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특허청구의 범위

청구항 1 

반도체 기판의 수광면측에 확산층을 형성하고,

이 확산층상에 반사 방지층과 표면 전극을 갖고, 반도체 기판의 반수광면측에 이면 전극을 갖는 태양전지 소자

의 전극의 형성에 이용되고,

도전성 입자, 유기 바인더, 용제, 유리 프리트, 및 Te 또는 Se를 함유하며,

상기 Te 또는 Se를 0.01 내지 10 중량％의 범위 내에서 함유하는 것을 특징으로 하는 태양전지 소자의 전극 형

성용 도전성 페이스트.  

청구항 2 

반도체 기판의 수광면측에 확산층을 형성하고,

이 확산층상에 반사 방지층과 표면 전극을 갖고, 반도체 기판의 반수광면측에 이면 전극을 갖는 태양전지 소자

의 전극의 형성에 이용되고,

도전성 입자, 유기 바인더, 용제, 유리 프리트 및 저융점 금속계 화합물을 함유하며,

상기 저융점 금속계 화합물로, 0.01 내지 10 중량％의 범위 내에서 TeO2를 함유하는 것을 특징으로 하는 태양전

지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트. 

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 Te 또는 Se를 0.1 내지 5 중량％의 범위 내에서 함유하는 것을 특징으로 하는 태양전지 소자의 전극 형성

용 도전성 페이스트. 

청구항 4 

반도체 기판의 수광면측에 확산층을 형성하고,

이 확산층상에 반사 방지층과 표면 전극을 갖고, 반도체 기판의 반수광면측에 이면 전극을 갖는 태양전지 소자

에 있어서,

표면 전극은 제1항, 제2항 또는 제3항 중 어느 한 항에 기재된 도전성 페이스트를 반사 방지층상에 인쇄하고 소

성하는 것에 의하여 형성된 것을 특징으로 하는 태양전지 소자. 

청구항 5 

반도체 기판의 수광면측에 확산층을 형성하고,

이 확산층상에 반사 방지층을 형성하고,

이 반사 방지층상에 제1항, 제2항 또는 제3항 중 어느 한 항에 기재된 도전성 페이스트를 인쇄하고,

반도체 기판의 반수광면측에 이면 전극용 도전성 페이스트를 인쇄하고,

그리고, 반사 방지층상에 인쇄된 도전성 페이스트를 소성하는 것에 의하여 확산층과 도통시켜서 표면 전극을 형

성하고,

이면 전극용 도전성 페이스트를 소성하는 것에 의하여 이면 전극을 형성한 것을 특징으로 하는 태양전지 소자의

제조 방법. 

명 세 서
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기 술 분 야

본 발명은 태양전지소자의 전극형성용 도전성 페이스트(paste), 상기 도전성 페이스트를 사용하여 형성된 전극[0001]

을 가지는 태양전지소자 및 그 태양전지소자의 제조방법에 관한 것이다. 

배 경 기 술

일반적인 태양전지소자는 도 4에서 나타낸 것처럼 반도체기판 21, 확산층22, 반사방지층 23, 이면전극 24 및 표[0002]

면전극 25를 구비하고 있다. 

이 태양전지소자는 예를 들면, 이하와 같이 제조된다. 실리콘으로 이루어진 반도체기판 21의 수광면측(표면측)[0003]

에 불순물의 확산층 22와, 질화실리콘, 산화실리콘 또는 산화티타늄 등으로 이루어진 절연성의 반사방지층 23이

순차적으로 형성된다. 여기서 반도체기판 21은 예를 들면, 붕소 등의 반도체불순물을 1×10
16
~10

18
 원자/cm

3 
정도

함유하여, 비저항 1. 5Ωcm 정도의 일도전형(예를 들면, p형)을 나타내도록 한 것이다. 단결정 실리콘의 경우는

인상법 등에 의하여 형성되고, 다결정 실리콘의 경우는 주조법 등에 의하여 형성된다. 다결정 실리콘은 대량 생

산이 가능하고 제조 비용 면에서 단결정 실리콘보다도 유리하다. 반도체 기판 ２１은 예를 들면, 인상법이나 주

조법에 의하여 형성된 주괴(ingot)를 １００ 내지 ３００μｍ 정도의 두께로 슬라이스하여 얻어진다. 

확산층 ２２는 반도체 기판 ２１의 수광면에 인 등의 불순물을 확산시켜서 형성되는, 반도체 기판 ２１의 반대[0004]

의 도전형(예를 들면, ｎ 형)을 나타내는 영역이다. 이 확산층 ２２는 예를 들면, 반도체 기판 ２１을 로 중에

배치하여 옥시염화인(ＰＯＣｌ３)등의 안에서 가열하는 것에 의하여 형성된다. 

반사방지층 ２３은 반사 방지 기능과 아울러 태양전지 소자의 보호를 위해 확산층 ２２의 수광면측에 형성되는[0005]

것이다. 반사방지층 ２３은 질화 실리콘 막인 경우, 예를 들면, 실란(ＳｉＨ４)과 암모니아(ＮＨ３)의 혼합 가스

를 글로(glow) 방전 분해로 플라즈마화 하여 퇴적시키는 플라즈마 ＣＶＤ 법 등으로 형성된다. 예를 들면, 반사

방지층 ２３은 반도체 기판 ２１과의 굴절율차 등을 고려하여, 굴절율이 １. ８∼２. ３ 정도가 되도록 되고,

０. ０５μｍ 내지 １. ０μｍ 정도의 두께로 형성된다. 

반도체 기판 ２１의 표면에는 표면 전극 ２５가 형성되고, 이면에는 이면 전극 ２４가 형성된다. 표면 전극 ２[0006]

５는, 도전성 입자, 유기 바인더, 용제, 유리 프리트 및 필요에 따라 첨가된 물질을 포함하는 도전성 페이스트

를 인쇄하고, 건조하고, 소성하여 형성된다. 이면 전극 ２４도 도전성 페이스트를 인쇄하고, 건조하고, 소성하

여 형성되지만, 표면 전극 ２５와 동일한 도전성 페이스트를 이용할 필요는 없다. 특히, 표면 전극 ２５는 소성

관통(fire through)의 역할을 담당하고 있고, 적절한 조성과 소성 조건의 선택은 태양전지의 특성을 높이기 위

해 중요하다. 이 소성관통(fire through)이란, 소성시, 도전성 페이스트에 포함되어 있는 유리 프리트가 반사방

지층 ２３에 작용하여 해당층을 용해 제거하고, 그 결과, 표면 전극 ２５와 확산층 ２２가 접촉하여 표면 전극

２５와 확산층 ２２의 저항 접속을 얻는 것을 말한다. 표면 전극 ２５와 확산층２２와의 사이에서 안정적인 저

항 접속을 얻지 못하면, 태양전지의 직렬 저항이 높아져서 곡선 인자(ＦＦ)가 작아지는 경향이 있다. 태양전지

의 변환 효율은 개방 전압, 단락 전류 밀도 및 ＦＦ를 곱하여 얻어지기 때문에 ＦＦ가 작아지면 변환 효율은 저

하되어 버린다. 

그런데, 태양전지에 있어서 발전 특성을 높이기 위해서는 전극의 특성이 중요하다. 예를 들면, 전극의 저항값을[0007]

내리는 것에 의하여 발전 효율이 높아진다. 이 목적을 달성하기 위해, 예를 들면, 특허 문헌１에는 유기 바인더

와, 용제와, 유리 프리트와, 도전성 분말과, Ｔｉ, Ｂｉ, Ｚｎ, Ｙ, Ｉｎ 및 Ｍｏ 으로부터 선택된 적어도 1 종

의 금속 또는 그 금속 화합물을 포함하는 도전성 페이스트에 있어서, 금속 또는 그 금속 화합물의 평균 입경이

０.００１μｍ 이상 ０.１μｍ 미만인 도전성 페이스트가 개시되어 있다. 

