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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　太陽電池セルに接合すべく、断面形状が平角状に加工された導体の表面にはんだめっき
を被覆した太陽電池用はんだめっき線において、
　上記導体は、その体積抵抗率が３０μΩ・ｍｍ以下で、かつ表層と内層とからなる２層
構造を有し、上記表層の結晶粒径が上記内層の結晶粒径よりも大きいことを特徴とする太
陽電池用はんだめっき線。
【請求項２】
　太陽電池セルに接合すべく、断面形状が平角状に加工された導体の表面にはんだめっき
を被覆した太陽電池用はんだめっき線において、
　上記導体は、その体積抵抗率が３０μΩ・ｍｍ以下で、かつ表層と内層とからなる２層
構造を有し、上記表層の結晶粒径が上記内層の結晶粒径よりも大きく、上記内層の厚さの
半分ｒ１と上記表層の厚さｒ２の合計に対する表層の厚さの比ｒ２／（ｒ１＋ｒ２）が０
．１～０．３であることを特徴とする太陽電池用はんだめっき線。
【請求項３】
　引張試験における上記導体の０．２％耐力が１６～７０ＭＰａである請求項１または２
記載の太陽電池用はんだめっき線。
【請求項４】
　引張試験における０．２％耐力が３７～１００ＭＰａである請求項１～３のいずれかに
記載の太陽電池用はんだめっき線。
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【請求項５】
　太陽電池セルに接合すべく、断面形状が平角状に加工された導体の表面にはんだめっき
を被覆した太陽電池用はんだめっき線の製造方法において、
　体積抵抗率が３０μΩ・ｍｍ以下の金属材料を鋳造した後、圧延加工あるいはスリット
加工を施して導体を形成し、その導体に熱処理を施し、上記導体の表面付近のみをスキン
パス加工し、再度熱処理を施すことにより、上記導体を表層の結晶粒径が内層の結晶粒径
よりも大きい２層構造に形成することを特徴とする太陽電池用はんだめっき線の製造方法
。
【請求項６】
　上記スキンパス加工による導体の加工率を０．５～５％とする請求項５記載の太陽電池
用はんだめっき線の製造方法。
【請求項７】
　上記熱処理を、６５０～７５０℃で４０～６０分行い、上記再熱処理を、８５０～９０
０℃で４０～６０分行う請求項５または６記載の太陽電池用はんだめっき線の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽電池のＳｉセルを接続する太陽電池用はんだめっき線とその製造方法に
関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　太陽電池には、多結晶或いは単結晶のＳｉ結晶ウェハが用いられている。
【０００３】
　図２に示すように、太陽電池は、Ｓｉ結晶ウェハ（Ｓｉセル）１の裏面の所定の領域に
接続用リード線２をはんだで接合し、接続用リード線２を通じて発電された電力を伝送す
る構成となっている。
【０００４】
　図３に示すように、接続用リード線２は、導体３とその導体３を被覆するはんだめっき
４とからなるはんだめっき線であり、導体３にタフピッチＣｕや無酸素Ｃｕなどの純Ｃｕ
で構成された平角状の導体を用い、はんだめっき４としてＳｎ－Ｐｂ共晶はんだを用いて
いる（例えば、特許文献１参照）。
【０００５】
　また、はんだめっき線は、環境への配慮からＰｂを含まないはんだを使用したものへの
切り換えが検討されている（例えば、特許文献２参照）。
【０００６】
【特許文献１】特開平１１－２１６６０号公報
【特許文献２】特開２００２－２６３８８０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、太陽電池を構成する部材のうち、Ｓｉセルが材料コストの大半を占めている
