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(54)   ―겔 공  한 나 사  래  프릿      포함하는 태양 지 극
 

(57)  약

본  나 사  래  프릿  함  도  크    한 태양 지  극에 한 것

,  특  도  크  하는 단계에 어  사 는 -겔 공 에 한 나  사  래  프릿

(glass frit)    포함한다. 래  프릿  실리  태양 지 극 재료에 필  , 크

프린 과 같  비  쇄공 에  가능 할  도   도  크  함께  산  가질 

다. 본  낮  비  태양 지 극  하고, 비  쇄공  통해 고  실리  태양

지 에  할  다.

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

실리  알 사 드,  보  알 사 드,  염,   매   PAA(poly  acrylic  acid)  또는  PVP

(polyvinylpyrrolidone)  포함하는  고  합 액에 염  매  첨가함 , 가 해 과

합 에 해  고   래  프릿 나   하는 단계; 

상  래  프릿 나    나    극  매   비 클  합하는 단계;

 포함하는 도  크  .

청 항 3 

 2항에 어 ,

상  래  프릿 나  는 평균 경  1 ~ 200 nm  것  특징  하는 도  크  .

청 항 4 

 2항에 어 ,

상  래  프릿 나  는 비 트 산  또는 납 산  포함하는 도  크  .

청 항 5 

 2항에 어 ,

상   나  는 (Ag), 리(Cu), (Au), (Pt), 알루미늄(Al), 니 (Ni) 또는 들  택

 상  합  또는 합   것  특징  하는 도  크  .

청 항 6 

 2항에 어 ,

상   고   래  프릿  나   1~10wt%,   나   10~60wt%    비 클

30~80wt%  합 는 도  크  .

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

 2항에 어 ,

상  도  크는 크  쇄 또는 EHD(electrohydrodynamic) 트 쇄  비  쇄  도  크 

 .

청 항 10 

 2항에 어 ,
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상  도  크는 태양 지 극  도  크  .

  

   야

본  -겔 공  한 나 사  래  프릿    한 태양 지에 한 것 다. 본[0001]

 나 사  래  프릿 말  액상  하여 비  가 가능하  사    어

가 하다. 러한   나 사  래  프릿  크  프린 과 같  비  쇄공 에 

가능하다.

 경  

실  극  평 플 , 태양 지 등  다양한 야에 다. 실  극  실  말, 래  프릿 [0002]

   매   트  크  크린 프린  등  공 에 해 막  고, 

는 도 하에  짧  시간 동안   과  거쳐 다.

한민  공개특허 10-2009-0090843(특허 헌 1)에 는 실리  태양 지  납 프리 리 프릿 말  그[0003]

과  포함하는  트   실리  태양 지에 하여 개시   다.

래  프릿  에  실  말  결 특  가 시킬 뿐만 아니라 과 간  아 랜드(island) [0004]

상  막고, 결합  향상시  항 값  낮춰  극 특  향상 시킬 뿐만 아니라 실  극과 

사  착 특  개 시  안 한 극막  시키는 역할  한다.

 래  프릿  고 에  과 냉 과  거쳐 얻어진 래  여러 단계  거쳐 쇄하여 합[0005]

하  에 규 한 상  가지 , 마 크  크  가진다. 고  에 지  한 링 과  거쳐 브마

크  크  래  프릿  가 가능 하지만, 링  한계  해 십 나 미  크  래  프릿

는 어 다.

플라 마 공 에 는 통   합  리 말들  하여 고  플라 마  시  나  [0006]

래  프릿  하  에  비  많  들어간다. 또한 플라 마  안  해 안  나

래  프릿  가 어 운  다.

근에는 액  한 염 열 해 공 에 해 합  나  래  프릿  결 특 에 한 연 가 보고[0007]

고 지만 (Kor. J. Met. Mater. Vol. 48 No.6, 570~574  (비특허 헌 1)) 극 재  특 에 한 평

가는 루어지지 않았다. 또한 에 어  에 지비  많  들고, 고가  비  사 하  에 

 어지는 가 다.

