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특허청  

청 항 1 

경크 가 1 ~ 200㎚  리 프릿 나   1~10wt%, , 리, , , 알루미늄  들  합  루

어진  에  택 는 어느 하나   나   10~60wt%   비 클  포함하는 태양 지 극 

 한 비  쇄 공  도  크 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

 1항에 어 ,

상   프릿  납산  또는 비 트 산  포함하는 비  쇄공  도  크 .

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

삭

  

   야

본  태양 지 극 에 한 것 ,  실리   사 하는 태양 지에  가능한 비  [0001]

쇄공  한 태양 지   극 에 한 것 다. 보다 체  본  태양 지 극 

도  크  크  프린  또는 에어  프린 과 같  비  쇄 식  통하여 태양 지 

에 택  프린  한 후, 건    공  고 질  태양 지 극  마 크 없  게 직

 쇄  하는  할   는   도  크    것  한  태양 지  에  한

것 다.

 경  

근 나 탄과 같   에 지 원  고갈  측  들  체할 체 에 지에 한 심  [0002]
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아지고 다. 그 에 도 태양 지는 태양 에 지   에 지  생 하는 지 , 친 경 고 에

지원  태양 에 지가 한할 뿐만 아니라  다는  다.

태양 지는 원료 질에 라 크게 실리  태양 지 (silicon solar cell), 합  도체 태양 지 (compound[0003]

semiconductor solar cell)  층  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[0004]

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

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

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

p-n 합   다. 

러한  갖는 태양 지에 태양  사 ,  과(photovoltaic effect)에 해 n  또는 p[0005]

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

도체 에미  층에 는 가 다  캐리어 (carrier)  생 고, p  실리  도체  루어진 p  도체

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

층과 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[0006]

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

리 프릿 말 (glass frit)  매개  하여 사 지막  통하는 치 루 (punch through) 상  통해 에

미  층과 하게 다.

리 프릿 말  사 지막과 계    사 지막  에칭 하게 는 , 는 산 - 원 [0007]

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

 크  프린 과 같  비  쇄공 에 사 하  들다. 라  리 프릿  사   게 하

여 도  크 내에  집 지 않고, 산   루어질  도  해야 한다.

 내

해결하 는 과

라 , 본  상  래   해결하  한 것  태양 지  극 에 어 , [0008]

크린 프린  에 사 는 트 태  극  아닌 크  프린 과 같  비  쇄공 에

 가능한 나  사  리 프릿  포함하는 도  크   그 과  포함하는 실리

태양 지  공하는 것   한다.

본  루고  하는 다   과 는 실리  태양 지 극  도  하  하   가능한[0009]

도  크  하  해 리 프릿 나   특   산 특  어하고 한 매에 산하여 

  나  리 프릿 나   주  하는 도  크  공하는  그 

다.

본  루고  하는 또 다   과 는 비 , 고  태양 지 에 어 , 리 프릿  포[0010]

함하는 도  크  사 하여 에 가해지는 리  격  피할  는 비  쇄공  하

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

 공할  다.

과  해결 단

본  상  같  과  해결하  하여, 리 프릿 나  ,  나     비 클  포함[0011]

하는 비  쇄공  도  크  공한다. 또한, 실리  도체 , 상   상 에 

는 에미 층, 상  에미 층에 는 사 지막, 상  사 지막에 1도 층  하고, 상  1도

층  상  에 하는 2도 층  포함하는 태양 지  극  공한다.

하, 본 에 하여 체  한다.[0012]
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본 에  비  쇄공  도  크  리 프릿 나   1~10wt%,  나   10~60wt%[0013]

  비 클  포함하는 것  특징  한다. 상  도  크  비  쇄공  크  프

린  또는 에어  프린 에  가능하다.

상  리 프릿 나  는 300nm 하  것  람직하 , 1~200nm  것  보다 람직하다. 상  경 사[0014]

 과하  산안  낮아 크  보  하   거나 프린  공 에   막 는  야

할  다.

상  리 프릿  납산  또는 비 트 산  포함한다.  들어, SiO2-PbO계, SiO2-PbO-B2O3계 또는[0015]

Bi2O3-B2O3-SiO2계 말 등  각각 단독  또는 2  상 합 어 사   , 에 한 지 않는다.

, 상  리프릿  함량에 라 리 프릿   변할  , 태양 지  사 지막과  

, 극  항  달라질   에 러한 함량  하다.

