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【序】結晶 Si 太陽電池の表面キャリア濃度の深さ方向分析には、二次イオン質量分析(SIMS)法が

よく利用されるが、設備そのものが安価で設置できる電解液容量電圧(ECV)法が、近年その操作性

や正確さが改善されたことにより、利用される機会が増えている。この方法は、SIMS では困難で

あった凹凸(texture)表面での深さ方向分析も実質的に可能であるが、太陽電池本来の構造が凹凸面

を必要としているにもかかわらず、凹凸面の評価結果を報告した例は少ない。ECV によるキャリ

ア濃度と深さの計算には凹凸面表面積の正確な見積りが必要だが、見積りのための信頼できる較

正基準の確立が必要である。本研究では、ECV 深さ方向分析と、高濃度ドーピング層の断面 SEM

像を比較することによって、単結晶 Si 太陽電池に典型的なピラミッド凹凸面での較正を試みる。 

【実験】鏡面研磨及びアルカリ異方性エッチしたシリコン基板に BBr3 によるホウ素拡散を施した

試料を、WEP 製 CVP21 を使用し、測定環面積 0.10cm
2 にて ECV 測定した。測定環面積は、鏡面

研磨基板試料を測定した後の、測定孔を段差測定することによって較正した。断面へき開した試

料を JEOL 製 JSM6330F 或は Hitachi 製 SU-70 にて電子線加速電圧 1.0kV にて SEM 観察した。 

【結果と考察】鏡面研磨基板を用いて断面 SEM 観察と ECV 測定を行ったところ、コントラスト

の境界は pn 接合の境界ではなくキャリア密度(N)≒1x10
18

/cm
3 に表れた[図 1]。これは拡散条件を

変えたものや p 型基板を用いた場合でも同様であった。これは低濃度領域では空乏層幅が広がり

すぎて深さ方向への測定誤差が大きくなる ECV にとって好都合である。 

 アルカリ異方性エッチによるピラミッド凹凸基板では、断面 SEM で観測されたコントラスト境

界が、ECV 深さ分析曲線にお

いて N≒1x10
18

/cm
3 になるよ

う、ECV 測定環と電解液に接

触している凹凸面の面積比

(Area Factor)のフィッティン

グを行った。図 2 に示すよう

に、Area Factor が 1.73 すなわ

ち√3 のときによく一致する。

これはピラミッド面の幾何学

的投射面積比にほぼ

等しい。 

 発表時には、こうし

て較正した Area Factor 

=1.73 を用いて、BBr3

或は POCl3による気相

拡散を、ピラミッド凹

凸基板と鏡面研磨基

板に同時に施した場

合の ECV 比較例も紹

介する。 

図 1 鏡面研磨基板へのホウ素拡散層の断面 SEM 像と ECV 分析 

図 2 ピラミッド凹凸基板へのホウ素拡散層の断面 SEM 像と ECV 分析 
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