导致器件被损坏。

图 2 所示为钼铜复合材料用作电子封装材料示意图。

为了支撑及保护芯片，封装材料应具有适当的刚度及

强度。另外，为了促进生产、利于普及，制备电子

封装材料的成本需较低。对于性能要求更高的电子

封装材料还需要具有热导率高、介电损耗低、高频、

高功率等特点。对于航天或移动通信所用的电子封装

材料，要求更为严格，需要具备密度小且电磁和射频

屏蔽的特性 [14]。

 

钼铜复合材料由于综合了钼、铜各自的性质，因

而导电导热性能较好且膨胀系数较低，能够满足上

述对理想电子封装材料的要求，因而被广泛应用于

电子封装领域 [15-17]。韩胜利等 [18] 以传统的粉末冶金

方法制备了新型低膨胀 Mo–Cu 合金电子封接材料，

发现添加质量分数为 5% 的 Ni 元素的钼铜复合材料，

其导热系数和致密度为 95% 的 Al2O3 陶瓷非常匹配，

因此可被用作与其封接的合金。

2）热沉材料

热沉的温度不会随环境温度的变化而变化，在工

业上是指微型的散热片，用以冷却电子芯片。精细的

钼铜复合材料可以被用作大功率电真空或半导体器

件的热沉材料 [19]。图 3 所示为热沉工作示意图。钼

铜复合材料作为热沉材料时，其钼含量高，从而具有

较低的热膨胀系数，与微电子元器件中的基板材料匹

配封装较好；其铜含量高，因而具有较好的导热性能，

用作散热面比较合适 [20]。因此，钼铜含量在厚度方

向上逐渐变化的复合材料，将会是一种较好的热沉材

料。但这种设想在实际制备中很难实现，故一般在封

装面和散热面中间加一层适当的过渡层，以缓解热应

力。G. E. Jang[21] 研究了钼铜复合材料的热性能，并

以此推测钼铜复合材料作为热沉材料应用的可能性。

L. K.Tan 等 [22] 采用金属粉末注射成型法及传统渗铜

法，制备了钼铜热沉材料和钨铜热沉材料，并对两种

不同方法制备的热沉材料性能进行了对比，结果如表

3[19] 所示。

 

3）电触头及电极材料

在仪器仪表或电器开关中，电触头是关键的接触

元件。电子工业产品的不断变化，低压配电与控制系

统对自动化及灵敏程度的需求不断增大，高压输变电

向大容量超高压不断发展，这些都对电触头材料提出

了更为严格的要求 [23-25]。钼铜复合材料制备的电触

头不仅强度高，而且可以减少被电弧侵蚀及熔焊的

可能性。随着钼铜系材料的发展，钼铜复合材料已

经逐渐应用于火花放电器、电火花加工用电极材料

等领域 [26]。P. G. Slade[27] 研究了各种触头材料的电路

中断和介质恢复现象、抗腐蚀性能、耐高电压性能、

抗熔焊性能及电流斩波性能，并对钼铜复合材料在触

头及电极方面的应用进行了展望。图 4 为深圳市和铄

金属有限公司制造的钼（钨）铜复合材料电触头。

4）其他应用

近年来，随着制备工艺与加工技术的不断进步，

钼铜复合材料的性能得到改善，其应用范围进一步

拓展，目前已被广泛应用于真空领域 [28-29]、移动设

备领域 [30]、汽车制造领域 [31-32] 及武器制造领域 [33] 等。

随着科技的不断发展，其各种新的应用还在不断研

图 2 钼铜电子封装材料示意图

Fig. 2 Schematic diagram of Mo-Cu
electronic packaging material

图 3 热沉工作示意图

Fig. 3 Schematic diagram of heat sink

表 3 钨铜与钼铜热沉材料性能

Table 3 Properties of W-Cu and Mo-Cu
heat sink materials

参 数

密度 /(g·cm-3)
热导率 /(W·(m·K)-1)