태양 지는 원료 질에 라 크게 실리  태양 지 (silicon solar cell), 합  도체 태양 지 (compound[0008]

semiconductor solar cell)   태양 지 (tandem solar cell)  , 실리  태양 지가 주

루고 다.

실리  태양 지는 p 과 n 처럼  다  도  타  (conductive type)  가지는 도체  루어진 도[0009]

체  (semiconductor substrate)  도체 에미  (semiconductor emitter layer), 도체 에미  

에 어 는 도   극 , 도   극  에   극 (front electrode), 도체

 에  후  극 (rear electrode)  비한다. 라  도체 과 도체 에미  계 에는

p-n 합  다. 

러한  갖는 태양 지에 태양  사 ,  과(photovoltaic effect)에 해 n  또는 p[0010]

  도핑  실리  도체에   공  생한다.  들어, n  실리  도체  루어진 n

도체 에미  에 는 가 다  리어 (carrier)  생 고, p  실리  도체  루어진 p  도체

에 는 공  다  리어  생한다.  과에 해 생   공  각각 n  도체 에미

과 p  도체 쪽  끌어 당겨 ,  극과 후  극  동하여 들 극들  통해 가

게 다.

실리  태양 지 극   극   트  사 지막과  계   통해[0011]

,   상   트에 포함   고 에  액상  었다가 다시 고상  재 결  ,

래  프릿 말 (glass frit)  매개  하여 사 지막  통하는  루 (punch through) 상  통해
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에미  과 하게 다.

래  프릿 말  사 지막과 계    사 지막  에  하게 는 , 는 산 - 원 [0012]

  원 가 원 어 산  생 다. 래  래  프릿 말   크 가  마 크

미  크  프린 과 같  비  쇄공 에 사 하  든 단  다. 

행 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한민  공개특허 10-2009-0090843 [0013]

비특허 헌

(비특허 헌 0001)   Kor. J. Met. Mater. Vol. 48 No.6, 570~574 [0014]

 내

해결하 는 과

본  루고  하는  과 는 나  래  프릿   에 어 , -겔 공 에 해 나 사[0015]

 래  프릿  하는 것 다. 

또한 상  나  래  프릿  한 매에 산하여   나  래  프릿  주[0016]

하는 도  크  공하고  한다.

또한, 본   크린 프린  에 사 는 트 태  극  아닌 크  프린 과[0017]

같  비  쇄공 에  가능한 나  사  래  프릿  포함하는 도  크  그 과 

 포함하는 실리  태양 지  공하는 것   한다.

과  해결 단

본  상  같  과  해결하  하여 -겔 합  하여 래  프릿 나   하는 단[0018]

계;  상  래  프릿 나    나     비 클  합하는 단계;  포함하는 도  

크   공한다.

본  상    비  쇄  도  크  공한다.[0019]

또한, 본  도체 , 상   상 에 는 사 지막, 상  사 지막상에 상  도  크[0020]

가 쇄 어 는  1 도 ,  상   1 도  상 에 도   는  2 도  포

함하는 태양 지  극  공한다.

그리고 상  극  포함하는 태양 지는 본  에 포함 다.[0021]

하, 본 에 하여 체  한다.[0022]

본  -겔 합  하여 래  프릿 나   하는 단계;  상  래  프릿 나  [0023]

 나     비 클  합하는 단계;  포함하는 도  크  공한다.

보다 체  본 , 실리  알 사 드, 보  알 사 드, 납 염, 비 트 염,  매  산[0024]

합 액에 염  또는 산  매  첨가하는 -겔 합  하여 래  프릿 나   하는 단

계;  상  래  프릿 나    나     비 클  합하는 단계;  포함하는 도  

크   공한다.

