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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１導電型の半導体基板の一面上に、第２導電型の不純物を含む拡散源層を形成する第
１工程と、
　前記拡散源層を加熱することにより前記拡散源層から前記半導体基板の表層に前記不純
物を拡散させて、前記不純物が前記半導体基板の一面の表層に第１の濃度で拡散された第
１の不純物拡散領域と、前記不純物が前記半導体基板の一面の表層に前記第１の濃度より
も高い第２の濃度で拡散されて前記第１の不純物拡散領域よりも深い第２の不純物拡散領
域とを選択的に且つ同時に形成する第２工程と、
　前記第１の不純物拡散領域上および前記第２の不純物拡散領域上に反射防止膜を形成す
る第３工程と、
　前記反射防止膜における第２の不純物拡散領域上の領域に電極材料ペーストを塗布した
後に焼成することにより、前記第２の不純物拡散領域に電気的に接続する第１電極を前記
半導体基板の一面側に形成する第４工程と、
　前記半導体基板の他面側に第２電極を形成する第５工程と、
　を含み、
　前記第１工程では、前記半導体基板の面内において前記不純物が一定の濃度を有する前
記拡散源層を、前記第１の不純物拡散領域の形成領域上および前記第２の不純物拡散領域
の形成領域上に形成し、
　前記半導体基板の面内において、前記拡散源層の厚みの形成条件と前記拡散源層の加熱
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条件とのうち少なくとも一方を前記第１の不純物拡散領域の形成領域と前記第２の不純物
拡散領域の形成領域とで異ならせて調整することにより、前記拡散源層から前記半導体基
板の表層への前記不純物の拡散濃度を前記第１の不純物拡散領域の形成領域と前記第２の
不純物拡散領域の形成領域とで異ならせて制御して前記第１の不純物拡散領域と前記第２
の不純物拡散領域とを選択的に形成すること、
　を特徴とする太陽電池セルの製造方法。
【請求項２】
　前記第２工程では、前記拡散源層の面内において前記拡散源層の加熱温度を前記第１の
不純物拡散領域の形成領域と前記第２の不純物拡散領域の形成領域とで選択的に異ならせ
ることにより前記不純物の拡散濃度を制御して前記第１の不純物拡散領域と前記第２の不
純物拡散領域とを選択的に形成すること、
　を特徴とする請求項１に記載の太陽電池セルの製造方法。
【請求項３】
　前記第１工程では、前記半導体基板の面内において前記第１の不純物拡散領域の形成領
域上と前記第２の不純物拡散領域の形成領域上とで異なる厚みを有するように前記拡散源
層を形成し、
　前記第２工程では、前記拡散源層の面内において前記拡散源層の加熱温度を一定とする
ことにより前記不純物の拡散濃度を制御して前記第１の不純物拡散領域と前記第２の不純
物拡散領域とを選択的に形成すること、
　を特徴とする請求項１に記載の太陽電池セルの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽電池セルの製造方法に関し、特に、良好な特性を有する太陽電池セルを
効率良く製造することが可能な太陽電池セルの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　太陽電池セルの受光面には、一般に基板の導電型と異なる導電型を持つ不純物拡散領域
が形成されてｐｎ接合が構成される。そして、発生したキャリアを効率良く受光面電極に
到達させ、入射する太陽光の基板による吸収を極力避けるために、ｐｎ接合は基板の厚み
方向において極浅い領域に形成される。
【０００３】
　ここで、現在広く用いられている太陽電池セルの製造プロセスについて説明する。まず
、スライス時に形成されたダメージ層が取り除かれたｐ型シリコン基板を用意する。ダメ
ージ層は、例えば８０℃～１００℃程度の水酸化ナトリウムや水酸化カリウムなどのアル
カリ水溶液、または室温程度のフッ酸と硝酸との混合溶液などの酸溶液を用いたエッチン
グにより除去できる。
【０００４】
　つぎに、ｐ型シリコン基板の受光面側にＰＯＣｌ３、リン酸等を拡散させてｎ型不純物
拡散領域を形成する。ｎ型不純物拡散領域の形成直後の表面にはガラスを主成分とする膜
が形成されているため、フッ酸等を用いてこの膜を除去する。さらに、ｐ型シリコン基板
の受光面側をレジストや耐酸性樹脂等で保護した後にフッ硝酸溶液中にｐ型シリコン基板
を浸漬することにより、端面と裏面側のｎ型不純物拡散領域を除去する。
【０００５】
　つぎに、ｐ型シリコン基板の受光面側に反射防止膜を形成する。つぎに、ｐ型シリコン
