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DESCRIPCION
Sustancias de grabado y dopado combinadas

La presente invencion se refiere por un lado a sustancias de grabado y dopado libres de HF/fluoruro, las cuales son
apropiadas tanto para el grabado de capas inorganicas como para el dopado de las capas situadas debajo. Por otro
lado, la presente invencioén se refiere también a un procedimiento en el que se emplean estas sustancias.

Segun la definicion, el término "célula solar" se refiere en lo sucesivo a células solares de silicio mono- y multicristalinas,
independientes de los tipos de células solares que se basan en otros materiales.

El modo de accidn de una célula solar se basa en el efecto fotoeléctrico, es decir, en la transformacion de la energia de
los fotones en energia eléctrica.

Para las células solares de silicio, el material base de silicio ya dopado (por lo general Si dopado tipo p, zona 1 en la
Figura 1) se dopa con los portadores de carga opuestos contrarios (p. €j., el dopado con fésforo produce conduccién n*),
es decir, se produce una transicién p-n.

Al entrar la energia de los fotones en la célula solar (radiacién solar) se producen portadores de carga en esta transicion
p-n, lo que conduce a una ampliacién de la zona de carga espacial y al aumento del voltaje. El voltaje se mide a través
del contacto de las células solares y la corriente solar se desvia hacia el usuario.

La secuencia de proceso tipica para la fabricacion de células solares consiste simplificadamente en:
1. texturado de la parte delantera de los cristales de Si p-dopados

2. dopado n* (por lo general con fésforo)

3. grabado de PSG (vidrio de silicato de fésforo)

4. recubrimiento de pasivacion/antirreflectante con capas de 6xido de silicio o nitruro de silicio

5. metalizado de la parte delantera y la trasera

Para una consideracion extensa de la invencion es necesaria una descripcion detallada de la etapa 4.

En algunos procedimientos de produccién antiguos - desde el punto de vista histérico - la capa de pasivacion se realiza
mediante la formacion de una capa de SiO, producida térmicamente [A. Goetzberger, B. Vof, J. Knobloch,
Sonnenenergie: Photovoltaik, pag.109]. El funcionamiento consiste en que los enlaces insaturados de la superficie de Si
se saturan en su mayor parte y alli se hacen inefectivos. Con ello se reduce la densidad de impurezas y la tasa de
recombinacion. Mediante el ajuste del grosor de la capa de SiO, a aprox. 100 nm (=regla A/4) se produce adicionalmente
una superficie que reduce la reflexion.

A partir de la bibliografia también se conoce el recubrimiento con capas de TiO,, que aunque muestran sélo un pequefio
efecto de pasivacion, a causa del alto indice de refraccién, pueden contribuir claramente a la reduccién de la reflexion de
una célula solar [A. Goetzberger, B. Vof3, J. Knobloch, Sonnenenergie: Photovoltaik, pag.134].

Para la fabricacion de células solares de alta eficacia, en la practica ha demostrado ser particularmente ventajoso el uso
de capas de nitruro de silicio como capa de pasivacion. Se conocen las extraordinarias propiedades de la pasivacion a
partir de la tecnologia de semiconductores, por ejemplo, como capas de barrera, de pasivacién en circuitos integrados,
FET, condensadores, etc.

Para el uso en la fabricacion de células solares, en particular para la pasivacion del volumen de silicio multicristalino, se
aplica nitruro de silicio con un elevado contenido en agua de 2,8x10%2 cm™ sobre la parte trasera de la célula. A 820°C el
hidrégeno difunde en el volumen y con ello aumenta la vida util de portador minoritario. Para la pasivacion del emisor se
templa nitruro de silicio a 625°C en atmésfera de gas protector y se produce una mejora de la sensibilidad espectral en
la zona UV.

Ademas de un comportamiento de pasivacion muy bueno, el nitruro de silicio presenta excelentes propiedades
antirreflectantes. El indice de refraccion de las capas de nitruro de silicio producidas en plasma (PECVD) comprende un
intervalo amplio de n=1,6-2,7, frente al 6xido de silicio con n=1,4-1,5. Ademas, la absorcion de luz del nitruro de silicio en
la zona visible es muy baja. [R. Hezel, Gmelin Handbook, Sci. Suppl. Vol. B 5c, pag. 321]
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Estas capas se producen normalmente mediante procedimientos CVD mejorados por plasma o de baja presion (PECVD
o LPCVD), por ejemplo a partir de silano y amoniaco con un grosor de capa de aprox. 70 nm. En el intervalo del grosor
de capa seleccionado, ademas de las excelentes bajas velocidades de recombinacién de superficies [A. Goetzberger, B.
VoR, J. Knobloch, Sonnenenergie:Photovoltaik, pag.110; A. Ehrhardt, W. Wettling, A. Bett, J. Appl. Phys. A53, 1991,
pag.123], también se producen capas de baja reflexion en la zona A/4. Este procedimiento se describe mas
detalladamente en [la patente US 4,751,191].

