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(57)【要約】
【課題】本発明は、生産性に優れたオフセット印刷工程
を用いて微細線幅に電極を形成することができるだけで
なく、オフセット印刷法の短所を画期的に補完し、電気
的特性に優れた電極を製造できる太陽電池用電極の製造
方法、これを用いて製造された太陽電池用基板及び太陽
電池を提供する。
【解決手段】基板前面に形成された多数のバスバー電極
及びフィンガー電極を含んでなる太陽電池用基板であっ
て、上記バスバー電極及びフィンガー電極は、導電性ペ
ーストを用いてオフセット印刷が行われた後、メッキさ
れて形成されることを特徴とする。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板前面に形成された多数のバスバー電極及びフィンガー電極を含んでなる太陽電池用
基板であって、
　上記バスバー電極及びフィンガー電極は、導電性ペーストを用いてオフセット印刷が行
われた後、メッキされて形成されたことを特徴とする、太陽電池用基板。
【請求項２】
　上記バスバー電極は、微細孔隙が存在するメッシュ形状にオフセット印刷が行われるこ
とを特徴とする、請求項１に記載の太陽電池用基板。
【請求項３】
　上記オフセット印刷は、１回のみ行われ、バスバー電極とフィンガー電極を同時に印刷
することを特徴とする、請求項１に記載の太陽電池用基板。
【請求項４】
　上記オフセット印刷後に、焼成してから上記メッキを施すことを特徴とする、請求項１
に記載の太陽電池用基板。
【請求項５】
　上記メッキ後に、メッキ金属を熱処理することを特徴とする、請求項１に記載の太陽電
池用基板。
【請求項６】
　上記フィンガー電極の縦横比（高さ／線幅）は、０．２～０．６の範囲であることを特
徴とする、請求項１乃至請求項５のうちのいずれか一項に記載の太陽電池用基板。
【請求項７】
　上記フィンガー電極の線幅は、３０μｍ～１００μｍの範囲であり、高さは、５μｍ～
２０μｍの範囲であることを特徴とする、請求項１乃至請求項５のうちのいずれか一項に
記載の太陽電池用基板。
【請求項８】
　請求項１乃至請求項５のうちのいずれか一項に記載の太陽電池用基板を用いて製造され
た太陽電池であって、上記オフセット印刷後に、メッキを施さずに電極を形成して製造さ
れた太陽電池用基板を用いた太陽電池と比較して、効率が２倍以上であることを特徴とす
る、太陽電池。
【請求項９】
　基板上にバスバー電極及びフィンガー電極を製造する太陽電池用電極の製造方法であっ
て、
　基板上に、導電性ペーストを用いてオフセット方法によりバスバー電極及びフィンガー
電極を印刷するペースト電極印刷段階と、
　上記電極印刷段階後に、湿式メッキ液に浸漬し、ペースト電極の微細孔隙内に付加的な
金属を埋め込む電極メッキ段階と、
　上記電極メッキ段階後に、熱処理してオーミックコンタクトを形成する熱処理段階と
を含んでなる太陽電池用電極の製造方法。
【請求項１０】
　上記ペースト電極の印刷段階後に、電極を焼成する段階を追加することを特徴とする、
請求項９に記載の太陽電池用電極の製造方法。
【請求項１１】
　上記バスバー電極は、微細孔隙が存在するメッシュ形状にオフセット印刷が行われるこ
とを特徴とする、請求項９に記載の太陽電池用電極の製造方法。
【請求項１２】
　請求項９乃至請求項１１のうちのいずれか一項に記載の太陽電池用電極の製造方法を用
いて製造された太陽電池電極を備えた太陽電池であって、
　セル効率（Ｅｆｆ）が１０％以上であり、フィルファクター（ＦＦ）が５０％以上、直
列抵抗（Ｒｓｅｒ）が０．０２Ω以下であることを特徴とする、太陽電池。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽電池用電極の製造方法、これを用いて製造された太陽電池用基板及び太
陽電池に関する。
【背景技術】
【０００２】
　太陽電池（Ｓｏｌａｒ　Ｃｅｌｌ）は、太陽エネルギーを電気エネルギーに変換させる
半導体素子であって、ｐｎ接合の形態を有し、その基本構造はダイオードと同一である。
