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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持体に付着する導電性ペースト状で溶剤を含む物質を塗布し、続いて該物質を硬化す
ることによって、支持体上に線状及び／又は点状構造を形成するための方法において、
　該物質を該支持体に線状及び／又は点状に塗布した直後、極性分子を含む媒質を該支持
体及び／又は該物質上に被着し、該媒質は液体、泡、エーロゾルの群から選択され、該物
質に含まれる溶剤を該媒質によって抽出することを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記支持体は、半導体部品としての太陽電池であり、該支持体上に形成される線状及び
／又は点状構造は、該太陽電池の上に形成されるすじ状の導電性コンタクトである、請求
項１に記載の方法。
【請求項３】
　該媒質を該支持体上のある範囲に供給し、該物質が該支持体に沿って流れることを抑制
又はほぼ抑制するとともに、該物質が該支持体から剥離することを回避することを特徴と
する請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　該媒質と該支持体の間の付着力が該物質と該支持体の間の付着力より大きいことを特徴
とする請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　極性分子を含む該媒質として、水、又は界面活性剤を含む水を使用し、該界面活性剤は
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、少なくともアニオン界面活性剤、カチオン界面活性剤、非イオン性界面活性剤の群から
選ばれた界面活性剤であることを特徴とする請求項１ないし４のいずれか１つに記載の方
法。
【請求項６】
　前記界面活性剤は、石けん、硫酸脂肪アルコール、スルホン酸アルキルベンゾール、ポ
リアルコールの非カルボン酸エステルよりなる群から選ばれることを特徴とする請求項５
に記載の方法。
【請求項７】
　該支持体上のペースト状の該物質を塗布した区域に、液状又は泡状の前記界面活性の媒
質を被着することを特徴とする請求項５又は６に記載の方法。
【請求項８】
　ペースト状の該物質を該支持体に、スクリーン印刷、タンポン印刷、フィンガーライテ
ィング技術及び／又はスプレー技術により被着することを特徴とする請求項１に記載の方
法。
【請求項９】
　該物質を該支持体上に塗布した直後、該媒質を該支持体及び／又は該物質にΔｔの期間
内に被着し、該期間Δｔは約０．１秒から約６００秒までの時間、であることを特徴とす
る請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　該期間Δｔは、１秒から６０秒までの時間であることを特徴とする請求項９に記載の方
法。
【請求項１１】
　１５μｍ≦ｄ≦３００μｍの直径ｄが生じるように、該物質を該支持体に被着すること
を特徴とする請求項１ないし１０のいずれか１つに記載の方法。
【請求項１２】
　前記直径ｄは約８０μｍであることを特徴とする請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　該物質に水溶性及び非水溶性溶剤を加えることを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　硬化した該物質が０．１≦ａ≦１．０の範囲の高さ／幅比ａを有するように、該物質を
該支持体に点状又は線状又は、すじ状に塗布することを特徴とする請求項１に記載の方法
。
【請求項１５】
　前記高さ／幅比ａは、０．３であることを特徴とする請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　該支持体として、酸化ケイ素及び／又は窒化ケイ素からなる表層を有するシリコン基板
を使用することを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　該物質の溶剤が該媒質によって抽出されるように、該支持体及び／又は該物質に塗布さ
れる該媒質と該物質との間で、これらの中にある溶剤に関して濃度勾配を調整することを
特徴とする請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、支持体に付着する導電性ペースト状で溶剤を含む物質を塗布し、続いて物質
を硬化することによって、支持体上に線状及び／又は点状構造を形成し、特に半導体部品
