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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　結晶シリコン太陽電池を処理する方法において、
　全バックコンタクト・バックジャンクション太陽電池に使用するための厚みが１００ミ
クロン未満の結晶シリコン基板をテンプレート上に準備し、
　第１のパルスレーザビームを前記結晶シリコン基板の背面に当てて、
　ピコ秒パルス巾及び赤外線波長を有する前記第１のパルスレーザビームを使用して、前
記結晶シリコン基板の背面をテクスチャー化し、
　第２のパルスレーザビームを前記テクスチャー化された背面に当てて、
　前記第２のパルスレーザビームを使用して、前記結晶シリコン基板の前記背面をアニー
ルし、このアニールプロセスにより、レーザダメージを除去する、
という段階を含み、更に、
　前記第１のパルスレーザビームを前記結晶シリコン基板の前面に当て、
　前記結晶シリコン基板の前記前面を前記第１のパルスレーザビームでテクスチャー化し
、
　前記結晶シリコン基板の前記前面にドーパントを堆積し、及び
　前記結晶シリコン基板の前記前面を第３のパルスレーザビームでドーピングする、
という段階を含み、前記レーザドーピングプロセスは、前面フィールドを形成し、
　前記アニールプロセスにおいて、前記結晶シリコン基板を成長するために使用された前
記テンプレートへの過剰な熱伝達を回避すべく、パルス状のナノ秒ＩＲ又は緑色レーザが
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使用される方法。
【請求項２】
　前記第１のパルスレーザビームは、パルス巾が１０００ピコ秒未満である、請求項１に
記載の方法。
【請求項３】
　前記第１のレーザビームは、波長が３５５ｎｍから１０６４ｎｍの範囲である、請求項
１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第２のパルスレーザビームは、ナノ秒パルス巾及び５３２ｎｍ波長を有する、請求
項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記結晶シリコン基板の前記前面に前面フィールドを形成する前記第３のパルスレーザ
ビームは、ナノ秒パルス巾及び５３２ｎｍ波長を有する、請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本出願は、２０１１年１２月２６日付米国プロビジョナル特許出願61/580,290号に基づ
く優先権主張を伴う出願である。この参照をもって全内容を本願に組み込む。
【０００２】
　本出願は、また２０１２年９月４日付米国プロビジョナル特許出願61/696,725号に基づ
く優先権主張を伴う出願である。この参照をもって全内容を本願に組み込む。
【０００３】
　本発明は、一般的に、光起電力の分野に関するもので、より詳細には、光起電力太陽電
池の光捕獲特性を改善する方法及び構造体に関する。
【背景技術】
【０００４】
　工業用の太陽電池、例えば、シリコン太陽電池の処理フローは、多くの場合、結晶シリ
コン太陽電池の光学的反射ロスを減少するために前面テクスチャー化を含む。前面又は換
言すれば太陽放射に向いたセル表面又は太陽側又は前側は、光学的反射ロスを減少し且つ
太陽放射の全吸収性を高めるためにテクスチャー化される。例えば、前面テクスチャー化
プロセスは、（単結晶シリコンセルの場合）ＫＯＨ又はＮａＯＨを含むアルカリ槽、又は
（多結晶シリコンセルの場合）ＨＦ及びＨＮＯ３を含む酸性槽のいずれかでシリコン表面
をエッチングすることより成る。アルカリ槽におけるシリコンウェハの化学的エッチング
は、配向に依存するもので、最も遅いエッチング平面（１１１）が露出される。エッチン
グの結果として、ランダムなミクロンスケールサイズ及び配向を伴う方形基底ピラミッド
のランダムな表面テクスチャーが形成され、隣接する傾斜したランダムなピラミッドシリ
コン表面に反射光線が当たって光の吸収性を高める。それらピラミッドの傾斜面に入射す
る太陽光線は、隣接表面に当たる確率を高める角度で反射されて、シリコンバルクにおけ
るその吸収性を高める（そして太陽電池の光学的反射ロスを減少させる）。薄い窒化シリ
コン層のような反射防止被覆の使用と組み合わせると、これは、太陽電池における太陽放
射の光学的反射ロスを減少させる非常に有効な方法となる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、この湿式エッチングテクスチャー化プロセスは、多数の欠点がある。第
１に、湿式アルカリ化学的テクスチャー化を使用して除去されるシリコン材料の量は、約
５ないし１０ミクロンである。出発シリコン基板厚みが数ミクロンないし数十ミクロンの
範囲である薄膜結晶シリコン太陽電池では、テクスチャー化の間のこのシリコンロスの量
が明らかに過剰で、望ましくない。更に、この方法は、ある場合に、単結晶シリコン太陽
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電池については適当であるが、粒の表面配向が粒ごとに異なる多結晶ウェハに適用したと
きには制約が生じる。
【０００６】
　更に、このタイプのシリコン表面テクスチャー化は、多数の先鋭なピラミッド先端を伴
う表面域を増加し、又、少数キャリアの表面再結合速度（即ち、前面再結合速度ＦＳＲＶ
）を高めると共に、セルの開路電圧を下げることもある。このプロセスは、フロントコン
タクト・フロントジャンクション（ＦＣＦＪ）太陽電池、又はバックコンタクト・バック
ジャンクション（ＢＣＢＪ）太陽電池の背面には適していない。フロントコンタクト・フ
ロントジャンクション太陽電池（ＦＣＦＪ）では、多くの場合、ブランケットアルミニウ
ムが背面に（通常スクリーン印刷されたアルミニウムペーストとして）堆積され、そして
アニール又は焼成されて、アルミニウム背面フィールド（ＢＳＦ）を形成し、その間に表
面テクスチャーが破壊される。効率の高いフロントコンタクト・フロントジャンクション
（ＦＣＦＪ）太陽電池は、不動態化誘電体膜が先ず背面に堆積され、そしてその誘電体に
作られた接触穴を通してアルミニウムのブランケット膜がシリコンに接触する構造を有す
る。そのような穴は、パルスレーザアブレーションを使用して形成される。或いは又、太
陽電池の背面に局所的な接触部を形成するプロセスは、パルスナノ秒レーザツールを使用
するレーザ焼成接触（ＬＦＣ）プロセスを使用して遂行されてもよい。誘電体のアブレー
