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(57)摘要

本发明涉及一种共轭聚合物修饰的银粉及

其制备方法，所述银粉表面通过吸附作用包覆共

轭聚合物，且在制备过程中采用高分子分散剂和

无机分散剂混用的方法制备而成。本发明基于共

轭聚合物修饰的银粉表面可控，具有很好的分散

性和导电性，可以应用于太阳能电池导电浆料

中，提高导电浆料的稳定性、印刷性和用其制得

电池片的光电转化效率。另外，因分散剂而残留

的少量磷元素可以起到重掺杂的作用，有利于形

成好的接触电阻。
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1.一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉，其特征在于：由银粉和包覆于银粉表面的

共轭聚合物组成，其中，共轭聚合物通过吸附作用包覆于银粉表面；在银粉制备中同时选用

高分子分散剂和无机分散剂作为分散剂。

2.一种权利要求1所述的共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其特征在于：

包括以下具体步骤：

(1)  配制反应物溶液：将金属银离子氧化物溶解在去离子水中；

(2)  配制还原物溶液：将还原剂溶解在去离子水中；

(3)  配制分散剂溶液：将分散剂溶解在去离子水中；

(4)  加热反应物和还原物溶液及分散溶液到设定的温度；

(5)  将步骤（2）所得还原物溶液和步骤（3）所得分散溶液混合，以一定速度搅拌步骤

（1）所得反应物溶液，待转速稳定后，迅速加入还原物溶液和分散溶液的混合溶液；

(6) 反应完成后将步骤（5）所得银粉混合液用去离子水进行洗涤、干燥后得银粉；

(7)  将共轭聚合物溶于良溶剂中，将步骤（6）所得银粉分散其中，经过20分钟的搅拌或

振荡后过滤出银粉，分别用去离子水和乙醇洗涤银粉，最后干燥得到共轭聚合物包覆的银

粉。

3.根据权利要求2所述的一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其特征

在于：所述共轭聚合物为聚噻吩类、聚对苯乙烯撑类、聚对苯乙炔撑类中一种或几种。

4.根据权利要求2所述的一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其特征

在于：所述金属银离子氧化物为硝酸银。

5.根据权利要求2所述的一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其特征

在于：所述还原剂为水合肼、甲醛、葡萄糖、抗坏血酸、硼氢化钠中的一种或几种。

6.根据权利要求2所述的一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其特征

在于：所述分散剂为水溶性高分子分散剂和无机分散剂。

7.根据权利要求5所述的一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其特征

在于：所述的水溶性高分子分散剂为阿拉伯树胶、明胶、聚乙烯醇、聚乙二醇、聚乙烯吡咯烷

酮中的一种或几种。

8.根据权利要求5所述的一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其特征

在于：所述的无机分散剂为硅酸盐类的水玻璃或碱金属磷酸盐。

9.根据权利要求7所述的一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其特征

在于：所述的碱金属磷酸盐为三聚磷酸钠、六偏磷酸钠、焦磷酸钠中的一种或几种。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 110303151 A

2



一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及光伏材料制备技术领域，具体涉及一种太阳能电池导电银浆用银粉及

