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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein schnelles
und kostenguinstiges lokal durchfiihrbares Verfahren zur
nasschemischen Randentschichtung von Solarmodu-
len/-zellen, indem fiir diesen Zweck geeignete Atzpasten
aufgetragen und nach erfolgter Reaktion die Pastenreste
entfernt werden bzw. die Substratoberflache in geeigne-
ter Weise gereinigt wird. In dem Verfahren wird eine fiir
den Zweck neu entwickelte Atzpaste eingesetzt.

[0002] Dieindustrielle Produktion von Diinnschichtso-
larmodulen/-zellen erfolgt derzeit auf grof3tenteils inerten
(groRflachige Stahlbleche bilden hierunter eine Ausnah-
me) groRflachigen Tragermaterialien, welche u. a. Glas-
scheiben, Kunststofffolien oder -scheiben und/oder
Stahlplatten sein kénnen. Nach und wahrend der ganz-
flachigen Deponierung funktioneller diinner Schichten
auf den inerten Tragermaterialien, die das spatere So-
larmodul/-zelle definieren, werden die funktionellen akti-
ven Schichten der Solarmodule zweckmaRig in einzelne
Solarzellen unterteilt, wobei das Tragermaterial ganzfla-
chig erhalten bleibt. Im folgenden Kontext wird der Begriff
"Solarmodul" synonym flr ein Dinnschicht-Solarmodul
als auch fir eine Anordnung mehrerer elektrisch ver-
schalteter Diinnschicht-Solarzellen verwendet - sprich in
der Allgemeinheit als Oberbegriff verwendet fir alle pho-
tovoltaischen Bauteile, dieim Allgemeinen unter dem Be-
griff "Dunnschicht-Photovoltaik" vom Fachmann verstan-
den werden. Ein typisches "Solarmodul" ist aus einem
Stapel dunner funktionaler Schichten aufgebaut, die,
vom Substrat aus gesehen, folgende Untergliederung
aufweisen (siehe Abbildung 1):

a) (transparente) Elektrode,

b) gegensatzlich dotierte und ggfs. undotierte Halb-
leiterschichten sowie abschlielRend, sogenannte
pin- als auch nip-Strukturen

c) eine weitere Elektrode.

[0003] In Abbildung 1 ist ein entsprechender schema-
tischer Aufbau von Solarmodulen wie beschrieben wie-
der gegeben.

[0004] In Abbildung 2 ist schematisch eine Verkapse-
lung von Solarmodulen gezeigt, wie sie durch Hans-
Ginther Wagemann und Heinz Eschrich, in: Photo-
voltaik, 1. Aufl., 2007, B. G. Teubner Verlag, Wiesbaden,
Germany beschrieben und dargestellt ist.

[0005] Abweichungen von diesem allgemein in den
Abbildungen 1 und 2 skizzierten Aufbau sind jeweils
moglich.

[0006] Nach der Strukturierung des "Solarmoduls" ist
es notwendig, die nicht durch das Tragermaterial be-
grenzte Oberflache (d. h. die Oberflache, die durch die
Deposition der dinnen funktionellen Schichten gekenn-
zeichnetist) zu versiegeln und einzukapseln, um es somit
vor leichten mechanischen Beschadigungen als auch vor
der chemisch-physikalischen Materialerosion infolge
von Witterungseinflissen zu schiitzen (vgl. Abbildung 2).
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Ublicherweise wird zu diesem Zweck die zu versiegelnde
Oberflache mit einer aulerst bestédndigen Polymerbe-
schichtung, Kunststofffolie oder einer deckungsgleichen
Glasscheibe bzw. einer Abfolge aus mehrerer eben er-
wahnter Elemente bedeckt. Der Verbund der Oberfla-
chenversiegelung mit dem Tragermaterial erfolgt am
Rand des Solarmoduls mittels Verklebens mit Hilfe von
Mehrkomponentenklebstoffen und/oder mittels Laminie-
rens unter Anwendung eines hierflir geeigneten Poly-
mers. Hierfir muss der Rand des Tragermaterials fir et-
wa einen bis zwei Zentimeter von dem deponierten funk-
tionalen Schichtenstapel befreit werden, um somit die
Haftung des Laminatverbunds auf dem Tragermaterial
zu gewabhrleisten und gleichzeitig das "Solarmodul" vor
chemisch-physikalischen Einflisse zu schitzen, die
Uber diese Randstelle auf das gesamte "Solarmodul” ein-
wirken kénnen. Im weiteren Zusammenhang ist unter
dem Begriff "Substrat" das System zu verstehen, aufwel-
chem die Atzpasten appliziert werden. Die Entfernung
des funktionalen Schichtenstapel im einen bis zwei Cen-
timeter breiten Randbereich des Tragermaterials wird im
folgenden Text als "Randentschichtung" bezeichnet.
[0007] Derzeit wird die Randentschichtung industriell
mittels Sandstrahlen, Schleifen des Randbereiches mit
einer rotierenden Schleifscheibe und/oder Lasersyste-
men durchgefihrt.

[0008] InUS®6,384,315B1 wird die erforderliche Rand-
entschichtung entweder durch mechanische Verfahren
oder mittels Laserbestrahlung durchgefiihrt. Mechanisch
erfolgt die Randentschichtung in diesem Fall mittels ei-
nes Oberflachenschleifverfahrens oder eines mechani-
schen Atzverfahrens unter Verwendung eines feinen
Teilchenstrahls. Beide Verfahren erfordern jedoch einen
hohen apparativen Aufwand, um die erforderliche Préazi-
sion zu gewahrleisten. Weiterhin fihrt die Behandlung
mit Laserbestrahlung gegebenenfalls zu unerwiinschten
Diffusionsvorgangen.

