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(57)摘要

本发明公开了一种金属纳米导电墨水及其

制备方法，其组分为：金、银、铜纳米粒子粉，含量

10-60wt％；可低温分解的金属有机物，含量5-

20wt％；不挥发有机成分，用量0-1wt％；挥发有

机成分，用量20-80wt％。其制备方法为：将高分

子树脂或其混合物搅拌加入高沸点溶剂或其混

合物，称为组分A；将金属有机物溶解在低沸点溶

剂中，称为组分B；将纳米粒子粉末，加入到冷却

的组分A中，然后混入一定体积的组分B；将上述

得到的混合物通过研磨、高速剪切、三辊密炼促

进分散，得到粘稠的组分C；将高沸点溶剂或其混

合物或组分A按一定比例加入到组分C中，调整体

系粘度、金属纳米粒子含量，得到最终的金属纳

米导电墨水。本发明能实现低温烧结、高导电及

大厚度印刷，广泛应用于各种金属纳米导电墨水

及其制备方法中。
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1.一种金属纳米导电墨水，其组分为：

1)粒径在1-500nm范围内的金、银、铜纳米粒子粉，含量10-60wt％；

2)可低温小于150℃分解的金属有机物，含量5-20wt％；所述的金属有机物为：AgOOC-

CH2OCH2CH2OCH2CH2OH、AgOOC-CH2OCH2CH2NHCH2CH2NH2、AgSCH2CH2OCH2CH2OCH2CH2OH、

AgSCH2CH2NHCH2CH2N2；

3)不挥发有机成分，用量0-1wt％，所述的不挥发有机成分为高分子树脂，所述高分子

树脂为乙基纤维素、羟丙基纤维素、丙烯酸树脂、聚氨酯树脂；

4)挥发有机成分，用量20-80wt％。

2.一种金属纳米导电墨水的制备方法，包括以下步骤：

1)将高分子树脂或其混合物搅拌加入高沸点溶剂或其混合物，加热至60-120℃溶解

30-120min，配制0-5wt％的高分子树脂溶液，称为组分A；

2)将可低温小于150℃分解的金属有机物溶解在甲醇、乙醇、丁烷、己烷、环己烷低沸点

溶剂中，称为组分B；

3)将粒径在1-500nm范围内的金、银、铜纳米粒子粉末，加入到冷却的组分A中，然后混

入所述的组分B；

4)将上述步骤3)得到的混合物通过研磨、高速剪切、三辊密炼促进分散，得到粘稠的组

分C；

5)将高沸点溶剂或其混合物或组分A按一定比例加入到组分C中，调整体系粘度、金属

纳米粒子含量，得到最终的金属纳米导电墨水；所述高分子树脂为乙基纤维素、羟丙基纤维

素、丙烯酸树脂、聚氨酯树脂；所述的金属有机物为：AgOOC-CH2OCH2CH2OCH2CH2OH、AgOOC-

CH2OCH2CH2NHCH2CH2NH2、AgSCH2CH2OCH2CH2OCH2CH2OH、AgSCH2CH2NHCH2CH2N2。

3.根据权利要求2所述的一种金属纳米导电墨水的制备方法，其特征在于：所述的高沸

点溶剂为乙二醇丙醚、乙二醇丁醚、二乙二醇乙醚、二乙二醇丙醚、二乙二醇丁醚、丙二醇丙

醚、丙二醇丁醚、二丙二醇乙醚、二丙二醇丙醚、二丙二醇丁醚、乙二醇丙醚醋酸酯、乙二醇

丁醚醋酸酯、二乙二醇乙醚醋酸酯、二乙二醇丙醚醋酸酯、二乙二醇丁醚醋酸酯、丙二醇丙

醚醋酸酯、丙二醇丁醚醋酸酯、二丙二醇乙醚醋酸酯、二丙二醇丙醚醋酸酯、二丙二醇丁醚

醋酸酯、乙二醇、松油醇、石油醚。
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一种金属纳米导电墨水及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于化学化工领域，涉及一种金属纳米导电墨水及其制备方法，特别的，该