基板の受光面と反対側の面（裏面）の一部の領域に、銀（Ａｇ）、ガラスを含む電極材料
ペーストを用いて裏面集電電極を形成する（焼成前）。つぎに、ｐ型シリコン基板の裏面
における裏面集電電極の形成されていない領域に、アルミニウム（Ａｌ）、ガラスを含む
電極材料ペーストを用いて裏面電極を形成する（焼成前）。さらに、反射防止膜上に、銀
（Ａｇ）、ガラスを含む電極材料ペーストを用いて受光面電極を形成する（焼成前）。
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【０００６】
　その後、大気中、例えば７８０℃～８００℃程度の温度で焼成を行うと、裏面電極から
アルミニウムがｐ型シリコン基板中に拡散し、ＢＳＦ層を形成する。また、これと同時に
受光面電極から銀がいわゆるファイヤースルーによって反射防止膜を突き破ることにより
受光面電極がｎ型不純物拡散領域と電気的にコンタクトし、太陽電池セルが完成する。こ
の様に各電極を一度の焼成で形成できるため、現在ではこの方法がもっとも広く用いられ
ている。
【０００７】
　上述したような現在広く行われているファイヤースルーによる電極形成では、受光面の
電極材料が反射防止膜を突き抜けて受光面の不純物拡散領域に到達することにより電極を
不純物拡散領域に電気的にコンタクトさせる。しかし、受光面の不純物拡散領域は気相拡
散により形成されるため濃度制御が困難である。そして、部分的に低濃度な不純物拡散領
域が存在する場合には、電極材料が不純物拡散領域をも突き抜けて基板と導通して太陽電
池セルにいわゆるｐｎリーク不良を発生させる危険性がある。
【０００８】
　一方、今後のシリコン太陽電池の光電変換効率向上のためには、受光面の不純物拡散濃
度の制御が大きな鍵となっている。光電変換効率の向上には、入射する太陽光の基板によ
る吸収を極力避けるために受光面における不純物の拡散濃度を低くし、ｐｎ接合（不純物
拡散領域）の深さを浅くすることが必要である。しかし、受光面電極との接触抵抗低減の
ためには接触部分の不純物の拡散濃度を高くする必要がある。
【０００９】
　この相反する要求に対して、受光面電極直下のみに部分的に高濃度拡散領域を形成し、
受光面電極との接触抵抗を低減しつつ受光部分には低濃度拡散領域を形成する試みがフォ
トマスク法・ベリッドコンタクト法・セレクティブエミッタ法などによってなされている
。しかし、上記の方法は、製造コスト・生産性・安定性での問題を抱えている。また、上
記の方法によると低濃度拡散領域には受光面電極が配置されず、低濃度拡散領域の面内方
向が高抵抗であるためこの領域での電圧降下による電力損失が大きくなる。これを避ける
ため、線状の高濃度拡散層と直交する向きに受光面電極を配置し、高抵抗である低濃度拡
散層での電圧降下を抑える方法が提案されている（たとえば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００５－１２３４４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら特許文献１の方法では低濃度拡散層に受光面電極を配置するため、高い出
力を得るための低濃度拡散層の面積が構造的に限定される、という問題があった。また、
高い太陽電池出力を得るために更に受光面の拡散層を低濃度とした場合は、該当部分のｐ
ｎ接合が基板の最表面付近に形成されるため、受光面電極の形成時に電極材料が拡散層を
突き抜けていわゆるｐｎリーク不良を発生させるリスクが増大する、という問題があった
。
【００１２】
　また、特許文献１の方法では、受光面にマスクを形成する工程と、高濃度拡散層に溝を
形成する工程と、受光面に形成されたマスクを除去する工程と、さらには低濃度拡散層を
形成する工程とが必要となる。このため、上記の一般的な方法と比較して大幅に工程が増
加し、太陽電池セルの製造コストが増加する、という問題があった。また、レーザー等に
よりシリコン基板の表面に溝を形成するため、基板強度が低下し、太陽電池セル製造工程
での基板割れの危険性が増大する、という問題があった。さらには、受光面の凹凸により
受光面電極の断線を引き起こす危険性も増大する、という問題があった。
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【００１３】
　本発明は、上記に鑑みてなされたものであって、良好な光電変換特性を有する太陽電池
セルを効率良く製造可能な太陽電池セルの製造方法を得ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上述した課題を解決し、目的を達成するために、本発明にかかる太陽電池セルの製造方