하, 첨 한 도  참고하여 본  상  한다. [0025]

도 1  본 에  도  크   나타낸 것 다. 도  크에 첨가 는 나  래  프릿[0026]

에 어 ,  원료  실리  알 사 드, 보  알 사 드,  염, 산 , 매  하고
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염  매  하여 가 해 과 합  도한다.  끝난 후  산   과량  산

거 하는 척 과  거  후, 나 사  래  프릿  얻   다. 러한   래  프

릿  가  여과과  통하여 집 거나 경 가 어나는 들  거하여 사 할  다. 보다 

람직하게 원료는 다양한 리원료 질 등  사   나 에 한 는 것  아니다. 

나  래  프릿  에 어 , 원료는 실리  알 사 드, 보  알 사 드,  염, 산 , [0027]

매,  염  매  다. 

다  각각  에 하여 상 한다.[0028]

실리  알 사 드는  크게  한 지  않 나,  TEOS(tetraethyl  orthosilicate),  TMOS(tetramethyl[0029]

orthosilicate)등  사 할  , 함량  나  래  프릿 0.05~1 M  당하 , 함량   통해 

 래  프릿   변 시킬  다.

보  알 사 드는 크게 한 지 않 나 TMB(trimethyl borate) 등  사 할  , 보  원료  Boric[0030]

acid  사 할 도 다. 함량  0.05~1 M(몰, mol/L)  당하 , 상   함량  통해  래

프릿   변  시킬  다. 0.05M 미만  생  래  프릿 나   생산  어지 ,

0.1M 과  경우에는 나  사  래  프릿  얻  어 다. 

염  비 트 염 또는 납 염 등  사 할  , 염  함량  0.05~1 M  당하 , 함량  [0031]

 통해  래  프릿   변  시킬  다. 0.05M 미만  생  래  프릿 나   생산

 생산  어지 , 0.1M 과  경우에는 나  사  래  프릿  얻  어 다. 

산 는 PAA(poly acrylic acid), PVP (polyvinylpyrrolidone) 등   고  사 할   그 함[0032]

량  0.001~1 M  것  , 함량  변  통해  래  프릿  상  사 가 변    다.

0.001 미만  산특  하  1 M 과  산능  변 가 거 없다. 

매 는  원료  해  해  매   합하여 사 해야 하 , 그 합비는 크게 [0033]

한 지는 않지만  원료들  해도  고 하   : 매 = 2 : 8 ( 피비)  것  다.

또한 염  매 는 NH4OH,C2H5OH  합하여 사 할   NH4OH함량  5~30 M  것  다. 또한 HF,[0034]

HCl, HNO3,H2SO4,HOAc등  사     매  , 도에 라  합  래  프릿 나  

상  사 가 달라 질  다.

본 에  비  쇄공  도  크는 상    래  프릿 나   1~10wt%,[0035]

 나   10~60wt%   비 클 30~80wt%  포함하는 것  특징  한다. 상  도  크 

 비  쇄공  크  프린  또는 에어  프린 에  가능하다.

다  도  크  각 에 하여 상 한다.[0036]

본 에  래  프릿 나  는 300nm 하  것  람직하 , 1~200nm  것  보다 람직하다.[0037]

1nm 미만  경우 취  하지 않  200nm  과하  산안  낮아 크  보  하   

거나 프린  공 에   막 는  야 할  다.

본 에  래  프릿 나  는 납 산  또는 비 트 산  포함한다.  들어, SiO2-PbO계,[0038]

SiO2-PbO-B2O3계 또는 Bi2O3-B2O3-SiO2계 말 등  각각 단독  또는 2  상 합 어 사   ,

에 한 지 않는다. 

또한 본 에  래  프릿 나  는 상  같  주    에 타  산[0039]

 포함   다. , 래  프릿 나   함량에 라 래  프릿 나    변할  

, 태양 지  사 지막과  , 극  항  달라질   에 러한 함량  

하다.