太陽電池に光が入射すると、入射した光が太陽電池に吸収され、太陽電池の半導体を構成
している物質との相互作用が起こる。その結果、少数キャリア（Ｍｉｎｏｒｉｔｙ　Ｃａ
ｒｒｉｅｒ）である電子と正孔が形成され、これらは、連結されている電極の両方に移動
し、起電力を得る。
【０００３】
　一般に、結晶質シリコン太陽電池（Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｓｏｌ
ａｒ　Ｃｅｌｌ）は、単結晶（Ｓｉｎｇｌｅ　Ｃｒｙｓｔａｌ）と多結晶（Ｐｏｌｙｃｒ
ｙｓｔａｌｌｉｎｅ）の形態に大別される。単結晶形態の材料は、純度が高く、結晶欠陥
密度が低いため、高い効率を有するものの、比較的高価である。それに対し、多結晶形態
の材料は、単結晶に比べて効率はやや落ちるが、相対的に安価であるので、普遍的に使わ
れる。
【０００４】
　多結晶シリコン太陽電池を製造する方法については、一定の大きさ（例えば、５″また
は６″）と厚さ（例えば、１５０～２５０μｍ）のｐ型多結晶シリコン基板に、適切なエ
ッチング法により、基板表面の欠陥をなくしながら表面に凹凸を与えた後、リン（Ｐ）ま
たはＰＯＣｌ３を含む物質を気相または液相として供給し、熱拡散方法により一定の厚さ
（０．１～０．５μｍ）でｐ型基板の表面にドープすることにより、４０～１００Ω／□
のｎ型エミッタを作る。その後、この過程で生成されたリン含有ガラス質のような副産物
を除去するために、酸または塩基を用いた湿式エッチング工程が含まれ、さらに光が照射
される前部を除いた残りの部分にドープされたリンを除去するために、プラズマを用いた
乾式エッチング工程が含まれる。または、場合によっては、レーザを用いてエッジ面をカ
ットする工程が含まれることもある。その後、結晶質または非結晶質シリコン窒化物、シ
リコン酸化物、チタン酸化物またはその組み合わせを、物理的な真空蒸着法により、蒸着
される物質の屈折率を考慮して適切な厚さ（シリコン窒化物の場合は、約７０～９０Å）
で蒸着する。その後、Ｐ型半導体層の電極とＮ型半導体層の電極とを形成する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述した電極の形成と関連して本発明者は、半導体ウエハの表面にフォトレジストで電
極パターンを形成し、蒸着工程を通じて金属蒸着層を形成することを考慮した。しかし、
フォトレジストを用いた方法は、蒸着工程後に下地電極となる部分以外に金属蒸着層が形
成された部分を除去しなければならず、さらにフォトレジスト層を除去しなければならな
い問題があり、また、下地金属電極層が蒸着方式を用いて形成されたため、半導体ウエハ
との密着が弱いという問題があった。
【０００６】
　一方、単結晶シリコンウエハに、Ｐ型シリコン層にはｎ型ドーパントであるリン（Ｐ）
を含有する無電解ニッケル－リンメッキを、Ｎ型シリコン層にはｐ型ドーパントであるボ
ロン（Ｂ）を含有する無電解ニッケル－ボロンメッキを成膜し、熱処理によるニッケルメ
ッキ層とシリコンウエハ層との間の合金層を形成することにより、単結晶シリコンウエハ
において問題となる接着性を改善することを考慮した。
【０００７】
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　しかし、実際にドーパントを含むメッキ液を用いてメッキ膜を成膜する場合、接触する
部分だけでなく、全体としてドーパントを含む電極になり、実際に線形抵抗自体が、既存
の印刷法の電極用に用いられる銀を使用した線形抵抗よりも劣化し、むしろセル全体の直
列抵抗が大きくなる問題がある。また、メッキのための電極パターンを形成するために、
メッキする前にフォトリソグラフィ工程をさらに施さなければならないという問題がある
。
【０００８】
　通常の電極印刷法としては、スクリーン印刷法、オフセット印刷法、インクジェット印
刷法などがあるが、これまでは、太陽電池用の電極としては、主にスクリーン印刷法を用
いて比較的広い線幅（１００μｍ以上）の電極を印刷している方法を提示している。しか
し、スクリーン印刷法では、微細線幅が得られないという短所がある。
