
JP 5367562 B2 2013.12.11

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面部、劈開部および、前記表面部と前記劈開部との間にあって、除去される第１の材
料層を有する半導体基板を形成する工程と、
　前記半導体基板の前記表面部を、第１の表面部および第２の表面部を有する光学透明性
基板の前記第１の表面部に結合する工程と、
　前記表面部を前記第１の表面部に結合したままで、前記半導体基板を劈開して、前記第
１の材料層を前記半導体基板から除去して、劈開表面部を形成する工程と、さらに、
　前記劈開表面部の上をアモルファスシリコンで形成された第２の半導体材料層で覆う工
程と、　 
　前記光学透明性基板の前記第２の表面部に、光線を前記光学透明性基板に対して斜めに
入射させる光学素子を結合する工程と、からなる
　ことを特徴とする光電子セルの製造方法。
【請求項２】
　さらに、アモルファスシリコン層の結晶化を含む
　ことを特徴とする請求項１に記載の光電子セルの製造方法。
【請求項３】
　第１の表面および第２の表面からなる光学透明性基板と、
　前記光学透明性基板の第１の表面の上を覆う第１の表面部および第２の表面部を有する
第１の材料層と、
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　前記材料層の第１の表面部と光学透明性材料の第１の表面との間に担持される光結合材
料と、
　半導体材料の生成層を形成するために、前記第２の表面部の上を覆うアモルファスシリ
コンからなる第２の半導体材料層と、
　前記光学透明性基板の前記第２の表面部を覆って、光線を前記光学透明性基板に対して
斜めに入射させる光学素子と、を備える
　ことを特徴とする光電子セル装置。
【請求項４】
　前記光結合材料は、酸化スズ、インジウム－スズ酸化物、酸化亜鉛または二酸化チタン
を含んでなる
　ことを特徴とする請求項３に記載の光電子セル装置。
【請求項５】
　前記第１の半導体材料層は、単結晶シリコン材料を含んでなる
　ことを特徴とする請求項３に記載の光電子セル装置。
【請求項６】
　前記光学透明性材料は、ガラス基板、石英基板またはプラスチック基板を含んでなる
　ことを特徴とする請求項３に記載の光電子セル装置。
【請求項７】
　さらに、前記第２の半導体材料層の上を覆う裏面カバーを含んでなる
　ことを特徴とする請求項３に記載の光電子セル装置。
【請求項８】
　劈開部と、表面部と、前記劈開部と前記表面部との間で定められる第１のシリコン材料
層と、を備えるドナー基板を形成する工程と、
　前記劈開部の周辺の内側で前記ドナー基板の一部を分離するため、および前記第１のシ
リコン材料層の上を覆う劈開表面部の形成を促すように処理基板の処理基板表面に前記表
面部を結合するために、前記第１のシリコン材料層を前記処理基板の処理基板表面に転写
する工程と、
　反応室にシラン種を含むガスを供給する工程と、
　グロー放電ＣＶＤ法、プラズマＣＶＤ法、光ＣＶＤ法または熱ＣＶＤ法を含む１または
複数のプロセスから選ばれるプロセスを用いて、前記反応室内部にある前記処理基板の前
記処理基板表面部にシリコン蒸着状態を促すように、前記シラン種を用いる工程と、
　前記第１のシリコン材料の上を覆う前記シラン種を用いて、アモルファスシリコンから
なる第２の材料層を形成する工程と、
　前記ドナー基板を、第１の表面部および第２の表面部を有する光学透明性基板の前記第
１の表面部に結合する工程と、
　前記光学透明性基板の前記第２の表面部に、光線を前記光学透明性基板に対して斜めに
入射させる光学素子を結合する工程と、を有する
　ことを特徴とする光電子セル装置の製造方法。
【請求項９】
　前記第２の材料層を形成する温度は、約６５０℃以下の範囲にある温度に維持される
　ことを特徴とする請求項８に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１０】
　さらに、前記第２の材料層の厚さをより増加するために、供給、使用、形成、および処
理プロセスを繰り返す工程を有する
　ことを特徴とする請求項８に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１１】
　さらに、洗浄プロセスに前記劈開表面部を曝す工程を有する
　ことを特徴とする請求項８に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１２】
　前記洗浄プロセスは、プラズマへの曝露を含む
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　ことを特徴とする請求項１１に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１３】
　前記洗浄プロセスは、湿式洗浄プロセスへの曝露を含む
　ことを特徴とする請求項１１に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１４】
　劈開部と、表面部と、前記劈開部と前記表面部との間で定められる第１のシリコンある
いはゲルマニウム材料層を有するドナー基板を形成する工程と、
　前記第１のシリコンあるいはゲルマニウム材料層の上を覆う劈開表面部の形成を促すよ
うに、前記劈開部の周辺の内側で前記ドナー基板の一部を分離するため、および処理基板
の処理基板表面部に前記表面部を結合するために、前記第１のシリコンあるいはゲルマニ
ウム材料層を前記処理基板の処理基板表面部に転写する工程と、
　反応室にシランおよび／またはゲルマン種を含むガスを供給する工程と、
　少なくともグロー放電ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ、光ＣＶＤまたは熱ＣＶＤから選択され
るプロセスおよびシランおよび／またはゲルマン種を用いて、前記第１のシリコンまたは
ゲルマニウム材料層の上を覆う材料を結晶化するための材料の固相エピタキシャル再成長
速度と等しいか、より速いか、またはより遅い蒸着速度で前記第１のシリコンまたはゲル
マニウム材料層を厚くするために、前記劈開表面の上を覆って材料を蒸着してアモルファ
スシリコン層を形成する工程と、
　前記ドナー基板を、第１の表面部および第２の表面部を有する光学透明性基板の前記第
１の表面部に結合する工程と、
　前記光学透明性基板の前記第２の表面部に、光線を前記光学透明性基板に対して斜めに
入射させる光学素子を結合する工程と、からなる
　ことを特徴とする光電子セル装置の製造方法。
【請求項１５】
　前記材料の蒸着は、約６５０℃以下の温度で生じる
　ことを特徴とする請求項１４に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１６】
　さらに、前記材料の蒸着前に、グラフォエピタキシーによってシード層を形成する工程
を有する
　ことを特徴とする請求項１４に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１７】
　前記シラン種は、トリシラン、ジシラン、ジクロロシラン、トリクロロシランまたはモ
ノシランを含む
　ことを特徴とする請求項１４に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１８】
　前記ゲルマン種は、ゲルマン（ＧｅＨ４）またはジゲルマン（Ｇｅ２Ｈ６）を含む
　ことを特徴とする請求項１４に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項１９】
　ＰおよびＮ接合部を形成するために、前記シランおよび／またはゲルマン種の蒸着は、
１または複数のドーパントガスを含む
　ことを特徴とする請求項１４に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項２０】
　さらに、前記処理基板表面部および前記処理基板の裏面部に第１の光電子部を形成し、
　そして、前記処理基板表面部には第１の光電子材料を、前記処理基板の裏面には第２の
光電子材料をそれぞれ形成するために、前記処理基板の裏面部に、第２のシリコン材料を
同時蒸着する工程を含む
　ことを特徴とする請求項１４に記載の光電子セル装置の製造方法。
【請求項２１】
　処理基板表面部を有する処理基板と、
　前記処理基板表面部の上を覆う界面材料と、
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　前記界面材料の上を覆う層転写フィルムと、
　１または複数の欠陥を有する単結晶シリコンまたは単結晶ゲルマニウム材料からなる第
１の蒸着層と、
　前記第１の蒸着層を覆うアモルファスシリコンからなる第２の蒸着層と、を備えるとと
もに、
　前記処理基板は光学透明性基板であって、
　前記光学透明性基板の前記界面材料で覆われた表面の反対側の表面を覆って、光線を前
記光学透明性基板に対して斜めに入射させる光学素子を備える
　ことを特徴とする光電子装置。
【請求項２２】
　前記単結晶シリコンまたは単結晶ゲルマニウムの蒸着層は、前記層転写フィルムの上を
覆うＰ型材料および前記Ｐ型材料の上を覆うＮ型材料を有する
　ことを特徴とする請求項２１に記載の光電子装置。
【請求項２３】
　前記Ｐ型材料は、Ｐ＋型材料を含む
　ことを特徴とする請求項２２に記載の光電子装置。
【請求項２４】
　前記単結晶シリコンまたは単結晶ゲルマニウムの蒸着層は、前記層転写フィルムの上を
覆うＮ型材料および前記Ｎ型材料の上を覆うＰ型材料を有する
　ことを特徴とする請求項２１に記載の光電子装置。
【請求項２５】
　表面部、底部および前記表面部と前記底部との間に所定の層を有する支持部材を形成す
る工程と、
　前記支持部材の表面部の上を覆う脱着可能な材料を形成する工程と、
　前記支持部材の上を覆う前記脱着可能な材料の上を覆う第１の転写材料層を形成するた
めに、第１の半導体材料層を前記脱着可能な材料の上を覆う第１のドナー基板から転写す
る工程と、
　前記脱着可能な材料の上を覆う全材料層を形成するために、前記第１の転写材料層の上
を覆うアモルファスシリコンからなる第２の半導体材料層を形成する工程と、
　前記脱着可能な材料から前記全材料層を分離するために、前記脱着可能な材料から前記
全材料層を切り離す工程と、
　前記全材料層の１または複数の部分に１または複数の光電子装置を形成する工程と、か
らなるとともに、
　前記支持部材は、光学透明性基板であって、
　前記光学透明性基板の前記底部に、光線を前記光学透明性基板に対して斜めに入射させ
る光学素子を結合する工程をさらに有する
　ことを特徴とする１または複数のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造方法
。
【請求項２６】
　前記支持部材は、第１のドナー基板が有する第２の熱膨張係数と実質的に一致する第１
の熱膨張係数を有する
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項２７】
　前記表面部は、表面粗さと上面を覆う酸化物層を有する
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項２８】
　前記表面粗さは、少なくとも多孔性材料によって実現される
　ことを特徴とする請求項２７に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
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方法。
【請求項２９】
　前記シリコン支持部材は、前記支持部材の底部から前記支持部材層を通って、前記表面
部の一部に向かって広がる開口部を有するとともに、前記開口部は流体駆動源に結合され
、
　前記流体駆動源は、前記底部と前記表面部の一部との間で、前記開口部の内部に圧力勾
配を誘発できる
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項３０】
　前記圧力勾配は、流体によって提供され、前記脱着可能な材料からの前記全材料層の除
去を容易にする
　ことを特徴とする請求項２９に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項３１】
　前記流体は、前記脱着可能な材料に対するエッチング液である
　ことを特徴とする請求項３０に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項３２】
　劈開工程は、前記脱着可能な材料の一部から全層の一部を除去する開始プロセスと、前
記脱着可能な材料から前記全層を分離し続ける伝播プロセスと、を有する
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項３３】
　前記第２の層を形成する工程は、エピタキシャルシリコン材料を蒸着する工程を含む
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項３４】
　シリコン支持部材は再利用できる
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項３５】
　前記脱着可能な材料は、表面粗さおよび上面を覆う誘電材料を備える
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項３６】
　さらに、１または複数の光電子材料を全材料層の１または複数の部分に形成する工程を
含んでなる
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【請求項３７】
　前記全層は、２００ミクロン以下の寸法である
　ことを特徴とする請求項２５に記載のソーラーモジュールに用いられる太陽電池の製造
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本特許出願は、下記の米国仮特許出願、つまり２００６年３月１７日の仮特許出願第６
０／７８３，５８６号、２００６年８月１５日の仮特許出願第６０／８２２，４７３号、
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２００６年８月２３日の仮特許出願第６０／８２３，３５４および２００６年８月２３日
の仮特許出願６０／８２３，３５６号に基づく優先権を主張するものであり、これらの米
国仮特許出願の全ては、全ての目的において参照されて、本特許出願に包含される。
【背景技術】
【０００２】
　原始から、人類は、利用可能な形態のエネルギーの殆ど全てを入手するために、”太陽
”を頼ってきた。かかるエネルギーは、石油、放射光、材木および様々な形態の熱エネル
ギーから得られる。これは単なる例示にすぎないが、人類は自身の需要の多くのために、
石炭やガスのような石油資源に重度に依存してきた。不幸にも、このような石油資源は、
枯渇しつつあり、更に他の問題を引き起こしつつある。部分的ではあるが、代替品として
、太陽エネルギーでもって、我々の石油資源に対する依存を減少させることが提案されて
いる。これは単なる例示にすぎないが、太陽エネルギーは、「太陽電池」から得ることが
でき、「太陽電池」は一般にシリコンから製造される。
【０００３】
　太陽からの太陽光に曝されると、シリコン太陽電池は電力を発生する。光はシリコンの
原子と相互作用して、電子とホールを形成する。その電子とホールは、シリコン内でｐ－
ドープ領域およびｎ－ドープ領域に移動し、両ドープ領域の間で電位差と電流を生み出す
。実施例によっては、太陽電池は、効率を向上するために集光要素を備えるものもあった
。例えば、前記集光要素を用いて太陽光線を蓄積し、活性光電子材料の１または複数の部
位に焦点を当てていた。これらは有効であるが、これらの太陽電池には、なお多くの問題
があった。
【０００４】
　一例を挙げれば、太陽電池は、シリコンなどの出発原料に依存する。そのようなシリコ
ンは、多くの場合、ポリシリコンおよび／または単結晶シリコン材料を用いて製造される
。これらの材料は、多くの場合、製造することが難しい。ポリシリコンセルは、多くの場
合、ポリシリコンプレートを製造することによって形成される。これらのプレートは、効
率的に形成されるが、高効率太陽電池に最適な特性を有しない。単結晶シリコンは、高品
質な太陽電池に適した特性を有する。しかしながら、そのような単結晶シリコンは高価な
ので、効率的かつ費用効果に優れた方法で太陽電池に適用して用いるのは困難である。一
般的に、薄膜太陽電池は、少量のシリコン材料を用いるので高価ではないが、それらのア
モルファスあるいは多結晶構造は、単結晶シリコン基板から製造されたより高価なバルク
型結晶シリコン太陽電池よりも低性能である。これらおよび他の制約は、本明細書、特に
以下で詳述する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記から、費用効果が大きく効率的な大型基板を製造するための技術が望まれているこ
とが理解される。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の実施例によれば、光電子材料の製造についての技術が提供される。より詳しく
は、発明の一実施例は、光電子装置の層転写技術を用いた太陽電池構造を形成するための
方法および構造を含む技術を提供する。本発明のある実施例は、光電子デバイスの製造に
対して望ましい蒸着速度と熱量を有するシラン基種（ｓｉｌａｎｅ　ｔｙｐｅ　ｓｐｅｃ
ｉｅｓ）を用いた厚膜作成プロセスを提供する。しかし、本発明はより広範に適用される
こと、つまり、集積半導体装置の三次元のパッケージング、フォトニックデバイス、圧電
素子、フラットパネルディスプレイ、マイクロマシン技術（”ＭＥＭＳ”）、ナノテクノ
ジー構造、センサー、アクチュエーター、集積回路、生物学的装置および生物医学的装置
などの他の種類のアプリケーションに適用されることが認識される。
【０００７】
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　ある特定の実施例では、本発明は、太陽電池、ソーラーパネルなどの光電子セルを製造
する方法を提供する。前記製造方法は、半導体基板を調成する工程を含んでおり、前記半
導体基板は、表面部、劈開部、表面部と劈開部との間で除去される第１の材料層とを有し
ている。また、前記製造方法は、半導体基板の表面部を、ガラス、石英、プラスチックな
どの光学透明性基板の第１の表面部に結合する工程を有する。好適な実施例では、光学透
明性基板は、第１の表面部と第２の表面部とを有する。前記製造方法は、劈開表面部の形
成を促すために、前記表面部が第１の表面部に結合したままで、半導体基板から第１の材
料層を取り除くように半導体基板を劈開する工程も有する。前記製造方法は、半導体材料
の生成層を形成するように劈開表面部の上を覆う第２の半導体材料層を形成する工程を有
する。
【０００８】
　他の特定の実施例において、本発明は、太陽電池、ソーラーパネルなどの光電子セル装
置を提供する。前記装置は、第１の表面および第２の表面を含む光学透明性基板を有する
。また、第１の表面部および第２の表面部を備える材料（半導体材料、単結晶材料など）
の第１の材料層を含む。好適な実施例では、前記表面部は、光学透明性基板の第１の表面
の上を覆っている。前記装置は、材料層の第１の表面部と光学透明性材料の第１の表面部
との間に担持される光学結合材料（酸化錫、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）、二酸化チタ
ン、酸化亜鉛（ＺｎＯ）または他の誘電性積層構造材料、スピンオンガラス（ＳＯＧ）、
または他の適切な材料など）を有する。本実施例によれば、前記光学結合材料は、一般的
に光に対して透過性である（ガラスと同様に）適切な光学特性を有し、また、粘着力、熱
対応性、信頼性などの適切な物理的性質も有する。第２の半導体材料層は、半導体材料の
生成層を形成するための第２の表面部の上を覆う。
【０００９】
　さらに他の特定の実施例において、本発明は、マルチパス法およびマルチパス構造を提
供する。つまり、本構造は、１または複数の光電部の活性部に光を戻す反射表面を有する
。ある特定の実施例では、光はガラス基板および光電部を通過して、光電部が光を電力に
変換する。そのため、光電部を通過する全ての光は、光電部の１または複数の部分に反射
表面を介して反射して戻る。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可
能である。
【００１０】
　さらに本発明の実施例に係る代替手段において、本発明の方法および構造は、１または
複数の光捕獲構造を提供する。その構造は、ガラスまたは他の材料の裏面上で光をさらに
傾いた角度に散乱／転送して薄膜セルでの集光効率を増加するプラスチック製のフレネル
シートのような構造となっている。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替するこ
とも可能である。
【００１１】
　ある特定の実施例では、このような光を捕獲する構造の主要な効果は、薄膜セル用ガラ
スの表面に当たる反射光をよりランバート（Ｌａｍｂｅｒｔｉａｎ）光源に修正すること
である。そこでは、薄膜セルがより多くの光と交差して、効率的に集光効率を増加するよ
うに光が様々な角度で転送される。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替するこ
とも可能である。
【００１２】
　さらにその他の実施例では、光捕獲層は、導波路として機能するように設計されたシリ
コン製の薄膜層内部で、捕獲され得るような傾斜角で光の大部分を転送してもよい。光の
捕獲角度、シリコン薄膜の層および介在する結合材料の層と構成は、改良されてこのよう
な光の捕獲を最適化までし、さらに、電池の有効な厚さとして、電池の縦軸（Ｘ－Ｙ座標
での）を用いるように設計されてもよい。多くの実施例では、光電子接合は、同じ様に、
シリコン層および縦軸の範囲内にあるので、これにより、薄膜太陽電池での光の転換効率
を効果的に最適化するためのさらなる方法を提供できる。もちろん、他に変形し、改良し
、あるいは代替することも可能である。
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【００１３】
　ある特定の実施例では、本発明は、１または複数の光電子部の効率を改善する光導波路
を備える太陽電池装置を提供する。前記装置は、第１の表面および第２の表面を含む光透
過性基板を有する。光学透明性材料は、第１の屈折率を有する。開口部は、前記光学透明
性基板の前記第２の表面の一部に配置される。前記装置は、第１の表面部および第２の表
面部を有する第１の半導体材料層を有し、前記第１の表面部は前記光学透明性基板の第１
の表面の上を覆っている。光結合材料は、前記材料層の第１の表面部と前記光学透明性基
板の第１の表面との間に担持される。前記第１の半導体層は、第２の屈折率を有する。あ
る特定の実施例では、前記第２の屈折率は、前記第１の屈折率よりも約２ないし３倍大き
い。前記装置は、前記第１の半導体材料層の１または複数の部分に形成される光電子部と
、前記第１の半導体材料層の１または複数の部分に形成される導波路構造とを有する。
【００１４】
　ある特定の実施例では、本発明は、太陽電池などの光電子材料の製造方法を提供する。
前記製造方法は、単結晶シリコン基板、単結晶ゲルマニウム基板、シリコン－ゲルマニウ
ム基板およびその他などのドナー基板を形成する工程を有する。好ましい実施例では、前
記ドナー基板は、劈開部、表面部および前記劈開部と前記表面部との間で定められる第１
のシリコン材料層を有する。前記製造方法は、劈開部周辺内部でドナー基板の一部を分離
するために、第１のシリコン材料層を処理基板の処理基板表面部に転写する工程を有する
。前記製造方法は、第１のシリコン材料層の上を覆う劈開表面部の形成を促すために、前
記表面部を前記処理基板の前記処理基板表面部に結合（接合や接着など）する。前記製造
方法は、電子サイクロトロン共鳴（ＥＣＲ）プラズマ蒸着装置あるいは、その他のプラズ
マを基礎とする適切な装置のように反応室にシラン種（トリシラン種のようなシラン種）
を含むガスを供給する工程を有する。好ましい実施例では、前記方法は、前記反応室の内
部で前記シラン種を用いる。一例として、前記製造方法は、蒸着を促すために、グロー放
電、熱化学蒸着、光強化化学蒸着、一般的にＰＥＣＶＤと呼ばれるプラズマ強化化学蒸着
、一般的にＬＥ－ＰＥＣＶＤと呼ばれる低エネルギープラズマ強化化学蒸着などを含む１
または複数のガス反応技術を用いて、シラン種を含むガスを反応する。本明細書で用いら
れるように、「ＰＥＣＶＤ」という用語は、ありふれた意味で解釈されるべきであり、限
定されずに誘電結合プラズマ蒸着、容量結合プラズマ蒸着などを含む。前記方法は、シラ
ン種を用いて第１のシリコン材料層の上を覆う第２の材料層を形成する工程を含む。本実
施例によれば、本製造方法は、第２のシリコン材料層を結晶化するために、熱処理プロセ
スで第２の材料層を処理する工程を含む。本実施例によれば、シラン、ジシラン、および
、ジクロロシランおよびトリクロロシランのような塩化シランなどのようなトリシラン種
以外のシラン種が用いられてもよい。ある特定の実施例では、特定のシラン種の選択は、
望ましいあるいは許容される温度、圧力、蒸着中のシラン種の希釈、これらの条件で達成
可能な蒸着速度、生成蒸着膜の質に依存する。ある特定の実施例に従えば、ジシランおよ
びトリシランのようなポリシランは、光電子プロセスに適したガラスに適合するより低温
条件下で費用効果の高い蒸着速度を与える。
【００１５】
　ある特定の実施例では、前記製造方法は、適切な希釈率でＨ２（水素）ガスを混合した
モノシラン（ＳｉＨ４）ガスを用いる。さらにその他の特定の実施例では、前記製造方法
は、適切な希釈率でＨ２およびヘリウムガスを混合したモノシラン（ＳｉＨ４）ガスを用
いる。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００１６】
　もう一つの特定の実施例では、本発明は、光電子材料の基板を製造するその他の方法を
提供する。前記製造方法は、ドナー基板を形成する工程を有しており、前記ドナー基板は
、劈開部、表面部および前記劈開部と前記表面部との間で定められる第１のシリコン材料
層（単結晶シリコン、単結晶ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウムなど）を有する。前
記製造方法は、第１のシリコン材料層をガラス、石英、ガラスセラミック、光学透明性材
料などの処理基板の処理基板表面部に転写する工程を有する。前記製造方法は、前記表面