例えば太陽電池の上にすじ状の導電性コンタクトを形成するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子部品の製造で繊細な導電性構造の被着は、まず第一に物理的又は化学的気相析出、
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エピタクシー法によりマスクを使用し、場合によっては補助的にレーザを援用して行われ
る。この技術は非常に繊細な構造を製造することができる。但し経済的理由から低廉な大
量生産にはほとんど適さない。
【０００３】
　繊細な構造を被着するための別の方法は、例えばスクリーン印刷、ローラ印刷又はタン
ポン印刷である。これらの方法は経済的観点から魅力的に思われるが、しかし限られた解
像度の構造しか得られないため、使用は原則として粗大な構造を持つ大型な電子部品にし
か適さない。
【０００４】
　太陽電池の製造では放射に面した側に関して、良好な導電性及び太陽電池、即ち支持体
との良好な電気的接触を保証するなるべく繊細な導電性構造を被着することが要求される
。この要求は、放射側の面の陰影をなるべく少なくしなければならないという事情から出
てくる。ところが電流誘導率の高い良好な導電性を可能にするには、当該の導体が大きな
横断面を有しなければならない。この要求を満たすために、先行技術ではコンタクトがし
ばしばスクリーン印刷によって被着される。しかしそのための前提は、支持体が平坦な表
面を有し、その上に線状又はすじ状のコンタクトを被着することである。エピタクシー法
も適用される。
【０００５】
　別の周知の方法ではレーザビームによって太陽電池の表面にくぼみを凹設し、続いて化
学的析出法により導電性材料でこのくぼみを埋める（米国特許ＵＳ－Ａ－４，７２６，８
５０）。ところが当該の方法はかなり費用がかかり、このためコストが高くなる。
【０００６】
　国際出願公開WO９１／２４９３４では導電性ペーストを支持体に被着し、紫外光を照射
してペーストを重合し、安定化する技術が開示されている。
【０００７】
　米国特許ＵＳ－Ｂ－６，３１２，８６４によれば、プラズマスクリーン上に構造を形成
するために、熱分解性結合剤を含む物質を塗布し、次に温度作用によってこれを硬化する
ことが知られている。
【０００８】
　米国特許ＵＳ－Ｂ－６，３２２，６２０は熱処理により支持体上の物質を硬化すること
を提案する。
【０００９】
　太陽電池に構造を被着するための印刷法は、文献“Screen-Printed Rapid Ther-mal Pr
ocessed (RTP) Selective Emitter Solar Cells Using a Single Diffus-ion Step”（単
一の拡散段階を使用するスクリーンプリント急速熱処理（ＲＴＰ）選択放出太陽電池）,1
6th European Photovoltaic Solar Energy Conference（第１６回ヨーロッパ光起電太陽
エネルギー会議）、英国グラスゴウ、2000年5月1-5日、1087-1090頁及び“High Quality 
Screen-Printed and Fired-Through Si-licon Nitride Rear Contact For Bifacial Sili
con Solar Cells”（両面シリコン太陽電池のための高品質スクリーンプリント焼成窒化
ケイ素背面コンタクト）, 16th European Photovoltaic Solar Energy Conference、英国
グラスゴウ、2000年5月1-5日、1332-1335頁に出ている。
【００１０】
　無溶剤であって、貴金属粉末、ガラスフリット及び金属酸化物並びに結合剤を含むペー
ストが日本特許公開ＪＰ－Ａ－６３２６８７７３により周知である。
【００１１】
　印刷法は、小さな線幅の場合、高い層厚を生じることができないという根本的欠点があ
る。このことは、所望の低い抵抗値を得るために、広幅な線又は多数の線が必要であると
いう欠点をもたらす。このため望ましくない陰影が生じる。
【００１２】
　フィンガーライティング・システムは太陽電池の構造形成のために使用される限り、基
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本的にこれらの要求を満たすのに適している。ところが線幅は、通常ペースト状の被着物
質と支持体表面の性質との相互作用に著しく左右される。ペーストと支持体はおおむね被
着の後に、ペーストの広がりに影響する。その場合、塗布された線状のすじの形の構造は
、にじむ傾向がある。このため被着された構造が粗くなる。この欠点を回避するために、