Segun el estado de la técnica actual el recubrimiento de una célula solar mono- o multicristalina con nitruro de silicio
representa el mejor procedimiento para la pasivacion de superficies y reduccion de la reflexion. Entretanto se emplea en
las nuevas lineas de produccion en fabricacion a gran escala.

En los ensayos de laboratorio ha demostrado ser ventajoso para el aumento del grado de eficacia dopar mas las zonas
bajo los contactos del lado del emisor que la zona n" circundante, es decir, efectuar una difusién n* * con fosforo. Estas
estructuras se denominan emisores selectivos o de dos etapas [A. Goetzberger, B. VoR, J. Knobloch, Sonnenenergie:
Photovoltaik, pag.115, pag.141]. El dopado en la zona n* se encuentra en un orden de magnitud de 10" cm™ y en la
zona n'* en el intervalo de aprox. 10%° cm™. Con células solares altamente eficientes de este tipo se consiguen grados
de eficacia de hasta el 24% a escala de laboratorio.

Para obtener estas zonas dopadas con distinta intensidad para los emisores selectivos, se describen varios
procedimientos en la bibliografia que se basan todos en una etapa de estructuracion. Para ello, en su mayoria mediante
la utilizacion de métodos fotolitograficos, en capas de SiO, (capa 2 en la Figura 1) - que impiden un dopado en la fase
vapor del silicio dispuesto debajo - se aplican aberturas dirigidas (en la capa 2, Figura 2) que permiten un dopado (n**)
local. Este dopado se realiza la mayoria de las veces en fase gas con POCI; o PH; (capa 3 en la Figura 3). Las
ventanas de dopado se graban en el SiO, con acido fluorhidrico o acido fluorhidrico tamponado (Figura 2).

Tras el dopado n** (capa 3 en la Figura 3), la mascara de SiO, se vuelve a eliminar completamente (Figura 4) y se
realiza el dopado n* (capa 4 en la Figura 5). Finalmente se realiza la separacion de la capa antirreflectante (capa 5 en la
Figura 6).

A causa del caro y muy costoso control del proceso, este procedimiento no se realiza mas alla de la fase de laboratorio.

Otro procedimiento se basa en el grabado de la zona n** con una mezcla de grabado de &cido fluorhidrico y &cido
nitrico, con enmascaramiento simultaneo de la zona de contacto posterior. Este procedimiento tampoco se ha podido
realizar en la practica a causa de su costoso método.

Es comun en todos estos procedimientos que la capa de pasivacion se tenga que abrir localmente con acido fluorhidrico
o sales del acido fluorhidrico. Ademas, tras una etapa de lavado y secado se tiene que realizar un dopado en fase gas.

Parece claramente superior a este procedimiento la apertura local de la capa de SiO, o nitruro de silicio con ayuda de
una pasta de grabado, como se describe en los documentos DE 10101926 o WO01/83 339 y a continuacion el dopado
en fase gas, por ejemplo con POCI;.

A partir de la bibliografia se sabe que el nitruro de silicio se puede grabar selectivamente frente al SiO, mediante acido
ortofosférico caliente [A.F. Bogenschiitz, “Atzpraxis fur Halbleiter*, Carl Hanser Verlag Minchen, 1967]. Este es un
procedimiento ampliamente extendido en microelectrénica. Asi, el acido fosforico se emplea normalmente a
temperaturas de aprox. 165°C y la oblea se sumerge en el bafio acido. Las tasas de grabado en este intervalo de
temperatura son de aprox. 3 nm/min.

Este procedimiento es poco apropiado para el grabado de capas de nitruro de silicio sobre células solares. Las tasas de
grabado son demasiado bajas para una fabricacién a gran escala y ademas existe el problema de que para la
estructuracion aun son necesarias costosas etapas fotolitograficas.