法は、第１導電型の半導体基板の一面上に、第２導電型の不純物を含む拡散源層を形成す
る第１工程と、前記拡散源層を加熱することにより前記拡散源層から前記半導体基板の表
層に前記不純物を拡散させて、前記不純物が前記半導体基板の一面の表層に第１の濃度で
拡散された第１の不純物拡散領域と、前記不純物が前記半導体基板の一面の表層に前記第
１の濃度よりも高い第２の濃度で拡散されて前記第１の不純物拡散領域よりも深い第２の
不純物拡散領域とを選択的に且つ同時に形成する第２工程と、前記第１の不純物拡散領域
上および前記第２の不純物拡散領域上に反射防止膜を形成する第３工程と、前記反射防止
膜における第２の不純物拡散領域上の領域に電極材料ペーストを塗布した後に焼成するこ
とにより、前記第２の不純物拡散領域に電気的に接続する第１電極を前記半導体基板の一
面側に形成する第４工程と、前記半導体基板の他面側に第２電極を形成する第５工程と、
を含み、前記第１工程では、前記半導体基板の面内において前記不純物が一定の濃度を有
する前記拡散源層を、前記第１の不純物拡散領域の形成領域上および前記第２の不純物拡
散領域の形成領域上に形成し、前記半導体基板の面内において、前記拡散源層の厚みの形
成条件と前記拡散源層の加熱条件とのうち少なくとも一方を前記第１の不純物拡散領域の
形成領域と前記第２の不純物拡散領域の形成領域とで異ならせて調整することにより、前
記拡散源層から前記半導体基板の表層への前記不純物の拡散濃度を前記第１の不純物拡散
領域の形成領域と前記第２の不純物拡散領域の形成領域とで異ならせて制御して前記第１
の不純物拡散領域と前記第２の不純物拡散領域とを選択的に形成すること、を特徴とする
。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、受光面における不純物拡散濃度およびｐｎ接合の深さを容易に制御す
ることができ、良好な光電変換特性を有する太陽電池セルを効率良く製造可能な太陽電池
セルの製造方法が得られる、という効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの概略構成を示す図である
。
【図２】図２は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例を説明す
るためのフローチャートである。
【図３－１】図３－１は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
【図３－２】図３－２は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
【図３－３】図３－３は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
【図３－４】図３－４は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
【図３－５】図３－５は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
【図３－６】図３－６は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
【図３－７】図３－７は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
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【図３－８】図３－８は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
【図３－９】図３－９は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の一例
を説明するための断面図である。
【図３－１０】図３－１０は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造工程の
一例を説明するための断面図である。
【図４】図４は、本発明の実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造工程を説明するため
のフローチャートである。
【図５－１】図５－１は、本発明の実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造工程を説明
するための断面図である。
【図５－２】図５－２は、本発明の実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造工程を説明