。そのため、Ｓｉセルの薄板化が検討されている。
【０００８】
　しかしながら、薄板化したＳｉセルは、はんだめっき線の接合時の加熱プロセスや使用
時の温度変化により、Ｓｉ結晶ウェハの反りや、その反りによる破損等の不具合が生じる
ことがある。例えば、図４（ａ）に示すように、はんだ接続前は平板状であったＳｉセル
１とはんだめっき線２とをはんだ接合することにより、図４（ｂ）に示すように、はんだ
接合時或いは接合後の熱収縮によりＳｉセル１に応力が発生し、反りが生じてしまう。
【０００９】
　このような熱収縮によるセルの反りを防止するため、はんだめっき線に用いる材料とし
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て、熱膨張係数が小さいもののニーズが高まっている。例えば、熱膨張係数が小さいはん
だめっき線の一例として、図５に示すように、Ｃｕ５－インバー６－Ｃｕ５（以下、イン
バー：登録商標）をクラッドした平角導体７をはんだ膜８で被覆したはんだめっき線９が
ある。
【００１０】
　しかしながら、図４のはんだめっき線９は、インバー６が低熱膨張であるため、Ｓｉセ
ルとの熱膨張整合が可能になるものの、導電率も低下してしまい太陽電池としての発電効
率が下落してしまう。
【００１１】
　そこで、本発明の目的は、上記課題を解決し、Ｓｉセルとはんだ接続後の熱収縮におい
てもセルの反りが少なく、かつ高導電率を有する太陽電池用はんだめっき線とその製造方
法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するために、請求項１の発明は、太陽電池セルに接合すべく、断面形状
が平角状に加工された導体の表面にはんだめっきを被覆した太陽電池用はんだめっき線に
おいて、上記導体は、その体積抵抗率が３０μΩ・ｍｍ以下で、かつ表層と内層とからな
る２層構造を有し、上記表層の結晶粒径が上記内層の結晶粒径よりも大きい太陽電池用は
んだめっき線である。
【００１３】
　請求項２の発明は、太陽電池セルに接合すべく、断面形状が平角状に加工された導体の
表面にはんだめっきを被覆した太陽電池用はんだめっき線において、
　上記導体は、その体積抵抗率が３０μΩ・ｍｍ以下で、かつ表層と内層とからなる２層
構造を有し、上記表層の結晶粒径が上記内層の結晶粒径よりも大きく、上記内層の厚さの
半分ｒ１と上記表層の厚さｒ２の合計に対する表層の厚さの比ｒ２／（ｒ１＋ｒ２）が０
．１～０．３である太陽電池用はんだめっき線である。
【００１４】
　請求項３の発明は、引張試験における上記導体の０．２％耐力が１６～７０ＭＰａであ
る請求項１または２記載の太陽電池用はんだめっき線である。
【００１５】
　請求項４の発明は、引張試験における０．２％耐力が３７～１００ＭＰａである請求項
１～３のいずれかに記載の太陽電池用はんだめっき線である。
【００１６】
　請求項５の発明は、太陽電池セルに接合すべく、断面形状が平角状に加工された導体の
表面にはんだめっきを被覆した太陽電池用はんだめっき線の製造方法において、体積抵抗
率が３０μΩ・ｍｍ以下の金属材料を鋳造した後、圧延加工あるいはスリット加工を施し
て導体を形成し、その導体に熱処理を施し、上記導体の表面付近のみをスキンパス加工し
、再度熱処理を施すことにより、上記導体を表層の結晶粒径が内層の結晶粒径よりも大き
い２層構造に形成する太陽電池用はんだめっき線の製造方法である。
【００１７】
　請求項６の発明は、上記スキンパス加工による導体の加工率を０．５～５％とする請求
項５記載の太陽電池用はんだめっき線の製造方法である。
【００１８】