热膨胀系数 /
(10-6·K-1)
网状结构

注射成型

W-15Cu
15.6~16.2
180~190

7.2

较好

渗铜法

W-15Cu 片

16.4
190

7.4

片状结构

注射成型

Mo-18Cu
9.3~9.5

140~160

7.0

较好

渗铜法

Mo-15Cu 片

10.0
160

7.0

片状结构



- 78 -

2017 年 第 9 卷 第 5 期 VOL.9 No.5 Sep.2017

包 装 学 报 PACKAGING JOURNAL05
发中。

2 钼铜复合材料的传统制备方法

20 世纪 60 年代，国外学者研究了铜含量对作为

定膨胀合金的钼铜复合材料热膨胀系数的影响。20
世纪 70 年代，国内学者研究了作为高导热、定膨胀

半导体管基片的钼铜复合材料的性能，研究结果表

明：复合材料的导热系数高于纯钼和纯铝的，但膨胀

系数却低于无氧铜的，与陶瓷、硅等常规半导体材料

匹配性较好。20 世纪 80 年代，掺杂少量镍元素的钼

铜材料发展为与陶瓷封接的无磁性封接金属材料以及

弦振式压力传感器中起温度补偿作用的无磁性膨胀材

料 [34]。但是，因为当时各方面条件的限制，这些研

究未能得到推广，应用对象狭窄单一，使用量很小。

20 世纪 80 年代后期，国外将钼铜材料用作真空开关

管和开关电器中的电触头，并逐渐将其开发作为大规

模集成电路等微电子器件领域的热沉材料 [35]。德国

DoDuCo 公司、奥地利 Plansee 公司、美国 Polese 公司、

日本住友金属公司都利用粉末冶金方法制备了钼铜

复合材料，并且实现了工业化生产。我国的钨钼工业

起步较晚，对于钼铜的生产与研究也相对比较薄弱，

中南大学、北京工业大学、北京科技大学、钢铁研究

总院、西北有色金属研究院等均投入了一定的力量进

行研究。

近年来，国内外对钼铜复合材料的传统制备方法

主要有喷雾干燥法、化学镀法、机械合金化法、溶胶 -

凝胶法、化学共沉淀法、粉末注射成型法等。

2.1 喷雾干燥法

喷雾干燥法的原理是将不同溶解度的混合物（溶

液、乳浊液、悬浮液或膏糊状物）经过喷雾干燥工

艺，快速蒸干其中的水分，以得到性质均匀的颗粒

状产品。图 5 所示为喷雾干燥装置制粉工艺示意图。

喷雾干燥工艺的主要步骤是：首先，将需要使用的料

液进行雾化处理，将雾化后的料液与热干燥介质混合

均匀；然后，将混合后雾化料液中的水分蒸发干燥；

其后，将干燥后得到的产品与干燥介质进行分离 [36]。

使用该方法制备得到的前驱体粉末颗粒尺寸较小，且

粒径比较均匀，颗粒比较圆滑。陈玉柏等 [37] 使用仲

钼酸铵 (NH4)6Mo7O24·4H2O 和硝酸铜 Cu(NO3)2·3H2O
制得 Mo-Cu 溶胶，经过喷雾干燥得到复合盐前驱体

粉末；然后将得到的前驱体粉末置于 450 ℃条件下

煅烧 1.5 h；其后，在不同的温度点下经过氢气还原，

得到压制性能优良的细晶 Mo-Cu 粉末。

 