フィンガーライティング・システムの細かい開口を選ぶことができるが、それによって被
着されるすじが途切れる危険が大きい。従って関連するプロセスパラメータに対するプロ
セスの感受性が高いため、当該の技術はまれにしか適用されない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明の課題は、導電性構造例えば導電路又はコンタクトを支持体、特に太陽電池に被
着することができ、その際支持体への陰影が最小化されるように、冒頭に挙げた種類の方
法を改良することにある。同時に構造の抵抗が小さくなければならないことも課題とする
。また、この方法は特に半導体部品、例えば太陽電池上の導電性コンタクトの製造で大量
生産に適合するようにすることも課題とする。
【課題を解決するための手段及び発明の効果】
【００１４】
　上記の課題解決のために、本発明はおおむね次のような構成になっている。即ち支持体
に物質を塗布した後、極性分子を含む媒質を支持体及び／又は物質に被着し、物質に含ま
れる溶剤をこの媒質によって抽出するのである。
【００１５】
　その場合、ペースト状の物質を支持体に例えばスクリーン印刷、タンポン印刷、スプレ
ー技術又はとりわけフィンガーライティング技術によって被着することができる。
【００１６】
　本発明によれば、被着したばかりのペースト構造の上に極性分子を含む液体（媒質）を
塗布することにより繊細な導電路を作製し、硬化することができる。即ち塗付したばかり
のペースト材料又はペースト物質がにじむことが阻止又は制限され、もしくはペースト物
質の収縮が起こるようになる。ペーストは結合剤、溶剤、分散質、金属粒子、ガラス状及
び／又はセラミック体の混合物からなる。
【００１７】
　ペーストの周縁部と表面の媒質の相互吸引作用によって極性溶剤がペーストから抽出さ
れる。一般に有効な想定として、双極子要素を有する媒質例えば水、アルコール、アセト
ン及び極性分子を含むその他の媒質の極性分子と、ペーストの極性溶剤との相互作用が考
えられる。溶剤は周縁区域のペーストの外へ拡散し、溶剤の乏しい周縁区域が後に残る。
このことは硬化に相当し、それによって周縁層による導電路構造の安定化を引き起こす。
【００１８】
　ペースト状物質で被着された構造の幅高さ比が、物質と塗布される媒質との相互作用に
よって変更されることを確認することができた。媒質は特に極性分子の溶液であって、こ
れが物質の表面とも支持体の表面とも相互作用するのである。
【００１９】
　その場合、極性分子を含む溶液を媒質として加えることによって、支持体に塗布した直
後にペースト状物質の横断面の幅高さ比を、高さがより大きく、幅がより小さくなるよう
に変化することができるから、得ようとする点状又は線状構造の所望の繊細度が生じる。
関与する物質の相互作用によって、導電性ペースト状物質の、要求に合致した繊細な構造
を被着することができる。その場合、先行技術に見られる方法、即ちスクリーン印刷、タ
ンポン印刷、スプレー技術又は特にフィンガーライティング技術による方法が塗布のため
に適用される。こうして高い処理量で所望の繊細な構造を支持体、例えば太陽電池の上に
安価に被着することができる。
【００２０】
　本発明によって得られる繊細な構造、即ちペースト状物質と支持体の間の細い接触面に
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基づき、焼結の後に物質構造に沿って支持体上に、初めに、即ち焼結の前に物質とボンデ
ィングされたが、続いていわば物質の収縮によって再び露出される区域が生じる。あらか
じめ覆われ、その後再び露出される区域は光学的に検出することができ、本発明において
特徴的なものである。
【００２１】
　塗布される媒質の量は、効果の有効性と耐久性にとって共に決定的である。あまりに多
くの媒質を塗布すれば、媒質（例えば水、アルコール）が塗布されたペーストの下に入り
こみ、即ちペースト溶剤がにじみ出ることよって下側からも硬化が生じることになる。こ
のため基板への導電路の接着効果が破壊される。目標は、形状安定性を得るために硬い外
殻を、そして基板への付着を維持するために導電路に接着性の心部を作ることである。ペ
ーストからの溶剤の溶出は接触面即ちペーストの表面の媒質の量にも依存するから、泡に
よってこの量を減少することができる。そこで例えば媒質を泡立てるために界面活性剤を
導入することによって、量を減じた媒質が支持体に与えられる。
【００２２】
　別法で、極性分子を含む媒質を支持体に塗布することによっても、ペースト状物質のに
じみ出しが起こる。その場合、支持体に対する媒質の付着力は物質と支持体の間の付着力
