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【背景と目的】 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、多結晶シリ
コンに存在する転位の集合体である小角粒界
をモデルとして結晶欠陥と金属汚染の相関を
検証するため、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]。ま
た小角粒界において、ゲッタリング後、鉄と
ニッケルで差はあるもののゲッタリングされ
る粒界とあまり変化のない粒界が存在する事
も報告した。本研究では、フォトルミネッセ
ンス(PL)イメージング法を用いて、多結晶シ
リコン中の小角粒界における金属汚染および
ゲッタリング後のキャリア再結合とその影響
を評価した。 

【実験方法】 実験には、n型(P ドープ 2.0 Ω 

cm)および p 型(B ドープ 2.0 Ω cm)多結晶シリ
コンを使用し、試料両面を鏡面研磨し、バン
ド端発光による 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 法を用
いて小角粒界における面方位差を測定した。
さらに同サンプルにおいて、Fe と 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。その後、
同サンプルにおいて、リンゲッタリングを施

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。 

【結果と考察】 小角粒界における再結合活
性を PL コントラスト𝐶 = 1 − 𝐼𝐺𝐵/𝐼∞から評価
した（𝐼𝐺𝐵/𝐼∞は粒界とバルク部分の PL 強度比）。
金属汚染前後における PLコントラストから、
p 型、n型での Fe および Ni汚染前後の PLコ
ントラストの差を Fig. 1 に示す。p 型シリコン
において、Ni 汚染前後の PL コントラストよ
りも Fe 汚染前後の PLコントラストの方が、
特に方位差の小さく転位密度の低い小角粒界
で変化が大きいことがわかる。これは我々が
すでに EBIC 法を用いて金属汚染前後の小角
粒界を評価した際にも同様の傾向が見られた
[1,2]。一方 n型シリコンでは、Fe 汚染前後の
PLコントラストよりもNi汚染前後の PLコン
トラストの方が変化が大きい。このことから
p 型シリコンの粒界は Ni 汚染に比べて Fe 汚
染でより再結合中心として働き、n 型シリコ
ンの粒界は逆の傾向を示すと考えられる。ま
た、ゲッタリング後には、n／p 型とも、特に
金属残留が顕著な小角粒界の存在が確認され
た。 
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Fig. 1. Correlation 
between PL contrast 
difference before 
and after Fe or Ni 
contamination and 
misorientation 
angles in (a) p-type 
Si, and (b) n-type 
Si. 
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