ション（又はＬＦＣ接触部の形成）は、テクスチャーの存在により、甚だしい有害な影響
を受ける。バックコンタクト・バックジャンクション（ＢＣＢＪ）太陽電池では、背面に
構造体を形成するのに使用されるプロセスは、不都合なことに、シリコン表面にテクスチ
ャーが存在することで影響を受ける。これらの理由で、高効率セルの背面は、典型的に、
フラットであり（即ち、シリコンの背面は、通常、テクスチャー化されず）、そして構造
体は、このフラットな表面上にある酸化物（又は窒化物）の不動態化層と、それに続いて
、ベース開口（フロントコンタクトセル）、又はエミッタ又はベースの両開口（バックコ
ンタクトバックジャンクションセル）を形成し、それに続いて、背面側の表面（フロント
コンタクトセルについてはＢＳＦ、又はＢＣＢＪセルについては大量の金属表面積）を覆
う典型的にアルミニウムの金属膜を堆積することより成る。酸化物（又は窒化物）の膜厚
み及び金属膜の反射率を最適化することで、背面からの太陽光線の高い反射を生じる。し
かしながら、この反射は、ほとんど又は完全に鏡面反射のようなもので、フラットな「ミ
ラー」から垂直に後方に反射される太陽光線は、吸収されずにシリコン膜を脱出する機会
が増える。背部の鏡面反射は、赤外線光子の平均移動経路長さを最大にせず、従って、光
子の量子効率は、著しく改善されない。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　それ故、太陽電池の光捕獲特性を改善する必要性が生じている。ここに開示する要旨に
よれば、太陽電池の光捕獲特性を改善する方法であって、以前に開発された太陽電池処理
方法に関連した欠点を実質的に排除又は減少する方法が提供される。
【０００８】
　ここに開示する要旨の１つの実施形態によれば、バックコンタクト太陽電池のための結
晶シリコン太陽電池処理方法が提供される。バックコンタクト太陽電池結晶シリコン基板
の背面が、パルスレーザビームでテクスチャー化される。バックコンタクト太陽電池結晶
シリコン基板のテクスチャー化された背面は、次いで、レーザテクスチャー化プロセスか
らのダメージを除去するためにアニールされる。次いで、背面のベース及びエミッタ領域
に背面金属被覆が形成される。
【０００９】
　ここに開示する要旨のこれら及び他の態様、並びに付加的な新規な特徴は、ここに述べ
る説明から明らかとなろう。この概要の意図は、請求項に述べる要旨を包括的に説明する
ものではなく、要旨の機能の幾つかの簡単な概略を与えるものである。当業者であれば、
図面及び以下の詳細な説明を検討すれば、ここに述べる他のシステム、方法、特徴及び効
果が明らかとなろう。この説明に含まれるそのような付加的なシステム、方法、特徴及び
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効果は、全て、特許請求の範囲内に包含されることが意図される。
【００１０】
　ここに開示する要旨及びその効果をより完全に理解するために、同じ特徴部が同じ参照
番号で示された添付図面に関連して以下に述べる簡単な説明を参照されたい。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】種々の波長の放射が結晶シリコンへ貫通する深さを示すグラフである。
【図２】前面テクスチャー化に対して湿式エッチングを使用してバックジャンクション／
バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池を形成するプロセスフロー実施形態
である。
【図３】バックジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池の
断面図である（バックプレーンは示さず）。
【図４】ＦＳＦ形成のためにレーザテクスチャー化を使用してバックジャンクション／バ
ックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池を形成するプロセスフロー実施形態で
ある。
【図５】図４のプロセスフローにより形成されるバックジャンクション／バックコンタク
トのエピタキシャルシリコン太陽電池の断面図である（バックプレーンは示さず）。
【図６】背面シリコン基板面テクスチャーを形成するためにレーザテクスチャー化を使用
してバックジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池を形成
するプロセスフロー実施形態である。
【図７】背面シリコン基板面テクスチャー化を伴うバックジャンクション／バックコンタ
クトのエピタキシャルシリコン太陽電池の断面図である（バックプレーンは示さず）。
【図８】分離された背面金属接触部を伴うフロントコンタクトセルの断面図である。
【図９】分離された背面金属接触部及び背面テクスチャー化を伴うフロントコンタクトセ
ルの断面図である。
【図１０】シリコン面の顕微鏡写真である。
【図１１】テクスチャー化された太陽電池及びテクスチャー化されない太陽電池の波長対
反射率のグラフである。
【図１２Ａ】太陽電池の非テクスチャー化シリコン面（図１２Ａ）及び太陽電池のテクス
チャー化シリコン面（図１２Ｂ）に堆積されたＰＶＤ金属の表面テクスチャーの相違を示
す顕微鏡写真である。
【図１２Ｂ】太陽電池の非テクスチャー化シリコン面（図１２Ａ）及び太陽電池のテクス
チャー化シリコン面（図１２Ｂ）に堆積されたＰＶＤ金属の表面テクスチャーの相違を示
す顕微鏡写真である。
【図１３】分離された背面金属接触部及びテクスチャー化された不動態層を伴うフロント
コンタクトセルの断面図である。
【図１４】セルの前面にテクスチャーを形成するために湿式エッチングを使用してバック
ジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池を形成するプロセ
スフロー実施形態である。
【図１５】背面の酸化物面をレーザでテクスチャー化するバックジャンクション／バック
コンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池を形成するプロセスフロー実施形態である
。
【図１６】セルの背面に拡散ミラーを形成するために太陽電池の背面の酸化物面へのサブ
ミクロンサイズの分散シリカ粒子の堆積を使用してバックジャンクション／バックコンタ
クトのエピタキシャルシリコン太陽電池を形成するプロセスフロー実施形態である。
【図１７】テクスチャー化された背面を有する不動態層を伴うバックジャンクション／バ
ックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池の断面図である（バックプレーンは示