【０００９】
　現在、インクジェット印刷法は、太陽電池電極の製造方法に適用できないものであり、
産業上の利用可能性がないものと知られている。インクジェット印刷法を用いるためには
、太陽電池の電極としての特性を満たすとともに、インクジェット印刷法に好適な粘度な
どの物性を満たす導電性インクの開発が先行しなければならないが、現在のところ、この
ような太陽電池電極用の導電性インクは開発されていない。
【００１０】
　本発明は、上述した問題を解決するためのものであって、生産性に優れたオフセット印
刷工程を用いて微細線幅に電極を形成することができるだけでなく、オフセット印刷法の
短所を画期的に補完し、電気的特性に優れた電極を製造できる太陽電池用電極の製造方法
、これを用いて製造された太陽電池用基板及び太陽電池を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するための本発明は、基板前面に形成された多数のバスバー電極及びフ
ィンガー電極を含んでなる太陽電池用基板において、上記バスバー電極及びフィンガー電
極は、導電性ペーストを用いてオフセット印刷が行われた後、メッキされて形成されたこ
とを特徴とする太陽電池用基板を提供する。上記構成において、太陽電池用基板の従来構
成は、実現可能なものであれば如何なるものでも採用されて追加でき、制限されることな
く本発明に含まれる。例えば、上記バスバー電極とフィンガー電極は、互いに垂直に交差
し、接して形成され得る。基板の背面には、背面電極が備えられ得る。また、基板の種類
は制限されず、太陽電池用基板として用いられ得るものであれば全て含まれる。
【００１２】
　また、上記バスバー電極は、微細孔隙が存在するメッシュ形状にオフセット印刷が行わ
れることを特徴としており、必要に応じて、フィンガー電極もバスバー電極のようにメッ
シュ形状に製造されることができる。
【００１３】
　上記太陽電池用基板の形成時に、上記オフセット印刷は、１回のみ行われることが望ま
しく、また、バスバー電極とフィンガー電極を同時に印刷することが望ましい。上記オフ
セット印刷後に、焼成してから上記メッキを施すことがより望ましい。また、上記メッキ
後に、メッキ金属を熱処理することが望ましい。
【００１４】
　本発明の太陽電池用基板は、フィンガー電極の縦横比（高さ／線幅）が０．２～０．６
の範囲に製造可能であり、また、上記フィンガー電極の線幅は３０μｍ～１００μｍの範
囲、高さは５μｍ～２０μｍの範囲であることが特徴である。
【００１５】
　また、本発明は、上記太陽電池用基板を用いて製造された太陽電池であって、上記オフ
セット印刷後に、メッキを施さずに電極を形成して製造された太陽電池用基板を用いた太
陽電池と比較して、効率が２倍以上であることを特徴とする太陽電池を提供する。
【００１６】
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　また、本発明は、上記太陽電池用基板を用いて製造された太陽電池を提供する。
【００１７】
　また、本発明は、基板上にバスバー電極及びフィンガー電極を製造する太陽電池用電極
の製造方法において、基板上に導電性ペーストをオフセット方法で印刷するペースト電極
印刷段階と、上記電極印刷段階後に、湿式メッキ液に浸漬し、ペースト電極の微細孔隙内
に付加的な金属を埋め込む電極メッキ段階と、上記電極メッキ段階後に、熱処理してオー
ミックコンタクトを形成する熱処理段階とを含んでなる太陽電池用電極の製造方法を提供
する。
【００１８】
　また、上記ペースト電極の印刷段階後に、電極を焼成する段階を追加することを特徴と
する太陽電池用電極の製造方法を提供する。
【００１９】
　また、上記バスバー電極は、微細孔隙が存在するメッシュ形状に１回オフセット印刷が
行われることを特徴とする太陽電池用電極の製造方法を提供する。
【００２０】
　また、本発明は、上記太陽電池用電極の製造方法を用いて製造された太陽電池電極を備
えた太陽電池であって、セル効率（Ｅｆｆ）が１０％以上であり、フィルファクター（Ｆ
Ｆ）が５０％以上、直列抵抗（Ｒｓｅｒ）が０．０２Ω以下であることを特徴とする太陽