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部を前記処理基板の前記処理基板表面部に結合するために、第１のシリコン材料層の上を
覆う劈開部の形成を促して、前記劈開部周辺内部で前記ドナー基板の一部を除去する。前
記製造方法は、反応室でシラン種を用いて放電するために、前記反応室にシラン種を含む
ガスを供給する。一例として、前記製造方法は、グロー放電、プラズマ強化化学蒸着、光
強化化学蒸着、あるいは熱化学蒸着（ＣＶＤ、ＬＰＣＶＤ、ＡＰＣＶＤなど）などを含む
１または複数のガス反応技術を用いて蒸着を促すために、シラン種を含むガスを反応させ
る。好ましい実施例では、本製造方法は、グロー放電ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ、光強化Ｃ
ＶＤまたは熱ＣＶＤなどを用い、シラン種を含有し、第１のシリコン材料層の上を覆う材
料を結晶化するための材料の固相エピタキシャル再成長速度と同じ、あるいはこれより速
い、あるいはこれより遅い蒸着速度で第１のシリコン材料層を厚くするために、前記劈開
部の上を覆う材料を蒸着する工程を有する。
【００１７】
　もう一つの特定の実施例では、本発明は、光電子材料用基板の製造方法を提供する。前
記製造方法は、ドナー基板を形成する工程を有し、前記ドナー基板は劈開部、表面部、お
よび前記劈開部と前記表面部との間で定められる第１のシリコンまたはゲルマニウム材料
層を含んでいる。前記製造方法は、劈開部周辺内部のドナー基板の一部を除去するため、
および前記表面部を、第１のシリコンまたはゲルマニウム材料層の上を覆う劈開表面部の
形成を促して処理基板の処理基板表面部に結合するために、前記第１のシリコンまたはゲ
ルマニウム材料層を処理基板の処理基板表面部に転写する工程も有する。好ましい実施例
では、本製造方法は、シランおよび／またはゲルマン種を含有するガスを反応室に供給す
る工程を含む。本製造方法は、第１のシリコンまたはゲルマニウム材料層を厚くするため
に、少なくともグロー放電、プラズマ、光強化または熱ＣＶＤ、シランおよび／またはゲ
ルマン種から選ばれるプロセスを用い、第１のシリコンまたはゲルマニウム材料層の上を
覆う材料を結晶化するような材料の固相エピタキシャル再成長速度と等しい、またはこれ
より大きい、またはこれより小さい蒸着速度で、前記劈開表面の上を覆う第１の材料を蒸
着すると好ましい。処理基板の両表面が反応ガスに曝されているバッチ式炉型システムの
ようなある特定のＣＶＤシステムでは、本製造方法は、少なくとも第１の材料を蒸着する
時間の一部で、処理基板の裏面部の上を覆う多結晶またはアモルファス材料を形成するた
めに、前記処理基板の裏面部の上を覆う第２の材料を蒸着してもよい。本実施例によれば
、前記第２の材料は、単結晶あるいは、好ましくはアモルファスまたは多結晶であればよ
い。
【００１８】
　さらにもう一つの実施例では、本発明は、光電子装置を提供する。前記装置は、処理基
板表面部からなる処理基板を有する。ある特定の実施例では、前記装置は、前記処理基板
表面部の上を覆う界面材を有する。層転写フィルムは、前記界面材の上を覆う。ある特定
の実施例では、前記装置は、１または複数の欠陥を有する単結晶シリコン、単結晶ゲルマ
ニウム材料または単結晶シリコン－ゲルマニウム合金材料の蒸着層を有する。
【００１９】
　更には、本発明は、光電子装置を提供する。前記装置は、処理基板表面部を構成する処
理基板を有する。前記装置は、処理基板の処理基板表面部に転写される第１のシリコンま
たはゲルマニウム材料層を有する。前記装置は、第１のシリコンまたはゲルマニウム材料
層から調成される劈開表面部も有する。少なくともグロー放電、プラズマ、光強化または
熱ＣＶＤ、およびシランおよび／またはゲルマン種から選ばれるプロセスを用いて調成さ
れる蒸着された第１の単結晶シリコンまたはゲルマニウム材料は、前記第１のシリコンま
たはゲルマニウム材料層を厚くするために、前記劈開表面の上を覆っている。前記装置は
、前記処理基板の裏面部の上を覆うポリまたはアモルファス材料を形成するために、処理
基板の裏面部の上を覆って蒸着された第２の材料を有する。
【００２０】
　特に言及されるように、ある実施例では、本製造方法は、グロー放電、プラズマ、光強
化または熱ＣＶＤなどを用い、シラン種を含み、第１のシリコン材料層の上を覆う材料を
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結晶化するための材料の固相エピタキシャル再成長速度と同じまたはこれより大きいまた
はこれより小さい蒸着速度で、第１のシリコン材料層を厚くするために劈開部の上を覆う
材料を蒸着する工程を有する。好ましい実施例では、材料の蒸着速度は、蒸着が生じてい
る間に、原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）で材料を結晶化するような材料の固相エピタキシャル
再成長速度と同じか、これよりも小さい。他の実施例では、前記蒸着速度は、結晶性材料
を効率的かつ高品質に形成するために、固相エピタキシャル再成長速度よりも僅かに大き
い。他の実施例では、蒸着速度がエピタキシャル再成長速度よりも大きいかあるいは遙か
に大きい場合、蒸着は、一時的に停止されたり、結晶材料が再成長するために減速された
りする。最終的な層に応じて、本製造方法は、材料を第１の層に蒸着して、前記第１の層
の材料を結晶内部で再成長させ、追加の材料を第２の層に蒸着して、前記第２の層を結晶
内部で再成長させ、追加の材料を第Ｎ（Ｎは２より大きい整数）の層に蒸着して、第Ｎの
層にある材料を結晶内中で再成長させる。上述したように、蒸着およびエピタキシャル再
成長のステップは、ある特定の実施例に係る所望の最終的な層と膜品質が得られるまで繰
り返される。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００２１】
　特定の実施例では、本発明は、１または複数のソーラーモジュールに用いる太陽電池の
製造方法を提供する。本製造方法は、表面部と底部と所定の層を有する支持部材（好まし
くは、以下でより詳述される転写用ドナー材料と同等の熱膨張係数（ＣＴＥ）を有する）
を調成する工程を有する。本製造方法は、前記支持部材の表面部の上を覆う脱着可能な材
料（粗領域、二酸化ケイ素粗領域など）を形成する工程を有する。好ましい実施例では、
前記支持部材は、シリコンエピタキシャル成長などの高温プロセスを可能にするために、
再使用可能な媒体として用いられるシリコン基板のような適切な材料から作られてもよい
。これらは同一材料であるので、前記支持部材、前記転写シリコン膜およびエピタキシャ
ル成長層の間のＣＴＥは、プロセスに適合できると保証される。後述する説明では、シリ
コン支持部材は、前記シリコン層転写および前記シリコンエピタキシャル成長に一致する
例として用いられているが、前記支持部材は、プロセスの温度範囲、化学処理に抵抗でき
る異なる材料または材料と層の組み合わせから作製され、汚染が低く、転写フィルムおよ
び蒸着フィルムに一致する適切なＣＴＥを有し、一回のみの使用が、製造装置の目標コス
トを裏付けできる程の低コストでない限り、再使用が経済的観点から許容されることを理
解すべきである。本製造方法は、前記脱着可能な材料の上を覆うドナー基板から第１のシ
リコン材料層を転写する工程も有する。本製造方法は、全材料層を形成するために、第１
のシリコン材料層の上を覆う第２の半導体材料層を形成する工程を有する。そして、本製
造方法は、前記脱着可能な材料から全材料層を除去し、前記全材料層の１または複数の部
分に１または複数の光電子装置を形成する。
【００２２】
　もう一つの特定の実施例では、本発明は、１または複数のソーラーモジュールに用いる
太陽電池の製造方法を提供する。本製造方法は、シリコン支持部材を形成する工程を有す
る。前記シリコン支持部材は、表面部、底部および前記表面部と前記底部との間に所定の
層を有する。本製造方法は、前記シリコン部材の表面部の上を覆う脱着可能な材料を形成
する工程を有する。本製造方法は、前記脱着可能な材料の上を覆う第１のシリコン材料層
を形成するために、前記脱着可能な材料の上を覆う第１のドナー基板から第１のシリコン
材料層を転写し、一方、前記脱着可能な材料は、第１のシリコン材料層を転写する工程を
容易にする。好ましい実施例では、前記脱着可能な材料は、前記シリコン部材の上を覆い
、前記第１のシリコン材料層を前記脱着可能な材料に接続するのを容易にする表面粗さを
有する。本製造方法は、前記脱着可能な材料の上を覆って全材料層を形成するために、前
記第１のシリコン材料層の上を覆う第２の半導体材料層を形成する工程も有する。そして
、本製造方法は、前記全材料層の１または複数の部分に１または複数の光電子セルを形成
し、前記材料層から前記脱着可能な材料を除去する。
【００２３】
　もう一つの特定の実施例では、本発明は、１または複数のソーラーモジュールに用いる
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太陽電池の製造方法を提供する。本製造方法は、支持部材を形成する工程を有する。前記
支持部材は、表面部、底部、および前記表面部と底部との間に所定の層を有してもよい。
前記支持部材は、ある特定の実施例でのキャリア素子であってもよい。本製造方法は、前
記支持部材の上を覆う第１のシリコン材料層を形成するために、前記支持部材の上を覆う
第１のドナー基板から第１のシリコン材料層を転写する。そして、本製造方法は、前記支
持部材の上を覆う全材料層を形成するために、第１のシリコン材料層の上を覆う第２の半
導体材料層を形成する。そして、本製造方法は、全材料層の１または複数の部分に１また
は複数の光電子材料を形成する。
【００２４】
　さらにもう一つの実施例では、本発明は、太陽電池や集積回路を含む他の同様な基板を
製造する装置を提供する。前記装置は、表面部、底部および前記表面部と前記底部の間に
所定の層を有する支持部材を有する。１または複数の開口（単一形状、配列形状および円
形状など）は、前記支持部材の表面部に、空間的な形状で備えられる。流体源は１または
複数の開口に結合される。特定の実施例では、前記流体源は、前記支持部材の表面部で、
１または複数の開口を貫いて流体を供給するのに適している。脱着可能な材料は、前記支
持部材の表面部の上を覆っている。前記装置は、前記脱着可能な材料の上を覆う第１の転
写材料層を形成するために、前記脱着可能な材料の上を覆う第１の半導体材料層を有し、
第１の半導体材料層は、前記支持部材の上を覆う。本実施例によれば、他に変形し、改良
し、あるいは代替することも可能である。
【００２５】
　本発明を用いれば、数多くの恩恵が、既存の技術を超えて得られる。特に本発明は、あ
る特定の実施例に従って、選択的にガラス基板上面の薄い光電子膜を劈開するために、制
御されたエネルギーと選択された条件を用いる。ある特定の実施例では、本発明の製造方
法および装置は、ガラス上に極めて高品質の光電子材料を備え、前記光電子材料は、パッ
ケージング材の一部として用いられてもよい。好ましい実施例では、本発明の製造方法お
よび構造で実現されるのは、太陽電池を使用して高効率の電力を供給するための単結晶シ
リコンである。
【００２６】
　さらに、本発明の製造方法で実現されるのは、高成長速度厚膜プロセスであり、前記高
成長速度厚膜プロセスは、ある特定の実施例に従って、望ましい温度特性を有する。つま
り、ある特定の実施例に従って、本製造方法で実現されるのは、ガラス処理基板材が損傷
を受けない結晶材料または結晶化される材料の蒸着である。他の実施例において、前記製
造方法で実現されるのは、基板部材の正面側および裏面側での光電子材料の形成である。
本実施例によれば、１または複数のこれらの恩恵が得られる。これらおよび他の恩恵は、
本明細書、特に以下でより詳述に開示される。
【００２７】
　さらに、本発明に係る実施例は、過度のエネルギー放出および／または熱エネルギーか
らこのようなフィルムへ損傷を与える可能性なく、材料の薄い光電子フィルムを選択的に
劈開および処理するために、制御されたエネルギーと選択された条件を用いる。この劈開
プロセスは、前記フィルムまたは前記基板の残存部分への損傷の可能性を防ぐと同時に、
基板から薄い光電子フィルムを選択的に除去する。さらに、本発明の製造方法および構造
で実現されるのは、一連の半導体プロセスを通じて基板に備えられる劈開層を用いたさら
に効率的なプロセスであり、前記効率的なプロセスは、ある特定の実施例に従って、より
高温で実行される。ある特定の実施例では、処理基板に備えられる劈開フィルムは、前記
劈開フィルムと前記処理基板との間に備えられる界面部周辺内部に欠陥が形成されること
なく、前記劈開フィルムを前記処理基板に強固に固定するために、速熱処理プロセスに曝
される。好ましい実施例では、本発明の製造方法および構造で実現されるのは、光電子セ
ルを用いて効率的な電力を供給するための単結晶シリコンである。好ましい実施例では、
本発明の製造方法および構造は、２つの材料間での装着および２つの材料の互いからの除
去を容易にする脱着可能な材料を用いる。本実施例によれば、１または複数のこれらの恩
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恵が受けられるであろう。これらおよびその他の恩恵は、本明細書、特に以下でより詳細
に開示される。
【００２８】
　本発明によって得られるのは、公知プロセス技術に関連するこれらの恩恵と他の恩恵で
ある。しかしながら、本発明の特質と利点の更なる理解は、本明細書の後半部分と添付の
図面を参照して実現される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　本発明の実施例によれば、光電子材料の製造に対する技術が提供される。より詳しくは
、本発明に係る１つの実施例は、光電子アプリケーションに対する層転写技術を用いて太
陽電池の構造を形成するための方法と構造とを含む技術を提供する。本発明に係る他の実
施例は、光電子装置の製造のための望ましい蒸着速度と熱量を有するシラン基種を用いた
光電子厚膜プロセスを提供する。本発明に係るある特定の実施例は、ジシランまたはトリ
シラン基種を利用しているが、ある特定の実施例によれば、その他のシラン種を用いるこ
ともできる。前記実施形態によれば、常圧ＣＶＤ（ＡＰＣＶＤ）、原子層ＣＶＤ（ＡＬＣ
ＶＤ）（原子層エピタキシーおよび原子層蒸着（ＡＬＤ）など）、エアロゾルアシストＣ
ＶＤ（ＡＡＣＶＤ）、直接液体注入ＣＶＤ（ＤＬＩＣＶＤ）、熱線ＣＶＤ（ＨＷＣＶＤ）
（触媒ＣＶＤ（Ｃａｔ－ＣＶＤ）または熱フィラメントＣＶＤ（ＨＦＣＶＤ））、低圧Ｃ
ＶＤ（ＬＰＣＶＤ）、マイクロ波プラズマアシストＣＶＤ（ＭＰＣＶＤ）、プラズマ強化
ＣＶＤ（ＰＥＣＶＤ）、急熱ＣＶＤ（ＲＴＣＶＤ）、遠隔プラズマ強化ＣＶＤ（ＲＰＥＣ
ＶＤ）、超真空ＣＶＤ（ＵＨＶＣＶＤ）などを含む種々の技術を用いて、蒸着が起こって
もよい。しかし、本発明は、より広い範囲に適用できることが認識されるであろう。つま
り、本発明は、集積半導体装置の三次元パッケージング、フォトニック装置、ピエゾエレ
クトリック・デバイス、フラットパネルディスプレイ、微小電気機械システム（ＭＥＭＳ
）、ナノテクノロジー構造、センサー、アクチュエーター、集積回路、生物学的および生
物医学的装置などのような他の種類のアプリケーションに適用できる。
【００３０】
　半導体基板上の光電子層を製造する方法は、以下で概説される。
（１）半導体基板を形成する。半導体基板は、表面部、劈開部および前記表面部と前記劈
開部の間にあって、除去される第１の材料層を有する。
（２）光学透明性基板に半導体基板を配置する。
（３）光学透明性基板の第１の表面部に半導体基板の表面部を結合する。
（４）劈開部の一部で、制御された劈開動作を開始する。
（５）半導体基板から第１の材料層を除去するため、半導体基板を劈開する。一方、劈開
表面部の形成を促すために、前記表面部は、前記第１の表面部に結合されたままとなって
いる。
（６）半導体材料の生成層を形成するために、（例えば、シラン種を用いて）劈開表面部
の上を覆って、第２の半導体材料層を形成する。半導体材料の生成層は、１または複数の
光電子部を有する。
（７）第２の半導体材料層の上を覆って、カバーガラス材料を取り付ける。
（８）必要に応じて、その他のステップを実行する。
【００３１】
　上記一連のステップによって、本発明の実施例に係る製造方法が実現される。以下に示
すように、本技術は、光電子アプリケーションに層転写技術を用いて太陽電池の構造を形
成する方法および構造を含む。好ましい実施例では、第２の材料層を形成するために、前
記方法はシラン種の反応ガスを用いており、前記第２の材料層は、第１の材料層を厚くす
る。あるいは、請求項の範囲から逸脱することなく、ステップが追加されたり、１または
複数のステップが除去されたり、あるいは１または複数のステップが異なるシーケンスに
設けられたりしてもよい。例えば、１つの実施例では、第２の半導体材料層が形成される
前に、シード層が、劈開表面部の上方にグラフォエピタキシーに形成されてもよい。
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【００３２】
　あるいは、前記構造を形成する他の方法を用いることもできる。つまり、前記シーケン
スが、カバーガラスおよびその他の適切な材料のようなカバーシートに最初に形成され、
その後、ある特定の実施例に基づくその他の層を形成することもできる。前記層転写は、
カバーガラス上で生じ、前記カバーガラスは、太陽電池装置の残余部を形成するのに用い
られる。他の技術では、層転写材料を処理基板の上に転写する転写基板を用いることもで
きる。本発明の方法のさらなる詳細は、本明細書、特に以下で詳述される。
【００３３】
　図１で示すように、本製造方法は透明性処理基板を調成し、前記透明性処理基板は、第
１の撓み特性、裏面および表面を有する。前記透明処理基板は、ガラス、石英、ガラスセ
ラミック、ポリマーまたはその他の合成物などであってもよい。一例を挙げれば、前記透
明基板は、層、裏面および表面を有する。前記透明基板は、太陽電池などを覆うのに用い
られるようなガラスである。本実施例によれば、前記ガラスはある程度柔軟であるので、
剛性を得るために裏板に固定されるべきである。もちろん、他に変形、修正、あるいは代
替することも可能である。
【００３４】
　もう一つの実施例では、前記処理基板は均質な材料、組成が徐々に変化する材料、また
は多層の材料、あるいはこれらのいずれかの組み合わせであってもよい。つまり、前記処
理基板は、ほとんど全ての単結晶、多結晶、さらにはアモルファス型基板から作られても
よい。さらに、前記基板は、ヒ化ガリウム、窒化ガリウム（ＧａＮ）などのようなＩＩＩ
／Ｖ材料から作られてもよい。さらに、前記基板は、シリコンカーバイド、ゲルマニウム
、シリコン、ガラス、ガラスセラミック、あるいは、合成石英、プラスチック、およびポ
リマーであってもよく、柔軟な特性を有する。前記処理基板は、ある特定の実施例に係る
層転写プロセスには適さないある程度柔軟な特性を有すると好ましい。前記基板の不適切
な性質は、ある特定の実施例によれば、過度の粗さ、破損、部分的な膜剥離などの原因と
なる。材料の他の全ての組み合わせが、ある特定の実施例によって用いられてもよい。
【００３５】
　好ましい実施例では、本発明は、図２に示すように、処理基板の構造に剛性を加えるた
めに、裏基板を備えている。前記裏基板は、前記処理基板の上に転写されるようなドナー
基板からのシリコン支持材料の層に適するように、少なくとも裏基板と処理基板から構成
される有効な撓み特性を有する多層構造を調成するに足る厚さと材料とを有すると好まし
い。
【００３６】
　一例を挙げれば、前記裏基板は、石英処理基板用のシリコンウエーハである。このよう
な裏基板は、７２５±１５ミクロンの厚さを有し、例えば、２００ミリメーターのドナー
／処理／裏基板構造を用いた単結晶シリコンから作られる。このような基板は、約１３０
ギガパスカルのヤング率を有する。プラスチック、金属、ガラス、ガラスセラミック、石
英、複合材料などの他の種類の材料および所定の層は、一体にされた裏基板および処理基
板構造に剛性を与えるために用いられてもよい。もちろん、当該技術分野における通常の
知識の１つに基づいて、他に変形し、修正し、あるいは代替することが認識されるであろ
う。
【００３７】
　あるオプションの特定の実施例では、本製造方法は、図３および図４に示すように、裏
側および／または透明処理基板の表面で、洗浄および／または活性化工程（プラズマ活性
工程など）を実行する。このようなプラズマ活性工程は、基板の表面を洗浄および／また
は活性化する。前記プラズマ活性工程は、酸素と窒素を含んだプラズマを２０～４０℃で
使用することで実現される。前記プラズマ活性工程は、カリフォルニア州サンノゼのシリ
コン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）で製
造される２周波共用プラズマ活性化装置で実行されるとよい。別の実施例では、いかなる
裏材を有さなくてもよい。あるいは、さらに別の実施例では、本発明の製造方法は、静電
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チャックおよび／またはポーラスチャックなどを介して裏材を用いてもよい。ある特定の
実施例に基づいて、本発明の裏材は、処理基板またはドナー基板のいずれか、処理基板ま
たはドナー基板の双方に備えられてもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代
替することも可能である。
【００３８】
　図５を参照すると、本製造方法は、透明処理基板の裏側へ裏基板の係合を開始する。前
記係合は、しばしば他の構造から物理的に除去される。本製造方法は、多層構造を形成す
る前記透明処理基板に裏基板を強固に係合するために、前記透明処理基板の裏側に裏基板
を一時的に取り付けるとよい。一例を挙げれば、シリコンウエーハの裏基板は、好ましい
実施例に係る他のいかなる形態および／または代替によらず、石英板に強固に取り付けら
れる。さて、自然酸化物によらない実施例もあり得るが、図６に示すように、前記シリコ
ンウエーハは、自然酸化物の非常に薄いコーティングを有し、前記コーティングは、前記
石英板の表面と結合する。他の実施例では、共有結合を含む静電プロセスあるいはウェブ
結合（ｗｅｂ　ｂｏｎｄｉｎｇ）、あるいはこれらの任意の組み合わせなどを用いて、結
合が生じてもよい。さらにもう一つの実施例では、スピンオンガラス、接着剤層または、
これらの任意の組み合わせなどを用いて、前記結合が生じてもよい。もちろん、他に変形
し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００３９】
　本製造方法は、図７に示すように、劈開部、表面、裏面、および前記表面と前記劈開部
との間のシリコン支持材料の層を含むドナー基板を形成する工程を含む。一例を挙げれば
、前記ドナー基板は、シリコンウエーハ、ゲルマニウムウエーハ、シリコン－ゲルマニウ
ム材料、シリコンカーバイド支持材料、ＩＩＩ／Ｖ族化合物およびこれらの任意の組み合
わせなどであればよい。好ましい実施例では、前記ドナー基板は、感光性材料を用いて作
られる。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００４０】
　前記実施例によれば、劈開部は種々の技術を用いて形成されてもよい。つまり、前記劈
開部は、注入粒子、蒸着層、拡散物質、パターン領域およびその他の技術の任意の適切な
組み合わせを用いて形成されてもよい。図６を参照すると、本製造方法は、注入プロセス
を用いて、所定のエネルギー粒子をドナー基板の上面を通って選択深度まで導入する。前
記選択深度は、材料の「薄膜」と呼ばれる材料部の厚さを定める。シリコンウエーハにエ
ネルギー粒子を注入するために、種々の技術が用いられてもよい。これらの技術は、例え
ば、アプライド・マテリアル社（Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌ，Ｉｎｃ）などのよ
うな会社から製造されるビーム・ライン・イオン注入装置を用いたイオン注入を含む。あ
るいは、プラズマ浸漬イオン注入（”ＰＩＩＩ”）技術、イオンシャワー、および他の非
質量的な特別な技術を用いて、注入がなされる。そのような技術の組み合わせが、用いら
れてもよい。もちろん、アプリケーションに応じた技術が用いられる。
【００４１】
　前記アプリケーションによれば、好ましい実施例に係る通常より小さい質量粒子が、材
料部に対する損傷の可能性を低減するように選ばれる。つまり、より小さい質量粒子は、
粒子が横断する前記材料部に実質的に損傷を与えることなく、前記基板材料を通って選択
深度まで容易に伝播する。例えば、より小さい質量粒子（あるいはエネルギー粒子）は、
ほぼ全ての荷電（正または負など）粒子および／または、中性原子または分子、あるいは
電子などであってもよい。ある特定の実施例では、前記粒子は、中性粒子および／または
、水素のイオンおよびその同位元素のようなイオン、ヘリウムおよびその同位元素、並び
にネオンのような希ガスイオン、あるいは本実施例に従ってその他のイオンを含む荷電粒
子であってもよい。前記粒子は、水素ガス、水蒸気、メタン、および水素化合物などのガ
ス、並びにその他の軽量の原子質量粒子のような化合物から誘導されてもよい。あるいは
、前記粒子は、上記粒子および／またはイオンおよび／または分子種および／または原子
種の如何なる組み合わせであってもよい。前記粒子は、一般的に、前記表面を通って前記
表面下の選択深度まで貫くための十分な運動エネルギーを有している。
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【００４２】
　一例として、シリコンウエーハ内部への注入種として水素を用いる場合、ある特定の一
連の条件を用いることで、注入プロセスが実行される。注入量は、約１×１０ｅ１５原子
／ｃｍ２から約１×１０ｅ１８原子／ｃｍ２の範囲にあり、好ましくは、前記注入量は約
１×１０ｅ１６原子／ｃｍ２以上であるとよい。注入エネルギーは、約１ＫｅＶから約１
ＭｅＶの範囲にあり、通常約５０ＫｅＶである。注入温度は、約２０℃から約６００℃の
範囲にあり、注入シリコンウエーハから相当量の水素イオンが拡散する可能性、注入損傷
およびストレスのアニールを回避するために、４００℃以下であるとよい。前記水素イオ
ンは、選択深度に対して約±０．０３ミクロンから±０．０５ミクロンの精度で、前記シ