するための断面図である。
【図５－３】図５－３は、本発明の実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造工程を説明
するための断面図である。
【図５－４】図５－４は、本発明の実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造工程を説明
するための断面図である。
【図５－５】図５－５は、本発明の実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造工程を説明
するための断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下に、本発明にかかる太陽電池セルの製造方法の実施の形態を図面に基づいて詳細に
説明する。なお、本発明は以下の記述に限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱し
ない範囲において適宜変更可能である。また、以下に示す図面においては、理解の容易の
ため、各部材の縮尺が実際とは異なる場合がある。各図面間においても同様である。
【００１８】
実施の形態１．
　図１は、本発明の実施の形態１にかかる太陽電池セルの概略構成を示す図である。本実
施の形態にかかる太陽電池セル１０においては、第１導電型のｐ型単結晶シリコンからな
る半導体基板１の受光面側にリン拡散によって第２導電型の低濃度ｎ型不純物拡散層２ａ
および高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂが形成されて、ｐｎ接合を有する半導体基板１１が形
成されている。低濃度ｎ型不純物拡散層２ａ上および高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂ上には
、シリコン窒化膜（ＳｉＮ膜）よりなる反射防止膜３が形成されている。なお、半導体基
板１としてはｐ型単結晶のシリコン基板に限定されず、ｐ型多結晶のシリコン基板やｎ型
の多結晶のシリコン基板、ｎ型の単結晶シリコン基板を用いてもよい。
【００１９】
　また、半導体基板１１の受光面側の表面には、テクスチャー構造として微小凹凸が形成
されている（図示せず）。微小凹凸は、受光面において外部からの光を吸収する面積を増
加し、受光面における反射率を抑え、光を閉じ込める構造となっている。
【００２０】
　反射防止膜３は、シリコン窒化膜（ＳｉＮ膜）、シリコン酸化膜（ＳｉＯ２膜）や酸化
チタン膜（ＴｉＯ２）膜などの絶縁膜からなる。また、半導体基板１１の受光面側におい
て、高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂ上には受光面電極６が同一方向に複数並べて設けられて
おり、それぞれ底面部において高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂに電気的に接続している。受
光面電極６は、銀材料により構成されている。
【００２１】
　一方、半導体基板１１の裏面（受光面と反対側の面）には、全体にわたってアルミニウ
ム材料からなる裏面電極５が設けられ、また受光面電極６と略同一方向に延在して銀材料
からなる裏面集電電極４が設けられている。また、半導体基板１１の裏面（受光面と反対
側の面）側の表層部には、高濃度不純物を含んだｐ＋層（ＢＳＦ（Back　Surface　Field
））７が形成されている。
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【００２２】
　つぎに、本実施の形態にかかる太陽電池セル１０の製造方法について図面に沿って説明
する。図２は、実施の形態１にかかる太陽電池セル１０の製造工程の一例を説明するため
のフローチャートである。図３－１～図３－１０は、実施の形態１にかかる太陽電池セル
１０の製造工程の一例を説明するための断面図である。
【００２３】
　まず、半導体基板１として例えば数百μｍ厚のｐ型単結晶シリコン基板を用意する（図
３－１）。ｐ型単結晶シリコン基板は、溶融したシリコンを冷却固化してできたインゴッ
トをワイヤーソーでスライスして製造するため、表面にスライス時のダメージが残ってい
る。そこで、シリコン基板の切り出し時に発生してｐ型単結晶シリコン基板の表面近くに
存在するダメージ領域を取り除く。ダメージ層は、例えば８０℃～１００℃程度の水酸化
ナトリウムや水酸化カリウムなどのアルカリ水溶液、または室温程度のフッ酸と硝酸との
混合溶液などの酸溶液を用いたエッチングにより除去できる。
