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酸素析出物は太陽電池においてキャリア寿命

の劣化要因となる．裏面コンタクト，n-PART，シ

リコンヘテロ型などの高効率構造セルでは特に

影響が大きい．基板中の酸素の析出は酸素濃度だ

けではなく，炭素や Grown-in 欠陥の濃度の影響

を受ける[1,2]．本研究では炭素濃度と成長条件の

影響に注目した． 

N型インゴットは 2種類の条件 Cz-A，Cz-Bで，

炭素濃度の異なる原料ポリシリコンを用いて成

長した．インゴットの比較的高濃度（~2×1018 cm-

3）の酸素を含む領域からスライスしたウェハを

用い，プロセス I，IIの 2種類の製造ラインで同

構造の両面受光型 PERT太陽電池を作製した．表

側にはボロン拡散，裏側にリン拡散を施し，表面

パッシベーションは両面ともに熱酸化膜と SiNx

膜とした． 

プロセス前の基板の置換型炭素濃度[Cs]に対

する，それぞれの成長・プロセス条件で作製し

た太陽電池の開放電圧VOCを Fig. 1に示す．いず

れの条件でも[Cs]の増加によってVOCは減少した．

成長条件では Cz-Bが，製造条件ではプロセス II

で高い VOCを示した．Cz-B インゴットでは[Cs]

が小さいほどプロセス依存性が小さくなり，

[Cs]~5× 1015 cm-3ではプロセス I・IIで同程度とな

った．一方で Cz-Aではプロセスによる VOCの差

は[Cs]によって変化がなかった．VOCは有効キャ

リア寿命と強く相関し，その変化は析出動態を反

映していると考えられる．シリコン基板の熱プロ

セスに対する耐性が炭素濃度だけでなく，成長条

件の違いに大きく影響されることが示された．一

方で炭素濃度が充分大きいとき (~5× 1016 cm-3) 

成長条件による違いは見られない． 

プロセス中の析出動態を調べるため，各工程後

のバルクキャリア寿命を測定した（図省略）．い

ずれの基板でも>1000 °C のボロン拡散工程によ

って大きくキャリア寿命が劣化した．Cz-A 基板

は劣化したキャリア寿命は最終プロセスまでお

およそ一定であった．Cz-B 基板ではその後の

<1000 °Cのリン拡散工程で，キャリア寿命の回復

が見られた．このことから成長条件は析出物の熱

安定性に影響することが予想される． 

発表ではさらに製造プロセス中を模した熱処

理によるキャリア寿命，および赤外線レーザート

モグラフィによる析出物分布の変化についても

報告する予定である． 
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Fig. 1. Open circuit voltage of PV cells by Process I and II 
versus substitutional carbon concentrations analyzed by FT-
IR. Blue diamond and red circle plots show results from 
wafers from Cz-A and Cz-B, respectively. Open and filled 
symbols represent results from Process I and II, respectively. 
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