     YS/T XXXX-XXXX

YS
中华人民共和国工业和信息化部 发布

××××-××-××实施
××××-××-××发布
光伏异质结电池浆料用导电银粉
Conductive silver powder for photovoltaic heterojunction cell pastes

中华人民共和国有色金属行业标准
ICS 77.160
CCS H 71



  
YS ××××—××××
YS ××××—××××
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

1
前    言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）提出并归口。
本标准负责起草单位：福建紫金贵金属材料有限公司
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本文件主要起草人：陈期生 沈昕 陈杭 张恒星 黄惠 汪山 张文彦 朱鹏 洪玮 孟浩祥 刘秋香 王亮

























[bookmark: _Hlk169514605]光伏异质结电池浆料用导电银粉
1 范围
本文件规定了光伏异质结电池浆料用导电银粉的分类、技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输、贮存、随行文件和订货单内容。
本文件适用于光伏领域使用的光伏异质结电池浆料用导电银粉。

2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB／T 1773-2008片状银粉
GB／T 5162金属粉末振实密度的测定
GB／T 7728-2021冶金产品化学分析火焰原子吸收光谱法通则
GB／T 18O35贵金属及其合金牌号表示方法
GB／T 19O77.1粒度分析激光衍射法
T/CPIA 0051-2023 晶体硅光伏电池金属电极接触电阻率测试方法 传输线模型法（TLM）
GB/T 17473.5-2008 微电子技术用贵金属浆料测试方法 粘度测定

3 技术要求
3.1 化学成分
[bookmark: _Hlk161563001]光伏异质结电池浆料用导电银粉的化学成分应符合表1的规定。
表1（单位：%）
	项目
	银含量（质量分数），不小于
	杂质含量（质量分数），不大于

	
	
	Pt
	Rh
	Ir
	Cu
	Ni
	Fe
	Pb
	Al
	Sb
	Bi
	Cd
	Na
	K
	杂质总量

	指标
	99.95
	0.002
	0.002
	0.001
	0.01
	0.005
	0.01
	0.001
	0.005
	0.001
	0.002
	0.001
	0.002
	0.002
	0.05

	注：以上的质量分数是指银粉在538℃灼烧至恒重后分析所得的量



3.2 粒径分布、比表面积、振实密度、烧损率
[bookmark: _Hlk161579106]光伏异质结电池浆料用导电银粉的粒径分布、比表面积、振实密度、烧损率应符合表2的要求。
表2
	项目
	指标

	粒径分布/μm
	D10
	0.10~0.40

	
	D50
	0.20~0.70

	
	D90
	0.50~2.00

	
	D100
	≤4.00

	比表面积/(m2/g)
	1.0~3.0

	振实密度/(g/cm3)
	4.5~6.3

	烧损率/%
	110℃
	≤0.1

	
	538℃
	0.2~0.8



3.3 外观质量
光伏异质结电池浆料用导电银粉为球形或类球形的金属粉末，色泽应均匀，无肉眼可见夹杂物。
3.4 在浆料中的应用性能
光伏异质结电池浆料用导电银粉在浆料中的应用性能应符合表3的要求。
表3
	项目
	指标

	体积电阻率/(μΩ·cm)
	≤10

	接触电阻率/(mΩ·cm2)
	≤20

	焊接拉力/N
	≥1.5

	10R粘度/(Pa.s)
	130~420




4 试验方法
4.1 化学成分分析方法按GB/T 7728-2021的规定进行。
4.2 比表面积的测定按GB/T 1774-2009附录A的规定进行。
4.3 粒径的测定按GB/T 19077-2016的规定进行。
4.4 振实密度的测定按GB/T 5162的规定进行。
4.5 烧损率的测定按GB/T 1773-2008的规定进行。
4.6 形态用扫描电镜进行观察。
4.7 外观采用目视进行检查。
4.8 在浆料中的应用性能测定
将银粉与有机溶剂、环氧树脂、固化剂、有机载体混合后放入行星搅拌机中搅拌，充分混合以后利用三辊研磨机进行研磨一定时间即得低温浆料。将低温浆料通过丝网印刷的方式印刷到硅片上，低温固化后进行银粉在浆料中的应用性能测定。
4.8.1 体积电阻率的测定
   1）试样制备
将待测固化型银浆充分搅拌均匀，使用定制网版将浆料印刷至异质结电池硅片上，制作印刷浆料样条。推荐长度（3~7）cm，宽度（3~7）mm，厚度（30~50）μm。
每份样品至少有3个试样，测试结果可有效读取，有效位数3位，允差范围±5%。
按照制造商提供的工艺条条件烘干并经隧道烧结炉低温固化。
2）体积电阻率的测试
用直尺与笔标记待测区间长度L，然后使用万用表的两组表头探针（开尔文/四线法测试）分别搭在标记的头尾浆料处，读出万用表电阻读数记为R。
使用3D显微镜测量固化后银浆样条的宽度W及厚度H，并计算出样条的横截面积为S=W*H
3) 测试结果处理
根据公式处理测试结果，计算银浆的体积电阻率。

