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【はじめに】我々は，シリコン太陽電池中での

鉄不純物の挙動を明らかにするために，顕微メ

スバウア分光装置(MSM)の開発を行った[1]．

顕微メスバウア分光装置は，集光された γ 線に

よる鉄のメスバウア効果を利用し，鉄不純物の

状態ごとの分布を観察することができる．今回，

顕微メスバウア分光装置での電子検出に用い

るマイクロチャンネルプレート(MCP)を改良

し，鉄で故意に汚染していない多結晶シリコン

太陽電池の顕微メスバウア分光測定を行った． 

【実験】測定に使用した多結晶シリコン太陽電

池は，p-Si 基板の Al-BSF 構造であり，電子検

出のため反射防止膜を形成していない．鉄不純

物の状態ごとの観察を行なうために，各状態に

対応する共鳴速度で γ 線源を運動させて MSM

測定を行った．γ 線は Multi-Capillary-X-ray 

(MCX) lens で直径 250μmφに集光され，サン

プルステージマッピングにより γ 線照射箇所

を移動させ 80×80 の点で透過 γ 線と MCP での

電子検出を行い，マッピング像を得た．このマ

ッピング像に対し，γ 線源の強度低下，メスバ

ウア非共鳴条件でのバックグラウンド，MCX

での γ 線集光サイズを考慮した補正を行った． 

【実験】図 1(b)は，4×4mm2の領域(図 1(a)青

線領域)で Fes
0，Fei

0，Fei
+，Fei

2+成分に対応す

る共鳴条件で測定された MSM 電子カウント

の補正後マップである．また，赤線で電極の位

置を示している．図 1(b)から，Fei
2+成分で最も

高いカウントが得られた一方で，Fei
+成分のカ

ウントは最小であった．図 1(b)中に黄破線で示

す電極付近の 1×1mm2の領域を再度測定した

図 1(c)でも，Fei
2+成分のカウントが最も高く，

Fei
+成分のカウントはほとんど見られない．シ

リコン中の 57Fe から放出された電子は表面に

到達するまでにエネルギーを失うため，電子の

MSM マップは，表面から数 100nm までの深さ

に位置する鉄の各状態の分布を表している．今

回の試料の場合，この深さ領域は n-Si エミッ

タ領域に対応するため，Fei+成分はほぼ存在せ

ず，カウントの統計ゆらぎを反映していると考

えられる．一方 Fei
2+成分は，これまでのメス

バウア分光の研究において多結晶 Si でのみ見

られるため，結晶欠陥と関連した鉄であると考

えられ[2]，今回の太陽電池試料でもその存在

が確認された． 
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Figure 1: (a) Photograph, 

and (b) MSM electron maps 

for “Fes
0”, “Fei

0”, “Fei
+”, 

and “Fei
2+” in a mc-Si solar 

cell. (c) Enlarged images (1 

 1 mm2) corresponding to 
the dashed line area in (b). 
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