Por eso, el objeto de la presente invencidn es proporcionar una sustancia de grabado apropiada, con cuya ayuda se
puedan grabar selectivamente con altas tasas de grabado superficies inorganicas, en particular capas de nitruro de
silicio de células solares. También es objeto de la presente invencion proporcionar un procedimiento para el grabado
selectivo de superficies inorganicas para la fabricacion de estructuras de emisor selectivas en células solares, lo que
ademas del grabado permite también un dopado dirigido de fésforo para la produccién de zonas n**.

El objeto se alcanza mediante un procedimiento para el grabado de capas de pasivacion y antirreflectantes de nitruro de
silicio sobre células solares en el que un medio de grabado que contiene acido fosférico o sus sales se aplica en una
etapa de procedimiento en toda la superficie o selectivamente sobre las zonas de la superficie a grabar, en particular
mediante un procedimiento en el que el sustrato provisto de sustancia de grabado se calienta en toda la superficie o
localmente a temperaturas en el intervalo de 250 a 350°C durante 30 a 120 segundos y, dado el caso, a continuacion
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para el dopado n*" adicional se calienta durante 20 a 40 minutos a temperaturas > 800 °C, en particular a temperaturas
en el intervalo de 800 a 1050°C.

Por tanto, es objeto de la presente invencién un procedimiento segun las siguientes reivindicaciones 1 y 2, asi como su
configuracién particular segun las reivindicaciones 3 a 6. También es objeto de la invencion el uso de un medio de
grabado segun las reivindicaciones 7-11.

El objeto segun la invencion se alcanza en particular mediante una sustancia de grabado en la cual las diferentes formas
del acido fosférico o los compuestos o sales de fosforo apropiadas, las cuales al calentar se descomponen en los
correspondientes acidos fosforicos, se emplean como componentes de grabado y, dado el caso, como componentes de
dopado.

Mediante ensayos se encontré que el acido ortofosforico, el acido metafosférico, el acido pirofosférico o sus sales y aqui
en particular las sales de amonio ((NH4),HPO,, NH4H,PO,, (NH4);PO,), asi como otros compuestos que en su
descomposicion térmica forman uno de estos compuestos, a temperaturas por encima de 250°C son capaces de corroer
completamente capas de nitruro de silicio de 70 nm de grosor de capa en pocos segundos hasta minutos. A 300°C el
tiempo de grabado asciende a aprox. 60 segundos.

Mediante la aplicacion selectiva, por ejemplo en serigrafia, a través del procedimiento de chorro de tinta u otros
métodos, y el calentamiento de toda la superficie del sustrato de silicio recubierto se puede realizar también un grabado
local. Se puede conseguir lo mismo mediante un recubrimiento completo, por ejemplo mediante revestimiento por
rotacién, revestimiento por atomizacién u otros procedimientos de revestimiento, y calentamiento local, por ejemplo con
un laser IR.

Una ventaja de este procedimiento de grabado es que se puede grabar el nitruro de silicio sin emplear acido fluorhidrico
o sales de acido fluorhidrico, que son tdxicos y caros de eliminar. Ademas, el inicio y el final del grabado se pueden
controlar de forma sencilla mediante el instante y la duracion de la excitacion térmica. Una ventaja particular es que, con
un &cido fosférico impreso selectivamente (orto-, meta- o piro-) o una de sus sales o compuestos del mismo, por
ejemplo, liberados por excitacion térmica, en una segunda etapa del proceso directamente a continuacion se puede
realizar un dopado n**, como el necesario en el caso del emisor selectivo. Este procedimiento de dopado es conocido
por el especialista y se puede realizar, por ejemplo, como se describe en [A. Goetzberger, B. Vo, J. Knobloch,
Sonnenenergie:Photovoltaik, pag.115, pag. 141].

Por tanto, es objeto de la invencion fabricar estructuras de emisor selectivas empleando sustancias de grabado y dopado combinadas,
libres de HF/fluoruro e imprimibles.

Como sustancias de grabado se emplean acidos minerales libres de HF/fluoruro faciimente manipulables o sus sales y/o
mezclas de las mismas, que se pueden encontrar en solucién o en forma pastosa.