　請求項７の発明は、上記熱処理を６５０～７５０℃で４０～６０分行い、再熱処理を８
５０～９００℃で４０～６０分行う請求項５または６記載の太陽電池用はんだめっき線の
製造方法である。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、Ｓｉセルとはんだ接続後の熱収縮においてもセルの反りが少なく、か
つ高導電率を有するという優れた効果を発揮する。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　以下、本発明の好適な一実施形態を添付図面に基づいて詳述する。
【００２１】
　図１は本発明に係る太陽電池セル用はんだめっき線の好適な実施の形態を示した横断面
図である。
【００２２】
　図１に示すように、本実施形態の太陽電池セル用はんだめっき線（以下、はんだめっき
線）は、Ｓｉウェハから作製される太陽電池セル（Ｓｉセル）と接合するはんだめっき線
であり、導体１０とその導体１０を被覆するはんだめっき（図示せず）とからなる。
【００２３】
　導体１０は、Ｓｉセルへのはんだ接続が容易となるよう断面形状が平角状に形成され、
体積抵抗率が３０μΩ・ｍｍ以下の導体材料で構成される。体積抵抗率３０μΩ・ｍｍ以
下の導体材料としてはＣｕが用いられる。
【００２４】
　さらに、導体１０は、表層１１と、結晶粒径が表層（外層部）１１の結晶粒径よりも大
きい内層（内層部）１２とからなる２層構造に形成されている。導体１０の２層構造は、
後述する熱処理とスキンパス加工を導体に施すことにより形成されるものであり、スキン
パス加工の及ぶ導体表面付近を表層１１とし、スキンパス加工の影響の及ばない導体内部
を内層１２とする。本実施形態では、平角状の導体１０の両面に表層１１を形成した表層
－内層－表層の３層となっている。
【００２５】
　本実施形態のはんだめっき線は、表層１１の厚さの半分ｒ１と内層１２の厚さｒ２の合
計に対する内層１２の厚さｒ２の比（厚さ比という）ｒ２／（ｒ１＋ｒ２）を０．１～０
．３とした。
【００２６】
　厚さ比は、導体１０の断面を観察することにより、結晶粒径が小さい領域と結晶粒径が
大きい領域とを見極めて両層の境界１３を決定し、粒径が小さい領域（内層１２）の厚さ
と粒径の大きい領域（表層１１）の厚さｒ２とをそれぞれ計測し、計測したｒ１、ｒ２か
ら求めたものである。
【００２７】
　また、本実施形態のはんだめっき線は、導体１０の引張試験における０．２％耐力が１
６～７０ＭＰａである。また、はんだめっき線の引張試験における０．２％耐力が３７～
１００ＭＰａである。ここで、引張試験による０．２％耐力を求める際に、導体の０．２
％耐力については、導体１０の断面積を用いて求めており、はんだめっき線の０．２％耐
力については、導体１０のみの断面積を用い、引張試験における荷重を除算して求めてい
る。
【００２８】
　本実施形態のはんだめっき線の製造方法について説明する。
【００２９】
　まず、導体１０を構成する体積抵抗率３０μΩ・ｍｍ以下の導体材料（本実施形態では
Ｃｕ）を長尺に鋳造した後、鋳造した導体材料に圧延加工或いはスリット加工を施して平
角状の導体１０を形成する。
【００３０】
　次に、その導体１０を熱処理する。この熱処理は、圧延加工或いはスリット加工した導
体のひずみの回復（補正）と結晶粒径の成長を図るために行われる。熱処理の方法は、導
体１０に直接電流を流して加熱する通電加熱方式の方法、或いは、高温炉内で導体１０を
加熱するバッチ加熱式の方法でもよい。熱処理条件は、６５０～７５０℃で４０～６０分
とするのがよい。
【００３１】
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　次に、熱処理した導体１０をスキンパス加工する。ここでいうスキンパス加工は、導体