[0009] In DE 102005 007 743 A1 wird ein druckbares
Atzmediums mit nicht-Newtonschen FlieRverhalten in
Form einer Atzpaste zum Atzen von anorganischen,
glasartigen oder kristallinen Oberflachen aus Siliziumo-
xid oder Siliziumnitrid beschrieben, welches organische
Polymerpartikel enthaltin Gegenwart von einer dtzenden
Komponente, Lésungsmittel, Verdickungsmittel, gege-
benenfalls mindestens einer anorganischen und/oder or-
ganischen Saure, sowie gegebenenfalls von Additiven.
Die enthaltenen Polymerpartikel dienen in diesem Fall
als Verdicker und beeinflussen die Druckbarkeit der Pas-
te positiv. Diese Pasten sind sowohl zum Atzen als auch
zum dotieren von Oberflachen unter geeigneten Bedin-
gungen einsetzbar. Als Atz- und Dotierkomponenten
kénnen diese Atzmedien die verschiedenen Formen der
Phosphorsaure oder geeignete Phosphorsauresalze
oder -verbindungen, welche beim Erhitzen zu der ent-
sprechenden Phosphorséure zersetzt werden, als Atz-
und als Dotierkomponenten enthalten. Diese Zusam-
mensetzungen haben sich jedoch als nicht geeignet er-
wiesen fiur die oben beschriebenen Randentschichtun-
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gen.
[0010] Alle Verfahren weisen als inhdrente Nachteile
zum einen die grof3flachige Kontamination der gesamten
Moduloberflache durch partikulare Verunreinigungen, in-
folge des Sandstrahles als auch das Zurtickbleiben von
partiellen Rickstande des Schichtenstapels, und zum
anderen Versinterungserscheinungen in angrenzenden
Bereichen des entfernten Randes auf. Die Lasertechno-
logie ist dartber hinaus durch hohe Investitionskosten
gekennzeichnet.

Aufgabenstellung

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit, ein einfaches und kostengiinstiges Verfahren zur
Verfiigung zu stellen, wodurch die oben beschriebenen
Nachteile vermieden werden. Weiterhin besteht die vor-
liegende Aufgabe darin, die fir die Durchfiihrung des
Verfahrens notwendige Mittel zur Verfligung zu stellen.

Beschreibung der Erfindung

[0012] Es wurde nun gefunden, dass das vorliegende
Problem in einfacher Weise gel6st werden kann durch
ein schnell und kostenguinstig durchfiihrbares Verfahren
zur nasschemischen Randentschichtung von "Solarmo-
dulen", indem fiir diesen Zweck geeignete Atzpasten auf-
getragen und nach erfolgter Reaktion die Pastenreste
entfernt werden bzw. die Substratoberflache in geeigne-
ter Weise gereinigt wird. Dementsprechend ist ebenfalls
die in dem Verfahren einsetzbare neue Paste Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung.

[0013] Gegenstanddervorliegenden Erfindungist wei-
terhin eine Atzpaste, die sowohl zur Strukturierung von
Silicium- als auch von Metallschichten in (mikro-)elektro-
nischen, photovoltaischen und mikroelektromechani-
schen (MEMS) Bauteilen einsetzbar ist. Unter photovol-
taischen Bauteilen sind in diesem Zusammenhang ins-
besondere und bevorzugt Diinnschichtsolarmodule/-zel-
len sowie kristalline Solarzellen im Allgemeinen zu ver-
stehen. Erfindungsgemaf sind in diesem Zusammen-
hang darunter auch zu strukturierende diinne Schichten
zu verstehen, die zur Herstellung solcher Bauteile, vor-
zugsweise von "Solarmodulen”, bearbeitet werden mis-
sen.

[0014] Beispielhaft, jedoch nichtumfassend, seien hier
erwahnt: rickseitenkontaktierte kristalline Solarzellen
mitund ohne interdigitierende Kontaktstrukturen, MWT-,
EWT-, PERC-PERL und PERT-Solarzellen, Solarzellen
mit vergrabenen Kontakten, Kantenisolierungen von Si-
licumwafern und Solarzellen, Wafer, die durch einseiti-
ges Atzen und anschlieBendes Polieren behandelt wer-
den, Trennung und Isolierung von Diinnschicht-Solarzel-
len aus Dunnschicht-Solarmodulen, Kontaktierungslo-
cheratzung ("Vias") bei der Herstellung von "Solarmodu-
len" und -zellen, Strukturierungprozesse wahrend der
Herstellung von Anzeige-, Kommunikations- und Leuch-
telementen auf Basis der Technologien von Dinnfilm-
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transistoren (TFT), Flussigkristallen (LCD), Elektrolumi-
neszenz (EL), organischer lichtemittierender Dioden
(OLED) und bertihrungsempfindlicher kapazitiverund re-
sistiver Sensoren.

[0015] Uberraschender Weise konnte eine pastdse
Atzmischung entwickelt werden, welche geeignet ist, si-
multan in einem Schritt funktionelle Schichtenstapel zu
atzen. AnschlieBend kdnnen die anhaftenden Pasten-
reste in einfacher Weise von der Substratoberflache ent-
fernt werden und eine Reinigung des Tragermaterials
des "Solarmoduls” erfolgen. Auf diese Weise ist es mog-
lich eine Randentschichtung ohne Schadigung der funk-
tionellen diinnen Schichten benachbarter Regionen, die
direkt an den mit Paste benetzten Rand angrenzen,
durchzufiihren. Vorteilhafter Weise ist die erfindungsge-
male Pastenzusammensetzung als solche lagerstabil,
so dass die erfindungsgeméRe Atzpaste vom Anwender
ohne weitere Vorkehrungen angewendet werden kann.
[0016] Folglich ist eine stabilisierte pastdsen Atzmi-
schung in Form einer Atzpaste Gegenstand der vorlie-
genden Entwicklung, welche zum simultanen Atzen des
oben erwahnten Stapels funktioneller Schichten einsetz-
bar ist und wobei die zu dtzenden Schichten aus ver-
schiedenen Materialien, wie z. B. aus dotierten und un-
dotierten Silicium- und Metallschichten und deren Deri-
vaten bestehen kdnnen. Entsprechende Metallschichten
kénnen aus Al, Ag, Cu, Ni, Cr, Mo, Ta, Ti, W, Zn, TiXOy,
TixWy, NiXVy, TaXNy, TiXNy bestehen. Bei den zu atzen-
den Schichten kann es sich auch um Oxide oder Mischoi-
xide, wie Indium-Zinnoxid (ITO), Indium-Zinkoxid (1ZO),
Indiumoxid (I0), Aluminium-Zinkoxid (AZO), Zinkoxid
(ZO) oder ahnliche Oxide handeln. Andererseits kénnen
es auch dotierte und undotierte Halbleiterschichten sein,
wie c-Si-, a-Siund p.-Si-Schichten, sogenannten pin oder
nip-Schichtenstapeln, oder Schichten aus Ge und des-
sen Legierungen, oder aus GaAs und dessen ternaren
und quaternaren Mischungen oder aus II-1V- als auch II-
VI-Halbleiter im Allgemeinen bestehen [2].