특허 문헌１에는 초미립자의 금속  또는 그 금속 화합물을 포함하는 도전성 페이스트를 소성하여 반사 방지층을[0008]

통해 존재하는 반도체와 도전성 페이스트와의 사이에 안정되고 높은 도통성과 뛰어난 접착력을 갖는 표면 전극

을 형성할 수 있다고 기재되어 있다. 그러나, 도전성 페이스트의 조성, 특히 특허 문헌 １과 같이, 초미립자의

금속  또는 그 금속 화합물을 포함하는 도전성 페이스트를 반도체 기판 표면에 인쇄·건조 후, 소성하면, 도막

(페이스트 막)이 수축하여 접촉 저항이 증대하거나, 경우에 따라서는, 페이스트 막과 반도체 기판의 열수축 거

동(선팽창율)의 차이에 의하여, 반도체 기판 표면에 마이크로 크랙이 발생하기도 한다. 접촉 저항이 증대하면,

상기와 같이 ＦＦ가 작아지고, 변환 효율이 저하되어 버리는 문제점이 있다. 
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선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 특개 ２００５－２４３５００호 공보  [0009]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 종래의 기술이 가지는 이와 같은 문제점을 감안하고 이루어진 것이고, 그 목적은, 접촉 저항의 증대[0010]

를 초래하지 않는 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트 및 그 도전성 페이스트를 이용하여 형성된 전

극을 가지는 태양전지 소자 및 그 태양전지 소자의 제조 방법을 제공하는 것이다. 

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위해 본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, 도전성 입자, 유기 바[0011]

인더, 용제, 유리 프리트 및 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물을 함유하는 것을 특징으로 하고 있다. 

또, 본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, 도전성 입자, 유기 바인더, 용제, 유리 프리트[0012]

및 저융점 금속을 함유하는 것을 특징으로 하고 있다. 

또, 본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, 도전성 입자, 유기 바인더, 용제, 유리 프리트[0013]

및 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물과, 저융점 금속을 함유하는 것을 특징으로 하고 있다. 

또, 본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, 도전성 입자, 유기 바인더, 용제, 유리 프리트[0014]

및 저융점 금속계 화합물을 함유하는 것을 특징으로 하고 있다. 

또한, 본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, 도전성 입자, 유기 바인더, 용제, 유리 프리[0015]

트 및 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물과,  저융점 금속계 화합물을 함유하는 것을 특징으로 하고

있다. 

알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물은 알칼리 토류 금속 비누인 것이 바람직하다. [0016]

알칼리 토류 금속 비누는 스테아린산 마그네슘인 것이 바람직하다. [0017]

저융점 금속은 Ｔｅ 또는 Ｓｅ인 것이 바람직하다. [0018]

저융점 금속계 화합물은 ＴｅＯ２인 것이 바람직하다. [0019]

본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, ０.１ 내지 ５ 중량％의 알칼리 토류 금속을 포함[0020]

하는 유기 화합물을 함유하는 것이 바람직하다. 

본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, ０.１ 내지 ５ 중량％의 저융점 금속을 함유하는[0021]

것이 바람직하다. 

본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, ０.１ 내지 ５ 중량％의 알칼리 토류 금속을 포함[0022]

하는 유기 화합물과, ０.１ 내지 ５ 중량％의 저융점 금속을 함유하는 것이 바람직하다. 

본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, ０.０１ 내지 １０ 중량％의 저융점 금속계 화합물[0023]

을 함유하는 것이 바람직하다. 

본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트는, ０.１ 내지 ５ 중량％의 알칼리 토류 금속을 포함[0024]

하는 유기 화합물과, ０.０１ 내지 １０ 중량％의 저융점 금속계 화합물을 함유하는 것이 바람직하다. 

본 발명의 태양전지 소자는, 반도체 기판의 수광면측에 확산층을 형성하고, 이 확산층상에 반사 방지층과 표면[0025]

전극을 갖고, 반도체 기판의 반수광면측에 이면 전극을 갖는 태양전지 소자에 있어서, 표면 전극은 상기 도전성

페이스트를 반사 방지층상에 인쇄하고 소성하는 것에 의하여 형성되는 것을 특징으로 하고 있다. 

본 발명의 태양전지 소자의 제조 방법은, 반도체 기판의 수광면측에 확산층을 형성하고, 이 확산층상에 반사 방[0026]
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지층을 형성하고, 이 반사 방지층상에 상기 도전성 페이스트를 인쇄하고, 반도체 기판의 반수광면측에 이면 전

극용 도전성 페이스트를 인쇄하고, 그리고, 반사 방지층상에 인쇄된 도전성 페이스트를 소성하는 것에 의하여

확산층과 도통시켜서 표면 전극을 형성하고, 이면 전극용 도전성 페이스트를 소성하는 것에 의하여 이면 전극을

형성하는 것을 특징으로 하고 있다. 

발명의 효과

본 발명에 의하면, 접촉 저항의 증대를 초래하지 않는 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트 및 그 도[0027]

전성 페이스트를 이용하여 형성된 전극을 갖는 태양전지 소자 및 그 태양전지 소자의 제조 방법을 제공할 수 있

다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 태양전지 소자의 일 실시 형태의 단면도이다. [0028]

도 2(ａ)는 본 발명의 태양전지 소자의 일 실시 형태의 수광면측의 평면도이고, 도 2(b)는 본 발명의 태양전지

소자의 일 실시 형태의 반수광면측의 평면도이다. 

도 3은 태양전지 모듈의 일 예시를 나타내는 단면도이다. 

도 4는 일반적인 태양전지 소자의 대략적인 구성을 나타내는 단면도이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

(１)도전성 입자 [0029]

도전성 입자로는, 은 분말, 산화은 분말, 탄산은 분말, 초산은 분말, 은코팅 분말, 은 함유 합금 분말, 니켈 분[0030]

말, 동분말 등을 들 수 있다. 이들을 단독 또는 ２종 이상 혼합하여 사용할 수 있다. 

도전성 입자는 은을 ７０ 내지 １００ 질량％ 함유하는 것이 바람직하다. 반사 방지층 상에 인쇄된 도전성 페이[0031]

스트를 소성하여 확산층과 도통시키는 경우, 약 ７５０ 내지 ９５０℃에서 소성되지만, 은의 경우는 환원성 분

위기가 아니더라도, 표면 산화에 의하여 도전성이 저하되지 않기 때문이다. 

도전성 입자의 배합량은 도전성 페이스트 전체에 대해 ６５ 내지 ９５ 중량％인 것이 바람직하다. ６５ 중량％[0032]

미만이면 도전성 입자의 배합량이 너무 적어 소성하여 얻어지는 수광면 전극의 고유 저항이 상승하는 문제점이

있고, ９５ 중량％를 초과하면 인쇄성이 나빠지고, 물리적인 접착 강도가 부족해지는 문제점이 있기 때문이다. 

도전성 입자의 형상은, 비늘 조각 모양, 구형상, 플레이크상, 부정 형상  또는 이들을 혼합한 것일 수 있다. [0033]

도전성 입자의 평균 입경은, 소결 특성에 영향을 주기 때문에 (입경이 큰 도전성 입자는 입경이 작은 도전성 입[0034]

자보다도 느린 속도로 소결된다), ０.１ 내지 １５μｍ가 바람직하다. ０.１μｍ 미만이면 소결 속도가 너무 빠

르고, 물리적인 접착 강도가 부족해지는 문제점이 있다. １５μｍ를 초과하면, 소결 속도는 약간 완만하게 되지

만, 페이스트 안에서의 분산성 및 인쇄성이 나빠져서, 가는 라인을 인쇄하는 것이 곤란해지는 문제점이 있다.

