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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】

　受光面および裏面を有する半導体基板（１０）と、

　前記半導体基板の裏面上の所定領域に形成された第１導電型の第１半導体層（１２ａ）
と、

　前記半導体基板の裏面上から前記第１半導体層の表面上に跨って形成された第２導電型
の第２半導体層（１３ａ）と、

　前記第１半導体層と前記第２半導体層との間に形成され、前記第１導電型の不純物を実
質的に含まない半導体または絶縁体からなるキャップ層（３０、３１、３２）とを備える
、太陽電池（１００、１５０、２００、２５０）。
【請求項２】

　前記キャップ層は、前記第１半導体層の少なくとも上面と前記第２半導体層との間に形
成されている、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項３】
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　前記キャップ層は、前記第１半導体層の上面および側面と前記第２半導体層との間に形
成されている、請求項２に記載の太陽電池。
【請求項４】

　前記キャップ層は、半導体からなる、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項５】

　前記キャップ層は、絶縁体からなる、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項６】

　前記第２半導体層および前記キャップ層は、コンタクトホール（５０）を含み、

　前記コンタクトホールを介して第１半導体層に接触するように形成された電極層（２０
ｃ）をさらに備える、請求項５に記載の太陽電池。
【請求項７】

　前記キャップ層の厚みは、前記第１半導体層および前記第２半導体層の厚みよりも小さ
い、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項８】

　前記半導体基板と、前記第１半導体層および前記第２半導体層との間に形成された略真
性の第３半導体層（１１）をさらに備える、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項９】

　前記第３半導体層は、前記半導体基板の裏面上の前記第１半導体層が形成される前記所
定領域および前記所定領域に隣接する領域に形成されており、

　前記第２半導体層は、前記第３半導体層の表面上から前記キャップ層の表面上に跨って
形成されている、請求項８に記載の太陽電池。
【請求項１０】

　前記第３半導体層は、前記半導体基板の裏面上の前記第１半導体層が形成される前記所
定領域に形成される第４半導体層（１２ｂ）を含む、請求項８に記載の太陽電池。
【請求項１１】

　前記第３半導体層は、前記半導体基板の裏面上の前記第１半導体層が形成される前記所
定領域に隣接する領域から前記キャップ層の表面上に跨って形成される第５半導体層（１
３ｂ）をさらに含む、請求項１０に記載の太陽電池。
【請求項１２】

　前記第３半導体層は、非晶質半導体層である、請求項８に記載の太陽電池。
【請求項１３】

　前記キャップ層は、前記第１半導体層と同じ半導体材料からなる、請求項１に記載の太
陽電池。
【請求項１４】

　前記キャップ層は、前記第１導電型の不純物だけでなく、前記第２導電型の不純物も含
まない、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項１５】
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　前記キャップ層は、真性の非晶質半導体層である、請求項１４に記載の太陽電池。
【請求項１６】

　前記半導体基板は、結晶系半導体基板である、請求項１に記載の太陽電池。
【請求項１７】

　前記半導体基板は、第２導電型の単結晶半導体基板である、請求項１６に記載の太陽電
池。
【請求項１８】

　前記半導体基板の受光面上に形成された光入射側構造体（１５）をさらに備える、請求
項１に記載の太陽電池。
【請求項１９】

　前記光入射側構造体は、少なくとも光反射防止膜（１５ｂ）を含む、請求項１８に記載
の太陽電池。
【請求項２０】

　前記光入射側構造体は、前記光反射防止膜に加えて、パッシベーション膜（１５ａ）を
含む、請求項１９に記載の太陽電池。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】

　本発明は、裏面接合型の太陽電池に関する。
【背景技術】
【０００２】

　従来、基板の裏面上に半導体層を備える、いわゆる裏面接合型の太陽電池が提案されて
いる。
【０００３】

　特開２００５－１０１１５１号公報には、受光面および裏面を有する半導体基板と、半
導体基板の裏面上に形成されたｉ型の半導体層と、ｉ型の半導体層の表面上の所定領域に
形成されたｐ型の半導体層と、ｉ型の半導体層の表面上からｐ型の半導体層の表面上に跨
って形成されたｎ型の半導体層とを備えた光起電力素子が開示されている。特開２００５
－１０１１５１号公報に記載の光起電力素子は、半導体基板の裏面上にｉ型の半導体層を
形成する工程と、ｉ型の半導体層の表面上の所定領域にｐ型の半導体層を形成する工程と
、ｉ型の半導体層の表面上からｐ型の第１半導体層の表面上に跨ってｎ型の第２半導体層
を形成する工程とを経てプラズマＣＶＤ法により製造される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】