본 에  리 프릿 나  는 0.5~10 wt%  포함한다. 상  함량  0.5 wt% 미만  극  하[0016]

 한 리 프릿과 사 지막 간  계    어나지 않   , 10 wt% 과   

극과 n-emitter 사 에 꺼운 리층  어 극  컨택 항  커질  다.

상   나  는 (Ag), 리(Cu), (Au), (Pt), 알루미늄(Al), 니 (Ni) 또는 들  택[0017]

 상  합  또는 합   것  특징  한다.

상   비 클  (water),  에탄 (ethanol),  탄 (methanol),  프 필 알 (isopropanol),  에틸[0018]

락 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.

상  도  크  실리  태양 지  극  사   , 나  크  리 프릿[0019]

가 크 내에 균 하게 포 어 사 지막 층과 균 하게  도할  어 웨  에  재결

는  포  게 함  극  능  향상 , 극  능 하 없   극

   는  다. 

상   나   함량  10 내지 60wt%  것  특징  하는 크  프린  도  크  [0020]

공한다.  ,   나   함량  10wt%  미만  도   시 한 도도  나타낼 

없고, 60 wt% 과   막 상  어날  어 미 한  하  어 다.

상  본 에  도  크  에 어 ,   쇄 단계  공  볼 링 등  공[0021]

 할  고, 리 프릿  나   하  하여 링 공  사 할  , 가  여과고

 통하여 집 거나 경 가 어나는 들  거하여 사 할  다. 보다 람직하게 염 열

해, 플라 마 처리 등  공  통하여   나 에 한 는 것  아니다. 

본 에  태양 지  극  상  도  크  포함하는 것  특징  한다. 상  태양 지[0022]

 극  실리  도체 , 상   상 에 에미 층, 상  에미 층에 는 사 지막, 상  

사 지막에 1도 층  하고, 상  1도 층  상  에 하는 2도 층  포함한다. , 상

 1도 층    2도 층   직  쇄  , 도  크  크  쇄

또는 EHD 트 쇄 에  택 는 비  직  쇄 공  통하여 하는 것  특징  한다. , 상

 2도 층  1도 층   에 도  하여  극  하게 다. 

2도 층  하  해 사 는 도   질 , 도   질  니  (Ni), 리(Cu), (Ag),[0023]

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

택  어도 하나   다. 본 실시  에 , 2도 층(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 1도 층  하  에 1도 층  2도 층[0024]

 폭     어  극  태양 지   가림  하여 나타날  는 학  실

  다. 또한 도  등  통해 는 2도 층  리 프릿  포함 지 않는 한  루

어  므     도도  달 할   그 결과 태양 지 직 항 실    다. 
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 과

상에  한  같 , 본 에 한 태양 지  도  크   실리  에 리[0025]

격   할  는 크  프린  또는 에어  프린 과 같  비  쇄공 에 어 실리

태양 지  극  할  어 공  단   생산  향상  할  , 미  폭  

할  는 크  쇄  에어  쇄 공  통해 극  쇄하고, 가  층  도   열처리

 통하여 태양 지 극  특   태양 지   향상시킬  다. , 본 에  도  

크  도  크 내  함  리 프릿 나  가  산 안  갖고  에 비  

쇄 공 에 함에 어   안  갖고 는  다.

또한, 본   마 크  같  보  단  필 없  직  쇄  하여  극  하여 [0026]

극  폭    어, 극 질  실  함  생산 비  감할  어 경 다.

도  간단한 

도 1는 본  실시 에  태양 지   단 도 다.[0027]

도 2는 본  실시 에 라  태양 지   극  나타낸 것 다. 

도 3  본  실시 에 라  극  사 지막  에칭하고 에미 층과 어 는 그림

나타낸 것 다.

도 4는 본  실시 에 라  태양 지  특  평가 결과 다.

도 5는 본  한 실시 에 라  나 사  리 프릿 액  도 포  나타낸 그래프 다.

도 6  본  실시 에 라  크  도 측  결과 다.

 실시하  한 체  내

하, 첨 한 도  참고하여 본  상  한다. [0028]

도 1  본 에  양태  태양 지   단 도  나타낸 것 다. 도체 (201)  1 도  타[0029]

 p  결 질 실리  루어진다. 상  도체 (201)  에 한 지 않고, n  도  타

 , 실리   다  도체 질  루어질  다. 