[0017] Wahrend mit Atzpasten, die Gblicherweise in
Verfahren zur Herstellung von Solarzellen eingesetzt
werden jeweils nur selektiv spezielle Schichten atzbar
sind, ist es mit den erfindungsgemafRen Pasten Uberra-
schenderweise mdglich, sowohl Metallschichten als
auch Halbleiterschichten, die dotiert sein kbnnen, aber
auch die oben genannten Oxid und Mischoxidschichten
in einem Schritt zu &tzen. Daherist es mitden erfindungs-
gemaRen Atzpasten méglich, in vorteilhafter Weise
Randschichten von "Solarmodulen” in einem Schritt zu
entfernen.

[0018] Zur Durchfiihrung des Verfahrens wird die Atz-
paste in einer dem Fachmann bekannten Weise, vor-
zugsweise mittels Dispensens auf dem Randbereich des
"Solarmoduls" zwecks Randentschichtung deponiert.
Zur Beschleunigung des Atzprozesses erfolgt gegebe-
nenfalls eine Aktivierung und Temperung des mit Atz-
paste versehenen Substrates. Durch die erhéhte Tem-
peratur erfolgt eine schnellere Initiierung der Reaktion,
aber auch die anschlieBende (Aus-)Trocknung und Inhi-
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bierung des Atzmediums ist beschleunigt. Bei der Tem-
perung sollte eine Temperatur von maximal 150 °C nicht
Uberschritten werden.

[0019] Vorzugsweise wird das Atzen bei einer Tempe-
ratur im Bereich von 30 bis 100 °C durchgefiihrt, worauf
sich eine weitere Temperaturerh6éhung anschlieRen
kann, um den Atzvorgang zu beenden und gegebenen-
falls Pastenreste zu entfernen. In einer bevorzugten
Durchfilhrungsweise werden im Anschluss an den Atz-
schritt die Pastenreste durch Waschen oder Abblasen
und Austrocknung bei erhdhter Temperatur im Bereich
von 100 bis 145°C entfernt. Es kann sich aber auch direkt
an das Atzen ein Waschschritt anschlieRen, um Pasten-
reste zu entfernen.

[0020] Weiterhin kann, muss aber nicht notwendiger-
weise auftreten, eine leichte Atzung und eine dadurch
bedingte Aufrauung des das "Solarmoduls" mechanisch
stabilisierenden Tragermaterials erfolgen. Diese kann
wiinschenswert sein, um im nachfolgenden Herstel-
lungsverfahren eine erhéhte Adhéasion des beschriebe-
nen Laminatverbundes zum Zwecke der Verkapselung
zu erzielen.

[0021] Die Entfernung der Pastenreste von der Subst-
ratoberflache kann mittels dem Fachmann bekannten
und geeigneten Reinigungsverfahren erfolgen, wie bei-
spielsweise durch Abblasen mittels eines Druckluft-
strahls, unter Druck stehendem Gasstrahls, Wasser-
dampfstrahls, oder mit Wasserdampf oder organischen
Lésungsmitteln und deren Mischungen geséttigter
Druckluft- oder durch einen unter Druck stehenden Gas-
strahl, durch einen L&semitteldampfstrahl, kryogenes
Aerosol(z.B. CO,-Schnee in einem CO,-Gasstrahl), mit-
tels eines fokussierten Strahles aus Wasser, organi-
schen Lésemitteln und Mischungen organischer Lése-
mittel mit und ohne Wasser. Alle Reinigungslésungen
kénnen fir diesen Zweck geeignete Additive, die im Fol-
genden naher Erwahnung finden, enthalten. Weiterhin
kann eine Reinigung der Substratoberflachen erfolgen
durch Passieren einer Reinigungsanlage, mit regiospe-
zifischer Pinsel-, Blrsten- und Schwammreinigung, un-
ter der Anwendung von Wasser, organischen Lésemit-
teln, deren Mischungen, inklusive und exklusive Wasser,
sowie gegebenenfalls weitere Additive enthaltend, wie
beispielsweise Tenside, Mischungen von Tensiden,
Komplex- und Chelatbildner, Schauminhibitoren und
funktioneller Salze. Darauffolgend kann eine anschlie-
Rende Feinspilung unter Anwendung o. g. Spllmedien
erfolgen.

[0022] Nachdiesen Reinigungsschritten wird eine voll-
sténdig gereinigte Oberflachenregion erhalten. Sollten
noch leichte Pastenverunreinigungen auf der Oberflache
zurlckbleiben, wurde gefunden, dass diese ihrerseits die
Funktionsweise, das Aufbringen, Ausharten und/oder
Laminieren des "Solarmoduls" unter Anwendung obig
beschriebener Verkapselungsmaterialien nicht weiter
beeintrachtigen.

[0023] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist da-
her eine stabilisierte pastése Atzmischung in Form einer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Atzpaste. Diese Paste ist insbesondere zum Atzen von
stapelférmig aufgebauten Silizium- und Metallschichten
geeignet und ist daher ganz besonders geeignet zum
Randentschichten von "Solarmodulen”.

[0024] Diese erfindungsgemaRen Atzpasten kénnen
folgende Inhaltstoffe aufweisen:

Wasser, und gegebenenfalls

organische Lésungsmittel und Lésungsmittelgemi-
sche,

anorganische und organische Oxidationsmittel,
anorganische und organische Sauren,

polymere anorganische und organische Verdicker,
Gel- und Netzwerkbildner und Fillstoffe,
Thixotropierungsmittel und Rheologiemodifizierer,
gegebenenfalls Komplex- und Chelatbildner,

sowie Maskierungsmittel,

eventuell oberflachenaktive Substanzen, und Ver-
laufshilfsmittel sowie Tenside,

eventuell Entlifter und Entschdumer.

[0025] Als organische Losemittel sind bevorzugt DM-
SO, NMP und &hnliche. Diese Lésungsmittel kdnnen al-
lein und als Mischungen eingesetzt werden.