リコンウエーハの内部に選択的に導入されてもよい。もちろん、用いられるイオンの種類
とプロセス条件は、アプリケーション次第である。
【００４３】
　前記注入粒子は、選択深度にある基板の頂面に平行な平面に沿って、ストレスを加えた
り、破損エネルギーを減じたりすると効果的である。前記エネルギーは、ある程度、注入
種および注入条件に依存する。これらの粒子は、選択深度にある基板の破損エネルギーレ
ベルを減ずる。これにより、選択深度にある注入面に沿って制御された劈開が実現される
。注入は、基板のエネルギー状態が、全ての内部の場所で、基板材料で不可逆的な破損（
分離あるいは劈開など）を開始するのに不十分な条件下で生じてもよい。しかしながら、
注入が基板内部である程度の欠陥（マイクロ検出など）を概して誘発することに留意すべ
きである。前記欠陥は、典型的には、熱アニールまたは速熱アニールなどの以降の熱処理
によって少なくとも部分的に修復される。注入を受けている生成基板は、図７に概略図で
示される。
【００４４】
　本実施例によれば、劈開部および／または劈開層を形成するために、その他の技術を用
いてもよい。一例を挙げれば、そのような劈開部は、カリフォルニア州のサンタクララに
あるシリコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏ
ｎ）のナノ劈開（Ｎａｎｏｃｌｅａｖｅ（商標））プロセス、フランスにあるソイテック
ＳＡ（Ｓｏｉｔｅｃ　ＳＡ）のスマートカット（ＳｍａｒｔＣｕｔ（商標名））プロセス
および日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラン（Ｅｌｔｒａｎ（商標名））プロ
セスなどと呼ばれるようなその他のプロセスを用いて形成される。もちろん、他に変形し
、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００４５】
　ある特定の実施例では、裏側に接続された透明処理基板とドナー基板は、図８に示され
たように、共にプラズマ活性プロセスに供される。そのようなプラズマ活性プロセスは、
基板の表面を洗浄および／または活性化する。前記プラズマ活性プロセスは、２０℃から
４０℃で酸素あるいは窒素を含んだプラズマを用いて実現される。前記プラズマ活性プロ
セスは、カリフォルニア州サンノゼにあるシリコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇ
ｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）で製造される２周波共用プラズマ活性化装置で
実行されるとよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能であり
、それらは、本明細書外で記述されるのと同様にここに記述されている。
【００４６】
　その後、これらの基板のそれぞれは、図９で示されるように、互いに結合される。図示
されるように、前記処理基板は、ドナーウエーハに結合されている。前記基板は、エレク
トロニック・ヴィジョン・グループ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｖｉｓｉｏｎ　Ｇｒｏｕｐ
）で製造されたＥＶＧ８５０ボンディング工具あるいは他の同様のプロセスを用いて結合
されてもよい。また、カール・サス（Ｋａｒｌ　Ｓｕｓｓ）によって製造されるような他
の種類の工具が、用いられてもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替する
ことも可能である。前記透明処理基板と前記ドナー基板の間の結合は、十分に長持ちし高
い信頼性を有すると好ましい。
【００４７】
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　結合後には、結合構造は加熱処理に供される。前記加熱処理は、所定温度および所定時
間で結合基板を維持する。温度は、約２００℃または２５０℃から約４００℃の範囲にあ
れば好ましく、シリコンドナー基板および透明処理基板に対して、約１時間程度約３５０
℃であればより好ましい。ある特定の実施例では、前記加熱処理は、ホットプレートから
結合基板まで直接的に熱エネルギーを供給するホットプレートおよび／または表面で伝導
加熱プロセスを用いて行われてもよい。他の実施例では、熱エネルギーが、放射線、伝導
性、対流、またはこれらの技術のあらゆる組み合わせなどを用いて供給されてもよい。あ
る特定の実施例によれば、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００４８】
　ある特定の実施例では、前記基板は、低温熱ステップを用いて、共に接合または融着さ
れる。低温熱プロセスは、概して、注入粒子が過度の応力を材料部に及ぼさないことを保
証し、非制御の劈開活動を生じることができる。プラズマ活性表面処理と共同するこのス
テップでもう１つ考慮すべきは、同じ加熱処理ステップの間に、使用される異なった材料
の熱膨張係数の不一致によって誘発される応力が通常原因となって、アッセンブリを剥離
するのを避けるために、結合強度が増加されることである。ある特定の実施例では、低温
結合プロセスは自己結合によって生じる。特に、１つのウエーハは、そこでの酸化を防止
するために、取り除かれる（あるいは、１つの基板が酸化されない）。洗浄溶液は、ウエ
ーハ表面でＯ－Ｈ結合を形成するために、ウエーハの表面を処理する。ウエーハを洗浄す
るのに用いられる溶液の一例として、過酸化水素と硫酸との混合物およびその他の同様な
溶液が挙げられる。乾燥機は、基板表面からあらゆる残留溶媒または粒子を除去するため
に、ウエーハ表面を乾燥する。自己結合は、共に洗浄された基板の表面を配置することに
よって生じる。
【００４９】
　あるいは、基板表面の一方または双方に載置される接着剤が、一方の基板をもう一方の
基板に接着する。ある特定の実施例では、前記接着剤は、エポキシまたはポリイミド型材
料などを含む。一方の基板表面をもう一方の表面に接着するために、スピンオンガラス層
が用いられてもよい。これらのスピンオンガラス（「ＳＯＧ」）材料は、例えば、シロキ
サンまたはケイ酸を含み、たいていアルコールを主成分とする溶媒またはその種の他のも
のと混合される。ウエーハの表面に備えられた後に、ＳＯＧを硬化するのに要する温度が
低い（１５０～２５０℃）ため、ＳＯＧは、望ましい材料となり得る。
【００５０】
　あるいは、ドナー基板と処理基板を接合するために、種々の他の低温技術が用いられて
もよい。例えば、２つの基板を互いに接合するために、静電接着技術が用いられてもよい
。特に、一方または双方の基板は、他の基板に引き付けられるために帯電されている。加
えて、ドナー基板は、種々の他の一般的に知られている技術を用いて処理基板に融着され
ていてもよい。ある特定の実施例では、ドナー基板と処理基板を共に接合するための接着
プロセスには、原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）プラズマ活性接着プロセス、原位置（ｉｎ－ｓ
ｉｔｕ）静電接着プロセス、これらのあらゆる組み合わせなどを用いればよい。もちろん
、用いられる技術はアプリケーション次第である。
【００５１】
　好ましい実施例では、本製造方法は、２つの基板間に光結合材料を用いる。前記光学結
合材料とは、約１．８～約２．２の屈折率を有する全ての適切な材料のことであるが、そ
の他の材料であってもよい。前記材料は、酸化スズ、酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）、酸
化亜鉛（ＺｎＯ）、二酸化チタンまたは、これらの組み合わせを含むその他の誘電積層材
料などから選ばれてもよい。本実施例によれば、前記材料は、１または複数の層および他
の形態を含んでもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能で
ある。
【００５２】
　図１０および図１１で示されるように、本製造方法は、制御された劈開プロセスを結合
基板構造上で実行する。前記制御された劈開プロセスは、ドナー基板の劈開部の一部の内
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部に選択されたエネルギーを供給する。一例を挙げれば、前記制御された劈開プロセスは
、「制御された劈開プロセス」という題名で、米国特許６，０１３，５６３号に開示され
、通例、カリフォルニア州サンノゼにあるシリコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇ
ｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）に帰属され、および全ての目的において参照さ
れて、ここに取り込まれる。次に本製造方法は、図１２に示すように、前記ドナー基板か
ら前記材料層を完全に取り除くため、前記ドナー基板から前記材料層を除去している。
【００５３】
　好ましい実施例では、本製造方法は図１３に示すように、透明処理基板から裏基板を除
去する。また、好ましい実施例では、裏基板と処理基板の間の結合は、仮結合であり、い
ずれの基板にも損傷を与えることなく、機械的な力を用いて除去されてもよい。ある特定
の実施例では、処理基板から裏基板を外すのに、分離プロセスが用いられてもよい。また
、ある特定の実施例では、裏基板は、静電チャック、真空チャックあるいは機械的なチャ
ックおよび／または取付装置を用いて裏基板部材が備えられたときに、解放されてもよい
。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００５４】
　図１４を参照すると、本製造方法は、材料層の表面上に光電子装置を形成する。また、
そのような装置は、集積半導体装置および光電子装置を含んでもよい。また、そのような
装置は、蒸着、エッチング、注入、フォトマスクプロセス、インクジェット印刷、スクリ
ーン印刷、これらのあらゆる組み合わせなどを用いて作られてもよい。もちろん、他に変
形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００５５】
　ある特定の実施例では、本製造方法は、蒸着プロセスに用いられる転写材料層を厚くし
てもよい。また、ある特定の実施例では、本製造方法は、固相エピタキシャルプロセスお
よび／または他の形態の蒸着プロセスを用いる。前記プロセスは、適切な単結晶シリコン
またはある特定の実施例に係る同様な材料を形成する。一例を挙げれば、前記材料は、ア
モルファスシリコン、多結晶シリコン、ゲルマニウムおよびシリコン－ゲルマニウム合金
であってもよい。例えば、アモルファスシリコンは、テンプレートとして覆う転写シリコ
ン膜を用いた単結晶シリコンの固相エピタキシャル成長を実現すると都合がよい。シリコ
ン材蒸着の有効率を向上できるもう１つの方法は、テンプレートとして覆う転写シリコン
膜を用いた単結晶シリコンを製造するのに熱処理されるシリコンナノ粒子（アモルファス
シリコンが好適である）で、表面をスプレーしたり被覆したりすることである。これは、
以後のプロセスの間に除去される液体を用いた乾燥に適用できる。多結晶シリコンおよび
その他の材料は、レーザーアニール、フラッシュ熱処理などのような適当な処理を用いた
単結晶の再成長を許容してもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替するこ
とも可能である。
【００５６】
　好ましい実施例では、本製造方法はシラン種を用いており、前記シラン種は、望ましい
熱量および成長速度を用いて蒸着される。ある特定の実施例では、本製造方法は、トリシ
ラン種を含有するガスを反応室に供給する工程を含む。本実施例によれば、前記シランは
、ジシランまたはトリシランとその他の組み合わせであってもよい。トリシランの例は、
ニュージャージー州０８８７６の私書箱５３５７の北部支店にあるボルタイクス社（Ｖｏ
ｌｔａｉｘ，Ｉｎｃ）と称される会社から提供され得る。もちろん、他に変形、修正、あ
るいは代替することも可能である。本製造方法の更なる詳細および特に本発明のための装
置および／または工具は、本明細書、特に以下で詳述される。
【００５７】
　一例を挙げれば、反応室は、図１４Ａではグロー放電型反応器の概略図によって、また
は図１４Ｂでは炉型反応器の概略図によって示される。これらの図は、一例に過ぎず、こ
こでの請求の範囲を不当に制限するものではない。本技術分野における通常の技術の１つ
によれば、他に変形し、改良し、あるいは代替することが想起されるであろう。図１４Ａ
に示すように、グロー放電型は、誘電結合されたＲＦグロー放電によって励起された後に
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、反応室にフィードする反応ガス供給を含む。ある特定の実施例では、反応器は、高スル
ープット製造のために、多様な基板のバッチを処理できる。反応室の一例は、オランダの
ブリスベンに本社があるエーエスエム・インターナショナル・エヌヴィー（ＡＳＭ　Ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｎ．Ｖ．）によって製造されたエーエスエム・エー・４００（
ＡＳＭ　Ａ　４００）と称されるエピタキシャルシリコン蒸着機器であってもよいが、そ
の他のものであってもよい。
【００５８】
　ある特定の実施例では、共通ガスは、その他のガスの中で、トリシラン、ジシラン、ホ
スフィンおよびジボランのようなドーパントガスおよび水素のような希釈ガスを含む。好
ましい実施例では、本製造方法は、反応室内部でのグロー放電に用いる蒸着膜を形成する
ために、トリシラン種を用いる。さらに好ましいもう一つの実施例では、本製造方法は、
反応室内部で熱ＣＶＤプロセスを用いて蒸着膜を形成するために、トリシラン種を用いる
。他のＣＶＤ法は、プラズマＣＶＤおよび光強化ＣＶＤの反応ガス励起法を含む。本製造
方法は、シラン種を含有して、およびシリコン材料の第１の層の上を覆う材料を結晶化す
るような材料の固相エピタキシャル再成長速度と同等またはそれ以上の蒸着速度でシリコ
ン材料の第１の層を厚くするために、前記劈開表面の上を覆う１または複数のこれらのＣ
ＶＤ蒸着プロセスを用いて、材料を蒸着する。ある特定の実施例では、固相エピタキシャ
ル再成長速度は、以下の図を参照してより詳細に説明される。
【００５９】
　図１４Ｃは、温度の関数としてのシリコンの固相エピタキシャル成長速度の簡易プロッ
トである。この図は、水素フリーな固相エピタキシャル成長速度を表しており、一例に過
ぎず、ここでの請求の範囲を不当に制限するものではない。例えば、水素リッチなアモル
ファスシリコン膜は、異なる速度で再結晶化するので、不適切な再成長条件の選択のため
に、結晶再成長中に絶縁破壊から損害を被る可能性がある。例えば、ピー・ストランディ
ス（Ｐ．Ｓｔｒａｎｄｉｓ）などは、（サンフランシスコでの２００６年のマテリアルリ
サーチソシエティのスプリングミーティングで）低温（３２０℃～３７０℃）で蒸着され
た高水素アモルファス膜の結晶再成長絶縁破壊を論じている。そのような膜は、厚さが制
限されたり、蒸着条件が低水素アモルファス膜を成長させるために変更されたりする場合
、単結晶の絶縁破壊が起こることなく再結晶化される。低純度膜によって、ランダム位相
核生成プロセスが、固相エピタキシャル結晶化温度処理の間にアモルファス層の内部で生
じない場合、原理上は、非常に厚い膜が首尾良く再結晶化されるであろう。ランダムな核
生成の動力学を理解することは、この競争プロセスを回避するのに重要である。例えば、
結晶成長ハンドブック第３巻（１９９４年のエルゼビアサイエンス（Ｅｌｓｅｖｉｅｒ　
Ｓｃｉｅｎｃｅ））（「結晶成長」）の第７章は、結晶性／非結晶性の界面周辺の内部の
水素濃度に依存して、水素濃度は、０と凡そ５０％の間で、固相エピタキシャル成長率を
遅らせることができることを教示する。再結晶化温度が６５０℃のとき、図１５の結晶成
長は、２０００オングストロームのアモルファスシリコン膜の完全な結晶化とランダムな
結晶相の核生成との間には、約２．５オーダーの大きさが存在することを示している。前
記プロットは、この結晶成長温度では、高水素含有率による２倍の成長遅延速度の場合で
さえも、プロセス条件によって凡そ２０～３０μｍのシリコン膜がランダムな核生成プロ
セスが生じることなく結晶化されるのを依然として許容することを明らかにしている。こ
れは、高効率の薄膜光電子太陽電池には好ましいと記述されている目標シリコン膜厚さを
遵守している（例えば、エー・ダブリュー・ブラッカーズ（Ａ．Ｗ．Ｂｌａｋｅｒｓ）な
どが執筆した１９９２年６月１日発行のアプライド・フィジカル・レター（Ａｐｐｌ．Ｐ
ｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．）第２２巻６０号の２７５２～２７５４頁を参照のこと）。より高温
での結晶成長も可能であるが、ランダム位相核形成が生じる前に、入口厚さは、温度の増
加に伴って減少するであろう。本技術分野での通常の知識の１つによって、他に変形し、
改良し、あるいは代替することが認識されるであろう。
【００６０】
　また、図１４Ｃで示されるように、固相エピタキシャル成長速度または再成長速度は、
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垂直軸に沿ってプロットされており、水平軸上の温度と交わる。成長速度は、１秒当たり
のより高い結晶相の厚み成長の大きさとして提供され、温度は１／ｋＴとして提供される
。成長速度は、図示された目盛り上で対数表示される。一例として、固体相エピタキシャ
ル成長速度という用語は、単結晶のテンプレートに近づいたアモルファスの準安定状態で
の無秩序な原子の再配列工程によって、アモルファス／結晶相が進展する速度として定義
される。配列が進行するにつれ、結晶／アモルファス界面が、固相エピタキシャル成長速
度として定義される所定の速度で移動する。この結晶相の肥厚は、図示されるような速度
論（温度活性など）プロセスであるが、水素のような不純物によって影響され得る。単結
晶の高品質膜を生み出す固相エピタキシャル成長を許容するために、プロセス条件とテン
プレート結晶の品質を選択することは特に好都合である。固相エピタキシャル成長速度の
定義は、本技術分野における通常の技術の１つと一致する他の意味を有してもよい。もち
ろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することもできる。そして、固相エピタキシャ
ル成長速度は、シランガスを用いた膜成長速度に対して図１４Ｄにプロットされ、以下で
より詳細に提供される。
【００６１】
　図１４Ｄは、温度の関数としてのシランガスの蒸着速度とシリコンの固相エピタキシャ
ル成長速度の簡易プロットである。この図は、エーエスエム・アメリカ社（ＡＳＭ　Ａｍ
ｅｒｉｃａ，Ｉｎｃ）に帰属する圧力４０Ｔｏｒｒでのシラン種ガスの蒸着速度に関する
米国特許第６，８２１，８２５号の図１０から提供されたものであり、一例に過ぎず、こ
こでの請求の範囲を不当に制限するものではない。図示されるように、固相エピタキシャ
ル成長速度または再成長速度は、垂直軸に沿ってプロットされ、水平軸上で温度と交わる
。成長速度は、１秒当たりの厚さの大きさとして提供され、温度は１／ｋＴとして提供さ
れる。図は、シラン、ジシランおよびトリシランの蒸着速度についても表示する。図示さ
れるように、固相エピタキシャル成長速度が、トリシランまたはジシランを用いた膜成長
速度よりも大きいか同じになるプロット領域が存在する。好ましい実施例では、第２の材
料厚さの形成を促すように第１の材料層を厚くする本製造方法は、成長段階の間、原位置
（ｉｎ－ｓｉｔｕ）で再結晶化されるように前記プロット領域で実行される。仮に固相エ
ピタキシャル成長速度または不純物放出速度が十分に速くなければ、時々および一時的に
シラン種をパージすることによって、（同一または異なる温度で）前記フィルムアニール
が蒸着プロセスを再開する前に完全な結晶状態に維持されるのを促す。もちろん、本技術
分野における通常の技術の１つによれば、他に変形し、改良し、あるいは代替することが
認識されるであろう。
【００６２】
　ある特定の実施例では、第１の材料層の上を覆う材料の蒸着速度は、所望の速度で実現
される。また、ある特定の実施例では、蒸着速度は、図１４Ｄの特定の蒸着プロセス条件
において、約４５０から約５５０オングストローム／分の範囲にある。前記プロセス条件
によれば、速度論あるいは物質移動制限のある蒸着プロセスが選ばれてもよい。この例で
は、トリシラン蒸着は、速度論的に物質移動が制限された蒸着に対して、約６２０Ｃで交
差する。特定条件の選択には、成長速度、膜品質および膜均一性が含まれる。前記成長速
度は、太陽電池あるいは例示される他の装置の製造を助成するように選ばれる。特定の実
施例では、第１の膜厚さに横臥する処理基板は、米国特許公開公報第２００６／００８８
９８５号で開示されるような炉型蒸着システムを用いるように処理されたバッチプロセス
であるが、その他であってもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替するこ
とも可能である。
【００６３】
　ある特定の実施例では、本製造方法は、処理基板へのあらゆる損傷を回避するために、
所望の温度で材料を蒸着する工程を含み、前記材料は、ガラスまたは他の温度感知材料で
あればよい。また、ある特定の実施例では、温度は約６５０℃以下に保持される。好まし
い実施例では、温度は約５５０℃以下に保持される。ある特定の実施例によれば、蒸着速
度は、物質移動律速、運動律速、または他の移動律速によって制限される。一例を挙げれ
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ば、蒸着速度は、物質移動速度によって十分に特徴付けられる。もう一つの例では、蒸着
速度は、反応速度によって十分に特徴付けられる。もちろん、他に変形し、改良し、ある
いは代替することも可能である。
【００６４】
　ある特定の実施例では、本製造方法は、光電子部を形成する、および／または厚層を形
成するあらゆるステップの前に劈開部を平坦にするためのエッチングおよび／または蒸着
プロセス（プラズマ補助蒸着）を有する。本製造方法は、ある特定の実施例に係る雰囲気
に含まれる水素と塩化水素を用いた壁開フィルムの熱処理を含む平坦プロセスを用いても
よい。あるいは、腐食液が、劈開部を所定量にエッチングするための化学浴（ＫＯＨ，Ｔ
ＭＡＨなど）であってもよい。エッチングプロセスは、例えば、水素損傷シリコンを約３
００から約８００オングストローム除去するのに用いられてもよい。ある特定の実施例で
は、エッチングプロセスは、水素損傷部を酸化物に転換するための酸化プロセスによって
進行されてもよく、前記酸化物は、緩衝性酸化物エッチング液および／または他の適切な
エッチング種を用いて後に除去される。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替す
ることも可能である。
【００６５】
　好ましい実施例では、転写材料は、アモルファスシリコン層を用いて厚くされる。また
、好ましい実施例では、アモルファスシリコンは、再結晶化などされる。ある特定の実施
例では、アモルファスシリコン層は、ナノ粒子（アモルファスシリコン、結晶性シリコン
、ポリシリコンまたはこれらの組み合わせなど）のアプリケーションを用いて蒸着され、
前記アモルファスシリコン層は、後に厚膜材料のシートの形成を促すように熱処理に曝さ
れる。あるいは、アモルファスシリコン層は、ある特定の実施例に従って低温で物理蒸着
または化学蒸着（プラズマ強化など）を用いて形成されてもよい。好ましい実施例では、
ガラス材料の上を覆って蒸着されるアモルファスシリコン層は、そのようなシリコン層が
形成される間、５００℃以下の温度で保持される。ある特定の実施例では、前記生成フィ
ルムは、ある特定の実施例に係る単結晶性および／または多結晶性構造であってもよい。
好ましい実施例では、前記生成フィルムは単結晶であり、適切な電気的特性を有している
。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００６６】
　本実施例によれば、厚膜材料は、太陽電池構造を形成するために不純物に曝される。あ
る特定の実施例では、前記不純物は、イオンビーム、プラズマ浸漬注入、イオンシャワー
、非質量分離注入、実質的または部分的な非質量分離、または従来の注入技術を用いて、
原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）ドープ、拡散および／または注入されてもよい。これらの太陽
電池構造は、ある特定の実施例に係るＰ型およびＮ型不純物に対する不純物領域を含んで
もよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００６７】
　ある特定の実施例では、本製造方法は、光電子装置を形成するために、前記厚膜の上を
覆うもう一つの層を形成してもよい。他の層は、ある特定の実施例に係る半導体層であっ
てもよく、前記半導体層は、完全な太陽電池構造に備えられる光電子装置を強化するため
に用いられてもよい。もう一つの実施例では、他の層は、ゲルマニウム、シリコン－ゲル
マニウム、ＩＩ／ＩＶ族化合物、ＩＩＩ／Ｖ族化合物および、これらのあらゆる組み合わ
せなどであってもよい。他の層は、もう一組の光電子部を形成するのに用いられてもよく
、前記光電子部は、総光電子強度を強化するために、他の光電子装置に結合されてもよい
。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００６８】
　モノシラン種を用いた好ましい実施例では、本製造方法は、シラン種を蒸着させるため
にプラズマ強化ＣＶＤプロセスを用いる。一例として、前記シラン種は、電子サイクロン
共鳴（ＥＣＲ）、容量結合型平行平板、誘導結合プラズマ（ＩＣＰ）などのような励起源
を用いるプラズマ蒸着システムを用いて蒸着されてもよい。あるいは、他のプラズマ蒸着
システムが用いられてもよい。ある特定の実施例では、蒸着システムは、ヘリウムや水素
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ガスのような希釈ガスと混合されたモノシラン（ＳｉＨ４）ガスを用いて単結晶シリコン
をシリコン基板上に蒸着するために、約６５０℃以下あるいはより好ましくは５５０℃以
下の蒸着温度を保持できる。ある特定の実施例では、水素（Ｈ２）対モノシラン（ＳｉＨ