さず）。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
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　以下の説明は、限定的な意味で行うのではなく、本開示の一般的な原理を説明する目的
でなされるものである。本開示の範囲は、請求項を参照して決定されねばならない。本開
示の規範的な実施形態が図面に示され、種々の図面の同じ及び対応部分を指すために同じ
番号が使用される。
【００１３】
　≦１ミクロン（又はせいぜい数ミクロン）の表面シリコンを除去するパルスレーザテク
スチャー化プロセスは、多結晶ウェハを含む極薄太陽電池に適用するのに非常に適してい
る。というのは、レーザテクスチャー化は、セルの粒子構造とは独立しているからである
。しかしながら、シリコンのレーザ照射は、基板に有害なダメージを引き起こしてセルの
効率を下げることがある。ここに開示するレーザアニール（又は熱炉アニール）方法は、
このダメージを修復し、そしてあるケースでは、シリコンの表面を同時にドープし、セル
の効率を改善する（例えば、バックコンタクト／バックジャンクション太陽電池に前面フ
ィールド又はＦＳＦを形成することにより）。フロントコンタクトセルでは、レーザドー
ピングが、エミッタ接合領域を形成し、全バックコンタクトバックジャンクション太陽電
池では、レーザドーピングが、前面フィールド（ＦＳＦ）を形成して、有効前面不動態化
を改善すると共に、前面再結合速度（ＦＳＲＶ）を下げることができる。
【００１４】
　上述した前面テクスチャー化は、ＵＶから可視光までの波長の短い放射の反射を減少す
るが、光子エネルギーがシリコンバンドギャップエネルギーに近い赤外線放射のような長
い太陽放射波長（例えば、９００ｎｍから１，１５０ｎｍの範囲の波長）は、シリコンに
おける貫通深さが深く、典型的なシリコン吸収材を逃れることがある（有効な背面反射が
存在しない場合）。図１は、種々の波長の放射が結晶シリコンへ貫通する深さを示すと共
に、長いＩＲ波長（特に８００ｎｍより上）では吸収が非常に少ないことを示すグラフで
ある。図１に示すように、１ミクロンより長い波長は、標準的な１５０ないし１８０ミク
ロン厚みの結晶シリコン太陽電池を脱出する。分離型の金属接触部を伴うある進歩型の太
陽電池設計では、これらの波長の長い放射をシリコンバルクへ反射して戻すために、酸化
物不動態化層がアルミニウム膜と共に使用される。しかしながら、太陽電池の厚みが減少
するにつれて（例えば、セル吸収材厚みが数十ミクロン、例えば、１００までの範囲の薄
膜単結晶シリコン太陽電池では）、このＩＲ放射のほとんどが、特に、背面から鏡面反射
された場合に、全太陽電池の変換効率に貢献することなく太陽電池の前面から脱出する。
短い波長は、シリコン膜の小さな深さで吸収されるが、シリコン吸収材の厚みが減少する
につれて、短い波長の放射でもシリコン膜を脱出する。従って、結晶シリコン太陽電池の
厚みが１００ミクロンより充分小さく減少するにつれて、（光捕獲構造体の一部分として
拡散後部ミラーを形成する等により）太陽電池の背面からのこの反射をランダム化して、
吸収材層におけるその横断の長さ、及び全反射を実質的に増加させ、それにより、長い波
長の放射の効率的な捕獲及び吸収を与える方法を見出すことが益々重要になる。
【００１５】
　太陽電池の背面に関連して、背面へのレーザにより生じるダメージは、熱アニール、例
えば、炉の熱アニール（及び／又は酸化）又はレーザアニールにより除去することができ
る。前面を参照して説明すると、レーザアニールは、シリコン面をドープして、例えば、
フロントコンタクト太陽電池では背面フィールド（ＢＳＦ）を、そしてバックジャンクシ
ョンバックコンタクト太陽電池ではエミッタ接合及びベース接触拡散領域を、形成するの
にも使用される。
【００１６】
　パルスレーザビームを使用して、前面、又は背面（換言すれば、太陽電池の日の当たる
側とは反対の側）のいずれかをテクスチャー化する太陽電池製造プロセスがここに提供さ
れる。１つの実施形態では、太陽電池の前面及び背面の両方がパルスレーザビームを使用
してテクスチャー化される。望ましいパルスオーバーラップを与える適当なパルス繰り返
し率（ＰＲＲ）及びスキャン速度でウェハをスキャニングするパルスレーザビームを使用
して、表面テクスチャーが形成される。テクスチャーの平均深さは、パルスエネルギーを
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コントロールすることによりコントロールされ、そして約０．１ミクロンから数ミクロン
の範囲である。
【００１７】
　ここに開示するパルスレーザテクスチャー処理方法の重要な観点は、テクスチャー化の
間にパルスレーザビームにより生じるシリコンダメージのコントロール及び排除である。
このダメージは、使用するレーザビームのパルス長さ及び波長に強く依存する。例えば、
マイクロ秒又はナノ秒のような連続波又は長いパルス波長のレーザの使用は、シリコン面
にテクスチャーを与えるが、著しい溶融や欠陥領域（いわゆる「熱影響ゾーン（ＨＡＺ）
」）の生成を生じることもある。この欠陥領域は、湿式エッチングにより除去されるか、
或いは高温長時間の熱アニール（例えば、１０００℃、数時間）によって修復されるが、
テクスチャー化プロセスを高価なものにする。レーザダメージは、ピコ秒又はフェムト秒
パルス巾のレーザを使用するときには著しく少なくなり、このケースでは、シリコンへの
ダメージが表面付近に局所化され、そして適当な熱アニール（例えば、６００℃、３０分
）又は太陽電池プロセスフローに一体化されたレーザアニールステップを使用して修復さ
れる。更に、除去される材料の量は、ピコ秒又はフェムト秒パルス巾のレーザのような短
いパルス長さを使用するときには相当に少なくなる。従って、ピコ秒又はフェムト秒パル
ス長さのレーザは、ある用途におけるシリコン面テクスチャー化ではパルス長さの長いレ
ーザより効果的である。
【００１８】
　レーザアニールでは、レーザの波長及びパルス長さが、シリコン厚み及びプロセスフロ
ーの制約に基づいて最適に選択される。１３０から１８０ミクロン厚みの範囲の典型的な
ウェハベースの太陽電池では、赤外線（ＩＲ）波長をもつ連続波又はパルス状のマイクロ
秒又はナノ秒パルス長さのレーザビームがアニールに適している。例えば、テンプレート
上に成長されたエピタキシャル層から形成される（そして犠牲的な多孔性層を使用してテ
ンプレートから解除される）バックジャンクション／バックコンタクトセルでは、テンプ
レートへの過剰な熱伝達を回避すべき場合に、パルス状のナノ秒ＩＲ又は緑色レーザがよ