電池を提供する。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明による太陽電池用電極の形成方法は、簡単で、生産性が高く、微細線幅を提供で
きるオフセット印刷工程により電極を印刷し、望ましくは、バスバー電極をメッシュ形状
に印刷し、付加的な金属層を湿式金属メッキ方式でメッキし、金属が埋められない領域を
メッキ金属で埋め込むことにより、特にバスバー電極の表面抵抗を減少させ、また、オフ
セット印刷工程と湿式金属メッキ工程との組み合わせにより、フィンガー電極の線幅を１
００マイクロン以内に具現することができ、また、電極の縦横比を０．２～０．６に具現
して光の遮蔽率を低減し、メッキ後に熱処理を通じてメッキ金属とシリコンウエハ層との
付加的なオーミックコンタクトの形成により、太陽電池セルの効率を向上させることがで
きる。
【００２２】
　また、上述した付加的な湿式金属メッキ工程を適用することにより、太陽電池セルの効
率を増加させるために導電性ペーストを２回以上多層にしてオフセット印刷を行わなくて
もよいため、印刷回数だけ増加する高価な導電性ペーストの使用量を低減することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の一実施例による、基板前面に形成された多数のバスバー電極及びこれに
接続するフィンガー電極を含んでなる太陽電池用基板の概略斜視図及び断面図を製造手順
により示す図である。
【図２】本発明の一実施例による、基板前面に形成された多数のバスバー電極及びこれに
接続するフィンガー電極を含んでなる太陽電池用基板の概略斜視図及び断面図を製造手順
により示す図である。
【図３】本発明の一実施例による、基板前面に形成された多数のバスバー電極及びこれに
接続するフィンガー電極を含んでなる太陽電池用基板の概略斜視図及び断面図を製造手順
により示す図である。
【図４】オフセット印刷において微細孔隙が存在するメッシュ形状のバスバー電極形状及
びオフセット印刷の概略図である。
【図５】オフセット印刷において微細孔隙が存在するメッシュ形状のバスバー電極形状及
びオフセット印刷の概略図である。
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【図６】オフセット印刷後のバスバー電極（ａ）と湿式金属メッキを施した後のバスバー
電極（ｂ）のエッチング後のＳＥＭ写真である。
【図７】第１実施例、第２実施例及び第１比較例の方式により得られたフィンガー電極線
幅の光学写真（×１００）である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　以下では、図面及び実施例を通じて本発明をより詳細に説明する。下記の説明は、本発
明の具体的な一例に関するものであるので、たとえ断定的、限定的な表現があっても、特
許請求の範囲により定められる権利範囲を制限するものではない。
【００２５】
　本発明者は、太陽光の遮蔽を最小化し、効率を高めるために、バスバーと接続されたフ
ィンガー電極の線幅を低減し、フィンガー電極の縦横比を高めることが要求されるが、こ
れを実現するための方法として、オフセット印刷方式により太陽電池電極のパターンを形
成する方法を研究した。しかし、既存の一般の方法でオフセット印刷を行う場合、１００
μｍ以内の微細線幅が求められるフィンガー電極の場合には、所望の微細線幅を得ること
ができるが、バスバー電極のように広い線幅を印刷する場合は、セット工程が円滑に行わ
れなかった。従って、セット工程が十分に行われるための一つの方法として、バスバー電
極を、図２ａに示すように、微細孔隙が存在するメッシュ形状にバスバー電極を形成すれ
ば、セット工程が円滑に行われるとともに、所望のフィンガー電極の微細線幅も具現でき
ることを見出した。
【００２６】
　一般の方法でオフセット印刷を行うとき、広い線幅でのセット工程が十分に行われない
理由の一つは、図５に示すように、ドクターブレード（Ｄｏｃｔｏｒ　Ｂｌａｄｅ）がド
クターリングを水平方向にするとき、バスバー２でブレードが弾む現象が発生する問題が
