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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基材上に電極をレーザー印刷法によって印刷するための組成物であって、
　それぞれ組成物の合計質量に対して、５０～９０質量％の導電性粒子、０～７質量％の
ガラスフリット、０．１～５質量％の、レーザー照射のための少なくとも１種の吸収剤、
０～８質量％の少なくとも１種のマトリクス材料、０～８質量％の少なくとも１種の有機
金属化合物、３～５０質量％の、溶媒としての水、０～６５質量％の少なくとも１種の歩
留まり向上剤、及び０～５質量％の少なくとも１種の添加剤を含み、及び
　前記歩留まり向上剤は、水の蒸発を遅らせるための遅延剤であり、及び
　前記添加剤として、分散剤、チキソトロープ剤、可塑剤、湿潤剤、消泡剤、乾燥剤、架
橋剤、錯化剤、及び／又は伝導性ポリマー粒子が使用され、及び
　導電性粒子が、平均粒子径を、１００ｎｍ～５０μｍの範囲に有し、及び
　使用されるレーザー照射のための吸収剤が、
　ｉ）酸化クロム、酸化鉄、水和酸化鉄から成る群から選ばれる少なくとも１種の無機顔
料、及び
　ｉｉ）銀、金、白金、パラジウム、タングステン、ニッケル、スズ、鉄、インジウムチ
ンオキシド、タングステンオキシド、チタニウムカーバイド、又はチタニウムニトリド、
ファインカーボンタイプ、又はファインランタンヘキサボライドの、粒子径が２～１００
ｎｍの範囲の少なくとも１種のナノ粒子、
から成る群から選ばれる少なくとも１種の物質であることを特徴とする組成物。
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【請求項２】
　導電性粒子が、銀、金、アルミニウム、白金、パラジウム、スズ、ニッケル、カドミウ
ム、ゲリウム、インジウム、銅、亜鉛、鉄、ビスマス、コバルト、マンガン、クロム、バ
ナジウム、チタニウム、又はこれらの混合物、又は合金を含むことを特徴とする請求項１
に記載の組成物。
【請求項３】
　導電性粒子が、基本的に球形であることを特徴とする請求項１又は２の何れかに記載の
組成物。
【請求項４】
　使用するガラスフリットが、酸化ビスマスベースの無鉛ガラスであることを特徴とする
請求項１～３の何れか１項に記載の組成物。
【請求項５】
　ガラスフリットが、０．０１～１０質量％の酸化テルルを含むことを特徴とする請求項
４に記載の組成物。
【請求項６】
　マトリクス材料が、水溶性、又は水分散性のポリマーであることを特徴とする請求項１
～５の何れか１項に記載の組成物。
【請求項７】
　歩留まり向上剤が、グリセロール、グリコール、ポリグリコール、アルカノールアミン
、Ｎ－メチルピロリドン、ポリエチレンイミン、ポリビニルアミン、ポリビニルホルムア
ミド、又はこれらの混合物から成る群から選ばれることを特徴とする請求項１～６の何れ
か１項に記載の組成物。
【請求項８】
　有機金属化合物が、金属カルボキシレート、金属プロピオン酸塩、金属アルコキシド、
金属の錯体、又はこれらの混合物であることを特徴とする請求項１～７の何れか１項に記
載の組成物。
【請求項９】
　有機金属化合物の金属が、アルミニウム、ビスマス、亜鉛、及びバナジウムから成る群
から選ばれることを特徴とする請求項１～８の何れか１項に記載の組成物。
【請求項１０】
　有機金属化合物が、追加的に、ホウ素又はシリコンを含むことを特徴とする請求項１～
９の何れか１項に記載の組成物。
【請求項１１】
　ファインカーボンが、カーボンブラック、グラファイト、カーボンナノチューブ、及び
／又はグラフェンを含むことを特徴とする請求項１～１０の何れか１項に記載の組成物。
【請求項１２】
　太陽電池のための電極を製造するために使用される、請求項１～１１の何れか１項に記
載の組成物。
【請求項１３】
　基材上に電極を印刷するための方法であって、
　基材上に電極を印刷するための組成物として、それぞれ組成物の合計質量に対して、５