４）の比率は、約３以下であり、その比率のために、高い成長速度が得られるが、より粗
膜となるであろう。約３以上の比率を用いた特定の実施例では、より高質のエピタキシャ
ル膜が得られるが、成長速度が遅い。このような蒸着プロセスの詳細な説明は、アイオワ
州５０１１のエイムスにあるアイオワ州立大学の電気およびコンピューター工学部のスコ
ット・デボア（Ｓｃｏｔｔ　Ｄｅｂｏｅｒ）とヴィクラム・ダラル（Ｖｉｋｒａｍ　Ｄａ
ｌａｌ）が、１９９４年１２月５日から９日にハワイで開催された第１回太陽光発電世界
会議（Ｆｉｒｓｔ　ＷＣＰＥＣ）で、論文名「ＥＣＲプラズマ蒸着によって成長される高
質結晶性シリコンフィルムの調製と諸特性」（”Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｐｒ
ｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｈｉｇｈ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　Ｓｉｌ
ｉｃｏｎ　Ｆｉｌｍ　Ｇｒｏｗｎ　ｂｙ　ＥＣＲ　Ｐｌａｓｍａ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
”）で発表した内容に見出すことができ、その説明は、参照によりここに含有される。本
実施例によれば、他のガス混合物が用いられてもよい。
【００６９】
　ある特定の実施例では、劈開表面は、シリコンの厚膜を形成する前に洗浄される。好ま
しい実施例では、本製造方法は、少なくともＲＣＡ洗浄およびフッ化水素浸漬などの湿式
洗浄を用い、前記湿式洗浄は、劈開表面上の薄膜酸化物層を除去する。これに加えて、シ
リコンである湿式洗浄表面は、ある特定の実施例に係る水素プラズマを含んだ原位置近傍
で（ｅｘ－ｓｉｔｕ）、より好ましくは原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）でプラズマ洗浄に曝さ
れる。水素プラズマは、たいてい真空下で供給され、劈開表面から不要な炭素と酸素種を
除去する。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００７０】
　本実施例によれば、本製造方法および構造は、厚膜および／または層転写フィルムと厚
膜との組み合わせのある特定の層で形成されてもよい。ある特定の実施例では、厚膜は、
シリコン材料を用いて、約１ミクロンないし２０ミクロンとしてもよい。他の実施例では
、厚膜は、１ミクロン以下または２０ミクロン以上であってもよい。また、他の実施例で
は、厚膜は、約５０ミクロン以下とすればよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるい
は代替することも可能である。
【００７１】
　図１５ないし図１８は、本発明の実施例に係る太陽電池の構成の概略図を示している。
これらの図は、一例に過ぎず、ここでの請求の範囲を不当に制限するものではない。本技
術分野における通常の技術の１つによれば、多くの変形、修正および代替が認識されるで
あろう。図１５に示すように、第１の接触層は、ガラス基板と第１の半導体層表面との間
に挟まれて形成される。ある特定の実施例では、接触層は、ＩＴＯなどの透明導電性材料
のような適切な材料から作られてもよい。また、他の材料が使用されてもよい。第１の接
触層は、光電子セル用の第１の電極構造に結合し、前記第１の接触層は、たいていｐ－ｎ
接合あるいは多重ｐ－ｎ接合から構成される。一例を挙げれば、半導体層は、適切な単結
晶シリコンなどのような材料から構成されてもよい。第２の接触層は、第２の半導体層表
面の上を覆って形成される。前記第２の接触層は、前記第１の接触層に平行な方向に配置
される。ある特定の実施例では、前記第２の接触層は、複数の電極を形成するためにパタ
ーニングされ、それぞれの光電子部に結合される。ある特定の実施例によれば、それぞれ
の電極は、平行および／または連続して設けられてもよい。もちろん、他に変形し、改良
し、あるいは代替することも可能である。
【００７２】
　ある特定の実施例では、図１６の概略図で示されるように、太陽電池の効率を増加する
ために、追加接合が、第２の接触層と半導体基板の間に形成されてもよい。図示されるよ
うに、前記追加接合は、ある特定の実施例に係る単結晶シリコン材料層の上を覆って厚膜
上に備えられる。前記追加接合は、単結晶シリコン層の中で光電子装置から離されてもよ
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い。これら追加接合のそれぞれは、互いに平行および／または連続して設けられてもよく
、シリコン材料層の中で光電子装置に結合されてもよい。もちろん、他に変形し、改良し
、あるいは代替することも可能である。
【００７３】
　図１７は、本発明の実施例に係るさらにもう一つの太陽電池の構成例を示している。図
示されるように、ガラス基板は、第１の半導体層表面に結合されている。第１の接触構造
および第２の接触構造は、第２の半導体層表面の上を覆って形成される。前記第１の接触
構造は、前記第２の接触構造に十分平行に備えられる。図示されるように、光電子装置の
それぞれは、少なくとも第１および第２の接触構造に結合され、単結晶シリコン材料層の
上を覆っている。あるいは、追加接合が、図１８に示すように太陽電池の効率を増加する
ために、前記接触構造と前記半導体基板の間に形成されてもよい。もちろん、他に変形し
、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００７４】
　図１９は、本発明の実施例に係る反射表面部を有する太陽電池の概略図である。図示さ
れるように、太陽電池が実現される。前記太陽電池は、第１の半導体表面に結合されるガ
ラス基板を有する。複数の接触構造は、第２の半導体層表面の上を覆って形成される。図
示されるように、光電子装置のぞれぞれは、少なくとも接触構造に結合され、単結晶シリ
コン材料層の上を覆っている。光は、ガラス基板と半導体層中の光電子装置を通過し、電
気エネルギーに変換される。図示されるように、反射面１９０１は、１または複数の光電
子装置をさらに活性化して電気エネルギーに変換するために、光電子部を通るあらゆる残
光を反射するように備えられる。前記反射表面は、アルミニウム、銀、金、または他の適
切な反射材料のような材料を用いて備えられてもよい。あるいは、仮に、非導電性反射板
が望ましいならば、絶縁スタック反射板は、単独であるいは導電性の反射板と組み合わさ
れて設計されてもよい。前記反射表面は、光電子装置に複数の光の通過手段を提供し、太
陽電池の効率を増加する。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能
である。
【００７５】
　図２０は、本発明の実施例に係るレンズ領域を有する太陽電池の概略図である。図示さ
れるように、太陽電池が実現される。前記太陽電池は、第１の半導体表面に結合されるガ
ラス基板を含む。複数の接触構造は、第２の半導体層表面の上を覆って形成される。図示
されるように、光電子装置のそれぞれは、少なくとも前記接触構造に結合され、単結晶シ
リコン材料層の上を覆っている。光は、ガラス基板と半導体層中の光電子装置を通過し、
電気エネルギーに変換される。ある特定の実施例では、より傾いた角度で光を導いて太陽
電池の捕集効率を増加するために、前記ガラス基板に結合される光学素子２００１を用い
て、光は転送および／または散乱される。このような光学素子の一例として、フレネルレ
ンズが挙げられる。前記フレネルレンズは、プラスチック材料あるいはガラス材料から作
られてもよい。あるいは、ガラス基板は、光を散乱させたり、転送したりして、フレネル
レンズとして機能するように加工されてもよい。光学素子２００１の形状を加工すること
で、シリコン薄膜内部の導波路効果あるいはランバート（Ｌａｍｂｅｒｔｉａｎ）光源に
接近し薄膜電池の有効な厚さを増加することにより許容されるような全反射による光捕獲
作用が生じ得る。これらの効果は、電池の総光変換効率を改善し、さらに最適化するため
に組み合わされてもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能
である。
【００７６】
　図２１は、大部分の反射光線が、薄膜光電池の方へ傾いた角度で向けられるように光学
素子が選ばれるある特定の実施例を示している。この図は、一例に過ぎず、ここでの請求
の範囲を不当に制限するものではない。本技術分野における通常の技術の１つによって、
他の変形、修正および代替が認識されるであろう。ある特定の実施例では、薄膜の層は、
導波路が、ガラス基板内の角度で衝突する光を捕獲できるのみでなく、関連のある光波長
の範囲に対する薄膜内部の伝播を支持するように選ばれる。こういった訳で、関連のある
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全ての波長（例えば、最大太陽光スペクトル波長分布を構成する赤外線（ＩＲ）から近紫
外線（ｎｅａｒ－ＵＶ））に対して、直交電圧（ＴＥ）、垂直偏波（ｔｒａｎｓｖｅｒｓ
ｅ　ｍａｇｎｅｔｉｃ（商標名））、および伝播することが許容される薄膜電池の層内部
のモードとより高次モードとの組み合わせの伝播を許容するように設計が実現される。導
波路がこの設計目標を達するための適当な分散曲線は、許容されるシリコン厚さの範囲を
もたらし、導波路クラッディングとして作用する光学結合層を選択するであろう。透明基
板内の光の照射角は、電池での照射角の全範囲に渡るシステムの正確な操作を考慮した設
計となるであろう。一旦薄膜内部で結合されると、前記伝播は、放射線の吸収と薄膜内部
でキャリアを放出することによる電気への変換のため、大いに弱まる。縦方向のＰＮ接合
に一致する縦方向の光の伝播は、光変換効率を最大にするのを促すであろう。生成電力は
、接触層１および接触層２によって貯蔵されるであろう。前記構造で実現されるのは、薄
膜太陽電池の活性領域内部での結合光エネルギーを低下する反射の弱化を容易にする光結
合層である。ある特定の実施例では、導波管は、マルチモードまたはシングルモードで動
作可能であってもよい。さらに、前記波が、ある特定の実施例に係る入射光の内部反射に
対する屈折率の違いを誘発するように内部材料を用いて作られてもよい。好ましい実施例
では、シリコン－ゲルマニウムの薄層が、１または複数の光電子部の領域（中心領域など
）への光閉じ込めを改善し、さらに最適化するために、シリコン構造の内部で挟まれてい
てもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００７７】
　図２２ないし図２４は、本発明の実施例に従うもう１つの単接合シリコン電池の構成を
示している。この図は、一例に過ぎず、ここでの請求の範囲を不当に制限するものではな
い。本技術分野における通常の技術の１つによれば、他の変形、修正および代替が認識さ
れるであろう。図示されるように、装置２２００は、処理基板表面部を含む処理基板を有
する。ある特定の実施例では、前記処理基板は、ガラス、ガラスセラミック、石英、ある
いは、本技術分野における通常の技術の１つとして知られるような本明細書外に記載され
たものと同様に、ここに記載された材料の全てであってもよい。ある特定の実施例では、
前記装置は、１または複数の接着、光学および反射特性を改善および／またはさらに最適
化するために、処理基板表面部の上を覆う界面材を有する。ある特定の実施例では、前記
界面材は、二酸化ケイ素のような誘電材の薄層、あるいはタングステン、アルミニウム、
プラチナ、チタンのような金属層、あるいはその他の型式の接着層であってもよい。ある
特定の実施例では、前記界面層は、一般的にＩＴＯと呼ばれるインジウムスズ酸化物のよ
うに透明または光学的に透明である。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替する
ことも可能である。
【００７８】
　ある特定の実施例では、前記装置は、前記界面材の上を覆う層転写フィルムを含む。あ
る特定の実施例では、前記層転写フィルムは、単結晶シリコン材料、単結晶ゲルマニウム
材料などであってもよい。本実施例によれば、前記層は、層転写技術を用いて形成されて
もよい。一例を挙げれば、このような層転写技術は、カリフォルニア州サンタクララにあ
るシリコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
）のナノ劈開（Ｎａｎｏｃｌｅａｖｅ（商標名））プロセス、フランスにあるソイテック
・エスエー（Ｓｏｉｔｅｃ　ＳＡ）社のスマートカット（ＳｍａｒｔＣｕｔ（商標名））
プロセス、および日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラン（Ｅｌｔｒａｎ（商標
名））プロセスと呼ばれるもの、前記プロセスと同様な全てのプロセスおよびその他であ
ってもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００７９】
　再度図２２を参照すると、前記装置は、１または複数の欠陥を有する単結晶シリコンま
たは単結晶ゲルマニウム材料の蒸着層を含む。ある特定の実施例では、単結晶シリコンま
たは単結晶ゲルマニウムの蒸着層は、前記層転写フィルムの上を覆うＰ型材料と前記Ｐ型
材料の上を覆うＮ型材料を有する。図示されるように、前記Ｐ型材料は、接触目的でＰ＋
型材料を含み、前記Ｐ＋型材料は、光吸収領域としてＰ型材料の上を覆う。ある特定の実
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施例では、蒸着層は、約１μｍないし約５０μｍの範囲にある厚さを有するが、これ以外
であってもよい。図示されるように、太陽または他のエネルギー源からの電磁放射は、Ｎ
型材料の上を覆って供給されてもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替す
ることも可能である。
【００８０】
　さて、図２３を参照すると、装置２３００は、処理基板表面部を含む処理基板を有する
。ある特定の実施例では、前記処理基板は、ガラス、ガラスセラミック、石英、あるいは
、本技術分野における通常の技術の１つとして知られるような本明細書外に記載されたも
のと同様に、ここに記載された材料の全てであればよい。ある特定の実施例では、前記装
置は、前記処理基板表面部の上を覆う界面材を有する。ある特定の実施例では、前記界面
材は、あらゆる適切な型式の材料および／または処理基板の上を覆う層転写フィルムの接
着または接合を促す材料であればよい。ある特定の実施例では、前記界面材は、二酸化ケ
イ素のような誘電材の薄膜、あるいはタングステン、アルミニウム、白金、チタンのよう
な金属層、あるいは他の型式の接着層であればよい。ある特定の実施例では、前記界面層
は、一般的にＩＴＯと呼ばれるインジウムスズ酸化物のように、透明または光学的に透明
である。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００８１】
　ある特定の実施例では、前記装置は、前記界面材の上を覆う層転写フィルムを含む。あ
る特定の実施例では、前記層転写フィルムは、単結晶シリコン材料、単結晶ゲルマニウム
材料などであればよい。本実施例によれば、前記層は、層転写技術を用いて形成されても
よい。一例を挙げれば、このような層転写技術は、カリフォルニア州サンタクララにある
シリコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）
のナノ劈開（Ｎａｎｏｃｌｅａｖｅ（商標名））プロセス、フランスにあるソイテック・
エスエー（Ｓｏｉｔｅｃ　ＳＡ）社のスマートカット（ＳｍａｒｔＣｕｔ（商標名））プ
ロセス、および日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラン（Ｅｌｔｒａｎ（商標名
））プロセスなどと呼ばれるもの、前記プロセスと同様なあらゆるプロセスおよびその他
であってもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００８２】
　再度図２３を参照すると、前記装置は、１または複数の欠陥を有する単結晶シリコンあ
るいは単結晶ゲルマニウム材料の蒸着層を有する。ある特定の実施例では、単結晶シリコ
ンまたは単結晶ゲルマニウムの蒸着層は、接合用のＮ型材料と、前記層転写フィルムの上
を覆う関連する外部接触と、Ｎ型材料の上を覆うＰ型材料とを有する。図示されるように
、Ｐ型材料は、Ｐ型材料の上を覆うＰ＋型材料を有し、前記Ｐ＋材料は、Ｎ型材料の上を
覆う。ある特定の実施例では、前記蒸着層は、約１μｍないし約５０μｍの範囲にある厚
さを有するが、それ以外であってもよい。図示されるように、太陽または他のエネルギー
源からの電磁放射は、Ｐ＋型材料の上を覆って供給されてもよい。あるいは、電磁放射は
、前記処理基板の裏側表面上に供給されてもよく、前記裏側表面は、上面を覆う光電部に
前記電磁放射を透過する。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能
である。
【００８３】
　さて、図２４を参照すると、装置２４００は、処理基板表面部を含む処理基板を有する
。ある特定の実施例では、前記処理基板は、ガラス、石英、ガラスセラミック、あるいは
、本技術分野における通常の技術の１つとして知られるような本明細書外に記載されたも
のと同様に、ここに記載された材料の全てであればよい。ある特定の実施例では、前記装
置は、前記処理基板表面部の上を覆う界面材を有する。ある特定の実施例では、前記界面
材は、二酸化ケイ素のような誘電材料の薄層、あるいはタングステン、アルミニウム、白
金、チタンのような金属層、あるいは他の型式の接着層であってもよい。ある特定の実施
例では、前記界面層は、一般的にＩＴＯと呼ばれるインジウムスズ酸化物のように透明ま
たは光学的に透明である。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能
である。
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【００８４】
　ある特定の実施例では、前記装置は、前記界面材の上を覆う層転写フィルムを有する。
ある特定の実施例では、前記層転写フィルムは、単結晶シリコン材、単結晶ゲルマニウム
材などであればよい。本実施例によれば、前記層は、層転写技術を用いて形成されてもよ
い。一例を挙げれば、このような層転写技術は、カリフォルニア州サンタクララにあるシ
リコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）の
ナノ劈開（Ｎａｎｏｃｌｅａｖｅ（商標名））プロセス、フランスにあるソイテック・エ
スエー（Ｓｏｉｔｅｃ　ＳＡ）社のスマートカット（ＳｍａｒｔＣｕｔ（商標名））プロ
セス、および日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラン（Ｅｌｔｒａｎ（商標名）
）プロセスなどと呼ばれるもの、前記プロセスと同様なあらゆるプロセスおよびその他で
あってもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００８５】
　再度図２４を参照すると、前記装置は、１または複数の欠陥を有する単結晶シリコンま
たは単結晶ゲルマニウム材料の蒸着層を有する。ある特定の実施例では、単結晶シリコン
または単結晶ゲルマニウムの蒸着層は、前記層転写フィルムの上を覆う電気接触用のＰ＋
型材料と、Ｐ＋型材料の上を覆う光吸収部用のＰ－型材料を有する。ある特定の実施例で
は、前記Ｐ型材料は、界面層であって上面を覆うアモルファスシリコン材料と、電池の電
気光電子ＰＮ接合を形成するためにエミッターとして機能するアモルファスシリコン材料
の上を覆うＮ＋型材料を有する。ある特定の実施例では、前記Ｎ＋型材料も、特性の点で
アモルファスである。ある特定の実施例では、蒸着層は、約１μｍないし約５０μｍの範
囲の厚さを有するが、それ以外であってもよい。図示されるように、太陽または他のエネ
ルギー源からの電磁放射は、Ｐ＋型材料の上を覆って供給される。あるいは、電磁放射は
、処理基板の裏側表面上に供給されてもよく、前記裏側表面は、上面を覆う光電部に前記
電磁放射を透過する。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能であ
る。
【００８６】
　図２５は、本発明のもう一つの実施例に係る二重接合太陽電池装置を示している。この
図は、一例に過ぎず、ここでの請求の範囲を不当に制限するものではない。本技術分野に
おける通常の技術の１つによって、他の変形、修正および代替が認識されるであろう。図
示されるように、前記装置は、処理基板表面部からなる処理基板を含む。ある特定の実施
例では、前記処理基板は、ガラス、石英、ガラスセラミック、あるいは、本技術分野にお
ける通常の技術の１つとして知られるような本明細外に記載されたものと同様に、ここに
記載された材料の全てであればよい。ある特定の実施例では、前記装置は、前記処理基板
表面部の上を覆う界面材を有してもよい。ある特定の実施例では、前記界面材は、二酸化
ケイ素のような誘電材の薄膜、あるいはタングステン、アルミニウム、白金、チタンのよ
うな金属層、あるいは他の型式の接着層であればよい。ある特定の実施例では、前記界面
層は、一般的にＩＴＯと呼ばれるインジウムスズ酸化物のように透明または光学的に透明
である。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００８７】
　ある特定の実施例では、前記装置は、処理基板の処理基板表面部に転写される第１のシ
リコンまたはゲルマニウム材料の層を有する。前記装置は、第１のシリコンまたはゲルマ
ニウムの材料層から調成される劈開部も有する。本実施例によれば、前記層は、層転写技
術を用いて備えられてもよい。一例を挙げれば、このような層転写技術は、カリフォルニ
ア州サンタクララにあるシリコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃ
ｏｒｐｏｒａｉｏｎ）のナノ劈開（Ｎａｎｏｃｌｅａｖｅ（商標名））プロセス、フラン
スにあるソイテック・エスエー（Ｓｏｉｔｅｃ　ＳＡ）社のスマートカット（Ｓｍａｒｔ
Ｃｕｔ（商標名））プロセス、および日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラン（
Ｅｌｔｒａｎ（商標名））プロセスなどと呼ばれるもの、前記プロセスと同様なあらゆる
プロセスおよびその他であってもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替す
ることも可能である。
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【００８８】
　ある特定の実施例では、前記装置は、蒸着される第１の単結晶シリコンまたはゲルマニ
ウム材料も有し、前記第１の単結晶シリコンまたはゲルマニウム材料は、少なくともグロ
ー放電ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ、光強化ＣＶＤまたは熱ＣＶＤ、およびシランおよび／ま
たはゲルマン種から選ばれるプロセスを用いて、第１のシリコンまたはゲルマニウム材料
の層を厚くするように劈開表面の上を覆って備えられる。ある特定の実施例では、厚膜は
、Ｐ型とＮ型材料またはＮ型とＰ型材料またはあらゆる他の組み合わせから構成されても
よく、光電子材を形成する。さらに、前記装置は、ある特定の実施例に係る第１の光電子
装置の上を覆う追加的な光電子装置を形成するために、Ｐ型とＮ型材料の他の組み合わせ
を含んでもよい。
【００８９】
　好ましい実施例では、前記装置は、処理基板の裏側部の上を覆うポリまたはアモルファ
ス材料を形成するために、処理基板の裏側部の上を覆って蒸着される第２の材料を有して
もよい。好ましい実施例では、前記処理基板は、バッチ型反応器に投入され、前記バッチ
型反応器によって、前記処理基板のそれぞれの側面が露出され得る。単結晶材料が、層転
写単結晶材料で形成するにつれ、アモルファスまたは多結晶材料が、ある特定の実施例に
係る処理基板の裏側に形成する。あるいは、第２の層転写単結晶材料が、ある特定の実施
例に係る処理基板の裏側に備えられてもよい。このような第２の層は、シード材料として
、処理基板の裏側の上面に転写されて第２の層の上を覆って形成される第２の単結晶材料
に用いられる。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００９０】
　図２６は、本発明のもう一つの実施例に係る三重接合太陽電池を示している。この図は
、一例に過ぎず、ここでの請求の範囲を不当に制限するものではない。本技術分野におけ
る通常の技術の１つによって、他の変形、修正および代替が認識されるであろう。図示さ
れるように、前記装置は、処理基板表面部からなる処理基板を含む特定の実施例では、前
記処理基板は、ガラス、石英、ガラスセラミック、あるいは、本技術分野における通常の
技術の１つとして知られるような本明細書外に記載されたものと同様に、ここに記載され
た材料の全てであってもよい。ある特定の実施例では、前記装置は、前記処理基板表面部
の上を覆う界面材を有してもよい。ある特定の実施例では、前記界面材は、二酸化ケイ素
のような誘電材の薄膜、あるいはタングステン、アルミニウム、白金、チタンのような金
属層、あるいは他の型式の接着層であればよい。ある特定の実施例では、前記界面層は、
一般的にＩＴＯと呼ばれるインジウムスズ酸化物のように透明または光学的に透明である
。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能である。
【００９１】
　ある特定の実施例では、前記装置は、処理基板の処理基板表面部に転写される第１のシ
リコンまたはゲルマニウム材料の層を有する。前記装置は、第１のシリコンまたはゲルマ
ニウムの層から調成される劈開部も有する。本実施例によれば、前記層は、層転写技術を
用いて形成されてもよい。一例を挙げれば、このような層転写技術は、カリフォルニア州
サンタクララにあるシリコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒ
ｐｏｒａｔｉｏｎ）のナノ劈開（Ｎａｎｏｃｌｅａｖｅ（商標名））プロセス、フランス
にあるソイテック・エスエー（Ｓｏｉｔｅｃ　ＳＡ）社のスマートカット（ＳｍａｒｔＣ
ｕｔ（商標名））プロセス、および日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラン（Ｅ
ｌｔｒａｎ（商標名））プロセスなどと呼ばれるもの、前記プロセスと同様なあらゆるプ
ロセスおよびその他であってもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替する
ことも可能である。
【００９２】
　ある特定の実施例では、前記装置は、蒸着される第１の単結晶シリコンまたはゲルマニ
ウム材料も有し、前記第１の単結晶シリコンまたはゲルマニウム材は、少なくともグロー
放電ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ、光強化ＣＶＤまたは熱ＣＶＤ、およびシランおよび／また
はゲルマン種から選ばれるプロセスを用いて、第１のシリコンまたはゲルマニウム材料の
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層を厚くするように劈開表面の上を覆って備えられる。ある特定の実施例では、厚膜は、
Ｐ型とＮ型材料またはＮ型とＰ型材料またはあらゆる他の組み合わせから構成されてもよ
く、光電子材を形成する。さらに、前記装置は、ある特定の実施例に係る第１の光電子装
置の上を覆う追加的な光電子装置を形成するために、Ｐ型とＮ型材料の他の組み合わせを
含んでもよい。好ましい実施例では、図示されるように、前記装置は、前記第１の光電子
装置の上を覆う第２の光電子装置を含む。
【００９３】
　ある特定の実施例では、前記装置は、処理基板の裏側部の上を覆うポリまたはアモルフ
ァス材料を形成するために、処理基板の裏側部の上を覆って蒸着される第２の材料を有し
てもよい。好ましい実施例では、前記処理基板は、バッチ型反応器に投入され、前記バッ
チ型反応器によって、前記処理基板のそれぞれの側面が露出され得る。単結晶材料が層転
写単結晶材料に形成するにつれ、アモルファスまたは多結晶材料がある特定の実施例に係
る処理基板の裏側に形成する。あるいは、第２の層転写単結晶材料が、ある特定の実施例
に係る処理基板の裏側に備えられてもよい。このような第２の層は、シード材料として、
処理基板の裏側の上面に転写されて第２の層の上を覆って形成される第２の単結晶材料に
用いられる。さらなる実施例では、前記装置は、前記処理基板の裏側の上を覆う光電子装
置の他の組み合わせを含んでもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替する
ことも可能である。
【００９４】
　特に言及され、さらにここに記述されたように、前記装置によって明らかにされるのは
、処理基板の両側面を同時に蒸着できるバッチ式炉型蒸着プロセスを用いることの利点で
ある。図２５および図２６において、より狭いバンドギャップのシリコン－ゲルマニウム
（ＳｉＧｅ）接合が、スペクトルの赤外線（ＩＲ）部分に関してより長い波長を効率的に
吸収する間に、処理基板の上端では、二重接合太陽電池を開発するために、単結晶シリコ
ン－ゲルマニウム（ＳｉＧｅ）合金と上端のシリコン層が成長する。前記二重接合太陽電
池では、前記上端のシリコンセルが、青色スペクトルおよび可視スペクトルを変換する際
の効率を最大にするために最大のバンドギャップセルとなっている。
【００９５】
　ある特定の実施例では、前記装置は、ガラスの裏側で同時に蒸着される同一の裏面層を
有する。単結晶層転写フィルムテンプレートが存在せず、単結晶法で再成長する能力がな
いので、前記材料は、構造に関してアモルファスまたは多結晶となる。シリコンおよびシ
リコン－ゲルマニウム合金のアモルファス相は、赤外領域でさらに吸収されることがよく
知られているので、この特徴は、有効に利用され得る。そのため、この裏面接合は、初め
の２つの接合によって吸収されない残差赤外線（ＩＲ）スペクトルを吸収するのに有効な
追加の収集接合として用いられてもよい。光はガラスを透過し、この下層の接合によって
吸収される。セル同士の電気接続は、三重接合光電子電池全体をもたらすために、直列あ
るいは並列で、それぞれ独立に外部で接続されてもよい。この構成の複合効果は、シリコ
ン単接合セルで得られる１８～２４％から２５～３５％以上まで有効な総変換効率が改善
されることであってもよい。ＩＩＩ／Ｖ族またはＩＩ／ＶＩ族合金の蒸着によって、多重
接合の高効率太陽電池も製造できる。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替する
ことも可能である。
【００９６】
　もう一つの実施例では、前記装置は、相互接続部および／または他の特徴を含んでもよ
い。一例として、ビア構造が、第１の処理基板側面に形成される第１の光電子装置と第２
の処理基板側面に形成される第２の光電子装置を相互接続するために、処理基板に形成さ
れてもよい。ある特定の実施例では、前記ビア構造は、処理基板内部の溝または開口であ
ってもよい。このような溝および／または開口は、ある特定の実施例に従って、第１の光
電子装置の第１の電極部材と第２の光電子装置の第１の電極部材とを電気的に接続するた
めに、導電性材料で充填されている。他の実施例では、それぞれの光電子装置は、それぞ
れの光電子装置の周辺部に結合される接続デバイスによって、互いに電気的に接続されて
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いる。例えば、周辺機器の接続は、２つの内部の接合を共に接触するために、ラップアラ
ウンド蒸着でなされてもよい。さらに他の実施例では、前記装置は、ビア構造と周辺機器
の接続との組み合わせを含んでもよい。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替す
ることも可能である。
【００９７】
　ある特定の実施例では、本発明は、太陽電池などの光電子材料用基板の製造方法を提供
する。本製造方法は、単結晶シリコン基板、単結晶ゲルマニウム基板、シリコン－ゲルマ
ニウム基板などのドナー基板を形成する工程を含む。好ましい実施例では、前記ドナー基
板は、劈開部、表面部、および前記劈開部と前記表面部との間で定められる第１のシリコ
ン材料層を含む。本製造方法は、前記劈開部の周辺内部のドナー基板の一部を分離するた
めに、前記第１のシリコン材料層を処理基板の処理基板表面部に転写する工程を有する。
本製造方法は、第１のシリコン材料層の上を覆う劈開表面部の形成を促すために、前記表
面部を処理基板の処理基板表面部に結合（接続または接着など）する。本製造方法は、電
子サイクロトロン共鳴（「ＥＣＲ」）プラズマ蒸着システムまたはその他のプラズマを基
礎とするシステムのように、シラン種を含むガスを反応室に供給する工程を有する。好ま
しい実施例では、本発明は、反応室内部のシラン種を用いる。一例として、本製造方法は