あるからである。
【００２７】
　上記ブレードの弾み問題を改善するためにメッシュ形状に適用した場合、印刷適性は向
上した。しかし、印刷時に導電性ペースト層がメッシュ形状に積層され、電極の厚さが不
均一で、表面抵抗と線形抵抗の値が増加し、焼成後、シリコンウエハ層と導電性ペースト
層とのオーミックコンタクトの面積範囲が減少することにより、太陽電池セルの効率が低
減する問題が発生した。
【００２８】
　従って、上記オフセット印刷方式を適用して太陽電池電極を形成する場合には、電極の
縦横比を高め、太陽電池セルの効率を増加させるために、オフセット印刷を少なくとも２
回以上の多層に具現しなければならないが、それにより生産コストが急増する問題がある
。また、２回以上印刷しても前面電極用金属層内の金属粒子間の孔隙のため、電極の線形
抵抗がそれほど改善しない問題が残る。
【００２９】
　これを総合的に解決するために、本発明は、オフセット印刷工程により、基板上に線幅
の狭い導電性前面電極を形成し、該基板を湿式メッキ液に浸漬してメッキすることにより
電極をなす金属電極内の金属粒子間の孔隙を、メッキ金属で埋め込む。その結果、フィン
ガー電極の線形抵抗を減少させるだけでなく、特にメッシュ形状のバスバー電極において
導電性ペーストが積層されていない領域をメッキ金属で埋め込むことにより、バスバー電
極のオーミックコンタクト部を広め、追加の熱処理工程により緻密化させ、太陽電池セル
の効率を増加できるようになる。
【００３０】
　図１～図３は、本発明の一実施例による、基板前面に形成された多数のバスバー電極及
びフィンガー電極を含んでなる太陽電池用基板の概略斜視図及び断面図を製造手順により
示す図である。図示するように、導電性ペーストを用いて基板１にオフセット印刷を行い
、ペースト電極としてのバスバー電極２とフィンガー電極３とを形成した後（図２）、メ
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ッキによりメッキ層４を形成したことを特徴とする（図３）。上記ペースト電極としての
バスバー電極２とフィンガー電極３とは、メッキ前に焼成過程を経てもよく、上記メッキ
層４は、メッキ後に熱処理され得る。
【００３１】
　上記基板に形成された電極は、次のような一例の方法により製造され得る。即ち、基板
上にバスバー電極及びフィンガー電極を製造する太陽電池用電極の製造方法において、基
板上に導電性ペーストを用いてオフセット方法によりバスバー電極及びフィンガー電極を
印刷するペースト電極印刷段階、上記電極印刷段階後に、湿式メッキ液に浸漬し、ペース
ト電極の微細孔隙内に付加的な金属を埋め込む電極メッキ段階、及び上記電極メッキ段階
後に、熱処理してオーミックコンタクトを形成する熱処理段階を含んでなることを特徴と
する製造方法により製造され得る。上記ペースト電極印刷段階とメッキ段階との間に、ペ
ースト電極焼成段階をさらに経ることができる。
【００３２】
　上記電極印刷に使われる導電性ペーストは、本技術分野における周知の材料を用いるこ
とができ、制限されるものではない。主成分が銀、銅、ニッケル、アルミニウムなどから
なるペーストが広く用いられているが、銀粉末が含まれている銀ペーストが主に使われる
。具体的には、銀粉末が６０～８５重量％、ガラス粉末が３～２０重量％、高分子バイン
ダーが２～１０重量％、希釈溶剤が３～２０重量％及び添加剤０．１～５重量％で構成さ
れる銀ペーストがオフセット印刷に好適で望ましい。
【００３３】
　上記導電性ペーストを印刷する方式としては、スクリーン印刷法、オフセット印刷法、
インクジェット印刷法などがあるが、インクジェット印刷法の場合には、印刷厚さが５ミ
クロン未満であって、厚さの調節に制限があり、また、印刷に用いられる材料の粘性は５
０ｃＰｓ以下の低粘度タイプの材料が適切であるため、金属粉末が６０％以上に含まれて
いる高粘度タイプの導電性ペーストを印刷するには適切でない。スクリーン印刷法の場合
は、主に用いられる方法であるが、形成された電極の線幅が１００ミクロン以上に比較的