其制备方法。

背景技术

[0002] 导电银浆是制备太阳能电池电极的关键材料，导电银浆的材料组成和制备工艺会

直接影响太阳能电池的光电性。导电银浆主要由聚合物树脂、银粉、玻璃粉、溶剂及助剂等

组成，其中银粉一般约占总银浆重量的80%以上。银粉是制备太阳能电池导电银浆的主要组

成部分，银粉的形貌、粒径、粒径分布、表面性质及分散性等均对导电银浆性能有极大的影

响，其质量直接决定太阳能电池的导电性和光电转化效率。

[0003] 目前广泛应用的是化学还原法制备银粉，一般是将硝酸银溶液和还原剂溶液混合

进行还原反应，其制备过程中加入分散剂。但现有技术生产出的银粉表面形貌难以控制，粒

径分布较广，分散效果并不是很好。如现有技术分散剂通过大量使用高分子分散剂如明胶、

聚乙烯吡咯烷酮、聚乙二醇等提高银粉分散性，但聚合物在后期处理过程中难以去除干净，

使用常规方法清洗后，银粉中有机物残留量过大。同时，目前国内银粉生产商在太阳能电池

导电银浆用银粉形貌控制、分散性以及对于银粉表面改性方面还没有引起足够的重视。尽

管有相关专利的出现，但还存在一定的缺点。

[0004] 中国专利（CN  101279369B）公开了一种高分散性片状银粉的制备方法，该方法采

用研磨机将粒径D50在1～3μm、银含量＞99.95％的球形原料银粉研磨成片状银粉，其球形原

料银粉是液相还原法制备的。油酸、聚乙烯吡咯烷酮作为分散剂，通过超声分散、气流分散

提高银粉的分散性。该专利采用超声分散、气流分散等后处理工艺，虽然在一定程度上提高

分散性，但产品质量难以保证，在生产工艺中会损耗银粉，且银粉表面结构难以控制。

[0005] 中国专利(CN  101834004A)公开了一种太阳能电池电极导电银浆用银粉，采用化

学还原法，即用葡萄糖、抗坏血酸、水合肼、对苯二酚作还原剂，以聚氧乙烯烷基胺、聚氧乙

烯烷基胺作分散剂，还原硝酸银得到平均粒径在0.3～1.5μm，跨度为1.1～1.6，灼烧后热失

重小于0.3％的银粉，其银粉的纯度高、烧结后热失重小，制成的太阳能电池电极导电性好。

专利中采用聚氧乙烯烷基胺类物质作为分散剂，能够保证银粉的粒径和跨度在合适的范围

内，同时能提高银粉的分散性，但采用这种物理的方法对于银粉的分散效果不佳，且过多的

使用分散剂也会降低银粉的导电性。

[0006] 中国专利（CN  105618734A）中提到的表面改性片状银粉采用如下方法得到，将片

状银粉置于表面改性剂溶液中，经过超声分散、搅拌反应、固液分离、洗涤、真空干燥等工序

得到表面改性片状银粉，表面改性剂为己二酸、硫酸、三乙醇胺、戊二酸、顺丁烯二酸、丁二

酸、丙二酸、正庚酸等其中的至少一种。该方法中采用的表面改性剂是含有羧基、氨基、磺酸

基的小分子物质，可有效提高银粉的导电性能，而对于提高分散性并未涉及，还需与超声分

散合并使用提高分散性，且采用小分子物质导致应用比较单一，很难进行分子结构设计来

满足不同的材料。
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发明内容