【特許文献１】特開２００５－１０１１５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　しかしながら、特開２００５－１０１１５１号公報に記載の光起電力素子をプラズマＣ
ＶＤ法により製造する場合では、ｉ型の半導体層の表面上からｐ型の第１半導体層の表面
上に跨ってｎ型の半導体層を形成する工程において発生させるプラズマにより、ｐ型の半
導体層中に含まれるｐ型不純物が層中から脱離する。そして、脱離したｐ型不純物は、ｐ
型の半導体層の表面およびｉ型の半導体層の表面に付着する。その結果、半導体基板とｎ
型の半導体層との間に不所望のｐ型不純物が混入するため、太陽電池の特性が低下する可
能性があり、良好な太陽電池特性を有する太陽電池を高い歩留りで製造することが困難で
あるという問題点がある。
【０００６】

　本発明は、上記のような課題を解決するためになされたものであり、この発明の一つの
目的は、不所望の不純物の混入を抑制し、良好な太陽電池特性を有する太陽電池を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】

　本発明の一の局面による太陽電池は、受光面および裏面を有する半導体基板と、半導体
基板の裏面上の所定領域に形成された第１導電型の第１半導体層と、半導体基板の裏面上
から第１半導体層の表面上に跨って形成された第２導電型の第２半導体層と、第１半導体
層と第２半導体層との間に形成され、第１導電型の不純物を実質的に含まない半導体また
は絶縁体からなるキャップ層とを備える。
【発明の効果】
【０００８】

　本発明によれば、良好な太陽電池特性を有する裏面接合型の太陽電池を提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】

【図１】本発明の第１実施形態による太陽電池の裏面の平面図である。
【図２】図１の３００－３００線に沿った拡大断面図である。
【図３】本発明の第１実施形態による太陽電池の製造工程を説明するための断面図である
。
【図４】本発明の第１実施形態による太陽電池の製造工程を説明するための断面図である
。
【図５】本発明の第１実施形態による太陽電池の製造工程を説明するための断面図である
。
【図６】本発明の第２実施形態による太陽電池の断面図である。
【図７】本発明の第３実施形態による太陽電池の断面図である。
【図８】本発明の第３実施形態による太陽電池の製造工程を説明するための断面図である
。
【図９】本発明の第３実施形態による太陽電池の製造工程を説明するための断面図である
。
【図１０】本発明の第３実施形態による太陽電池の製造工程を説明するための断面図であ
る。
【図１１】本発明の第３実施形態による太陽電池の製造工程を説明するための断面図であ
る。
【図１２】本発明の第４実施形態による太陽電池の断面図である。
【図１３】本発明の第４実施形態による太陽電池の製造工程を説明するための断面図であ
る。
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【図１４】本発明の第３実施形態による太陽電池の出力とキャップ層の厚みとの関係を示
す特性図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】

　次に、図面を用いて本発明の実施形態について説明する。以下の図面の記載において、
同一または類似の部分には、同一または類似の符号を付している。ただし、図面は模式的
なものであり、各寸法の比率などは現実のものとは異なることに留意すべきである。した
がって、具体的な寸法などは以下の説明を参酌して判断すべきものである。また、図面相
互間においても互いの寸法の関係や比率が異なる部分が含まれていることは勿論である。
【００１１】

［第１実施形態］

（太陽電池の構成）

　本発明の第１実施形態による太陽電池１００の構成について、図１および図２を参照し
て説明する。
【００１２】

　図１および図２に示すように、太陽電池１００には、半導体からなる基板１０が設けら
れている。図２に示すように、基板１０は、薄板状の半導体基板であり、ｐ型またはｎ型
の導電型を有する。基板１０は、単結晶シリコンや多結晶シリコンのような結晶シリコン
、ＧａＡｓやＩｎＰのような化合物半導体、その他板状に形成することができる半導体に
より形成されている。なお、基板１０は、本発明の「半導体基板」の一例である。
【００１３】

　基板１０は、受光面Ａと裏面Ｂとを有している。受光面Ａは、光が入射する面である。
裏面Ｂは、受光面Ａとは反対側の面である。受光面Ａおよび裏面Ｂは、共に基板１０の主
面である。また、裏面Ｂは、第１領域Ｂ１と第２領域Ｂ２とを有している。
【００１４】

　受光面Ａに入射する光によって、基板１０内でキャリアが生成される。キャリアとは、
光が基板１０に吸収されて生成される電子と正孔とをいう。
【００１５】

　太陽電池１００の基板１０の受光面Ａ側には、光入射側構造体１５が設けられている。
また、太陽電池１００の基板１０の裏面Ｂ側には、ｉ型非晶質半導体層１１、ｐ型非晶質
半導体層１２ａ、ｎ型非晶質半導体層１３ａ、ｐ側電極２０ａおよびｎ側電極２０ｂが設
けられている。なお、ｉ型非晶質半導体層１１は、本発明の「第３半導体層」の一例でり
、ｐ型非晶質半導体層１２ａは、本発明の「第１半導体層」の一例であり、ｎ型非晶質半
導体層１３ａは、本発明の「第２半導体層」の一例である。
【００１６】