より大きい。このためペースト状物質のにじみ出し又は流出が阻止され、これを押もどす
ことさえできる。被着された物質のいわば後退が示され、その結果有利な高さ／幅比が生
じる。
【００２３】
　但し一方では媒質と支持体の間、他方では物質と支持体の間の付着力を互いに調整して
、物質の侵入を抑制するように注意しなければならない。さもなければ支持体から物質の
剥離が起こるからである。従って支持体への物質の十分に良好な付着が与えられることを
保証しなければならない。しかも同時に物質の表面の十分に急速な硬化が生じ、その際付
着する心部区域が残らなければならない。
【００２４】
　換言すれば、媒質を使用することによって、支持体に塗布の後にペースト状物質のにじ
み出しが抑制されるが、同時に支持体への十分な付着が確保され、場合によってはコンタ
クトを損なわずに物質の収縮を可能にすることを保証しなければならない。
【００２５】
　支持体は特に金属、とりわけ半導体材料、例えば単結晶及び／又は多結晶シリコン、ゲ
ルマニウム、アモルファス・シリコン又は化合物半導体例えばテルル化カドミウム又は二
セレン化銅インジウムの薄膜である。これらの材料は太陽電池の製造のための基材として
使用される。その場合、本発明の要点は、太陽電池の放射に面した側に僅かな陰影で、従
って光から電気エネルギーへの高い変換効率で、繊細な金属構造を得ることである。但し
本発明は、これによって限定されるものではない。むしろ本発明に基づく方法は、絶縁体
、例えばガラス又はセラミック物質上に繊細な導電性構造を作るためにも応用される。一
例として、偏平な支持体を加熱するためにこのような構造を使用することが挙げられる。
支持体として絶縁層を備えた金属材料も挙げられ、その上に本発明に基づき電気部品を配
線することができる。
【００２６】
　ペースト状物質はおおむね単数又は複数の樹脂、単数又は複数の溶剤及び金属粉末、例
えば銀、アルミニウム又は焼結助剤として鉛ガラス並びに支持体への付着仲介剤としてガ
ラス及び／又はガラスセラミックスからなる。この物質は前述のようにスクリーン印刷、
フィンガーライティング装置、タンポン印刷等により支持体の表面に塗布することができ
る。物質と支持体の間の良好な付着と共に支持体表面の良好な濡れが生じるならば、先行
技術により物質の流出－ブリードともいう－が起こるから、塗布された物質、例えば線又
はすじの広がりの傾向が生じる。先行技術によれば、高い物質粘度を調整することによっ
てこの広がり傾向を部分的に阻止することができる。その場合、シキソトロピー・ペース
トを使用することができ、その粘度は、せん断力を加えると引き下げられるが、無力状態
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で大幅に増加する。
【００２７】
　これに対して本発明によれば、別の媒質、例えば液体又は液体を含む媒質を支持体表面
に被着することによって、流出又はブリードを抑制又は制止するように構成される。媒質
は特に液体又は泡である。エーロゾルも考えられる。とりわけ支持体への付着力を高める
ために、媒質に界面活性剤を混合することが好ましい。支持体への媒質の付着力が支持体
へのペースト状物質の付着力より大きくなれば、物質が押もどされ、にじみ出し又はブリ
ードが阻止される。
【００２８】
　特に界面活性媒質、例えば界面活性剤を含む水が利用される。硬化過程は原則として界
面活性剤無しの水でも機能する。界面活性剤は泡を発生させ、こうしてまず第一に水量の
適正な配分を行わせる。従って泡によって、より繊細な構造を被着することができる。
【００２９】
　媒質として前述のように極性分子を含む溶剤、例えば水、アルコール、アセトンが使用
される。媒質は同じく有極の溶剤をペーストから溶出する。
【００３０】
　媒質の極性溶剤によってペーストの溶剤との間に相互吸引作用が生じ、その結果ペース
トの溶剤が抽出され、即ち媒質をなす溶剤に移行する。
【００３１】
　このことを次の例で説明しよう。水の双極子モーメントは６．０７×１０30ｃｍである
。ペーストの溶剤、例えばアルコールの双極子モーメントは５．５－５．８×１０30ｃｍ
である。２つの溶剤の双極子モーメントが一致すれば、濃度勾配の結果、交換が起こる。
その場合、アルコールが水に溶解するという形で、２つの液の交換が起こる。極性分子の
交換によって、材料の周縁帯では材料に溶剤分の減少が生じ、その結果被着されたペース
トが収縮する。このことは被着された導電路の形状安定性をもたらす。
【００３２】
　濃度勾配が著しく相違する場合は、交換もしくは、例えばベンゾール、ヘキサン又は二
硫化炭素、四塩化炭素（双極子モーメントが０であるから水に不溶）の場合は相互反発作