０～９０質量％の導電性粒子、０～７質量％のガラスフリット、０．１～５質量％の、レ
ーザー照射のための少なくとも１種の吸収剤、０～８質量％の少なくとも１種のマトリク
ス材料、０～８質量％の少なくとも１種の有機金属化合物、３～５０質量％の、溶媒とし
ての水、０～６５質量％の少なくとも１種の歩留まり向上剤、及び０～５質量％の少なく
とも１種の添加剤を含む組成物が使用され、及び
　前記歩留まり向上剤は、水の蒸発を遅らせるための遅延剤であり、及び
　前記添加剤として、分散剤、チキソトロープ剤、可塑剤、湿潤剤、消泡剤、乾燥剤、架
橋剤、錯化剤、及び／又は伝導性ポリマー粒子が使用され、及び
　基材上に電極を印刷するためにレーザー印刷法が使用され、及び
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　導電性粒子が、平均粒子径を、１００ｎｍ～５０μｍの範囲に有し、及び
使用されるレーザー照射のための吸収剤が、
　ｉ）酸化クロム、酸化鉄、水和酸化鉄から成る群から選ばれる少なくとも１種の無機顔
料、及び
　ｉｉ）銀、金、白金、パラジウム、タングステン、ニッケル、スズ、鉄、インジウムチ
ンオキシド、タングステンオキシド、チタニウムカーバイド、又はチタニウムニトリド、
ファインカーボンタイプ、又はファインランタンヘキサボライドの、粒子径が２～１００
ｎｍの範囲の少なくとも１種のナノ粒子、
から成る群から選ばれる少なくとも１種の物質であることを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、導電性粒子、ガラスフリット及び溶媒を含む、電極を基材上に印刷するため
の組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　導電性粒子、及びガラスフリットを溶媒中に分散した状態で含む組成物は、特に、半導
体基材上に電極を印刷するために使用される。このようにして印刷された半導体基材は、
例えば太陽電池として使用される。
【０００３】
　電極を製造するために、通常の印刷法を使用して、組成物が基材に印刷される。適切な
印刷法は、例えば、インクジェット印刷、又はレーザー印刷である。
【０００４】
　組成物中に存在する導電性粒子は、通常、銀粒子である。これらはプレートレット形状
又は球形状であって良い。プレートレット形状(platelet form)と球形状の銀粒子の混合
物も公知である。印刷に必要とされる粘度を得るために、組成物は溶媒を含む。典型的に
は、有機溶媒が使用される。しかしながら、このことは、印刷の後の更なる処理の過程で
、溶媒が組成物から逃げ出てしまい、そして従って環境に入り込むという不利な点を有す
る。
【０００５】
　組成物が流れ出ないように、典型的にはポリマー材料も存在し、これにより組成物が最
初に半導体材料に結合する。印刷の後、通常、組成物は熱で焼かれる。焼くことの過程で
、ポリマー材料が分解し、そしてコンダクタートラック（導体路線）から除去される。組
成物中に存在するガラスフリットが溶融し、そして導電性粒子を含む印刷されたコンダク
タートラックを、基材に結合させる。
【０００６】
　太陽電池の受光表面電極を製造するために使用することができるペースト状の組成物が
、例えば特許文献１（ＷＯ２００７／０８９２７３）に記載されている。ペーストは、比
表面積が０．２～０．６ｍ2／ｇの銀粒子、ガラスフリット、樹脂バインダー、及び希釈
剤を含んでいる。使用される希釈剤は、有機溶媒である。
【０００７】
　２つの異なる平均径を有する銀粉を含む組成物が、特許文献２（ＥＰ－Ａ－１７７５７
５９）に記載されている。銀粉に加え、組成物は同様に、ガラスフリット(glass frit)及
び有機担体を含む。電極材料中の銀の割合は、７５～９５質量％である。
【０００８】
　８５～９９質量％の伝導性金属成分、及び１～１５質量％のガラス成分、及び有機成分
を含む、太陽電池のための電極を製造するためのペーストが特許文献３（ＷＯ２００６／
１３２７６６）に記載されている。
【０００９】
