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はじめに 結晶 Si太陽電池の低コスト化，高効率化に向けたプロセス技術としてイオン注入法が

ある．太陽電池内部のキャリア分布はデバイスの変換効率に影響するため，リンイオン注入によ

り形成されたエミッタ内部のキャリア分布を評価することが重要である．そこで，我々は走査型

非線形誘電率顕微鏡（SNDM）[1]を用いて，結晶シリコン太陽電池の断面キャリア分布の可視化

を試みてきた．前回の応用物理学会では，リンイオン注入シリコン太陽電池について，断面のキ

ャリア分布を定量的に可視化し報告した[2]．今回はさらに詳細に分析し，SNDM の定量計測結果

から実効拡散係数と 3次元ドーパント分布を推定した結果を報告する． 

実験と結果 SNDMを用いてリンイオン注入単結晶 Si太陽電池の断面を計測し，Si標準サンプル

と比較することでキャリア濃度の定量化を行った．定量計測結果を図 1に示す．また,テクスチャ

の凸部(convex)，凹部(concave)，側壁部(side)からバルク方向への電子濃度のラインプロファイル

を図 2 に示す．側壁部のラインプロファイルに対して，1 次元拡散の方程式の解をフィッティン

グし，実効拡散係数 Deffを推定したところ，Deffは 1.6×

10
−13

 cm
2
/s と求められた．次に，有限要素法シミュレー

ションソフト FlexPDE を用いて 3 次元のドーパント分布

シミュレーションを行った．イオン注入の条件と Deff か

らシミュレーションした結果を図 3 に示す．シミュレー

ション結果の凸部，凹部，側壁部のラインプロファイル

が SNDMの実測結果と良い一致を示し，ドーパント分布

の予測が可能であることが分かった（図 2）．この結果か

ら，SNDM によるドーパント分布の定量評価が有効であ

ると結論付けられる． 
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Fig. 1 Carrier concentration image 

obtained from SNDM measurement. 

Fig. 2 Concentration line profile from SNDM and 

simulation results. 

Fig. 3 Simulation results of 3D dopant 

concentration from effective diffusivity Deff. 

The gray solid lines show mesh structure. 
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