2.2 化学镀法

化学镀又被称为自催化镀，它是一种表面处理技

术，其原理为不施加外电流，在具有催化活性的基

体表面上使同一溶液中的金属盐和还原剂发生自催

化氧化还原反应，经过化学沉积形成金属或合金镀

层 [38]。研究发现，经化学镀后获得的复合粉末，其

颗粒更加分散，并可减少团聚，使弥散相与烧结过

程中添加的其他试剂混合更均匀。这些都对烧结具

有促进作用，有利于得到致密且显微结构均匀的材

料 [39]。王光君 [40] 将经预处理的钼粉置于由三乙醇胺

（tris(2-hydroxyethyl)amine，TEA）和乙二胺四乙酸

（ethylenediamine tetraacetic acid，EDTA）等配成的

镀液中，利用化学镀技术制备出了钼铜复合粉末，其

反应机理如图 6 所示。王丽媛 [41] 与贾志翔 [42] 也利用

此方法制备了钼铜复合粉末，并通过烧结获得了性能

图 4 钼（钨）铜复合材料电触头

Fig. 4 Electric contact made of Mo-Cu composites

图 5 喷雾干燥装置制粉工艺示意图

Fig. 5 Schematic diagram of powder preparation by 
spray drying device
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优良的钼铜复合材料。

      

      

2.3 机械合金化法

20 世纪 60 年代末，美国科学家首先提出了通过

施加机械外力来促使两种及两种以上金属粉末合金

化的研究思路。20 世纪 80 年代，美国的科赫根据该

思路制备出了镍铌系非晶合金。机械合金化法不需

要经过气相、液相，在固态就可以直接合金化，故

不会受到诸如蒸汽压或熔化温度等物理性质的限制，

真正做到了不属于热力学平衡的准稳态、非平衡态的

合成。研究之初，该方法主要用来制备镍基体中弥

散分布有氧化物的高温合金，后逐渐被推广应用到

晶体外的其他固体、熔点很高的金属化合物及稀土

硬磁合金等新兴材料的制备 [43]，引起了科学家们的

高度重视。康启平 [44] 以钼粉及铜粉为原料，利用机

械合金化法制备了 Mo-Cu（Cu 的质量分数为 18%）

复合粉末，并在 1 350 ℃条件下烧结 2 h，得到致密

度为 98% 的钼铜烧结体。周贤良等 [45] 以钼粉和铜粉

为原料，利用机械合金化法制备出钼铜复合粉末，

经烧结后得到相对密度为 97.9% 的钼铜复合材料。

此外，V. P. de Martinez 等 [11]、胡保全等 [46] 及郭世柏

等 [47] 均利用此方法制备了钼铜复合粉末。以此方法

制备的钼铜复合粉末颗粒细小均匀，烧结性能良好，

但是也有研究者认为是引入的球磨杂质（如铁元素）

提高了粉末的烧结活性，但是，实验测定结果却表明，

铁杂质的引入会降低钼铜复合材料的导电率及导热

系数，使材料性能的性能变差。

2.4 溶胶 - 凝胶法

溶胶 - 凝胶法就是将化合物制成溶液，然后经

过溶胶，并固化成凝胶，再将所得到的凝胶经过热处

理以制备所需的化合物。首先，让所需的无机物或者

金属醇盐在溶液中混合均匀，同时进行相应的如水

解等化学反应，使溶液变为稳定并且透明的溶胶体

系；然后，将所得到的溶胶经过陈化，使胶粒之间

接触聚合，逐渐变为固态凝胶；其后，将所得到的

凝胶经过干燥、烧结和固化等后续加工工艺，得到

最终所需要的材料。凝胶的形成过程如图 7[48] 所示。

用该种方法所得到的粉体纯度较高，颗粒均匀细小。

同时，该方法成本相对较低，因而受到科学工作者们

的广泛青睐。Zhao M. 等 [49] 利用溶胶 - 凝胶法制备

出钼铜前驱体粉末，并对前驱体粉末的还原过程及还

原机理进行了深入分析。Song P. 等 [50] 与王士平等 [51]

也系统研究了钼铜复合粉末的溶胶 - 凝胶制备工艺，

并制备出性能优良的钼铜复合材料，还对前驱体粉末

的还原热力学等理论问题进行了研究。

 

