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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 19年 6月 25日 (2007.6.25)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
　 　 【 請 求 項 １ 】 　 シ リ コ ン 系 非 単 結 晶 半 導 体 材 料 か ら な る ｐ ｎ 又 は ｐ ｉ ｎ 構 造 を 有 す る
複 数 の 単 位 素 子 同 士 を 、 ｐ ／ ｎ 型 接 合 さ せ て 積 層 し た 光 起 電 力 素 子 に お い て 、
　 前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 の 接 合 界 面 で 、 窒 素 濃 度 が 最 大 と な る ピ ー ク を 持 ち 、 且 つ そ の ピ ー ク
に お け る 窒 素 濃 度 （ ピ ー ク 窒 素 濃 度 ） が １ × １ ０ １ ８ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ ／ ｃ ｍ ３ 以 上 、 １ × １ ０
２ ０ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ ／ ｃ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 光 起 電 力 素 子 。
　 　 【 請 求 項 ２ 】 　 前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 に お け る ｎ 層 が ｎ 型 不 純 物 を 含 み 、 前 記 ピ ー ク 窒 素
濃 度 が そ の ｎ 型 不 純 物 濃 度 の ５ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 起 電 力
素 子 。
　 　 【 請 求 項 ３ 】 　 ｎ 型 不 純 物 は リ ン 元 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 光 起 電
力 素 子 。
　 　 【 請 求 項 ４ 】 　 前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 に お け る ｐ 層 が ｐ 型 不 純 物 を 含 み 、 前 記 ピ ー ク 窒 素
濃 度 が そ の ｐ 型 不 純 物 濃 度 の ５ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 起 電 力
素 子 。
　 　 【 請 求 項 ５ 】 　 前 記 ｐ 型 不 純 物 は ボ ロ ン 元 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の
光 起 電 力 素 子 。
　 　 【 請 求 項 ６ 】 　 前 記 接 合 部 界 面 内 に お い て 、 前 記 窒 素 濃 度 が １ × １ ０ １ ８ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ
／ ｃ ｍ ３ 以 上 、 １ × １ ０ ２ ０ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ ／ ｃ ｍ ３ 以 下 の 範 囲 内 で 変 化 し て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 起 電 力 素 子 。
　 　 【 請 求 項 ７ 】 　 前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 に お け る ｐ 層 が 水 素 化 微 結 晶 シ リ コ ン か ら な る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 起 電 力 素 子 。
　 　 【 請 求 項 】 　 前 記 複 数 の 単 位 素 子 は 異 な る バ ン ド ギ ャ ッ プ を 有 し 、 光 入 射 側 に 位 置
す る 単 位 素 子 の バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り そ の 下 に 位 置 す る 単 位 素 子 の バ ン ド ギ ャ ッ プ が 狭 い こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し の い ず れ か １ 項 記 載 の 光 起 電 力 素 子 。
　 　 【 請 求 項 】 　 前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 を ２ つ 以 上 を 有 し 、 少 な く と も 光 入 射 側 の ｐ ／ ｎ 型
接 合 の 接 合 界 面 で 、 窒 素 濃 度 が 最 大 と な る ピ ー ク を 持 ち 、 且 つ そ の ピ ー ク に お け る 窒 素 濃
度 （ ピ ー ク 窒 素 濃 度 ） が １ × １ ０ １ ８ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ ／ ｃ ｍ ３ 以 上 、 １ × １ ０ ２ ０ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ
／ ｃ ｍ ３ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し の い ず れ か １ 項 記 載 の 光 起 電 力 素
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子 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ １ 】
　

界 面 特 性 を 向 上 さ せ る こ と 、 光 電 変 換 効 率 の 高 い 光 起 電
力 素 子 が 得 ら れ る 。 さ ら に 界 面 の 整 合 性 に 優 れ 、 構 造 安 定 性 （ 膜 の 密 着 性 ） の 高 い 光 起 電
力 素 子 が 得 ら れ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
　

ｐ ／ ｎ 型 接 合 部 界 面 の 光 学 ギ ャ ッ プ
大 き く 光 吸 収 ロ ス 小 さ く こ と に よ る 短 絡 電 流 の 増 大 が 見 込 め る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　

