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(57)【要約】
　太陽電池の受光面をパッシベーションする方法、及び
結果的に得られる太陽電池が説明される。一実施例では
、太陽電池は、受光面を有するシリコン基板を含む。こ
のシリコン基板の受光面の上方に、真性シリコン層が配
置される。この真性シリコン層上に、Ｎ型シリコン層が
配置される。このＮ型シリコン層上に、非導電性反射防
止コーティング（ＡＲＣ）層が配置される。別の実施例
では、太陽電池は、受光面を有するシリコン基板を含む
。このシリコン基板の受光面上に、トンネル誘電体層が
配置される。このトンネル誘電体層上に、Ｎ型シリコン
層が配置される。このＮ型シリコン層上に、非導電性反
射防止コーティング（ＡＲＣ）層が配置される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　受光面を有するシリコン基板と、
　前記シリコン基板の前記受光面の上方に配置された真性シリコン層と、
　前記真性シリコン層上に配置されたＮ型シリコン層と、
　前記Ｎ型シリコン層上に配置された非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層と、
　を備える、太陽電池。
【請求項２】
　前記シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、前記真性シリコン層は、真性アモル
ファスシリコン層であり、前記Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモルファスシリコン層である、
請求項１に記載の太陽電池。
【請求項３】
　前記シリコン基板の前記受光面上に配置されたトンネル誘電体層を更に備え、前記真性
シリコン層は、前記トンネル誘電体層上に配置される、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項４】
　前記トンネル誘電体層は、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層である、請求項３に記載の
太陽電池。
【請求項５】
　前記シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、前記真性シリコン層は、真性アモル
ファスシリコン層であり、前記Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモルファスシリコン層である、
請求項４に記載の太陽電池。
【請求項６】
　前記二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層は、約１～１０ナノメートルの範囲の厚さを有し
、前記真性アモルファスシリコン層は、約１～５ナノメートルの範囲の厚さを有する、請
求項５に記載の太陽電池。
【請求項７】
　前記非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層は、窒化シリコンを含む、請求項１に
記載の太陽電池。
【請求項８】
　前記受光面は、テクスチャ化されたトポグラフィを有し、前記真性シリコン層は、前記
受光面の前記テクスチャ化されたトポグラフィと共形である、請求項１に記載の太陽電池
。
【請求項９】
　前記基板は、前記受光面とは反対側の裏面を更に含み、前記太陽電池は、
　前記基板の前記裏面、又は前記基板の前記裏面の上方の、複数の互い違いのＮ型半導体
領域及びＰ型半導体領域と、
　前記複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域に結合された導電コンタクト
構造体と、
　を更に備える、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項１０】
　受光面を有するシリコン基板と、
　前記シリコン基板の前記受光面上に配置されたトンネル誘電体層と、
　前記トンネル誘電体層上に配置されたＮ型シリコン層と、
　前記Ｎ型シリコン層上に配置された非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層と、
　を備える、太陽電池。
【請求項１１】
　前記シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、前記Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモル
ファスシリコン層である、請求項１０に記載の太陽電池。
【請求項１２】
　前記トンネル誘電体層は、約１～１０ナノメートルの範囲の厚さを有する、二酸化シリ
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コン（ＳｉＯ２）の層である、請求項１０に記載の太陽電池。
【請求項１３】
　前記非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層は、窒化シリコンを含む、請求項１０
に記載の太陽電池。
【請求項１４】
　前記基板の前記受光面は、テクスチャ化されたトポグラフィを有し、前記Ｎ型シリコン
層は、前記受光面の前記テクスチャ化されたトポグラフィと共形である、請求項１０に記
載の太陽電池。
【請求項１５】
　前記基板は、前記受光面とは反対側の裏面を更に含み、前記太陽電池は、
　前記基板の前記裏面、又は前記基板の前記裏面の上方の、複数の互い違いのＮ型半導体
領域及びＰ型半導体領域と、
　前記複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域に結合された導電コンタクト
構造体と、
　を更に備える、請求項１０に記載の太陽電池。
【請求項１６】
　太陽電池を製造する方法であって、
　シリコン基板の受光面上にトンネル誘電体層を形成する工程と、
　摂氏約３００度未満の温度で、前記トンネル誘電体層上にアモルファスシリコン層を形
成する工程と、
　を備える、方法。
【請求項１７】
　前記トンネル誘電体層を形成する工程は、前記シリコン基板の前記受光面の一部分の化
学的酸化、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）のプラズマ増強化学気相成長（ＰＥＣＶＤ）、前
記シリコン基板の前記受光面の一部分の熱酸化、及び、Ｏ２又はＯ３環境中での、紫外線
（ＵＶ）放射への前記シリコン基板の前記受光面の暴露からなる群から選択される技術を
使用する工程を有する、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記アモルファスシリコン層を形成する工程は、真性アモルファスシリコン層を形成す
る工程を有し、前記方法は、
　摂氏約３００度未満の温度で、前記アモルファスシリコン層上にＮ型アモルファスシリ