　この構成の太陽電池では、基板１０がｎ型の導電性を有する場合には、基板１０とｐ型
非晶質半導体層１２ａとの間でキャリア分離用の電界を形成するための接合が形成される
とともに、基板１０とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間で少数キャリアの再結合を防止す
るための電界を形成するための接合が形成される。また、基板１０がｐ型の導電性を有す
る場合には、基板１０とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間でキャリア分離用の電界を形成
するための接合が形成されるとともに、基板１０とｐ型非晶質半導体層１２ａとの間で少
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数キャリアの再結合を防止するための電界を形成するための接合が形成される。
【００１７】

　光入射側構造体１５は、入射光の一部を半導体基板１０側に透過させるように構成され
ている。したがって、入射光の一部は、光入射側構造体１５を透過して半導体基板１０の
受光面Ａに入射する。また、光入射側構造体１５の光透過率は、半導体基板１０に入射す
る光の量を増大させるために大きいことが好ましい。したがって、光入射側構造体１５は
、たとえば金属層などの光透過率の小さい層を含まないことが好ましい。
【００１８】

　また、光入射側構造体１５は、パッシベーション膜１５ａと光反射防止膜１５ｂとから
構成されている。光入射側構造体１５は、非晶質半導体層、シリコン酸化物層、シリコン
窒化物層の単層またはこれらの積層構造から構成される。なお、光入射側構造体１５の構
成は、これに限られるものではなく、種々の構成をとることができる。
【００１９】

　ｉ型非晶質半導体層１１は、基板１０の裏面Ｂの略全面上に形成されている。具体的に
は、ｉ型非晶質半導体層１１は、基板１０の裏面Ｂのｐ型非晶質半導体層１２ａが形成さ
れる第１領域Ｂ１上および第１領域Ｂ１に隣接する第２領域Ｂ２上に形成されている。ま
た、ｉ型非晶質半導体層１１は、半導体基板１０と、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびｎ
型非晶質半導体層１３ａとの間に形成されている。また、ｉ型非晶質半導体層１１は、ｐ
型およびｎ型の不純物を積極的に導入しない雰囲気中において形成される。すなわち、ｉ
型非晶質半導体層１１は、略真性の導電型を有している。なお、ｉ型非晶質半導体層１１
は、ｐ型およびｎ型の不純物を実質的に含まないが、微量の不純物を含んでいてもよい。
たとえば、原料ガス中に不純物を含まない場合であっても、基板トレイやチャンバー壁に
付着した膜から脱離した不純物の混入が生じる場合があり、この場合、ｉ型非晶質半導体
層１１には微量の不純物が含まれる。ｉ型非晶質半導体層１１の厚みは、実質的に発電に
寄与しない程度であり、たとえば数ｎｍ～２５ｎｍ程度である。
【００２０】

　ｐ型非晶質半導体層１２ａは、基板１０の裏面Ｂにおける第１領域Ｂ１上に形成されて
いる。第１実施形態では、ｐ型非晶質半導体層１２ａは、基板１０の裏面Ｂにおける第１
領域Ｂ１上において、ｉ型非晶質半導体層１１の表面上に形成されている。ｐ型非晶質半
導体層１２ａの厚みは、たとえば１０ｎｍ程度である。
【００２１】

　ｎ型非晶質半導体層１３ａは、ｉ型非晶質半導体層１１の表面の略全面上に形成されて
いる。具体的には、ｎ型非晶質半導体層１３ａは、ｉ型非晶質半導体層１１の表面上から
後述するキャップ層３０の表面上に跨って形成されている。
【００２２】

　ｉ型非晶質半導体層１１、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびｎ型非晶質半導体層１３ａ
は、それぞれシリコンを含む水素化非晶質半導体により構成されていることが好ましい。
このような非晶質半導体としては、非晶質シリコン、非晶質シリコンカーバイド、または
非晶質シリコンゲルマニウムなどがある。なお、ｉ型非晶質半導体層１１、ｐ型非晶質半
導体層１２ａおよびｎ型非晶質半導体層１３ａは、これらの材料に限らず、他の非晶質半
導体により構成されていてもよいし、非晶質半導体に限らず、他の薄膜半導体により構成
されていてもよい。
【００２３】
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　また、ｉ型非晶質半導体層１１、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびｎ型非晶質半導体層
１３ａは、層全体が完全な非晶質状態のものに限らず、一部に結晶領域を有していてもよ
い。たとえば、層中に多数の微小な結晶領域を含む、いわゆる微結晶状態のものであって
もよい。また、ｉ型非晶質半導体層１１、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびｎ型非晶質半
導体層１３ａは、単層であってもよく、多層であってもよい。
【００２４】

　ｐ側電極２０ａは、キャリアを収集する電極である。ｐ側電極２０ａは、ｎ型非晶質半
導体層１３ａを間に挟んでｐ型非晶質半導体層１２ａ上に形成されている。したがって、
ｐ側電極２０ａは、基板１０の裏面Ｂの第１領域Ｂ１上に形成されている。
【００２５】