【００２４】
　ダメージ除去に続いて、同様のアルカリ水溶液にＩＰＡ（イソプロピルアルコール）を
添加した溶液でｐ型単結晶シリコン基板の異方性エッチングを行ない、ｐ型単結晶シリコ
ン基板の受光面側の表面に微小凹凸を形成してテクスチャー構造を形成する（図示せず）
。このようなテクスチャー構造をｐ型単結晶シリコン基板の受光面側に設けることで、太
陽電池セル１０の表面側で光の多重反射を生じさせ、太陽電池セル１０に入射する光を効
率的に半導体基板１１の内部に吸収させることができ、実効的に反射率を低減して変換効
率を向上させることができる。
【００２５】
　つぎに、ｐ型単結晶シリコン基板の一面側（受光面側）のほぼ全面にｎ型の不純物を含
む拡散源層２を形成する（図３－２、ステップＳ１０）。拡散源層２は、例えばｎ型の不
純物を含むレジストやペーストをスピンコートやスクリーン印刷などの方法により塗布す
ることにより形成できる。
【００２６】
　つぎに、拡散源層２の面内において加熱温度を選択的に異ならせて拡散源層２を加熱す
る（図３－３）。これにより、拡散源層２が低温度で加熱された部分では、該拡散源層２
からｐ型単結晶シリコン基板の表層にｎ型不純物が浅く低濃度で拡散することにより低濃
度ｎ型不純物拡散層２ａが形成される。また、拡散源層２が高温度で加熱された部分では
、該拡散源層２からｐ型単結晶シリコン基板の表層にｎ型不純物が深く高濃度で拡散する
ことにより高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂが形成される。また、ｐ型単結晶シリコン基板の
面内において、拡散源層２の選択的な加熱を行わなかった領域の表層には、低濃度ｎ型不
純物拡散層２ａおよび高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂは形成されない。
【００２７】
　低濃度ｎ型不純物拡散層２ａは、ｎ型の不純物が拡散源層２からｐ型単結晶シリコン基
板の一面の表層に第１の濃度で拡散された第１の不純物拡散領域である。高濃度ｎ型不純
物拡散層２ｂは、ｎ型の不純物が拡散源層２からｐ型単結晶シリコン基板の一面の表層に
第１の濃度よりも高い第２の濃度で拡散された第２の不純物拡散領域である（図３－４、
ステップＳ２０）。ここで、高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂは、ｐ型単結晶シリコン基板の
厚み方向において低濃度ｎ型不純物拡散層２ａよりも深く（厚く）形成される。拡散源層
２の選択的な加熱は、例えばレーザー照射により、照射パワーや照射回数を変更すること
により実施する。その後、拡散源層２を除去する（図３－５）。ここで、低濃度とは例え
ばｎ型不純物の濃度が１立方センチメートル当たり５×１０１９～１×１０２０程度、高
濃度とは例えばｎ型不純物の濃度が１立方センチメートル当たり５×１０２０～１×１０
２１程度である。また、低濃度ｎ型不純物拡散層２ａは、例えば０．１５ミクロン程度の
深さで形成できる。また、高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂは、例えば０．２５ミクロン程度
の深さで形成できる。
【００２８】



(7) JP 5538103 B2 2014.7.2

10

20

30

40

50

　つぎに、ｎ型不純物拡散領域の形成直後の表面にはガラスを主成分とする膜が形成され
ているため、フッ酸等を用いてこの膜を除去する。さらに、ｐ型シリコン基板の受光面側
をレジストや耐酸性樹脂等で保護した後にフッ硝酸溶液中にｐ型シリコン基板を浸漬する
ことにより、端面と裏面側のｎ型不純物拡散領域を除去する。なお、これらの工程は、本
発明の要旨とは直接関係はないので、詳細な図示は省略する。
【００２９】
　つぎに、光電変換効率改善のために、ｐ型単結晶シリコン基板の受光面側に反射防止膜
３を一様な厚みで形成する（図３－６、ステップＳ３０）。反射防止膜３の膜厚および屈
折率は、光反射を最も抑制する値に設定する。
【００３０】
　ついで、スクリーン印刷により電極を形成する。まず、裏面集電電極４を形成する（焼
成前）。すなわち、ｐ型単結晶シリコン基板の受光面と反対側の面（裏面）の一部の領域
に、銀（Ａｇ）、ガラスを含む電極材料ペースト（銀ペースト）を裏面集電電極４の形状
にスクリーン印刷により塗布した後、ペーストを乾燥させる（図３－７、ステップＳ４０
）。
【００３１】
　つぎに、裏面電極５を形成する（焼成前）。すなわち、ｐ型単結晶シリコン基板の裏面
における裏面集電電極４の形成されていない領域に、主成分として高濃度のアルミニウム