り適している。
【００１９】
　レーザドープ用途では、ドープの深さも、レーザのパルス長さ及び波長に依存する。図
１に示すように、長い波長は、シリコンにより深く入り込む。エミッタ、背面フィールド
（ＢＳＦ）及び前面フィールド（ＦＳＦ）に要求される典型的なドーピング深さでは、赤
又は赤外線よりも、緑及びＵＶのような短い波長が選択される。従って、テクスチャー化
のための短いパルス長さのレーザ（＜１０００ピコ秒から数フェムト秒まで）を短いパル
ス波長（＜１．０６μｍ）で使用することで、ダメージが最小ないし生じない全乾式非接
触シリコンテクスチャー化及びドーピングプロセスシーケンスが提供される。
【００２０】
　ここに開示するレーザテクスチャー化及びアニーリング方法は、参考としてここにその
まま援用される２０１１年５月２７日に出願された共通の譲受人の米国特許公告第２０１
２／００２８３９９号に述べられたように、背面櫛型(interdigitated)金属被覆パターン
を伴う櫛型バックコンタクト薄膜結晶シリコン太陽電池（ＩＢＣ）（ここではＮＢＬＡＣ
と称される）の形成に特に適用できる。図２は、前面テクスチャー化（ステップ１５）に
対して湿式エッチングを使用してバックジャンクション／バックコンタクトエピタキシャ
ルシリコン太陽電池（ＮＢＬＡＣ）を形成するためのプロセスフロー実施形態である。図
３は、図２のプロセスフローに従って形成されるバックジャンクション／バックコンタク
トのエピタキシャルシリコン太陽電池の断面図である（バックプレーンは示さず）。図３
のバックジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池の後側は
、ｎ型ベースの薄いエピタキシャル基板１０（例えば、厚みが３０から５０μｍの範囲）
と、ベース金属被覆を形成する金属被覆層１６（例えば、Ａｌ／ＮｉＶ／Ｓｎ金属スタッ
ク又はＡｌペースト）に接触するｎ＋＋ベース接触部１２と、エミッタ金属被覆を形成す
るｐ＋エミッタ接触部２０において金属費服装１６に接触するｐ＋エミッタ層１４と、誘
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電体層１８（例えば、ＡＰＣＶＤ　ＢＳＧ／ＵＳＧ／ＰＳＧ／ＵＳＧ誘電体層）戸を含む
。更に、ベース／エミッタ極性は、ｐ型基板に対して調整される。薄いエピタキシャル基
板１０の前面は、テクスチャー化された前面１２を含み、これは、ＰＥＣＶＤ窒化物のよ
うな不動態化層で被覆される。
【００２１】
　図４は、ＦＳＦ形成（ステップ１５）のためにレーザテクスチャー化を使用してバック
ジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池（ＮＢＬＡＣ）を
形成するためのプロセスフロー実施形態である。図５は、図４のプロセスフローにより形
成されるバックジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池の
断面図である（バックプレーンは示さず）。図５のバックジャンクション／バックコンタ
クトのエピタキシャルシリコン太陽電池の背面及び前面は、図３に示されたものと同様で
あるが、図５のバックジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽
電池の前面は、図４に示されたレーザアニール処理ステップにより形成されたｎ型前面フ
ィールド２４を含む。
【００２２】
　図６は、後側シリコン基板面テクスチャーを形成するステップ３とステップ４との間の
レーザテクスチャー化ステップを使用してバックジャンクション／バックコンタクトのエ
ピタキシャルシリコン太陽電池を形成するプロセスフロー実施形態である。図７は、図６
のプロセスフローにより形成されたバックジャンクション／バックコンタクトのエピタキ
シャルシリコン太陽電池の断面図で（バックプレーンは示さず）、背面テクスチャー化を
強調するものである。図７のバックジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャル
シリコン太陽電池の背面及び前面は、図５に示されたものと同様であるが、ｎ型前面フィ
ールド２８は、任意に形成されたものであり、バックジャンクション／バックコンタクト
のエピタキシャルシリコン太陽電池の背面は、レーザシリコン面テクスチャー化部分２６
を含む。
【００２３】
　後側又は後部のシリコン面テクスチャーは、背面からのランダムな反射（鏡面より拡散
的な）を生成して、高度な反射拡散ミラーをセルの背面に生じさせ、赤外線放射のような
波長の長い放射を与える。拡散後部ミラーは、薄いシリコン層を使用して太陽電池のＩＲ
変換効率を改善する。テクスチャー化されたシリコン背面がない場合には、後部誘電体／
金属反射器が酸化物層で形成されて、背面の金属被覆パターンは、比較的フラットとなり
、赤外線放射のような波長の長い放射の、強いが典型的な鏡面反射を生じさせる。
【００２４】
　図８は、分離された背面金属接触部を伴うフロントコンタクトセルの断面図である。こ
のフロントコンタクトセルは、基板３０（例えば、ｎ型ベース）を備え、これは、エミッ
タ層３８、任意の酸化物層４０、ＡＲＣ層４２、及び前側エミッタ金属被覆金属グリッド
４４を含むテクスチャー化された前面を有する。基板３０の背面は、ｎ＋背面フィールド
３２、不動態化層３４（例えば、酸化シリコン層）、及び分離されたベース金属接触部４
６においてｎ＋背面フィールド３２に接触する金属被覆層３６（例えば、アルミニウム）
を含む。
【００２５】
　図９は、図８と同様の分離された背面金属接触部を、背面レーザテクスチャー化セル面
４８（基板３０のテクスチャー化されたｎ＋背面フィールド３２として示された）と共に
もつフロントコンタクトセルの断面図である。上述したように、テクスチャー化された背
面により、セルの背面からの放射がランダム化され、従って、拡散後部ミラーを形成し、
波長の長い放射の光子の捕獲性を改善する。
【００２６】
　図１０は、パルスエネルギーが１５６マイクロジュール、スポットピッチが４０ミクロ
ンの１０ピコ秒ＩＲレーザビームを使用してテクスチャー化された７２５ミクロン厚みの
単結晶シリコン面上に得られた粗面性を示す顕微鏡写真である。図１１は、標準的な非テ
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クスチャー化のバックコンタクト・バックジャンクション太陽電池ウェハ（標準的ウェハ
５０として示す）に比較して、図１０の顕微鏡写真に使用された同じレーザパラメータを
