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１．概要（Summary）： 

 現在、多結晶シリコン太陽電池は低コストかつ比較

的高い変換効率を示すことから注目を集めている。し

かし、多結晶シリコンの変換効率は結晶粒界、転位や

小角粒界などの粒内欠陥、金属や軽元素による不純物

などの特性劣化要因が存在するため、これらの影響お

よび特性を理解することが重要である。本研究では、

粒内欠陥の 1 つである小角粒界に着目し、深い準位の

フォトルミネッセンス(PL)の発光特性を解析するこ

とで欠陥および不純物に関する小角粒界に対する影

響を評価した。また、鉄による強制汚染が小角粒界に

与える影響と小角粒界の結晶構造の違いが少数キャ

リア再結合および発光特性に及ぼす影響を併せて調

査した。 

 

２．実験（Experimental）： 

 実験では、一方向性凝固法で作製したボロンドープ

の多結晶シリコン基板を用いた。試料はスライス後、

フッ硝酸によりダメージ層を除去し、EBSD 法を用い

て小角粒界を形成する面方位差を測定した。小角粒界

における少数キャリア再結合特性と発光特性をそれ

ぞれ EBIC 法および PL 法で評価した。PL 測定は励起

波長 785nm、ビーム径約 1µm のレーザーを使用し、

室温で行った。鉄による強制汚染は FeCl3 を拡散源と

して Ar 雰囲気中で 1000oC、1 時間熱処理することに

より行い、汚染前後の特性を比較した。また、ゲッタ

リングによる影響を調べるために P2O5 塗布後、 Ar 

雰囲気中で 1000oC、1 時間熱処理を行った後、PL 測

定を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion）： 

 Fig.1(a), (b)に鉄汚染前後の PL スペクトル、(c)にゲッ

タリング後の PL スペクトルを示す。スペクトルより、

0.78eV 付近にピークが観測された。これらは粒界周辺

の歪に捕獲された点欠陥または不純物による Da1発光と

考えられる。小角粒界を形成する面方位差によって

0.78eV よりも高エネルギー側のスペクトルの形状が異

なった。面方位差 5oでは、0.87eV 付近に強い発光が観

測されたが、面方位差が小さくなるにしたがって高エネ

ルギー側の発光が弱くなっている。また、同じ面方位差

の小角粒界を比較すると、汚染前後で Da1発光には大き

な変化が見られなかったのに対して、汚染後に高エネル

ギー側の発光が弱くなった。0.87eV 付近の発光は酸素

析出物起因による Db 発光と考えられる。また、ゲッタ

リング前後で PL スペクトルの形状はあまり変化しなか

った。したがって、鉄汚染プロセスは酸素析出に起因す

る発光に影響を与えていると考えられる。 

 Fig.2 に面方位差が 1o 以下の小角粒界における PL ス

ペクトルを示す。スペクトルより 0.83eV 付近に強い発

光が観測された。Fig.3 に面方位差が 0.4oの小角粒界にお

ける PL 強度と EBIC コントラストの比較を示した。ね

じれ成分が強い小角粒界は傾角成分が強い小角粒界よ

りも強い PL 強度を示した。EBIC コントラストについて

も同様な傾向を示した。以上のことから EBIC コントラ

ストによって評価した小角粒界の少数キャリア再結合

特性は0.83~0.87eVの領域の高エネルギー側のPL発光特

性に強く関連していると考えられる。 

 

４．その他・特記事項（Others）： 

今後の課題 

 本研究では、PL スペクトルのピーク位置や強度と少

数キャリア再結合特性の関連性を評価した。小角粒界を



形成する面方位差ならびに結晶構造による違いにつ

いて、透過型電子顕微鏡等を用いて評価する予定であ

る。 
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Fig. 1 PL deep level spectra at SA-GBs with various misorientation angles, (a) as-grown, after (b) Fe contamination, and 

(c) P gettering. 

 

Fig. 2 PL spectra at SA-GBs with misorientation 

angle of <1o. 

 

Fig. 3 PL intensities and EBIC contrasts at SA-GBs with 

0.4o misorientation. 