2.5 化学共沉淀法

化学共沉淀法的具体工艺流程为：首先将所需原

料按配比在溶液状态下混合均匀，然后加入适量沉

淀剂得到中间沉淀物，其后将得到的沉淀物再进行

必要的后续处理，从而得到所需的粉末。应用化学共

沉淀法制备得到的钼铜复合材料具有较高的回收率，

前驱体粉末颗粒细小均匀，经过还原可得到细小的

钼铜复合粉末。李在元等 [52] 利用化学共沉淀法，以

(NH4)6Mo7O24·4H2O 和 CuSO4·5H2O 为原料制备出前

驱体粉末，然后经过封闭氢还原法得到颗粒细小的钼

铜复合粉末。

2.6 粉末注射成型法

金属粉末注射成型技术是结合了注射成型和粉

末冶金两种技术的优点而形成的一种新技术。其原理

为：首先将颗粒细小均匀的原料粉末与黏结剂充分混

合，以制备出用以注射的原料；然后使用注射成型设

备将原料注射到模具中，经过冷却得到最初的坯料；

其后将坯料放入相关仪器中脱脂、烧结，得到最终成

            a）敏化                                          b）活化

图 6 化学镀法制备钼铜粉末反应机理示意图

Fig. 6 Schematic diagram of the reaction mechanism of 
Mo-Cu powders by electroless plating

    c）镀铜                                          d）铜层氧化

图 7 不同溶胶 - 凝胶过程中凝胶的形成

Fig. 7 Formation of gel in different sol–gel processes
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品。如果有需要，还可以进行后续处理 [53]。由粉末

注射成型工艺的原理可以看出，该方法比较适合于制

造形状复杂或者对组织结构均匀要求比较严格的产

品。这种方法比较容易统一标准，制定生产方案即可

实现自动化，且产生的废料也比较少。L. K.Tan 等 [22]

利用粉末注射成型技术制备了钼铜复合材料，并比较

了利用粉末注射成型法和熔渗法所制备的钼铜复合

材料的综合性能。

3 钼铜复合材料的创新制备方法

随着科技的不断发展，各领域对钼铜复合材料的

综合性能提出了更高的要求。因此，除了上述介绍

的较为常用的制备方法外，很多研究者开始运用一

些新兴的方法来制备钼铜复合材料，并对制备过程中

涉及的一些理论问题提出了新的研究思路。Yao J. T. 
等 [54] 在传统熔渗法的基础上，对钼骨架的制备工艺

进行了创新，利用火焰喷涂法将半熔状态的钼颗粒制

成多孔钼骨架，再通过真空液相渗铜制备出了不同铜

含量的钼铜复合材料。都娟等 [55] 在超高压力（2~10 
GPa）条件下，将钼铜复合粉末压坯进行通电烧结，

研究结果发现，在 15 kW 的通电功率下，通电 15 s
即可快速获得相对密度为98%以上的钼铜复合材料，

并且这种技术可以有效避免组织偏析与晶粒长大。

G. Krishnan 等 [56] 利用 Mantis Deposition Ltd. 公司的

nanosys500 型纳米颗粒系统，在氩气气氛中经磁控溅

射制得金属钼及铜的过饱和气体，然后经氩气冷却形

核长大，制得具备不同形状的具有多层包覆结构的钼

铜纳米颗粒，其形成过程如图 8 所示。

Sun A. 等分别利用机械活化 - 还原法 [57-59] 及微

波辅助法 [60]，在较低温度下制备了具有特殊“壳 - 核”

结构的纳米钼铜复合粉末（见图 9），并对粉末的还

原机理、包覆过程及烧结性能进行了系统研究。

 
 