使用して、ＮＢＬＡＣ（バックジャンクション／バックコンタクト）太陽電池（レーザテ
クスチャー化ウェハ５２として示す）のシリコン背面をテクスチャー化した後に測定され
た反射率の減少を示すグラフである。
【００２７】
　図１２Ａ及び１２Ｂは、ＮＢＬＡＣ太陽電池の非テクスチャー化シリコン面（図１２Ａ
）及びＮＢＬＡＣ太陽電池のテクスチャー化シリコン面（図１２Ｂ）のＡＰＣＶＤ酸化物
に堆積されたＰＶＤ金属の表面テクスチャーの相違を示す顕微鏡写真である。図１２Ａは
、ＮＢＬＡＣセルの酸化物非テクスチャー化シリコン背面上の１２００Ａ　Ａｌ／２００
Ａ　Ｎｉ－Ｖ／２２５０Ａ　Ｓｎを示す。図１２Ｂは、赤外線波長のピコ秒レーザを使用
してテクスチャー化された図１２Ａの同じシリコン面を示す。
【００２８】
　例えば、レーザテクスチャー化された表面のパルスレーザドーピングは、次の２つの方
法で遂行される。
　－液体ドーパントソース（例えば、ｎ型ドーピングの場合は、燐含有ガラス、ＰＳＧ、
そしてｐ型ドーピングの場合は、ホウ素含有ガラス、ＢＳＧ）を、テクスチャー化された
表面に塗布し（例えば、スピン被覆、スプレー被覆、等により）、それに続いて、パルス
レーザ照射でドーパントソースからのドーパントを、テクスチャー化された基板の表面上
の薄い溶融部に導入し、次いで、選択的湿式エッチングプロセスを使用して、ドーパント
ソースを選択的に除去する。
　－或いは又、ガス浸漬レーザドーピング（ＧＩＬＤ）のようなプロセスを使用して、適
当な気相ドーパントソース（ｎ型ドーピングの場合にはＰＨ３又はＡｓＨ３、或いはｐ型
ドーピングの場合にはＢ２Ｈ６）を含む雰囲気中で、レーザテクスチャー化された基板の
表面をパルスレーザ露出により直接ドープする。
【００２９】
　レーザテクスチャー化に関してここに開示され及び／又は意図される（及び種々の仕方
で結合される）特定の実施形態及び態様は、次のものを含むが、これに限定されない。
　－パルスレーザビームスキャンを使用して、（薄いエピタキシャルシリコン太陽電池を
含めて）結晶シリコン太陽電池を含む結晶半導体太陽電池の前面及び／又は背面をテクス
チャー化し、その後、後続のパルスレーザ又は熱アニール動作を使用してシリコンの表面
のドーピングも行うプロセス。この後続のアニール及びドーピング動作は、レーザテクス
チャー化の間にシリコン基板表面に導入されたダメージも除去する。
　－フロントコンタクトの結晶半導体太陽電池の前面をレーザテクスチャー化した後に、
表面のレーザ導入ドーピングを行って、エミッタを形成し、そしてレーザ導入ダメージを
排除するプロセス。
【００３０】
　－バックジャンクション・バックコンタクト結晶半導体太陽電池のシリコンの前面を、
パルスレーザビームを使用してテクスチャー化した後に、パルスレーザで表面のドーピン
グを誘起して、前面フィールド（ＦＳＦ）を形成し、そしてレーザテクスチャー化で誘起
されたダメージを排除するプロセス。
　－フロントコンタクトの結晶半導体太陽電池のシリコンの背面をレーザでテクスチャー
化した後に、レーザで表面のドーピングを誘起して、背面フィールド（ＢＳＦ）を形成し
、そしてレーザで誘起されたダメージを排除するプロセス。
　－全バックコンタクト・バックジャンクション太陽電池のシリコン基板の背面をテクス
チャー化して、波長の長い放射の捕獲を改善するパルスレーザビームスキャンプロセス。
【００３１】
　－全バックコンタクト・バックジャンクション太陽電池のシリコン基板の背面をテクス
チャー化して、波長の長い放射の捕獲を改善し、その後、レーザテクスチャー化の間に生
じたシリコンダメージをレーザアニール又は炉の熱アニール（又は酸化）により除去する
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パルスレーザビームスキャンプロセス。
　－全バックコンタクト・バックジャンクション太陽電池のシリコン基板の背面をテクス
チャー化して、波長の長い放射の捕獲を改善し、その後、レーザ又は熱アニール（或いは
熱アニール／酸化）ステップによりエミッタ及びベース領域を形成し、レーザテクスチャ
ー化の間に生じたシリコンダメージをこの熱アニール中に除去するパルスレーザビームス
キャンプロセス。
【００３２】
　－単結晶膜（例えば、厚みが数ミクロンから数百ミクロン、例えば、１０から１００ミ
クロンの範囲、及び１ミクロン程度）の前面及び／又は背面をテクスチャー化して、シリ
コンにおける太陽放射の捕獲性を向上させ、全太陽電池効率を改善するパルスレーザビー
ムスキャンプロセス。
　－光子インプラント（又は応力誘起のスポーリング）等のエピタキシー又はカーフレス
(kerfless)バルクウェハスライス技術のような堆積技術を使用して得た薄い単結晶半導体
膜を使用して形成された全バックコンタクト・バックジャンクション櫛型金属被覆太陽電
池に対し、太陽放射の捕獲性を向上させ、全太陽電池変換効率を改善する処理。
【００３３】
　－分離された金属接触部を背面に有するフロントコンタクトの太陽電池のシリコン背面
をテクスチャー化して、波長の長い放射の捕獲性を改善する。
　－パルス状の短いパルス長さ（＜１０００ピコ秒、及びある場合には１００フェムト秒
まで）のレーザを使用するレーザテクスチャー化。
　－レーザビームテクスチャー化で生じたダメージを、その後のレーザアニールにより、
例えば、連続波又はマイクロ秒レーザ、或いはナノ秒のパルスレーザを使用して、減少し
／除去する。非常に薄い（＞１０ミクロン）エピタキシャルシリコン基板がテンプレート
に支持されるＮＢＬＡＣセルでは、パルス状のナノ秒ＩＲ又は緑波長のレーザビームが使
用される。
【００３４】
　－例えば、半導体表面にドーパントソースをスピン被覆又はスプレー被覆することによ
り、レーザテクスチャー化された表面に前面フィールドを形成し、それに続いて、半導体
表面にパルスレーザ照射を行って、表面にコントロールされた溶融部を形成し且つコント
ロールされた深さのドーピングを行うパルスレーザドーピング処理。
　－ＰＨ３、ＡｓＨ３又はＢ２Ｈ６のようなドーパントソースを含む雰囲気中で直接ガス
浸漬レーザドーピング（ＧＩＬＤ）により、レーザテクスチャー化された表面に前面フィ
ールドを形成するパルスレーザドーピング処理。
【００３５】
　太陽電池の背面に拡散又はランバート面を形成するための製造技術は、次のものを含む
が、それに限定されない。
　－不動態誘電体膜のパルスレーザテクスチャー化。
　－誘電体島部の堆積によるパターン化されたテクスチャーの追加形成（例えば、個別の
及び／又は相互接続された誘電体バンプのスクリーン印刷による）。そのようなパターン
化された追加層は、接触部を開いた後であって且つセル上での金属被覆プロセスの直前に