、一般的にＰＥＣＶＤと呼ばれるプラズマ強化化学蒸着、一般的にＬＥ－ＰＥＣＶＤと呼
ばれる低エネルギープラズマ強化化学蒸着などを含む１または複数のガス反応技術を用い
て蒸着を促すために、シラン種を含むガスを反応する。本明細書で用いられるように、「
ＰＥＣＶＤ」という用語は、ありふれた意味で解釈されるべきであり、限定されずに、誘
電結合プラズマ蒸着、容量結合プラズマ蒸着などを含む。本発明は、シラン種を用い、第
１のシリコン材料層の上を覆って第２の材料層を形成する工程を有する。本実施例によれ
ば、本製造方法は、第２のシリコン材料層を結晶化するために、熱処理プロセスで第２の
材料層を処理する工程を有する。本実施例によれば、他のシラン種が用いられてもよい。
ある特定の実施例では、特定のシラン種の選択は、望ましいあるいは許容される温度、圧
力、蒸着中のシラン種の希釈、これらの条件で達成可能な蒸着速度、生成蒸着膜の質に依
存する。ある特定の実施例では、本製造方法は、適切な希釈率で水素（Ｈ２）ガスと混合
されたモノシラン（ＳｉＨ４）ガスを用いる。さらにもう１つのある特定の実施例では、
本製造方法は、適切な比率で水素（Ｈ２）およびヘリウムガスと混合されたモノシラン（
ＳｉＨ４）ガスを用いる。もちろん、他に変形し、改良し、あるいは代替することも可能
である。
【００９８】
　本発明を使用することで、数多くの恩恵が、既存の技術を超えて得られる。特に本発明
は、ある特定の実施例に係るガラス基板上面の薄い光電子フィルムを選択的に劈開するた
めに、制御されたエネルギーと選択された条件を用いる。ある特定の実施例では、本発明
の製造方法および装置は、ガラス上に極めて高品質の光電子材料を備え、前記光電子材料
は、パッケージング材の一部として用いられてもよい。好ましい実施例では、本発明の製
造方法および構造で実現されるのは、太陽電池を使用して高効率の電力を供給するための
単結晶シリコンである。さらに、本発明の製造方法で実現されるのは、高成長速度厚膜プ
ロセスであり、前記高成長速度厚膜プロセスは、ある特定の実施例に従って、望ましい温
度特性を有する。つまり、本製造方法で実現されるのは、ガラス処理基板材に損傷を与え
ずに結晶材料または結晶化される材料の蒸着である。他の実施例では、本製造方法は、支
持部材の正面側および裏面側で光電子材料の形成を許容する。本実施例によれば、１また
は複数のこれらの恩恵が得られるであろう。これらのおよび他の恩恵は、本明細書、特に
以下で詳述される。
【００９９】
　結論として、本発明に係る光電子材料用基板の製造方法の実施例は、劈開部、表面部お
よび前記劈開部と前記表面部との間で定められる第１の結晶材料（単結晶シリコン、単結
晶ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウム）層を有するドナー基板を形成する工程を含む
。一例として、本製造方法は、第１のシリコン材料層を、ガラス、石英、ガラスセラミッ
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ク、光学透明性材料などの処理基板の処理基板表面部に転写する工程を有する。本製造方
法は、第１のシリコン材料層の上を覆う劈開表面部の形成を促して前記表面部を前記処理
基板の処理基板表面部に結合するために、前記劈開部の周辺内部のドナー基板の一部を分
離する。本製造方法は、グロー放電ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ、光強化ＣＶＤまたは熱ＣＶ
Ｄを含む１または複数のガス反応法を用いて蒸着を形成するために、シラン種を含むガス
を反応する工程を有する。本製造方法は、反応室でシラン種を用いてグロー放電を生じる
ために、シラン種を含むガスを反応室に供給する工程を有する。好ましい実施例では、本
製造方法は、第１のシリコン材料層の上を覆う材料を結晶化するような材料の固相エピタ
キシャル再成長速度と同じか、これよりも速い蒸着速度で第１のシリコン材料層を厚くす
るために、劈開表面の上を覆うシラン種を含むプラズマ、グロー放電または熱ＣＶＤを用
いて、材料を蒸着する工程を有する。
【０１００】
　太陽電池などの光電子材料用基板の製造方法のもう一つの実施例は、単結晶シリコン基
板、単結晶ゲルマニウム基板、シリコン－ゲルマニウム基板などのドナー基板を形成する
工程を有する。好ましい実施例では、前記ドナー基板は、劈開部、表面部および前記劈開
部と前記表面部との間で定められる第１のシリコン材料層を含む。本製造方法は、前記劈
開部の周辺内部のドナー基板の一部を分離するために、前記第１のシリコン材料層を処理
基板の処理基板表面部に転写する工程を有する。本製造方法は、前記第１のシリコン材料
層の上を覆う劈開表面部の形成を促すために、前記表面部を前記処理基板の処理基板表面
部に結合する（接続または接着など）。本製造方法は、シラン種を含むガスを電子サイク
ロトロン共鳴（「ＥＣＲ」）プラズマ蒸着装置または他の適切なプラズマを基礎とする装
置のような反応室に供給する工程を有する。一例として、本製造方法は、一般的にＰＥＣ
ＶＤを呼ばれるプラズマ強化化学蒸着などを含む１または複数のガス反応技術を用いて蒸
着を促すために、シラン種を含むガスを反応する。本製造方法は、シラン種を用い、第１
のシリコン材料層の上を覆う第２の材料層を形成する工程を有する。
【０１０１】
　本発明の実施例に基づいて、光電子材料の製造に関係する技術が提供される。より詳細
には、本発明は、層転写技術を用いた太陽電池装置の製造用の多層基板構造についての製
造方法および構造を含む技術を提供する。一方で、本発明は、より広範に適用できること
が認識されるであろう。つまり、本発明は、集積半導体装置の三次元パッケージング（ウ
エーハスケールなど）、フォトニック装置、ピエゾエレクトリック・デバイス、フラット
パネルディスプレイ、マイクロマシン技術（”ＭＥＭＳ”）、ナノテクノジー構造、セン
サー、アクチュエーター、太陽電池、生物学的装置および生医学的装置用などの他の型式
の基板に適用することもできる。
【０１０２】
　図２７は、本発明の実施形態に係るソーラーモジュール用の光電子セルを製造する方法
２７００を示している。その製造方法は、以下に要約される。
（１）シリコン、ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウム合金、ヒ化ガリウム、あらゆる
ＩＩＩ／Ｖ族化合物およびその他の材料などの半導体基板を形成する（ステップ２７０１
）。
（２）第１のシリコン材料層を定めるために（ステップ２７０５）、劈開平面（複数の粒
子、蒸着物質、またはこれらの任意の組み合わせなどを含んでいる）を形成する（ステッ
プ２７０３）。
（３）第１の材料層をシリコン支持部材の上を覆う脱着可能な材料に転写する（ステップ
２７０７）。
（４）前記脱着可能な材料の上を覆う全材料層を形成するために、前記第１の材料層の上
を覆う第２の材料層を形成する（ステップ２７０９）。
（５）全材料層の第１の部分（例えば、第１の端面）に、第１の光電子セル表面を形成す
る（ステップ２７１１）。
（６）前記第１の光電子セル表面の上を覆う表面部を形成する。
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（７）キャリア部材を第１の光電子セル表面の表面部に取り付ける（ステップ２７１３）
。
（７）全材料層の第２の部分を露出するため、脱着可能な材料を含むシリコン支持部材を
除去する（ステップ２７１５）。
（８）全材料層の第２の部分で、第２の光電子セル表面を形成する（ステップ２７１７）
。
（９）他のプロセスを実行する（ステップ２７１９）。
（１０）ソーラーモジュールを形成する（ステップ２７２１）。
（１１）停止。
【０１０３】
　上記一連のステップにより、本発明の実施例に係る半導体基板で光電子セルを製造する
方法が提供される。図示されるように、本製造方法により、さらなる処理のためにソーラ
ーモジュールの内部に光電子セルを形成するようなステップの組み合わせが用いられる。
ある特定の実施例では、支持部材基板は、半導体材料層に脱着可能な材料を形成する。前
記支持部材は、工程を通じて全半導体材料層に残存する薄い基板であると都合よい。前記
支持部材は、ある特定の実施例において、再使用できる。ある特定の実施例に応じて、半
導体材料層が、支持部材などの他の基板構造へ転写されている間に、ドナー基板は、選択
的に除去され、および／または、切り取られる。他の代替手段は、請求の範囲から逸脱す
ることなく複数のステップが追加されたり、１または複数のステップが除去されたり、あ
るいは１または複数のステップが異なるシーケンスに備えられる場合に、実現されてもよ
い。本製造方法の更なる詳細は、本明細書、特に以下で詳述される。
【０１０４】
　図２８ないし図３９は、本発明の実施例に係る層転写基板での光電子セルの簡単な製造
方法を示している。これらの図は、請求の範囲を過度に限定しない一例にすぎない。本技
術分野における通常の技術の１つによれば、他の変形、修正および代替が認識できるであ
ろう。図に示すように、本製造方法は、半導体基板２００またはドナー基板部材を調成す
る工程を含んでいる。半導体基板の例は、シリコン、ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニ
ウムのような合金、ヒ化ガリウムのようなＩＩＩ／Ｖ材料などを含んでいる。本実施例に
よれば、半導体基板は、単一材料あるいは種々の層の組み合わせで形成されてもよい。も
ちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１０５】
　ある特定の実施例では、半導体基板は、第１の材料層２８０１および表面領域２８０３
を含んでいる。好ましい実施例では、半導体基板は、劈開部２８０５を含んでいてもよく
、その劈開部２８０５は、半導体基板層２８０７の内部での半導体材料層を定める。第１
の材料層は、複数の粒子、蒸着物質、またはこれらのあらゆる組み合わせなどを含んでも
よい。ある特定の実施例では、半導体材料層は、結晶性シリコン（例えば、単結晶シリコ
ン）で構成され、前記結晶性シリコンは、横方向に広がるエピタキシャルシリコン層を含
んでいる。ある特定の実施例では、シリコン表面部２８０３は、二酸化ケイ素のような酸
化物の薄層を有してもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能で
ある。
【０１０６】
　本実施例によれば、前記劈開部は、多様な技術を用いて形成される。つまり、前記劈開
部は、埋入粒子、蒸着層、拡散材料、パターン領域およびその他の技術のあらゆる適切な
組み合わせを用いて形成されてもよい。ある特定の実施例では、本製造方法は、インプラ
ントプロセスを用いてドナー基板と呼ばれる半導体基板の頂部面の至るところに所定の活
性粒子を選択深度まで導入し、材料の「薄膜」と呼ばれる半導体材料部の層を定める。多
様な技術は、ある特定の実施例に係る単結晶シリコンウエーハに前記活性粒子を埋入する
のに用いられてもよい。これらの技術は、アプライド・マテリアル社（Ａｐｐｌｉｅｄ　
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｉｎｃ）などのような会社から製造されたビーム・ライン・イオン
注入装置などを用いたイオン注入を含んでいる。あるいは、注入は、プラズマ浸漬イオン
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注入（ＰＩＩＩ）技術を用いることで生じ、イオンシャワーおよびその他の質量的および
非質量的な特定の技術は、ある特定の実施例に係る大部分の表面部に対して特に効果的で
ある。このような技術を組み合わせて用いられることもできる。もちろん、使用される技
術はアプリケーション次第である。
【０１０７】
　前記アプリケーションによれば、一般的により小さい質量粒子が、好ましい実施例に係
る材料部への損傷の可能性を減ずるように選ばれる。つまり、より小さい質量粒子は、基
板材料を通って、粒子が横切る材料部に実質上損傷を与えることなく、選択深度まで進む
。例えば、より小さい質量粒子（またはエネルギー粒子）は、ほぼ全ての荷電（正または
負など）および／または中性原子または分子、または電子などであってもよい。特定の実
施例では、前記粒子は、水素イオンおよびその同位体のようなイオン、あるいはヘリウム
およびその同位体およびネオンのような希ガスイオンまたは実施例に係る他のイオンなど
を含む中性および／または荷電粒子であってもよい。前記粒子は、水素ガス、水蒸気、メ
タンなどのガスおよび水素化合物および他の軽原子質量粒子のような化合物から得られて
もよい。あるいは、前記粒子は、上記粒子、および／またはイオン、および／または分子
種、および／または原子種のあらゆる組み合わせであってもよい。前記粒子は、一般的に
、前記表面を通って前記表面の表面下にある選択深度まで入り込むために、十分な運動エ
ネルギーを有する。
【０１０８】
　一例として、シリコンウエーハへの注入種として水素を用いた場合、前記注入プロセス
は、特定の設定条件を用いて実行される。注入量は、約１０１５ないし約１０１８原子／
ｃｍ２の範囲にあり、１０１６原子／ｃｍ２以上であると好ましい。注入エネルギーは、
約１ＫｅＶないし約１ＭｅＶの範囲にあり、一般的には５０ＫｅＶである。注入温度は、
約－２０ないし約６００℃の範囲にあり、相当量の水素イオンが、注入されたシリコンウ
エーハから拡散し、注入損傷およびストレスをアニールする可能性を避けるために、約４
００℃以下であると好ましい。前記水素イオンは、凡そ±０．０３ないし±０．０５ミク
ロンの精度で、前記選択深度までシリコンウエーハ内部に選択的に導入されてもよい。も
ちろん、用いられるイオンの種類およびプロセス条件は、アプリケーション次第である。
【０１０９】
　事実上、前記注入粒子は、前記基板の頂面に平行な平面に沿って、前記選択深度でスト
レスを加え、または破損エネルギーを減ずる。前記エネルギーは、ある程度、注入種と注
入条件に依存する。これらの粒子は、前記選択深度で前記基板の破損エネルギーレベルを
減ずる。これにより実現されるのは、注入平面に沿って、前記選択深さで制御される劈開
である。注入は、すべての内部の場所での基板のエネルギー状態が、前記基板材料で不可
逆的な破損（分離または劈開など）を開始するのに不十分な条件下で生じてもよい。しか
しながら、注入は、一般的に、熱アニールまたは速熱アニールなどの以降の熱処理によっ
て典型的には少なくとも部分的に修復される基板で所定量の欠陥（ミクロ欠陥）を促す。
もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１１０】
　図２９を参照すると、本製造方法は、半導体基板の表面部と支持部材基板２９０１を接
続する（２９００）。ある特定の実施例では、前記支持部材基板は、適切な材料で作られ
てもよい。好ましい実施例では、前記支持部材は、材料層と同様な材料で作れられてもよ
く、前記材料層は、熱的および構造的特性に適合するために、十分な結晶性を備える。つ
まり、前記支持部材は、ある特定の実施例に係る単一のシリコンウエーハ、エピタキシャ
ルウエーハまたは層転写シリコン（絶縁基板上の層転写シリコンなど）のようなシリコン
ウエーハで作られてもよい。もう一つの実施例では、前記支持部材は、多層、複合材料な
どから形成されてもよい。さらに、前記支持部材は、ある特定の実施例に係るこれらのあ
らゆる組み合わせを含む誘電材（ガラス、石英など）または金属材料などから形成されて
もよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１１１】
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　図示されるように、前記支持部材は、表面部２９０３、底部２９０５、および所定の層
２９０７を有する。好ましい実施例では、前記支持部材の表面部は、接着可能であるが脱
色可能でもある材料で特徴付けられる。好ましい実施例では、前記表面部は、低い表面粗
さであるが、表面材料粗さにより高度に上面を覆う表面材料によって特徴付けられ、前記
表面材料は、接着を容易にするが、他の条件下では脱着可能である。ある特定の実施例で
は、「低い」という用語は、ここに記述される望ましい機能を発揮するために、本技術分
野における通常の技術の１つと一致する意味で解釈されるべきである。さらにもう一つの
実施例では、前記表面部は、表面粗さによって特徴付けられ、前記表面粗さは、接着を容
易にするが、他の条件下では脱着可能である。ある特定の実施例では、前記表面粗さは、
シリコン支持部材の上を覆う酸化物材料に備えられる。前記酸化物材料は、約３オングス
トローム自乗平均ないし約１００オングストローム自乗平均の範囲にある表面粗さを有す
る。これらのおよび他の粗さ部分は、１０ミクロンを単位として、約１０ミクロンの測定
領域を備えた原子間力顕微鏡（ＡＦＭ）を用いて測定されたものとして理解される。さら
にもう一つの実施例では、前記シリコン表面粗さは、上述した範囲にあってもよく、一方
、前記酸化物表面は、より完全な接着表面を実現して、平滑表面となっている。もちろん
、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１１２】
　もう一つの実施例では、前記表面粗さは、多孔性材料によって形成されてもよい。一例
として、前記多孔性材料は、多孔性であり約１０ないし１０００ｎｍ以下の平均孔サイズ
を有するシリコンであってもよい。他の種類の多孔性材料が用いられてもよい。さらに他
の実施例では、前記脱着可能な材料が、接着層であってもよく、前記接着層は、脱着可能
な材料、または接着を容易にするが脱着可能である固有のおよび／または空間的な特徴を
有する他の種類の材料である。もう一つの脱着可能な材料は、剥離層内部の相変化または
材料変化によって、エピタキシャル成長プロセスステップ間のような高温プロセスが接着
エネルギーを減ずることができ、これにより、低温相転写が生じるのを許容し、さらに、
前記支持部材の次のエピタキシャル（ｐｏｓｔ－ｅｐｉｔａｘｉａｌ）な剥離を促す材料
であってもよい。ある特定の実施例では、前記支持部材の表面部は、ドナー基板２００に
備えられる表面部２０３で接続または接着されている。同じ参照番号が、この図中でおよ
びその他で使用されているが、ここでの請求の範囲を限定することを意図したものではな
い。さらに詳細な接続プロセスまたは接着プロセスは、本明細書、特に以下で詳述される
。
【０１１３】
　ある特定の実施例では、接着プロセスは、光学プラズマ活性プロセス後に、ドナー基板
の表面と支持部材基板とを接続することで実行される。前記光学プラズマ活性プロセスは
、用いられる基板に依存する。このようなプラズマ活性プロセスは、基板の表面部を洗浄
したり、活性化したりする。一例としてシリコン基板では、前記プラズマ活性プロセスは
、例えば、２０℃ないし４０℃の範囲の温度で、窒素含有プラズマを用いて実現されても
よい。好ましくは、前記プラズマ活性プロセスは、カリフォルニア州サンノゼにあるシリ
コン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）で製
造された２周波共用プラズマ活性化装置で実行される。もちろん、他に変形、修正、ある
いは代替することも可能であり、これらは本明細書外に記載されたものと同様に、ここに
記載される。
【０１１４】
　これらの基板のそれぞれは、図３０に示すように、好ましい実施例に係る結合基板構造
４００を形成するために、互いに接着される。図示されるように、前記ドナー基板は、前
記支持部材基板に接着される。前記基板は、エレクトロニック・ヴィジョン・グループ（
Ｅｌｅｃｔｌｏｎｉｃ　Ｖｉｓｉｏｎ　Ｇｒｏｕｐ）によって製造されたＥＶＧ８５０ボ
ンディング工具または直径２００ｍｍまたは３００ｍｍのウエーハのような基板サイズの
ための他の同様なプロセスを用いて接着されてもよい。カール・サス（Ｋａｒｌ　Ｓｕｓ
ｓ）によって製造されたような他の種類の工具が用いられてもよい。もちろん、他に変形
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、修正、あるいは代替することも可能である。好ましくは、前記支持部材基板と前記ドナ
ー基板の間の接着は、一時的であるが１または複数の高温プロセスのステップを実行する
間では信頼性が十分に高く、さらに以下で記述される後続のステップの間に取り外されて
もよい。つまり、前記接着は一時的なものであり、取り外しできる。もちろん、他に変形
、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１１５】
　接着後には、前記接着基板構造は、特定の実施例に従って第１の熱処理に曝される。前
記第１の熱処理は、ある特定の実施例において、前記処理基板に結合されるサーマルプレ
ートのような発熱体を用いた加熱処理であってもよい。もう一つの実施例では、前記第１
の熱処理は、ドナー基板に結合されるサーマルプレートのような発熱体を用いた加熱処理
であってもよい。前記第１の熱処理は、前記ドナー基板の層の一部と前記処理基板の一部
を通して、温度勾配を提供する。加えて、前記第１の熱処理は、所定の温度で所定時間、
前記接着基板構造を保持する。好ましい実施例に従えば、温度は、シリコンドナー基板お
よび前記支持部材基板に対して互いを接着するために、約２００または２５０℃から約４
００℃の範囲にあれば好ましく、約１時間程度約３５０℃であればより好ましい。ある特
定の実施例によれば、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１１６】
　ある特定の実施例では、前記両基板は、低温熱ステップを用いて共に接続されたり、融
着されたりする。低温熱処理プロセスは、一般的に、前記注入粒子が、前記材料部に過度
のストレスを及ぼさないことを保証し、前記材料部は、非制御な劈開活動を生じる。ある
特定の実施例では、前記低温接着プロセスは、自己接着プロセスによって生じる。あるい
は、種々の他の低温技術が、前記ドナー基板表面部を前記支持部材基板に接続するために
用いられてもよい。例えば、２つの基板を共に接続するために、静電接着技術が用いられ
てもよい。特に、一方のまたは双方の基板表面が、他方の基板表面に引き付けられるよう
に変化する。加えて、前記ドナー基板は、種々の他の公知技術で前記支持部材基板に融着
されてもよい。もちろん、用いられる他の技術は、アプリケーション次第である。
【０１１７】
　図３１を参照すると、本製造方法は、前記第１の半導体材料層が、前記支持部材基板に
接続されたまま、前記ドナー基板から第１の半導体材料層を除去するために（３１０３）
、選択された劈開平面の一部に供給されるエネルギー３１０１を用いて、劈開プロセスを
開始する工程を有する。ある特定の実施例によれば、任意の他の変形例があってもよい。
例えば、前記劈開プロセスは、前記材料厚さが前記支持部材基板に接続されたまま、ドナ
ーから前記材料厚さを選択的に除去するために、劈開正面を伝播する工程を用いた制御さ
れた劈開プロセスであってもよい。また、もう一つの劈開技術が用いられてもよい。この
ような技術が包含するのは、カリフォルニア州サンノゼにあるシリコン・ジェネシス・コ
ーポレーション（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）のナノ劈
開（Ｎａｎｏｃｌｅａｖｅ（商標名））プロセスと呼ばれる技術、フランスのソイテック
・エスエー（Ｓｏｉｔｅｃ　ＳＡ）のスマートカット（ＳｍａｒｔＣｕｔ（商標名））プ
ロセスによって用いられるような熱放出、日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラ
ン（Ｅｌｔｒａｎ（商標名））プロセスによって用いられるような多孔性シリコン劈開層
、および同様なプロセスなどであるが、これに限定されるものではない。そして、本製造
方法は、ある特定の実施例に係る前記支持部材基板に第１の材料層を備えるドナー基板の
残存部を除去する。前記ドナー基板３１０５の残存部は、好ましい実施例に従って、もう
一つのドナー基板として用いられてもよい。
【０１１８】
　図３２に示すように、本製造方法は、生成接着構造３２００を備える。前記生成接着構
造は、半導体材料の上を覆う層を有する。ある特定の実施例では、本製造方法は、後続の
処理のために半導体材料層と半導体支持部材の間で実質的に永続する接着を形成するため
に、前記生成接着構造を接着プロセスに適用するが、前記実質的に永続する接着は脱着可
能でもある。好ましい実施例では、前記接着プロセスは、熱処理を含む。前記熱処理は、
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適切な速熱プロセス、レーザー照射を用いた速熱プロセスなどであってもよい。ある特定
の実施例では、前記熱処理は、光源（単色ランプ、フラッシュランプなど）を用いて、前
記生成接着構造に放射線を照射する工程を有する。もちろん、他に変形、修正、あるいは
代替することも可能である。
【０１１９】
　図３２に示すように、本製造方法は、表面準備プロセス３２０１にも前記生成接着構造
を適用する。このような表面準備プロセスは、プラズマ活性またはプラズマ洗浄、エッチ
ングステップ、研磨ステップ、任意の実施例における組み合わせを含んでもよい。ある特
定の実施例では、前記表面準備は、蒸着および／または形成プロセスを用いた層転写材料
の厚膜化に所望の表面特性をもたらす。例えば、次の劈開表面が、エピタキシャルフィル
ム品質を最適化および／または改良するために除去されるべき多少の欠陥材料を伴った特
定の粒度の層を有してもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能
である。
【０１２０】
　図３３を参照すると、本製造方法は、全材料層３３００を形成するために、第１の半導
体材料層の上を覆う厚い表面層を形成する工程を有する。ある特定の実施例では、前記厚
い表面層は、エピタキシャルプロセスおよび／または他の蒸着プロセスを用いて形成され
てもよい。これらのプロセスは、プラズマ強化ＣＶＤ（ＰＥＣＶＤ）、熱ＣＶＤ、光触媒
ＣＶＤ、グロー放電ＣＶＤ、熱線／触媒ＣＶＤなどを含んでいてもよい。これらのプロセ
スは、直接的にまたは特定の実施例に係るアニールのような他のステップとの組み合わせ
のいずれかで、適切な単結晶シリコンまたは同様な材料を形成してもよい。一例を挙げれ
ば、前記材料は、単結晶シリコン、アモルファスシリコン、多結晶シリコン、ゲルマニウ
ムおよびシリコン－ゲルマニウム合金であってもよい。例えば、アモルファスシリコンで
都合よく実現されるのは、テンプレートとして上面を覆うシリコン材料の転写層を用いた
単結晶シリコンの固相エピタキシャル成長である。シリコン材料の蒸着の効率を向上でき
るもう一つの方法は、テンプレートとしてシリコン材料の転写層の上を覆う単結晶シリコ
ンを生じさせるために、熱的に処理されるシリコンナノ粒子（好都合にはアモルファスシ
リコン）を用いて表面をスプレーしたり、コートしたりすることである。この方法は、乾
燥または後続のプロセスの間に除去される液体を用いる工程に適用されてもよい。多結晶
シリコンおよび他の材料は、レーザーアニール、瞬時の熱処理などの適正な処理を用いた
速熱アニール液相ステップを通して、単結晶の再成長を許容してもよい。ＰＥＣＶＤまた
は熱ＣＶＤのような他のエピタキシャルプロセスは、直接的に層転写シリコンフィルムの
上に単結晶シリコンを成長させるのに用いられてもよい。ある特定の実施例では、シリコ
ンの転写層を含む厚い表面は、約５０μｍから約２００μｍの範囲にあってもよい。他の
実施例では、厚材は、本願と同一出願人による米国仮特許出願番号６０／８２２，４７３
（米国代理人事件整理番号１８４１９－０２１６００ＵＳ）に記載されるようなトリシラ
ン種を用いて調成されてもよく、全ての目的において参照されて、ここに包含される。も
ちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１２１】
　ある特定の実施例では、前記転写材料は、厚材層を形成するためにアモルファスシリコ
ン層を用いて厚くされる。ある特定の実施例では、前記アモルファスシリコン層は、ナノ
粒子（アモルファスシリコン、結晶シリコン、ポリシリコン、またはこれらの組み合わせ
）のアプリケーションを用いて蒸着され、前記ナノ粒子は、厚材のシートの形成を促すた
めに熱処理に曝される。あるいは、ある特定の実施例に従って、前記アモルファスシリコ
ン層は、物理蒸着または化学蒸着（プラズマ強化など）を用いて低温で形成されてもよい
。ある特定の実施例では、蒸着されるアモルファスシリコン層は、結晶性シリコンを形成
するために、８００℃以上の温度で保持されてもよい。前記厚材は、脱着可能な材料と同
等な所望の熱膨張係数を有すると好ましい。もう１つの特定の実施例では、前記転写材料
は、シランまたはＳｉＣｌ４、ジクロロシラン、またはトリクロロシランのようなクロロ
シラン種、または適切な組み合わせなどを用いた高温ＣＶＤによって厚くされる。もちろ
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ん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１２２】
　図３４に示すように、本実施例によれば、全材料層３４０５の第１の部分は、表面で処
理される第１の光電子セルを少なくとも１つ形成するために不純物に曝されてもよい。あ
る特定の実施例では、前記不純物は、厚膜化ステップの間に、原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）
ドープされ、拡散および／またはイオンビーム、プラズマ浸漬注入または従来の注入技術
を用いて注入されてもよい。少なくとも１つの第１の光電子セルは、特定の実施例に従っ
てｐｎ接合または多重ｐｎ接合をもたらすために、Ｐ型およびＮ型不純物のような不純物
領域からなる。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１２３】
　図３４に示すように、本製造方法は、表面で形成される第１の光電子セルを少なくとも
１つ有する第１の厚材層の一部の上を覆って第１の接触層３４０１を形成する。前記第１
の接触層は、ＩＴＯなどのような適切な透明導電性材料から作られてもよい。また、他の
材料が用いられてもよい。好ましい実施例では、前記接触層は、第１の光電子セルのそれ
ぞれに結合する複数の電極を形成するために、パターン化される。前記光電子セルが反対
側から照らされることになっている場合、前記接触は、透過に対して不透明であってもよ
く、セルを通過する復路を許容することによって、光収集効率を最大にし、および／また
は改善するのを容易にするために、高反射性であると好ましい。さらに効率を最適化する
ために、前記表面を織布状に形成することも、より全体に渡る光吸収および転換を備える
多重内部反射を促して前記セル内部で前記光を反射性からランバート（Ｌａｍｂｅｒｔｉ
ａｎ）に変換することによってよく知られている。もちろん、他に変形、修正、あるいは
代替することも可能である。
【０１２４】
　特定の実施例では、本製造方法は、図３５に示すような第１の光電子セルを含むパター
ン化された接触層の上を覆う表面部３５０３を有する第１の平坦誘電層３５０１も形成す
る。前記誘電層は、ＣＶＤプロセスなどを用いて蒸着される二酸化ケイ素のような材料を
含んでもよい。ある特定の実施例では、前記誘電層は、電磁放射が前記誘電層（複数でも
可）を通過するために、実質的に光学的に透明である。もちろん、他に変形、修正、ある
いは代替することも可能である。
【０１２５】
　図３６に示すように、本製造方法は、キャリア部材３６０１を第１の誘電層の表面部に
付着する工程を有する。前記キャリア部材は、ある特定の実施例において、ガラス、石英
、ポリマーまたはプラスチック材料のような材料から作られてもよい。ある特定の実施例
では、前記キャリア部材は、永続的に付着しており、光電子材料用パッケージの一部とし
て用いられてもよい。あるいは、もう１つのある特定の実施例に従って、前記キャリア部
材は、一時的なものであり、脱着可能であってもよい。もちろん、他に変形、修正、ある
いは代替することも可能である。
【０１２６】
　図３７を参照すると、前記支持部材基板は、ある特定の実施例に係る全材料層の頂部３
７０５に曝すために、全材料層から分離されている（３７０３）。ある特定の実施例では
、前記支持部材基板は、前記支持部材基板の層を通って、前記表面部の一部に対して前記
支持部材基板の底部から伸びる開口部を有してもよい。前記開口部は、液体、気体、不活
性ガスなどの流体の駆動源に結合されてもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代
替することも可能である。
【０１２７】
　ある特定の実施例では、前記流体の駆動源は、前記底部と前記表面部の一部の間の開口
部の中で圧力勾配が生じ得るのに適している。つまり、前記圧力勾配は、前記支持部材基
板から全材料層を除去することを容易にする。一例を挙げれば、前記圧力勾配は、液体、
気体、蒸気またはこれらの組み合わせのような流体によって実現されてもよい。好ましい
実施例では、除去ステップは、全材料層の除去を促すエッチング流体の注入を有する。つ