１０の表層１１のみを軽度に圧延加工する工程である。導体１０のスキンパス加工法とし
ては、圧延加工或いはプレス加工のいずれでもよい。スキンパス加工の加工率は、０．５
～５％とするのがよい。
【００３２】
　スキンパス加工した後、導体１０を再び熱処理する（再熱処理）。この再加熱処理は、
スキンパス加工後に導体１０に再結晶を発生させるために行われる。再熱処理の方法は、
スキンパス加工前に施した熱処理と同様に通電加熱方式或いはバッチ加熱式のいずれの方
法を用いてもよい。再熱処理条件は、８５０～９００℃で４０～６０分とするのがよい。
【００３３】
　圧延加工或いはスリット加工したした導体１０に熱処理、スキンパス加工及び再熱処理
を行うことにより、表層１１の結晶粒径が内層１２の結晶粒径よりも大きい２層構造の導
体を形成することができる。
【００３４】
　再加熱処理後、導体にはんだめっき被覆を施し、はんだめっき線が得られる。
【００３５】
　次に、本実施の形態の作用について説明する。
【００３６】
　はんだめっき線はＳｉセルと高温下ではんだ接続（接合）される。一般に、Ｓｉセルと
はんだめっき線のように、熱膨張係数の異なる異種金属を高温で接続した場合には、温度
変化分と熱膨張率とヤング率とを積算した値が、図４（ｂ）に示したような反りを発生さ
せる力となる。互いに接続される部材（Ｓｉセルとはんだめっき線）の剛性が著しく異な
り、はんだ接続温度が２００℃以上と高温の場合、Ｓｉセルに比べて断面積が小さい導体
の方が降伏してしまう。
【００３７】
　導体は、降伏応力が小さいと、少ない力（上記の反りを発生させる力）で塑性変形して
しまい、それ以上力を加えても変形抵抗の増加は少ない。この塑性変形を生じさせる応力
を示す指標に０．２％耐力があり、導体の０．２％耐力が小さい程、Ｓｉセルへはんだ接
続した後の反り量を低減させることができる。
【００３８】
　そして、０．２％耐力は、導体の結晶粒径との相関が大きいことが知られており、粒界
が小さい程、つまり結晶粒径が大きい程、導体の変形抵抗が小さい。すなわち、導体の結
晶粒径が大きくなると導体の耐力は低減し、はんだめっき線をＳｉセルに接続した後、Ｓ
ｉセルに発生する熱応力（セルを反らせる力）を低減することができる。
【００３９】
　一方、導体の結晶粒径が大きくなりすぎると導体の伸びは低下すると共に、クラックが
発生しやすくなり、導体が脆化する。
【００４０】
　従って、結晶粒径は、一定条件範囲内に入っている必要がある。この結晶粒径を上記の
一定条件範囲内にする要因としては、導体の圧延加工或いはスリット加工条件、熱処理条
件（温度、時間など）、スキンパス加工条件（加工率）、再熱処理条件（温度、時間など
）があり、それらの組み合わせで結晶粒径が決定される。
【００４１】
　本実施形態のはんだめっき線は、銅等の３０μΩ・ｍｍ以下の導体材料を用いることで
高導電率を実現すると共に、導体１０を結晶粒径の大きい表層１１と表層１１より結晶粒
径の小さい内層１２とからなる２層構造に形成することにより、結晶粒径の大きい表層１
１において、導体の耐力を低減してセルの反りを防止し、かつ内層１２を従来と同程度の
結晶粒径とすることで、導体１０の脆化を防止することができる。
【００４２】
　また、選択された（上記の一定条件範囲内）結晶粒径を有する導体１０は、その伸び量
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が十分に得られるため、導体１０の成型加工性及び長期にわたる信頼性に優れたものとな
る。
【００４３】
　本実施形態のはんだめっき線では、内層１２の厚さの半分ｒ１と表層１１の厚さｒ２と
の合計に対する表層１１の厚さの比（厚さ比）ｒ２／（ｒ１＋ｒ２）が０．１～０．３と