본  명세서에 있어서,  평균  입경이란,  마이크로 트랙식 입자 분포 측정법에 의하여 입경을 측정하는 경우에

있어, 소경 측에서 누적 ５０％의 입경을 말한다.   

도전성 입자의 비표면적은, ０.０５ 내지 ５ｍ
２
／ｇ인 것이 바람직하다. ０.０５ｍ

２
／ｇ 미만이면 입경이 커서[0035]

가는 라인을 그릴 수 없다. ５ｍ
２
／ｇ를 초과하면 점도 조정에 다량의 용제가 필요해지는 등, 작업성이 나빠지

게 되는 문제점이 있다. 

*(２)유리 프리트 [0036]

본 발명에서 사용 가능한 유리 프리트는, 도전성 페이스트가 ７５０ 내지 ９５０℃에서 소성될 때에, 반사 방지[0037]

층을 침식하여 적절하게 반도체 기판에의 접착이 이루어지도록 ３００ 내지 ５５０℃의 연화점을 갖는 것이 바

람직하다. 연화점이 ３００℃보다 낮다면, 소성이 진행되어 본 발명의 효과를 충분히 얻을 수 없게 되는 문제점
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이 있다. 한편, 연화점이 ５５０℃보다 높으면, 소성시에 충분한 용융 유동이 일어나지 않기 때문에, 충분한 접

착 강도를 얻을 수 없게 되는 문제점이 있다. 예를 들면, 유리 프리트로는, Ｂｉ계 유리, Ｂｉ２Ｏ３－Ｂ２Ｏ３－

ＺｎＯ계 유리, Ｂｉ２Ｏ３－Ｂ２Ｏ３계 유리, Ｂｉ２Ｏ３－Ｂ２Ｏ３－ＳｉＯ２계 유리, Ｂａ계 유리, ＢａＯ－Ｂ２Ｏ３

－ＺｎＯ계 유리 등을 이용할 수 있다. 

유리 프리트의 형상은 한정되지 않고, 구상이어도, 부정형상이어도 좋다. [0038]

유리 프리트의 배합량은 도전성 페이스트 전체에 대해 ０.１ 내지 １０ 중량％인 것이 바람직하다. ０.１ 중량[0039]

％ 미만이면 접착 강도가 불충분해지는 경우가 있다. １０ 중량％를 초과하면, 유리가 뜨거나 후처리 공정에서

의 용접 불량이 생길 수 있다. 

유리 프리트에 관한 보다 상세한 성상으로는, 예를 들면, Ｂｉ계 유리 프리트로는, Ｂ２Ｏ３이 １ 내지 １０ 중량[0040]

％, ＢａＯ가 １ 내지 １０ 중량％, Ｂｉ２Ｏ３이 ７０ 내지 ８０ 중량％, Ｓｂ２Ｏ３이 １ 중량％이하, 그 밖(상

기 물질 및 ＺｎＯ, ＣａＯ를 제외한 것)이 １０ 중량％이하인　 조성을 갖고, 연화점이 약 ４３０℃인 것을 들

수 있다. Ｂａ계 유리 프리트로는, Ｂ２Ｏ３이 ２０ 중량％ 이상, ＺｎＯ가 ２０중량％ 이하, ＢａＯ가 ４０ 중량

％ 이상, ＣａＯ가 １０ 중량％ 이상인　 조성을 갖고, 연화점이 약 ５３０℃인 것을 들 수 있다. 

(３)알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물과 저융점 금속과 저융점 금속계 화합물 [0041]

알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물과 저융점 금속은, 소결 억제제로 작용한다. 저융점 금속이란, 융점이[0042]

５００℃이하의 금속을 말하여,  예를 들면,  아연(융점 ４１９.６℃),  납(융점 ３２７.５℃),  주석(융점 ２３

１.９７℃), 비스무트(융점 ２７１.３℃), 텔루르(Te)(융점 ４４９.５℃), 셀렌(Se)(융점 ２１７℃)을 들 수 있

다. 이 중에서 비저항이 ０.４３６Ωcm의 반도체인 텔루르를 바람직하게 이용할 수 있다. 또한, 저융점 금속에

대신해서 도전성 페이스트의 소성 온도 이하의 융점을 갖는 물질, 예를 들면, 이산화텔루르(융점 ７３２.６℃)

를 이용할 수 있다. 요컨대, 저융점 금속에 대신해서, 도전성 페이스트의 소성 온도 이하의 융점을 갖는 물질

(이산화텔루르와 같은 저융점 금속계 화합물) 또는 도전성 페이스트의 소성 온도 이하의 온도에 있어서 화학 반

응(물리 변화)을 일으키는 물질을 이용할 수 있다. 

알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물로는 알칼리 토류 금속 비누가 바람직하다. 구체적인 알칼리 토류 금[0043]

속 비누로는, 스테아린산 Ｃａ, 스테아린산 Ｍｇ, 스테아린산 Ｓｒ, 글루콘산 Ｍｇ 등을 들 수 있다. 

 이 알칼리 토류 금속 비누는 표면 활성이 높고, 도전성 입자를 일종의 보호 콜로이드처럼 균일하게 분산시킴과[0044]

동시에, 대기중에서 소성하면, 도전성 입자의 과잉 소결을 억제한다. 그 결과, 반도체 기판의 주성분인　반금속

원소 Ｓｉ와 큰 차이가 없는 열수축 거동을 나타내는 것을 기대할 수 있다. 또, 도전성 페이스트가 저융점 금속

또는 저융점 금속계 화합물을 포함하는 경우, 그 도전성 페이스트를 대기 분위기로 소성하면, 저융점 금속 또는

저융점 금속계 화합물이 산화되기 쉬워진다. 즉, 도전성 페이스트의 소성 과정에 있어 산화물 피막이 자연히 형

성되기 때문에, 도전성 입자의 과잉 소결이 억제되고, 반도체 기판의 주성분인　반금속 원소 Ｓｉ와 큰 차이가

없는 열수축 거동을 나타내는 것을 기대할 수 있다. 이와 같이 하여, 반도체 기판 표면에 본 발명의 도전성 페

이스트를  인쇄·건조  후,  소성시에  있어서  마이크로  크랙의  발생이나  접촉  저항의  증대를  초래하지  않는

것이다. 

이상과 같은 효과를 얻기 위해서 도전성 페이스트는, 적정량의 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물, 적정[0045]

량의 저융점 금속, 적정량의 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물과 저융점 금속, 적정량의 저융점 금속계

화합물, 또는 적정량의 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물과 저융점 금속계 화합물을 함유하는 것이 바

람직하다. 구체적으로는, 도전성 페이스트는, ０.１ 내지 ５ 중량％의 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합

물을 함유하는 것이 바람직하다. 또, 도전성 페이스트는, ０.１ 내지 ５ 중량％의 저융점 금속을 함유하는 것이

바람직하다. 또,  도전성 페이스트는, ０.１ 내지 ５ 중량％의 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물 및

０.１ 내지 ５ 중량％의 저융점 금속을 함유하는 것이 바람직하다. 또, 도전성 페이스트는, ０.０１ 내지 １０

중량％, 보다 바람직하게는, ０.１ 내지 ８중량％, 보다 더욱 바람직하게는 ０.１ 내지 ４ 중량％의 저융점 금

속계 화합물을 함유한다. 또한, 도전성 페이스트는, ０.１ 내지 ５ 중량％의 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기

화합물 및 ０.０１ 내지 １０ 중량％, 보다 바람직하게는, ０.１ 내지 ８ 중량％, 보다 더욱 바람직하게는 ０.