（Ａｌ）、ガラスを含む電極材料ペースト（アルミニウムペースト）を裏面電極５の形状
にスクリーン印刷により塗布した後、ペーストを乾燥させる（図３－８、ステップＳ４０
）。このとき、電極材料ペースト中のアルミニウム濃度は、６５重量％～７５重量％、ペ
ーストの塗布厚さは３０μｍ程度が好ましい。
【００３２】
　つぎに、受光面電極６を形成する（焼成前）。すなわち、反射防止膜３上における高濃
度ｎ型不純物拡散層２ｂに対応した領域に、銀（Ａｇ）、ガラス等を主成分として含む電
極材料ペースト（銀ペースト）を受光面電極６の形状にスクリーン印刷により塗布した後
、ペーストを乾燥させる（図３－９、ステップＳ５０）。
【００３３】
　その後、半導体基板１１の表面および裏面の電極ペーストを大気中、例えば７８０℃～
８５０℃程度の温度で同時に焼成する（図３－１０、ステップＳ６０）。半導体基板１１
の表側では、銀ペースト中に含まれているガラス材料で反射防止膜３が溶融している間に
銀材料が反射防止膜３を突き破ってシリコンと接触し再凝固する。これにより、半導体基
板１１の面内における高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂ上の領域に該高濃度ｎ型不純物拡散層
２ｂに電気的に接続する受光面電極６が得られ、受光面電極６と半導体基板１１のシリコ
ンとの導通が確保される。
【００３４】
　また、半導体基板１１の裏側では、アルミニウムペーストが半導体基板１１のシリコン
と反応して裏面電極５が得られ、かつ裏面電極５の直下にｐ＋層７を形成する。また、銀
ペーストの銀材料がシリコンと接触し再凝固して裏面集電電極４が得られる。
【００３５】
　以上のような工程を実施することにより、図１に示す本実施の形態にかかる太陽電池セ
ル１０を作製することができる。なお、電極材料であるペーストの半導体基板１１への配
置の順番を、受光面側と裏面側とで入れ替えてもよい。
【００３６】
　上述した実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造方法においては、一定の濃度でｎ型
の不純物を含む拡散源層２を半導体基板１の一面上に形成し、拡散源層２の加熱温度を半
導体基板１の面内において選択的に異ならせて該拡散源層２を加熱する。これにより、半
導体基板１の表層に異なる濃度でｎ型の不純物が拡散して低濃度ｎ型不純物拡散層２ａお
よび高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂが同時に形成され、ｐｎ接合を有する半導体基板１１が
形成される。すなわち、拡散源層２におけるｎ型の不純物が一定の濃度を一定とし、該拡
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散源層２の加熱温度を拡散源層２の面内において選択的に異ならせることにより半導体基
板１の表層への不純物の拡散濃度を制御する。そして、半導体基板１１の面内における高
濃度ｎ型不純物拡散層２ｂ上の領域に受光面電極６を形成する。
【００３７】
　このような実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造方法では、半導体基板１１の受光
面における受光面電極６と接触する領域には不純物の拡散濃度の高い高濃度ｎ型不純物拡
散層２ｂを形成するため受光面電極６との接触抵抗を低減することができ、受光面電極６
と半導体基板１１との接触抵抗に起因した光電変換効率の低下を防止できる。
【００３８】
　また、半導体基板１１の受光面における受光面電極６の形成領域以外には、不純物の拡
散濃度の低い低濃度ｎ型不純物拡散層２ａを浅い深さで形成するため、ｐｎ接合（不純物
拡散領域）の深さを浅くすることができる。これにより、発生したキャリアを効率良く受
光面電極６に到達させ、また入射する太陽光の半導体基板１１による吸収を低減して光電
変換効率の低下を防止できる。
【００３９】
　また、実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造方法では、高濃度ｎ型不純物拡散層２
ｂ上に受光面電極６を形成するため、ファイヤースルーによる受光面電極６の形成時に電
極材料が拡散層を突き抜けてｐｎリーク不良を発生させることがない。
【００４０】
　また、実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造方法では、不純物拡散層および受光面
電極６の形成において半導体基板１１の形状変更を伴わないため、製造工程における基板
強度の低下による基板割れや受光面電極６の断線などの不良が発生しない。