　ｎ側電極２０ｂは、キャリアを収集する電極である。ｎ側電極２０ｂは、ｎ型非晶質半
導体層１３ａを間に挟んで、基板１０の裏面Ｂの第２領域Ｂ２上に形成されている。また
、ｎ側電極２０ｂは、基板１０の裏面Ｂの第２領域Ｂ２上において、ｎ型非晶質半導体層
１３ａの表面上に形成されている。
【００２６】

　ｐ側電極２０ａおよびｎ側電極２０ｂは、金属材料や導電性ペースト材料により形成さ
れている。また、ｐ側電極２０ａおよびｎ側電極２０ｂは、スパッタ法、蒸着法、メッキ
法、または印刷法などの種々の方法により形成されている。
【００２７】

　ここで、第１実施形態においては、ｐ型非晶質半導体層１２ａとｎ型非晶質半導体層１
３ａとの間にキャップ層３０が形成されている。具体的には、キャップ層３０は、ｐ型非
晶質半導体層１２ａの上面とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間に形成されている。キャッ
プ層３０の厚みは、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびｎ型非晶質半導体層１３ａの厚みよ
りも小さくなるように構成されている。また、キャップ層３０は、下地となるｐ型非晶質
半導体層１２ａからｐ型不純物が脱離することを抑制するように構成されている。
【００２８】

　キャップ層３０は、下地となる半導体層中に含まれるドーピング用不純物を実質的に含
まない半導体または絶縁体によって構成されている。なお、キャップ層３０は、不純物を
実質的に含まないが、微量の不純物を含んでいてもよい。たとえば、原料ガス中に不純物
を含まない場合にも、基板トレイやチャンバー壁に付着した膜から脱離した不純物の混入
が生じる場合があり、この場合、キャップ層３０には微量の不純物が含まれる。第１実施
形態においては、キャップ層３０は、ｐ型不純物を含まない材料によって構成されている
ので、ｎ型非晶質半導体層１３ａを形成するためのプラズマによって、キャップ層３０か
らｐ型不純物が脱離することがない。したがって、キャップ層３０は、ｎ型非晶質半導体
層１３ａを形成するためのプラズマによって、ｐ型非晶質半導体層１２ａからｐ型不純物
が脱離することを抑制することができる。これにより、基板１０とｎ型非晶質半導体層１
３ａとの間に、意図しないｐ型不純物が混入することを抑制することができるので、太陽
電池特性を向上させることができる。
【００２９】

　また、キャップ層３０は、ｎ型不純物を含まない材料によって構成されていることが好
ましい。すなわち、キャップ層３０は、ｐ型不純物だけでなくｎ型不純物も含まない材料
によって構成されていることが好ましい。この場合、ｎ型非晶質半導体層１３ａを形成す
るためのプラズマによって、キャップ層３０からｐ型不純物およびｎ側不純物が脱離する
ことを抑制することができる。また、キャップ層３０は、ｎ型非晶質半導体層１３ａを形
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成するためのプラズマによって、ｐ型非晶質半導体層１２ａからｐ型不純物が脱離するこ
とを抑制することができる。したがって、キャップ層３０は、基板１０とｎ型非晶質半導
体層１３ａとの間に、不所望なｐ型不純物およびｎ型不純物が含まれることを抑制するこ
とができる。これにより、基板１０とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間の接合を設計通り
形成することができるので、より一層太陽電池特性を向上させることができる。
【００３０】

　また、キャップ層３０は、下地となる半導体層に大きな悪影響を与える不純物を含まな
いことが好ましい。たとえば、キャップ層３０は、有機物やアルカリ成分を含まないこと
が好ましい。この場合、ｎ型非晶質半導体層１３ａを形成するためのプラズマによって、
キャップ層３０から構成元素の一部が脱離したとしても、脱離した元素が下地となる半導
体層に悪影響を及ぼすことを抑制することができる。これにより、基板１０とｎ型非晶質
半導体層１３ａとの間の接合特性の低下を抑制することができるので、太陽電池特性を良
好に維持することができる。
【００３１】

　また、キャップ層３０は、下地となる半導体層と同じ半導体材料により構成されている
ことが好ましい。たとえば、第１実施形態では下地がｐ型非晶質半導体層１２ａなので、
キャップ層３０は非晶質半導体材料により構成されていることが好ましい。非晶質半導体
により構成されるキャップ層３０は、ｐ型非晶質半導体層１２ａと類似の条件で形成する
ことができる。これにより、キャップ層３０を形成する際の雰囲気によって、ｐ型非晶質
半導体層１２ａが過剰な影響を受けることを抑制することができる。また、ｐ型非晶質半
導体層１２ａの特性の低下を抑制することができるので、太陽電池特性のより一層の向上
を図ることができる。
【００３２】