１ 내지 ４ 중량％의 저융점 금속계 화합물을 함유한다. 상기 수치 범위의 하한 미만이면, 도전성 입자의 소결

억제 효과를 얻을 수 없고, 상기 수치 범위의 상한을 초과하면, 저항이 증대해서 ＦＦ값이 작아지기 때문이다. 

또, 페로셀렌(Ferro Selen), 셀렌화합금, 이산화셀렌, 아셀렌산염, 셀렌산염, 이황화셀렌, 셀렌유기금속화합물[0046]
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등의 Ｓｅ의 화합물을 도전성 페이스트에 함유할 수 있다. 

또한, 염화텔루르, 이산화텔루르, 아텔루르산화합물, 텔루르화아연, 4브롬화텔루르, 텔루르화알루미늄, 텔루르[0047]

화카드뮴, 텔루르화수소, 텔루르화칼륨, 텔루르화나트륨, 텔루르화갈륨, 텔루르화은, 텔루르화크롬, 텔루르화게

르마늄,  텔루르화코발트,  텔루르화수은,  텔루르화주석,  텔루르화텅스텐,  텔루르화티탄,  텔루르화동,

텔루르화연,  텔루르화비스무트,  텔루르화비소,  텔루르화망간,  텔루르화몰리브덴,  텔루르산,

메타텔루르산암모늄, 메타텔루르산칼륨, 메타텔루르산루비듐, 메타텔루르산나트륨, 메타텔루르산납, 요오드화텔

루르, 황하텔루르, 디페닐디텔루리도(diphenyl ditelluride), 옥틸산텔루르 등의 텔루르의 무기화합물, 텔루르

의 유기금속화합물 등의 Ｔｅ의 화합물을 도전성 페이스트에 함유할 수 있다. 

상기로부터 선택된 Ｓｅ의 화합물 및 Ｔｅ의 화합물 중의 어느 한 종류의 금속 화합물 또는 Ｓｅ의 화합물 및[0048]

Ｔｅ의 화합물의 모두를 도전성 페이스트에 함유할 수 있다. 

특히, ＺｎＴｅ는 최소 에너지 갭(가전자대와 공대와의 에너지 차)이 ２.２６ｅＶ의 직접 천이형의 화합물 반도[0049]

체이고, 은을 첨가할 때의 불순물 준위는 가전자대의 정점으로부터 ０.１１ｅＶ로 비교적 가까운 곳에 있다. 가

전자대의 전자가 가전자대와 공대와의 사이에 있는 금지대를 초과하여 공대로 이전되기에 충분한 에너지를 부여

받지 않는다면, 전자는 가전자대에 머물러 있기 때문에 전기 전도는 생기지 않지만, 열 또는 빛의 흡수에 의하

여 전자가 가전자대 또는 불순물 준위로부터 날아오른 것에 의하여 전기 전도가 일어난다. 이 점에서, 불순물

준위와 가전자대와의 에너지 차이가 작은 것이 유리하고, Ｔｅ의 화합물 중에서, 특히 ＺｎＴｅ를 바람직하게

이용할 수 있다. 

(４)유기 바인더 [0050]

유기 바인더로는, 한정되는 것이 아니지만, 메틸 셀룰로오스, 에틸 셀룰로오스 등의 셀룰로오스 유도체, 아크릴[0051]

수지, 알키드 수지, 폴리프로필렌계 수지, 폴리염화비닐계 수지, 폴리우레탄계 수지, 로진계 수지, 테르펜계 수

지,  페놀계  수지,  지방족계  석유  수지,  아크릴산  에스테르계  수지,  크실렌계  수지,  쿠마론인덴(Coumarone-

Indene)계 수지, 스틸렌계 수지, 디시클로펜타디엔계 수지, 폴리부텐계 수지, 폴리에테르계 수지, 요소계 수지,

멜라민계 수지, 초산비닐계 수지, 폴리이소부틸계 수지 등을 이용할 수 있다. 

유기 바인더의 배합량은 도전성 페이스트 전체에 대해 ０.１ 내지 ３０ 중량％인 것이 바람직하다. ０.１ 중량[0052]

％ 미만이면, 충분한 접착 강도를 확보할 수 없다. 한편, ３０ 중량％를 초과하면, 페이스트의 점도 상승에 의

하여 인쇄성이 저하된다. 

(５)용제 [0053]

용제는, 한정되는 것이 아니지만, 헥산, 톨루엔, 에틸셀로솔브, 시클로헥사논, 부틸셀로솔브, 부틸셀로솔브 아[0054]

세테이트,  부틸칼비톨,  부틸칼비톨아세테이트,  디에틸렌글리콜디에틸에테르,

디아세톤알콜타피네올메틸에틸케톤, 벤질알코올 등을 들 수 있다. 

용제의 배합량은 도전성 페이스트 전체에 대해 １ 내지 ４０중량％인 것이 바람직하다. 그 범위 밖이면, 페이스[0055]

트의 인쇄성이 저하되기 때문이다. 

(６)분산제 [0056]

스테아린산, 팔미트산, 미리스틴(myristin)산, 올레인산, 라우린산 등의 분산제를 도전성 페이스트에 배합할 수[0057]

있다. 또한, 분산제는 일반적인 것이라면, 유기산으로 한정되지는 않는다. 이들 분산제의 배합량은 도전성 페이

스트 전체에 대해 ０.０５ 내지 １０ 중량％인 것이 바람직하다. ０.０５ 중량％ 미만이면 페이스트의 분산성이

나빠지는 문제점이 있고, １０ 중량％를 초과하면 소성에 의하여 얻어지는 수광면 전극의 고유 저항이 상승하는

문제점이 있다. 

(７)그 밖의 첨가제 [0058]

본 발명에 있어서 안정제, 산화 방지제, 자외선 흡수제, 실란커플링제, 소포제, 점도 조정제 등의 각종 첨가제[0059]

를 본 발명의 효과를 방해하지 않는 범위에서 배합할 수 있다. 

(８)태양전지 소자의 제조 방법 [0060]

본 발명의 태양전지 소자의 제조 방법에 관하여 상세하게 설명한다. [0061]

도 １은, 본 발명의 태양전지 소자의 일 실시 형태의 단면의 구조를 나타내는 개략도이다. 도 ２는, 본 발명의[0062]
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전극 형상의 일례를 나타내는 도이고, 도 2(ａ)는 태양전지 소자의 수광면측(표면)의 평면도, 도 2(ｂ)는 태양

전지 소자의 반수광면측(이면)의 평면도이다. 

실리콘 기판 １은, 단결정  또는 다결정 실리콘등으로 이루어진다. 이 실리콘 기판１은, 붕소 등의 일도전형 반[0063]

도체 불순물을 함유하고, 비저항은, 예를 들면, １.０ 내지 ２.０Ωcm 정도이다. 단결정 실리콘 기판의 경우는

인상법 등에 의하여 형성되고, 다결정 실리콘 기판의 경우는 주조법 등에 의하여 형성된다. 인상법이나 주조 등

에 의하여 형성된 실리콘의 주괴를 ２００μｍ 이하, 바람직하게는 １５０μｍ 이하의 두께로 슬라이스하여 실

리콘 기판１이라고 한다. 또한, 이하의 설명에 있어서는 ｐ형 실리콘 기판을 이용하여 설명하지만, ｎ형 실리콘

기판을 이용해도 상관없다. 

이 실리콘 기판 １은, 그 슬라이스 면을 청정화하기 위해, 표면을 ＮａＯＨ나 ＫＯＨ, 또는 불산이나 불화질산[0064]

등으로 미량 에칭된다. 