コン層を形成する工程と、
　摂氏約３００度未満の温度で、前記Ｎ型アモルファスシリコン層上に反射防止コーティ
ング（ＡＲＣ）層を形成する工程と、
　を更に備える、請求項１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記アモルファスシリコン層を形成する工程は、Ｎ型アモルファスシリコン層を形成す
る工程を有し、前記方法は、
　摂氏約３００度未満の温度で、前記Ｎ型アモルファスシリコン層上に反射防止コーティ
ング（ＡＲＣ）層を形成する工程を更に備える、請求項１６に記載の方法。
【請求項２０】
　請求項１６に記載の方法に従って製造される、太陽電池。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示の実施形態は、再生可能エネルギーの分野におけるものであり、具体的には、太
陽電池の受光面をパッシベーションする方法、及び結果的に得られる太陽電池である。
【背景技術】
【０００２】
　太陽電池として公知の光起電力電池は、太陽放射を電気エネルギーに直接変換するため
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の周知のデバイスである。一般的に、太陽電池は、半導体処理技術を使用して半導体ウェ
ハ又は基板上に製造され、基板の表面付近にｐ－ｎ接合が形成される。太陽放射が基板の
表面上に衝突し、基板内に入射することにより、その基板のバルク内に電子－正孔対が生
成される。電子－正孔対が、基板内のｐドープ領域及びｎドープ領域に移動することによ
り、それらのドープ領域の間に電圧差が生じる。それらのドープ領域が、太陽電池上の導
電性領域に接続されることにより、その電池から、その電池に結合された外部回路へと、
電流が方向付けられる。
【０００３】
　効率は、太陽電池の発電能力に直接関連するため、太陽電池の重要な特性である。同様
に、太陽電池を生産する上での効率は、そのような太陽電池の費用対効果に直接関連する
。したがって、太陽電池の効率を向上させるための技術、又は太陽電池の製造における効
率を向上させるための技術が、一般的に望ましい。本開示の一部の実施形態は、太陽電池
構造体を製造するための新規のプロセスを提供することによって、太陽電池の製造効率の
向上を可能にする。本開示の一部の実施形態は、新規の太陽電池構造体を提供することに
よって、太陽電池の効率の向上を可能にする。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
　図１Ａ～１Ｅは、本開示の実施形態に係る、太陽電池の製造における様々な段階の断面
図を示す。
【０００５】
【図１Ａ】太陽電池の下地基板を示す。
【０００６】
【図１Ｂ】基板の受光面上にトンネル誘電体層を形成した後の、図１Ａの構造体を示す。
【０００７】
【図１Ｃ】トンネル誘電体層上に真性シリコン層を形成した後の、図１Ｂの構造体を示す
。
【０００８】
【図１Ｄ】真性シリコン層上にＮ型シリコン層を形成した後の、図１Ｃの構造体を示す。
【０００９】
【図１Ｅ】Ｎ型シリコン層上に非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層を形成した後
の、図１Ｄの構造体を示す。
【００１０】
【図２】本開示の実施形態に係る、図１Ａ～図１Ｅに対応する太陽電池の製造方法におけ
る工程を列挙する、フローチャートである。
【００１１】
【図３】本開示の実施形態に係る、基板の裏面の上方に形成されたエミッタ領域を有し、
基板の受光面上に第１の例示的な積層体を有する、バックコンタクト型太陽電池の断面図
を示す。
【００１２】
【図４】本開示の実施形態に係る、基板の裏面内に形成されたエミッタ領域を有し、基板
の受光面上に第１の例示的な積層体を有する、バックコンタクト型太陽電池の断面図を示
す。
【００１３】
【図５】本開示の実施形態に係る、図３及び図４に関連して説明される太陽電池の受光面
上に配置された第１の例示的な積層体に関する、エネルギーバンド図である。
【００１４】
【図６Ａ】本開示の実施形態に係る、基板の裏面の上方に形成されたエミッタ領域を有し
、基板の受光面上に第２の例示的な積層体を有する、バックコンタクト型太陽電池の断面
図を示す。
【００１５】
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【図６Ｂ】本開示の実施形態に係る、図６Ａに関連して説明される太陽電池の受光面上に
配置された第２の例示的な積層体に関する、エネルギーバンド図である。
【００１６】
【図７Ａ】本開示の実施形態に係る、基板の裏面の上方に形成されたエミッタ領域を有し
、基板の受光面上に第３の例示的な積層体を有する、バックコンタクト型太陽電池の断面
図を示す。
【００１７】
【図７Ｂ】本開示の実施形態に係る、図７Ａに関連して説明される太陽電池の受光面上に
配置された第３の例示的な積層体に関する、エネルギーバンド図である。
【００１８】
【図８】従来技術の太陽電池の受光面に関する、エネルギーバンド図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下の発明を実施するための形態は、本質的には、単なる例示に過ぎず、本主題の実施
形態、あるいはそのような実施形態の応用及び用途を限定することを意図するものではな
い。本明細書で使用するとき、「例示的」という語は、「実施例、実例、又は例示として
の役割を果たすこと」を意味する。本明細書で例示的として説明されるいずれの実装も、
必ずしも他の実装よりも好ましいか又は有利であるとして解釈されるべきではない。更に
は、前述の技術分野、背景技術、概要、又は以下の発明を実施するための形態で提示され
る、明示若しくは示唆されるいずれの理論によっても、束縛されることを意図するもので
はない。
【００２０】
　本明細書は、「一実施形態」又は「実施形態」への言及を含む。「一実施形態では」又
は「実施形態では」という語句の出現は、必ずしも、同じ実施形態を指すものではない。
特定の機構、構造、又は特性を、本開示と矛盾しない任意の好適な方式で組み合わせるこ
とができる。
【００２１】
　用語法。以下のパラグラフは、本開示（添付の請求項を含む）で見出される用語に関す
る、定義及び／又はコンテキストを提供する。
【００２２】
　「備える」。この用語は、オープンエンド型である。添付の請求項で使用されるとき、
この用語は、更なる構造又は工程を排除するものではない。
【００２３】
　「～ように構成された」。様々なユニット又は構成要素は、１又は複数のタスクを実行
する「ように構成された」として、説明又は特許請求される場合がある。そのようなコン
テキストでは、「～ように構成された」は、それらのユニット／構成要素が、動作中にそ
れらの１又は複数のタスクを実行する構造を含むことを示すことによって、その構造を含