[0007] 本发明的目的是提供一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉及其制备方法，具有

高分散性和导电性、银粉表面可控，可用于制备太阳能电池导电银浆，获得高光电转换效

率。

[0008] 本发明解决上述问题所采用的技术方案为：

一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉，在银粉表面包覆共轭聚合物，其中，共轭聚合

物通过吸附作用包覆于银粉表面；在银粉制备中同时选用高分子分散剂和无机分散剂作为

分散剂。

[0009] 本发明的另一个目的在于提供一种制备上述共轭聚合物修饰的表面可控的银粉

的方法。

[0010] 一种共轭聚合物修饰的表面可控的银粉的制备方法，其具体制备步骤为：

(1)  配制反应物溶液：将金属银离子氧化物溶解在去离子水中；

(2)  配制还原物溶液：将还原剂溶解在去离子水中；

(3)  配制分散剂溶液：将分散剂溶解在去离子水中；

(4)  加热反应物和还原物溶液及分散溶液到设定的温度；

(5)  将步骤（2）所得还原物溶液和步骤（3）所得分散剂溶液混合，以一定速度搅拌步骤

（1）所得反应物溶液，待转速稳定后，迅速加入还原物溶液和分散溶液的混合溶液；

(6) 反应完成后将步骤（5）所得银粉混合液用去离子水进行洗涤、干燥后得银粉；

(7)  将共轭聚合物溶于良溶剂中，将步骤（6）所得银粉分散其中，经过20分钟的搅拌或

振荡后过滤出银粉，分别用去离子水和乙醇洗涤银粉，最后干燥得到共轭聚合物包覆的银

粉。

[0011] 优选的，所述金属银离子氧化物为硝酸银。

[0012] 优选的，所述还原剂为水合肼、甲醛、葡萄糖、抗坏血酸、硼氢化钠中的一种或几

种。

[0013] 优选的，所述分散剂为水溶性高分子分散剂和无机分散剂。

[0014] 优选的，所述的水溶性高分子分散剂为阿拉伯树胶、明胶、聚乙烯醇、聚乙二醇、聚

乙烯吡咯烷酮中的一种或几种。

[0015] 优选的，所述的无机分散剂为硅酸盐类的水玻璃或碱金属磷酸盐。

[0016] 优选的，所述的碱金属磷酸盐为三聚磷酸钠、六偏磷酸钠、焦磷酸钠中的一种或几

种。

[0017] 优选的，所述的共轭聚合物为聚噻吩类、聚对苯乙烯撑类、聚对苯乙炔撑类中一种

或几种。

[0018] 与现有技术相比，本发明的优点在于：

(1)  在银粉的表面包覆共轭聚合物，可以增加银浆中银粉与有机载体的相互作用，形

成更稳定均匀的体系，同时共轭聚合物的导电性能有利于提高银粉在太阳能电池导电浆料

中的分散性和导电性，使得太阳能电池片的光电转化效率高。

(2) 银粉制备过程中同时选用高分子分散剂和碱金属磷酸盐做分散剂，二者协同作用

使得银颗粒表面结构可控。

(3)  选用碱金属磷酸盐作为分散剂，其分散剂中残留的少量磷不仅不会对银粉的使用
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产生不良影响，还可以起到重掺杂的作用，有利于形成好的接触电阻。