付着され、接触領域を覆うものではない。
　－スクリーン印刷可能なペースト又はインクジェット印刷可能なインクにサブミクロン
サイズ及び／又は１ミクロンから数ミクロンサイズの誘電体粒子を含む光散乱層の追加形
成。そのようなパターン化された追加層は、接触部を開いた後であって且つセル上での金
属被覆プロセスの直前に付着され、接触領域を覆うものではない。
【００３６】
　不動態層のレーザテクスチャー化：ピコ秒又はフェムト秒のパルス長さのレーザを使用
するシリコンの背面のレーザテクスチャー化は、前記で述べた。バンドギャップが１．１
ｅＶの結晶シリコンは、ＤＵＶからＩＲの範囲の放射（１．１ｅＶのバンドギャップエネ
ルギーまでの光子エネルギーをもつ）を吸収し、それらの波長は、シリコン表面をテクス
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チャー化するのに使用される。パルス長さが＜１０００ピコ秒、例えば、低ピコ秒（＜４
ピコ秒）又はフェムト秒範囲の超高速レーザを使用すると、最小の熱影響ゾーン（ＨＡＺ
）でシリコンのアブレーションが生じ、シリコンの表面品質への作用を著しく少なくして
表面テクスチャーを形成することができる。しかしながら、シリコンの表面へのレーザア
ブレーションの作用、及び背面における少数キャリアの再結合速度（背面再結合速度ＢＳ
ＲＶ）の上昇は、シリコン表面それ自体ではなく、シリコン表面に位置する誘電体不動態
層がテクスチャー化される場合には、最小にされ又は完全に排除される。
【００３７】
　酸化シリコン層は、バックコンタクトシリコン太陽電池の背面を不動態化するのに使用
される。バンドギャップが約９ｅＶであれば、酸化シリコンは、パルス巾がナノ秒範囲の
１９３ｎｍパルスまでの通常利用可能なレーザ波長を透過する。しかしながら、フルエン
スが充分に高い波長１５７ｎｍのナノ秒パルスは、酸化シリコンに吸収され、従って、酸
化物表面をテクスチャー化するのにも使用される（それを完全にアブレーションせずに）
。例えば、そのようなパルスは、エキシマー(Excimer)レーザを使用して得ることができ
、そしてＦ２レーザは、１５７ｎｍの既知のソースである。
【００３８】
　更に、効果的なテクスチャー化のためには酸化物膜におけるレーザビームの貫通を最小
にすることが有用である。例えば、フェムト秒範囲の極短パルスが使用される場合には、
吸収が劇的に増加され、従って、酸化物における貫通の深さが劇的に減少される。フェム
ト秒のパルスを使用することで、より高い波長を使用して、特殊なレーザが要求されない
ようにすることができる。酸化シリコン膜は、波長がＵＶからＩＲの範囲、例えば、１０
６４ｎｍの＜５００フェムト秒パルスでアブレーションされる。しかしながら、貫通が減
少するので（例えば、ナノ秒パルスと組み合わせて）、緑の波長５３２ｎｍ又はＵＶ波長
３５５ｎｍが使用される。フェムト秒の緑又はＵＶパルスは、酸化物表面にリップル及び
テクスチャーを形成し、アルミニウム膜のような反射金属膜で覆われたときに優れた拡散
ミラーを生じさせ、低ロス高反射性の拡散金属・誘電体複合反射器を形成する。
【００３９】
　オーバーラップするフェムト秒パルスにより酸化物表面に形成されるリップルは、太陽
電池の後側へ貫通する太陽光線、ひいては、セルの背部に背面からの非常に有効な拡散反
射を受けさせる太陽光線、の波長より小さな又は大きな周期をもつ周期的構造である。或
いは又、オーバーラップするフェムト秒パルスにより酸化物表面に形成されるリップルは
、ある範囲の値をカバーする局部的に変化する周期、例えば、サブミクロン程度から数十
ミクロンまでの周期をもつ周期的構造であってもよい。別の実施形態では、誘電体の表面
は、ランダムにテクスチャー化される。重要なことは、ここに開示する誘電体表面テクス
チャー化方法において、テクスチャー化プロセスは、誘電体層だけをテクスチャー化する
のであって、誘電体厚みを通してパンチ／プッシュしてその下に横たわるシリコンを露出
させるのではないことである。更に別の実施形態では、例えば、フェムト秒パルスを使用
する非オーバーラップパルスレーザアブレーションを使用して、同じサイズのクレータの
アレイ又は可変サイズ（異なるクレータ直径）のクレータのアレイを酸化物表面に生成す
る。クレータの直径は、ある値の範囲をカバーし、例えば、サブミクロン程度の直径から
数十ミクロンの直径までである。更に、クレータの直径は、パルス状のフェムト秒レーザ
ビームのビーム直径及び／又はエネルギーフルエンスにより調整され、変更される。
【００４０】
　化学量論的酸化シリコン膜は、ＵＶ／可視光／ＩＲ範囲において非常に透明であるが、
非化学量論的シリコンリッチのシリコン酸化物については吸収性が増加される。一酸化シ
リコン（ＳｉＯ）は、２４８ｎｍ以下の放射を吸収し、従って、この膜を化学量論的Ｓｉ
Ｏ２の頂部に追加すると、特に、フェムト秒レーザの使用に関連して、より高い波長を許
す。更に、この一酸化シリコン層を使用すると、低いピコ秒範囲（例えば、＜１０ピコ秒
）のパルス長さを使用して高品質のテクスチャーを生成することができる。一酸化シリコ
ン層は、例えば、シリカのスパッタ堆積により形成することができる。
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【００４１】
　太陽電池用途に使用される酸化シリコンは、多くの場合、ＰＥＣＶＤ又はＡＰＣＶＤ技
術を使用して堆積される。そのような酸化物は、非化学量論的であり、従って、濃密な酸
化シリコンに比して吸収性が高い。これは、フェムト秒又は短い波長のＵＶレーザビーム
の貫通深さを減少し、堆積された酸化物膜の薄い層は、層の完全なアブレーションを伴わ
ずにパルスレーザ処理を使用して効果的にテクスチャー化される。
【００４２】
　ｐ型の表面では、負の表面電荷を伴う酸化アルミニウムは、優れた表面保護を与える。
酸化アルミニウム層は、原子層堆積（ＡＬＤ）又は大気圧化学的蒸着（ＡＰＣＶＤ）プロ
セスのような適当な堆積技術により堆積される。酸化シリコンと同様に、酸化アルミニウ
ムも、１５７ｎｍ波長のナノ秒パルス又はＵＶ波長のフェムト秒パルスでテクスチャー化
される（フェムト秒パルスは、表面にリップルを発生するという付加的な効果もある）。
原子層堆積（ＡＬＤ）技術を使用する酸化アルミニウム堆積は、それらの膜に過剰な負の
電荷が存在するので、ｐ型表面の不動態化に特に適している。そのような非化学量論的処
理は、それらの膜の吸収性も増加して、ピコ秒ＵＶパルスが表面にリップル構造を与える
ようにし、これは、膜の頂部に反射性アルミニウム膜を堆積した後に、優れた拡散反射を
