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【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第７部門第２区分
【発行日】平成23年11月24日(2011.11.24)

【公開番号】特開2011-61017(P2011-61017A)
【公開日】平成23年3月24日(2011.3.24)
【年通号数】公開・登録公報2011-012
【出願番号】特願2009-209293(P2009-209293)
【国際特許分類】
   Ｈ０１Ｌ  31/04     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｈ０１Ｌ  31/04    　　　Ｍ

【手続補正書】
【提出日】平成23年10月5日(2011.10.5)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に基板側透明電極層を形成する工程、及び、光電変換層上に裏面側透明電極層を
形成する工程のうち少なくとも１つの工程が、
　前記基板側透明電極層または前記裏面側透明電極層として、ＧａがドープされたＺｎＯ
を主とする透明導電膜を、該透明導電膜の単位膜厚当たりの不活性ガス分圧に対するＮ２

ガス分圧の比が所定値以下となるように、前記Ｎ２ガス分圧を制御して製膜する光電変換
装置の製造方法。
【請求項２】
　基板上に基板側透明電極層を形成する工程、光電変換層を構成する複数の電池層のうち
、隣接する２つの電池層の間に中間コンタクト層を形成する工程、及び、光電変換層上に
裏面側透明電極層を形成する工程のうち少なくとも１つの工程が、
　前記基板側透明電極層、前記中間コンタクト層、及び前記裏面側透明電極層として、Ｇ
ａがドープされたＺｎＯを主とする透明導電膜を、該透明導電膜の単位膜厚当たりの不活
性ガス分圧に対するＮ２ガス分圧の比が所定値以下となるように、前記Ｎ２ガス分圧を制
御して製膜する光電変換装置の製造方法。
【請求項３】
　前記中間コンタクト層を、該中間コンタクト層の単位膜厚当たりの不活性ガス分圧に対
するＮ２ガス分圧の比が０．０２５％／ｎｍ以下となるように、前記Ｎ２ガス分圧を制御
して製膜する請求項２に記載の光電変換装置の製造方法。
【請求項４】
　前記基板側透明電極層を、該基板側透明電極層の単位膜厚当たりの不活性ガス分圧に対
するＮ２ガス分圧の比が０．００１％／ｎｍ以下となるように、前記Ｎ２ガス分圧を制御
して製膜する請求項１乃至請求項３のいずれか１項に記載の光電変換装置の製造方法。
【請求項５】
　前記裏面側透明電極層を、裏面側透明電極層の単位膜厚当たりの不活性ガス分圧に対す
るＮ２ガス分圧の比が０．０２５％／ｎｍ以下となるように、前記Ｎ２ガス分圧を制御し
て製膜する請求項１乃至請求項４のいずれか１項に記載の光電変換装置の製造方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】０００４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００４】
　ドーパントとしての窒素原子を５原子％以下の濃度で含有する酸化亜鉛膜を形成した太
陽電池が、特許文献１に開示されている。電極と半導体層との界面に窒素原子を含有する
酸化亜鉛膜を設けることにより、層間の密着性を向上させることができると記載されてい
る。
　非特許文献１には、ＺｎＯターゲットを用いたスパッタリング製膜において、Ａｒ及び
Ｎ２混合雰囲気によりＺｎｘＮｙＯｚ薄膜が形成され、窒素の添加によりバンドギャップ
が縮小することが開示されている。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明は、基板上に基板側透明電極層を形成する工程、及
び、光電変換層上に裏面側透明電極層を形成する工程のうち少なくとも１つの工程が、前
記基板側透明電極層または前記裏面側透明電極層として、ＧａがドープされたＺｎＯを主
とする透明導電膜を、該透明導電膜の単位膜厚当たりの不活性ガス分圧に対するＮ２ガス
分圧の比が所定値以下となるように、前記Ｎ２ガス分圧を制御して製膜する光電変換装置
の製造方法を提供する。
　また本発明は、基板上に基板側透明電極層を形成する工程、光電変換層を構成する複数
の電池層のうち、隣接する２つの電池層の間に中間コンタクト層を形成する工程、及び、
光電変換層上に裏面側透明電極層を形成する工程のうち少なくとも１つの工程が、前記基
板側透明電極層、前記中間コンタクト層、及び前記裏面側透明電極層として、Ｇａがドー
プされたＺｎＯを主とする透明導電膜を、該透明導電膜の単位膜厚当たりの不活性ガス分
圧に対するＮ２ガス分圧の比が所定値以下となるように、前記Ｎ２ガス分圧を制御して製
膜する光電変換装置の製造方法を提供する。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３４】
　基板側透明電極層２または中間コンタクト層５としてＧＺＯ膜を形成する場合、裏面側
透明電極層６は、他の透明導電性酸化物とされても良い。また、裏面側透明電極層６を設
けない場合もある。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５０】
　図１４乃至図１７に、中間コンタクト層としてＧＺＯ膜を形成したタンデム型太陽電池
セルの電池特性と、ＧＺＯ製膜時のＮ２ガス添加量との関係を示す。同図において、横軸
はＮ２ガス添加量である。縦軸は、図１４では短絡電流、図１５では開放電圧、図１６で
は形状因子、図１７では光電変換効率であり、それぞれＮ２ガス添加量０％のときの値を
１として規格化した。
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　ＧＺＯ膜製膜時のＮ２ガス添加量が増加するに従い、短絡電流及び光電変換効率は減少
した。一方、開放電圧及び形状因子はＮ２ガス添加量に依存しなかった。ＧＺＯ膜への窒
素混入による太陽電池セル光電変換効率の低下は、５％まで許容できる。従って、中間コ
ンタクト層としてＧＺＯ膜を製膜した場合、Ｎ２ガス添加量は２％以下に管理する必要が
ある。
　上述のように、短絡電流は窒素を含有するＧＺＯの膜厚に比例することから、中間コン
タクト層としてＧＺＯ膜を製膜する場合、単位膜厚当たりのＮ２ガス分圧比は、０．０２
５％／ｎｍ以下とする。
　なお、中間コンタクト層の膜厚が２０ｎｍから１００ｎｍにおいても、Ｎ２ガス分圧比
０．０２５％／ｎｍ以下で、短絡電流及び光電変換効率の低下を抑制することが確認でき
た。
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