　しかしながら、この公知の組成物の不利な点は、その中に存在する有機物質が、組成物
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を施した後の乾燥の過程と、焼くことの過程の両方で放出されることである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】ＷＯ２００７／０８９２７３
【特許文献２】ＥＰ－Ａ－１７７５７５９
【特許文献３】ＷＯ２００６／１３２７６６
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　従って、本発明の目的は、乾燥と焼くことの過程で、環境に放出される有機材料がより
少ない、電極を印刷するための組成物を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　この目的は、基材上に電極を印刷するための組成物であって、それぞれ組成物の合計質
量に対して、３０～９０質量％の導電性粒子、０～７質量％のガラスフリット、０．１～
５質量％の、レーザー照射のための少なくとも１種の吸収剤、０～８質量％の少なくとも
１種のマトリクス材料、０～８質量％の少なくとも１種の有機金属化合物、３～５０質量
％の、溶媒としての水、０～６５質量％の少なくとも１種の歩留まり向上剤(retention a
id)、及び０～５質量％の少なくとも１種の添加剤を含む組成物によって達成される。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の組成物は、レーザー印刷法によって電極を印刷ために、特に適切である。
【００１４】
　溶媒としての水の使用は、電極を製造するための組成物の乾燥と焼くことの過程で、環
境に放出される有機物質の割合を低減させる。このことは、太陽電池の製造における環境
汚染を低減可能とする。
【００１５】
　組成物中に存在する導電性粒子は、任意の導電性材料から構成される、任意の幾何学的
形状であって良い。組成物中に存在する導電性粒子は、好ましくは、銀、金、アルミニウ
ム、白金、パラジウム、スズ、ニッケル、カドミウム、ガリウム、インジウム、銅、亜鉛
、鉄、ビスマス、コバルト、マンガン、クロム、バナジウム、チタニウム、又はこれらの
混合物又は合金を含む。
【００１６】
　使用する粒子の平均粒子径は、好ましくは３ｎｍ～１００μｍの範囲である。平均粒子
径は、より好ましくは１００ｎｍ～５０μｍの範囲、及び特に、５００ｎｍ～１０μｍの
範囲である。使用する粒子は、この技術分野の当業者にとって公知の任意の所望の状態で
あって良い。例えば、粒子は、プレートレット、又は球状の形状であっても良い。球状の
粒子は、その実際の形状が、理想的な球形状から由来（派生）するものを意味すると理解
される。例えば、球状の粒子は、製造の結果として、液滴形状、又は先を切り取った状態
であっても良い。組成物を製造するのに使用可能な適切な粒子は、この技術分野の当業者
にとって公知であり、そして市販されている。特に好ましくは、球状の銀の粒子が使用さ
れる。球状の粒子の有利な点は、プレートレット－形状の粒子と比較して、そのレオロジ
ー（的）挙動が改良されていることである。例えば、球状の粒子を含む組成物は、プレー
トレット形状の粒子を含む組成物よりも粘度が低い。更に、球状の粒子を含む組成物は、
せん断において、粘度が相当に低い。このことは、約９０％までの高い充填割合を達成可
能とし、この場合、組成物はなお印刷可能である。
【００１７】
　２種以上の異なる種類の導電性粒子が使用される場合、これは各種類のものを混合する
ことによって行なうことができる。異なる種類の粒子は、材料で、形状で、及び／又はサ
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イズ（寸法）で異なっていても良い。
【００１８】
　組成物中の導電性粒子の割合は、５０～９０質量％の範囲である。この割合は、好まし
くは、７０～８７質量％の範囲、及び特に７５～８５質量％の範囲である。