그 후, 광입사면으로 된 실리콘 기판 표면(수광면)측에, 드라이 에칭이나 웨트 에칭등을 이용하여, 광반사율 저[0065]

감 기능을 갖는 요철면(조면)을 형성하는 것이 바람직하다. 

다음에, ｎ형 확산층 ２를 형성한다. ｎ형화 도핑 원소로는, 인을 이용하는 것이 바람직하고, 시트 저항이 ４０[0066]

내지 １００Ω／□정도의 ｎ
＋
형으로 한다. 이것에 의해, ｐ형 실리콘 기판 １과의 사이에 ｐｎ접합부가 형성된

다. 

ｎ형 확산층 ２는 실리콘 기판의 수광면에 형성되고, 페이스트상태로 한 Ｐ２Ｏ５를 도포하여 열 확산시키는 도포[0067]

열 확산법, 가스 상태로 한 ＰＯＣｌ３을 확산원으로 한 기상열 확산법,  및 Ｐ
＋
이온을 직접 확산시키는 이온 끼

워맞춤법 등에 의하여 형성된다. 이 ｎ형 확산층 ２는, ０.３ 내지 ０.５μｍ 정도의 깊이로 형성된다. 

또한, 확산을 예정하지 않는 부위에도 확산 영역이 형성된 경우, 후에 에칭에 의하여 제거하면 된다. 후술하듯[0068]

이, 이면(반수광면)의 ＢＳＦ 영역을 알루미늄 페이스트에 의하여 형성하는 경우는, ｐ형 도프제인 알루미늄을

충분한 농도로 충분한 깊이까지 확산시킬 수 있고, 얕은 ｎ형 확산층의 영향은 무시할 수 있기 때문에, 이면측

에 형성된 ｎ형 확산층을 특별히 제거할 필요는 없다. 

ｎ형 확산층 ２의 형성 방법은 상기에 의해 한정되는 것은 아니고, 예를 들면, 박막 기술을 이용하여 수소화 무[0069]

정형 실리콘 막이나, 미결정 실리콘 막을 포함하는 결정질 실리콘 막 등을 형성할 수 있다. 또한, ｐ형 실리콘

기판 １과 ｎ형 확산층 ２와의 사이에 ｉ형 실리콘 영역(도시하지 않음)을 형성할 수 있다. 

다음에, 반사 방지층 ３을 형성한다. 반사 방지층 ３의 재료로는, ＳｉＮｘ 막(Ｓｉ３Ｎ４를 중심으로 하여 조성[0070]

ｘ에는 폭이 있다), ＴｉＯ２ 막, ＳｉＯ２ 막, ＭｇＯ 막, ＩＴＯ 막, ＳｎＯ２ 막, ＺｎＯ 막 등을 이용할 수

있다. 그 두께는, 적당한 입사광에 대하여 무반사 조건을 재현할 수 있도록, 반도체 재료에 대하여 적절히 선택

할 수 있다. 예를 들면, 실리콘 기판 １에 대해서는, 굴절율은 １.８ 내지 ２.３ 정도, 두께는 ５００ 내지 １

０００ Å 정도로 하면 된다. 

반사 방지층 ３의 제법으로는, ＣＶＤ 법, 증착법 또는 스퍼터법 등을 이용할 수 있다. [0071]

다음에, ＢＳＦ(Back Surface Field)층 ４를 형성하는 것이 바람직하다. 여기에서, ＢＳＦ층이란, 실리콘 기판[0072]

１의 이면측에 일도전형 반도체 불순물이 고농도로 확산된 영역을 말하고, 캐리어의 재결합에 의한 변환 효율의

저하를 막는 역할을 다하는 것이다. 불순물 원소로는, 붕소나 알루미늄을 이용할 수 있고, 불순물 원소 농도를

고농도로 하여 ｐ
＋
형으로 하여 후술하는 이면 전극 ６과의 사이에 저항 접속을 얻을 수 있다. 

ＢＳＦ층 ４의 제법으로는, ＢＢｒ３을 확산원으로 한 열확산법을 이용하여 ８００ 내지 １００００℃정도에서[0073]

형성할 수 있다. 열 확산법을 이용하는 경우는, 이미 형성해 있는 ｎ형 확산층 ２에 산화막 등의 확산 배리어를

미리 형성해 두는 것이 바람직하다. 다른 제법으로서, 알루미늄을 이용한 경우, 알루미늄 분말 및 유기 비히클

(vehicle)을 포함하는 알루미늄 페이스트를 도포한 후, ６００ 내지 ８５０℃정도에서 소성하여 알루미늄을 실

리콘 기판 １로 향하여 확산하는 방법을 이용할 수 있고, 이 방법에 의하면 도포면에 원하는 확산 영역을 형성

할 수 있으면서 동시에, 이면측의 불필요한 확산층을 제거할 필요가 없다. 게다가, 소성된 알루미늄은 그대로

이면 전극의 집전 전극으로 이용할 수 있다. 

다음에, 도 2(ａ)에 나타내는 버스 바(bus bar) 전극 ５ａ 및 핑거(finger) 전극 ５ｂ로 된 표면 전극 5와, 도[0074]

등록특허 10-1225909

- 9 -



2(ｂ)에 나타내는 버스 바 전극 ６ａ 및 집전 전극 ６ｂ로 된 이면 전극 ６을, 실리콘 기판 １의 표면측 및 이

면측에 형성한다. 

표면 전극 ５는, 실리콘 기판 １위에 공지된 도포법을 이용하여 본 발명의 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성[0075]

페이스트를 도포하고, 피크 온도가 ７５０ 내지 ９５０℃ 정도에서 수십초 내지 수십분간 소성하여 형성할 수

있다. 

이면 전극 ６은, 도 2(ｂ)에 나타나듯이, 은 분말, 알루미늄 분말, 유기 바인더, 용제 및 유리 프리트를 포함하[0076]

는 은－알루미늄 페이스트를 도포·소성하여 형성된 버스 바 전극 ６ａ와, 알루미늄 분말, 유기 바인더, 용제

및 유리 프리트를 포함하는 알루미늄 페이스트를 실리콘 기판 １의 거의 전면에 도포·소성하여 형성된 집전 전

극 ６ｂ를, 일부가 겹쳐지도록 구성해도 좋다. 

또한, 표면 전극 및 이면 전극에 관하여, 각각의 전극 형성용 페이스트를 도포·건조한 후, 동시에 소성하면,[0077]

제조 공정을 줄일 수 있기 때문에 바람직하다. 각 페이스트 도포의 순서는 특히 한정되는 것이 아니다. 

도전성 페이스트에 의한 전극 형성 패턴은, 태양전지 소자로부터 효율적으로 집전하기 위해, 일반적으로 사용되[0078]

고 있는 패턴, 예를 들면, 표면 전극의 경우라면, 도 2(ａ)에 나타나듯이, 빗모양 패턴을 채용할 수 있다. 