[0026] Wie obenerwahntkdnnen die erfindungsgema-
Ren Atzpasten Oxidationsmittel enthalten. Bevorzugt
werden HNOj;, H,O,, NaO,, KO, NayS,0g,
(NH4)»S,0g, K5S,04, KsH3S,04g und anorganische Pe-
roxoverbindungen eingesetzt, wie NaB0,.H,0, und [2
Na,C0O5.3 H,0,], HCIO;, NaClO;, KCIO;, HBrO,,
NaBrO3;, KBrOj, HIO3, NalOj;, KlO3, KHIOg, CryO4,
NaCr,07, K,Cr,O,, KMnO,4, NaNO5;, KNO3, NH/NO,,
NaClO,, HCIO,4, Selenate (Se0427), CH3CO3H und or-
ganische Peroxoverbindungen, Ce(NO3),, Ce(SOy),,
(NH,4),Ce(NO3)g und dhnliche sowie deren Mischungen.
[0027] Als anorganische und organische Sauren kon-
nen in den erfindungsgemaflen Pasten bevorzugt Sau-
ren ausgewahlt aus der Gruppe HNO3, H3PO,4, H,SOy,,
H,SiFg, HBF4, HyPFg, H,POSF, Ho,POSF,, HE, NH4HSF,
HCOOH, CH3COOH und C,H;COOH sowie deren Mi-
schungen enthalten sein. Es kdnnen aber auch gleich-
wirkende Sauren enthalten sein.

[0028] Daruber hinaus kdnnen in den Pasten als Ad-
ditive Komplex- und Chelatbilder enthalten sein. Bevor-
zugt werden Chelatbildner ausgewahlt aus der Gruppe
H;PO,, HF, NH4F, NH4HF,, H,SiFg, HBF,, H,PO5F,
H,PO,F, und Titriplex | - VIII eingesetzt. Geeignet kén-
nen aber auch deren phosphonsaurederivatisierten Ho-
mologen (Dequest®, Briquest®) und dhnliche sein. Diese
Komplex- und Chelatbildner kdnnen einzeln oder als Mi-
schungen der Paste zugegeben werden. Besonders be-
vorzugt werden H;PO,, NH4F, NH4HF, und &hnliche
Verbindungen, sowie deren Mischungen, eingesetzt.
[0029] Die bevorzugten Komplex- und Chelatbilder
werden besonders bevorzugt mit Oxidationsmitteln aus-
gewahlt aus der Gruppe HNOj;, H,O,, NaO,, KO,,
Na,S,0g, (NH,)»S,04, K5S,0g, KsH3S 4045 in den erfin-
dungsgemalen Zusammensetzungen eingesetzt. Aus
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der Gruppe der Oxidationsmittel wiederum sind HNO4
und H,0, ganz besonders bevorzugt.

[0030] Als besonders wirksam und besonders stabil
haben sich Zusammensetzungen erwiesen, welche
H;PO,4, NH4HF, und HNO4 in Kombination mit weiteren
Zusatzen, wie Verdickungsmitteln, Vernetzungsmitteln,
Tensiden und anderen Additiven, enthalten. Hier wieder-
um haben sich Zusammensetzungen als besonders vor-
teilhaft erwiesen, worin H3PO,, NH4HF, und HNO; in
einem Mischungsverhaltnis in einem Bereich von 7 : 1 :
1,5 bis 10 : 1 : 3,5 bezogen auf das Gewicht enthalten
sind und wobei sich das Gewicht jeweils auf 85%-ige
H4PO, und 65-%ige HNO; bezieht. Besonders gute Atz-
ergebnisse bei gleichzeitiger Stabilitat der Zusammen-
setzung wurden erhalten mit Zusammensetzungen, wo-
rin H3PO,4, NH4HF, und HNO4 in einem Mischungsver-
haltnis in einem Bereich von 7,5: 1: 1,8 bis 9:1: 3
bezogen auf das Gewicht enthalten sind.

[0031] Alsbesonders stabil haben sich Zusammenset-
zungen erwiesen, die dartber hinaus Verdickungsmittel,
insbesondere Polyvinylpyrrolidon, Polyvinylacetat sowie
Polyolefingranulat, enthalten. Als ganz besonders geeig-
net haben sich Zusammensetzungen erwiesen, die
H;PO,, NH,4HF, und HNO3; im oben angegebenen Ge-
wichtsverhaltnis und Polyvinylpyrrolidon, Polyolefingra-
nulat und aminofunktionalisierter Polyacrylsaure in einer
geeigneten Menge enthalten.

[0032] Weiterhin kénnen oberflachenaktive Substan-
zen enthalten sein. Bevorzugt sind dieses solche, aus-
gewahlt aus den Gruppen anionischer, kationischer,
nichtionischer und amphoterer Tenside. Diese oberfla-
chenaktiven Substanzen kénnen einzeln oder im Ge-
misch enthalten sein.

[0033] Besonders bevorzugt sind Tenside, wie bei-
spielsweise Natriumdodecylsulfat und Fettalkoholetho-
xylate, wie Polyoxyethylenlaurylether, sowie deren Mi-
schungen.

[0034] Als Entlifter und Entschdumer kénnen bevor-
zugt Octanol, Polydimethylsilan und &hnliche gleich wir-
kende Substanzen sowie deren Mischungen enthalten
sein.

[0035] Um die pastdse Konsistenz der erfindungsge-
malen Zusammensetzungen zu erreichen, werden po-
lymere anorganische und organische Verdicker, Gel-
und Netzwerkbildner wie Polyacrylsauren, Polyacrylate,
Polyacrylamide, Celluloseether, wie beispielsweise Me-
thylcellulose, Hydroxyethylcellulose (HEC), Hydroxypro-
pylcellulose und Carboxymethylcellulose, Polyvinylpyr-
rolidon (PVP), Polyvinylacetat, Starke, (Hetero-)Poly-
saccharide, wie Pektin, Xanthan, Carubin, Rhoximat,
Gummi arabicum, Xanthan Gummi, Agrose und Agar,
sowie Gelatine und Bentonit hinzugefiigt. Zur Randent-
schichtung kénnen Atzpasten verwendet werden, worin
die entsprechende Verdicker einzeln oder deren Mi-
schungen enthalten sind.

[0036] Als polymere anorganische und organische
Fillstoffe kdnnen in den Pasten modifizierte und nicht-
modifizierte hochdisperse und pyrogene Kieselgele,
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FlammruRR und Graphit, Kunststoffwachse und - granu-
late, Glaskugeln und Glassplitter, Zeolithe, Aluminiumsi-
likat, Bentonit und &hnliche sowie deren Mischungen die-
nen.