Sin embargo, mas apropiado que el recubrimiento en toda la superficie es el recubrimiento selectivo del sustrato de
silicio con una mezcla pastosa que contiene acido fosférico (véase Figura 11 para posible formato). Este se puede
realizar mediante procedimientos de impresion conocidos por el especialista, por ejemplo serigrafia, impresion por
clichés, estampado, tampografia. Tras la aplicacion, en una etapa siguiente se realiza el calentamiento del sustrato para
el inicio del grabado del nitruro de silicio. Esto se puede realizar en una placa calefactora o por radiacion IR o mediante
otro procedimiento conocido por el especialista para el calentamiento de sustratos. Son ejemplos de ello el calen-
tamiento por microondas o el calentamiento en horno de conveccion. Para el grabado es ventajoso un intervalo de
temperatura de 250 a 350°C. La duracion del grabado para una capa de nitruro de silicio PECVD de 70 nm de grosor a
300°C asciende a aprox. 60 segundos. A la etapa de grabado le puede seguir directamente otra etapa de calentamiento
del sustrato a temperaturas >800°C, como es necesario para el dopado n*" térmico con fésforo. Mediante la duracién y
la temperatura se puede controlar el perfil de difusion del fésforo en el silicio de la forma conocida por el especialista.

De forma ventajosa aqui se puede realizar el grabado y dopado mediante un habil control del proceso en una etapa de temperatura.

Esta aplicacion selectiva de la sustancia de grabado y dopado no sélo es mas favorable respecto al gasto de material,
sino que en rendimiento especifico es considerablemente mas rapida que la escritura en serie de una superficie con un
laser.

En contraposicion al procedimiento de impresion mencionado arriba, se tiene que mencionar como otra variante la aplicacion
mediante impresion por chorro de tinta y la técnica de dispensador, ambos procedimientos sin contacto. De este modo un sustrato
calentado se puede imprimir y grabar directamente. También aqui es posible un grabado y dopado simultaneo mediante un habil
control del proceso.

Las pastas empleadas como sustancias de grabado se pueden aplicar en toda la superficie o selectivamente en los
lugares a dopar.
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Si las pastas contienen ademas elementos de dopado como fésforo, entonces pueden servir como fuente de dopado
tras la propia etapa de grabado.

Para ello las células solares se someten a temperaturas de 800-1000 °C, de manera que el elemento de dopado
contenido en la pasta difunde hacia el interior de la zona de contacto y la dopa. Todos los otros componentes de las
pastas son liquidos a estas temperaturas y queman sin dejar residuos.

La pasta se aplica en una Unica etapa de procedimiento en la zona deseada de la superficie a grabar. La técnica de impresion es una
técnica apropiada para la aplicacion de la pasta en la superficie con elevado grado de automatizacion. Son procedimientos conocidos
por el especialista especialmente las técnicas de serigrafia, impresion por clichés, tampografia, estampado.

El conjunto de etapas de enmascarado vy litografia que son necesarias para la aplicacion del procedimiento de grabado
por quimica humeda o el dopado selectivo en la fase gas prescinden, sin embargo, de los procesos de lavado. De este
modo en el procedimiento segin la invencion se pueden ahorrar materiales y tiempo. Ademas se producen
esencialmente pequefias cantidades de productos quimicos impuros, que tienen que volver a procesarse o tienen que
eliminarse.

En las Figuras 7 - 10 se representa una posible secuencia de proceso. Tras un dopado n* convencional (capa 4 en
Figura 7) y la separacion del nitruro de silicio (como capa antirreflectante, capa 5 en Figura 8) la oblea se imprime
selectivamente con la pasta combinada de grabado y dopado descrita segun la invencion (capa 6 en Figura 9). Esta
graba por un lado selectivamente la capa de nitruro de silicio y se puede recoger mediante el suministro de energia en la
oblea de silicio. Asi se forma la capa n** bajo las estructuras impresas anteriormente (capa 3 en Figura 10).

Ademas, junto al procedimiento de grabado y dopado que transcurre en un proceso, es ventajoso que las zonas que
tienen que contactar en la siguiente etapa ya se encuentren libres. Asi se puede realizar inmediatamente un contactado
electroquimico o se pueden emplear pastas metalicas que no se tienen que quemar con elevado gasto de energia.

Las pastas de grabado segun la invencién se componen de:
a. componentes de grabado y, dado el caso, dopado

b. disolvente

C. agente espesante

d. dado el caso, aditivos como antiespumantes, agentes tixotropicos, agentes de control del flujo, desaeradores,
promotores de adhesion

El efecto de grabado de las pastas de grabado recomendadas se basa en un componente acido que es eficaz por
excitacion térmica. Este componente procede del grupo de acidos fosfoéricos (orto, meta, piro) y sus sales,
preferiblemente sales de amonio ((NH4),HPO,4, NH4H,PO4, (NH,);POy,).