意するために使用される。それゆえ、それらのユニット／構成要素は、指定のユニット／
構成要素が現時点で動作可能ではない（例えば、オン／アクティブではない）場合であっ
ても、そのタスクを実行するように構成されていると言うことができる。ユニット／回路
／構成要素が、１又は複数のタスクを実行する「ように構成された」と記載することは、
そのユニット／構成要素に関して、米国特許法第１１２条第６項が適用されないことを、
明示的に意図するものである。
【００２４】
　「第１の」、「第２の」など。本明細書で使用するとき、これらの用語は、それらが前
に置かれる名詞に関する指標として使用されるものであり、いずれのタイプの（例えば、
空間的、時間的、論理的などの）順序付けも暗示するものではない。例えば、「第１の」
太陽電池への言及は、この太陽電池が順序において最初の太陽電池であることを必ずしも
意味するものではなく、その代わりに、「第１の」という用語は、この太陽電池を別の太
陽電池（例えば、「第２の」太陽電池）から区別するために使用される。
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【００２５】
　「結合された」－以下の説明は、素子又はノード又は機構が一体に「結合された」こと
について言及する。本明細書で使用するとき、明示的に別段の定めがある場合を除き、「
結合された」とは、１つの素子／ノード／機構が、別の素子／ノード／機構に、直接的又
は間接的に連結される（又は、直接的若しくは間接的に連通する）ことを意味するもので
あり、これは、必ずしも機械的なものではない。
【００２６】
　更には、特定の用語法もまた、参照のみを目的として、以下の説明で使用される場合が
あり、それゆえ、それらの用語法は、限定的であることを意図するものではない。例えば
、「上側」、「下側」、「上方」、及び「下方」などの用語は、参照される図面内での方
向を指す。「前部」、「後方」、「後部」、「側部」、「外側」、及び「内側」などの用
語は、論考中の構成要素を説明するテキスト及び関連図面を参照することによって明確に
される、一貫性はあるが任意の基準系の範囲内での、構成要素の諸部分の向き及び／又は
位置を説明するものである。そのような用語法は、具体的に上述された語、それらの派生
語、及び類似の意味の語を含み得る。
【００２７】
　太陽電池の受光面をパッシベーションする方法、及び結果的に得られる太陽電池が、本
明細書で説明される。以下の説明では、本開示の実施形態の完全な理解を提供するために
、特定のプロセスフロー工程などの、多数の具体的詳細が記載される。これらの具体的な
詳細なしに、本開示の実施形態を実践することができる点が、当業者には明らかであろう
。他の場合には、本開示の実施形態を不必要に不明瞭にしないために、リソグラフィ技術
及びパターニング技術などの周知の製造技術は、詳細に説明されない。更には、図に示さ
れる様々な実施形態は、例示的な表現であって、必ずしも原寸に比例して描写されるもの
ではないことを理解されたい。
【００２８】
　本明細書では、太陽電池が開示される。一実施形態では、太陽電池は、受光面を有する
シリコン基板を含む。このシリコン基板の受光面の上方に、真性シリコン層が配置される
。この真性シリコン層上に、Ｎ型シリコン層が配置される。このＮ型シリコン層上に、非
導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層が配置される。
【００２９】
　別の実施形態では、太陽電池は、受光面を有するシリコン基板を含む。このシリコン基
板の受光面上に、トンネル誘電体層が配置される。このトンネル誘電体層上に、Ｎ型シリ
コン層が配置される。このＮ型シリコン層上に、非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ
）層が配置される。
【００３０】
　本明細書ではまた、太陽電池を製造する方法も開示される。一実施形態では、太陽電池
を製造する方法は、シリコン基板の受光面上にトンネル誘電体層を形成する工程を伴う。
この方法はまた、摂氏約３００度未満の温度で、トンネル誘電体層上にアモルファスシリ
コン層を形成する工程も伴う。
【００３１】
　本明細書で説明される１又は複数の実施形態は、光誘起劣化（ＬＩＤ）を改善（軽減）
するための、低温パッシベーション手法に関する。より詳細には、例えば、アモルファス
シリコン（ａＳｉ）材料を使用して、結晶シリコン（ｃ－Ｓｉ）基板表面をパッシベーシ
ョンする場合に関して、低温でパッシベーションされた電池の前面の紫外線（ＵＶ）安定
性を改善するための、幾つかの手法が説明される。例えば、構造体を修正し、新たなパッ
シベーション材料の積層体を採用することによって、長期間のエネルギー生成に適切なも
のとして、採用するそのような電池の安定性の改善を達成することができる。
【００３２】
　コンテキストを提供するために、特に、高エネルギー光子（例えば、ＵＶ光子）に曝さ
れる場合は、光誘起劣化が、ａＳｉでパッシベーションされたｃ－Ｓｉ表面に関する主要
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問題である。ｃ－Ｓｉ／ａＳｉ界面の不安定な性質により、最も良性の条件下であっても
、急速な劣化が発生し得る。図８は、ヘテロ接合であるｃ－Ｓｉ／ａ－Ｓｉ界面を有する
従来技術の太陽電池の受光面のエネルギーバンド図（８００）である。図８を参照すると
、太陽電池の受光面内の、Ｎ型水素化アモルファスシリコン（ｎ　ａ－Ｓｉ）及び結晶シ
リコン（ｃ－Ｓｉ）の界面は、不安定性及び容易な劣化をもたらす、不十分なパッシベー
ションを提供することが分かっている。提示される不十分なパッシベーションは、この界
面での、リン（Ｐ）ドーパント源によって導入された、多数の再結合部位に由来するもの
と理解される。高温の工程を使用することなく、安定な太陽電池の前面（受光面）を提供
する試みは、困難であることが分かっている。例えば、従来の試みは、熱拡散の後に続い
て熱酸化プロセス、及びその後に、摂氏３８０度を超過する高温のプラズマ増強化学気相
成長（ＰＥＣＶＤ）プロセスの使用を含むものであった。そのような条件下では、不十分
なパッシベーションが達成されていた。対照的に、摂氏３００度を下回る温度で、薄膜シ
リコン（Ｓｉ）プロセスを実行することが可能である場合には、そのベースセルを支持す
るために使用されるウェハのキャリアの材料を、対応させることができる。
【００３３】
　本明細書で説明される１又は複数の実施形態に従って、太陽電池の受光面に関するパッ
シベーションの手法は、（１）安定性を改善するために、低温で形成された酸化物薄膜材
料（例えば、化学酸化物、ＰＥＣＶＤ形成酸化物、低温熱酸化物、又は紫外線／オゾン（
ＵＶ／Ｏ３）形成酸化物）を使用することと、（２）表面での再結合部位のシールドを改