본 에  래  프릿 나  는 도  크  체  0.5~10 wt%, 보다 람직하게는 1~10 wt% [0040]

것  합하다. 상  함량  0.5 wt% 미만  극  하  한 래  프릿과 사 지막 간  계

  어나지 않   , 10 wt% 과   극과 n-emitter 사 에 꺼운 리  

어 극  컨택 항  커질  다.

 나  는 (Ag), 리(Cu), (Au), (Pt), 알루미늄(Al), 니 (Ni) 또는 들  택   [0041]
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상  합  또는 합   것  특징  한다. 

또한, 본 에   나  는 10 내지 60wt%  함량  갖는 것  특징  한다.  나  [0042]

함량  10wt% 미만  도   시 한 도도  나타낼  없고, 60 wt% 과   막

상  어날  어 미 한  하  어 다.

 비 클  (water), 에탄 (ethanol), 탄 (methanol), 프 필 알 (isopropanol), 에틸 락[0043]

트(ethyl lactate), 에틸  리 (ethylene glycol), 에틸  리 (dietylene glycol), 트리에틸  리

(triethylene glycol), 프 필  리 (propylene glycol), 프 필  리 (dipropylene glycol), 헥실

리 (hexylene glycol)  리 린 (glycerine)  루어진  택 어진 극  매 또는 하나

상  합하여 루어진 것  특징  한다.

또한 본 에   비 클  함량  크  쇄    크 내 고  고 하  , 도[0044]

크  체  30~80 wt%  것  다

상  도  크는 실리  태양 지  극  사   다. 본 에  도  크는 나[0045]

 크  래  프릿 가 크 내에 균 하게 포 어 사 지막 과 균 하게  도할  어

웨  에  재결 는  포  게 함  극  능  향상 , 극  능

하 없   극     는  다. 

본 에  태양 지  극  상  도  크  포함하는 것  특징  한다. [0046]

상  태양 지  극  실리  도체 , 상   상 에 는 에미 , 상  에미 에 [0047]

는 사 지막, 상  사 지막에 상  도  크  하여 는  1 도 ,  상   1 도

 상  에 도   는  2 도  포함한다. 도 2 에 본 에  태양 지  

극   단 도  나타내었다.

, 상   1 도     2 도   직  쇄  , 도  크 [0048]

크  쇄  또는 EHD(electrohydrodynamic) 트 쇄 에  택 는 비  직  쇄 공  통하여 

하는 것  특징  한다. , 상   2 도   1 도   에 도  하여 

극  하게 다. 

 2 도  하  해 사 는 도   질 , 도   질  니  (Ni), 리(Cu), [0049]

(Ag), 알루미늄(Al), 주 (Sn), 아연(Zn), 듐(In), 티타늄(Ti), (Au)  들  합  루어진 

 택  어도 하나   다. 본 실시  에 ,  2 도 (205)   도  통해 지만, 

는 달리, 해 도 과 같  다  도  사 하여   다.

특 , 본 에 는 비 식 직  쇄 공  통하여  1 도  하  에  1 도    2[0050]

도  폭     어  극  태양 지   가림  하여 나타날  는 학  

실    다. 또한 도  등  통해 는  2 도  래  프릿  포함 지 않는 한 

 루어  므     도도  달 할   그 결과 태양 지 직 항 실   

다. 

 과

상에  한  같 , 액 에 한 나  래  프릿  는 비   양산  달  할 [0051]

, 태양 지 극에 합한 사 ,  어가 하다.

또한 래  프릿  포함하는 도  크  에 가해지는 리  격없  쇄하는 비  쇄공[0052]

므 , 별도  마 크 닝 공  없  빛    극  할  는 얇고  도도  갖는 극

  공한다. 는 비 , 고  태양 지  , 공  단   생산  향상  할

 , 미  폭  할  는 크  쇄  에어  등  비  쇄 공  통해 극  쇄

하고, 가   도   열처리  통하여 태양 지 극  특   태양 지   향상시킬 

다.