用が起こる。この場合はペーストの物質が圧縮され、媒質によってさらに基板の十分な濡
れが与えられるならば、導電路の幅が縮小される。媒質中の界面活性剤は泡を生じさせる
だけでなく、基板に対する表面張力を減少し、基板の良好な濡れを生じさせる。界面活性
剤を含む媒質はペーストよりも基板をよく濡らし、こうしてペーストを圧縮する。
【００３３】
　最も簡単な場合は、界面活性媒質は水と石けんの石けん溶液である。しかしペースト状
物質をあまりに強く押しもどすことによって、場合によっては導電路が個々の滴に分解し
、このため中断することを防止するために、ペースト状物質は媒質と化学的に反応して、
機械的に安定な表面又は表皮を形成する成分を有することができる。この表皮はペースト
状物質の形状を安定化し、こうして滴の形成を阻止する。しかしペースト状物質の内部に
は未反応の材料が残存するから、支持体の表面へのペースト状物質の付着が維持される。
【００３４】
　薄く塗布した構造、例えば直径１００μｍの導電路では反応が物質の心部にまで起こる
ことが可能であるから、完全な硬化が得られる。この硬化は数秒内に安定な形状をもたら
す。ところが前述のように物質と支持体の間に付着が維持されるように注意しなければな
らない。さもなければ剥離が起こるからである。
【００３５】
　また物質に水溶性（極性）溶剤及び非水溶性（非極性）溶剤を含むことができる。その
場合、水に不溶な溶剤は、ペーストの性質が溶剤によって維持されることを保証するが、
この溶剤は媒質によって抽出されない。これによって物質の外層を意図的に硬化すること
が可能である。こうして媒質からの物質の侵入をさらに抑制することができる。
【００３６】
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　このこととは別に、ペーストの安定化、即ち流出の抑制の後に、物質の金属粒子を支持
体に焼き付けるために、常法により乾燥又は焼結が行われる。
【００３７】
　ペースト状物質の高さ：幅のアスペクト比（高さ／幅比）にとって物質の付着力、凝集
力及び流動力が決定的である。その場合、重要な役割を果たすのは、物質と支持体表面の
間の付着力である。この点で決定的なのは、物質の有機成分例えば樹脂及び溶剤である。
【００３８】
　本発明のその他の細部、利点及び特徴は特許請求の範囲及び特許請求の範囲に見られる
特徴だけでなく、図面に見られる実施例に関連した当該の説明でも明らかである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３９】
　本発明は、とりわけ結晶質シリコン物質をベースとする太陽電池の効率の改善のために
使用されるが、これによって限定しようとするものではない。
【００４０】
　放射に対する反射を減少するためのＳｉＯx（ｘ≦２）又はＳｉ3Ｎx（ｘ≦４）からな
る表層を備えたシリコンプレートは、空気又は湿った空気にさらされる。このような処理
に続いて支持体表面の活性化が認められる。それはシリコン又はＳｉ3Ｎxの結合に電気的
活性中心が生じることで説明することができる。当該の処理はとりわけ約３０℃≦Ｔ≦約
６０℃の温度Ｔで、とりわけ約１５分≦ｔ≦９０分の期間ｔにわたって行われる。相対大
気湿度は４０％ないし９０％でなければならない。代案として、オゾン含有雰囲気への露
出又は紫外光による補助処理又は表面に沿ったコロナ放電によって、支持体表面の活性化
を強化することができる。続いて又は平行してコロナ放電で処理することによって、補強
効果を得ることもできる。
【００４１】
　支持体、即ち本例では太陽電池の適当に処理した表面にペースト状物質－以下では略し
てペーストという－を塗布する。本発明によれば、導電性ペーストは強い電気陰性の末端
をもつ短鎖有機物質を有する。これによってペーストは、支持体への塗布の後に、電気陰
性末端に基づくペースト表面電荷を支持体上の活性層と相互作用させることが可能な状態
に置かれる。ペーストの調整、即ち相互作用の強さによっては、ペーストが物質上で離散
するか又は接触面が減少する傾向がある。ペーストの離散はペーストと支持体表面の間の
小さな濡れ角に基づいて起こる。補助的処置がなければ、これは予想外に幅の広い金属構
造を
もたらすであろう。但しそれは支持体表面に対して良好な付着性を有するであろう。ペー
ストと支持体の間に反発力が形成され、それによって大きな濡れ角が生じるならば、ペー
ストのにじみ出しが阻止されるが、その結果塗布された構造が不十分な付着によって剥離
する恐れがある。
【００４２】
　本発明に基づき別の媒質を加えることによって、一方ではにじみ出しが抑制又は制止さ
れ、他方では支持体からのペーストの剥離が阻止されるから、細い構造が得られる。媒質