善するために、パッシベーション層として、真性水素化アモルファスシリコン／Ｎ型アモ
ルファスシリコン（ａ－Ｓｉ：ｉ／ａ－Ｓｉ：ｎ）積層体を採用し、リンドープａ－Ｓｉ
層の電子特性を利用して、電子バンドを屈曲させることと、（３）ｃ－Ｓｉ／ａ－Ｓｉ界
面から離れる方向に少数キャリアを排斥することによって、安定性を改善することを助け
るために、テクスチャ化表面上に、リン拡散エピタキシャル層を堆積させることと、４）
ＵＶ線量に前面を曝した後に、低温のアニールを続けることにより、界面を硬化させる、
バーンイン法と、（５）製造に配慮したプロセスを提供するための、脱イオン水（ＤＩ）
中での、希釈フッ化水素酸／オゾン（ＨＦ／Ｏ３）の簡略化された洗浄手順とのうちの、
１又は複数を含む。上記で列挙した手法のうちの１又は複数、又は全てを、最大の透過性
（Ｊｓｃ）及び好適かつ安定なパッシベーション（Ｖｏｃ）のための、好適な前面積層体
に対する使用のために、組み合わせることができる。
【００３４】
　特定の例示的実施形態では、０．３％ＨＦ／Ｏ３の後に続いてＤＩリンス及びＨＷ乾燥
を使用する、簡略化された洗浄プロセスを採用することにより、テクスチャ化された基板
上に、摂氏２００度で堆積された構造体（例えば、ａＳｉ：ｉ／ＳｉＮ　ａＳｉ：ｉ／ａ
Ｓｉ：ｎ／ＳｉＮ構造体）に対して、約１０ｆＡ／ｃｍ２未満の良好なパッシベーション
が得られた。他の実施形態では、ＨＦ／ピラニア溶液（硫酸及び過酸化水素）／ＨＦの混
合液、又はＨＦのみなどの、より強力な薬液もまた、同様のパッシベーション値を示した
。高強度ＵＶへの暴露を使用して試験したときに、簡略化された洗浄手順のサンプルはう
まく働いた。理論に束縛されるものではないが、この改善は、形成された化学酸化物薄膜
の形成に起因するものであったことが現時点で理解され、この化学酸化物薄膜は初期のパ
ッシベーションを阻害せず、結果的に得られた界面パッシベーションを安定化させること
によって劣化を低減させた。そのような酸化物材料は、上述のように、様々な方法で堆積
させることができることが見出されている。
【００３５】
　より一般的には、１又は複数の実施形態に従って、パッシベーションの改善のために、
真性（おそらくは、水素化）アモルファスシリコン：Ｎ型アモルファスシリコンの（ｉ：
ｎとして表される）構造体が、酸化物薄膜の有無にかかわらず製造される。別の実施形態
では、酸化物薄膜が、良好なパッシベーションを維持するために十分に高品質のものであ
る限りは、Ｎ型アモルファスシリコン層のみを単独で使用することができる。真性アモル
ファスシリコンが実装される場合には、その材料は、酸化物に欠陥がある場合に更なるパ
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ッシベーション保護を提供する。他の実施形態では、真性層に加えて、リンドープされた
アモルファスシリコン層を含めることにより、ＵＶ劣化に対する安定性が改善される。こ
のリンドープ層を実装することにより、少数キャリアを排斥して再結合の量を低減するこ
とによって、界面をシールドするのに役立つバンド屈曲を可能にすることができる。
【００３６】
　図１Ａ～図１Ｅは、本開示の実施形態に係る、太陽電池の製造における様々な段階の断
面図を示す。図２は、本開示の実施形態に係る、図１Ａ～図１Ｅに対応する太陽電池の製
造方法における工程を列挙する、フローチャートである。
【００３７】
　図１Ａは、太陽電池の下地基板を示す。図１Ａを参照すると、基板１００は、受光面１
０２及び裏面１０４を有する。一実施形態では、基板１００は、バルク単結晶Ｎ型ドープ
シリコン基板などの、単結晶シリコン基板である。しかしながら、基板１００は、大域的
太陽電池基板上に配置された多結晶シリコン層などの層であってよいことを理解されたい
。一実施形態では、受光面１０２は、テクスチャ化されたトポグラフィ１０６を有する。
１つのそのような実施形態では、基板１００の前面をテクスチャ化するために、水酸化物
ベースのウェットエッチング液が採用される。テクスチャ化表面は、入射光を散乱させる
ための規則的又は不規則的な形状の表面を有し、太陽電池の受光面で反射される光の量を
減少させ得ることを理解されたい。
【００３８】
　図１Ｂは、基板の受光面上にトンネル誘電体層を形成した後の、図１Ａの構造体を示す
。図１Ｂ、及びフローチャート２００の対応する工程２０２を参照すると、トンネル誘電
体層１０８が、基板１００の受光面１０２上に形成される。一実施形態では、受光面１０
２は、テクスチャ化されたトポグラフィ１０６を有し、トンネル誘電体層１０８は、図１
Ｂに示されるように、テクスチャ化されたトポグラフィ１０６と共形である。
【００３９】
　一実施形態では、トンネル誘電体層１０８は、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層である
。１つのそのような実施形態では、この二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層は、約１～１０
ナノメートルの範囲の厚さ、好ましくは、１．５ナノメートル未満の厚さを有する。一実
施形態では、トンネル誘電体層１０８は親水性である。一実施形態では、トンネル誘電体
層１０８は、限定するものではないが、シリコン基板の受光面の一部分の化学的酸化、二
酸化シリコン（ＳｉＯ２）のプラズマ増強化学気相成長（ＰＥＣＶＤ）、シリコン基板の
受光面の一部分の熱酸化、又は、Ｏ２若しくはＯ３環境中での、紫外線（ＵＶ）放射への
シリコン基板の受光面の暴露などの技術によって、形成される。
【００４０】
　図１Ｃは、トンネル誘電体層上に真性シリコン層を形成した後の、図１Ｂの構造体を示
す。図１Ｃ、及びフローチャート２００の対応する工程２０４を参照すると、真性シリコ
ン層１１０が、トンネル誘電体層１０８上に形成される。
【００４１】
　一実施形態では、真性シリコン層１１０は、真性アモルファスシリコン層である。１つ
のそのような実施形態では、真性アモルファスシリコン層は、約１～５ナノメートルの範
囲の厚さを有する。一実施形態では、トンネル誘電体層１０８上に真性アモルファスシリ
コン層を形成する工程は、摂氏約３００度未満の温度で実行される。一実施形態では、真
性アモルファスシリコン層は、プラズマ増強化学気相成長法（ＰＥＣＶＤ）を使用して形
成され、ａ－Ｓｉ：Ｈによって表され、その層全体にＳｉ－Ｈ共有結合を含む。
【００４２】
　図１Ｄは、真性シリコン層上にＮ型シリコン層を形成した後の、図１Ｃの構造体を示す
。図１Ｄ、及びフローチャート２００の対応する工程２０６を参照すると、Ｎ型シリコン
層１１２が、真性シリコン層１１０上に形成される。
【００４３】
　一実施形態では、Ｎ型シリコン層１１２は、Ｎ型アモルファスシリコン層である。一実
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施形態では、真性シリコン層１１０上にＮ型アモルファスシリコン層を形成する工程は、