【００１９】
　印刷可能な分散物を得るために、組成物は溶媒を含む。本発明に従えば、使用する溶媒
は水で、これは組成物中に、３～２０質量％の割合で存在する。組成物中の水の割合は、
好ましくは５～１５質量％の範囲、及び特に６～１２質量％の範囲である。
【００２０】
　通常、水は比較的速く蒸発するので、蒸発を遅らせるために、遅延剤として公知の歩留
まり向上剤(retention aid)を添加する必要がある。歩留まり向上剤は、組成物中に、０
～６５質量％の割合、好ましくは０．５～１０質量％の割合、及び特に０．８～４質量％
の範囲の割合で存在する。
【００２１】
　適切な歩留まり向上剤は、極性の水－結合溶媒である。適切な極性の水－結合溶媒は、
例えば、グリセロール、グリコール、例えば、エチレングリコール、プロピレングリコー
ル、ポリグリコール、例えば、ジエチレングリコール、ポリエチレングリコール（例えば
、ＰＥＧ２００）、ポリプロピレングリコール、アルカノールアミン、例えば、メチルジ
エタノールアミン、エチルジエタノールアミン、Ｎ－メチルピロリドン、ポリエチレンイ
ミン、ポリビニルアミン、ポリビニルホルムアミド、又はこれらの組合せである。特に好
ましい歩留まり向上剤は、グリセロール及びポリエチレングリコールである。これらは、
高い表面張力を有し、これは、印刷される基材の表面上での組成物の流出を低減する。こ
の結果、より鮮明な構造を印刷することができる。
【００２２】
　水を実際に焼く(firing)前に、組成物が流出することなく、ウエハー上に付着するため
に、マトリクス材料が追加的に存在する。
【００２３】
　使用するマトリクス材料は、好ましくは、水溶性又は水分散性のポリマー又はポリマー
混合物である。
【００２４】
　水中で低粘性溶液を形成する水溶性又は水分散性ポリマー又はポリマー混合物が好まし
い。これにより、低い粘性での、導電性粒子の高い充填レベルが可能になる。更に、例え
ば使用するソーラーウエハーの表面での太陽電池の製造において、使用するポリマーは、
印刷される基材表面への良好な付着性を有するべきである。ポリマーは、印刷されたコン
ダクタートラックの十分な全体性（完全性）をももたらすべきである。
【００２５】
　マトリクス材料として使用可能な適切なポリマーは、例えば、アクリレート分散物、及
びアクリレートコポリマー、例えばスチレンアクリレート、アルカリ－溶解性アクリレー
ト樹脂、及びこれらのコポリマー、無水マレイン酸コポリマー、例えば、スチレン－マレ
イン酸分散物、アルキド樹脂分散物、スチレン－ブタジエン分散物、セルロース誘導体、
特にヒドロキシアルキルセルロース、カルボキシアルキルセルロース、ポリエステル分散
物、ポリビニルアルコール、特に、部分的又は完全に加水分解されたポリビニルアルコー
ル、加水分解されたビニルアセテートコポリマー、例えばグラフト化ポリエチレングリコ
－ビニルアセテートコポリマー、ポリビニルピロリドン、及びビニルピロリドンコポリマ
ー、ポリエチレンイミン、ポリビニルアミン、ポリビニルホルムアミド、超分岐ポリカー
ボネート、ポリグリコール、ポリウレタン分散物、プロテイン、例えばカゼインである。
２種以上のポリマーの混合物を使用して、マトリクス材料を形成することも可能である。
【００２６】
　組成物の、太陽電池の製造における基材としての半導体材料への良好な付着性（粘着性
）を得るために、ガラスフリットが組成物中に、０～７質量％の範囲の割合で存在する。
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ガラスフリットの割合は、好ましくは１．５～４質量％の範囲、及び特に２～３．５質量
％の範囲である。
【００２７】
　基本的に鉛非含有のガラスフリットを使用することが好ましい。このようなガラスフリ
ットは、例えば、ビスマスオキシドベースのガラスである。組成物にとって適切なガラス
フリットは、特に、ビスマスオキシド、シリコンオキシド、及び／又はテルルオキシドを
含む。テルルオキシドの割合は、好ましくは０．０１～１０質量％の範囲である。ビスマ