(36) JP 5367562 B2 2013.12.11

10

20

30

40

50

まり、前記流体は、前記支持部材基板から前記全材料層を除去するために、機械的および
／または化学的な影響を及ぼすことができる。同時に作用する機械的な分離力を用いて新
たな流体を剥離層に補充するためのエッチング流体の周期的なポンピングと共同して、前
記全材料層は、前記支持部材基板から完全に分離されてもよい。本実施例によれば、前記
開口部は単一のまたは複数の開口であってもよく、前記開口は、形状および構造に関して
機械的である。複数の開口を用いた実施例では、前記流体は、ある特定の実施例に係る空
間的に分散してアレイ、円形または他の対称的な形状に形成された複数の開口を通して供
給されてもよい。このような空間的な分散は、前記全材料層の除去を均一にするのを容易
にでき、前記全材料層は、ある特定の実施例に従って、切り離される。好ましい実施例で
は、前記支持部材基板は、除去された後に、支持部材基板として再使用される。あるいは
、前記支持部材基板は、機械的な仕掛けを含んでもよく、前記機械的な仕掛けは、ある特
定の実施例において、上面を覆う材料のフィルムの除去を容易にする。このような実施例
では、前記機械的な仕掛けは、１または複数のピン、エジェクタなどを含んでもよい。も
ちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１２８】
　ある特定の実施例では、本製造方法は、全材料層に、少なくとも第２の処理された光電
子セル表面を形成する。図示されるように、露出された全材料層の頂部３７０５は、少な
くとも第２光電子セル表面を形成するために、不純物に曝される。ある特定の実施例では
、前記不純物は、厚膜ステップの間に原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）ドープされ、拡散され、
および／または、イオンビーム、プラズマ浸漬注入または従来の注入技術を用いて注入さ
れてもよい。光電効果を実現するために、ヘテロ接合が、形成されてもよい。単結晶／ア
モルファスシリコンのヘテロ接合は、一例に過ぎない。シリコン－ゲルマニウム／シリコ
ンのヘテロ構造の二重接合セルが、電気エネルギーの転換効率に対して光全体を強化する
ために、多重バンドギャップのサブセルを接続するもう１つのより洗練された光電子セル
の例である。生成光電子セルは、ある特定の実施例に係るＰ型およびＮ型不純物に対する
不純物領域を含んでもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能で
ある。
【０１２９】
　ある特定の実施例では、本製造方法は、全材料層の底表面の上を覆う第２の接触層３８
０１を蒸着する工程を有し、前記底表面は、図３８に示すように、そこで形成される第２
の光電子セル表面を少なくとも１つ有する。前記第２の接触層は、ＩＴＯなどのような適
切な透明導電性材料から作られてもよい。セルの幾何学的配置に依存して、高反射材料の
ような他の材料が用いられてもよい。好ましい実施例では、前記第２の接触層は、第２の
光電子セルのそれぞれに結合する複数の第２の電極を形成するために、パターン化される
。ある特定の実施例では、本製造方法は、第２の光電子セルを含む第２の接触層の上を覆
う表面部３８０５を有する第２の平坦誘電層１２０３も形成する。前記第２の誘電層は、
ＣＶＤプロセスなどを用いて蒸着された二酸化ケイ素のような材料を含んでもよい。もち
ろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１３０】
　また、図３８では、本発明の実施例に係る光電子装置３８００の一例の概略図が示され
ている。本概略図は、一例に過ぎず、ここでの請求の範囲を不当に制限するものではない
。本技術分野における通常の技術の１つによって、多くの変形、修正および代替が認識さ
れるであろう。図示されるように、前記光電子装置は、第１の表面部に形成される少なく
とも第１の光電子セル表面と半導体層の第２の表面部に少なくとも第２の光電子セル表面
を含む。前記半導体層は、層転写プロセスを用いて形成されると好ましい。このような層
転写プロセスは、本明細書および他の文書に記述されている。第１の接触層は、前記第１
の光電子セルのそれぞれに結合される複数の第１の電極を備えるために、前記第１の光電
子セル表面の上を覆う。第２の接触層は、前記第２の光電子セルのそれぞれに結合される
複数の第２の電極を備えるために、前記第２の半導体層表面部で前記第２の光電子セル表
面の上を覆う。図示されるように、前記光電子装置は、ガラス、石英、ポリマーまたはプ
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ラスチックのような好適な透明材料から製造される少なくとも第１のキャリア素子に付着
される。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１３１】
　上述の一連のステップは、本発明の実施例に従って半導体基板で光電子セルを製造する
方法を提供する。図示されるように、本製造方法は、更なる処理のために、ソーラーモジ
ュールに光電子セルを形成する方法を含むステップの組み合わせを用いる。ある特定の実
施例では、支持部材基板は、半導体材料層に対して、脱着可能な材料を備える。前記支持
部材は、プロセスを通して、全半導体材料層の上に残存する薄い基板であると好ましい。
前記支持部材は、ある特定の実施例では、再使用できる。ドナー基板は、ある特定の実施
例に係る半導体材料層が、支持部材などのもう一方の基板構造に転写される間に、選択的
に除去および／または劈開されてもよい。複数のステップが追加されたり、１または複数
のステップが除去されたり、１または複数のステップが異なるシーケンスに備えられたり
して、他の代替例が、請求の範囲から逸脱することなく実現されてもよい。本発明の他の
実施例は、本明細書、特に以下で詳述される。
【０１３２】
　図３９は、本発明のもう一つの実施例に係るソーラーモジュール用の太陽電池を製造す
る方法３９００を例証する概略図である。本製造方法は、以下に要約される。
（１）表面部、底部、および材料の所定の層を有する半導体基板を形成する（ステップ３
９０１）。前記半導体基板は、シリコン、ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウム合金、
ヒ化ガリウム、あらゆるＩＩＩ／Ｖ材料などであってもよい。
（２）第１のシリコン材料層を定めるために（ステップ３９０５）、劈開平面を形成する
（複数の粒子、蒸着物質、またはこれらのあらゆる組み合わせなどを含む（ステップ３９
０３）。
（３）第１の材料層をシリコン支持部材の上を覆う脱着可能な材料に転写する（ステップ
３９０７）。
（４）前記脱着可能な材料の上を覆う全材料層を形成するために、前記第１の材料層の上
を覆う第２の材料層を形成する（ステップ３９０９）。
（５）前記全材料層を除去する（ステップ３９１１）。
（６）前記全材料層の一部に光電子セル表面を形成する（ステップ３９１３）。
（７）光電子セルを含む前記全材料層をキャリア部材に付着する（ステップ３９１５）。
（８）他のプロセスを実行する（ステップ３９１７）。
（９）ソーラーモジュールを形成する（ステップ３９１９）。
（１０）終了。
【０１３３】
　上述の一連のステップは、本発明の実施例に係る半導体基板上で光電子セルを製造する
方法を実現する。図示されるように、本製造方法は、更なる処理のために、ソーラーモジ
ュールに光電子セルを形成する方法を含むステップの組み合わせを用いる。ある特定の実
施例では、半導体基板は、半導体材料層を備える。加えて、支持部材基板は、プロセスを
通して全半導体材料層に残存する薄い基板を備える。前記支持部材基板は、ある特定の実
施例では、再使用できる。全半導体材料層が、ある特定の実施例に係る支持部材基板など
のもう一方の基板構造に転写される間に、ドナー基板は、選択的に除去および／または劈
開されてもよい。複数のステップが追加されたり、１または複数のステップが除去された
り、１または複数のステップが異なるシーケンスに備えられたりして、他の代替例が、請
求の範囲から逸脱することなく実現されてもよい。本発明の製造方法のさらなる詳細は、
本明細書、特に以下で詳述される。
【０１３４】
　図４０ないし図４８は、本発明のもう一つの実施例に係る層転写基板上でソーラーモジ
ュール用の光電子セルを製造する簡略化された方法を示したものである。これらの図は、
一例に過ぎず、ここでの請求の範囲を不当に制限するものではない。本技術分野における
通常の技術によれば、他の変形、修正および代替が認識されるであろう。図示されるよう
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に、本製造方法は、半導体基板４０００を形成する工程を有する。半導体基板に含まれる
例として、シリコン、ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウムのような合金、ヒ化ガリウ
ムのようなＩＩＩ／Ｖ材料などが挙げられる。本実施例によれば、前記半導体基板は、単
一材料または種々の材料の組み合わせから作られてもよい。もちろん、他に変形、修正、
あるいは代替することも可能である。
【０１３５】
　ある特定の実施例では、前記半導体基板は、図４０に示すように、第１の半導体材料層
４００１および表面部４００３を含む。好ましい実施例では、前記半導体基板は、劈開平
面４００５も含み、前記劈開平面は、半導体材料層を定める。前記第１の半導体材料層は
、複数の粒子、蒸着材料またはこれらのあらゆる組み合わせなどを含んでもよい。ある特
定の実施例では、前記第１の半導体材料層は、結晶性シリコン（単結晶シリコンなど）で
あり、前記結晶性シリコンは、上面を覆うエピタキシャルシリコン層を含んでもよい。あ
る特定の実施例では、シリコン表面部４００３は、二酸化ケイ素などの薄膜の酸化物を有
してもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１３６】
　本実施例によれば、前記劈開部は、種々の技術を用いて形成されてもよい。つまり、前
記劈開部は、注入粒子、蒸着層、拡散物質、パターン領域および他の技術のあらゆる適切
な組み合わせを用いて形成されてもよい。ある特定の実施例では、本製造方法は、ドナー
基板と呼ばれる半導体基板の上面を介した注入プロセスを用いて、選択深度まで所定のエ
ネルギー粒子を導入し、前記選択深度は、「薄膜」材料と呼ばれる半導体材料部の層を定
める。種々の技術が、前記エネルギー粒子をある特定の実施例に係る単結晶シリコンウエ
ーハに注入するのに用いられてもよい。これらの技術は、例えば、アプライド・マテリア
ル株式会社（Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｉｎｃ）などのような会社から製造
されたビーム線イオン注入装置を用いたイオン注入を含む。あるいは、注入が、プラズマ
浸漬イオン注入（ＰＩＩＩ）技術、イオンシャワーを用いて起こり、他の質量的および非
質量的な特定の技術が、ある特定の実施例に係るより広い表面部に特に有効であってもよ
い。このような技術の組み合わせが用いられてもよい。もちろん、用いられる技術は、ア
プリケーション次第である。
【０１３７】
　アプリケーションによれば、一般的により小さい質量粒子が、好ましい実施例に係る材
料部への損傷の可能性を減ずるように選ばれてもよい。つまり、より小さい粒子は、前記
粒子が横切る材料部に実質的に損傷を与えることなく、基板材料を通って選択深度まで容
易に移動する。例えば、より小さい粒子（またはエネルギー粒子）は、ほぼ全ての荷電粒
子（正または負など）および／または、中性原子または分子、あるいは電子などであって
もよい。ある特定の実施例では、前記粒子は、中性粒子および／または、水素のイオンお
よびその同位元素のようなイオン、ヘリウムおよびその同位元素、並びにネオンのような
希ガスイオン、あるいは本実施例に基づくその他のイオンを含む荷電粒子であってもよい
。前記粒子は、水素ガス、水蒸気、メタン、および水素化合物、並びにその他の軽量の原
子質量粒子のような化合物から誘導されてもよい。あるいは、前記粒子は、上記粒子およ
び／またはイオンおよび／または分子種および／または原子種のあらゆる組み合わせであ
ってもよい。前記粒子は、一般的に、前記表面を通って前記表面下の選択深度まで貫くた
めの十分な運動エネルギーを有している。
【０１３８】
　一例として、シリコンウエーハ内部への注入種として水素を用いる場合、特定の一連の
条件を用いることで、注入プロセスが実行される。注入量は、約１０ｅ１５から約１０ｅ
１８原子／ｃｍ２の範囲にあり、好ましくは、前記注入量は約１０ｅ１６原子／ｃｍ２以
上であるとよい。注入エネルギーは、約１ＫｅＶから約１ＭｅＶの範囲にあり、通常約５
０ＫｅＶである。注入温度は、約－２０℃から約６００℃の範囲にあり、相当量の水素イ
オンが、注入されたシリコンウエーハから拡散し、注入損傷およびストレスをアニールす
る可能性を避けるために、約４００℃以下であるとよい。前記水素イオンは、前記選択深