摂氏約３００度未満の温度で実行される。一実施形態では、Ｎ型アモルファスシリコン層
は、プラズマ増強化学気相成長法（ＰＥＣＶＤ）を使用して形成され、リンドープａ－Ｓ
ｉ：Ｈによって表され、その層全体にＳｉ－Ｈ共有結合を含む。一実施形態では、Ｎ型シ
リコン層１１２は、リンドーパントなどの不純物を含む。一実施形態では、このリンドー
パントは、膜堆積の間に、又は注入後の工程において組み込まれる。
【００４４】
　図１Ｅは、Ｎ型シリコン層上に非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層を形成した
後の、図１Ｄの構造体を示す。図１Ｅ、及びフローチャート２００の対応する工程２０８
を参照すると、非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層１１４が、Ｎ型シリコン層１
１２上に形成される。一実施形態では、非導電性ＡＲＣ層は、窒化シリコンを含む。１つ
のそのような実施形態では、窒化シリコンは、摂氏約３００度未満の温度で形成される。
【００４５】
　図３は、本開示の実施形態に係る、基板の裏面の上方に形成されたエミッタ領域を有し
、基板の受光面上に第１の例示的な積層体を有する、バックコンタクト型太陽電池の断面
図を示す。
【００４６】
　図３を参照すると、太陽電池は、受光面１０２を有するシリコン基板１００を含む。こ
のシリコン基板１００の受光面上に、トンネル誘電体層１０８が配置される。このトンネ
ル誘電体層１０８上に、真性シリコン層１１０が配置される。この真性シリコン層１１０
上に、Ｎ型シリコン層１１２が配置される。このＮ型シリコン層１１２上に、非導電性反
射防止コーティング（ＡＲＣ）層１１４が配置される。それゆえ、図３の太陽電池の受光
面上の、この積層体は、図１Ａ～図１Ｅに関連して説明されたものと同じである。
【００４７】
　再び図３を参照すると、基板１００の裏面上に、互い違いのＰ型エミッタ領域１２０及
びＮ型エミッタ領域１２２が形成される。１つのそのような実施形態では、互い違いのＰ
型エミッタ領域１２０とＮ型エミッタ領域１２２との間に、トレンチ１２１が配置される
。より詳細には、一実施形態では、第１の多結晶シリコンエミッタ領域１２２が、薄膜誘
電体層１２４の第１の部分上に形成され、Ｎ型不純物でドープされる。第２の多結晶シリ
コンエミッタ領域１２０が、薄膜誘電体層１２４の第２の部分上に形成され、Ｐ型不純物
でドープされる。一実施形態では、トンネル誘電体１２４は、約２ナノメートル又はそれ
より薄い厚さを有するシリコン酸化物層である。
【００４８】
　再び図３を参照すると、導電コンタクト構造体１２８／１３０は、最初に絶縁層１２６
を堆積させ、この絶縁層１２６を、開口部を有するようにパターニングし、次いで、その
開口部内に１又は複数の導電層を形成することによって製造される。一実施形態では、導
電コンタクト構造体１２８／１３０は金属を含み、堆積、リソグラフィ法、及びエッチン
グ法、又は代替的に、印刷若しくはメッキプロセス、又は代替的に、箔接着プロセスによ
って形成される。
【００４９】
　図４は、本開示の実施形態に係る、基板の裏面内に形成されたエミッタ領域を有し、基
板の受光面上に第１の例示的な積層体を有する、バックコンタクト型太陽電池の断面図を
示す。
【００５０】
　図４を参照すると、太陽電池は、受光面１０２を有するシリコン基板１００を含む。こ
のシリコン基板１００の受光面上に、トンネル誘電体層１０８が配置される。このトンネ
ル誘電体層１０８上に、真性シリコン層１１０が配置される。この真性シリコン層１１０
上に、Ｎ型シリコン層１１２が配置される。このＮ型シリコン層１１２上に、非導電性反
射防止コーティング（ＡＲＣ）層１１４が配置される。それゆえ、図４の太陽電池の受光
面上の、この積層体は、図１Ａ～図１Ｅに関連して説明されたものと同じである。
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【００５１】
　再び図４を参照すると、基板１００の裏面内部に、互い違いのＰ型エミッタ領域１５０
及びＮ型エミッタ領域１５２が形成される。より詳細には、一実施形態では、第１のエミ
ッタ領域１５２が、基板１００の第１の部分内部に形成され、Ｎ型不純物でドープされる
。第２のエミッタ領域１５０が、基板１００の第２の部分内部に形成され、Ｐ型不純物で
ドープされる。再び図４を参照すると、導電コンタクト構造体１５８／１６０は、最初に
絶縁層１５６を堆積させ、この絶縁層１５６を、開口部を有するようにパターニングし、
次いで、その開口部内に１又は複数の導電層を形成することによって製造される。一実施
形態では、導電コンタクト構造体１５８／１６０は金属を含み、堆積、リソグラフィ法、
及びエッチング法、又は代替的に、印刷若しくはメッキプロセス、又は代替的に、箔接着
プロセスによって形成される。
【００５２】
　図５は、本開示の実施形態に係る、図３及び図４に関連して説明される太陽電池の受光
面上に配置された第１の例示的な積層体に関する、エネルギーバンド図（５００）である
。エネルギーバンド図（５００）を参照すると、Ｎ型ドープシリコン（ｎ）、真性シリコ
ン（ｉ）、薄膜酸化物層（Ｔｏｘ）、及び結晶シリコン基板（ｃ－Ｓｉ）を含む材料の積
層体に関する、バンド構造が提供される。フェルミ準位は、５０２で示され、この材料の
積層体を有する基板の受光面の、良好なパッシベーションを明らかにしている。
【００５３】
　図６Ａは、本開示の実施形態に係る、基板の裏面の上方に形成されたエミッタ領域を有
し、基板の受光面上に第２の例示的な積層体を有する、バックコンタクト型太陽電池の断
面図を示す。
【００５４】
　図６Ａを参照すると、太陽電池は、受光面１０２を有するシリコン基板１００を含む。
このシリコン基板１００の受光面１０２上に、真性シリコン層１１０が配置される（この
場合、成長はエピタキシャルとすることができる）。この真性シリコン層１１０上に、Ｎ
型シリコン層１１２が配置される。このＮ型シリコン層１１２上に、非導電性反射防止コ
ーティング（ＡＲＣ）層１１４が配置される。それゆえ、図６Ａの太陽電池の受光面上の
、この積層体は、図３に関連して説明されたトンネル誘電体層１０８を含まない。しかし
ながら、図３に関連して説明された他の機構は、同様である。更には、図４に関連して説
明されるように、基板内部にエミッタ領域を形成することができる点を理解されたい。
【００５５】
　図６Ｂは、本開示の実施形態に係る、図６Ａに関連して説明される太陽電池の受光面上
に配置された第２の例示的な積層体に関する、エネルギーバンド図（６００）である。エ
ネルギーバンド図（６００）を参照すると、Ｎ型ドープシリコン（ｎ）、真性シリコン（
ｉ）、及び結晶シリコン基板（ｃ－Ｓｉ）を含む材料の積層体に関する、バンド構造が提
