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【背景及び目的】 n 型シリコンは p 型シリコンに比べてライフタイムが長く、金属汚染に強い

との認識から、次世代太陽電池への適用が期待されている。以前我々は、転位の集合体である多

結晶シリコン中の小角粒界に着目し、EBICコントラスト測定により、p型シリコンでは小角粒界

における角度差＝転位密度の増加に対応してキャリア再結合が増大し、Ni に比べて Fe 汚染でよ

りキャリア再結合が顕著になることを報告した[1,2]。本研究では、Photo–Luminescence(PL)イメー

ジング法を用いて、n 型多結晶シリコンの小角粒界におけるキャリア再結合およびその金属汚染

による影響を評価した。 

【実験方法】 キャスト法で作製した n 型多結晶シリコン(P ドープ 2.0Ω.cm)を使用した。まず、

試料両面を鏡面研磨し、PL法（励起波長 : 808 nm , 検出側のフィルター : Band Pass Filter(1140  

90 nm) , 対物レンズ : 5倍）を用いた PLイメージング測定を行った。次に、エッチング処理を行

い、EBSP 法(加速電圧 : 20 kV)を用いて、小角粒界における面方位差を測定した。その後、同サ

ンプルにおいて、Fe及び Niによる強制汚染を施し、この試料を再び両面鏡面研磨し PLイメージ

ング測定を行った。汚染前後の PLイメージング像から画像処理により、小角粒界におけるコント

ラストを比較した。 

【結果及び考察】 図 1(a)及び(b)にそれぞれ Fe及び Ni汚染前後の PLコントラストを示す。汚

染前のコントラストは、p型シリコンと同様に小角粒界における角度差に伴い増加し、転位密度

の増加に従ってキャリア再結合が増大していることを反映している。Fe汚染前後では、どの面方

位差においてもコントラストの変化はあまり見られない。一方 Ni汚染では、汚染後に小角粒界に

おけるコントラストが大幅に上昇し、小角粒界におけるキャリア再結合が増加したことを示して

いる。このことから、n型シリコンは Fe汚染に強く Ni汚染により敏感であることを表している

と考えられる。以上の結果は、p型シリコンと逆の傾向であり、Schimitらによるシミュレーショ

ンの結果[3]と一致している。以上、PLコントラストから n型シリコンは、Fe汚染に強いが Ni汚

染には弱いことが確認された。 
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Fig. 1. Correlation between PL contrast and misorientation angles before and after (a) Fe, (b)Ni 

contamination 
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