金属纳米导电墨水可通过喷墨、凹印等方式转移到PET膜、铜版纸等基材上，烘干烧结后形

成高导电的图案和线路，可一次形成大于0.5um印刷厚度，并可小于150℃低温烧结，电阻率

低至5uΩ·cm。

背景技术

[0002] 纳米材料是指在三维空间中至少有一维处于纳米尺度范围(1-100nm)或由它们作

为基本单元构成的材料。当宏观物体被细分到纳米尺度后，其光学、热学、电学、磁学、力学

及化学方面的性质将会有显著的改变，可广泛应用于电子、医药、化工、军事、航空航天等众

多领域。金属纳米材料如金、银、铜等具有独特的光学、电学等性能，因此在电子、光学、显

示、传感、能源等领域中得到广泛的应用

[0003] 传统油墨是一种稳定的胶体分散体系，通常由颜料、固体树脂、挥发性溶剂、填充

料和添加剂组成。颜料为传统油墨提供色彩，固体树脂为成膜物质。传统导电油墨是含有微

米级导电粒子的胶体分散体系，其烘干或者高温烧结后可形成导电的图案和线路，广泛应

用于印刷电路板、太阳能光伏等领域。

[0004] 传统导电油墨如果仅仅是低温烘干，则导电粒子是通过物理接触导通电流，因而

电阻大，耐湿热老化性能不佳，在户外等苛刻环境应用受限。为了扩大其应用范围，过去一

般采用高温烧结，去除有机物，让金属颗粒粒子熔化成一体，从而改善导电性及稳定性。然

而其烧结温度一般高于400℃以上，很难满足塑料基电子器件和产品的应用。

[0005] 最近，人们采用金属纳米粒子来实现低温烧结导电。然而纳米粒子的分散是极其

困难的，通常需要大量的有机物，否则在胶体体系中会不稳定，发生团聚、絮凝和沉淀，最终

影响使用。但是采用大量的有机物改善其分散，则在低温烧结时由于有机物的存在会影响

其导电性，甚至阻碍烧结融合。

发明内容

[0006] 本发明为解决现有技术中金属纳米粒子墨水有机物含量高、有效成分低、烧结温

度高、印刷厚度薄等诸多缺点，特别地引入可低温分解型金属有机物作为金属纳米粒子的

分散剂，实现金属纳米粒子的稳定分散，并在低温小于150℃下分解改善金属纳米粒子的融

合，从而实现低温烧结、高导电及大厚度印刷。

[0007] 一种金属纳米导电墨水，含有以下成分：

[0008] 1)粒径在1-500nm范围内的金、银、铜纳米粒子粉，含量10-60wt％；

[0009] 2)可低温小于150℃分解的金属有机物，含量5-20wt％；

[0010] 3)不挥发有机成分，用量0-1wt％；

[0011] 4)挥发有机成分，用量20-80wt％。

[0012] 优选的，粒径在1-500nm范围内的金、银、铜纳米粒子粉可采用化学法合成、物理研
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磨、爆炸法等制备。当采用化学法合成得到的金属纳米粒子时，需通过清洗、离心和沉淀等