[0037] Einfache Ausfihrungsformen der erfindungs-
gemafRen Atzpasten bestehen vorzugsweise aus einer
Mischung, bestehend aus Lésungsmitteln, einem Oxida-
tionsmittel, einer anorganischen Saure, einem Komplex-
oder Chelatbildner, sowie Verdicker und Fllstoffen, wo-
bei jedoch nicht alle oben genannten Komponenten ent-
halten sein miissen

[0038] Wie oben beschrieben, sind die so zusammen-
gesetzten Atzpasten geeignet, Stapel funktionaler diin-
ner Schichten in einem Schritt zu atzen, wobei der
Schichtenstapel wie folgt aufgebaut sein kann: Trager-
material/untere Elektrode/gegensatzlich dotierte und un-
dotierte Halbleiterschichten/obere Elektrode.

[0039] Gegebenenfalls sind diese Pasten gleichzeitig
auch zum Anétzen und Aufrauen des Tragermaterials
geeignet. In besonderen Fallen kann das Tragermaterial
der unteren Elektrode entsprechen. Gleichzeitig kann in
einer besonderen Ausflihrungsform des zu behandeln-
den "Solarmoduls" die obere Elektrode gleich der unte-
ren Elektrode sein.

[0040] Die untere Elektrode wiederum kann transpa-
rent sein und vorzugsweise aus Indium-Zinnoxid (ITO),
Indium-Zinkoxid (1Z0O), Indiumoxid (10), Aluminium-Zink-
oxid (AZO), Zinkoxid (ZO) oder dhnlichen Oxiden beste-
hen, wahrend die obere Elektrode vorzugsweise aus Al,
Ag, Cu, Ni, Cr, Mo, Ta, Ti, V, W sowie Legierungen der
genannten Elemente, mit teilweise hier nicht naher spe-
zifizierten weiteren Legierungsbestandteilen, Metalldop-
pel- und Tripelschichten, wobei wiederum eine Schicht
mindestens eines aus der Gruppe der erwéhnten Metalle
sowie dessen Legierungen beinhaltet, und schlieBlich
oxidischen und mischoxidischen leitfahigen Materialien,
wie oben genannt, bestehen kann.

[0041] Die dotierten und undotierten Halbleiterschich-
ten des Schichtaufbaus eines "Solarmoduls" bestehen
vorzugsweise aus dotiertem und undotiertem a-Si und
w-Si (p-i-n sowie n-i-p), sind jedoch nicht notwendiger-
weise auf die beiden genannten Materialien beschrankt
und kénnen auch dotierte und undotierte Schichten aus
kristallinem Silicium umfassen. Entsprechende Schich-
ten kdnnen dariber hinaus aus Ge und dessen Legie-
rungen, GaAs und dessen terndren und quaternaren Mi-
schungen oder aus Ill-IV- und lI-IV-Halbleitern im Allge-
meinen bestehen.

[0042] Vorteilhafter Weise sind die erfindungsgema-
Ren Atzpasten dazu geeignet, all diese Schichten am
Rand eines "Solarmoduls" in einem einzigen Schiritt bis
auf die Tragerschicht sauber zu entfernen, ohne auf der
verbleibenden wirksamen Flache des "Solarmoduls" st6-
rende Verunreinigungen zu hinterlassen.

[0043] Zur Durchfiihrung des Atzverfahrens lassen
sich die erfindungsgeméafien Pasten, die auf Basis der
oben genannten Inhaltsstoffe der Pasten formuliert sind,
mittels Siebdruck, Schablonendruck, Dispensen, Dis-
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pense-Jetten oder mittels ahnlicher Applizierverfahren
auf das zu atzende Substrat aufbringen und deponieren.
[0044] Mitden erfindungsgeméafen Pasten lassen sich
in einfacher Weise Rander von "Solarmodulen" ent-
schichten. Nach dem zur Randentschichtung durchge-
fihrten Atzschritt zuriickgebliebene Pastenreste kénnen
in einfacher Weise mittels eines geeigneten Reinigungs-
verfahrens, wie beispielsweise durch Abblasen mittels
eines Druckluftstrahls, unter Druck stehenden Gas-
strahls, Wasserdampfstrahl, mit Wasserdampf oder mit
organischen Losungsmitteln oder deren Mischungen,
gesattigter Druckluft- oder einem unter Druck stehenden
Gasstrahls, Ldsemitteldampfstrahls, kryogenen Aero-
sols (z. B. CO,-Schnee in einem CO,-Gasstrahl), eines
fokussierten Strahles aus Wasser, organischen Lésemit-
teln und Mischungen organischer Lésemittel mit und oh-
ne Wasser, alle enthaltend unten naher spezifizierte Ad-
ditive, sowie weiterhin durch Passieren einer Reini-
gungsanlage, mitregiospezifischer Pinsel-, Blrsten- und
Schwammreinigung, unter der Anwendung von Wasser,
organischen Ldsemitteln, deren Mischungen, inklusive
und exklusive Wasser, sowie enthaltend weiterer Addi-
tive, wie beispielsweise Tenside, Mischungen von Ten-
siden, Komplex- und Chelatbildner, Schauminhibitoren,
funktionelle Salze, und anschlielender Feinspllung un-
ter Anwendung o. g. Spulmedien von der Oberflache ent-
fernt werden.

[0045] Es wurde weiterhin gefunden, dass die gemaf
der vorliegenden Erfindung zur Randentschichtung ein-
setzbaren Atzpasten auch geeignet sind zur Strukturie-
rung der oben beschriebenen dotierten oder nichtdotier-
ten, sowie transparenten oxidischen Schichten oder von
Metallschichten in Form von Schichten und Schichtsta-
peln zwecks der Strukturierung (mikro)-elektronischer,
mikroelektromechanischer und photovoltaischer Bautei-
le.