はペーストと交替して、一方では被着されたペースト構造の収縮を生じさせ、他方では支
持体に対する堅固さが不利な影響を受けないようにする。
【００４３】
　媒質として特に液体、とりわけ泡が使用される。これは支持体にペーストを塗布した直
後に被着される。その場合、媒質は、媒質と支持体の間の付着力がペーストと支持体の間
の付着力より大きくなるような組成を有する。これに基づき媒質によってペーストがいわ
ば押しもどされ、その結果流れ広がることが防止される。その場合、作用する付着力に基
づき構造の幅が縮小され、ペーストの幅が細まることさえ認めることができた。
【００４４】
　またペーストは、支持体にペーストを塗布した後、少なくとも表面硬化を生じさせ、そ
の結果表面硬化によって塗布されたペースト、即ちその幾何学的形状が維持されるから、
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広がりが抑制されるような成分を含む。
【００４５】
　ペーストは幾つかの有機成分、例えば樹脂及び溶剤、種々の結合剤及び固体及び／又は
液体状の分散媒並びに有機固形物例えば金属例えば銅、銀、アルミニウム、鉛、スズ、は
んだ合金の混合物及びこれらの組合せ並びに他の非金属物質例えば酸化ケイ素、窒化ケイ
素、酸化亜鉛、カーボンブラック／黒鉛粒子のエーロゾル又はこれらの成分を含む粉末並
びに無機焼結助剤からなることができる。また低融点ガラス合金又は無機物質例えばガラ
ス、鉛含有ガラス、ホウ又はリンケイ酸塩ガラスもしくは金属酸化物を焼結助剤、融点低
下剤、焼結工程での付着仲介剤、フラックス等としてペーストに加えることができる。
【００４６】
　また有機成分、例えばポリマー（樹脂）及び有機溶剤が添加される。特にペーストの有
機成分は下記を含むことができる。
－結合剤、例えばアクリル及びポリエステル樹脂、クロロペン、エチルセルロース、エチ
レン、ポリエチレン、フラン、ポリ塩化ビニル、アルキル樹脂、エポキシド樹脂、エポキ
シドエステル、ポリウレタン、ブタジエン、シリコーン及びこれらの混合物。
－溶剤、例えばジメチルエステル、ブチルエステル、水、アルコール、エタノール、プロ
パノール、アセトン、テレピン油、ベンゾール、ベンジン
－架橋剤、例えばメラミン、フェノール樹脂、ベンゾグアナミン、尿素架橋剤
－硬化剤
－膜形成剤、例えばポリビニルブチラール
－湿潤剤
－レオロジー成分
－ポリマー改質剤、例えば可塑剤
【００４７】
　例えばペーストは結合剤、ブチルジグリコールに溶解したエチルセルロース、異なる鎖
長の種々の結合剤及びペーストの流動性に影響するという添加物からなることができる。
適当な粘度に調整した適当なペーストを所望の被着方法、例えばスクリーン印刷、ステン
シル印刷又はフィンガーライティング法で支持体、例えば太陽電池に塗布することができ
る。
【００４８】
　フィンガーライティング技術により塗布を行う場合は、ペーストはまず円形横断面を有
する。フィンガーライティング・システムの出口ノズルに対して支持体を移動することに
よって、ペーストが引き伸ばされる。その場合、直径５０μｍないし３００μｍ、とりわ
け８０μｍのペーストの糸が生じるように、ペーストの粘度と支持体の前進速度を調整し
なければならない。もちろんフィンガーライティング・システムを支持体に対して又はこ
れらを相互に移動することもできる。
【００４９】
　さもなければすじの望ましくない広がりが生じることを抑制するために、塗布の後の最
初の数秒内に本発明の提案する処置が行われる。例えば、支持体又はペーストのすじを、
支持体に塗布の直後に下記と接触させることができる。
－ペースト表面の溶剤を結合し、密閉性の表皮を形成する固形物、例えば微粉末。
－ペーストの溶剤又は樹脂と反応する液体又はガス（単独で又は組合せとして）。
－ペーストの表面硬化をもたらすプラズマを発生する放電。
－表面を硬化するための電磁線、例えばプラスチックを硬化する紫外光又は急速乾燥効果
のある赤外線。
【００５０】
　特にペーストのすじは支持体に塗布した直後に、水を含む液体、例えば泡と接触させる
。泡はペースト材料から有機溶剤を溶出し、それによって機械的変化、例えば表面の硬化
を生じる。こうして表面は強靭な表皮又は皮殻を形成するから、ペースト材料のその後の
流出が阻止される。ペーストの固形含有物と共に丈夫な皮殻が形成される。
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【００５１】
　本例では有機かつ水溶性溶剤ブチルジグリコールが媒質、例えば界面活性剤を含む水溶
液との接触によって８０％ないし１００％まで除去される。このことは表面硬化、例えば