工艺去除过量有机物，至含量低小于1wt％。当用物理研磨等其它方法制备的金属纳米粒子

时，其有机物含量也应控制在小于1wt％。

[0013] 优先的，可低温小于150℃分解的金属有机物，具有如下结构：

[0014] M-X1-R-X2，

[0015] 其中：M是金、银、铜离子；R是烷基链，为确保低温挥发分解，通常R含1-4个碳原子；

X1为连接金属离子的官能基团，如-COO-，-S-，-N-等可与金、银、铜离子配合的基团；X2为可

分散金、银、铜纳米粒子的功能基团，如-COOH，-SH，-NH2，乙二醇醇醚链(链节数1-4)，丙二

醇醚链(链节数1-4)，聚乙烯吡咯烷酮链(链节数1-4)。

[0016] 优选的，不挥发有机成分为高分子树脂；所用高分子树脂为乙基纤维素、羟丙基纤

维素、丙烯酸树脂、聚氨酯树脂。

[0017] 优选的，挥发有机成分为高沸点溶剂、表面助剂。

[0018] 优选的，所用高沸点溶剂为乙二醇丙醚、乙二醇丁醚、二乙二醇乙醚、二乙二醇丙

醚、二乙二醇丁醚、丙二醇丙醚、丙二醇丁醚、二丙二醇乙醚、二丙二醇丙醚、二丙二醇丁醚、

乙二醇丙醚醋酸酯、乙二醇丁醚醋酸酯、二乙二醇乙醚醋酸酯、二乙二醇丙醚醋酸酯、二乙

二醇丁醚醋酸酯、丙二醇丙醚醋酸酯、丙二醇丁醚醋酸酯、二丙二醇乙醚醋酸酯、二丙二醇

丙醚醋酸酯、二丙二醇丁醚醋酸酯、乙二醇、松油醇、石油醚。

[0019] 优选的，所用表面助剂为有机胺、有机羧酸、聚氧乙烷和聚氧丙烷共聚物，失水山

梨醇脂肪酸酯、蔗糖脂肪酸酯、聚氧乙烯脂肪醇醚、聚氧乙烯聚脂肪醇醚、聚甘油脂肪酸酯、

聚硅氧烷、聚醚改性硅氧烷。

[0020] 一种金属纳米导电墨水的的制备方法，包括以下步骤：

[0021] 1、将一定量高分子树脂或其混合物搅拌加入前述高沸点溶剂或其混合物，加热至

60-120℃溶解30-120min，配制0-5wt％的高分子树脂溶液，称为组分A；

[0022] 2、将可低温小于150℃分解的金属有机物溶解在甲醇、乙醇、丁烷、己烷、环己烷等

低沸点溶剂中，称为组分B；

[0023] 3、将粒径在1-500nm范围内的金、银、铜纳米粒子粉末，按比例加入到冷却的组分A

中，然后混入一定体积的组分B；

[0024] 4、将上述步骤3)得到的混合物通过研磨、高速剪切、三辊密炼促进分散，得到粘稠

的组分C；

[0025] 5、将前述高沸点溶剂或其混合物或组分A按一定比例加入到组分C中，调整体系粘

度、金属纳米粒子含量，得到最终的金属纳米导电墨水。

[0026] 上述的高分子树脂为乙基纤维素、羟丙基纤维素、丙烯酸树脂、聚氨酯树脂；上述

的金属有机物，具有如下结构M-X1-R-X2，其中：M是金、银、铜离子，R是烷基链，通常R含1-4

个碳原子，X1为连接金属离子的官能基团，X2为可分散金、银、铜纳米粒子的功能基团；上述

的高沸点溶剂为乙二醇丙醚、乙二醇丁醚、二乙二醇乙醚、二乙二醇丙醚、二乙二醇丁醚、丙

二醇丙醚、丙二醇丁醚、二丙二醇乙醚、二丙二醇丙醚、二丙二醇丁醚、乙二醇丙醚醋酸酯、

乙二醇丁醚醋酸酯、二乙二醇乙醚醋酸酯、二乙二醇丙醚醋酸酯、二乙二醇丁醚醋酸酯、丙

二醇丙醚醋酸酯、丙二醇丁醚醋酸酯、二丙二醇乙醚醋酸酯、二丙二醇丙醚醋酸酯、二丙二

醇丁醚醋酸酯、乙二醇、松油醇、石油醚。
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[0027] 由于上述技术方案，本发明的有益效果在于：实现金属纳米粒子的稳定分散，并在