에미 층(202)  도체 (201)  체 에 , 도체 (201)  도  타 과  2 도[0030]

타 ,  n   도핑 어 는 실리  층  루어진다.

에미 층(202)  도체 (201)과 p-n 합  하  므 , 도체 (201)  n  도  타  경우[0031]

에미 층(202)  p  도  타   다. 

상  에미 층(202)  (P), 비 (As), 안티몬(Sb) 등  도체 (201)   근에 산시  [0032]

 다. 그러나 에 한 지 않고, 에미 층(202)  도체 (201)과는 별개  층   후 도체

(201)에 층하여   다.

 극  1도 층(204)과 2도 층(205)  비한다.[0033]

상  1도 층(204)  직  쇄 (direct writing)  다. 여 , 직  쇄  크린 쇄 과[0034]

같   마 크  같  보  단  하여   하지 않 , 원하는  극   사 지

막 에 직  도포하여 하는 것 , 직  쇄  는 크  쇄 , EHD 트 쇄 , 에어  

쇄 (aerosol jet printing) 등   다.

1도 층(204)  본 에  도  크  하여 다.  1도 층  폭  사 는[0035]

재료에 라 가변 고, 또한  극  , 상 또는 크  등에 라 달라질  다.

2도 층(205)  1도 층(204) 에만 어 , 도  통해 다. , 2도 층  하[0036]

 해 사 는 도   질 , 도   질  니  (Ni), 리(Cu), (Ag), 알루미늄(Al), 주

(Sn), 아연(Zn), 듐(In), 티타늄(Ti), (Au)  들  합  루어진  택  어도 하나

  다. 본 에  2도 층(205)  Silver Light induced plating(LIP)  통해 었지만, 해
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도 과 같  다  도  사 하여   다.

(실시 )[0037]

PbO-SiO2-B2O3계  갖는 리 프릿 나   사 하여, 고  , 냉, 쇄  링 공  거쳐 [0038]

집  거나 큰 사  들  거하여, 리  427℃, 연  516℃ , 평균  사 는 268

nm  갖는 리 프릿 나   얻었다(도 5). 

상  리 프릿 나    나 에 해 4wt%  에틸  리  매에 고, Ciba 사  상  산[0039]

(EFKA  )  리  프릿에  해  2wt%  포함 도  하여  균 하게  산하여  나  리  프릿  액

하 다.

상  액  25nm 경  갖는   20wt%  포함하는 크에 합하여 본 에  도  크 [0040]

 하 다.

상  본 에  도  크  한 1도 층에 하 다. [0041]

도 2는 본  실시 에  결과  나타내는 미지 다. 도  크  내에 첨가  나  사[0042]

리 프릿 들  사 지막 (SiNx) 층  에칭하고 실리  웨  계 에  재결  었  보여

다.

도 3  본  실시 에  태양 지  미지  나타낸 것 다.  1도 층  쇄 후 에미  층과[0043]

컨택   후 도  공  통해  2도 층  한 사진 다. 

도 4는 본  실시 에 라  태양 지   측  결과 , 태양 지  능  평가할  는 특[0044]

 개 압, 단락 도, Fill facter,  값  각각 596.9 mV, 44.35 mA/cm
2
,64.2, 16.9 %  측 었

다.

상  실시 에  볼  듯 , 본 에  리 프릿 나   포함하는 도  크  하[0045]

여 비 식 직  쇄 공  통하여 1도 층  하여  극  태양 지  가림  한 학

 실  막   어  향상시 , 는 크린 쇄   극  할  비 시 고가

극 질   사 함  해 태양 지  비  크게   는  다. 욱 , 공

 단 하여 한꺼 에 많  양  처리 할  는 도  하므  태양 지  공    

다.

또한, 도 6  본  실시 에 라  리 프릿  첨가  (Ag) 크  도  측 한 결과  나타낸[0046]

것 , 앞  실시한 실시  같   리 프릿   에 해 2 wt.%, 4 wt.%, 6 wt.% 첨가하

  도  측 하 다. 그 결과, 도는 각각 5.4 cP, 6.4 cP, 7.3 cP  측 어, 본 에  도

 크  리 프릿  량 가하 라도 크  프린  가능한 도  가짐  할  다.

상에  본  람직한 실시 에 하여 상 하게 하 지만 본  리 는 에 한 는 것[0047]

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

또한 본  리 에 한다.
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