　また、キャップ層３０は、酸化シリコンなどの金属酸化物や窒化シリコンなどの金属窒
化物などの無機絶縁物により構成されていることが好ましい。キャップ層３０を、無機絶
縁物から構成すると、ｎ型非晶質半導体層１３ａを形成するためのプラズマによって、キ
ャップ層３０からｐ型不純物やｎ型不純物が脱離することを抑制することができる。また
、無機絶縁物は、半導体材料に比べて高いプラズマ耐性を有するので、キャップ層３０の
構成元素の脱離も抑制することができる。したがって、キャップ層３０は、基板１０とｎ
型非晶質半導体層１３ａとの間に、ｐ型不純物やｎ型不純物などの不所望の不純物が含ま
れることを抑制することができる。これにより、基板１０とｎ型非晶質半導体層１３ａと
の間の接合を設計通り形成することができるので、より一層太陽電池特性を向上させるこ
とができる。
【００３３】

（太陽電池の製造方法）

　次に、第１実施形態による太陽電池１００の製造方法について、図３～図５を参照しな
がら説明する。
【００３４】

　まず、基板１０として予め受光面Ａにテクスチャ構造が形成されたｎ型単結晶シリコン
基板を用意する。
【００３５】

　そして、図３に示すように、基板１０の受光面Ａの略全面上に、ＣＶＤ法により３ｎｍ
～５ｎｍの厚みを有するｉ型非晶質シリコン層からなるパッシベーション膜１５ａを形成
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し、さらにＣＶＤ法により５０ｎｍ～１５０ｎｍの厚みを有するシリコン窒化物の層から
なる光反射防止膜１５ｂを順次積層する。パッシベーション膜１５ａおよび光反射防止膜
１５ｂによって、光入射側構造体１５を構成する。パッシベーション膜１５ａは、水素を
含むので、基板１０をパッシベートする機能を有する。また、光反射防止膜１５ｂは、反
射防止機能を有する。なお、ｉ型非晶質シリコン層およびシリコン窒化物層の積層構造は
、光入射側構造体１５の一例である。
【００３６】

　そして、基板１０の裏面Ｂの略全面上に、ＣＶＤ法により３ｎｍ～５０ｎｍの厚みを有
するｉ型非晶質シリコンからなるｉ型非晶質半導体層１１を形成する。ｉ型非晶質半導体
層１１は、水素を含むので、基板１０をパッシベートする機能を有する。
【００３７】

　そして、図４に示すように、ｉ型非晶質半導体層１１の表面上に、マスクを用いたＣＶ
Ｄ法によって、２ｎｍ～５０ｎｍの厚みを有するｐ型非晶質シリコンからなるｐ型非晶質
半導体層１２ａおよび０．５ｎｍ～５ｎｍの厚みを有するｉ型非晶質シリコンからなるキ
ャップ層３０を所定のパターンで順次形成する。所定のパターンとは、基板１０の裏面Ｂ
の第１領域Ｂ１に対応するパターンである。
【００３８】

　さらに、図５に示すように、ｉ型非晶質半導体層１１の表面上からキャップ層３０の表
面上に跨るように、ＣＶＤ法により２ｎｍ～５０ｎｍの厚みを有するｎ型非晶質シリコン
からなるｎ型非晶質半導体層１３ａを形成する。
【００３９】

　最後に、スパッタ法や印刷法などの方法により、ｎ型非晶質半導体層１３ａの表面上に
、所定パターンでｐ側電極２０ａおよびｎ側電極２０ｂを形成する。これにより、第１実
施形態による太陽電池１００が製造される。
【００４０】

（作用および効果）

　第１実施形態による太陽電池１００には、ｐ型非晶質半導体層１２ａの上面とｎ型非晶
質半導体層１３ａとの間にキャップ層３０が形成されている。キャップ層３０は、下地と
なるｐ型非晶質半導体層１２ａに含まれるドーピング用不純物の脱離を抑制するように構
成されている。これにより、基板１０とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間に、不所望なド
ーピング用不純物が混入することを抑制することができる。具体的には、基板１０の裏面
Ｂの第２領域Ｂ２上において、ｉ型非晶質半導体層１１の表面とｎ型非晶質半導体層１３
ａの表面との間に不所望なｐ型不純物が混入することを抑制することができる。すなわち
、基板１０とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間の接合特性を良好に維持できるので、良好
な太陽電池特性を有する太陽電池を提供することができる。
【００４１】

［第２実施形態］

　次に、本発明の第２実施形態による太陽電池１５０について、図６を参照して説明する
。
【００４２】

（太陽電池の構成）
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　図６に示すように、第２実施形態による太陽電池１５０では、キャップ層３１は、ｐ型
非晶質半導体層１２ａの上面および側面とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間に形成されて
いる。なお、第２実施形態のその他の構成は、上記第１実施形態と同様である。
【００４３】

（太陽電池の製造方法）

　次に、第２実施形態による太陽電池１５０の製造方法について説明する。
【００４４】

　まず、第１実施形態と同様に、基板１０の受光面Ａの略全面上に光入射側構造体１５を
形成する。また、基板１０の裏面Ｂの略全面上に、ＣＶＤ法によりｉ型非晶質半導体層１
１を形成する。そして、ｉ型非晶質半導体層１１の表面上に、ｐ型非晶質半導体層１２ａ
を所定のパターンで形成する。
【００４５】