広く、太陽電池用の前面電極として光照射時に前面電極に遮られる比率（遮蔽率またはＳ
ｈａｄｉｎｇ　Ｌｏｓｓ）が増加し、結果として太陽電池セルの効率が減少する問題が生
じる。
【００３４】
　従って、本発明は、上記太陽電池用前面電極の製造方法として、上記スクリーン印刷及
びインクジェット印刷とは異なるオフセット印刷方式を適用したことに特徴がある。
【００３５】
　また、より望ましくは、オフセット印刷方式において、図４に示すように、オフセット
印刷の適性に最適化されたメッシュ形状のバスバー電極パターンを適用し、印刷時にバス
バーでブレードが弾む現象を防止できるようにするのがよい。本発明で定義するメッシュ
形状とは、微細孔隙が存在するパターンであれば如何なるパターンでも該当するものであ
って、そのメッシュの形状は四角形、三角形、六角形、円形、ランダム形状やドット形状
などのように多様であってもよく、全て含まれる。
【００３６】
　また、望ましくは、太陽電池用電極パターンを、導電性ペーストを用いてオフセット方
法により１回のみ印刷することも可能であり（本発明は１回印刷に制限されるものではな
い）、バスバー電極とフィンガー電極を同時に印刷することも可能である。１回印刷する
場合、印刷回数が少ないため、工程が簡単であり、使われる高価な導電性ペーストの量が
少ないという長所がある。ただし、図６に示すように、メッシュ形状のバスバーパターン
において導電性ペーストが埋め込まれない領域により、バスバーパターンの表面抵抗及び
線形抵抗が増加し、焼成後にシリコンウエハ層とのオーミックコンタクトが完全になされ
ず、太陽電池セルの効率が減少するという問題が生じ得るが、本発明では、これを解決し
、優れた性能の電極が得られる特別な手段が設けられており、これは後述する。
さらに望ましくは、上記ペースト電極の印刷段階後に、電極を焼成する段階を追加するの
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がよい。ペーストの組成から、焼成を施して高分子バインダー及び溶剤などの絶縁性材料
を除去することにより、電気的特性を向上できるようになる。焼成条件は制限されないが
、６００～９００℃の温度で数秒～数時間焼成するのがよい。
【００３７】
　次に、メッキ工程により導電性ペースト電極に付加的な金属メッキ層を形成する。メッ
キ工程により導電性ペースト電極に付加的な金属メッキ層を形成するが、図７に示すよう
に、メッシュ形状のバスバーパターンの導電性ペーストが積層されない領域をメッキ金属
で埋め込み、また、金属粉末の粒径が１マイクロン以上である導電性ペースト電極の場合
、金属粒子間に孔隙が多数存在するため、このような孔隙を緻密なメッキ金属で埋め込む
ようになり、電極の表面抵抗と線形抵抗を顕著に減少させる効果がある。また、上記付加
的な湿式金属メッキ工程を適用することにより、太陽電池セルの効率を増加させるために
導電性ペーストを２回以上多層にしてオフセット印刷を行わなくてもすむため、印刷回数
だけ増加する高価な導電性ペーストの使用量を低減できるようになる。
【００３８】
　上記メッキ工程の種類は制限されず、湿式金属メッキが望ましい。湿式金属メッキ工程
としては、無電解方式と電解方式とに大別できる。無電解方式は、主に不導体の表面に伝
導性を与えるために用いられる方法であって、金属塩と可溶性還元剤が共存する溶液の中
で、還元剤の酸化反応により放出する電子によって金属イオンを還元させ、金属をメッキ
する方法であり、一般に触媒の表面上で金属イオンの選択的還元反応またはメッキ層金属
自体の触媒作用によりメッキが行われるメッキ方式である。電解メッキは普段よく用いら
れる方法であって、被メッキ物は必ず導体表面でなければならず、この導体表面に、外部
電源を用いてカソードの表面上に金属をメッキする方法である。
【００３９】
　本発明の望ましい実施例によれば、メッキしたい被メッキ物は導電性ペーストからなる
電極であるので、無電解メッキ方式または電解メッキ方式のいずれも適用可能であるため
、導電性ペースト上に付加的な金属をメッキする方法としては、無電解メッキ方式や電解
メッキ方式、または両方とも用いることができる。
