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一张图看懂纳米银线



基础知识简介



01 纳米银线技术简介
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 纳米银线(SNW，silver nanowire)是直径在纳米

（10-9m）尺度的（纵向没有限制）的金属银一维

结构。

纳米银线的显微形貌 纳米银线制备的透明导电膜

 由于其体积小、比表面大，具有良好的化学性能

和催化性能，并且抗菌性能和生物相容性出色，

目前在导电领域、催化、生物医药、抗菌领域及

光学等方面具有重要应用。

图片来源：网络



02 纳米银线的制备工艺
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 纳米银线的制备方法主要由湿化学法、模板法、

晶种法等。

制备
方法

简要过程 优点 不足

模板辅助 操作简单，条件温和 后处理复杂

多元醇 方法简单，产物纯净 产物浓度低

光波辐射
反应快速，形貌一致
性较好

成本较高

软化学 简易廉价，条件温和 效率低

溶剂热 成本低且易于控制 安全问题

Ag盐+醇 Ag纳米线
高温油浴

Ag盐 Ag纳米线高温高压

Ag盐 Ag纳米线
光波还原

Ag盐 Ag纳米线
室温

Ag/模板

 多元醇法由于其操作简单、产率高及成本低廉

成为当前生产纳米银线的主要工艺路线。

表面活性剂

表面活性剂

Ag纳米线
牺牲
模板

还原剂

表1 纳米银线常用制备方法及简要流程



03 纳米银线薄膜技术简介

Copyrights ©  xincailiao.com. All Rights Reserved

 纳米银线薄膜技术：采用不同的成膜方法将纳米

银线涂布到基板上，制成透明的导电薄膜。

 湿法制膜是目前最常用的低温成膜工艺。

工艺名称 主要过程 特点

旋转涂布法
简单高
效，成膜
均匀

Meyer棒刮
涂法

适于工业
化（卷对
卷成膜工
艺）

真空抽滤法
成膜面积
有限

喷涂法
容易出现
过喷现象

基底固定
在转盘上

开启转
盘

顶部加
分散液

离心作
用成膜

清洗固
定基底

基底一端
加分散液

Meyer棒
刮涂成膜

均匀分散
成膜介质

溶液转至
滤膜设备

真空抽滤

均匀成膜
将介质与
滤膜分离

成膜介质
分散

转移至密
闭容器内

利用压缩空
气将溶液喷
在基底上

蒸干溶剂成膜

表2 常用湿法成膜工艺



 由于良好的导电率和较小的线宽，纳米银线制成

的薄膜导电性和透明度都非常高。

 金属网格技术也是当前制备透明导电薄膜的热门

技术路径。

04 纳米银线薄膜技术优势

性能指标 ITO 纳米银线 金属网格

市场占有率 ＞95% ＜5% ＜5%

成本 高 低 低

光学性能 最优 较好 可接受

导电性能 差（电阻较高） 优 优

柔性/弯曲性 差 好 好

透光率 一般 最优 较好

其他
生产工艺难度
较大

工艺简单，良率
高，无莫瑞干涉，
弯曲时电阻变化
小

存在莫瑞干涉，
金属易反射，
材料易氧化

主要厂商
Nitto Denko, 
RNA

Cambrios，中科
纳通,华科创智

三星，欧非光

表3  ITO、纳米银线和金属网格技术性能对比

 因性能优异且成本低廉，近年来采用纳米银线制备

的柔性透明导电薄膜已成为替代ITO的热门材料。



05 纳米银线的应用领域
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导电领域

透明电极，薄膜太阳能电池，智

能穿戴设备等；导电性好，弯曲

时电阻变化率较小。

生物医药及抗菌领域

无菌设备，医学成像设备，功能

性纺织品，抗菌药物，生物传感

器等；抗菌性强，无毒。

催化工业

比表面积大，活性更高，是多个

化学反应的催化剂。

光学领域

光开关，颜色过滤器，纳米银

/PVP复合薄膜，特种玻璃等；

优良的表面拉曼增强效应，紫

外线吸收性强。
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产业链分析



06 纳米银线薄膜产业概述

上
游

中
游

下
游

产业链 相关企业

设备厂商

原料厂
商

透明导电
薄膜

柔性OLED
面板

导电油墨

智能手机 可穿戴电
子设备

弯曲太阳
能设备

