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[はじめに]結晶シリコン太陽電池では、より

高い変換効率を求めて n 型基板の利用が注目

されている。n型基板ではエミッタ層としてボ

ロン(B)を拡散して pn接合を形成する。Bの熱

拡散には気相拡散に加えて常圧化学気相成長

(AP-CVD)による B ドープガラス(BSG)を拡散

源に用いる場合があるが、表面高濃度 B 層

(BRL：Boron rich layer)の形成が基板表面での

少数キャリア再結合の原因となる。本研究では

n 型基板を用いた太陽電池における最適なエ

ミッタ層の検討と、BRL の変換効率への影響

を、プロセスおよびデバイスシミュレーション

を組み合わせて検討した。 

[シミュレーション]デバイスシミュレータ

には PC1Dを利用した。PC1Dに取り込む p層

プロファイルは、気相拡散を想定した補誤差関

数と AP-CVD の利用を想定したプロセスシミ

ュレータ DADiS[1]で得た。DADiS は BRL も

含めた AP-CVD による拡散プロファイルをよ

く再現すことが確認されている。エミッタ層設

計に焦点を当てるため、バルクライフタイムや

表面再結合速度、電極のコンタクトは理想に近

い状態とした。気相拡散を想定した p層プロフ

ァイルでは、接合深さを一定とし p 層中の B

の表面濃度を変化させたものと、表面濃度を一

定とし接合深さを変化させた場合を比較検討

した。AP-CVD からの拡散を想定した場合は、

気相拡散の条件に加えて、BRL の形成の有無

および形成後の除去の影響を精査した。 

[結果] DADiS を用いたシミュレーション結

果によれば、AP-CVD膜中の B濃度が Si中で

の固溶限を超えたときに BRLは形成され、そ

れ以下では形成されない。Fig.1は、BRLが形

成された場合、形成された BRLをエッチング

で除去した場合、及びほぼ同等の表面濃度と接

合深さを BRLが作成されない条件で形成した

場合の B プロファイルを示す。Table.1 はそれ

ぞれのプロファイルをもとに PC1D で求めた

太陽電池特性を示す。Bが全て活性化したとの

仮定の下で、BRL の存在は大幅な特性劣化を

もたらすことが明らかである。また、BRL 除

去後に特性は大幅に向上するが、その値はBRL

が形成されない拡散条件で得られるものと同

等であった。BRL にゲッタリング等の効果を

期待しない場合には、BRL が形成されない拡

散条件が、プロセスの簡略化の観点から有利で

あると言える。 
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Fig.1. Simulated B profiles

Table1. Simulated solar cell performance 

Voc [V] Isc [mA/cm^2] FF Eff [%]

w/ BRL 0.63 34.6 0.73 15.7

BRL etched 0.69 36.9 0.73 18.6

w/o BRL 0.69 36.9 0.73 18.5  
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