El componente de grabado se encuentra en un intervalo de concentraciones de 1 - 80% en peso respecto a la masa total de la pasta de
grabado. Mediante la concentracion de los componentes de grabado se puede influir claramente en la tasa de grabado y nivelado en
nitruro de silicio.

En otros ensayos se ha mostrado que mediante la adicion de un componente fuertemente oxidante, como por ejemplo
acido nitrico o nitrato, se puede aumentar mas la tasa de grabado del acido fosférico.

La proporciéon de disolventes se puede encontrar en el intervalo de 20-80% en peso respecto a la masa total de la pasta
de grabado. Los disolventes apropiados pueden ser disolventes inorganicos u organicos puros o mezclas de los mismos,
como agua, alcoholes simples y/o polivalentes, éteres, en particular etilenglicolmonobutiléter, trietilenglicolmonometiléter,
acetato de [2,2-butoxi-(etoxi)]-etilo.

La proporcién de agente espesante necesario para el ajuste preciso del intervalo de viscosidad y fundamentalmente
para conseguir la capacidad de impresion de la sustancia de grabado, es decir, para la formacion de una pasta capaz de
imprimir, se encuentra en el intervalo de 1 - 20% en peso respecto a la masa total de pasta de grabado.

La viscosidad de la estructura de las pastas de grabado descritas se ajusta mediante agentes espesantes reticulantes
que se hinchan en la fase liquida y se puede modificar seguin el ambito de aplicacién deseado. Como agente espesante
se pueden emplear productos organicos o inorganicos o mezclas de los mismos:

e celulosa/derivados de celulosa como etil-, hidroxipropil-, hidroxietil-, carboximetilcelulosa de sodio

5
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e almiddn/derivados de almidén como carboximetilalmidon sédico (vivastar®), heteropolisacarido anionico)
e acrilato (Borchigel®)
¢ polimeros como polivinilalcoholes (Mowiol®), polivinilpirrolidona (PVP)

e acidos silicicos altamente dispersos como Aerosil®

Los agentes espesantes inorganicos, como por ejemplo los acidos silicicos altamente dispersos, en contraposicion a los
agentes espesantes organicos, permanecen también sobre el sustrato en la siguiente etapa de dopado a >800°C y de
este modo se pueden emplear para el ajuste de las propiedades del cristal dopado. Ambos tipos de agentes espesantes,
organicos e inorganicos, se pueden combinar de cualquier manera.

Los aditivos con propiedades ventajosas para la finalidad deseada son antiespumantes, agentes tixotrépicos, agentes de
control del flujo/ agentes anticontrol del flujo, desaeradores y promotores de adhesion. El especialista puede seleccionar
sin mas de entre los aditivos disponibles comercialmente los aditivos apropiados que cumplan con los requerimientos
vigentes para la fabricacién de células solares. Mediante la adicion controlada de estos aditivos se puede influir
positivamente en la capacidad de impresién de la pasta de grabado.

Para obtener una eficiencia elevada en una célula solar es importante que todos los productos de partida para la fabricacion de la
pasta de grabado sean lo bastante puros. En particular los elementos que difunden facilmente, como por ejemplo cobre, hierro, sodio,
que reducen considerablemente la vida util del portador en el silicio, deberian encontrarse en concentraciones < 200 ppb.

Segln la invencion, estas nuevas pastas de grabado y dopado se emplean en la industria de células solares para la fabricacion
fotovoltaica: elementos de construccion, como células solares o fotodiodos. En particular, las pastas segin la invencion se pueden

emplear en un procedimiento de dos etapas para la fabricacion de estructuras de emisor.

En la Fig. 11 se muestra un formato de una estructura grabada sobre una superficie de nitruro de silicio, que se ha fabricado con una
pasta de grabado segtn el Ejemplo 2 (impresion microscopica, Figura 12).

Para una mejor comprension y para ilustrar la invencidn, a continuacion se presentan ejemplos que se encuentran en el marco de
proteccion de la presente invencion, aunque no son adecuados para limitar la invencion a estos ejemplos.

Ejemplo 1:

Fabricacién y composicién de la pasta

100 g de acido ortofosférico 85% (Merck Art. 1.00573) se mezclan con 6 g de Aerosil 200 (Degussa-Huels AG) bajo
agitacion. La pasta formada se agita 20 min mas con un agitador de palas.