スオキシドの割合は、好ましくは４０～９５質量％の範囲である。ビスマスオキシドの割
合は、より好ましくは５０～８０質量％の範囲、及び特に、６０～７５質量％の範囲であ
る。シリコンオキシドの割合は、各場合において、ガラスフリットの質量に対して、好ま
しくは０～３０質量％の範囲、特に１～４質量％の範囲である。
【００２８】
　ビスマスオキシド、シリコンオキシド及びテルルオキシドに加え、ガラスフリットは、
追加的にボロンオキシドを含んでも良い。ボロンオキシドの割合は、好ましくは０．１～
１０質量％の範囲、特に０．５～８質量％の範囲であり、及び特に好ましい実施の形態で
は、１～４質量％の範囲である。
【００２９】
　上述したオキシドに加え、ガラスフリットは、亜鉛オキシド、及び／又はアルキニウム
オキシドを含んでも良い。亜鉛オキシドの割合は、０～１５質量％の範囲、及びアミニウ
ムオキシドの割合は、０～３質量％の範囲である。
【００３０】
　ガラスフリット中に存在しても良い更なる金属オキシドは、例えば、銀オキシド（Ａｇ

2Ｏ）、アンチモンオキシド（Ｓｂ2Ｏ3）、ゲルマニウムオキシド（ＧｅＯ2）、インジウ
ムオキシド（Ｉｎ2Ｏ3）、ホスホラスペントキシド（Ｐ2Ｏ5）、バナジウムペントキシド
（Ｖ2Ｏ5）、ニオビウムペントキシド（Ｎｂ2Ｏ5）、及びタンタルペントキシド（Ｔａ2

Ｏ5）である。ガラスフリット中に存在して良いＡｇ2Ｏ、Ｐ2Ｏ5、Ｖ2Ｏ5、Ｎｂ2Ｏ5及び
／又はＴａ2Ｏ5の割合は、それぞれの場合において、約０～８質量％の範囲である。ガラ
スフリット中のＩｎ2Ｏ3及び／又はＳｂ2Ｏ3の割合は、各場合において、０～５質量％の
範囲である。更に、ガラスフリットは、１種以上のアルカリ金属オキシド、典型的には、
Ｎａ2Ｏ、Ｌｉ2Ｏ及び／又はＫ2Ｏを含んでも良い。ガラスフリット中のアルカリ金属オ
キシドの割合は、各場合において０～３質量％の範囲である。更に、アルカリ土類金属オ
キシドもガラスフリット中に存在しても良い。典型的に存在するアルカリ土類金属オキシ
ドは、ＢａＯ、ＣａＯ、ＭｇＯ及び／又はＳｒＯである。ガラスフリット中のアルカリ土
類金属オキシドの割合は、各場合において、０～８質量％の範囲である。
【００３１】
　本発明で、「基本的に鉛非含有（基本的に無鉛）」は、ガラスフリットに鉛が加えられ
ることがなく、そしてガラスフリット中の鉛の割合が１０００ｐｐｍ未満であることを意
味する。
【００３２】
　本発明の組成物は更に、少なくとも１種の有機金属化合物を含む。組成物中の有機金属
化合物の割合は、０～５質量％の範囲、好ましくは１～３質量％の範囲、及び特に１．５
～２．５質量％の範囲である。
【００３３】
　印刷された組成物を有する基材を焼くことの過程で、有機金属化合物の有機成分が分解
され、そして組成物から除去される。存在する金属は組成物中に残り、そして追加的に、
導電性材料として作用することができる。
【００３４】
　使用することができる、適切な有機金属化合物は、金属カルボキシレート、金属プロピ
オネート、金属アルコキシド、金属の錯体、又はこれらの混合物である。有機金属化合物
は、芳香族、又は脂肪族基をも含んでも良い。
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【００３５】
　適切なカルボキシレートは、例えば、フォメート、アセテート、又はプロピオネートで
ある。適切なアルコキシドは、例えば、メトキシド、エトキシド、プロポキシド、ブトキ
シド、ペントキシド、ヘキソキシド、ヘプトキシド、オクトキシド、非酸化物、デコキシ
ド、ウンデコキシド、及びドデキシドである。
【００３６】
　有機金属化合物の金属は、好ましくは、アルミニウム、ビスマス、亜鉛、及びバナジウ
ムから成る群から選ばれる。
【００３７】
　更に、有機金属化合物は、ホウ素又はシリコンを含んでも良い。
【００３８】
　使用することができる、適切な有機金属化合物は、例えば、ビスマス（ＩＩＩ）アセテ
ート、トリフェニルビスマス、ビスマス（ＩＩＩ）ヘキサフルオロペンタンジオネート、
