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太阳能电池银浆中玻璃粉的性能研究 

吴 红， 董群伟， 王丹鹏 
(国家钽铌特种金属材料工程技术研究中心，宁夏 石嘴山 753000) 

摘 要：通过研究玻璃粉的几个重要控制指标如析晶、玻璃化温度，确定 了玻璃粉的最佳配比．以总质量为20 g 

的玻璃粉计算，m(PbO)控制在 16．634～17．188 g，m(PbO)：m(Si02)=7．56—9．55．试验表明，Al 0 可增加玻璃粉的化 

学稳定性、韧性；ZrO 能显著提高玻璃的耐碱性；P 0 是典型的网络形成剂之一．经试验 ，由银粉最佳性能参数 

决定的玻璃粉配比量制备的玻璃粉不析 晶，且在形成玻璃粉的前提下使玻璃化温度控制在最佳温度 区 

380～400℃，满足银浆的使用要托 
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随着石油能源的日益短缺，太阳能将成为新型 

能源中的明星能源．我国正大力发展太阳能光电计 

划，据笔者市场调研，预测 2020年太阳能光电总容 

量将达到 300 MWp的高成长．银浆是太阳能电池 

组件中极为重要的原材料之一．在太阳能电池银浆 

中，玻璃粉、银粉和其他有机载体均匀混合，在加热 

的条件下，可对太阳能电池中的硅片起到良好的粘 

接作用．但国内生产的银浆质量不稳定，现在主要 

采购美国、日本的银浆，因此 ，研制太阳能电池银浆 

势在必行．银浆中的主要组分包括银粉、有机树脂 、 

有机溶剂、玻璃粉和其他添加剂．玻璃粉的重要控 

制指标有析晶、玻璃化温度、膨胀系数、密度等f1j．本 

文主要对玻璃粉是否析晶和玻璃化温度的控制进 

行研究． 

1 试 验 

玻璃粉的主要制备工艺如图 1所示．将各种氧 

化物按如表 1所示的比例称取后121，放人铂金坩埚 ， 

在高温烧结炉内升至 1 000 oC后放入坩埚，熔制 2 h． 

按照图 1所示的制备工艺，制成微米级玻璃粉． 

各种 l l震动球 l i均匀 l I高温烧结f l常温纯 

氧化物l l磨机球磨I l混合物I l炉熔制 I l水淬火 

80～90℃I l震动I l微米级 

烘干 广一l球磨广__1玻璃粉 

图 1 玻璃粉制备工艺 

表 2 测试结果 

2 试验结果与讨论 

2．1 当m(PbO)／m(SiO2)=3．0-6．0时 

采用日本生产的XRD一7000S／L衍射仪，对玻璃 

粉 G_1和G一2做 XRD测试，结果如图2和图3所示． 

采用该衍射仪对玻璃粉 G一1，G一2做 DTA测试，结 

果如图3和图4所示．其中： 为参比物 A1 0 ；B为 

G一2配比量的试验物；C为 G一1配比量的试验物． 

由图 2和图 3可知，随着 m(PbO)／m(Si02)的增 

表 1 各种氧化物配比 
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大，析晶现象减弱．晶态PbO中组成一种四方锥体 

的结构单元，在玻璃中与硅氧四面体通过顶角或公 

边相连接，形成一种特殊的网络结构，使 PbO／SiO： 

系统具有很宽的玻璃形成区，并决定了氧化铅在硅 

酸盐熔体中的高度助熔性I ． 

G一1中m(PbO)／m(SiO )大于 G一2中 m(PbO)／ 

m(SiO )的比例．由图4和图 5可知，随着 SiO 质量 

的增大，SiO 成为基体剂形成玻璃的主体并决定物 

理化学性能的基础．由于Si—O键结合力较强，随 

着SiO：质量的增大，骨架的解体便越不完全，也越 

不容易，在宏观上就表现为熔点高 ，玻璃化温度也 

随之升高． 

2．2 当m(PbO)lm(Si02)=7．56-9．55时 

采用同一仪器对玻璃粉 G一0做 XRD和 DTA 

测试 ，结果如图6和图7所示．其中：A为参比物 

A1 03；C为 G一0配比量的试验物． 

由图6可知，G一0的m(PbO)／m(SiO )适合于玻璃 

的形成，加人银粉后只形成银晶相．为控制玻璃的析 

晶，玻璃成分必须在玻璃形成区，形成玻璃而不析 

晶[41．从降低熔制温度和防止析晶的角度出发，玻璃 

成分应当选择在相界限或共熔点附近．由图7可 

知，随着 PbO质量的增加 ，SiO：质量的减小，其玻璃 

0．O 

司 一0．1 

赠 

一 0．2 

化温度也在降低，较合适的玻璃化温度在 400 C左 

右，因此 G一0的配比能够满足银浆使用工艺的要求． 

3 结 语 

f1)1选择了几种主要的氧化物进行玻璃粉配比 

试验，发现PbO和SiO 对玻璃粉的析晶和玻璃化温 

度起着较为重要的作用． 

(2)m(Ph0) (si02)=7．56 9．55时，可控制玻璃 

粉不析晶，并使玻璃粉可满足银浆工艺要求的玻璃 

化温度380～400℃． 
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图 7 G一0的差热分析 DTA图 
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