【００４０】
　また、本発明の実施例によれば、上記湿式金属メッキ工程でのメッキ金属は、比抵抗値
の低い金属が使用可能であり、制限されないが、銀、金、銅、ニッケル、錫などからなる
群から少なくとも１種以上選択され得る。
【００４１】
　また、本発明は、望ましい一実施例として、上記電極メッキ段階後に熱処理し、オーミ
ックコンタクトを形成するのがよい。熱処理条件は制限されないが、４００～７００℃の
温度範囲でメッキ金属を数秒～数時間熱処理することが望ましい。
【００４２】
　上記熱処理は、メッキ金属の緻密化に関連がある。熱処理温度が４００℃未満の場合、
孔隙内の金属粒子の緻密化が十分でなく、依然として孔隙が残り、７００℃を超えると、
導電性ペーストのｐｎ接合部分の穿孔により多量のリーク電流が発生し、セル効率が低下
することがある。
【００４３】
　上記のように電極を製造する場合、フィンガー電極の縦横比（高さ／線幅）は０．２～
０．６の範囲内に製造が可能であり、一方、上記フィンガー電極の線幅は３０μｍ～１０
０μｍの範囲内に微細線幅を作ることができ、また、高さは５μｍ～２０μｍの範囲内に
製造可能である。
【００４４】
　また、オフセット印刷後にメッキを施していない太陽電池用電極と比較すれば、メッキ
を施した太陽電池用電極を用いた太陽電池が、効率面で２倍以上急増したことが確認でき
、本発明の製造方法により製造された太陽電池用電極を用いた太陽電池は、オフセット印
刷法を適用したにもかかわらず、セル効率（Ｅｆｆ）が１０％以上であり、フィルファク
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ター（ＦＦ）が５０％以上、直列抵抗（Ｒｓｅｒ）が０．０２Ω以下であって、非常に優
れた電気的特性を提供する構成的特徴がある。
【００４５】
　＜実施例＞
　以下、本発明を実施例により詳細に説明する。ただし、下記の実施例は、本発明を例示
するものであるだけで、本発明の内容は下記の実施例に限定されるものではない。
【００４６】
　第１実施例
　まず、オフセット用ペースト組成物（銀粉末６８％、ガラスフリット１７％、バインダ
ー１０％、希釈溶剤３％、分散剤及びその他２％）を用い、グラビアオフセット印刷を行
った。初期のグラビアロールのブレード圧力、角度をもってドクターリング状態をチェッ
クし、ブランケットロールのオフニップ（Ｏｆｆ　ｎｉｐ）とセットニップ（Ｓｅｔｎｉ
ｐ）の調節により、オフ圧とセット圧を最適状態に調節した。上記グラビアロールとブレ
ードとの間にペースト２０ｇを入れた後、約７ｒｐｍでドクターリングをした。３回以上
ドクターリングをした後、ブランケットロールにあるラバーにペーストを７ｒｐｍでオフ
させた後、ブランケットロールを１回転させた。ブランケットロールが１回転する間にラ
バーで十分に吸収されたペーストは、７ｒｐｍの速度でセットをした。このような方式に
より、印刷版に真空で固定された５″ウエハに導電性ペーストを１回印刷した。印刷した
基板を乾燥した後、赤外線炉で１９０ｒｐｍの速度で約８００℃で２０秒間焼成させた。
その後、背面電極であるアルミニウム電極層に、電解メッキするための電流通電部分を連
結し、通電部分を除いた背面電極全体を、メッキ液の浸透を防止するためにマスキングし
、湿式金属メッキを施した。湿式金属メッキ工程として電解銀メッキを施したが、銀金属
塩としてシアン化銀カリウム２５ｇ／ｌ、金属錯塩のためのシアン化カリウム７５ｇ／ｌ
、電解メッキ時の電気伝導度及び均一電着性のための炭酸カリウム３０ｇ／ｌ、メッキ膜
の緻密度及び光沢のための添加剤Ａｒｇａｌｕｘ６４（Ａｔｏｔｅｃ　Ｋｏｒｅａ社製）
４ｇ／ｌからなる電解銀メッキ浴に浸漬し、アノードとしては、銀プレートを用いて電流
を印加し、浴温度２５℃、電流密度１．０Ａ／ｄｍ２、メッキ時間１０分の条件で、銀メ
ッキ層を成膜した。そして、上記メッキしたウエハを５５０℃で１０分間熱処理し、太陽
電池用電極を形成した。その後、Ｉ－Ｖテスト機（ＰＡＳＡＮ社製、ＣＴ８０１）に入れ
、セル効率、フィルファクター、Ｖｏｃ、Ｉｓｃ、直列抵抗及びシャント抵抗を測定し、