供される。フェルミ準位は、６０２で示され、酸化物層が経路６０４を遮断するために適
所に存在しない場合であっても、この材料の積層体を有する基板の受光面の、良好なパッ
シベーションを明らかにしている。
【００５６】
　図７Ａは、本開示の実施形態に係る、基板の裏面の上方に形成されたエミッタ領域を有
し、基板の受光面上に第３の例示的な積層体を有する、バックコンタクト型太陽電池の断
面図を示す。
【００５７】
　図７Ａを参照すると、太陽電池は、受光面１０２を有するシリコン基板１００を含む。
このシリコン基板１００の受光面１０２上に、トンネル誘電体層１０８が配置される。こ
のトンネル誘電体層１０８上に、Ｎ型シリコン層１１２が配置される。このＮ型シリコン
層１１２上に、非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層１１４が配置される。それゆ
え、図７Ａの太陽電池の受光面上の、この積層体は、図３に関連して説明された真性シリ
コン層１１０を含まない。しかしながら、図３に関連して説明された他の機構は、同様で
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ある。更には、図４に関連して説明されるように、基板内部にエミッタ領域を形成するこ
とができる点を理解されたい。
【００５８】
　図７Ｂは、本開示の実施形態に係る、図７Ａに関連して説明される太陽電池の受光面上
に配置された第３の例示的な積層体に関する、エネルギーバンド図（７００）である。エ
ネルギーバンド図（７００）を参照すると、Ｎ型ドープシリコン（ｎ）、薄膜酸化物層（
Ｔｏｘ）、及び結晶シリコン基板（ｃ－Ｓｉ）を含む材料の積層体に関する、バンド構造
が提供される。フェルミ準位は、７０２で示され、この材料の積層体を有する基板の受光
面の、良好なパッシベーションを明らかにしている。
【００５９】
　全体として、特定の材料が上記で具体的に説明されているが、本開示の実施形態の趣旨
及び範囲内に留まる他のそのような実施形態では、一部の材料を他のものと容易に置き換
えることができる。例えば、一実施形態では、ＩＩＩ－Ｖ族材料基板などの、異なる材料
基板を、シリコン基板の代わりに使用することができる。更には、太陽電池の裏面上のエ
ミッタ領域に関して、Ｎ＋型ドーピング及びＰ＋型ドーピングが具体的に説明される場合
、想到される他の実施形態は、反対の導電型、例えば、それぞれ、Ｐ＋型ドーピング及び
Ｎ＋型ドーピングを含むことを理解されたい。
【００６０】
　このように、太陽電池の受光面をパッシベーションする方法、及び結果的に得られる太
陽電池が開示されてきた。
【００６１】
　具体的な実施形態が上述されてきたが、これらの実施形態は、特定の機構に関して単一
の実施形態のみが説明される場合であっても、本開示の範囲を限定することを意図するも
のではない。本開示で提供される機構の実施例は、別段の定めがある場合を除き、制約的
であることよりも、むしろ例示的であることを意図するものである。上記の説明は、本開
示の利益を有する当業者には明らかとなるような、代替、修正、及び均等物を包含するこ
とを意図するものである。
【００６２】
　本開示の範囲は、本明細書で対処される問題のいずれか若しくは全てを軽減するか否か
にかかわらず、本明細書で（明示的又は暗示的に）開示される、あらゆる機構若しくは機
構の組み合わせ、又はそれらのあらゆる一般化を含む。したがって、本出願（又は、本出
願に対する優先権を主張する出願）の審査手続きの間に、任意のそのような機構の組み合
わせに対して、新たな請求項を考え出すことができる。具体的には、添付の請求項を参照
して、従属請求項からの機構を、独立請求項の機構と組み合わせることができ、それぞれ
の独立請求項からの機構を、単に添付の請求項で列挙される特定の組み合わせのみではな
く、任意の適切な方式で組み合わせることができる。
【００６３】
　一実施形態では、太陽電池は、受光面を有するシリコン基板を含む。このシリコン基板
の受光面の上方に、真性シリコン層が配置される。この真性シリコン層上に、Ｎ型シリコ
ン層が配置される。このＮ型シリコン層上に、非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）
層が配置される。
【００６４】
　一実施形態では、シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、真性シリコン層は、真
性アモルファスシリコン層であり、Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモルファスシリコン層であ
る。
【００６５】
　一実施形態では、太陽電池は、シリコン基板の受光面上に配置されたトンネル誘電体層
を更に含み、このトンネル誘電体層上に、真性シリコン層が配置される。
【００６６】
　一実施形態では、トンネル誘電体層は、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層である。
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【００６７】
　一実施形態では、シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、真性シリコン層は、真
性アモルファスシリコン層であり、Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモルファスシリコン層であ
る。
【００６８】
　一実施形態では、この二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層は、約１～１０ナノメートルの
範囲の厚さを有し、真性アモルファスシリコン層は、約１～５ナノメートルの範囲の厚さ
を有する。
【００６９】
　一実施形態では、非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層は、窒化シリコンを含む
。
【００７０】
　一実施形態では、受光面は、テクスチャ化されたトポグラフィを有し、真性シリコン層
は、この受光面のテクスチャ化されたトポグラフィと共形である。
【００７１】
　一実施形態では、基板は、受光面とは反対側の裏面を更に備え、太陽電池は、この基板
の裏面、又は基板の裏面の上方の、複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域
と、それらの複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域に結合された、導電コ
ンタクト構造体とを更に含む。
【００７２】
　一実施形態では、太陽電池は、受光面を有するシリコン基板を含む。このシリコン基板
の受光面上に、トンネル誘電体層が配置される。このトンネル誘電体層上に、Ｎ型シリコ