[0046] Vorzugsweise sind die erfindungsgemaRen
Atzpasten zum Strukturieren geeignet von riickseiten-
kontaktierten kristallinen Solarzellen mit und ohne inter-
digitierende Kontaktstrukturen, von Solarzellen mit ver-
grabenen Kontakten, MWT-, EWT-, PERC-, PERL und
PERT-Solarzellen, von Waferkanten und zur Kanteniso-
lierung kristalliner Solarzellen, zur einseitigen Atzung
und Politur von Siliciumwafern, zur Trennung und Isolie-
rung von Dlnnschicht-Solarzellen aus Dinnschicht-So-
larmodulen, zur Kontaktierungslochatzung ("Vias") bei
derHerstellung von Diinnschicht-Solarmodulen und -zel-
len, Strukturierungprozesse wéahrend der Herstellung
von Anzeige-, Kommunikations- und Leuchtelementen
auf Basis der Technologien von Dinnfilmtransistoren
(TFT), Flussigkristallen (LCD), Elektrolumineszenz (EL),
organischer lichtemittierender Dioden (OLED) und be-
rihrungsempfindlicher kapazitiver und resistiver Senso-
ren.
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Beispiele:

[0048] Zum besseren Verstandnis und zur Verdeutli-
chung der Erfindung werden im folgenden Beispiele ge-
geben, die im Rahmen des Schutzbereichs der vorlie-
genden Erfindung liegen. Diese Beispiele dienen auch
zur Veranschaulichung méglicher Varianten. Aufgrund
der allgemeinen Giltigkeit des beschriebenen Erfin-
dungsprinzips sind die Beispiele jedoch nicht geeignet,
den Schutzbereich der vorliegenden Anmeldung nur auf
diese zu reduzieren.

[0049] Die in den Beispielen gegebenen Temperatu-
ren gelten immer in °C. Es versteht sich weiterhin von
selbst, dass sich sowohl in der Beschreibung als auch in
den Beispielen die zugegebenen Mengen der Kompo-
nenten in den Zusammensetzungen immerzu insgesamt
100% addieren.

Beispiel 1:

[0050] Aus 50,2 g HNO3 (33 %), 10,6 g NH4HF, 4 g
Xanthangummi, 10,6 g Isopropanol wird eine Paste her-
gestellt, indem die Bestandteile nacheinander miteinan-
der durch intensives Riihren vermischt werden.

[0051] Die Paste wird auf einem "Solarmodul" aus
Glas-AZ0-aSi-Al appliziert. Die Atzung des Schichten-
stapels auf einer Heizplatte erfolgt fir 3 Minuten bei 100
°C. Nach Austrocknung der Paste bei 120 °C werden die
Pastenreste innerhalb von 2 Minuten mittels eines fokus-
sierten Druckluftstrahls abgeblasen. Die anschlielende
Messung der Leitfahigkeit zwischen zwei Punkten in den
geatzten Strukturen ergibt einen Widerstand > 30 MOhm.

Beispiel 2:

[0052] Aus 170 g H3PO, (85 %), 20 ml Wasser, 10 ml
HNO; (65 %, 20 g Polyvinylpyrrolidon, 3 g Hydroxyethyl-
cellulose, 2,3 g Polyoxyethylenlaurylether, 3 g Polyoxy-
ethylenstearylether, 5,2 g Flammrul} wird eine Paste her-
gestellt, indem die Bestandteile nacheinander miteinan-
der durch intensives Riihren vermischt werden.

[0053] AnschlielRend wird

a) die Paste auf eine Aluminiumschicht auf Glas ap-
pliziert und fiir 2 Minuten bei 60°C geéatzt

und

b) die Paste auf eine Mo/Al-Doppelschicht auf Glas
appliziert und fiir 10 Minuten bei 60 °C geatzt.

[0054] Anschlielend werden die Pastenreste mittels
eines Wasserstrahls abgespililt. In beiden Fallen erfolgt
die Strukturierung der Metallschichten. Die anschlief3en-
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de Messung der Leitfahigkeit zwischen zwei Punkten in
den geéatzten Strukturen ergibt einen Widerstand > 30
MOhm.

Beispiel 3:

[0055] Aus 170 g H3PO, (85 %), 20 g NH, HF,, 20 ml
Wasser, 10 ml HNO3 (65 %), 20 g Polyvinylpyrrolidon, 3
g Hydroxyethylcellulose, 2,3 g Polyoxyethylenlaurylether
oder 3 g Polyoxyethylenstearylether und 5,2 g Flammruf3
wird eine Paste hergestellt,indem die Bestandteile nach-
einander miteinander durch intensives Rihren vermischt
werden.

[0056] AnschlieRend wird

a) die Paste auf Aluminiumschichten auf Glas appli-
ziert und fiir 2 Minuten eine Atzung bei 60°C durch-
gefuhrt

und

b) die Paste auf einer Mo/Al-Doppelschicht auf Glas
appliziert und fiir 10 Minuten eine Atzung bei 60°C
durchgefihrt.

[0057] Nach erfolgter Atzung werden die Pastenreste
mittels eines Wasserstrahls abgespiilt. In beiden Fallen
erfolgt eine Strukturierung der Metallschichten. Die an-
schlieBende Messung der Leitfahigkeit zwischen zwei
Punkten in den geatzten Strukturen ergibt einen Wider-
stand > 30 MOhm.

Beispiel 4:

[0058] Aus 50 g H3PO, (85 %), 6 g NH4HF,, 10 ml
HNO;3 (65 %), 5 g Polyvinylpyrrolidon, 1 g Polyoxyethy-
lenlaurylether, 1 g Polyoxyethylenstearyether und 5 g Po-
lyolefingranulat wird eine Paste hergestellt, indem die
Bestandteile nacheinander miteinander durch intensives
Ruhren vermischt werden.

[0059] Die Paste wird auf einem "Solarmodul" aus
Glas-AZO-aSi-Al appliziert und fiir 5 Minuten bei 50 °C
auf einer Heizplatte eine Atzung des Schichtenstapels
durchgefiihrt. Nach Austrocknung der Paste bei 120 °C
fur 2 Minuten werden die Pastenreste abgeblasen mittels
eines fokussierten Druckluftstrahls. Die anschlielende
Messung der Leitfahigkeit zwischen zwei Punkten in den
geatzten Strukturen ergibteinen Widerstand > 30 MOhm.

Beispiel 5:

[0060] Aus 50 g H3PO, (85 %), 6 g NH4HF,, 10 ml
HNO3 (65 %), 5 g Polyvinylpyrrolidon und 5 g Polyole-
fingranulat wird eine Paste hergestellt, indem die Be-
standteile nacheinander durch intensives Rihren mitein-
ander vermischt werden.

[0061] Die Paste wird auf einem "Solarmodul" aus
Glas-AZO-aSi-Al appliziert. Das so behandelte "Solar-
modul" wird fir 5 Minuten auf einer Heizplatte auf eine
Temperatur von 50 °C erwarmt und eine Atzung des
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Schichtenstapels durchgefiihrt. Nach Austrocknung der
Paste bei 120 °C fir 2 Minuten werden die Pastenreste
abgeblasen mittels eines fokussierten Druckluftstrahls.