している。
【００４４】
　厚さ比が０．１より小さいと、表層１１の結晶粒径が大きい領域が少なすぎて、セルの
反りを低減する効果が得られない。一方、厚さ比が０．３より大きいと、表層１１の結晶
粒径が大きい領域が広すぎるため、クラックが発生してしまう。よって、厚さ比は０．１
～０．３が好ましい。
【００４５】
　本実施形態のはんだめっき線は、導体１０の０．２％耐力を１６～７０ＭＰａ、或いは
はんだめっき線の０．２％耐力を３７～１００ＭＰａとすることで、太陽電池に接合後、
熱収縮によるＳｉセルの反りとクラックの発生の両方を確実に抑制することができる。
【００４６】
　導体１０を被覆するはんだは、Ｓｉセルとの熱膨張整合を考慮して低温接続が可能な組
成のものが求められていたが、図１に示した２層構造の導体１０とすることにより、接続
温度が高いＳｎ－Ａｇ－Ｃｕ系の組成のものを選択することもできる。
【００４７】
　また、本実施形態のはんだめっき線の製造方法において、導体１０を熱処理後、導体１
０に表層１１のみを軽度に圧延するスキンパス加工を施すと、内層１２はあまり硬化せず
表層のみが硬化する。一般に、硬化した導体材料を熱処理すると結晶が成長し結晶粒径が
大きくなるが、本実施形態の製造方法のように、表層１１のみを硬化させた導体１０を再
熱処理すると、その表層１１のみで結晶成長が促進され、スキンパス加工前に比べて表層
１１の結晶粒径を大きくすることができる。一方、内層１２ではスキンパス加工による硬
化がないため、再熱処理による結晶成長が少ない状態となる。したがって、導体１０の平
均的な０．２％耐力をスキンパス加工前に比べて小さくすることができ、かつ、内層１２
では結晶粒が極端には成長していないため、クラックの発生を抑制することができる。
【００４８】
　すなわち、本実施形態のはんだめっき線の製造方法によれば、Ｓｉセルとはんだ接続後
の熱収縮においてもセルの反りを防止することができると共に、クラックの発生による導
体の脆化を防ぐことができ、かつ高い導電性を有するはんだめっき線を得ることができる
。
【００４９】
　導体１０のスキンパス加工度は、０．５～５％が適切であり、より好ましくは３～５％
とするのがよい。加工度が０．５％よりも小さいとＳｉセルの反りを低減する効果が得ら
れず、５％よりも大きいと表層１１の加工度の高い領域が大きくなりすぎ、クラックが発
生しやすくなる。加工度を０．５～５％の範囲内にすることにより、従来よりも大幅に耐
力を下げながら、導体のクラックを防止でき、長期における信頼性の低下を防止すること
ができる。
【００５０】
　また、熱処理条件に関して、本実施形態の製造方法では、圧延加工或いはスリット加工
後６５０～７５０℃で４０～６０分熱処理し、その後にスキンパス加工し、スキンパス加
工後に８５０～９００℃で４０～６０分再熱処理している。圧延加工或いはスリット加工
後の熱処理条件の適正範囲を６５０℃～７５０℃としたのは、熱処理温度が６５０℃より
低いと中心（内層１２）の結晶粒が２００μｍ以下と小さくなってしまい、７５０℃を超
えるとクラックが発生しやすくなるためである。スキンパス後の熱処理温度の適正範囲を
８５０～９００℃としたのは、８５０℃よりも低いと表層１１の結晶粒が大きくならず、
９００℃を超えるとクラックが発生しやすくなるためである。
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【００５１】
　以上、本発明の実施の形態は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、他にも
種々のものが想定される。
【００５２】
　体積抵抗率が３０μΩ・ｍｍ以下の導体材料としてＣｕを用いたが、他に、Ａｕ、Ａｇ