　ここで、第２実施形態では、ｐ型非晶質半導体層１２ａの上面および側面にｉ型非晶質
シリコンからなるキャップ層３１を形成する。そして、ｉ型非晶質半導体層１１の表面上
からキャップ層３１の表面上に跨ってｎ型非晶質半導体層１３ａを形成する。
【００４６】

　最後に、第１実施形態と同様にして、ｎ型非晶質半導体層１３ａの表面上に、所定のパ
ターンでｐ側電極２０ａおよびｎ側電極２０ｂを形成する。これにより、第２実施形態に
よる太陽電池１５０が製造される。
【００４７】

（作用および効果）

　第２実施形態では、第１実施形態と異なり、ｐ型非晶質半導体層１２ａの上面とｎ型非
晶質半導体層１３ａとの間だけでなく、ｐ型非晶質半導体層１２ａの側面とｎ型非晶質半
導体層１３ａとの間にも、p型不純物を含まないキャップ層３１を形成しているので、基
板１０とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間に不所望なp型不純物が混入することをより抑
制することができる。
【００４８】

［第３実施形態］

　次に、本発明の第３実施形態による太陽電池２００について、図７～図１１を参照しな
がら説明する。以下においては、第１実施形態との相違点についておもに説明する。
【００４９】

（太陽電池の構成）

　図７は、本発明の第３実施形態による太陽電池２００の断面図である。図７に示すよう
に、基板１０の裏面Ｂの第１領域Ｂ１の表面上には、ｉ型非晶質半導体層１２ｂおよびｐ
型非晶質半導体層１２ａが順次積層されている。すなわち、ｉ型非晶質半導体層１２ｂは
、半導体基板１０とｐ型非晶質半導体層１２ａとの間に形成されている。また、ｐ型非晶
質半導体層１２ａの上面上には、キャップ層３０が形成されている。また、ｉ型非晶質半
導体層１３ｂおよびｎ型非晶質半導体層１３ａは、基板１０の裏面Ｂ上（ｐ型非晶質半導
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体層１２ａが形成される第１領域Ｂ１と隣接する第２領域Ｂ２上）からキャップ層３０の
表面上に跨るように積層されている。なお、ｉ型非晶質半導体層１２ｂは、本発明の「第
４半導体層」の一例であり、ｉ型非晶質半導体層１３ｂは、本発明の「第５半導体層」の
一例である。第３実施形態では、ｉ型非晶質半導体層１２ｂとｉ型非晶質半導体層１３ｂ
とにより、本発明の「第３半導体層」が構成されている。
【００５０】

（太陽電池の製造方法）

　次に、図８～図１１を参照して第３実施形態による太陽電池２００の製造方法を説明す
る。
【００５１】

　まず、第１実施形態と同様に、予め受光面Ａにテクスチャ構造が形成されたｎ型単結晶
シリコンからなる基板１０を準備する。そして、図８に示すように、基板１０の受光面Ａ
の略全面上に光入射側構造体１５を形成する。
【００５２】

　そして、基板１０の裏面Ｂの略全面に、ＣＶＤ法により３ｎｍ～５０ｎｍの厚みを有す
るｉ型非晶質シリコンからなるｉ型非晶質半導体層１２ｂ、２ｎｍ～５０ｎｍの厚みを有
するｐ型非晶質半導体層１２ａおよび０．５ｎｍ～５ｎｍの厚みを有するキャップ層３０
を順次形成する。なお、キャップ層３０は、ｐ型およびｎ型のドーピング用不純物を積極
的に導入せずに形成する。
【００５３】

　そして、図９に示すように、キャップ層３０の表面上に、所定のパターンでレジスト膜
４０を形成する。所定のパターンとは、基板１０の裏面Ｂの第１領域Ｂ１のパターンに対
応するパターンである。
【００５４】

　そして、図１０に示すように、レジスト膜４０から露出するｉ型非晶質半導体層１２ｂ
、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびキャップ層３０をエッチング除去し、その後、レジス
ト膜４０を除去する。この工程により、基板１０の裏面Ｂの第１領域Ｂ１の表面上に、ｉ
型非晶質半導体層１２ｂ、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびキャップ層３０の積層膜を形
成する。
【００５５】

　なお、図１０は、ｉ型非晶質半導体層１２ｂ、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびキャッ
プ層３０の積層膜を、基板１０の裏面Ｂが露出するまでエッチング除去した例を示してい
るが、ｉ型非晶質半導体層１２ｂを露出させるようにエッチング除去してもよい。この工
程においては、少なくともｐ型非晶質半導体層１２を除去すればよく、ｉ型非晶質半導体
層１２ｂの一部が基板１０の裏面Ｂ上に残存していてもよい。
【００５６】