式中：
ρ—体积电阻率，单位为微姆·厘米（μΩ∙cm）；
R --电阻，单位为欧姆（Ω）；
S --银浆样条的横截面积，单位为平方厘米（cm2）
L --银浆样条的长度，单位为厘米（cm）
4.8.2 接触电阻率的测定，按团体标准T/CPIA 0051-2023的规定进行。
4.8.3 焊接拉力的测定
将待测固化型银浆充分搅拌均匀，使用丝网印刷机在晶体硅电池片上印刷主栅电极，推荐长度不低于15cm, 宽度（0.4~1）mm，厚度（11~15）μm。
按照制造商提供的工艺条件烘干并经烧结炉固化。
将焊带置于助焊剂中浸泡（5~15）min,取出后室温晾干。
将待焊接的晶体硅电池片放在温控板上，升温至（50±5）℃。选择与印刷电极宽度匹配的焊带，按照制造商推荐的焊接温度，用控温烙铁将焊带焊接到烧结好的电极上，焊接过程保持匀速，焊接时间不超过30S。或者采用串焊机在推荐工艺条件下焊接。
每份样品至少有3个试样（以每一条焊接焊带的电极作为1个试样），测试结果可有效读取，有效位数3位，允差范围±5%。
用量程为0-50N，精度为±5%的拉力机测出其拉力值。将试样夹在拉力试验机上，沿180℃方向，以（100~300）mm/min的速度均匀地从电池片上拉焊带，记录拉力值相对稳定区间的平均拉力，以平均拉力作为最后拉力。
4.8.4 粘度的测定
    按照GB/T 17473.5的规定测试。设置测试温度为（25±0.5）℃，调节转速或剪切率，使扭矩百分比控制在10%~90%之间（转子型号： SC4-14），待样品温度稳定至测试温度后开始测试，读取30s或60S或其他特定时间后的粘度数据，有效位数3位，允差范围±5%。

5 检验规则
5.1 检查和验收
5.1.1 产品应由供方检验部门进行检验，保证产品质量符合本标准(或订货合同)的规定，并填写质量证明书。
5.1.2 需方应对收到的产品按本标准的规定进行复验。 复验结果与本标准(或订货合同)的规定不符时，应在收到产品之日起三个月内向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，可委托双方认可的单位进行检验，仲裁取样应由供需双方在需方共同进行。产品应没有启封。
5.1.3 仲裁取样按下述规定进行：在清洁条件下，每批产品在大致均匀的三个点上抽取份样，经合并混均匀后，分成三个平行试样。将其中一个平行试样用四分法缩分至试样所需量，分别进行检验。
5.1.4 三个试样的分析检验结果中，即使有一个试样的结果不合格，也应从该批产品中取双倍试样对该不合格项目进行复验，若该项结果仍不合格，则该批产品为不合格。

5.2 组批
产品应成批提交检验，一次投料生产出的产品为一批，每批重量不大于1t。

5.3 检验项目
每批粉料应进行粒度分布、振实密度、比表面积、烧损率及外观质量的检验。化学成分及在浆料中的应用性能在需方有要求并在订货合同中注明时进行检验。

5.4 取样
将该批产品混匀，按四分法缩分至取出50g~100g。

5.5 检验结果的判定
5.5.1 化学成分、外观质量检验结果不合格时，判该批产品不合格。
5.5.2 振实密度、比表面积、粒度分布、在浆料中的应用性能检验结果不合格时，可另取双倍数量的试样进行不合格项目的重复试验，若检验结果仍不合格，则该批产品为不合格。

6 标志、包装、运输、贮存
6.1 标志
在检验合格的产品上应贴上标签，标签上注明：
a） 产品名称；
b） 产品牌号、批号；
c） 净重、瓶重；
d） 生产日期。

6.2 包装、运输和贮存
6.2.1 包装
检验合格的产品用带密封盖的塑料瓶分装，包装规格为： 100g／瓶、500g／瓶、1000g／瓶、1000g／瓶、5000g／瓶、10000g/瓶，瓶口加密封带，装入结实牢固的包装箱中，包装瓶四周填充安全物质。
6.2.2 运输
运输应避免污染和机械破损。
6.2.3 贮存
产品应密封存放于清洁、干燥、无腐蚀性气氛的场所。

6.3 质量证明书
每批产品应附有质量证明书，注明：
a） 供方名称、地址、电话、传真；
b） 产品名称；
c） 产品牌号；
d） 产品批号；
e） 产品净重；
f） 各项检验结果和检验部门印记；
9） 本标准编号；
h） 出厂日期。

7 订货单（或合同）内容
本标准所列产品的订货单（或合同）内应包括下列内容：
a） 产品名称；
b） 产品牌号；
c） 产品重量；
d） 包装规格；
e） 交货日期；
f） 运输方式；
9） 本标准编号；
h） 其他。