[0062] Die anschlieRende Messung der Leitfahigkeit
zwischen zwei Punkten in den geatzten Strukturen ergibt
einen Widerstand > 30 MOhm.

Beispiel 6:

[0063] Aus 50 g 85 % H3PO,, 6 g NH4HF,, 10 ml 65
% HNOg, 3 g Polyvinylpyrrolidon, 3 g aminofunktionali-
sierter Polyacrylsaure und 6 g Polyolefingranulat wird ei-
ne Paste hergestellt, indem die Bestandteile nacheinan-
der miteinander durch intensives Riihren vermischt wer-
den.

[0064] Die Paste wird auf einem "Solarmodul" aus
Glas-AZO-aSi-Al appliziert. Das so behandelte "Solar-
modul" wird fiir 5 Minuten auf einer Heizplatte auf eine
Temperatur von 50 °C erwarmt und eine Atzung des
Schichtenstapels durchgefiihrt. Nach Austrocknung der
Paste bei 120 °C fiir 2 Minuten werden die Pastenreste
abgeblasen mittels eines fokussierten Druckluftstrahls.

[0065] Die anschlieRende Messung der Leitfahigkeit
zwischen zwei Punkten in den geatzten Strukturen ergibt
einen Widerstand > 30 MOhm.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur nasschemischen Randentschichtung
von Dinnschichtsolarzellen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf den Rand der Substratoberfla-
che eine Atzpaste, enthaltend 85%-ige H3POy,,
NH4HF, und 65-%ige HNOj in einem Verhéltnis in
einem Bereichvon7 :1:1,5bis 10 : 1 : 3,5 bezogen
auf das Gewicht, lokal aufgetragen wird und nach
erfolgter Reaktion die Pastenreste entfernt werden
und gegebenenfalls die Substratoberflache in geeig-
neter Weise gereinigt und getrocknet wird.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Atzpaste in einer Breite von et-
wa einem bis zwei Zentimeter aufden Rand der Sub-
stratoberfléche fiir den Atzschritt aufgetragen wird.

3. Verfahren gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem Atzschritt Schichten beste-
hend aus dotierten und undotierten Halbleiterschich-
ten wie Silicium, a-Si-und p-Si-(p-i-n und n-i-
p)-Schichten, Ge und dessen Legierungen, oder aus
GaAs und dessen ternaren und quaternaren Mi-
schungen oder aus IlI-IV- und Il-IV-Halbleitern
und Schichten bestehend aus Metall oder Metall-Le-
gierungen, wie Al, Ag, Cu, Ni, Cr, Mo, Ta, Ti, V, W,
Zn, TiXWy, NiXVy, TaXNy, TiXNy, und/oder Schichten
bestehend aus Oxiden oder Mischoxiden, wie Indi-
um-Zinnoxid (ITO), Indium-Zinkoxid (1ZO), Indiumo-
xid (10), Aluminium-Zinkoxid (AZO), Zinkoxid (ZO)
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oder dhnlichen Oxiden in einem Schritte geatzt wer-
den.

Verfahren gemaR einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Atzen bei ei-
ner Temperatur im Bereich von 30 bis 100 °C erfolgt.

Verfahren gemaR einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss an
den Atzschritt die Pastenreste durch Waschen oder
Abblasen und Austrocknung bei erhéhter Tempera-
tur im Bereich von 100 bis 150°C entfernt werden.

Pastenzusammensetzung, enthaltend 85%-ige
H3PO,4, NH4HF, und 65-%ige HNO; in einem Ver-
haltnis in einem Bereichvon 7:1:1,5bis 10: 1:
3,5 bezogen auf das Gewicht.

Zusammensetzung gemal Anspruch 6, enthaltend
85%-ige H3PO4, NH4HF, und 65-%ige HNO in ei-
nem Verhéltnis in einem Bereichvon7,5:1:1,8 bis
9:1: 3 bezogen auf das Gewicht.

Zusammensetzung gemal Anspruch 6 oder An-
spruch 7, enthaltend Polyvinylpyrrolidon und Polyo-
lefingranulat als Verdickungsmittel.

Zusammensetzung gemal einem oder mehreren
der Anspriiche 6 bis 8, enthaltend Polyvinylpyrroli-
don, Polyolefingranulat und aminofunktionalisierter
Polyacrylsaure.

Verwendung einer Pastenzusammensetzung ge-
maf einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 8
zum Randentschichten von Diinnschichtsolarzellen.

Verwendung einer Pastenzusammensetzung ge-
maf einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 8
zum Atzen von Stapeln funktionaler diinner Schich-
ten von Diinnschichtsolarzellen in einem Schritt, wo-
bei die Schichten aus dotierten und undotierten
Halbleiterschichten wie Silicium, a-Si- und p-Si-(p-
i-n und n-i-p)-Schichten, Ge und dessen Legierun-
gen, oder aus GaAs und dessen ternaren und qua-
terndren Mischungen oder aus lI-1V-und 11-VI-Halb-
leitern bestehen und aus Schichten aus Metall oder
Metall-Legierungen, wie Al, Ag, Cu, Ni, Cr, Mo, Ta,
Ti, V, W, Zn, Ti,W,, Ni,Vy, Ta,Ny, Ti,N,, und/oder
Schichten bestehend aus Oxiden oder Mischoxiden,
wie Indium-Zinnoxid (ITO), Indium-Zinkoxid (1ZO),
Indiumoxid (10), Aluminium-Zinkoxid (AZO), Zinko-
xid (ZO) oder ahnlichen Oxiden.
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Claims

Method for the wet-chemical edge deletion of thin-
film solar cells, characterised in that an etching
paste comprising 85% H3PO,, NH4,HF, and 65%
HNOj in a ratio in the range from 7 :1:1.5t0 10 :
1:3.5, based on the weight, is applied locally to the
edge of the substrate surface, and, when the reaction
is complete, the paste residues are removed and the
substrate surface is optionally cleaned and dried in
a suitable manner.

Method according to Claim 1, characterised in that
an etching paste is applied to the edge of the sub-
strate surface in a width of about one to two centi-
metres for the etching step.