与えることができる。
【００４３】
　酸化物（又は窒化物又は酸窒化物）島部の堆積を使用するテクスチャー：結晶シリコン
膜は、比較的透明で、赤外線（ＩＲ）波長範囲の太陽光線をあまり吸収しないので（特に
、ほぼ９００ｎｍ以上の波長、及び特に、より薄いシリコン吸収材では）、セルの背面上
でのこれらの波長に対する相対的拡散又はランバート反射は、ＩＲ光子の有効な捕獲によ
りＩＲ吸収性及び量子効率を改善する。従って、反射素子のサイズ及び分散性が例えば１
μｍのこのサイズ及び／又はこのサイズの倍数に近いか及び／又はそれより小さい層は、
光捕獲性の改善及びＩＲ光子吸収性の向上に有効な拡散反射を与える。
【００４４】
　これらの反射素子又は粒子は、太陽電池の背面の不動態化誘電体（例えば、酸化アルミ
ニウム）の表面に（例えば、スクリーン印刷、インクジェット印刷、等により）比較的均
一に付着された種々の粒子サイズ（例えば、サブミクロンサイズの粒子、又はサブミクロ
ンサイズの粒子と数ミクロンまでの大きな粒子との混合）の球状又はランダムな幾何学形
状の誘電体粒子（例えば、シリカ、酸化チタン、酸化アルミニウム、及び／又は他の非吸
収性誘電体材料）である。ある誘電体粒子は、シリコンテトラクロライドのようなシリコ
ン化合物の熱分解により又は電気アーク中でシリカ砂を蒸発させることにより発生する溶
融シリカ粒子として通常入手することができる。又、誘電体粒子は、ケイ酸塩溶液から又
はゾルゲルから沈殿した粒子でもよい。上述したように、酸化アルミニウム又は酸化チタ
ンで作られたもののような他の適当な誘電体材料粒子も使用できる。
【００４５】
　太陽電池の背面に均一に分散させるために、これらの粒子は、高分子量アルコールのよ
うな揮発性液体又はシリカ懸濁水の噴霧を使用してスプレーされるか、或いはペーストの
スクリーン印刷又はそのような光散乱誘電体粒子を含むインクのインクジェット印刷を使
用して付着される。後側の不動態化層（例えば、後側にｐ＋エミッタを伴う酸化アルミニ
ウム）と、これらの誘電体粒子及びセル上の金属被覆（好ましくはスクリーン印刷された
Ａ１ペースト又はインクジェット印刷されたＡ１インクを使用するアルミニウム金属被覆
）との組み合わせは、高反射性の拡散（又は近ランバート）後部ミラーを形成し、太陽電
池のＩＲ量子効率を向上させる。
【００４６】
　図１３は、図８と同様の分離された背面金属接触部、及びテクスチャー化された不動態
表面５０（例えば、酸化シリコンを不動態層として使用してテクスチャー化された不動態
層３４として示す）を伴うフロントコンタクトセルの断面図である。テクスチャー化され
た不動態表面５０は、上述したテクスチャー化のための加算的方法によりレーザテクスチ
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ャー化によって形成される。１つの実施形態において、フロントコンタクト太陽電池の背
面の酸化シリコンは、フェムト秒レーザビーム又はＤＵＶレーザビームを使用してテクス
チャー化される。或いは又、背面ＩＲ光子分散反射は、ＩＲ量子効率の向上のために誘電
体粒子含有ペースト又はインクをセルの背面に付着するために加算的方法を使用して達成
される。図８と同様に、図１３の太陽電池は、ｎ型ベース基板３０を備え、或いは又、ｐ
型ベース基板３０については、背面フィールドが強くｐドープされる（即ち、ｐ＋背面フ
ィールド３２）。ｐ＋背面フィールドについては、表面の酸化アルミニウムが有効な不動
態化を与え、そしてフェムト秒又はＤＵＶレーザビームを使用してテクスチャー化される
。或いは又、拡散ランバート反射は、上述したようにシリカ球（或いは酸化シリコン、酸
化アルミニウム、窒化シリコン、酸化チタン、等の適当な誘電体材料の規則的又はランダ
ムな形状／サイズの粒子を含む他のペースト又はインク）の堆積により得られる。
【００４７】
　重ねて述べるが、ここに開示するレーザテクスチャー化方法は、参考としてここにその
まま援用される２０１１年５月２７日に出願された共通の譲受人の米国特許公告第２０１
２／００２８３９９号に述べられたように、背面櫛型金属被覆パターンを伴う櫛型バック
コンタクト薄膜結晶シリコン太陽電池（ＩＢＣ）（ここではＮＢＬＡＣと称される）の形
成に特に適用できる。これらの太陽電池は、シリコン基板のエピタキシャル堆積と、それ
に続く、再使用可能な結晶シリコンテンプレートの表面からの多孔性シリコンリフトオフ
又は剥離とによって形成される。薄膜結晶太陽電池は、例えば、単結晶シリコン太陽電池
は、その厚みが１０から１００ミクロン厚みの範囲であり、及び１ミクロン厚み程度のこ
ともある。
【００４８】
　シリコンへの種々の波長の貫通深さを示す図１のグラフから、薄膜シリコンセルの場合
に、８００から１２００ｎｍの波長範囲（及び特に長いＩＲ波長）の放射は、それが例え
ば背面反射により充分に捕獲されない限り、膜を通して脱出し得ることが明らかである。
上述したように、反射光を散乱させる拡散反射器（例えば、上述した方法により形成され
た）が背面にある場合には、ＩＲ光の捕獲がより有効となる。
【００４９】
　図１４は、セルの前面にテクスチャーを形成するために湿式エッチングを使用してバッ
クジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池を形成し、例え
ば、図３に示したバックコンタクトセルを形成するプロセスフロー実施形態である。
【００５０】
　図１５は、後側の酸化物面のレーザテクスチャー化でバックジャンクション／バックコ
ンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池を形成するプロセスフロー実施形態である（
ステップ７とステップ８との間のレーザテクスチャー化ステップ）。図１６は、セルの背
面に拡散ミラーを形成するために太陽電池の後側の酸化物面へのサブミクロンサイズの分
散シリカ粒子の堆積を使用してバックジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャ
ルシリコン太陽電池を形成するプロセスフロー実施形態である（ステップ７とステップ８
との間の粒子堆積ステップ）。
【００５１】
　図１７は、図１５及び１６のプロセスフローに従って形成されたバックジャンクション
／バックコンタクトのエピタキシャルシリコン太陽電池の断面図である（バックプレーン
は示さず）。図１７のバックジャンクション／バックコンタクトのエピタキシャルシリコ
ン太陽電池の背面及び前面は、図１５に示したものと同様であるが、誘電体層１８（例え
ば、酸化シリコン層）の背面に背面拡散ミラー５２を更に備えている。例えば、背面拡散