【００４１】
　したがって、実施の形態１にかかる太陽電池セルの製造方法によれば、受光面における
不純物拡散濃度およびｐｎ接合の深さを容易に制御することができ、半導体基板の形状変
更を伴うことなく不純物濃度の異なる拡散領域を一度に形成することが可能となるため、
良好な特性を有する太陽電池セルを簡便に且つ効率的に製造することができる。
【００４２】
実施の形態２．
　実施の形態２では、図１に示した太陽電池セルの他の製造方法について図面に沿って説
明する。図４は、実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造工程を説明するためのフロー
チャートである。図５－１～図５－５は、実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造工程
を説明するための断面図である。
【００４３】
　まず、実施の形態１の場合と同様に半導体基板１として例えば数百μｍ厚のｐ型単結晶
シリコン基板を用意し（図５－１）、シリコン基板の切り出し時に発生してｐ型単結晶シ
リコン基板の表面近くに存在するダメージ領域を取り除く。ダメージ除去に続いて、実施
の形態１の場合と同様にｐ型単結晶シリコン基板の受光面側の表面に微小凹凸を形成して
テクスチャー構造を形成する。
【００４４】
　つぎに、ｐ型単結晶シリコン基板の一面側（受光面側）に、ｎ型の不純物を低濃度で含
む低濃度拡散源層３ａとｎ型の不純物を高濃度で含む高濃度拡散源層３ｂとを選択的に形
成する（図５－２、ステップＳ１１０）。低濃度拡散源層３ａおよび高濃度拡散源層３ｂ
は、例えばｎ型の不純物を含むレジストやペーストをスピンコートやスクリーン印刷など
の方法により塗布することにより形成できる。ここで、ここで、低濃度とは例えばｎ型不
純物の濃度が１立方センチメートル当たり５×１０１９～１×１０２０程度、高濃度とは
例えばｎ型不純物の濃度が１立方センチメートル当たり５×１０２０～１×１０２１程度
である。また、低濃度拡散源層３ａと高濃度拡散源層３ｂとは、ｐ型単結晶シリコン基板
の受光面上において離れていてもよく、一部が重なっていてもよい。
【００４５】
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　つぎに、ｐ型単結晶シリコン基板の面内において加熱温度を一定にして低濃度拡散源層
３ａと高濃度拡散源層３ｂとを一定の温度で加熱する（図５－３）。これにより、低濃度
拡散源層３ａからｐ型単結晶シリコン基板の表層にｎ型の不純物が浅く低濃度で拡散する
ことにより低濃度ｎ型不純物拡散層２ａが形成される。また、低濃度拡散源層３ａからｐ
型単結晶シリコン基板の表層にｎ型の不純物が深く高濃度で拡散することにより高濃度ｎ
型不純物拡散層２ｂが形成される。また、ｐ型単結晶シリコン基板の面内において低濃度
拡散源層３ａおよび高濃度拡散源層３ｂのうちいずれも形成されていない領域の表層には
、低濃度ｎ型不純物拡散層２ａおよび高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂのいずれも形成されな
い。
【００４６】
　低濃度ｎ型不純物拡散層２ａは、ｎ型の不純物がｐ型単結晶シリコン基板の一面の表層
に第１の濃度で拡散された第１の不純物拡散領域である。高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂは
、ｎ型の不純物がｐ型単結晶シリコン基板の一面の表層に第１の濃度よりも高い第２の濃
度で拡散された第２の不純物拡散領域である（図５－４、ステップＳ１２０）。なお、高
濃度ｎ型不純物拡散層２ｂは、低濃度ｎ型不純物拡散層２ａよりも深く形成される。この
際、ｐ型単結晶シリコン基板の全面を一様に加熱してもよい。その後、低濃度拡散源層３
ａおよび高濃度拡散源層３ｂを除去する（図５－５）。ここで、低濃度とは例えばｎ型不
純物の濃度が１立方センチメートル当たり５×１０１９～１×１０２０程度、高濃度とは
例えばｎ型不純物の濃度が１立方センチメートル当たり５×１０２０～１×１０２１程度
である。また、低濃度ｎ型不純物拡散層２ａは、例えば０．１５ミクロン程度の深さで形
成できる。また、高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂは、例えば０．２５ミクロン程度の深さで
形成できる。
【００４７】
　以降は、ｐ型シリコン基板の表面に形成されたガラスを主成分とする膜を除去した後、
実施の形態１におけるステップＳ３０～ステップＳ６０の工程を実施することにより、図
１に示した太陽電池セルを作製することができる。