[0019] (4)  共轭聚合物的高分子链结构允许对其进行分子结构设计，基于共轭聚合物修

饰的银粉可满足不同的材料需求。

附图说明

[0020] 图1为本发明实施例1中制备的银粉扫描电镜照片；

图2为本发明实施例2中制备的银粉扫描电镜照片。

具体实施方式

[0021] 以下结合附图实施例对本发明作进一步详细描述。

[0022] 实施例1

氧化液A配制：硝酸银浓度30~300g/L，实例中配制165g/L硝酸银水溶液1200mL；

还原液B配制：还原试剂抗坏血酸为银含量的0.32~1.37倍，实例中将96g抗坏血酸溶解

在纯水中配制成800mL溶液；

分散剂溶液C配制：聚乙烯吡咯烷酮为银含量的0.08~0.56倍，六偏磷酸钠为聚乙烯吡

咯烷酮的0.1%~2.0%；实例中将29.8g聚乙烯吡咯烷酮溶解在1100mL纯水中，将1.45%用量的

六偏磷酸钠溶液100mL加入聚乙烯吡咯烷酮溶液中混合成分散溶液；

A、B、C溶液温度控制在40度；反应开始先将B液和C液混合后，再将A液在65min内加入B

和C混合液，加液后继续反应30min，反应结束后分别采用去离子水进行多次洗涤，经过过

滤、真空干燥后得到银粉。

[0023] 将5g的聚对苯撑乙炔撑（PPE）共轭聚合物溶于500mL的四氢呋喃中，将100g银粉分

散其中，经过20分钟的搅拌或振荡后过滤出银粉，分别用去离子水和乙醇洗涤银粉，最后干

燥得到共轭聚合物包覆的银粉1。

[0024] 160mL 的三口烧瓶配有搅拌器和油浴，将84g  质量比为20：20：30：15：10的溶剂醇

酯十二、柠檬酸三丁酯、二乙二醇单丁醚、二乙二醇丁醚醋酸酯和苯甲酸苄酯加入到烧瓶

中。将油浴温度升到80℃，在搅拌下分别加入4g丙烯酸树脂和4g乙基纤维素，搅拌1h后加入

4g  BYK116和4g 聚酰胺蜡。搅拌1h后停止油浴加热，继续搅拌下自然降温至室温，得到有机

载体A。

[0025] 在160mL 的混合容器中加入32g  有机载体A和10g 的中值粒径为1.6μm的玻璃粉，

搅拌混合后再加入358g  银粉1，充分搅拌混合后离心使银粉充分润湿。将离心后的混合物

通过三辊研磨机研磨10次得到导电银浆1，三辊研磨机的间隙分别设为35μm，30μm，25μm，20

μm，15μm，10μm，10μm，35μm，30μm和25μm。

[0026] 选择网版参数为的丝网将导电银浆1印刷到165mm*165mm的P型多晶硅片上，网版

的参数为400目，16μm线径，13μm膜厚，细栅宽度26μm。将印刷后的硅片通过具有750℃峰值

温度的多温区带式炉形成稳定的电极，得到太阳能电池片1。

[0027] 如图1所示，将所得的银粉1用扫描电子显微镜测试其形貌，其表面比较平滑、比表

面积小。

[0028] 实施例2

氧化液A配制：含银氧化液浓度30~300g/L，实例中配制165g/L含银水溶液1200mL；
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还原液B配制：还原试剂抗坏血酸为银含量的0.32~1.37倍，实例中将108g抗坏血酸溶