低温小于150℃下分解改善金属纳米粒子的融合，从而实现低温烧结、高导电及大厚度印

刷，并广泛应用于各种金属纳米导电墨水及其制备方法中。

具体实施方式

[0028] 下面以具体实施例来对本发明作进一步的说明：

[0029] 实施例1：

[0030] 1)将乙基纤维素搅拌加入二丙二醇丁醚，加热至60-80℃溶解60-120min，制成浓

度0-50g/L的高分子树脂溶液，称为组分A；

[0031] 2)将可低温分解的金属有机物AgOOC-CH2OCH2CH2OCH2CH2OH溶解在乙醇低沸点溶

剂中，得到浓度10-40wt％，称为组分B；

[0032] 3)将多元醇法合成得到的纳米银粒子粉(粒径50-150nm范围内)加入A中，搅拌制

成浓度80wt％分散液，然后按比例加入组分B；

[0033] 4)将步骤3)得到的混合物通过研磨促进分散，得到粘稠的组分C；

[0034] 5)将松油醇按一定比例加入到组分C中，调整体系粘度、金属纳米粒子含量，得到

银纳米导电墨水。

[0035] 将实施例1中得到的银纳米导电墨水用一般商业型R2R凹印设备测试，可实现1-

3um厚度、最细50um线径的印刷，小于150℃低温烧结电阻率在铜版纸上低至5uΩ·cm，在

PET薄膜上低至10uΩ·cm。

[0036] 实施例2:

[0037] 1)将丙烯酸酯树脂搅拌加入前述醇醚和醇酯混合溶剂，加热至80-100℃溶解60-

120min，制成浓度0-50g/L的高分子树脂溶液，称为组分A；

[0038] 2)将可低温分解的金属有机物AgOOC-CH2OCH2CH2NHCH2CH2NH2溶解在甲醇低沸点

溶剂中，得到浓度10-40wt％，称为组分B；

[0039] 3)将纳米铜粒子粉(粒径200-500nm)加入A中，搅拌制成浓度80wt％分散液，然后

按比例加入组分B；

[0040] 4)将步骤3)得到的混合物通过高速剪切促进分散，得到粘稠的组分C；

[0041] 5)将松油醇按一定比例加入到组分C中，调整体系粘度、金属纳米粒子含量，得到

铜纳米导电墨水。

[0042] 将实施例2中得到的铜纳米导电墨水用一般商业型R2R凹印设备测试，可实现1-

3um厚度、最细50um线径的印刷，小于150℃低温烧结电阻率在铜版纸上低至10uΩ·cm，在

PET薄膜上低至20uΩ·cm。

[0043] 实施例3:

[0044] 1)将可低温分解的金属有机物AgSCH2CH2OCH2CH2OCH2CH2OH溶解在乙醇低沸点溶

剂中，得到浓度10-40wt％，称为组分A；

[0045] 2)将纳米银粒子粉(粒径10-50nm范围内)加入前述醇醚和醇酯混合溶剂，制成浓

度80wt％分散液，然后按比例加入组分A；

[0046] 3)将步骤2)得到的混合物通过三辊密炼促进分散，得到粘稠的组分B；

[0047] 4)将松油醇等混合溶剂按一定比例加入到组分B中，调整体系粘度、金属纳米粒子
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含量，得到银纳米导电墨水。

[0048] 将实施例3中得到的银纳米导电墨水采用Dimatix  DMP-2831设备喷墨打印测试，

可实现0.5-1um厚度、最细50um线径的印刷，小于150℃低温烧结电阻率在铜版纸上低至5u

Ω·cm，在PET薄膜上低至10uΩ·cm。

[0049] 实施例4:

[0050] 1)将可低温分解的金属有机物AgSCH2CH2NHCH2CH2N2溶解在乙醇低沸点溶剂中，

得到浓度10-40wt％，称为组分A；

[0051] 2)将纳米金粒子粉(粒径5-20nm范围内)加入前述醇醚和醇酯混合溶剂，制成浓度

80wt％分散液，然后按比例加入组分A；

[0052] 3)将步骤2)得到的混合物通过研磨促进分散，得到粘稠的组分B；

[0053] 4)将松油醇等混合溶剂按一定比例加入到组分B中，调整体系粘度、金属纳米粒子

含量，得到金纳米导电墨水。

[0054] 将实施例4中得到的金纳米导电墨水采用Dimatix  DMP-2831设备喷墨打印测试，

可实现0.5-1um厚度、最细50um线径的印刷，小于200℃低温烧结电阻率在铜版纸上低至5u

Ω·cm，在PET薄膜上低至10uΩ·cm。
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