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【序】 太陽電池用多結晶 Si 中の小角粒界は，

小数キャリア再結合センターとして働き，品質

を低下させる．本研究では，凝固速度を変えた

試料における小角粒界と酸素析出の相関を調

べた． 

【実験方法】 高速凝固および低速凝固によっ

て成長させた 2 つのインゴットから，成長方向

に連続して切り出した多結晶 Si ウエハーに対

し，室温において Nd：YVO4レーザー(波長：

532 nm，ビーム径：約 10 m)を励起源とし，

バンド端(BE)および深い準位のフォトルミネ

ッセンス(PL)を誘起し，ウエハー上の強度マッ

ピング測定を行った． 

【結果】 高速凝固ウエハーの BE 発光(1.1 eV)

マッピングでは，Fig. 1 に示すように，暗線の

密集する部分が観測され，そのパターンは成長

方向に伝搬しており，小角粒界が捉えられてい

る 1)．同図で，暗線(小角粒界)が高密度に存在

する領域(a)と低密度に存在する領域(b)におい

て，酸素析出起因とされている Db 発光(0.87 

eV)
1)を比較した結果，小角粒界の一部は明線と

して観測され，その強度が(a)の領域で弱く，(b)

の領域で強いという明瞭な差が認められた．こ

れは，小角粒界が酸素析出核として働き，密度

のより高い(a)領域では酸素の奪い合いにより

析出の成長が抑えられた結果，酸素析出起因の

Db発光が弱くなったと推測される． 

 いっぽう低速凝固ウエハーにおいては，小角

粒界密集部は減少するが，高密度領域と低密度

領域での Db発光の強度パターンには，高速凝

固の場合と同様の差が観測された．ただし高速

凝固に比べ， Db発光には強い粒状のパターン

がより多く観測された．これは，低速凝固では

結晶が高温環境に滞在する時間が長く，酸素析

出が促進したことに起因すると推察される． 

 また Db発光の起源を調べるため，粒状の Db

発光パターンがとくに強く観測された箇所に

対して FIB-TOF-SIMS 測定を行った結果，他の

箇所に比べて明らかに高濃度の酸素原子が検

出された．これは Db発光が酸素析出起因の発

光であることを裏付ける有力な証拠と考えら

れる．  
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Fig. 1. PL mappings of BE and Db bands on 
regions with (a) high and (b) low density of 

small-angle grain boundaries in mc-Si.  
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