Ejemplo 2:

Fabricacion y composicién de la pasta

A una mezcla compuesta por 48,5 % en peso de H;PO, (al 85%) y 48,5 % en peso de 1-metil-2-pirrolidona se afiade
bajo agitaciéon 3 % en peso de PVP K90. La pasta formada se agita 20 min mas con un agitador de palas.

Una pasta de grabado fabricada del modo descrito se imprime con una malla de poliéster tipo 120 T en una
serigrafiadora comercial. Sobre la malla se forma el formato representado en la Fig. 11 y se aplica sobre el sustrato.
Como sustrato se emplea una célula solar multicristalina de 100x100 mm de tamafio con una capa de pasivacion de
nitruro de silicio en toda la superficie. Directamente tras la impresion el sustrato se calienta 100 segundos a 300°C sobre
una placa calefactora. El grabado completo de la capa de nitruro de silicio ya se puede reconocer visualmente después
de 60 segundos (Fig. 12). Después el sustrato se introduce 30 min a 850°C en un horno de difusion con aire
atmosférico.

Tras la eliminacion de la capa de cristal de fésforo se puede comprobar el elevado dopado local con fésforo en la zona
de aprox. 102 cm™.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el grabado de capas de pasivacion y antirreflectantes de nitruro de silicio sobre una célula solar
de silicio, caracterizado porque una sustancia de grabado en forma de pasta imprimible contiene un acido fosférico o
sus sales se aplica en una etapa de procedimiento en toda la superficie o selectivamente sobre las zonas de la
superficie a grabar y se calienta a una temperatura en el intervalo de 250 a 350 °C durante 30 a 120 segundos.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1 caracterizado porque el sustrato de silicio provisto de la sustancia de
grabado se calienta en toda la superficie o localmente a temperaturas en el intervalo de 250 a 350 °C durante 30 a 120
segundos y, dado el caso, a continuacion se calienta para el dopado n™* adicional durante 20 a 40 minutos a
temperaturas > 800 °C, en particular a temperaturas en el intervalo de 800 a 1054°C.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 - 2 caracterizado porque la sustancia de grabado se aplica segun la
consistencia mediante impresion por serigrafia, clichés, templado, estampado, tamponado o chorro de tinta y técnica de
dispensado.

4. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 - 3 caracterizado porque el calentamiento se realiza en una placa
calefactora, en el horno de conveccién, mediante radiacion IR, radiacion UV o microondas.

5. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 - 3 caracterizado porque para el calentamiento local se emplea un
laser, en particular un laser IR para el calentamiento a temperaturas > 800 °C.

6. Procedimiento segun las reivindicaciones 1 - 5 para la fabricacion de células solares con emisores de dos etapas.

7. Uso de una sustancia de grabado en forma de pasta imprimible, que contiene como componentes activos acidos
orto-, meta-, pirofosforico y/o metapentéxido de fésforo o mezclas de los mismos, los cuales actian tanto como
componentes de grabado como de dopado, para el grabado de capas inorganicas de pasivacion y antirreflectantes sobre
células solares y para el dopado n** del silicio en las capas sucesivas.

8. Uso de una sustancia de grabado segun la reivindicaciéon 7 que contiene una o diferentes sales de amonio del acido
fosférico y/o mono- o diésteres de un acido fosférico, que por entrada de energia térmica liberan los acidos fosféricos
que graban.

9. Uso de una sustancia de grabado segun las reivindicaciones 7 - 8 en forma de pasta que, aparte de componentes de
grabado y dopado, contiene disolventes, agentes espesantes y, dado el caso, aditivos como antiespumantes, agentes
tixotrépicos, agentes de control del flujo, desaeradores y promotores de adhesion.

10. Uso de una sustancia de grabado segun las reivindicaciones 7 - 9 para la fabricacion de una célula solar con
emisores de dos etapas.

11. Uso de una sustancia de grabado segun las reivindicaciones 7 - 9 en un procedimiento segun las reivindicaciones 1 -
6.



ES 2379249 T3

--------
--------
........

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3



ES 2379249 T3

4 3

........
-------
........

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6



ES 2379249 T3

4
1
4
S
1
6
5
1

10

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9



ES 2379249 T3

Fig. 10

Busbars
|
\ v
Lr \‘\
—Lineas de contacto
Fig. 11
\\\ /Il

Fig. 12

11



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