皮殻の形成をもたらす。
【００５２】
　例えば幅１００μｍのランドを塗布する場合は、連続的な硬化を生じさせることが可能
である。完全に硬化したランドが支持体から剥離されることを回避するために、本発明に
基づき水溶性溶剤のほかに水に不溶の溶剤も加える。それによって一方では所望の硬化が
起こり、他方では支持体への付着性が維持される。
【００５３】
　そこで本発明に基づき界面活性媒質との関連で硬化し、及び硬化しない樹脂・溶剤混合
物に金属粉末を添加してペーストとする。ペーストは媒質、例えば水を含む液体又は泡と
の接触部の周縁区域で硬化する。ペーストの成分は、ペーストの一部が水溶性溶剤、他の
部分が非水溶性溶剤を含むように混ぜ合わされる。ペースト混合物を塗布した後、媒質、
例えば泡との反応の結果、水溶性溶剤をペーストの部分区域から排出し、こうして硬化を
生じる。ペーストの他の部分、即ち水に不溶の溶剤を含む部分は不変のままであり、こう
して支持体への付着性を保証する。
【００５４】
　本発明の別の提案によりペーストに紫外線硬化性成分を加えることができる。支持体へ
のペーストの塗布は紫外光の作用のもとで行われ、このためペーストの表面の硬化が起こ
る。ペーストの内部に軟らかい心部が残り、これが本来の付着性を可能にする。紫外光の
浸透深さは、有機付着混合物の吸収性に応じて１００ｎｍから１μｍまでの範囲であり、
その際ペースト中の金属粒子によって放射のそれ以上の浸透が阻止される。
【００５５】
　点状、線状又はすじ状のペーストを塗布し、流出又はにじみ出しを回避するために本発
明に基づきペーストを調節した後、常法により乾燥、続いて焼結が行われる。
【００５６】
　本発明に基づき支持体に被着された構造を調べると、支持体に当初被着されたペースト
のカバーが焼結工程の後に塗布の直後より小さい面を覆っていることが認められる。この
ことを図１ないし３に基づいて明らかにしよう。
【００５７】
　図１には支持体に被着された点状構造１０の原理図が示されている。支持体に塗布した
直後にペーストが覆う面を、外側の円１２で略示した。支持体にペーストを塗布した直後
に被着した、特に界面活性剤を含む泡の形の媒質によって、ペーストが支持体から押もど
されるから、焼結後の構造は図１に暗影で示した面１４を覆う。そこで支持体自体の上に
、構造１４を取り囲む希薄なリング１６が認められる。これは当初はペースト材料で覆わ
れていたのである。本発明に基づく方法によって点状構造の繊細化が行われる。
【００５８】
　図２及び３が明らかにする線状に被着された構造１８についても、同じことが当てはま
る。図２は太陽電池２０の上に被着されたペースト状のすじの写真である。焼結後のその
幅は、図３の細線を施した区域１８に相当する。当初すじは、図３に破線２２、２３で、
図２にすじ２４、２６プラス最終構造１８で示す幅を有する。
【００５９】
　図５は、支持体３６に塗布された導電路３８がどのようににじみ出しの傾向を示し、又
は本発明に基づき、この傾向がどのように抑制又は制限されるかを原理的に明らかにする
ものである。即ち図中のＡでは支持体３６に塗布した直後の導電路３８が示されている。
塗布の後、時間Δｔを経た導電路を示す図中Ｂは、導電路の拡張の傾向を明らかにしてい
る。従って同様に作製された導電路は比較的大きな幅員を有し、その結果、支持体３６に
大きな陰影を生じる。そこで本発明に基づき導電路の塗布から時間Δｔの後に（この期間
は０．１秒から１０分の範囲内である）、支持体３６及び導電路３８の上に極性分子を含
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む媒質を塗布するものとする。極性分子を含む媒質は、単に一例として媒質を挙げれば、
水、アルコール、アセトン又はこれらの混合物である。導電路３８のペースト物質は溶剤
を含むから、溶剤の少なくとも一部が媒質に抽出され、このため、図中Ｃに示すようにペ
ースト即ち導電路３８に溶剤のない周縁部４２が生じる。周縁部４２は機械的に硬い（安
定である）。支持体３６寄りに、即ち導電路３８の底部区域に、引き続き接着性のペース
ト材料を有する細い区域４４があるから、支持体との接触及び支持体３６への導電路３８
の付着が保証される。
【００６０】
　図５中のＤでは支持体３６に塗布の後、時間Δｔを経て、導電路３８に同じく極性分子
を含む媒質が施される。即ち媒質４６が支持体３６及び導電路３８に被着される。この例
Ｄでは媒質４６は泡である。特に媒質は泡の形成のために界面活性剤を含む。泡に基づき
、媒質の供給量の配分が行われ、その結果導電路３８の周縁部４８、即ちペースト物質の