ン層が配置される。このＮ型シリコン層上に、非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）
層が配置される。
【００７３】
　一実施形態では、シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、Ｎ型シリコン層は、Ｎ
型アモルファスシリコン層である。
【００７４】
　一実施形態では、トンネル誘電体層は、約１～１０ナノメートルの範囲の厚さを有する
、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層である。
【００７５】
　一実施形態では、非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層は、窒化シリコンを含む
。
【００７６】
　一実施形態では、基板の受光面は、テクスチャ化されたトポグラフィを有し、Ｎ型シリ
コン層は、この受光面のテクスチャ化されたトポグラフィと共形である。
【００７７】
　一実施形態では、基板は、受光面とは反対側の裏面を更に備え、太陽電池は、この基板
の裏面、又は基板の裏面の上方の、複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域
と、それらの複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域に結合された、導電コ
ンタクト構造体とを更に含む。
【００７８】
　一実施形態では、太陽電池を製造する方法は、シリコン基板の受光面上にトンネル誘電
体層を形成する工程と、摂氏約３００度未満の温度で、トンネル誘電体層上にアモルファ
スシリコン層を形成する工程とを含む。
【００７９】
　一実施形態では、トンネル誘電体層は、シリコン基板の受光面の一部分の化学的酸化、
二酸化シリコン（ＳｉＯ２）のプラズマ増強化学気相成長（ＰＥＣＶＤ）、シリコン基板
の受光面の一部分の熱酸化、及び、Ｏ２又はＯ３環境中での、紫外線（ＵＶ）放射へのシ
リコン基板の受光面の暴露からなる群から選択される技術を使用して、形成される。
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【００８０】
　一実施形態では、アモルファスシリコン層を形成する工程は、真性アモルファスシリコ
ン層を形成する工程を伴い、この方法は、摂氏約３００度未満の温度で、アモルファスシ
リコン層上にＮ型アモルファスシリコン層を形成する工程と、摂氏約３００度未満の温度
で、Ｎ型アモルファスシリコン層上に反射防止コーティング（ＡＲＣ）層を形成する工程
とを更に含む。
【００８１】
　一実施形態では、アモルファスシリコン層を形成する工程は、Ｎ型アモルファスシリコ
ン層を形成する工程を含み、この方法は、摂氏約３００度未満の温度で、Ｎ型アモルファ
スシリコン層上に反射防止コーティング（ＡＲＣ）層を形成する工程を更に含む。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】

【図１Ｄ】

【図１Ｅ】
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【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６Ａ】

【図６Ｂ】

【図７Ａ】

【図７Ｂ】
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【図８】

【手続補正書】
【提出日】平成28年10月26日(2016.10.26)
【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】
　受光面を有するシリコン基板と、
　前記シリコン基板の前記受光面の上方に配置された真性シリコン層と、
　前記真性シリコン層上に配置されたＮ型シリコン層と、
　前記Ｎ型シリコン層上に配置された非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層と、
　を備える、太陽電池。
【請求項２】
　受光面を有するシリコン基板と、
　前記シリコン基板の前記受光面上に配置されたトンネル誘電体層と、
　前記トンネル誘電体層上に配置されたＮ型シリコン層と、
　前記Ｎ型シリコン層上に配置された非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層と、
　を備える、太陽電池。
【請求項３】
　前記シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、前記真性シリコン層は、真性アモル
ファスシリコン層であり、前記Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモルファスシリコン層である、
請求項１に記載の太陽電池。
【請求項４】
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　前記シリコン基板の前記受光面上に配置されたトンネル誘電体層を更に備え、前記真性
シリコン層は、前記トンネル誘電体層上に配置される、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項５】
　前記トンネル誘電体層は、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層である、請求項２又は４に
記載の太陽電池。
【請求項６】
　前記シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、前記真性シリコン層は、真性アモル
ファスシリコン層であり、前記Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモルファスシリコン層である、
請求項４に記載の太陽電池。
【請求項７】
　前記二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層は、約１～１０ナノメートルの範囲の厚さを有し
、前記真性アモルファスシリコン層は、約１～５ナノメートルの範囲の厚さを有する、請
求項６に記載の太陽電池。
【請求項８】
　前記非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層は、窒化シリコンを含む、請求項１か
ら７の何れか一項に記載の太陽電池。
【請求項９】
　前記受光面は、テクスチャ化されたトポグラフィを有し、前記真性シリコン層は、前記
受光面の前記テクスチャ化されたトポグラフィと共形である、請求項１、３、４、６、及
び７の何れか一項に記載の太陽電池。
【請求項１０】
　前記基板は、前記受光面とは反対側の裏面を更に含み、前記太陽電池は、