(９)태양전지 모듈의 제조 방법 [0079]

상기와 같이 하여 제조한 태양전지 소자를 이용하여 태양전지 모듈을 제조하는 방법의 일례에 관하여 설명한다. [0080]

도 ３에 나타난 것처럼, 배선 １１에 의하여, 인접한 태양전지 소자 １２의 표면 전극과 이면 전극을 접속하고,[0081]

투명 열가소성 수지 등으로 된 표면측 충전재 １３과 투명 열가소성 수지 등으로 된 이면측 충전재 １４에 의하

여 태양전지 소자 １２를 끼워 넣고,  또한, 표면측 충전재 １３의 상측에 유리로 된 투명 부재 １５를 배치하

고, 이면측 충전재 １４의 하측에 기계 특성이 우수한 폴리에틸렌테레프탈레이트 등의 시트를 내후성이 우수한

폴리불화비닐 필름으로 덮은 이면보호재 １６을 배치하며, 이러한 적층 부재를 적절한 진공로로 탈기하여, 가열

·압박하여 일체화하는 것이 바람직하다. 또, 복수의 태양전지 소자 １２가 직렬 접속되어 있는 경우, 복수의

소자 중 최초 소자와 최후 소자의 전극의 한 끝을 출력취출부인　 단자박스 １７에 출력취출배선 １８에 의하여

접속하는 것이 바람직하다. 또한, 태양전지 모듈은, 통상 장기 동안 야외에 방치되기 때문에, 알루미늄 등으로

된 틀에 의하여 주위를 보호하는 것이 바람직하다. 

실시예[0082]

이하에서 본 발명의 실시예를 설명하지만, 본 발명은 하기 실시예로 한정되는 것이 아니고, 본 발명의 기술적[0083]

범위를 벗어나지 않는 범위에서 적절히 변경이나 수정이 가능하다. 

(１)반도체 웨이퍼의 준비 [0084]

두께가 ２００μｍ, 외형이 ２０mm×２０mm의 크기, 비저항이 １. ５Ωcm의 다결정 실리콘의 ｐ형 실리콘 기판[0085]

의 표면에 ｎ형 확산층을 형성하고, 또한, ｎ형 확산층 위에 ＳｉＮx의 반사방지층을 형성한 반도체 웨이퍼를

준비하였다. 

(２)도전성 페이스트의 제조[0086]

ａ. ＢＳＦ층과 이면 집전 전극 형성용의 도전성 페이스트 [0087]

평균 입경이 약 ３μｍ의 알루미늄 분말 ７０ 중량부와, 에틸 셀룰로오스(유기 바인더)１ 중량부와, ２,２,４－[0088]

트리메틸 １,３－펜탄디올모노이소부틸레이트(2,2,4-trimethyl 1,3-pentandiol monoisobutylate)(용제) ２８중

량부 및 연화점이 약 ４０５℃인 Ｂｉ２Ｏ３－Ｂ２Ｏ３－ＺｎＯ계 유리 프리트 １중량부를 ３개 롤 밀로 혼합하여

페이스트상으로, ＢＳＦ층과 이면 집전 전극 형성용의 도전성 페이스트를 얻었다.  

ｂ. 이면 버스 바 전극 형성용의 도전성 페이스트 [0089]

평균 입경이 약 １μｍ의 은 분말 ８０중량부, 평균 입경이 약 ３μｍ의 알루미늄 분말 ２.４ 중량부, 에틸 셀[0090]

룰로오스(유기  바인더)  1중량부와,  ２,２,４－트리메틸  １,３－펜탄디올모노이소부틸레이트(용제)１５

중량부와, 연화점이 약 ４０５℃의 Ｂｉ２Ｏ３－Ｂ２Ｏ３－ＺｎＯ계 유리 프리트 １.５ 중량부 및 스테아린산 ０.

１ 중량부를 ３개 롤 밀로 혼합하여 페이스트상으로, 이면 버스 바 전극 형성용의 도전성 페이스트를 얻었다.
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ｃ. 표면 버스 바 전극과 표면 핑거 전극 형성용의 도전성 페이스트 [0091]

《실시예１ 내지 １７(Ｂｉ계 유리 프리트를 함유하는 도전성 페이스트)의 조성》 [0092]

실시예１ 내지 ７은, 도전성 입자(평균 입경 ０.４μｍ의 Ａｇ 분말) ８６ 중량부, 연화점이 약 ４３０℃의 Ｂ[0093]

ｉ계 유리 프리트(Ｂ２Ｏ３이 １ 내지 １０ 중량％, ＢａＯ가 １ 내지 １０ 중량％, Ｂｉ２Ｏ３이 ７０ 내지 ８０

중량％, Ｓｂ２Ｏ３이 １ 중량％ 이하, 그 밖(상기 물질 및 ＺｎＯ, ＣａＯ를 제외한 것)이 １０ 중량％이하인 조

성의 것) １중량부, 에틸 셀룰로오스 １중량부(유기 바인더), ２,２,４－트리메틸 １,３－펜탄디올모노이소부틸

레이트 １１중량부(용제) 및 스테아린산 ０. ５ 중량부(분산제)에 대하여, 이하의 표１에 나타낸 것처럼, 알칼

리 토류 금속 비누와 Ｔｅ를 배합하였다.  또한, 상기 도전성 입자, Ｂｉ계 유리 프리트, 에틸 셀룰로오스,

２,２,４－트리메틸 １,３－펜탄디올모노이소부틸레이트 및 스테아린산과의 배합으로 되는 것을, 이하, 제 1 주

페이스트 조성이라고 한다. 

또, 실시예８ 내지 １１은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표１에 나타낸 것처럼, 스테아린산Ｍｇ만을[0094]

배합하였다. 

또, 실시예 １２ 및 １３은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표１에 나타낸 것처럼, 스테아린산 Ｍｇ와[0095]

ＴｅＯ２를 배합하였다. 

또, 실시예 １４는, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표１에 나타낸 것처럼, Ｔｅ만을 배합하였다. [0096]

또, 실시예 １５로는, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표１에 나타낸 것처럼, ＴｅＯ２만을 배합하였다. [0097]

또, 실시예 １６으로는, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표１에 나타낸 것처럼, Ｓｅ만을 배합하였다. [0098]

또, 실시예１７으로는, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표１에 나타낸 것처럼, ＺｎＴｅ만을 배합하였[0099]

다. 

그리고, 실시예 １ 내지 １７의 조성을 ３개 롤 밀로 혼합하여 페이스트상으로 하고, 또한, 후술할 스크린 인쇄[0100]

시의 페이스트의 점도가 약 ３００Ｐａ·ｓ로 되도록 상기 유기 용제를 적절히 첨가하여 제조하였다. 이와 같이

하여, 표면 버스 바 전극과 표면 핑거 전극 형성용의 도전성 페이스트를 얻었다.  

《실시예１８ 내지 ３２(Ｂａ계 유리 프리트를 함유하는 도전성 페이스트)의 조성》 [0101]

실시예１８ 내지 ２４는, 도전성 입자(평균 입경 ０.４μｍ의 Ａｇ 분말) ８６중량부, 연화점이 약 ５３０℃의[0102]

Ｂａ계 유리 프리트(Ｂ２Ｏ３이 ２０ 중량％이상, ＺｎＯ가 ２０ 중량％이하, ＢａＯ가 ４０ 중량％이상, ＣａＯ

가 １０ 중량％이상인 조성의 것) １중량부, 에틸 셀룰로오스 １중량부(유기 바인더), ２,２,４－트리메틸 １,

３－펜탄디올모노이소부틸레이트 １１ 중량부(용제) 및 스테아린산 ０.５ 중량부(분산제)에 대하여, 이하의 표

２에 나타낸 것처럼, 스테아린산 Ｍｇ와 ＴｅＯ２를 배합하였다. 또한, 상기 도전성 입자, Ｂａ계 유리 프리트,

에틸 셀룰로오스, ２,２,４－트리메틸 １,３－펜탄디올모노이소부틸레이트 및 스테아린산과의 배합으로 되는 것

을, 이하, 제2주 페이스트 조성이라고 한다.   

또, 실시예 ２５ 내지 ３１은, 제 2 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표２에 나타낸 것처럼, ＴｅＯ２만을 배[0103]

합하였다. 