마지막  에  도  크  도  크 내  함  래  프릿 나  가  산 안[0053]

 갖고  에 비  쇄 공 에 함에 어   안  가진다.
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도  간단한 

도 1  본  실시 에  나  래  프릿   다.[0054]

도 2는 본 에  태양 지   단 도 다.

* 도 2  주  에 한  

201 : 도체 

202 : 에미  

203 : SiNx 사 지막

204 :  1 도

205 :  2 도

도 3  본  실시 에 라  나  래  프릿  과  미경 사진 다. 

도 4는 본  실시 에 라  극  사 지막(203)  에  하고 에미 (202)과 어 

는 그림  나타낸 것 다.

도 5는 본  실시 에 라   도  크  크  프린    1 도  하

고(a), 도  공  통해 꺼운  2 도  (b) 한 그림  나타낸 것 다.

 실시하  한 체  내

 [ ][0055]

 -겔 공 에 해  래  프릿 나   실  도  크  합 한 후 실리  태양 지  [0056]

극  공 에 하 다. 

-겔 공 에 한 래  프릿 나     다 과 같다.[0057]

, 매, 질산  2:8:1  피 비  합한  매에 래  원료  사 는 TEOS 0.1 M, 비[0058]

트 염 0.1 M, TMB 0.1M  PAA 0.004M 가 해  지 시  한  액 110 ml  하 다.

 원료  량  크게 변  시키  상   매  비 도 달라질  다.

 액에 에탄 에 10M 도  시킨 NH4OH 액  60 ml  첨가하여 색  래  프릿 나  [0059]

합 하 다.

합  래  프릿 나  는 척, 건  과  거쳐 PAA가   래  프릿 나   하[0060]

다. 

상  래  프릿 나   도  크   나  에 해당하는 (Ag)  량에 해 5 wt%  에[0061]

틸  리  매에 균 하게 산시 다.

상  래  프릿 나  가 산 어 는 액  에 산 어 는 40-50nm 경  갖는   30wt%[0062]

포함하는 도  크  20 %(v/v) 비  합하여 본 에  도  크  하 다

[실시 ][0063]

상  본 에  도  크  한  1 도 에 하 다. [0064]

태양 지  극   1 도  에 한 주사 미경 찰 결과  나타낸 것 다. 크  쇄에[0065]

해 께 500 nm   1 도  하고, 컨택  한 열처리 과 (800℃, peak firing)  거  후,

웨  에 남아 는  1 도  택  학  에  통해 실  래  거한 후  찰하

다. 

< -겔 합  래  프릿 사  평가>[0066]

도 3  본  실시 에 라 -겔 공 에 해  나 사  래  프릿  과 미경 사진[0067]

나타내는 미지 다. 약 5nm   사  가지는 래  들  산 어  알  었다.
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< 결 직평가>[0068]

도 4는 본  실시 에 라  도  크  실리  태양 지  극   1 도  [0069]

에 한 주사 미경 찰 결과  한 에 해 첨가  나 사  래  프릿과 SiNx 사 지막

(203) 과  산  원  과  어남  하 다. SiNx 사 지막 (203)  남아 는 과 에

 고  에미  (202) 역  나타내었다.

<도 에 한  2 도  평가>[0070]

도 5는 본  실시 에 라   1 도 에 도 도 (Light-induced plating)  하여 꺼운[0071]

 2 도  한 도 다. 도  공  통해 꺼운  도  는 것  첨가  나  래  프릿

 한 계   통해 에미  (202)과  1 도  (204) 간  한    었  

미한다.

상에  본  람직한 실시 에 하여 상 하게 하 지만 본  리 는 에 한 는 것[0072]

 아니고 다  청 에  하고 는 본  본 개  한 당업  여러 변   개량 태

또한 본  리 에 한다.

도

도 1
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도 2

도 3

등록특허 10-1350706

- 10 -



도 4

도 5
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