ビスマス（ＩＩＩ）テトラメチルペンタンジオネート、ビスマスネオデカノエート、ビス
マス（ＩＩＩ）２－エチルヘキサノエート、ビスマスカーボネートオキシド、ビスマスサ
ブガラートハイドレート、ビスマス（ＩＩＩ）ガラートベーシックハイドレート、ビスマ
ス（ＩＩＩ）スブサリシレート、ビスマス（ＩＩＩ）トリス（２，２，６，６－テトラメ
チル－３，５－ヘプタンジオネート）、トリフェニルビスマス（ＩＩＩ）カーボネート、
トリス（２－メトキシフェニル）ビスムチンである。
【００３９】
　特に好ましい有機金属化合物は、ビスマス（ＩＩＩ）アセテート、ビスマス（ＩＩＩ）
２－エチルヘキサノエート、ビスマスカーボネートオキシド、ビスマスサブガラートハイ
ドレート、ビスマス（ＩＩＩ）ガラートベーシックハイドレート、ビスマス（ＩＩＩ）サ
ブサリシレートである。
【００４０】
　更に、組成物は、更なる添加剤を含んでも良い。組成物中に存在しても良い添加剤は、
例えば、分散剤、チキソトロープ剤、可塑剤、湿潤剤、消泡剤、乾燥剤、架橋剤、錯化剤
、伝導性ポリマー粒子、及び／又はレーザー照射のための吸収剤である。添加剤は、それ
ぞれ個々に、又は２種以上の添加剤の混合物として使用しても良い。
【００４１】
　組成物中の添加剤の割合は、通常、０～５質量％の範囲、好ましくは０．１～３質量％
の範囲、及び特に０．１～２質量％の範囲である。
【００４２】
　添加剤として分散剤が使用された場合、１種の分散剤だけを使用することができ、又は
１種を超える種類の分散剤を使用することもできる。
【００４３】
　原則として、この技術分野の当業者にとって（分散物中に使用するために）公知であり
、及び従来技術に記載されている全ての分散剤が適切である。好ましい分散剤は、界面活
性剤、又は界面活性剤混合物、例えばアニオン性、カチオン性、両性、又は非イオン性の
界面活性剤である。適切なカチオン性、及びアニオン性界面活性剤は、例えば“Ｅｎｃｙ
ｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ Ｐｏｌｙｍｅｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｌｏｇｙ
”，Ｊ．Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ（１９６６），Ｖｏｌｕｍｅ５，ｐａｇｅｓ８１６～８１
８、及び“Ｅｍｕｌｓｉｏｎ Ｐｏｌｙｍｅｒｉｓａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｍｕｌｓｉｏｎ 
Ｐｏｌｙｍｅｒｓ”，ｅｄｉｔｏｒｓ：Ｐ．Ｌｏｖｅｌｌ ａｎｄ Ｍ．Ｅｌ－Ａｓｓｅｒ
，ｐｕｂｌｉｓｈｅｒ：Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ（１９９７），ｐａｇｅｓ２２４～２２６
に記載されている。しかしながら、分散剤として、この技術分野の当業者にとって公知の
、顔料親和性(pigment-affinitive)のアンカー基を有するポリマーを使用することもでき
る。
【００４４】
　チキソトロープ剤が添加剤として加えられた場合、例えば有機チキソトロープ剤を使用
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することができる。使用することができる増粘剤は、例えば、ポリアクリル酸、ポリウレ
タン、又は水素化したキャスターオイルである。
【００４５】
　使用可能な可塑剤、湿潤剤、消泡剤、乾燥剤、架橋剤、錯化剤、及び伝導性ポリマーは
、分散剤中に一般的に使用され、そしてこの技術分野の当業者にとって公知のものである
。
【００４６】
　組成物を、レーザー印刷法を使用して基材の上に印刷する場合、印刷のエネルギー供給
源、例えばレーザーのエネルギーのための吸収剤が、更なる添加剤として組成物中に加え
られることが好ましい。使用するレーザービーム供給源に依存して、レーザー照射を効果
