
                     

 

高濃度・高補償比 Si結晶で形成される不純物帯の PL解析 

Photoluminescence analysis of impurity band in highly doped and highly compensated Si 
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【序】太陽電池用 Si結晶のようなドナー・アクセプタ(DA)

不純物が多く残留している結晶中では不純物が高濃度に

なるに連れて不純物帯が形成され、そのイオン化エネルギ

ー(EI)の中心値が徐々に減少することが報告されている
[1]。

前回、高濃度かつ高補償比 Si結晶中の低温フォトルミネッ

センス(PL)スペクトルで観測されるDA対発光の微細構造

を解析し、＜4×10
17

 cm
-3の濃度領域では不純物帯の形成お

よび EIの低減は認められないことを示した(Fig. 1)
[2]。本稿

では、前回同様 JIS に準ずる測定条件[3]を用いて、さらに

高濃度(＞4×10
17

 cm
-3

)に不純物が含まれた試料の PL スペ

クトルと比較し、不純物帯形成による PLスペクトルへの

影響を調査した。 

【結果及び考察】 P 及び B 濃度が高濃度・高補償比であ

る試料の DA 対発光の TO フォノン領域の PL スペクトル

を Fig. 2 に示す。高濃度になるに連れて、①DA対発光の

高エネルギー側の微細構造が観測できなくなり、②低エネ

ルギー側に新たにブロードな発光が観測された。①の原因

は不純物が高濃度になることで、不純物帯が形成され EI

に広がりが生ずると同時に、DA がそれぞれ孤立した状態

では無くなるため DA 対間のクーロンエネルギーが離散

的な値とならなくなることによると推定される。また、②

における新たに観測された発光のピーク位置は

{𝐸𝐺 − (𝐸𝐷 + 𝐸𝐴) − ℏ𝜔𝑇𝑂}の値に近く、クーロン相互作用を

伴わない DA 不純物帯間の遷移と考えられる。本発表では、

不純物帯の影響を踏まえた上で P、As ドナー及び B、Al、

Ga アクセプタを異なる組み合わせで高濃度・高補償比に

添加した試料における不純物定量の可能性も報告する。 
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Fig. 1  Reduction of ionization energy of P 

donor and B acceptor as a function of their 

concentrations. 

Fig. 2  TO-phonon region of PL 

spectra of highly doped and highly 

compensated Si at 4.2 K. 
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