또, 실시예 ３２는, 제 2 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표 ２에 나타낸 것처럼, Ｔｅ만을 배합하였다. [0104]

그리고, 실시예 １８ 내지 ３２의 조성을 ３개 롤 밀로 혼합하는 것에 의하여 페이스트상으로 하고, 또한, 후술[0105]

할 스크린 인쇄시의 페이스트의 점도가 약 ３００Ｐａ·ｓ로 되도록, 상기 유기 용제를 적절히 첨가하여 제조하

였다. 이와 같이 하여, 표면 버스 바 전극과 표면 핑거 전극 형성용의 도전성 페이스트를 얻었다.  

《비교예 １ 내지 ６(Ｂｉ계 유리 프리트를 함유하는 도전성 페이스트)의 조성》 [0106]

　또, 비교예 １ 내지 ５은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표 ３에 나타낸 것처럼, １중량부의 Ｔｅ[0107]

에 알칼리 토류 금속 비누를 대신하여 다른 화합물을 배합하였다. 

또, 비교예 ６은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표３에 나타낸 것처럼, 아무것도 배합하지 않았다.[0108]

그리고, 비교예 １ 내지 ６의 조성을 ３개 롤 밀로 혼합하는 것에 의하여 페이스트상으로 하고, 또한, 후술할[0109]
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스크린 인쇄시의 페이스트의 점도가 약 ３００Ｐａ·ｓ로 되도록, 상기 유기 용제를 적절히 첨가하여 제조하였

다. 이와 같이 하여, 비교예로 표면 버스 바 전극과 표면 핑거 전극 형성용의 도전성 페이스트를 얻었다.  

《비교예 ７(Ｂａ계 유리 프리트를 함유하는 도전성 페이스트)의 조성》 [0110]

또, 비교예 ７은, 제 2 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표 ４에 나타낸 것처럼, 아무것도 배합하지 않았다. [0111]

그리고, 비교예 ７의 조성을 ３개 롤 밀로 혼합하는 것에 의하여 페이스트상으로 하고 또한, 후술할 스크린 인[0112]

쇄시의 페이스트의 점도가 약 ３００Ｐａ·ｓ로 되도록, 상기 유기 용제를 적절히 첨가하여 제조하였다. 이와

같이 하여, 비교예로 표면 버스 바 전극과 표면 핑거 전극 형성용의 도전성 페이스트를 얻었다.  

《참고예 １ 내지 ９의 조성》 [0113]

　또, 참고예 １ 내지 ３은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표 ５에 나타낸 것처럼, 스테아린산 Ｍｇ[0114]

를 다량으로 배합하였고, 참고예 ４은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표 ５에 나타낸 것처럼, Ｔｅ를

다량으로 배합하였고, 참고예 ５은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표 ５에 나타낸 것처럼, Ｓｅ를 다

량으로 배합하였고, 참고예 ６은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표 ５에 나타낸 것처럼, ＴｅＯ２를

다량으로 배합하였고, 참고예 ７은, 제 1 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표 ５에 나타낸 것처럼, ＺｎＴｅ

를 다량으로 배합하였고, 참고예 ８, ９은, 제 2 주페이스트 조성에 대하여, 이하의 표５에 나타낸 것처럼, Ｔ

ｅＯ２를 다량으로 배합하였다. 그리고, 참고예 １ 내지 ９의 조성을 ３개 롤 밀로 혼합하는 것에 의하여 페이스

트상으로 하고 또한, 후술할 스크린 인쇄시의 페이스트의 점도가 약 ３００Ｐａ·ｓ로 되도록, 상기 유기 용제

를 적절히 첨가하여 제조하였다. 이와 같이 하여, 참고예로 표면 버스 바 전극과 표면 핑거 전극 형성용의 도전

성 페이스트를 얻었다.    

표 1

[0115]
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표 2

[0116]

표 3

[0117]

표 4

[0118]
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표 5

[0119]

(３)도전성 페이스트의 인쇄 [0120]

상기 (２)ａ와 같이 제조한 도전성 페이스트를, (１)와 같이 준비한 반도체 웨이퍼의 이면측의 거의 전면에 스[0121]

크린 인쇄에 의하여 도포하고, 그 도전성 페이스트의 위에, 도 2(ｂ)의 ６ａ에 나타낸 것과 같은 형상이 되도록

(２)ｂ와 같이 제조한 도전성 페이스트를 스크린 인쇄에 의하여 도포하고, １５０℃에서 ５분간 건조한 후, 자

연 방냉에 의하여 실온까지 냉각하였다. 

다음에, (１)와 같이 준비한 반도체 웨이퍼의 표면측에, 도 2(ａ)의 ５ａ 및 ５ｂ에 나타낸 것과 같은 형상으로[0122]

되도록 (２)ｃ와 같이 제조한 도전성 페이스트를 스크린 인쇄에 의하여 도포하고, １５０℃에서 ５분간 건조한

후, 자연 방냉에 의하여 실온까지 냉각하였다. 

(４)소성 [0123]

이상과 같이 도전성 페이스트를 도포한 반도체 웨이퍼를, ＢＴＵ사제의 모델 ＰＶ３０９에서 ４ 존의 가열 존이[0124]

있는 고속 소성로에 삽입하고, Datapaque 사의 온도 로거(logger)로 반도체 웨이퍼 표면의 최고 온도를 확인하

면서, 그 표면 최고 온도를 소성 온도로 하여, ８００℃의 소성 온도에서 １분간 소성하였다. 이 소성 과정에

있어, 반도체 웨이퍼의 이면측에 도포한 알루미늄이 반도체 웨이퍼 측에 확산하여, 도 1의 ４에 나타낸 것과 같

은 ＢＳＦ층이 형성되고, 동시에 도 1의 ６ｂ에 나타낸 것과 같은 집전 전극이 형성되는 것이다. 

(５)전기 특성의 평가 [0125]

이상과 같이 하여 제작한 태양전지 소자 시험편의 ＦＦ값을 구하였다. 구체적으로는, 공진 전기 기계 주식회사[0126]

제의 상품명 ＫＳＴ－１５Ｃｅ－１ｓ의 테스터와, 칸사이 과학기기사제의 상품명 ＸＥＳ－５０２Ｓ의 솔러 모의

실험 장치를 이용하여, 전압－전류 곡선으로부터 ＦＦ값을 구하였다. 표 １, 표 ２, 표 ３, 표 ４, 표 ５에, 각

실시예, 비교예 및 참고예의 ＦＦ값을 나타내었다. ＦＦ값의 수치가 클수록 변환 효율이 높은 것을 나타내고 있

다. 

표 １, 표２와 표 ３, 표 ４, 표 ５와의 비교에서 알 수 있듯이, 본 발명의 실시예 １ 내지 ３２의 ＦＦ값은,[0127]

비교예 １ 내지 ７ 및 참고예 １ 내지 ３과 비하여 큰 ＦＦ값을 나타내고 있다. 

실시예 １ 내지 ７과 실시예 ８ 내지 １１과의 비교에서 알 수 있듯이, 적정량의 Ｔｅ에 적정량의 알칼리 토류[0128]

금속 비누를 함유하는 것의 ＦＦ값은, Ｔｅ를 함유하지 않고 알칼리 토류 금속 비누(스테아린산 Ｍｇ)만을 함유

하는 것의 ＦＦ값보다 커지는 것을 알 수 있다.

또, 실시예 １ 내지 ４를 보면, 알칼리 토류 금속 비누 중에서도 스테아린산 Ｍｇ를 배합한 것의 ＦＦ값이 다른[0129]

알칼리 토류 금속 비누를 첨가한 것의 ＦＦ값보다 큰 것을 알 수 있다.