的に吸収する、異なる吸収剤、又は他に吸収剤の混合物を使用することが必要であっても
良い。
【００４７】
　レーザー照射のための適切な吸収剤は、レーザーの波長の範囲で、高い吸収を有するも
のである。特に適切なものは、近赤外線、及び電磁スペクトルの長波ＶＩＳ領域に高い吸
収を有する吸収剤である。このような吸収剤は、高出力の固体レーザー、例えばＮｄ：Ｙ
ＡＧレーザー、及びＩＲダイオードレーザーからの照射を吸収するために特に適切である
。レーザー照射のための適切な吸収剤は、例えば、赤外スペクトル領域で強く吸収する染
料、例えばフタロシアニン、ナフタロシアニン、シアニン、キノン、金属錯体染料、例え
ばジチオレン、又は光発色性の染料である。
【００４８】
　更なる適切な吸収剤は、無機顔料、特に強く着色された無機顔料、例えば酸化クロム（
クロミウムオキシド）、酸化鉄（鉄オキシド）、又は水和酸化鉄（鉄オキシドハイダレー
ド）である。
【００４９】
　同様に、吸収剤として適切なものは、例えばカーボンブラック、グラファイト、カーボ
ンナノチューブ、又はグラフェンの状態のカーボンである。
【００５０】
　使用する吸収剤がカーボンブラックである場合、組成物中のカーボンブラックの割合は
、０～５質量％の範囲である。この割合は、好ましくは、０．０１～３質量％の範囲、及
び特に、０．５～２質量％の範囲である。使用するカーボンブラックは、この技術分野の
当業者にとって公知の、任意の所望のカーボンブラックであって良い。このようなカーボ
ンブラックは、この技術分野の当業者にとって公知であり、そして市販されている。
【００５１】
　上述した吸収剤に加え、銀、金、白金、パラジウム、タングステン、ニッケル、スズ、
鉄、インジウムチンオキシド、タングステンオキシド、チタニウムカーバイド、又はチタ
ニウムニトリドを、レーザー照射のための吸収剤として使用することも可能である。この
ようにして、例えばカーボンブラック、カーボンナノチューブ、グラフェン、又はグラフ
ァイトの状態の元素炭素を、レーザー照射用の吸収剤として除くことが可能であり、又は
公知の組成物と比較して、必要とされる量を相当に減少させることができる。
【００５２】
　銀、金、白金、パラジウム、タングステン、ニッケル、スズ、鉄、インジウムチンオキ
シド、又はチタニウムカーバオドを使用することの更なる有利な点は、これらの材料は、
導電性であることである。この理由で、ナノ粒子の使用は印刷されたコンダクタートラッ
クの電気伝導率を非常に大きく低減させるか、又は好ましくは少しもなくなる。更に、こ
れらの材料は、焼くことの過程で、酸化されず；より特定的には、これらは、（コンダク
タートラックに気孔率をもたらし、及び従って伝導率を低下させる）ガス状化合物を発生
させることがない。吸収剤としてのチタニウムカーバイドは、燃焼することができるが、
しかし放出されるカーボンの量は、吸収剤としての元素炭素を使用した場合に放出される
量と比較して非常に少ない。
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【００５３】
　一実施の形態では、ナノ粒子は球状形状である。本発明において、球状粒子とは、原則
的に（本来）粒子が球状形状であるが、しかし実際の粒子は、理想的な状態から偏差して
いても良いことを意味する。例えば、実際の粒子は、先を切り取った形状、又は液滴状の
形状を有していても良い。製造の結果として発生し得る、理想的な球状の形状からの他の
偏向も可能である。
【００５４】
　ナノ粒子が球状粒子の場合、これらは直径が２～１００ｎｍの範囲であることが好まし
い。特に、赤外線レーザー、特に波長が１０５０ｎｍのものを使用する場合、粒子径が２
～５０ｎｍの範囲の球状のナノ粒子が特に適切であることがわかった。球形状の粒子の直
径は、より好ましくは６ｎｍの範囲である。
【００５５】
　ナノ粒子を球形状の粒子の状態で使用する場合、組成物中のナノ粒子の割合は、特に、
０．５～１２質量％の範囲である。
【００５６】
　他の実施の形態では、ナノ粒子は、縁の長さが１５～１０００ｎｍ、及び高さが３～１