(39) JP 5367562 B2 2013.12.11

10

20

30

40

50

度に対して約±０．０３ミクロンから±０．０５ミクロンの精度で、前記シリコンウエー
ハの内部に選択的に導入されてもよい。もちろん、用いられるイオンのタイプとプロセス
条件は、アプリケーション次第である。
【０１３９】
　前記注入粒子は、前記選択深度での基板の頂面に平行な平面に沿ってストレスを加えた
り、破損エネルギーを減じたりすると効果的である。前記エネルギーは、ある程度、注入
種および注入条件に依存する。これらの粒子は、前記選択深度で基板の破損エネルギーレ
ベルを減ずる。これにより、前記選択深度で注入面に沿って制御された劈開が考慮される
。注入は、全ての内部の場所で基板のエネルギー状態が、基板材料中に不可逆的な破損（
分離あるいは劈開など）を開始するのに不十分な条件下で生じてもよい。しかしながら、
注入が、概して基板内部である程度の欠陥（マイクロ検出など）を誘発することに留意す
べきである。前記欠陥は、典型的には、熱アニールまたは速熱アニールなどの以降の熱処
理によって少なくとも部分的に修復される。もちろん、他に変形、修正、または代替する
ことも可能である。
【０１４０】
　図４１を参照すると、本製造方法は、半導体基板の表面部を支持部材基板４１０１に接
続する（４１００）。ある特定の実施例では、前記支持部材基板は、適切な材料から作ら
れてもよい。好ましい実施例では、前記支持部材は、熱特性と結晶特性が一致するように
十分な結晶性を有する材料層と同様な材料から作られてもよい。つまり、前記支持部材基
板は、ある特定の実施例に従って、単結晶シリコンウエーハ、エピタキシャルウエーハま
たは層転写シリコン（絶縁性基板上にシリコンが転写された層など）のようなシリコンウ
エーハから作られてもよい。もう一つの実施例として、前記支持部材基板は、多層、複合
材料または他の材料から形成されてもよい。加えて、前記支持部材基板は、これらのあら
ゆる組み合わせを含む誘電材料（ガラスまたは石英など）または金属材料、およびある特
定の実施例に係るその他の材料から形成されてもよい。もちろん、他に変形、修正、ある
いは代替することも可能である。
【０１４１】
　図示されるように、前記支持部材基板は、表面部４１０３、底部４１０５および所定の
層４１０７を有する。好ましい実施例では、支持部材の表面部は、接着可能であるが脱着
も可能でもある材料によって特徴付けられる。好ましい実施例では、前記表面部は、低い
表面粗さであるが、表面材料粗さによって高度に上面を覆う表面材料によって特徴付けら
れ、前記表面材料は、接着を容易にするが、他の条件下では脱着可能になる。さらにもう
一つの実施例では、前記表面部は、表面粗さによって特徴付けられ、前記表面粗さは、接
着を容易にするが、他の条件下では脱着可能になる。ある特定の実施例では、前記表面粗
さは、シリコン支持部材の上を覆う酸化物材料に形成される。前記酸化物材料は、約３オ
ングストローム自乗平均ないし約１００オングストローム自乗平均の範囲にある表面粗さ
を有する。これらのおよび他の粗さ部分は、１０ミクロンを単位として、約１０ミクロン
の測定領域を備えた原子間力顕微鏡（ＡＦＭ）を用いて測定されたものとして理解される
。さらにもう一つの実施例では、前記シリコン表面粗さは、上述した範囲にあってもよく
、一方、前記酸化物表面は、より完全な接着表面を実現して、平滑表面となっている。も
ちろん、他に変形、修正あるいは代替することも可能である。
【０１４２】
　もう一つの実施例では、前記表面粗さは、多孔性材料によって実現されてもよい。一例
として、前記多孔性材料は、多孔性であり約１０ないし１０００ｎｍ以下の平均孔サイズ
を有するシリコンであってもよい。また、他の種類の多孔性材料が用いられてもよい。さ
らに他の実施例では、前記脱着可能な材料が、接着層であってもよく、前記接着層は、脱
着可能な材料、または接着を容易にするが脱着可能である固有のおよび／または空間的な
特徴を有する他の種類の材料である。もう一つの脱着可能な材料は、剥離層内部の相変化
または材料変化によって、エピタキシャル成長プロセスステップ間のような高温プロセス
が接着エネルギーを減ずることができ、これにより、低温相転写が生じるのを許容し、さ
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らに、前記支持部材の次のエピタキシャル（ｐｏｓｔ－ｅｐｉｔａｘｉａｌ）な剥離を促
す材料であってもよい。ある特定の実施例では、前記支持部材の表面部は、ドナー基板に
備えられる表面部４００３で接続または接着されている。同じ参照番号が、この図中でお
よびその他で使用されているが、ここでの請求の範囲を限定することを意図したものでは
ない。さらに詳細な接続プロセスまたは接着プロセスは、本明細書、特に以下で詳述され
る。
【０１４３】
　ある特定の実施例では、接着プロセスは、光学プラズマ活性プロセス後に、ドナー基板
の表面と支持部材基板とを接続することによって実行される。前記光学プラズマ活性プロ
セスは、用いられる基板に依存する。このようなプラズマ活性プロセスは、基板の表面部
を洗浄したり、活性化したりする。一例としてシリコン基板では、前記プラズマ活性プロ
セスは、例えば、２０℃ないし４０℃の範囲の温度で、窒素含有プラズマを用いて実現さ
れてもよい。好ましくは、前記プラズマ活性プロセスは、カリフォルニア州サンノゼにあ
るシリコン・ジェネシス社で製造される２周波共用プラズマ活性化装置で実行される。も
ちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能であり、これらは本明細書外に記
載されたものと同様に、ここに記載される。
【０１４４】
　これらの基板のそれぞれは、好ましい実施例に従って、図４２に示すような結合基板構
造４００を形成するために、互いに接着される。図示されるように、前記ドナー基板は、
前記支持部材基板に接着される。前記基板は、エレクトロニック・ヴィジョン・グループ
（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｖｉｓｉｏｎ　Ｇｒｏｕｐ）によって製造されたＥＶＧ８５０
ボンディング工具または直径２００ｍｍまたは３００ｍｍのウエーハのような基板サイズ
のための他の同様なプロセスを用いて接着されるのが好ましい。また、カール・サス（Ｋ
ａｒｌ　Ｓｕｓｓ）によって製造されるような他の種類の工具が用いられてもよい。もち
ろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。好ましくは、前記支持部材
基板と前記ドナー基板の間の接着は、一時的であるが１または複数の高温プロセスのステ
ップを実行する間では信頼性が十分に高く、以下で詳述される後続のステップの間に取り
外されてもよい。つまり、前記接着は一時的なものであり、取り外しできる。もちろん、
他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１４５】
　接着後には、接着基板構造は、ある特定の実施例に係る第１の熱処理に曝される。前記
第１の熱処理は、ある特定の実施例において、前記処理基板に結合されるサーマルプレー
トのような発熱体を用いた加熱処理であってもよい。もう一つの実施例では、前記第１の
熱処理は、ドナー基板に結合されるサーマルプレートのような発熱体を用いた加熱処理で
あってもよい。前記第１の熱処理は、前記ドナー基板の層の一部と前記処理基板の一部を
通して、温度勾配を提供する。加えて、前記第１の熱処理は、所定の温度で所定時間、接
着基板構造を保持する。温度は、シリコンドナー基板および前記支持部材基板に対して互
いを接着するために、約２００または２５０℃から約４００℃の範囲にあれば好ましく、
約１時間程度約３５０℃であればより好ましい。ある特定の実施例によれば、他に変形、
修正、あるいは代替することも可能である。
【０１４６】
　ある特定の実施例では、前記両基板は、低温熱ステップを用いて共に接続されたり、融
着されたりする。低温熱処理プロセスは、一般的に、前記注入粒子が、前記材料部に過度
のストレスを及ぼさないことを保証し、前記材料部は、非制御な劈開活動を生じる。ある
特定の実施例では、前記低温接着プロセスは、自己接着プロセスによって生じる。
【０１４７】
　あるいは、種々の他の低温技術が、前記ドナー基板表面部を前記支持部材基板に接続す
るために用いられてもよい。例えば、２つの基板を共に接続するために、静電接着技術が
用いられてもよい。特に、一方のまたは双方の基板表面が、他方の基板表面に引き付けら
れるように変化する。加えて、前記ドナー基板は、種々の他の公知技術で前記支持部材基
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板に融着されてもよい。もちろん、用いられる他の技術は、アプリケーション次第である
。
【０１４８】
　図４３を参照すると、本製造方法は、前記第１の半導体材料層が、前記支持部材基板に
接続されたまま、前記ドナー基板から第１の半導体材料層を分離するために、選択された
劈開平面の一部に供給されるエネルギー４３０１を用いて、劈開プロセスを開始する工程
を有する。ある特定の実施例によれば、任意の他の変形例があってもよい。例えば、前記
劈開プロセスは、前記材料層が前記支持部材基板に接続されたまま、ドナーから前記材料
層を選択的に取り除くために、劈開正面を伝播する工程を用いた制御された劈開プロセス
であってもよい。また、もう一つの劈開技術が用いられてもよい。このような技術が包含
するのは、カリフォルニア州サンノゼにあるシリコン・ジェネシス・コーポレーション（
Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎのナノ劈開（Ｎａｎｏｃｌｅ
ａｖｅ（商標名））プロセスと呼ばれる技術、フランスのソイテック・エスエー（Ｓｏｉ
ｔｅｃ　ＳＡ）のスマートカット（ＳｍａｒｔＣｕｔ（商標名））プロセスによって用い
られるような熱放出、日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラン（Ｅｌｔｒａｎ（
商標名））プロセスによって用いられるような多孔性シリコン劈開層、および同様なプロ
セスなどであるが、これに限定されるものではない。そして、本製造方法は、ある特定の
実施例に係る前記支持部材基板に第１の材料層を備えるドナー基板の残存部４３０５を除
去する（４３０３）。前記ドナー基板の残存部は、好ましい実施例に係るもう一つのドナ
ー基板として用いられてもよい。
【０１４９】
　図４４に示されるように、本製造方法は、生成接着構造を表面準備プロセス４４０１に
も適用する。このような表面準備プロセスは、プラズマ活性、プラズマ洗浄またはさらな
るプロセスのための組み合わせを含んでもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代
替することも可能である。
【０１５０】
　図４５を参照すると、本製造方法は、全材料層３３００を形成するために、第１の半導
体材料層の上を覆う厚い表面層を形成する工程を有する。ある特定の実施例では、前記厚
い表面層は、エピタキシャルプロセスおよび／または他の蒸着プロセスを用いて形成され
てもよい。これらのプロセスは、プラズマ強化ＣＶＤ（ＰＥＣＶＤ）、熱ＣＶＤ、光触媒
ＣＶＤ、グロー放電ＣＶＤ、熱線／触媒ＣＶＤなどを含んでいてもよい。これらのプロセ
スは、直接的にまたはある特定の実施例に従ってアニールのような他のステップとの組み
合わせのいずれかで、適切な単結晶シリコンまたは同様な材料を形成してもよい。一例を
挙げれば、前記材料は、単結晶シリコン、アモルファスシリコン、多結晶シリコン、ゲル
マニウムおよびシリコン－ゲルマニウム合金であってもよい。例えば、アモルファスシリ
コンで都合よく実現されるのは、テンプレートとして上面を覆うシリコン材料の転写層を
用いた単結晶シリコンの固相エピタキシャル成長である。シリコン材料の蒸着効率を向上
できるもう一つの方法は、テンプレートとしてシリコン材料の転写層の上を覆う単結晶シ
リコンを生じさせるために、熱的に処理されるシリコンナノ粒子（好都合にはアモルファ
スシリコン）を伴った表面をスプレーしたり、コートしたりすることである。この方法は
、乾燥または後続のプロセスの間に除去される液体を用いる工程に適用されてもよい。多
結晶シリコンおよび他の材料は、レーザーアニール、瞬時の熱処理などの適正な処理を用
いた速熱アニール液相ステップを通して、単結晶の再成長を許容してもよい。ＰＥＣＶＤ
または熱ＣＶＤのような他のエピタキシャルプロセスは、直接的に層転写シリコンフィル
ムの上に単結晶シリコンを成長させるのに用いられてもよい。ある特定の実施例では、シ
リコンの転写層を含む厚い表面層は、約５０μｍから約２００μｍの範囲にあってもよい
。他の実施例では、厚材は、本願と同一出願人による米国仮特許出願番号６０／８２２，
４７３（米国代理人事件整理番号１８４１９－０２１６００ＵＳ）に記載されるようなト
リシラン種を用いて調成されてもよく、全ての目的において参照されて、ここに包含され
る。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
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【０１５１】
　ある特定の実施例では、前記転写材料は、アモルファスシリコン層を用いて厚くされる
。ある特定の実施例では、前記アモルファスシリコン層は、ナノ粒子（アモルファスシリ
コン、結晶シリコン、ポリシリコン、またはこれらの組み合わせ）のアプリケーションを
用いて蒸着され、前記ナノ粒子は、厚材のシートの形成を促すために熱処理に曝される。
あるいは、ある特定の実施例に従って、前記アモルファスシリコン層は、物理蒸着または
化学蒸着（プラズマ強化など）を用いて低温で形成されてもよい。ある特定の実施例では
、蒸着されるアモルファスシリコン層は、結晶性シリコンを形成するために、８００℃以
上の温度で保持されてもよい。もう１つのある特定の実施例では、前記転写材料は、シラ
ンまたはＳｉＣｌ４、ジクロロシラン、またはトリクロロシランのようなクロロシラン種
、または適切な組み合わせなどを用いた高温ＣＶＤによって厚くされる。前記全材料層は
、前記支持部材基板材料と同等な所望の熱膨張係数を有すると好ましい。
【０１５２】
　図４６を参照すると、本製造方法は、前記支持部材基板から前記全材料層を分離する工
程を有する。ある特定の実施例では、前記支持部材基板は、前記支持部材基板の底部から
前記支持部材基板層を通って、前記表面部の一部まで伸びる開口部を含んでもよい。前記
開口部は、流体の駆動源と結合されてもよい。前記流体の駆動源は、前記底部と前記表面
部の一部の間の開口部の中で圧力勾配が生じ得るのに適している。つまり、前記圧力勾配
は、前記支持部材基板からの全材料層の除去を容易にする。一例を挙げると、前記圧力勾
配は、液体、気体、蒸気またはこれらの組み合わせのような流体によって実現されてもよ
い。好ましい実施例では、除去ステップは、全材料層の除去を促すエッチング流体の注入
を含む。同時に作用する機械的な分離力を用いて新たな流体を剥離層に補充するためのエ
ッチング流体の周期的なポンピングと共同して、前記全材料層は、前記支持部材基板から
完全に分離されてもよい。好ましい実施例では、前記支持部材基板は、除去された後に、
支持部材基板として再使用される。あるいは、前記支持部材基板は、機械的な仕掛けを含
んでもよく、前記機械的な仕掛けは、ある特定の実施例において、上面を覆う材料フィル
ムの除去を容易にする。このような実施例では、前記機械的な仕掛けは、１または複数の
ピン、エジェクタなどを含んでもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替するこ
とも可能である。
【０１５３】
　ある特定の実施例では、前記全材料層は、前記支持部材基板から除去された後に、光電
子セルなどの装置製造用の薄型基板として用いられてもよい。図４７に示されるように、
全材料層は、第１の表面部４７０１、第２の表面部４７０３および所定の層４７０５を有
する。ある特定の実施例では、全材料層における第１の表面部の少なくとも周辺部は、所
定の層の内部で第１の光電子セルを少なくとも１つ形成するために、不純物に曝される。
ある特定の実施例では、前記不純物は、厚膜ステップの間に原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）ド
ープされ、拡散され、および／または、イオンビーム、プラズマ浸漬注入または従来の注
入技術を用いて注入されてもよい。光電効果を実現するために、ヘテロ接合が、形成され
てもよい。単結晶／アモルファスシリコンのヘテロ接合は、一例に過ぎない。シリコン－
ゲルマニウム／シリコンのヘテロ構造の二重接合セルが、電気エネルギーの変換効率に対
して光全体を強化するために、多重バンドギャップのサブセルを接続するもう１つのより
洗練された光電子セルの例である。生成光電子セルは、特定の実施例に係るｐ－ｎ接合ま
たは多重ｐ－ｎ接合をもたらすために、Ｐ型およびＮ型不純物に対する不純物領域からな
る。
【０１５４】
　図４８を参照すると、本製造方法は、所定の層内部の第１の表面の周辺で形成される第
１の光電子セル表面を少なくとも１つ含む第１の厚材層の一部の上を覆う第１の接触層４
８０１を形成する工程を有する。接触層は、ＩＴＯ、高反射導体または光電子セルの幾何
学的配置に依存する他の適切な材料のような適切な透明導電性材料から作られてもよい。
他の材料が用いられてもよい。好ましい実施例では、前記第１の接触層は、前記第１の光
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電子セルのそれぞれに結合する複数の電極を形成するためにパターン化されている。本製
造方法は、前記第１の接触層と少なくとも１つの光電子セルの上を覆う第１の平坦誘電層
４８０３を形成する工程を有する。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも
可能である。
【０１５５】
　好ましい実施例では、前記第２の表面部は、前記所定の層内部で第２の光電子セルを少
なくとも１つ形成するために、不純物に曝される。ある特定の実施例では、前記不純物は
、厚膜ステップの間に原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）ドープされ、拡散され、および／または
、イオンビーム、プラズマ浸漬注入、または従来の注入技術で注入されてもよい。前記第
２の光電子セル表面は、ある特定の実施例に係るｐｎ接合または多重ｐｎ接合をもたらす
ために、Ｐ型およびＮ型不純物の不純物領域からなる。
【０１５６】
　図４９を参照すると、本製造方法は、前記第２の表面部の上を覆う第２の接触層４９０
１を形成する工程を有する。前記第２の接触層は、ＩＴＯ、高反射導体または光電子セル
の幾何学的配置に依存する他の適切な材料のような適切な透明導電性材料から作られても
よい。また、他の材料が用いられてもよい。好ましい実施例では、前記第２の接触層は、
前記第２の光電子セルのそれぞれに結合する複数の電極を形成するために、パターン化さ
れている。本製造方法は、前記第２の接触層と少なくとも１つの第２の光電子セルの上を
覆う表面部４９０５を有する第２の平坦誘電層４９０３を形成する工程も有する。前記第
２の誘電層は、ＣＶＤプロセスなどを用いて蒸着された二酸化ケイ素のような材料を含む
。ある特定の実施例では、前記第２の誘電層は、前記誘電層（複数でも可）を横切るよう
な電磁放射を許容するために、実質的に光学的に透明である。光電子セル構造４９００の
一例が示されている。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１５７】
　図５０を参照すると、本製造方法は、本発明の実施例に従って、前記光電子セル構造を
キャリア部材５００１に付着する工程を有する。前記キャリア部材は、プラスチック、ガ
ラス（フロートガラスなど）、石英またはアプリケーションに応じてポリマー材料などの
適切な材料から作られてもよい。ある特定の実施例では、前記キャリア部材は、永久に攻
撃されてもよく、また、光電子セル用のパッケージの一部として用いられてもよい。前記
キャリア部材は、一時的なものであってもよく、また、他の実施例に従って取り外されて
もよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１５８】
　上述の一連のステップは、本発明の実施例に係る半導体基板で光電子セルを製造する方
法を提供する。図示されるように、本製造方法は、更なる処理のために、ソーラーモジュ
ールに光電子セルを形成する方法を含むステップの組み合わせを用いる。特定の実施例で
は、支持部材基板は、半導体材料層に、脱着可能な材料を備える。前記支持部材は、プロ
セスを通して、全半導体材料層の上に残存する薄い基板であると好ましい。前記支持部材
は、ある特定の実施例では、再使用できる。ドナー基板は、ある特定の実施例に従って、
半導体材料層が、支持部材などのもう一方の基板構造に転写される間に、選択的に除去お
よび／または劈開されてもよい。ステップが追加されたり、１または複数のステップが除
去されたり、１または複数のステップが異なるシーケンスに備えられたりして、他の代替
例が、請求の範囲から逸脱することなく実現されてもよい。本発明の他の実施例は、本明
細書、特に以下で詳述される。
【０１５９】
　図５１は、本発明のもう一つの実施例に係るソーラーモジュール用の太陽電池を製造す
る方法５１００を示している。本製造方法は、以下に要約される。
（１）シリコン、ゲルマニウム、シリコン－ゲルマニウム合金、ヒ化ガリウム、あらゆる
ＩＩＩ／Ｖ材料などの半導体基板を形成する（ステップ５１０１）。
（２）第１のシリコン材料層を定めるために（ステップ５１０５）、劈開平面を形成する
（ステップ５１０３）。
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（３）第１の材料層をキャリア部材基板に転写する（ステップ５１０７）。
（４）全材料厚さを形成するために、第１の半導体材料層の上を覆う第２の材料層を形成
する（ステップ５１０９）。
（５）前記全材料層の一面に第１の光電子セル表面を少なくとも１つ形成する（ステップ
５１１１）。
（６）望ましいように、他のプロセスを実行する（ステップ５１１３）。
（７）終了（ステップ５１１５）。
【０１６０】
　上述の一連のステップは、本発明の実施例に係る半導体基板に光電子セルを形成する方
法を提供する。図示されるように、本製造方法は、更なるプロセスのために光電子セルを
ソーラーモジュールに形成する方法を含むステップの組み合わせを用いる。ある特定の実
施例では、前記半導体基板は、転写されるために半導体材料層を備える。前記半導体基板
は、プロセスを通して全半導体材料層に残存する薄型基板を有するとよい。前記半導体基
板は、ある特定の実施例では、再使用される。ドナー基板は、半導体材料層がもう一方の
基板構造に転写される間に、選択的に取り除かれ、および／または劈開されてもよい。複
数のステップが追加されたり、１または複数のステップが除去されたり、１または複数の
ステップが異なるシーケンスに備えられたりして、他の代替例が、請求の範囲から逸脱す
ることなく実現されてもよい。本発明の他の実施例は、本明細書、特に以下で詳述される
。
【０１６１】
　図５２ないし図５８は、本発明の実施例に係る層転写基板に光電子セルを製造する簡略
化された方法を示している。これらの図は、一例に過ぎず、ここでの請求の範囲を不当に
制限するものではない。本技術分野における通常の技術の１つによれば、他の変形、修正
および代替が認識されるであろう。図示されるように、本製造方法は、半導体基板または
ドナー基板５２００を形成する工程を有する。半導体基板の例として、シリコン、ゲルマ
ニウム、シリコン－ゲルマニウムのような合金、ヒ化ガリウムのようなＩＩＩ／Ｖ材料な
どが含まれてもよい。本実施例によれば、前記半導体基板は、単一材料または種々の材料
の組み合わせから作られてもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも
可能である。
【０１６２】
　ある特定の実施例では、前記半導体基板は、第１の材料層５２０１、表面部５２０３お
よび層５２０７を含む。好ましい実施例では、前記半導体基板は、第１の半導体層を定め
る劈開平面５２０５も含む。前記第１の材料層は、複数の粒子、蒸着材料、またはこれら
のあらゆる組み合わせなどを含んでもよい。ある特定の実施例では、前記第１の半導体材
料層は、結晶性シリコン（単結晶シリコンなど）であり、前記結晶性シリコンは、上面を
覆うエピタキシャルシリコン層を含む。ある特定の実施例では、シリコン表面部５２０３
は、二酸化ケイ素のような酸化物の薄膜を有してもよい。もちろん、他に変形、修正、あ
るいは代替することも可能である。
【０１６３】
　本実施例によれば、前記劈開部は、種々の技術を用いて形成されてもよい。つまり、前
記劈開部は、注入粒子、蒸着層、拡散物質、パターン領域および他の技術のあらゆる適切
な組み合わせを用いて形成されてもよい。ある特定の実施例では、本製造方法は、注入プ
ロセスを用いて、ドナー基板と呼ばれる前記半導体基板の表面部を通って選択深度まで所
定のエネルギー粒子を導入し、前記選択震度は、材料の「薄膜」と呼ばれる前記第１の半
導体材料部層を定めてもよい。種々の技術が、ある特定の実施例に従って、前記エネルギ
ー粒子を単結晶シリコンウエーハに注入するのに用いられてもよい。これらの技術は、例
えば、アプライド・マテリアル株式会社（Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｉｎｃ
）などのような会社から製造されたビーム・ライン・イオン注入装置を用いたイオン注入
を含む。あるいは、プラズマ浸漬イオン注入（ＰＩＩＩ）技術、イオンシャワー、他の質
量的および非質量的な特定の技術を用いて生じる注入は、ある特定の実施例に係るより広
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い表面部に特に有効となり得る。このような技術の組み合わせが用いられてもよい。もち
ろん、用いられる技術は、アプリケーション次第である。
【０１６４】
　アプリケーションによれば、一般的により小さい質量粒子が、好ましい実施例に係る材
料部への損傷の可能性を減ずるように選ばれてもよい。つまり、より小さい粒子は、前記
粒子が横切る材料部に実質的に損傷を与えることなく、基板材料を通って前記選択深度ま
で容易に移動する。例えば、より小さい粒子（またはエネルギー粒子）は、ほぼ全ての荷
電粒子（正または負など）および／または、中性原子または分子、あるいは電子などであ
ってもよい。ある特定の実施例では、前記粒子は、中性粒子および／または、水素のイオ
ンおよびその同位元素のようなイオン、ヘリウムおよびその同位元素、並びにネオンのよ
うな希ガスイオン、あるいは本実施例に基づくその他のイオンを含む荷電粒子であっても
よい。前記粒子は、水素ガス、水蒸気、メタン、および水素化合物、並びにその他の軽量
の原子質量粒子のような化合物から誘導されてもよい。あるいは、前記粒子は、上記粒子
および／またはイオンおよび／または分子種および／または原子種のあらゆる組み合わせ
であってもよい。前記粒子は、一般的に、前記表面を通って前記表面下の選択深度まで貫
くための十分な運動エネルギーを有している。