【００４８】
　上述した実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造方法においては、異なる濃度でｎ型
の不純物を含む低濃度拡散源層３ａと高濃度拡散源層３ｂとを半導体基板１の一面上に形
成し、一定の温度で低濃度拡散源層３ａと高濃度拡散源層３ｂとを加熱する。これにより
、半導体基板１の表層に異なる濃度でｎ型の不純物が拡散して低濃度ｎ型不純物拡散層２
ａおよび高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂが同時に形成され、ｐｎ接合を有する半導体基板１
１が形成される。すなわち、低濃度拡散源層３ａと高濃度拡散源層３ｂとにおけるｎ型の
不純物の濃度を異ならせ、一定の加熱温度で加熱することにより半導体基板１の表層への
不純物の拡散濃度を制御する。そして、半導体基板１１の面内における高濃度ｎ型不純物
拡散層２ｂ上の領域に受光面電極６を形成する。
【００４９】
　このような実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造方法では、実施の形態１と同様に
半導体基板１１の受光面における受光面電極６と接触する領域には不純物の拡散濃度の高
い高濃度ｎ型不純物拡散層２ｂを形成するため受光面電極６との接触抵抗を低減すること
ができ、受光面電極６と半導体基板１１との接触抵抗に起因した光電変換効率の低下を防
止できる。
【００５０】
　また、半導体基板１１の受光面における受光面電極６の形成領域以外には、不純物の拡
散濃度の低い低濃度ｎ型不純物拡散層２ａを浅い深さで形成するため、ｐｎ接合（不純物
拡散領域）の深さを浅くすることができる。これにより、発生したキャリアを効率良く受
光面電極６に到達させ、また入射する太陽光の半導体基板１１による吸収を低減して光電
変換効率の低下を防止できる。
【００５１】
　また、実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造方法では、高濃度ｎ型不純物拡散層２
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ｂ上に受光面電極６を形成するため、ファイヤースルーによる受光面電極６の形成時に電
極材料が拡散層を突き抜けてｐｎリーク不良を発生させることがない。
【００５２】
　また、実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造方法では、実施の形態１と同様に不純
物拡散層および受光面電極６の形成において半導体基板１１の形状変更を伴わないため、
製造工程における基板強度の低下による基板割れや受光面電極６の断線などの不良が発生
しない。
【００５３】
　したがって、実施の形態２にかかる太陽電池セルの製造方法によれば、実施の形態１と
同様に受光面における不純物拡散濃度およびｐｎ接合の深さを容易に制御することができ
、半導体基板の形状変更を伴うことなく不純物濃度の異なる拡散領域を一度に形成するこ
とが可能となるため、良好な特性を有する太陽電池セルを簡便に且つ効率的に製造するこ
とができる。
【００５４】
　なお、上記においては、不純物が異なる濃度を有するように低濃度拡散源層３ａと高濃
度拡散源層３ｂとを形成し、一定の温度で加熱することによりｐ型単結晶シリコン基板の
表層への不純物の拡散濃度を制御したが、不純物の濃度が一定の拡散層源をｐ型単結晶シ
リコン基板の面内において異なる厚みを有するように形成し、一定の温度で加熱すること
によりｐ型単結晶シリコン基板の表層への不純物の拡散濃度を制御してもよい。この場合
も、上記の実施の形態と同様に受光面における不純物拡散濃度およびｐｎ接合の深さを容
易に制御することができ、半導体基板の形状変更を伴うことなく不純物濃度の異なる拡散
領域を一度に形成することが可能となるため、良好な特性を有する太陽電池セルを簡便に
且つ効率的に製造する事が可能となる。
【産業上の利用可能性】
【００５５】
　以上のように、本発明にかかる太陽電池セルの製造方法は、半導体基板の受光面側に不
純物濃度の異なる拡散領域を有する太陽電池セルの製造に有用である。
【符号の説明】
【００５６】
　１　半導体基板
　２　拡散源層
　２ａ　低濃度ｎ型不純物拡散層
　２ｂ　高濃度ｎ型不純物拡散層
　３　反射防止膜
　３ａ　低濃度拡散源層
　３ｂ　高濃度拡散源層
　４　裏面集電電極
　５　裏面電極
　６　受光面電極
　７　ｐ＋層
　１０　太陽電池セル
　１１　半導体基板
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