、Ａｌ或いはこれらの元素を含む合金が挙げられる。
【００５３】
　特に、体積抵抗率が最も低い導体材料はＡｇであり、太陽電池の発電効率を最大限にす
ることができる。また、低コスト化を優先する場合には導体材料としてＣｕを用いるのが
よい。軽量化を図る場合には導体材料としてＡｌを用いるのが望ましい。
【００５４】
　Ｃｕの種類としては、タフピッチＣｕ，無酸素Ｃｕ，リン脱酸Ｃｕ，Ｃｕ（純度９９．
９９９９％以上）のいずれを用いてもよい。０．２％耐力を最も小さくするためには純度
が高いＣｕを用いるのがよく、純度９９．９９９９％以上のＣｕを選択する。一方、不純
物が入ると０．２％耐力は大きくなるが低コスト化を図る際には、タフピッチＣｕもしく
はリン脱酸Ｃｕを選択する。
【００５５】
　導体材料は、連続鋳造圧延装置の溶湯貯溜手段（例えば銅溶湯貯留手段）に貯溜され、
酸素含有量が５ｐｐｍ以上の銅溶湯に、Ｔｉ，Ｚｒ，Ｖ，Ｔａ，Ｆｅ，Ｃａ，Ｍｇ又はＮ
ｉから選択される少なくとも１種又は２種の金属（硫黄親和性金属）を含有し、銅溶湯中
に含まれる金属の割合を０．０００７～０．０５重量％に調整し、その銅溶湯を用いて荒
引き材を製造し、その荒引き材に減面率３０％以上の冷間伸線加工を施し、熱処理を施し
たものを用いてもよい。
【００５６】
　この硫黄親和性金属（例えば、Ｔｉ）が酸素含有量５ｐｐｍ以上の銅溶湯に固溶してい
るＳと反応することで、Ｓが硫化物（例えば、ＴｉＳ）として析出し、Ｓの固溶量が減少
する。このため、酸素含有量が比較的多いタフピッチ銅（ＴＰＣ）などを導体材料にした
としても、銅のマトリクスからＳを析出させることができ、軟化特性の点において、高純
度の銅（例えば、ＯＦＣ）とほぼ同等の特性が得られるようになるためである。これによ
れば、高価なＯＦＣでなくても廉価なＴＰＣを用いて、０．２％耐力をより低減すること
ができる。
【００５７】
　導体材料としてタフピッチ銅に２００ｐｐｍ程度のＰを添加し、最終的にＰの含有量が
１００ｐｐｍ以下となるように銅合金を用いてもよい。この場合、添加したＰがＯと結び
つき、不純物が低下する。そのため、高価なＯＦＣを用いなくても安価に耐力が低い材料
を得ることができる。
【００５８】
　また、導体１０は鋳造して得られた丸線を圧延して平角化する方式でも、スリットする
方式のどちらでもよい。圧延方式では長尺で均一なものが製造できる。スリット方式では
種々の幅の材料に対応できるメリットがある。
【００５９】
　０．２％耐力を低減するための熱処理方式としては、通電加熱方式でもバッチ式加熱方
式でも適用可能である。連続で長尺にわたって処理する場合には、通電加熱が向いており
、安定した熱処理が必要な場合には、バッチ式加熱方式が望ましい。他に、酸化を防止す
る観点から水素還元雰囲気の炉を用いてもよい。
【００６０】
　熱処理及び再熱処理は、加熱温度と加熱時間の組み合わせで、結晶粒径を制御すること
ができる。熱処理条件及び再熱処理条件は、Ｃｕ以外のＡｕ，Ａｇ，Ａｌを用いた導体に
ついても同様である。
【００６１】
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　導体１０の被覆に用いるはんだは、Ｓｎ系はんだ（第１成分）、或いは第２成分として
Ｐｂ，Ｉｎ，Ｂｉ，Ｓｂ，Ａｇ，Ｚｎ，Ｎｉ，Ｃｕから選択される少なくとも１種の元素
を０．１ｗｔ％以上含むＳｎ系合金はんだであるが、さらに第３成分として１０００ｐｐ
ｍ以下の微量元素を含んでいるものを用いてもよい。
【００６２】
　また、本発明に係る太陽電池セル接続用配線導体及びはんだめっき線は、セルとの接合
がなされた複数箇所に変形し易い加工部を含んでいてもよく、加工法としてはエッチング