解在纯水中配制成800mL溶液；

分散剂溶液C配制：聚乙烯吡咯烷酮为银含量的0.08~0.56倍，六偏磷酸钠为聚乙烯吡

咯烷酮的2.0%~20.0%；实例中将32.4g聚乙烯吡咯烷酮溶解在1050mL纯水中，将9.6%用量的

六偏磷酸钠溶液150mL加入聚乙烯吡咯烷酮溶液中混合成分散溶液；

A、B、C溶液温度控制在40度；反应开始先将B液和C液混合后，再将A液在65min内加入B

和C混合液，加液后继续反应30min，反应结束后分别采用去离子水进行多次洗涤，经过过

滤、真空干燥后得到银粉。

[0029] 将5g的聚对苯撑乙炔撑（PPE）共轭聚合物溶于500mL的四氢呋喃中，将100g银粉分

散其中，经过20分钟的搅拌或振荡后过滤出银粉，分别用去离子水和乙醇洗涤银粉，最后干

燥得到共轭聚合物包覆的银粉2。

[0030] 160mL 的三口烧瓶配有搅拌器和油浴，将84g  质量比为20：20：30：15：10的溶剂醇

酯十二、柠檬酸三丁酯、二乙二醇单丁醚、二乙二醇丁醚醋酸酯和苯甲酸苄酯加入到烧瓶

中。将油浴温度升到80℃，在搅拌下分别加入4g丙烯酸树脂和4g乙基纤维素，搅拌1h后加入

4g  BYK116和4g 聚酰胺蜡。搅拌1h后停止油浴加热，继续搅拌下自然降温至室温，得到有机

载体A。

[0031] 在160mL 的混合容器中加入32g  有机载体A和10g 的中值粒径为1.6μm的玻璃粉，

搅拌混合后再加入358g银粉2，充分搅拌混合后离心使银粉充分润湿。将离心后的混合物通

过三辊研磨机研磨10次得到导电银浆2，三辊研磨机的间隙分别设为35μm，30μm，25μm，20μ

m，15μm，10μm，10μm，35μm，30μm和25μm。

[0032] 选择网版参数为的丝网将导电银浆2印刷到165mm*165mm的P型多晶硅片上，网版

的参数为400目，16μm线径，13μm膜厚，细栅宽度26μm。将印刷后的硅片通过具有750℃峰值

温度的多温区带式炉形成稳定的电极，得到太阳能电池片2。

[0033] 如图2所示，将所得的银粉2用扫描电子显微镜测试其形貌，其表面比较粗糙、比表

面积大。

[0034] 对比例

氧化液A配制：含银氧化液浓度30~300g/L，实例中配制165g/L含银水溶液1200mL；

还原液B配制：还原试剂抗坏血酸为银含量的0.32~1.37倍，实例中将108g抗坏血酸溶

解在纯水中配制成800mL溶液；

分散剂溶液C配制：聚乙烯吡咯烷酮为银含量的0.08~0.56倍，六偏磷酸钠为聚乙烯吡

咯烷酮的2.0%~20.0%；实例中将32.4g聚乙烯吡咯烷酮溶解在1050mL纯水中，将9.6%用量的

六偏磷酸钠溶液150mL加入聚乙烯吡咯烷酮溶液中混合成分散溶液；

A、B、C溶液温度控制在40度；反应开始先将B液和C液混合后，再将A液在65min内加入B

和C混合液，加液后继续反应30min，反应结束后分别采用去离子水进行多次洗涤，经过过

滤、真空干燥后得到银粉3。

[0035] 160mL 的三口烧瓶配有搅拌器和油浴，将84g  质量比为20：20：30：15：10的溶剂醇

酯十二、柠檬酸三丁酯、二乙二醇单丁醚、二乙二醇丁醚醋酸酯和苯甲酸苄酯加入到烧瓶

中。将油浴温度升到80℃，在搅拌下分别加入4g丙烯酸树脂和4g乙基纤维素，搅拌1h后加入

4g  BYK116和4g 聚酰胺蜡。搅拌1h后停止油浴加热，继续搅拌下自然降温至室温，得到有机
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载体A。

[0036] 在160mL 的混合容器中加入32g  有机载体A和10g 的中值粒径为1.6μm的玻璃粉，

搅拌混合后再加入358g银粉3，充分搅拌混合后离心使银粉充分润湿。将离心后的混合物通

过三辊研磨机研磨10次得到导电银浆3，三辊研磨机的间隙分别设为35μm，30μm，25μm，20μ

m，15μm，10μm，10μm，35μm，30μm和25μm。

[0037] 选择网版参数为的丝网将导电银浆3印刷到165mm*165mm的P型多晶硅片上，网版

的参数为400目，16μm线径，13μm膜厚，细栅宽度26μm。将印刷后的硅片通过具有750℃峰值

温度的多温区带式炉形成稳定的电极，得到太阳能电池片3。

[0038] 太阳能电池的电性能数据如表1所示。

[0039] 表1  太阳能电池的电性能数据表

电性能 Voc(V) Isc(A) Rs(Ω) FF(%) Eff(%)

实施例1 0.633297119 9.03816638 0.00143414 80.1324213 18.6695

实施例2 0.632931143 9.02425082 0.00143724 80.1582896 18.6359

对比例 0.632354852 8.98037634 0.00132824 80.2710362 18.5549

太阳能电池的光电转换效率由合适的测试仪器测量，如伯格光伏电池测试仪。测试仪

中的Xe弧光灯模拟已知强度的日光并照射在电池的正表面，利用四点接触的方法来测量开

路电压(Voc)、短路电流（Isc）、串联电阻(Rs)，以及设定负载电阻下的电流(I)和电压(V)以

获得电池的I-V曲线。由I-V曲线可计算得到填充因子(FF)和效率(Eff)。从电性能数据可以

看到经共轭聚合物包覆的银粉1最终制成的电池片的效率最高，未经共轭聚合物包覆的银

粉3最终制成的电池片的效率最低，且表面结构不同的银粉对最终制成的电池片的效率有

影响。

[0040] 除上述实施例外，本发明还包括有其他实施方式，凡采用等同变换或者等效替换

方式形成的技术方案，均应落入本发明权利要求的保护范围之内。
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图2
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