此外，也有很多新颖的制备方法和研究思路被应

用于钨铜复合材料的开发中。考虑到钨铜复合材料与

钼铜复合材料在性质、制备方法及应用领域的相似

性，这些成果对钼铜复合材料的研究也有一定的借鉴

与指导意义。如 Zhao P. 等 [61-62] 在超重力场下，利用

燃烧合成方法及熔渗原理，制备出相对密度为 97%
的钨铜梯度材料，整个制备过程只需要 5 min 即可完

成；M. P. Echlin 等 [12] 利用 TriBeam 技术，研究了钨

铜复合材料的磁导率； Ma D. Q. 等 [63] 利用水热法制

备了纳米尺寸的钨铜复合粉末；N. Leema 等 [64] 利用

径向基函数神经网络技术对钨铜复合材料的磨损机

理进行了研究；He G. 等 [65] 利用离心熔渗法制备出

钨纤维强化钨铜复合材料，这种材料可用作面向等

离子体部件的过渡层，其工作及制备反应示意图如

图 10 所示；J. L. Johnson 等 [66] 利用计算机建模，模

拟了钨铜复合材料成分及微观组织对材料导热性能

的影响；张福斌等 [67] 利用双辉光技术制备了钨铜合

金薄膜；M. Hashempour 等 [68] 利用热化学法制备了

钨铜复合材料，并对其磨损机理进行了研究；Xi X. L.
等 [69] 利用冷冻干燥技术制备了纳米钨铜复合粉末；

Wei X. X. 等 [70] 利用氮化 - 脱氮法制备出具有良好烧

结性能的钨铜复合粉末。

总之，这些新的制备方法不但为钼铜复合材料开

辟了新的研究方向，也为制备高性能钼铜复合材料提

供了新的研究思路。

图 8 不同形状的钼铜纳米颗粒形成示意图

Fig. 8 Formation mechanism of Mo–Cu NPs with various 
types of chemical ordering

图 9 “壳 - 核”结构的纳米钼铜复合粉末

Fig. 9 Mo-Cu nano-powders with“core-shell” structure

及研究思路
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4 结语

钼铜复合材料的研究仍存在一些问题，限制了钼

铜复合材料的大规模应用。

1）上述研究的制备方法对实验设施要求较高，

制备工艺较繁琐，制备周期较长，制备温度要求较高。

这些都限制了钼铜复合材料的低能耗生产及规模化

应用。2）部分研究只粗略探讨了制备工艺对钼铜烧

结体致密度的影响，缺乏对钼铜烧结体“组织 - 结构 -

性能”关系的系统研究，尤其缺乏根据钼铜复合材料

的应用而进行有针对性的性能优化及提高。3）对钼

铜复合粉末的制备工艺探讨较多，而对粉末微观结构

控制的机理研究较少；对钼铜复合粉末的烧结工艺探

讨较多，而缺乏对粉末致密化过程中的理论问题（如

元素存在形式及扩散机理）的深入研究。4）一些新

兴技术如粉末注射成型技术、微波烧结法等也都存在

着一定的技术缺陷，还需要进一步改进。

总之，现代工业技术的快速发展对钼铜复合材料

的性能提出了更高的要求，这也将促进钼铜复合材料

制备技术的不断创新与发展。在这一过程中，如何利

用简单、绿色、低能耗的方法制备综合性能优异的钼

铜复合材料将是未来研究的重点。
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Research Progress in Molybdenum-Copper Composites

SUN Aokui1，CHEN Qingrou1，LIU Yuejun1，WANG Haijun2，WANG Dezhi3

（1. School of Packaging and Materials Engineering, Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China；
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Abstract：Mo–Cu composites  are  of special merits  because of excellent physical, mechanical and electronic 
properties, such as high thermal and electrical conductivity, low and alterable thermal expansion coefficient, light  
weight, nonmagnetic, good high–temperature performance and fair plasticity. These properties rendered Mo–Cu 
composites widespread applications in electronic packing devices, heat sink materials, vacuum technology (electrical 
contact), aerospace field and so on. Domestic and international research status of Mo–Cu composites was systematically 
summarized such as spray drying process, electroless plating, mechanical alloying, sol-gel method, chemical 
coprecipitation and powder injection forming method, with  the latest preparation methods and research approaches 
emphatically demonstrated based on their development of applications. The defects restricting its large-scale application 
were detected as well. The development trend and direction of high performance Mo–Cu composites were also 
prospected based on the limitations of existing researches in order to prepare the well performed Mo–Cu composites by 
utilizing simple and green approaches with low energy consumption.

Keywords：Mo–Cu composite；performance；application；preparation method
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