电子皮肤

日本大仓

日立化学

台湾TPK

三星等

苹果
LG
谷歌

必和必拓

泛美银业

美国Cambrios



市场分析



090907 市场动力分析-触摸屏

 近几年全球触摸屏产业高速发展，Displaysearch

研究预计至2017 年，全球触摸屏产品出货量有望

达到35-40 亿片/年。

 ITO是当前各类触摸屏的常用透明电极，高成本

和较差的导电性是其不可忽视的缺点。

 纳米银线薄膜具有低成本、高导电性等优点，成

为替代ITO的热门材料。

来源： NPD DisplaySerach

2013-2017全球触摸屏出货量预测

15
18

23

30

37

0

10

20

30

40

2013 2014 2015 2016 2017

单位：亿片

Copyrights ©  xincailiao.com. All Rights Reserved



来源： IHS

2012-2020全球柔性屏幕出货量预测

 IHS预计2020年柔性屏幕的全球出货量将增至

7.92亿个，营业收入增至413亿美元。

090907 市场动力分析-柔性屏幕

 纳米银线薄膜具有优异的弯曲性能，将成为未

来柔性屏幕市场的主角。
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090907
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 2013-2018年全球可穿戴设备市场规模急速扩

大，多数的可穿戴设备都需要配备柔性触摸屏。

 预计全球整个可穿戴设备市场将在2017、2018

年迎来爆发期，销量将增至13716万台，两年

平均增长率高达122.6%。

来源：诺达咨询

2013-2018年全球可穿戴设备销量市场规模预测

市场动力分析-可穿戴设备
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 VR（虚拟现实）技术的飞速发展也将带来柔性

屏及纳米银线市场的进一步扩大。

 据预测，仅中国的虚拟现实市场，预计2016年

产值将达到56.6亿元，到2020年市场规模预计

将超过550亿元。

090907

从智能手机到可穿戴电子设备，如谷歌眼镜、智

能手表等多种应用，甚至是建筑物上安装的巨型

屏幕，未来市场对柔性显示的需求势必急剧增长。

市场动力分析-VR
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2015-2020中国虚拟现实行业市场规模及预测
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企业分析



序号 国内公司名称

1 北京中科纳通电子技术有限公司

2 深圳市华科创智技术有限公司

3 苏州诺菲纳米科技有限公司

4 合肥微晶材料科技有限公司

5 苏州冷石纳米材料科技有限公司

6 浙江科创新材料科技有限公司

7 广东南海启明光大科技有限公司

8 成都崇越新材料有限公司

9 沧州纳宇化工材料有限公司

10 济南美高纳米材料有限公司

…… ……

090908 企业分析

高端市场国外垄断

目前用于制备显示屏的中 高端 纳米 银线被美国

Cambrios公司垄断，客户包括三星、LG、TPK等。

国内新兴企业蓬勃发展

得益政府支持、企业研发投入和能力逐渐增强，近

几年国内以纳米银线为产品的高科技企业不断涌现。

表4 国内生产纳米银线的主要企业



专利分析



090909 专利分析

国内纳米银线方面的专利数逐年上升，截至

2016年，已公开的纳米银线专利总数298件，其

中发明专利292件。
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从机构分布来看，高校目前仍然占据主力地位，

企业持有专利相对较少。

来源：佰腾专利

来源：佰腾专利



090910 纳米银线技术研究方向

合成方法高

效化

表面修饰

多样化

生长过程

可控化

工艺过程

绿色化

产物形貌

均一化

长径比可

调化

国内对于银纳米线合成的专利较多，但是大部分

还停留在实验室剂量，寻求稳定高效绿色的工业

制备方法是目前最主要的研究方向。
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