【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 短
絡 電 流 （ Ｊ ｓ ｃ ） が 改 善 さ れ 、 ま た 、 微 結 晶 シ リ コ ン は ア モ ル フ ァ ス シ リ コ ン に 比 べ て ワ
イ ド ギ ャ ッ プ で あ る た め 不 純 物 添 加 効 率 が 高 く 、 光 起 電 力 素 子 内 の 内 部 電 界 が 大 き く な る
。 そ の 結 果 、 開 放 電 圧 （ Ｖ ｏ ｃ ） も 改 善 さ れ 、 光 電 変 換 効 率 が 向 上 す る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ５
【 補 正 方 法 】 削 除
【 補 正 の 内 容 】
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ６
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シ リ コ ン 系 非 単 結 晶 半 導 体 材 料 か ら な る ｐ ｎ 又 は ｐ ｉ ｎ 構 造 を 有 す る 複 数 の 単 位 素 子 同
士 を 、 ｐ ／ ｎ 型 接 合 さ せ て 積 層 し た 光 起 電 力 素 子 に お い て 、 前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 の 接 合 界 面
で 、 窒 素 濃 度 が 最 大 と な る ピ ー ク を 持 つ よ う に し 、 且 つ そ の ピ ー ク に お け る 窒 素 濃 度 （ ピ
ー ク 窒 素 濃 度 ） が １ × １ ０ １ ８ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ ／ ｃ ｍ ３ 以 上 、 １ × １ ０ ２ ０ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ ／ ｃ ｍ
３ 以 下 と す る こ と に よ り 、 が で き

前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 に お け る ｎ 層 が ｎ 型 不 純 物 を 含 み 、 前 記 ピ ー ク 窒 素 濃 度 が そ の ｎ 型 不
純 物 濃 度 の ５ ％ 以 下 で あ る よ う に す る こ と に よ り 、 が

な り が な る

前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 に お け る ｐ 層 が ｐ 型 不 純 物 を 含 み 、 前 記 ピ ー ク 窒 素 濃 度 が そ の ｐ 型 不
純 物 濃 度 の ５ ％ 以 下 で あ る よ う に す る こ と に よ り 、 ｐ ／ ｎ 型 接 合 部 界 面 の 光 学 ギ ャ ッ プ が
大 き く な り 光 吸 収 ロ ス が 小 さ く な る こ と に よ る 短 絡 電 流 の 増 大 が 見 込 め る 。

前 記 ｐ ／ ｎ 型 接 合 に お け る ｐ 層 を 水 素 化 微 結 晶 シ リ コ ン か ら な ら し め る こ と に よ り 、



【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
　

太 陽 光
線 の ス ペ ク ト ル の 各 部 分 を 効 率 よ く 吸 収 す る こ と 変 換 効 率 を 向 上 さ せ る

。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ７ 】
　

よ り 一 層 光 電 変 換 効 率 の 高 い 光 起 電 力 素
子 を 得 る こ と が で き る 。
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光 入 射 側 に 位 置 す る 単 位 素 子 の バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り そ の 下 に 位 置 す る 単 位 素 子 の バ ン ド
ギ ャ ッ プ が 狭 く な る よ う に 、 異 な る バ ン ド ギ ャ ッ プ の 素 子 を 積 層 す る こ と に よ り 、

が で き 、 こ と が で
き る

ｐ ／ ｎ 型 接 合 を ２ つ 以 上 を 有 す る 光 起 電 力 素 子 に お い て 、 少 な く と も 光 入 射 側 の ｐ ／ ｎ
型 接 合 の 接 合 界 面 で 、 窒 素 濃 度 が 最 大 と な る ピ ー ク を 持 ち 、 且 つ そ の ピ ー ク に お け る 窒 素
濃 度 （ ピ ー ク 窒 素 濃 度 ） が １ × １ ０ １ ８ ａ ｔ ｏ ｍ ｓ ／ ｃ ｍ ３ 以 上 、 １ × １ ０ ２ ０ ａ ｔ ｏ ｍ
ｓ ／ ｃ ｍ ３ 以 下 で あ る よ う に す る こ と に よ っ て 、
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