、プレス、曲げ成形のうちのいずれか、或いは複数を併用してもよい。
【実施例】
【００６３】
　次に、本発明の実施形態について、実施例に基づいて説明する。
（実施例）
　実施例１－１４は、まず幅２．０ｍｍ、厚さ０．１６ｍｍのＣｕ材料を平角線状に圧延
成形し、熱処理によって歪みの回復と結晶粒径の成長を図った（熱処理工程）。次に、導
体の表層のみを軽度に圧延加工（スキンパス加工工程）し、更にその後に熱処理を行って
再結晶を発生させ（再熱処理工程）、最後にその周囲をＳｎ－３％Ａｇ－０．５％Ｃｕ系
の鉛フリーはんだで被覆したものを製作した。ただし、各実施例及び比較例の熱処理条件
、スキンパス条件及び再熱処理条件はそれぞれ異なるものとした。
（比較例）
　比較例は、スキンパス加工及び再熱処理を行なわず、それ以外については実施例と同様
にして作製した。
【００６４】
　実施例１－１４及び比較例１の結果を表１及び表２に示す。表中、結晶粒径は、はんだ
めっき線の断面において結晶粒の大きいものから１０個選び、１０個の結晶粒径を平均化
したものである。
【００６５】
【表１】

【００６６】
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【表２】

【００６７】
　表１及び表２に示すように、種々の熱処理条件、スキンパス条件及び再熱処理条件で試
料を作製したところ、０．２％耐力を低減しながら導体のクラック発生を防止できる条件
が存在することが確認できた。実施例１－１４は、導体が結晶粒径４５０μｍの表層（外
層部）と結晶粒径２５０μｍの内層（内層部）との２層構造に形成されていることにより
、高導電性を維持すると共に、従来のはんだめっき線よりもセルの反りを低減でき、太陽
電池接続用はんだめっき線に用いる導体として信頼性の高いものとすることが可能である
ことが確認できた。
【００６８】
　特に、実施例２－４、７、８、１０、１１、１３及び１４は、内層部と外層部との厚さ
比を０．１－０．３の範囲内とすることにより、耐クラックとセルの反りの両方において
、特に高い信頼性を有するものであった。
【００６９】
　これに対し、表１に示すように、導体を２層構造に形成していない比較例では、クラッ
クが発生している。
（従来例）
　従来例は、幅２．０ｍｍ、厚さ０．１６ｍｍのＣｕ材料を平角線状に圧延成形して導体
を形成し、導体の周囲をＳｎ－３％Ａｇ－０．５％Ｃｕの鉛フリーはんだで被覆したもの
であって、表３に示す種々の０．２％耐力のものを作製した。作製した各はんだめっき線
を、それぞれ縦１５０ｍｍ×横１５０ｍｍ、厚さ２００μｍのＳｉセルにはんだ接続した
ものの反りを調べた。
【００７０】
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【表３】

【００７１】
　表３に示すように、０．２％耐力の低下と共に反りも低減し、はんだめっき被覆Ｃｕ平
角線で７０ＭＰａのものは、１６０ＭＰａのものに対して１／２程度に反りが低減できて
いる。
【図面の簡単な説明】
【００７２】
【図１】本発明に係る好適な一実施形態の太陽電池用はんだめっき線の導体を示す横断面
図である。
【図２】Ｓｉセルとはんだめっき線の接合状態を示す斜視図である。
【図３】従来のはんだめっき線を示す横断面図である。
【図４】図４（ａ）は、Ｓｉセルとはんだめっき線の接合前の状態を示す断面図であり、
図４（ｂ）は、Ｓｉセルとはんだめっき線の接合後、反りが生じた状態を示す断面図であ
る。
【図５】Ｃｕ－インバー－Ｃｕ構造のはんだめっき線を示す横断面図である。
【符号の説明】
【００７３】
　１０　導体
　１１　表層
　１２　内層
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