Method according to Claim 1, characterised in that
layers consisting of doped and undoped semicon-
ductor layers, such as silicon, a-Si and p-Si (p-i-n
and n-i-p) layers, Ge and alloys thereof, or of GaAs
and ternary and quaternary mixtures thereof, or of
11I-1V and II-1V semiconductors and layers consisting
of metal or metal alloys, such as Al, Ag, Cu, Ni, Cr,
Mo, Ta, Ti, V, W, Zn, Ti,W,, Ni,V,, Ta,Ny, Ti,N,
and/or layers consisting of oxides or mixed oxides,
such as indium tin oxide (ITO), indium zinc oxide
(120), indium oxide (lO), aluminium zinc oxide
(AZO), zinc oxide (ZO) or similar oxides, are etched
in one step.

Method according to one or more of Claims 1 to 3,
characterised in that the etching is carried out at a
temperature in the range from 30 to 100°C.

Method according to one or more of Claims 1 to 4,
characterised in that the paste residues are re-
moved after the etching step by washing or blowing
off and drying out at an elevated temperature in the
range from 100 to 150°C.

Paste composition comprising 85% H;PO,4, NH,HF,
and 65% HNOg in aratio in the range from7 : 1 : 1.5
to 10 : 1: 3.5, based on the weight.

Composition according to Claim 6, comprising 85%
H3;PO,, NH4HF, and 65% HNO; in a ratio in the
range from 7.5:1: 1.8 to 9: 1: 3, based on the
weight.

Composition according to Claim 6 or Claim 7, com-
prising polyvinylpyrrolidone and polyolefin granules
as thickener.

Composition according to one or more of Claims 6
to 8, comprising polyvinylpyrrolidone, polyolefin
granules and amino-functionalised polyacrylic acid.
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Use of a paste composition according to one or more
of Claims 6 to 8 for the edge deletion of thin-film solar
cells.

Use of a paste composition according to one or more
of Claims 6 to 8 for the etching of stacks of functional
thin layers of thin-film solar cells in one step, where
the layers consist of doped and undoped semicon-
ductor layers, such as silicon, a-Si and p-Si (p-i-n
and n-i-p) layers, Ge and alloys thereof, or of GaAs
and ternary and quaternary mixtures thereof, or of
11-1V and II-VI semiconductors,

and layers consisting of metal or metal alloys, such
as Al, Ag, Cu, Ni, Cr, Mo, Ta, Ti, V, W, Zn, TiXWy,
Ni,Vy, Ta,Ny, TiyNy,

and/or layers consisting of oxides or mixed oxides,
such as indium tin oxide (ITO), indium zinc oxide
(1Z0), indium oxide (l0), aluminium zinc oxide
(AZO), zinc oxide (ZO) or similar oxides.

Revendications

Procédé pour la délétion chimique par voie humide
de bords de cellules solaires a film mince, caracté-
risé en ce qu’une pate de gravure comprenant du
H3PO,4 & 85%, du NH4HF, et du HNO3 & 65% selon
un rapportdans laplagede 7:1:1,5a10:1:3,5,
sur la base du poids, est appliquée localement sur
le bord de la surface de substrat et, lorsque la réac-
tion est terminée, les résidus de pate sont enlevés
et la surface de substrat est en option nettoyée et
séchée d’'une fagon appropriée.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’une pate de gravure est appliquée sur le bord de
la surface de substrat sur une largeur d’environ un
a deux centimetre(s) pendant I'étape de gravure.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que des couches constituées par des couches semi-
conductrices dopées et non dopées, telles que des
couches en silicium, des couches en a-Si et en p-Si
(p-i-n et n-i-p), en Ge et en alliages afférents, ou en
GaAs et en des mélanges ternaires et quaternaires
afférents, ou en semiconducteurs lll-1V et lI-1V et des
couches constituées par des métaux ou des alliages
de métaux, tels que Al, Ag, Cu, Ni, Cr, Mo, Ta, Ti,
V, W, Zn, TiXWy, NiXVy, TaXNy, TiXNy, et/ou en ce
que des couches constituées par des oxydes ou des
oxydes mixtes, tels que de I'oxyde d’'indium et d’étain
(ITO), de 'oxyde d’indium etde zinc (1Z0), de I'oxyde
d’'indium (10), de l'oxyde d’aluminium et de zinc
(AZO), de 'oxyde de zinc (ZO) ou des oxydes simi-
laires, sont gravées en une seule étape.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la gravure est mise en
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10.

1.

oeuvre a une température dans la plage de 30 a
100°C.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que les résidus de pate
sont enlevés aprées I'étape de gravure par lavage ou
par soufflage et séchage a une température élevée
dans la plage de 100 a 150°C.

Composition de pate comprenant du H;PO,4 a 85%,
du NH4HF, etduHNO3 4 65% selon un rapport dans
laplagede7:1:15a10:1: 3,5, surla base du
poids.

Composition selon la revendication 6, comprenant
du H3PO, & 85%, du NH4HF, et du HNO3; a 65%
selon un rapport dans la plagede 7,5:1:1,8a9:
1: 3, sur la base du poids.

Composition selon la revendication 6 ou la revendi-
cation 7, comprenant des granules de polyvinylpyr-
rolidone et de polyoléfine en tant qu’épaississeur.

Composition selon une ou plusieurs des revendica-
tions 6 a 8, comprenant des granules de polyvinyl-
pyrrolidone, de polyoléfine et de I'acide polyacryli-
que amino-fonctionnalisé.

Utilisation d’'une composition de pate selon une ou
plusieurs des revendications 6 a 8 pour la délétion
de bords de cellules solaires a film mince.

Utilisation d’'une composition de pate selon une ou
plusieurs des revendications 6 a 8 pour la gravure
de piles de couches minces fonctionnelles de cellu-
les solaires a film mince en une seule étape, ou les
couches sont constituées par des couches semicon-
ductrices dopées et non dopées, telles que des cou-
ches en silicium, des couches en a-Si et en p-Si (p-
i-n et n-i-p), en Ge et en alliages afférents, ou en
GaAs et en des mélanges ternaires et quaternaires
afférents, ou en semiconducteurs II-1V et |I-VI,

et des couches constituées par des métaux ou des
alliages de métaux, tels que Al, Ag, Cu, Ni, Cr, Mo,
Ta, Ti, V, W, Zn, Ti,W,, Ni,Vy, Ta,Ny, Ti,Ny,

et/ou des couches constituées par des oxydes ou
des oxydes mixtes, tels que de I'oxyde d’indium et
d’étain (ITO), de I'oxyde d’indium et de zinc (1Z20),
de I'oxyde d’indium (lO), de I'oxyde d’aluminium et
de zinc (AZO), de 'oxyde de zinc (ZO) ou des oxydes
similaires.
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