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【緒言】近年、太陽電池用多結晶シリコンの製造割合は増加し続けてい
る。多結晶シリコン中の結晶欠陥は太陽電池の変換効率に大きな影響を
与え、特に転位クラスターは変換効率を下げる主要因となっている。よ
って、太陽電池の高効率化に向け、低い転位密度を達成するためには、
結晶成長中の転位クラスターの発生・伝播を制御することが重要であ
る。しかし、転位の発生・消滅点をエッチング法といった従来の実験手
法で網羅的に検出するには膨大な時間と労力を要する。一方、フォトル
ミネッセンス(PL)イメージングは、ウェーハ全体を非破壊的に数秒で測
定することができる。さらに画像処理を施した多数の画像を積層するこ
とで、インゴット中の多結晶組織や転位クラスターの３次元可視化が可
能[1]であり、結晶成長メカニズム解明の重要なツールとなる。本研究で
は、画像処理後の PL画像とエッチング後の光学画像を比較することに
より、転位クラスターの検出法の最適化を試みた。 

【実験方法】工業的に生産されたハイパフォーマンス多結晶シリコンを
156 mm×156 mm×180 ㎛にスライスしたものを PL イメージング(EPL-

100s, 浜松ホトニクス)を用いて測定し、Fig. 1に示す画像処理を行った。
次にウェーハを Secco エッチング [2]し、 ImageJ の Trainable Weka 

Segmentation [3]を用いてエッチピットを抽出した。 

【結果と考察】Fig. 2は閾値処理された PL画像を示し、転位クラスターと思われる領域が赤く示され
ている。Fig. 3は Seccoエッチング後の光学画像を示し、エッチピット領域が緑色で示されている。各
画像における色付き領域の一致率を算出し、極大値を 1.0として正規化したものを Fig. 4に示す。Fig. 

4より、最適な閾値処理パラメーターが存在することがわかる。本研究で得られた閾値処理パラメータ
ーを用いることで、多結晶シリコン中の転位クラスターの挙動を容易に観察できることが期待される。 
 本研究は、JST CREST (JP MJCR17J1)の支援を受けたものです。 
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Fig. 2 Processed PL images 

 
Fig. 1 Flowchart of image 

processing 

 
Fig. 3 Optical image after  

       Secco etching. 

 

Fig. 4 Normalized coincidence rate vs 

threshold value 
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