００ｎｍの角柱である。角柱の形状は、種々のものである。例えば、その形状は他のファ
クターの中でも特に、使用するレーザー照射に依存する。角柱のベースは、例えば多角形
の状態、例えば三角形又は五角形の状態であって良い。ナノ粒子として使用されるプリズ
ムは通常、その吸収特性が使用するレーザーの波長に適合するＰｌａｓｍｏｎ ｒｅｓｏ
ｎａｔｅである。使用するレーザーの波長への適合は、例えば、角柱（プリズム）の縁の
長さと断面積によって行われる。例えば、異なる断面積、及び異なる縁の長さのそれぞれ
が、異なる吸収特性を有している。角柱の高さも、吸収特性に影響を及ぼす。
【００５７】
　角柱をナノ粒子として使用する場合、組成物中に角柱として存在するナノ粒子の割合は
、好ましくは３～１０質量％の範囲である。
【００５８】
　球状の粒子又は角柱をレーザー吸収のための吸収剤として使用することに加え、この替
わりに、球状粒子と角柱の両方を使用することも可能である。球状粒子の角柱に対する任
意の所望の割合が可能である。角柱の状態のナノ粒子の割合が大きくなる程、組成物中の
ナノ粒子の割合が少なくなっても良い。
【００５９】
　ナノ粒子は通常、特に輸送のために、適切な添加剤を使用して、製造の過程で安定化さ
れる。コンダクタートラックを印刷するための組成物を製造する過程で、典型的には、添
加剤は除去されず、従ってこれらは組成物中に存在する。安定化のための添加剤の割合は
、通常、ナノ粒子の質量に対して１５質量％以下である。ナノ粒子を安定化させるために
使用される添加剤は、例えば、長鎖アミン、例えばドデシラミンであっても良い。ナノ粒
子を安定化させるために適切な更なる添加剤は、例えば、オクチルアミン、デシルアミン
、オレイン酸、及びポリエチレンイミンである。
【００６０】
　レーザー照射のために特に適切な吸収剤は、無機顔料、銀、金、白金、パラジウム、タ
ングステン、ニッケル、スズ、鉄、インジウムチンオキシド、タングステンオキシド、チ
タニウムカーバイド、又はチタニウムニトリドのナノ粒子、特に銀のナノ粒子、微細カー
ボンタイプ、又は微細ランタンヘキサボライド（ＬａＢ6）である。
【００６１】
　加えられる吸収剤の量は、分散層の所望の特性の関数として、この技術分野の当業者に
よって選択される。この場合、この技術分野の当業者は、加えられる吸収剤が、組成物の
レーザーによる転写の速度と効率に影響するのみならず、他の特性、例えば印刷される基
材上での組成物の付着、又は印刷されたコンダクタートラックの導電率にも影響すること
を追加的に考慮する。
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【００６２】
　本発明の組成物は、例えば、この技術分野の当業者にとって公知の装置内での強い混合
（攪拌）と分散によって製造される。このことは、例えば、溶解機内で、又は比較的強く
分散させる装置内で組成物を混ぜること、又は攪拌ボールミル内、又は大量製造の場合に
は、粉流動装置内で分散させることを含む。
【００６３】
　本発明の組成物は、この技術分野の当業者にとって公知の任意の方法で基材に施すこと
ができる。例えば、印刷法を使用した被覆、例えばスクリーン印刷、パッド印刷、インク
ジェット印刷、オフセット印刷、又はレーザー印刷を使用した被覆が可能である。印刷の
過程で施される層の厚さは、好ましくは０．０１～１００μｍの範囲、より好ましくは０
．１～５０μｍの範囲、及び特に好ましくは５～３０μｍの範囲で変化する。本発明の組
成物が施される層は、平面状であっても、構造物であっても良い。
【００６４】
　特に好ましい実施の形態では、本発明の組成物は、（電磁波の状態でエネルギーを放出
するエネルギー放出装置を使用して、組成物の体積及び／又は位置が変化し、及びその結
果、組成物が基材に移される）印刷法によって基材に施される。このような方法は、例え
ばＷＯ－Ａ０３／０７４２７８から公知である。
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