その結果を表１に示した。
【００４７】
　太陽電池セルを評価するためにＩ－Ｖテスト機で測定したが、主要測定因子は、開放電
圧（Ｖｏｃ）、短絡電流（Ｉｓｃ）、フィルファクター（ＦＦ）、セル効率（％）、直列
抵抗（Ｒｓｅｒ）、並列抵抗（Ｒｓｈ）である。ここでＶｏｃとは、一定の温度と日射強
度で、負荷が連結されていない開放状態でセルの両端にかかる電圧をいい、Ｉｓｃとは、
一定温度と日射強度で、短絡状態でセルから出力される電流をいう。ＦＦとは、セル効率
と関連があるが、セル効率は、太陽から入射した太陽エネルギー［Ｗａｔｔ］を基準に、
セルがどれだけのエネルギー［Ｗａｔｔ］を作ることができるかの尺度になる因子である
。フィルファクターが１００％である場合は、Ｉ－Ｖカーブで完全な四角形を示し、Ｉｓ
ｃとＶｏｃとの値のみを乗算して理想的な電力（Ｐｍａｘ）を得るようになるが、実際に
は、上記セル内部の直列抵抗と並列抵抗とによりフィルファクターが落ちるようになり、
十分なＰｍａｘを出すのが難しくなる。フィルファクターを減少させる要素のうち、特に
上記直列抵抗が重要であるが、普段、直列抵抗はＩｓｃに大きな影響を及ぼす。直列抵抗
は、基板抵抗、シリコンと前面電極のコンタクト抵抗、エミッタ抵抗、電極金属自体の抵
抗の和で構成される。一般にセル効率は、直列抵抗値が低く、フィルファクターが高い場
合に高い値を示す。
【００４８】
　第２実施例
　上記第１実施例で、湿式金属メッキ工程として電解銅メッキと無電解銀メッキを実施し
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たことを除いて、第１実施例と同様に進行した。このとき、電解銅メッキは、金属塩とし
て硫酸銅２２０ｇ／ｌ、硫酸６０ｍｌ／ｌからなる電解銅メッキ浴に浸漬し、アノードと
して、銅プレートを用いて電流を印加し、浴温度２５℃、電流密度０．５Ａ／ｄｍ２、メ
ッキ時間１０分の条件で電解銅メッキ層を成膜した。そして、上記第１実施例で用いた銀
メッキ浴に浸漬し、電流を印加せずに銅メッキ層と銀メッキ浴との金属イオン化傾向の違
いによる置換メッキ方式の原理を用い、５分間浸漬し、最終的に無電解銀メッキ層を成膜
させた。
【００４９】
　第１比較例
　上記第１実施例のように、同様の方式により導電性ペーストを１回オフセット印刷を行
って焼成した後、湿式金属メッキ工程を行うことなく、Ｉ－Ｖテスト機（ＰＡＳＡＮ社製
、ＣＴ８０１）に入れ、セル効率、フィルファクター、Ｖｏｃ、Ｉｓｃ、直列抵抗及びシ
ャント抵抗を測定した。
【００５０】

【表１】

【００５１】
　上記表１に示すように、半導体ウエハ上に導電性ペーストをオフセット方法で１回印刷
して焼成し、導電性ペースト電極を形成した後、湿式金属メッキを施していない第１比較
例と、湿式金属メッキを施した第１実施例及び第２実施例で作られたセルとを比較した結
果、湿式金属メッキを施したセルのフィンガー電極の縦横比が大きく、セルの電気的特性
である効率もより良好な結果を示している。
【産業上の利用可能性】
【００５２】
　本発明による太陽電池用電極形成方法は、簡単で、生産性が高く、バスバー電極の表面
抵抗を減少させ、フィンガー電極の線幅を１００マイクロン以内に具現することができ、
また、電極の縦横比を０．２～０．６に具現することで、光の遮蔽率を低減し、メッキ後
の熱処理によるメッキ金属とシリコンウエハ層との付加的なオーミックコンタクトの形成
により、太陽電池セルの効率を向上させることができるので、産業上有用である。
【符号の説明】
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【００５３】
１　基板                                 
２　バスバー電極
３　フィンガー電極                       
４　メッキ層
 

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【図６】
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