또, 실시예 ４와 실시예 １２를 보면, 스테아린산 Ｍｇ에 ＴｅＯ２를 배합한 것의 ＦＦ값은, 스테아린산 마그네[0130]
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슘에 Ｔｅ를 배합한 것의 ＦＦ값보다 커지는 것을 알 수 있다.

소결 억제 효과를 이룸과 동시에 ＦＦ값을 크게 하기 위해서는, １ 중량부의 Ｔｅ에 대한 스테아린산 Ｍｇ의 첨[0131]

가량을 １ 내지 ５ 중량부 정도로 하는 것이 바람직한 것을 알 수 있다. 또한, 표 １에 의하면, 그러한 스테아

린산 Ｍｇ의 첨가량 범위에 있어 ＦＦ값을 가장 크게 하기 위해서는, １ 중량부의 Ｔｅ에 대한 스테아린산 Ｍｇ

의 첨가량은 ２ 중량부 및 그 부근(１.５ 내지 ２.５ 중량부 정도)이 바람직한 것이 추정된다. 

또, 실시예 １２와 실시예 ２０, 실시예 １３과 실시예 ２１, 실시예 １５와 실시예 ２８를 비교하면, Ｂｉ계[0132]

유리 프리트보다 Ｂａ계 유리 프리트를 이용한 쪽이 ＦＦ값이 커지는 경향이 있는 것을 알 수 있다. 

또한, Ｂａ계 유리 프리트를 이용한 경우에 있어, 실시예 ２５ 내지 ３１를 보면, ＴｅＯ２를 ２ 내지 ４ 중량부[0133]

배합하는 것에 의하여, ０.７５보다 높은 ＦＦ값을 얻을 수 있는 것을 알 수 있다. 또, Ｂａ계 유리 프리트를

이용한 경우, 실시예 １８ 내지 ２４를 보면, ＴｅＯ２와 １ 중량부의 스테아린산 Ｍｇ를 함께 함유하는 경우,

ＴｅＯ２가 ０.５ 중량부에서도 ０.７５보다 높은 ＦＦ값을 얻을 수 있고, １ 중량부의 스테아린산 Ｍｇ와 １ 내

지 ４ 중량부의 ＴｅＯ２를 함유하면, ＦＦ값은 가장 커지는 것을 알 수 있다. 또한, Ｂａ계 유리 프리트를 이용

한 경우, 실시예 ３２를 보면, 스테아린산 Ｍｇ를 함유하지 않아도, Ｔｅ를 ４ 중량부 함유하면, ０.７５보다

높은 ＦＦ값을 얻을 수 있는 것을 알 수 있다.

또, 실시예 ４ 내지 ７과 참고예 １, ２와의 비교에서 알 수 있듯이, １중량부의 Ｔｅ를 함유해도 스테아린산[0134]

마그네슘의 배합량이 너무 많으면, Aｇ입자의 소결 억제 효과는 충분히 발휘되지만, 한편, 저항이 증대하기 때

문에 ＦＦ값은 저하되는 것을 알 수 있다.

또, 실시예 ８ 내지 １１과 참고예 ３과의 비교에서 알 수 있듯이, 스테아린산 마그네슘의 배합량이 너무 많으[0135]

면, Ａｇ입자의 소결 억제 효과는 충분히 발휘되지만, 한편, 저항이 증대하기 때문에 ＦＦ값은 저하되는 것을

알 수 있다.

또, 비교예 １ 내지 ５을 보면, １ 중량부의 Ｔｅ를 함유하여도, 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물을[0136]

함유하지 않는 도전성 페이스트의 ＦＦ값은 낮은 것을 알 수 있다.

또한, Ｔｅ 분말, Ｓｅ 분말, ＴｅＯ２ 분말  또는 ＺｎＴｅ 분말을 다량으로 배합한 참고예 ４ 내지 ９는, 소성[0137]

관통(fire through)에 의한 반사 방지층의 도통 효과가 너무 크고, 표면 전극과 ｐ형 실리콘의 션트(shunt)(단

락)가 발생하여 ＦＦ값의 측정을 할 수 없었다. 

이상의 실시예와 비교예와 참고예의 ＦＦ값에 관한 평가 결과를 정리하면, 이하와 같다. [0138]

(１)적정량의 스테아린산 Ｍｇ, 저융점 금속 또는 저융점 금속계 화합물을 도전성 페이스트에 배합함으로써 Ｆ[0139]

Ｆ값은 증가한다. 

(２)적정량의 Ｔｅ에 적정량의 알칼리 토류 금속 비누를 함유하는 도전성 페이스트의 ＦＦ값은, Ｔｅ를 함유하[0140]

지 않고 알칼리 토류 금속 비누만을 함유하는 도전성 페이스트의 ＦＦ값보다 커진다. 이 알칼리 토류 금속 비누

로는 스테아린산 Ｍｇ이 바람직하다. 

(３)스테아린산 Ｍｇ와 Ｔｅ를 도전성 페이스트 안에 함유하는 경우, Ｔｅ １ 중량부에 대하여, 스테아린산 Ｍ[0141]

ｇ를 １.５ 내지 ２.５ 중량부 정도 함유하면, 그 배합에 있어 도전성 페이스트의 ＦＦ값이 가장 커질 가능성이

있다. 

(４)알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물을 함유하지 않아도 ＴｅＯ２를 도전성 페이스트 안에 함유하는 것[0142]

에 의하여 ＦＦ값은 커진다. 그 경우, 유리 프리트로서 Ｂａ계 유리 프리트를 이용하면, ＦＦ값은 더욱 커진다. 

(５)스테아린산 Ｍｇ와 Ｔｅ를 함유하는 도전성 페이스트의 ＦＦ값보다, 스테아린산 Ｍｇ와 ＴｅＯ２를 함유하는[0143]

도전성 페이스트의 ＦＦ값의 쪽이 커진다. 그 경우, 유리 프리트로서 Ｂａ계 유리 프리트를 이용하고, 스테아린

산 Ｍｇ １중량부에 대해 ＴｅＯ２를 １ 내지 ４ 중량부 정도 함유하면, ＦＦ값은 가장 커질 가능성이 있다. 

(６)Ｔｅ를 함유하여도, 알칼리 토류 금속을 포함하는 유기 화합물 이외의 물질을 함유하는 도전성 페이스트의[0144]

ＦＦ값은 낮다. 

또, 표 １, 표 ２에 나타낸 것처럼, 실시예 １ 내지 ３２의 태양전지 소자 시험편의 ＦＦ값은 비교예 １ 내지[0145]
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７및 참고예 １ 내지 ３의 것보다 크므로, 실시예 １ 내지 ３２의 태양전지 소자 시험편의 접촉 저항의 값은 비

교예 １ 내지 ７ 및 참고예 1 내지 ３보다 작은 것을 알 수 있다.

산업상의 이용 가능성 [0146]

본 발명은, 태양전지 소자의 전극 형성용 도전성 페이스트 및 태양전지 소자로서 매우 적합하다. [0147]

부호의 설명

１　실리콘 기판 [0148]

２　ｎ형 확산층　

３　반사 방지층

４　ＢＳＦ층 　

５　표면 전극 

５ａ　표면 버스 바 전극 　

５ｂ　표면 핑거 전극 

６　이면 전극 　

６ａ　이면 버스 바 전극 

６ｂ　이면 집전 전극 　

１１　배선 　

１２　태양전지 소자 　

１３　표면측 충전재 

１４　이면측 충전재 　

１５　투명 부재 

１６　이면 보호재　

１７　단자 박스 

１８　출력취출배선 　

２１　반도체 기판 

２２　확산층　

２３　반사 방지층

２４　이면 전극 　

２５　표면 전극   

등록특허 10-1225909

- 16 -



도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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