　そして、図１１に示すように、基板１０の裏面Ｂの表面上からキャップ層３０の表面上
に跨るように、ＣＶＤ法により３ｎｍ～５０ｎｍの厚みを有するｉ型非晶質シリコンから
なるｉ型非晶質半導体層１３ｂおよび２ｎｍ～５０ｎｍの厚みを有するｎ型非晶質半導体
層１３ａを順次形成する。具体的には、ｉ型非晶質半導体層１３ｂおよびｎ型非晶質半導
体層１３ａを、基板１０の裏面Ｂの略全面上に形成する。
【００５７】
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　最後に、スパッタ法や印刷法などの方法により、ｎ型非晶質半導体層１３ａの表面上に
、所定のパターンでｐ側電極２０ａおよびｎ側電極２０ｂを形成する。これにより、第３
実施形態による太陽電池２００が製造される。
【００５８】

（作用および効果）

　第３実施形態による太陽電池２００は、第１実施形態と同様に、キャップ層３０により
、基板１０とｎ型非晶質半導体層１３ａとの間に、不所望なドーピング不純物が含まれる
ことを抑制できるので、太陽電池特性を向上させることができる。
【００５９】

［第４実施形態］

　次に、本発明の第４実施形態による太陽電池２５０について、図１２および図１３を参
照しながら説明する。
【００６０】

（太陽電池の構成）

　図１２に示すように、第４実施形態による太陽電池２５０では、キャップ層３２が絶縁
体により形成されている。具体的には、キャップ層３２は、金属酸化物や金属窒化物など
の絶縁材料により構成されている。また、ｎ型非晶質半導体層１３ａ、ｉ型非晶質半導体
層１３ｂおよびキャップ層３２にコンタクトホール５０が形成されている。ｐ側電極層２
０ｃは、コンタクトホール５０を介してｐ型非晶質半導体層１２ａに接触するように形成
されている。具体的には、ｐ側電極層２０ｃは、コンタクトホール５０内を充填するよう
に形成されている。なお、第４実施形態のその他の構成は、上記第３実施形態と同様であ
る。
【００６１】

（太陽電池の製造方法）

　次に、図１３を参照して、第４実施形態による太陽電池２５０の製造方法について説明
する。
【００６２】

　まず、第３実施形態と同様に、基板１０の受光面Ａの略全面上に光入射側構造体１５を
形成する。そして、基板１０の裏面Ｂ上に、ｉ型非晶質半導体層１２ｂと、ｐ型非晶質半
導体層１２ａと、キャップ層３２と、ｉ型非晶質半導体層１３ｂと、ｎ型非晶質半導体層
１３ａとを順次形成する。なお、第４実施形態では、第３実施形態と異なり、キャップ層
３２を金属酸化物や金属窒化物などの絶縁材料により形成している。
【００６３】

　ここで、第４実施形態では、図１３に示すように、ｎ型非晶質半導体層１３ａ、ｉ型非
晶質半導体層１３ｂおよびキャップ層３２にコンタクトホール５０をエッチングにより形
成する。そして、コンタクトホール５０を介してｐ型非晶質半導体層１２ａに接触するよ
うにｐ側電極層２０ｃを形成する。具体的には、コンタクトホール５０内を充填するよう
にｐ側電極層２０ｃを形成する。
【００６４】
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　そして、第３実施形態と同様にして、ｎ型非晶質半導体層１３ａの表面上に、所定のパ
ターンでｎ側電極２０ｂを形成する。これにより、第４実施形態による太陽電池２５０が
製造される。
【００６５】

（作用および効果）

　第４実施形態による太陽電池２５０では、キャップ層３２を金属酸化物や金属窒化物な
どの絶縁材料により形成している。また、太陽電池２５０では、ｎ型非晶質半導体層１３
ａ、ｉ型非晶質半導体層１３ｂおよびキャップ層３２にコンタクトホール５０を形成し、
コンタクトホール５０内を充填するようにｐ側電極層２０ｃを形成している。これにより
、ｐ側電極層２０ｃをｐ型非晶質半導体層１２ａに直接接触させることができるので、キ
ャリアの収集効率を向上させることができる。
【００６６】

 [その他の実施の形態]

　なお、今回開示された実施形態は、すべての点で例示であって制限的なものではないと
考えられるべきである。本発明の範囲は、上記した実施形態の説明ではなく特許請求の範
囲によって示され、さらに特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が
含まれる。
【００６７】

　たとえば、第１実施形態～第３実施形態では、基板１０の裏面Ｂの第１領域Ｂ１上にｐ
型非晶質半導体層１２ａおよびキャップ層３０を形成し、基板１０の裏面Ｂの第２領域Ｂ
２上からキャップ層３０の表面上に跨るようにｎ型非晶質半導体層１３ａを形成するよう
にしたが、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびｎ型非晶質半導体層１３ａの配置関係はこの
逆でもよい。すなわち、基板１０の裏面Ｂの第１領域Ｂ１上にｎ型非晶質半導体層１３ａ
およびキャップ層３０を形成し、基板１０の裏面Ｂの第２領域Ｂ２上からキャップ層３０
の表面上に跨るようにｐ型非晶質半導体層１２ａを形成するようにしてもよい。このよう
な構成においても、キャップ層３０により、基板１０の表面とｐ型非晶質半導体層１２ａ
との間に、不所望なｎ型不純物が混入することを抑制できるので、優れた太陽電池特性を
有する太陽電池を提供することができる。
【実施例】
【００６８】

