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1. 緒言 結晶シリコン太陽電池セルの高効率化と低コスト化のためのプロセス技術としてイオン注入

法がある．前回我々はリンイオン注入を用いて Al-BSF 型セルを作製し，イオン注入のチルト角と基板

の回転がセル変換効率へ影響を与えることを報告した [1]．今回我々は各種イオン注入条件の最適化に

よりセルの高効率化を図ったので報告する． 

2. 実験方法 p 型 CZ シリコン基板（ボロンドープ，156×156 mm2, 180m 厚）にテクスチャーを形成し

た後，P+イオンを注入した．イオン注入条件は，加速エネルギー1～5 keV，ドーズ量 4×1015 /cm2，チル

ト角 7°，ツイスト角 15°である．イオン注入後，窒素雰囲気および酸化雰囲気において 900℃, 10 分の

アニール処理を施した．その後，プラズマ CVD 法により窒化膜を成膜した． 

3. 結果と考察 図1はテクスチャー表面へ加速エネルギー1～5 keVでリンイオンを注入した後，900℃, 

10 分のアニール処理を施したときのシート抵抗の変化である．加速エネルギーの減少に伴い，シート

抵抗が増加することが分かった．加速エネルギー1～5 keV でリンイオンを注入したときの平均投影飛

程は 10 nm のオーダーであるのに対し，900℃, 10 分のアニール処理によって形成した接合深さはおよ

そ 0.5 µm である [2]．表層 10 nm 程度のオーダーで形成される as-implantation のリンの分布がアニール

処理後のプロファイルへ影響し，シート抵抗が変化することが分かった．酸化熱処理によってシート

抵抗が増加するが，酸化膜と基板の界面へのリンの

パイルアップと酸化に伴うリンの増速拡散に起因

するものと考えられる．我々は，前回報告したチ

ルト角やツイスト角など各種イオン注入条件とア

ニール条件を最適化したことにより，セル変換効

率 19.41%を達成した．これは基板サイズ 156×156 

mm2 のイオン注入プロセスによる Al-BSF 型セルの

報告値を超える変換効率である．講演では，低加

速エネルギーで注入したときのプロファイルの形

成に着目して報告する．本研究は新エネルギー産

業技術総合開発機構(NEDO)の支援のもとに実施さ

れた．関係各位に感謝申し上げます．[1] 棚橋ら，

2016 年春季応物 20a-W611-7．[2] K. Tanahashi et al., 

Proc. 31th EU PVSEC 2015, pp. 35-38.  
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 図 1 加速エネルギーによるシート抵抗の変化．

窒素雰囲気（○）と酸化（●）の熱処理後． 

 Jsc (mA/cm2) Voc (mV) FF (%) η (%) 

37.99 638.4 80.04 19.41 

 表 1 リンイオン注入による Al-BSF 型セルの変換効率． 
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