ミラー５２は、不動態層１８（例えば、酸化シリコン不動態層）の背面をレーザテクスチ
ャー化したものであるか、又は不動態層１８に堆積された付加的な粒子含有材料層である
。
【００５２】
　ここに開示した実施形態、構造及び方法は、セルの背面に光散乱誘電体テクスチャーを
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形成することによりＩＲ光子捕獲性を向上させると共に太陽電池のＩＲ量子効率を向上さ
せるための拡散後部ミラーの形成を提供する。ここに詳述した拡散形成の実施形態は、不
動態化誘電体の減算的レーザテクスチャー化と、背面への粒子含有材料層の加算的印刷又
は堆積とを含み（従って、シリコン面をテクスチャー化する必要性を排除し）、効率の高
い太陽電池を提供する。
【００５３】
　以下の方法及び構造は、拡散反射（又はいわゆるランバート反射）、即ち鏡面反射がほ
とんどないか又は無視できるような高度に拡散された反射を与えて、波長の長い太陽光線
（例えば、～９００ｎｍないし１１５０ｎｍの波長範囲の光子）の吸収性及び量子効率を
高める太陽電池の背面を提供する。拡散ミラーの形成に関してここに開示され及び／又は
意図される（及び種々の仕方で組み合わされる）特定の実施形態及び態様は、次のものを
含むが、これに限定されない。
　－不動態化のために後側のシリコン面に堆積された透明な不動態化層のレーザテクスチ
ャー化によりフロントコンタクト・フロントジャンクション太陽電池及びバックコンタク
ト・バックジャンクション太陽電池の背面に拡散後部ミラーを形成する。ある実施形態で
は、不動態化層は、酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒化シリコン又は酸窒化シリコン
、或いはある実施形態では、ＡＬＤ　Ａｌ2Ｏ3である。テクスチャー化のためのレーザパ
ラメータは、ナノ秒パルス巾レーザ（例えば、１５７ｎｍ波長のナノ秒パルス巾レーザ）
、或いはＵＶからＩＲの範囲、例えば、１０６４ｎｍの波長のピコ秒又はフェムト秒レー
ザ（例えば、ＵＶ３５５ｎｍの波長のフェムト秒レーザ）を含むが、これに限定されない
。シリコン層の亜酸化物は、レーザビームの吸収性を高めるために使用される。太陽電池
は、例えば、１０から１００ミクロン厚みの範囲及び１ミクロン厚み程度の薄い結晶シリ
コン膜であり、例えば、単結晶シリコンテンプレートからエピタキシャル堆積及び剥離に
よって形成される。
【００５４】
　－後面の不動態化層酸化物又は酸化アルミニウムの頂部にシリカの分散粒子（例えば、
球状粒子）を堆積することによりフロントコンタクト・フロントジャンクション太陽電池
及びバックコンタクト・バックジャンクション太陽電池の背面に拡散ミラーを形成する。
１つの実施形態では、シリコン化合物の熱分解により又は沈殿形態のゾルゲルによりシリ
カ粒子が形成される。或いは又、誘電体ペーストのスクリーン印刷、或いは適当な誘電体
材料の粒子（例えば、サブミクロンから数ミクロンの範囲の均一な球形状の粒子サイズ又
はランダムな粒子形状、及びサブミクロンから数ミクロンの範囲の粒子サイズをもつ粒子
）を含む誘電体インクのインクジェット印刷により後面の不動態化層の酸化物又は酸化ア
ルミニウムの頂部に球状粒子が堆積される。誘電体粒子は、酸化シリコン及び／又は窒化
シリコン及び／又は酸化チタン及び／又は酸化アルミニウム及び／又は別の適当な非吸収
性誘電体材料で作られる。１つの実施形態において、シリコン化合物の熱分解により又は
沈殿形態のゾルゲルによりシリカ粒子が形成される。不動態化層は、例えば、酸化シリコ
ン、酸化アルミニウム、窒化シリコン、酸窒化シリコンである。太陽電池は、例えば、１
０から１００ミクロン厚みの範囲及び１ミクロン厚み程度の薄い結晶シリコン膜であり、
例えば、単結晶シリコンテンプレートからエピタキシャル堆積及び剥離によって形成され
る。
【００５５】
　動作について、ここに開示された要旨は、太陽からの波長の長い光子を捕獲するように
太陽電池の基板面をテクスチャー化し及びアニールするための処理方法を提供する。前面
フィールドを形成するように太陽電池の基板面をテクスチャー化し及びドーピングするた
めの処理方法も提供する。太陽からの波長の長い光子を捕獲するように太陽電池の後側基
板面の不動態化層をテクスチャー化するための処理方法も提供する。更に、ここに開示さ
れた要旨は、ベース及びエミッタ領域を形成するように太陽電池の表面をテクスチャー化
し及びドーピングし、そしてテクスチャー化プロセスで生じた欠陥を除去するようにレー
ザアニールするための処理方法も提供する。
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【００５６】
　ここに述べる実施形態は、主として、非常に薄い単結晶シリコン吸収層及びバックプレ
ーンを使用するバックコンタクト及びフロントコンタクトシリコン太陽電池に関連して説
明したが、ここに開示する要旨の観点は、当業者による他の太陽電池及びモジュール実施
形態にも適用できることを理解されたい。そのような他の実施形態は、結晶ＧａＡｓ、Ｇ
ａＮ、Ｇｅ及び／又は他の元素及び化合物の半導体から作られるもののような非結晶シリ
コン太陽電池及びモジュール；並びに（結晶シリコンウェハのような）結晶半導体ウェハ
から作られるバックコンタクト／フロントジャンクション、バックコンタクト／バックジ
ャンクション、及びフロントコンタクトの太陽電池を含むウェハベースの太陽電池を含む
が、これに限定されない。
【００５７】
　規範的実施形態の以上の説明は、請求項に述べた要旨を当業者が実行し又は利用できる
ようにするためのものである。当業者には、これら実施形態に対する種々の変更が容易に
明らかであり、ここに定義した一般的な原理を、革新的能力を使用せずに他の実施形態に
適用することができよう。従って、請求項の要旨は、ここに示す実施形態に限定されるも
のではなく、ここに開示した原理及び新規な特徴と矛盾のない最も広い範囲に一致される
ものとする。
【符号の説明】
【００５８】
　１０：基板
　１２：接触部
　１４：エミッタ層
　１６：金属被覆層
　１８：誘電体層
　２０：エミッタ接触部
　２４、２８：前面フィールド
　２６：テクスチャー化部分
　３０：基板
　３２：背面フィールド
　３４：不動態化層
　３６：金属被覆層
　３８：エミッタ層
　４０：酸化物層
　４２：ＡＲＣ層
　４４：金属グリッド
　４６：金属接触部
　４８：セル面
　５０：テクスチャー化された不動態表面
　５２：拡散ミラー
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