表面の媒質の量が減少するから、ペースト物質の周縁帯と媒質の相互作用も減少する。し
かしこのこととは別に、物質から溶剤の抽出が行われるから、細い周縁部４８が機械的に
安定になる。ところが同時に大きな接着性ペースト心部５０が残り、これが支持体３６へ
の良好な付着を保証するという利点が生じる。
【００６１】
　物質の硬化のために溶剤を抽出するという着想に基づくだけでなく、一方では極性分子
を含む媒質と支持体、他方では物質と支持体の相互作用を利用する本発明の別の観点を、
図６に基づいて説明する。図６Ａ）には支持体に塗布した直後の導電路が示されている。
その場合、導電路は幅ｂ0を有する。１分後に幅は当初の幅ｂ0に対して１２．５％（Δｂ
）、３分後には幅ｂ0に対して１７％（Δｂ）収縮している。支持体に対して物質の付着
力より強い付着力を有する媒質を利用することによって、この収縮を生じさせた。これを
得るために、極性溶剤のほかに、双極子モーメントがゼロに等しいか又は極めて小さな双
極子モーメントを有する非極性溶剤を含む物質（ペースト）が利用される。例えば一方の
ペーストが非極性溶剤、他方のペーストが極性溶剤を含む２つのペーストを混合すること
ができる。非極性溶剤が存在することによって、極性溶剤の拡散が物質の完全な硬化、即
ち導電路の周縁部の皮殻形成を生じない。非極性溶剤は周縁部の硬化効果を減少し、図６
Ａ）、６Ｂ）及び６Ｃ）の比較で明らかなように、導電路の変形能を生じる。
【００６２】
　また物質中の非極性溶剤分は未硬化のペースト心部の接着性を維持するから、媒質が物
質即ち導電路の下に入り込むことを阻止する。
【００６３】
　また図４に基づいて、先行技術及び本発明により支持体に被着されたすじ状構造の相違
を明らかにしよう。
【００６４】
　図４には支持体としてのシリコン太陽電池表面に被着されたすじ状コンタクトの高さと
幅が示されている。曲線２８は本発明により塗布されたコンタクト、曲線３０は先行技術
によるコンタクトを略示する。縦軸と横軸に高さＨ及び幅Ｂの異なる単位が選択されてい
る。
【００６５】
　フィンガーライティング法でシリコン太陽電池の上に塗布したコンタクト２８は、５μ
ｍから５０μｍまでの高さ、とりわけ３０μｍの高さＨで約５０μｍから２００μｍまで
の幅、とりわけ９０μｍから１１０μｍまでの幅を有する。焼結の後に太陽電池の表面上
に認められる側部構造３２、３４は図２のすじ２４、２６に相当するもので、高さ０．２
μｍから２００μｍまでの間で、約１５０μｍの間隔を有する。
【００６６】
　高さと幅のアスペクト比（高さ／幅比）は０．１ないし約１に達し、代表的には
　　　　　　　　３３μｍ：１１０μｍ＝０．３
である。
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【００６７】
　これに対してスクリーン印刷法でシリコン太陽電池に常法により被着されたコンタクト
３０は、約５０μｍから３００μｍまでの幅、とりわけ２００μｍの幅を有する。ランド
の高さは５μｍから２５μｍまでの値である。従って高さ対幅のアスペクト比（高さ／幅
比）は、０．０２ないし０．２となり、代表的には
　　　　　　　　１４μｍ：２００μｍ＝０．０７
である。
【００６８】
　本発明に基づいて、平均的に当初の塗布幅に対して２０μｍから５０μｍまでの線幅の
繊細化を得ることができる。特徴的なのは、すじの収縮に原因する側部構造である。
【００６９】
　一例として挙げれば、約１３０μｍの初期幅で、焼結の後の最終幅は約８０μｍであっ
た。換言すれば、界面活性剤を含む泡を使用して、前記のような幅の減少が生じるような
様態及び期間でペーストからの溶剤の溶出と表面の硬化が起こるように、泡を塗布したの
である。
【００７０】
　本発明に基づく方法は原則として、金属含有ペーストにより金属物質上に構造を被着し
、１５０μｍ以下の線幅を生じるための種々の材料組合せに使用される。このことは特に
アモルファス・シリコン上に析出した半導体層、あらかじめ導電層で覆ったガラス支持体
上のテルル化カドミウム化合物又は二セレン化銅インジウム化合物にも当てはまる。
【図面の簡単な説明】
【００７１】
【図１】ペースト状物質で作られた線状構造の横断面図を示す。
【図２】支持体上に付着する線状構造を有する支持体の平面図を示す。
【図３】支持体に塗布された図２の線状構造の支持体に塗布し又は焼結した後の原理図を
示す。
【図４】塗布された構造の高さ幅比を明らかにするためのグラフを示す。
【図５】支持体上に塗布された導電路の原理図を示す。
【図６】支持体上の導電路の収縮を明らかにするための原理図を示す。
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