（実施例サンプル）

　以下に、本発明の実施例について説明する。本実施例では、図７に示す太陽電池２００
を以下のようにして製造した。
【００６９】

　まず、２００μｍ程度の厚みを有するｎ型単結晶シリコンからなる基板１０に異方性エ
ッチング処理を施し、基板１０の受光面Ａおよび裏面Ｂにテクスチャ構造を形成した。
【００７０】

　そして、原料ガスとしてＳｉＨ４およびＨ２の混合ガスを用い、プラズマＣＶＤによっ
て基板１０の受光面Ａ上に、１０ｎｍの厚みを有するｉ型非晶質シリコンからなるｉ型非
晶質半導体層１５ａを形成した。
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【００７１】

　そして、原料ガスとしてＳｉＨ４、Ｈ２およびＢ２Ｈ６を用い、プラズマＣＶＤ法によ
って基板１０の裏面Ｂの第１領域Ｂ１上に、２０ｎｍの厚みを有するｉ型非晶質シリコン
層１２ｂ、１０ｎｍの厚みを有するｐ型非晶質シリコンからなるｐ型非晶質半導体層１２
ａおよびｉ型非晶質シリコンからなるキャップ層３０を順次形成した。なお、本実施例で
はマスクを用いてｉ型非晶質半導体層１２ｂ、ｐ型非晶質半導体層１２ａおよびキャップ
層３０を所定のパターンに形成した。また、キャップ層３０を形成する際において、キャ
ップ層３０の厚みを０．５ｎｍ、１ｎｍ、１．５ｎｍ、２ｎｍ、２．５ｎｍ、３ｎｍ、３
．５ｎｍ、４ｎｍ、４．５ｎｍ、５ｎｍ、６ｎｍ、７ｎｍおよび８ｎｍに変化させ、キャ
ップ層３０の厚みが異なる１３個のサンプルを製造した。
【００７２】

　そして、原料ガスとしてＳｉＨ４、Ｈ２およびＰＨ３を用いて、プラズマＣＶＤ法によ
って基板１０の裏面Ｂの第２領域Ｂ２の表面上からキャップ層３０の表面上に跨るように
、３ｎｍの厚みを有するｉ型非晶質シリコンからなるｉ型非晶質半導体層１３ｂおよび２
０ｎｍの厚みを有するｎ型非晶質シリコンからなるｎ型非晶質半導体層１３ａを順次形成
した。なお、ｉ型非晶質半導体層１３ｂの形成は、ＰＨ３の導入量を０にして行った。
【００７３】

　最後に、印刷法によりｐ側電極２０ａおよびｎ側電極２０ｂをパターン形成した。
【００７４】

　以上のようにして、実施例サンプルを製造した。
【００７５】

（比較例サンプル）

　比較例サンプルとして、キャップ層３０を設けないこと以外は、上記実施例と同様にし
て比較例サンプルを製造した。
【００７６】

（結果）

　以下に、実施例サンプルおよび比較例サンプルについて、太陽電池特性を測定した結果
について説明する。
【００７７】

　図１４は、実施例サンプルおよび比較例サンプルについて太陽電池特性を測定した結果
を示す特性図である。同図の縦軸は太陽電池の出力の相対値であり、キャップ層３０の厚
みが０ｎｍの比較例サンプルの出力を１として規格化した値である。また、横軸はキャッ
プ層３０の厚み（ｎｍ）である。
【００７８】

　図１４に示すように、キャップ層３０を設けることにより、太陽電池特性が向上するこ
とがわかる。これは、キャップ層３０を設けたことにより、基板１０とｎ型非晶質半導体
層１３ａとの間に、不所望なドーピング不純物が含まれることを抑制できたことによるも
のと考えられる。
【００７９】
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　また、キャップ層３０の厚みはわずかでもあれば、比較例サンプルに比べ出力が向上す
ることがわかる。したがって、キャップ層３０の厚みは数ｎｍ以上あればよい。
【００８０】

　また、キャップ層３０の厚みを５ｎｍ以下とすることにより、比較例サンプルに比べ出
力が向上することがわかった。なお、キャップ層３０の厚みが５ｎｍより大きくなると、
比較例サンプルに比べ出力が低下している。このように出力が低下する理由は、キャップ
層３０の厚みを大きくすることにより、ｐ側電極２０ａとｐ型非晶質シリコン層１２との
間の抵抗が増加したためと考えられる。
【００８１】

　したがって、キャップ層の厚みは数ｎｍ以上５ｎｍ以下の範囲が好ましく、より好まし
くは０．５ｎｍ以上４ｎｍ以下の範囲であり、さらに好ましくは１．５ｎｍ以上３．５ｎ
ｍ以下の範囲である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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