【０１６５】
　一例として、シリコンウエーハ内部への注入種として水素を用いる場合、ある特定の一
連の条件を用いることで、注入プロセスが実行される。注入量は、約１０ｅ１５から約１
０ｅ１８原子／ｃｍ２の範囲にあり、好ましくは、前記注入量は約１０ｅ１６原子／ｃｍ
２以上であるとよい。注入エネルギーは、約１ＫｅＶから約１ＭｅＶの範囲にあり、通常
約５０ＫｅＶである。注入温度は、約２０℃から約６００℃の範囲にあり、相当量の水素
イオンが、注入されたシリコンウエーハから拡散し、注入損傷およびストレスをアニール
する可能性を避けるために、約４００℃以下であるとよい。前記水素イオンは、前記選択
深度に対して約±０．０３ミクロンから±０．０５ミクロンの精度で、前記シリコンウエ
ーハの内部に選択的に導入されてもよい。もちろん、用いられるイオンの種類とプロセス
条件は、アプリケーション次第である。
【０１６６】
　前記注入粒子は、前記選択深度で基板の頂面に平行な平面に沿ってストレスを加えたり
、破損エネルギーを減じたりすると効果的である。前記エネルギーは、ある程度、注入種
および注入条件に依存する。これらの粒子は、前記選択深度で基板の破損エネルギーレベ
ルを減ずる。これにより、前記選択深度で注入面に沿って制御された劈開が実現される。
注入は、全ての内部の場所で基板のエネルギー状態が、基板材料中に不可逆的な破損（分
離あるいは劈開など）を開始するのに不十分な条件下で生じてもよい。しかしながら、注
入が、概して基板内部である程度の欠陥（マイクロ検出など）を誘発することに留意すべ
きである。前記欠陥は、典型的には、熱アニールまたは速熱アニールなどの以降の熱処理
によって少なくとも部分的に修復される。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替する
ことも可能である。
【０１６７】
　図５３を参照すると、本製造方法は、前記半導体基板の表面部をキャリア部材５３０１
に接続する（５３００）。ある特定の実施例では、前記キャリア部材は、ガラス、石英ま
たはフロートガラスのような適切な材料から作られてもよい。もう一つの実施例として、
前記キャリア部材は、ポリマー材料またはプラスチック材料から作られてもよい。好まし
い実施例では、前記キャリア部材は、６００～７００℃の範囲の温度での安定した構造に
よって特徴付けられるガラスから作られる。前記キャリア部材は、ある特定の実施例に係
る広い面積の基板であってもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも
可能である。
【０１６８】
　図示されるように、前記キャリア部材は、表面部５３０３、底部５３０５および所定の
層５３０７を有する。好ましい実施例では、前記表面部は、低い表面粗さであるが、表面
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材料粗さにより高度に上面を覆う表面材料によって特徴付けられ、前記表面材料は、接着
を容易にするが、他の条件下では脱着可能になる。さらにもう一つの実施例では、前記表
面部は、表面粗さによって特徴付けられ、前記表面粗さは、接着を容易にするが、他の条
件下では脱着可能になる。この特定の実施例では、前記表面粗さは、シリコン支持部材の
上を覆う酸化物材料に備えられる。前記酸化物材料は、約３オングストローム自乗平均な
いし約１００オングストローム自乗平均の範囲にある表面粗さを有する。これらのおよび
他の粗さ部分は、１０ミクロンを単位として、約１０ミクロンの測定領域を備えた原子間
力顕微鏡（ＡＦＭ）を用いて測定されたものとして理解される。さらにもう一つの実施例
では、前記シリコン表面粗さは、上述した範囲にあってもよく、一方、前記酸化物表面は
、より完全な接着表面を実現して、平滑表面となっている。もう一つの実施例では、前記
表面粗さは、多孔性材料によって実現されてもよい。一例として、前記多孔性材料は、多
孔性であり約１０ないし１０００ｎｍ以下の平均孔サイズを有するシリコンであってもよ
い。また、他の種類の多孔性材料が用いられてもよい。さらに他の実施例では、前記脱着
可能な材料が、接着層であってもよく、前記接着層は、脱着可能な材料、または接着を容
易にするが脱着可能である固有のおよび／または空間的な特徴を有する他の種類の材料で
ある。もう一つの脱着可能な材料は、剥離層内部の相変化または材料変化によって、エピ
タキシャル成長プロセスステップ間のような高温プロセスが、接着エネルギーを減ずるこ
とができ、これにより、低温相転写が生じるのを許容し、さらに、前記支持部材の次のエ
ピタキシャル（ｐｏｓｔ－ｅｐｉｔａｘｉａｌ）な剥離を促す材料であってもよい。ある
特定の実施例では、前記支持部材の表面部は、ドナー基板２６００に備えられる表面部２
６０３で接続または接着されている。同じ参照番号が、この図中でおよびその他で使用さ
れているが、ここでの請求の範囲を限定することを意図したものではない。さらに詳細な
接続プロセスまたは接着プロセスは、本明細書、特に以下で詳述される。
【０１６９】
　ある特定の実施例では、接着プロセスは、光学プラズマ活性プロセス後に、ドナー基板
の表面と支持部材基板とを接続することによって実行される。前記光学プラズマ活性プロ
セスは、用いられる基板に依存する。このようなプラズマ活性プロセスは、基板の表面部
を洗浄したり、活性化したりする。一例としてシリコン基板では、前記プラズマ活性プロ
セスは、例えば、２０℃ないし４０℃の範囲の温度で、窒素含有プラズマを用いて実現さ
れてもよい。好ましくは、前記プラズマ活性プロセスは、カリフォルニア州サンノゼにあ
るシリコン・ジェネシス社（Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｇｅｎｅｓｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
）で製造される２周波共用プラズマ活性化装置で実行される。もちろん、他に変形、修正
、あるいは代替することも可能であり、これらは本明細書外に記載されたものと同様に、
ここに記載される。
【０１７０】
　図５４に示すように、前記ドナー基板および前記キャリア部材は、本発明の実施例に係
る接着基板構造５４００を形成するために、互いに接着される。図示されるように、前記
ドナー基板は、前記支持部材基板に接着される。前記基板は、エレクトロニック・ヴィジ
ョン・グループ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｖｉｓｉｏｎ　Ｇｒｏｕｐ）によって製造され
たＥＶＧ８５０ボンディング工具または直径２００ｍｍまたは３００ｍｍのウエーハのよ
うなより小さい基板サイズのための他の同様なプロセスを用いて接着されてもよい。また
、カール・サス（Ｋａｒｌ　Ｓｕｓｓ）によって製造されたような他の種類の工具が用い
られてもよい。前記キャリア部材は、前記ドナー基板に永続的に付着され、光電子装置用
パッケージングの一部として用いられてもよい。あるいは、前記キャリア部材は、一時的
に前記ドナー基板に付着されており、もう一つの実施例に従って、取り外されてもよい。
もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１７１】
　接着後には、接着基板構造は、ある特定の実施例に係る第１の熱処理に曝される。前記
第１の熱処理は、ある特定の実施例において、前記処理基板に結合されるサーマルプレー
トのような発熱体を用いた加熱処理であってもよい。もう一つの実施例では、前記第１の
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熱処理は、ドナー基板に結合されるサーマルプレートのような発熱体を用いた加熱処理で
あってもよい。前記第１の熱処理は、前記ドナー基板の層の一部と前記処理基板の一部を
通して、温度勾配を提供する。加えて、前記第１の熱処理は、所定の温度で所定時間、接
着基板構造を保持する。温度は、シリコンドナー基板および前記支持部材基板に対して互
いを接着するために、約２００または２５０℃から約４００℃の範囲にあれば好ましく、
約１時間程度約３５０℃であればより好ましい。ある特定の実施例によれば、他に変形、
修正、あるいは代替することも可能である。
【０１７２】
　ある特定の実施例では、前記両基板は、低温熱ステップを用いて共に接続されたり、融
着されたりする。低温熱処理プロセスは、一般的に、前記注入粒子が、前記材料部に過度
のストレスを及ぼさないことを保証し、前記材料部は、非制御な劈開活動を生じる。ある
特定の実施例では、前記低温接着プロセスは、自己接着プロセスによって生じる。
【０１７３】
　あるいは、種々の他の低温技術が、前記ドナー基板表面部を前記支持部材基板に接続す
るために用いられてもよい。例えば、２つの基板を共に接続するために、静電接着技術が
用いられてもよい。特に、一方のまたは双方の基板表面が、他方の基板表面に引き付けら
れるように変化する。加えて、前記ドナー基板は、種々の他の公知技術で前記支持部材基
板に融着されてもよい。もちろん、用いられる他の技術は、アプリケーション次第である
。
【０１７４】
　再び図５４を参照すると、本製造方法は、前記第１の半導体材料層が、前記支持部材基
板に接続されたまま、前記ドナー基板から第１の半導体材料層を分離するために、選択さ
れた劈開平面の一部に供給されるエネルギー５４０１を用いて、劈開プロセスを開始する
工程を有する。ある特定の実施例によれば、任意の他の変形例があってもよい。例えば、
前記劈開プロセスは、前記材料層が、前記支持部材基板に接続されたまま、ドナーから前
記材料層を選択的に取り除くために、劈開正面を伝播する工程を用いた制御された劈開プ
ロセスであってもよい。また、もう一つの劈開技術が用いられてもよい。このような技術
が包含するのは、カリフォルニア州サンノゼにあるシリコン・ジェネシス・コーポレーシ
ョンのナノ劈開（Ｎａｎｏｃｌｅａｖｅ（商標名））プロセスと呼ばれる技術、フランス
のソイテック・エスエーのスマートカット（ＳｍａｒｔＣｕｔ（商標名））プロセスによ
って用いられるような熱放出、日本の東京にあるキャノン株式会社のエルトラン（Ｅｌｔ
ｒａｎ（商標名））プロセスによって用いられるような多孔性シリコン劈開層、および同
様なプロセスなどであるが、これに限られるものではない。そして、本製造方法は、ある
特定の実施例に係る前記支持部材基板に第１の材料層を備えるドナー基板の残存部を除去
する。前記ドナー基板２８０５の残存部は、好ましい実施例に係るもう一つのドナー基板
として用いられてもよい。
【０１７５】
　図５５に示されるように、本製造方法は、生成接着構造５５００を備える。前記生成接
着構造は、表面部５５０３を有する半導体材料の上を覆う層を有する。ある特定の実施例
では、本製造方法は、半導体材料層と半導体支持部材間の実質的に永続する接着を形成す
るために、前記生成接着構造を接着プロセス５５０１に適用する。好ましい実施例では、
前記接着プロセスは、熱処理を含む。前記熱処理は、適切な速熱プロセス、レーザー照射
を用いた速熱プロセスなどであってもよい。ある特定の実施例では、前記熱処理は、光源
（単色ランプ、フラッシュランプあるいは他の適切な光源）を用いて、前記生成接着構造
に放射線を照射する工程を有する。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも
可能である。
【０１７６】
　図５５に示されるように、本製造方法は、表面準備プロセス５５０１にも前記生成接着
構造を適用する。このような表面準備プロセスは、プラズマ活性またはプラズマ洗浄、エ
ッチングステップ、研磨ステップ、ある実施例における組み合わせを含んでもよい。ある
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特定の実施例では、前記表面準備プロセスは、蒸着および／または形成プロセスを用いた
層転写材料の厚膜化に所望の表面特性をもたらす。例えば、次の劈開表面が、エピタキシ
ャルフィルム品質を最適化および／または改良するために除去されるべき多少の欠陥材料
有する特定の粒度の層を有してもよい。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替するこ
とも可能である。
【０１７７】
　図５６を参照すると、本製造方法は、全材料層５６０１を形成するために、第１の半導
体材料層の上を覆う厚い表面層を形成する工程を有する。ある特定の実施例では、前記厚
い表面層は、エピタキシャルプロセスおよび／または他の蒸着プロセスを用いて形成され
てもよい。これらのプロセスは、プラズマＣＶＤ（ＰＥＣＶＤ）、熱ＣＶＤ、光触媒ＣＶ
Ｄ、グロー放電ＣＶＤ、熱線／触媒ＣＶＤなどを含んでいてもよい。これらのプロセスは
、直接的にまたはある特定の実施例に係るアニールのような他のステップとの組み合わせ
のいずれかで、適切な単結晶シリコンまたは同様な材料を形成してもよい。一例を挙げれ
ば、前記材料は、単結晶シリコン、アモルファスシリコン、多結晶シリコン、ゲルマニウ
ムおよびシリコン－ゲルマニウム合金であってもよい。例えば、アモルファスシリコンで
都合よく実現されるのは、テンプレートのような上面を覆うシリコン材料の転写層を用い
た単結晶シリコンの固相エピタキシャル成長である。シリコン材料の蒸着の効率を向上で
きるもう一つの方法は、テンプレートのようなシリコン材料の転写層の上を覆う単結晶シ
リコンを生じさせるために、熱的に処理されるシリコンナノ粒子（好都合にはアモルファ
スシリコン）を用いて表面をスプレーしたり、コートしたりすることである。この方法は
、乾燥または後続のプロセスの間に除去される液体を用いる工程に適用され得る。多結晶
シリコンおよび他の材料は、レーザーアニール、瞬時の熱処理などの適正な処理を用いた
速熱アニール液相ステップを通して、単結晶の再成長を許容してもよい。ＰＥＣＶＤまた
は熱ＣＶＤのような他のエピタキシャルプロセスは、直接的に層転写シリコンフィルムの
上に単結晶シリコンを成長させるのに用いられてもよい。ある特定の実施例では、全材料
層は、約５０μｍから約２００μｍの範囲にあってもよい。他の実施例では、厚材は、本
願と同一出願人である米国仮特許出願番号６０／８２２，４７３（米国代理人事件整理番
号１８４１９－０２１６００ＵＳ）に記載されるようなトリシラン種を用いて提供されて
もよく、全ての目的において参照されて、ここに包含される。もちろん、他に変形、修正
、あるいは代替することも可能である。
【０１７８】
　ある特定の実施例では、前記転写材料は、厚材層を形成するためにアモルファスシリコ
ン層を用いて厚くされる。ある特定の実施例では、前記アモルファスシリコン層は、ナノ
粒子（アモルファスシリコン、結晶シリコン、ポリシリコン、またはこれらの組み合わせ
）のアプリケーションを用いて蒸着され、前記ナノ粒子は、厚材のシートの形成を促すた
めに熱処理に曝される。あるいは、前記アモルファスシリコン層は、ある特定の実施例に
係る物理蒸着または化学蒸着（プラズマ強化など）を用いて低温で形成されてもよい。あ
る特定の実施例では、蒸着されるアモルファスシリコン層は、結晶性シリコンを形成する
ために、８００℃以上の温度で保持されてもよい。前記厚材は、脱着可能な材料と同等な
所望の熱膨張係数を有すると好ましい。もう１つのある特定の実施例では、前記転写材料
は、シランまたはＳｉＣｌ４、ジクロロシラン、またはトリクロロシランのようなクロロ
シラン種、または適切な組み合わせなどを用いた高温ＣＶＤによって厚くされる。
【０１７９】
　本実施例によれば、全材料層は、層内部で光電子セルを少なくとも１つ形成するために
不純物に曝されてもよい。ある特定の実施例では、前記不純物は、厚膜化ステップの間に
、原位置（ｉｎ－ｓｉｔｕ）ドープされ、拡散および／またはイオンビーム、プラズマ浸
漬注入または従来の注入技術を用いて注入されてもよい。光電子セル構造は、ある特定の
実施例に係るｐｎ接合または多重ｐｎ接合をもたらすために、Ｐ型およびＮ型不純物のよ
うな不純物領域からなる。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能であ
る。
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【０１８０】
　図５７に示すように、本製造方法は、そこで形成された光電子セル構造を少なくとも１
つ有する全材料層の上を覆う接触層５７０１を形成する。前記接触層は、ＩＴＯなどのよ
うな適切な透明導電性材料から作られてもよい。また、他の材料が用いられてもよい。好
ましい実施例では、前記接触層は、光電子セルのそれぞれに結合する複数の電極を形成す
るために、パターン化される。前記光電子セルが反対側から照らされることになっている
場合、前記接触は、透過に対して不透明であってもよく、セルを通過する復路を許容する
ことによって、光収集効率を最大にしおよび／または改善するのを助勢するために、高反
射性であると好ましい。さらに効率を最適化するために、前記表面を織布状に形成するこ
とも、より全体に渡る光吸収および転換を備える多重内部反射を促して前記セル内部で前
記光を反射性からランバート（Ｌａｍｂｅｒｔｉａｎ）に変換することによってよく知ら
れている。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替することも可能である。
【０１８１】
　ある特定の実施例では、本製造方法は、図５８に示すような第１の光電子セルを含むパ
ターン化された接触層の上を覆う表面部５８０３を有する第１の平坦誘電層５８０１も形
成する。前記誘電層は、ＣＶＤプロセスなどを用いて蒸着される二酸化ケイ素のような材
料を含んでもよい。ある特定の実施例では、前記誘電層は、電磁放射が前記誘電層（複数
でも可）を通過するために、実質的に光学的に透明である。簡略化された光電子セル構造
５８００が、図５８に示されている。もちろん、他に変形、修正、あるいは代替すること
も可能である。
【０１８２】
　上記が、ある特定の実施例の詳細な記述であるが、種々の修正例、代替構造および等価
なものが用いられてもよい。上記は、選択されたシーケンスのステップを用いて記述され
ているが、他と同様に記述されたあらゆるステップの要素のあらゆる組み合わせが用いら
れてもよい。加えて、実施例に基づいて任意のステップが結合および／または除去されて
もよい。さらに、水素粒子は、もう一つの実施例に係る変更量および／または劈開特性を
有する劈開平面の形態を実現するために、ヘリウムと水素イオンの共注入を用いて代替さ
れてもよい。ある実施例では、裏基板が、処理基板およびドナー基板を含む基板のそれぞ
れに適用されてもよい。もう一つの実施例では、コーティングが、透明性材料の表面また
は他の領域に備えられてもよい。
【０１８３】
　加えて、一対の処理基板は、互いに結合されてもよく、前記処理基板では、裏側が、あ
る特定の実施例に係るあらゆる蒸着および／またはエッチングプロセスから前記裏側を自
由にしておくために、プロセス中に互いに接触している。あるいは、それぞれの処理基板
は、ある特定の実施例に係る裏側および表側表面の蒸着および／またはエッチングを実現
するために、裏側と表側を曝すこともできる。好ましい実施例では、前記蒸着方法は、ガ
ラス処理基板への損傷を防止するために、９００℃以下の温度またはより好ましくは７５
０℃以下の温度で実行される。それゆえ、上記記述と例示は、請求項によって定義される
本発明の範囲を制限するものとして解釈されるべきではない。
【図面の簡単な説明】
【０１８４】
【図１】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図２】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図３】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図４】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図５】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図６】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図７】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図８】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図９】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
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【図１０】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図１１】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図１２】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図１３】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図１４】本発明の実施例に係る光電子装置の製造方法を示す図である。
【図１４Ａ】本発明の実施例に係るグロー放電反応室の概略図である。
【図１４Ｂ】本発明の実施例に係る熱ＣＶＤ反応炉システムの概略図である。
【図１４Ｃ】シリコンの水素フリーな固相エピタキシャル再結晶化速度を温度の関数とし
て簡易的にプロットしたものである。
【図１４Ｄ】シランガスの蒸着速度およびシリコンの固相エピタキシャル成長速度を温度
の関数として簡易的にプロットしたものである。
【図１５】本発明の実施例に係る太陽電池の構成の概略図を示したものである。
【図１６】本発明の実施例に係る太陽電池の構成の概略図を示したものである。
【図１７】本発明の実施例に係る太陽電池の構成の概略図を示したものである。
【図１８】本発明の実施例に係る太陽電池の構成の概略図を示したものである。
【図１９】本発明の実施例に係る反射表面部を有する太陽電池の概略図を示したものであ
る。
【図２０】本発明の実施例に係るレンズまたは光転送部を有する太陽電池の概略図を示し
たものである。
【図２１】本発明の実施例に係る薄膜セル層の内部で導波光捕獲モードに結合された光転
送部を有する太陽電池の概略図を示したものである。
【図２２】本発明の実施例に係る代わりの単一接合シリコン太陽電池を示す図である。
【図２３】本発明の実施例に係る代わりの単一接合シリコン太陽電池を示す図である。
【図２４】本発明の実施例に係る代わりの単一接合シリコン太陽電池を示す図である。
【図２５】本発明のもう一つの実施例に係る二重接合シリコン太陽電池を示した図である
。
【図２６】本発明のもう一つの実施例に係る三重接合シリコン太陽電池を示した図である
。
【図２７】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法のプロセスフローの概略を示したものである。
【図２８】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図２９】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３０】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３１】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３２】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３３】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３４】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３５】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３６】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３７】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
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【図３８】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
の製造方法を示す概略図である。
【図３９】本発明の実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュール用太陽電池
のその他の製造方法のプロセスフローの概略を示したものである。
【図４０】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４１】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４２】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４３】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４４】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４５】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４６】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４７】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４８】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図４９】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図５０】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図５１】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池のその他の製造方法のプロセスフローの概略を示したものである。
【図５２】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図５３】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図５４】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図５５】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図５６】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図５７】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
【図５８】本発明の更に代わりの実施例に係る層転写プロセスを用いたソーラーモジュー
ル用太陽電池の製造方法を示す概略図である。
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