　前記基板の前記裏面、又は前記基板の前記裏面の上方の、複数の互い違いのＮ型半導体
領域及びＰ型半導体領域と、
　前記複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域に結合された導電コンタクト
構造体と、
　を更に備える、請求項１から９の何れか一項に記載の太陽電池。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００８１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００８１】
　一実施形態では、アモルファスシリコン層を形成する工程は、Ｎ型アモルファスシリコ
ン層を形成する工程を含み、この方法は、摂氏約３００度未満の温度で、Ｎ型アモルファ
スシリコン層上に反射防止コーティング（ＡＲＣ）層を形成する工程を更に含む。
（項目１）
　受光面を有するシリコン基板と、
　上記シリコン基板の上記受光面の上方に配置された真性シリコン層と、
　上記真性シリコン層上に配置されたＮ型シリコン層と、
　上記Ｎ型シリコン層上に配置された非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層と、
　を備える、太陽電池。
（項目２）
　上記シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、上記真性シリコン層は、真性アモル
ファスシリコン層であり、上記Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモルファスシリコン層である、
項目１に記載の太陽電池。
（項目３）
　上記シリコン基板の上記受光面上に配置されたトンネル誘電体層を更に備え、上記真性
シリコン層は、上記トンネル誘電体層上に配置される、項目１に記載の太陽電池。
（項目４）
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　上記トンネル誘電体層は、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層である、項目３に記載の太
陽電池。
（項目５）
　上記シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、上記真性シリコン層は、真性アモル
ファスシリコン層であり、上記Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモルファスシリコン層である、
項目４に記載の太陽電池。
（項目６）
　上記二酸化シリコン（ＳｉＯ２）の層は、約１～１０ナノメートルの範囲の厚さを有し
、上記真性アモルファスシリコン層は、約１～５ナノメートルの範囲の厚さを有する、項
目５に記載の太陽電池。
（項目７）
　上記非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層は、窒化シリコンを含む、項目１に記
載の太陽電池。
（項目８）
　上記受光面は、テクスチャ化されたトポグラフィを有し、上記真性シリコン層は、上記
受光面の上記テクスチャ化されたトポグラフィと共形である、項目１に記載の太陽電池。
（項目９）
　上記基板は、上記受光面とは反対側の裏面を更に含み、上記太陽電池は、
　上記基板の上記裏面、又は上記基板の上記裏面の上方の、複数の互い違いのＮ型半導体
領域及びＰ型半導体領域と、
　上記複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域に結合された導電コンタクト
構造体と、
　を更に備える、項目１に記載の太陽電池。
（項目１０）
　受光面を有するシリコン基板と、
　上記シリコン基板の上記受光面上に配置されたトンネル誘電体層と、
　上記トンネル誘電体層上に配置されたＮ型シリコン層と、
　上記Ｎ型シリコン層上に配置された非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層と、
　を備える、太陽電池。
（項目１１）
　上記シリコン基板は、単結晶シリコン基板であり、上記Ｎ型シリコン層は、Ｎ型アモル
ファスシリコン層である、項目１０に記載の太陽電池。
（項目１２）
　上記トンネル誘電体層は、約１～１０ナノメートルの範囲の厚さを有する、二酸化シリ
コン（ＳｉＯ２）の層である、項目１０に記載の太陽電池。
（項目１３）
　上記非導電性反射防止コーティング（ＡＲＣ）層は、窒化シリコンを含む、項目１０に
記載の太陽電池。
（項目１４）
　上記基板の上記受光面は、テクスチャ化されたトポグラフィを有し、上記Ｎ型シリコン
層は、上記受光面の上記テクスチャ化されたトポグラフィと共形である、項目１０に記載
の太陽電池。
（項目１５）
　上記基板は、上記受光面とは反対側の裏面を更に含み、上記太陽電池は、
　上記基板の上記裏面、又は上記基板の上記裏面の上方の、複数の互い違いのＮ型半導体
領域及びＰ型半導体領域と、
　上記複数の互い違いのＮ型半導体領域及びＰ型半導体領域に結合された導電コンタクト
構造体と、
　を更に備える、項目１０に記載の太陽電池。
（項目１６）
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　太陽電池を製造する方法であって、
　シリコン基板の受光面上にトンネル誘電体層を形成する工程と、
　摂氏約３００度未満の温度で、上記トンネル誘電体層上にアモルファスシリコン層を形
成する工程と、
　を備える、方法。
（項目１７）
　上記トンネル誘電体層を形成する工程は、上記シリコン基板の上記受光面の一部分の化
学的酸化、二酸化シリコン（ＳｉＯ２）のプラズマ増強化学気相成長（ＰＥＣＶＤ）、上
記シリコン基板の上記受光面の一部分の熱酸化、及び、Ｏ２又はＯ３環境中での、紫外線
（ＵＶ）放射への上記シリコン基板の上記受光面の暴露からなる群から選択される技術を
使用する工程を有する、項目１６に記載の方法。
（項目１８）
　上記アモルファスシリコン層を形成する工程は、真性アモルファスシリコン層を形成す
る工程を有し、上記方法は、
　摂氏約３００度未満の温度で、上記アモルファスシリコン層上にＮ型アモルファスシリ
コン層を形成する工程と、
　摂氏約３００度未満の温度で、上記Ｎ型アモルファスシリコン層上に反射防止コーティ
ング（ＡＲＣ）層を形成する工程と、
　を更に備える、項目１６に記載の方法。
（項目１９）
　上記アモルファスシリコン層を形成する工程は、Ｎ型アモルファスシリコン層を形成す
る工程を有し、上記方法は、
　摂氏約３００度未満の温度で、上記Ｎ型アモルファスシリコン層上に反射防止コーティ
ング（ＡＲＣ）層を形成する工程を更に備える、項目１６に記載の方法。
（項目２０）
　項目１６に記載の方法に従って製造される、太陽電池。
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