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【背景と目的】 結晶シリコン太陽電池の高

効率化に伴い単結晶 Cz-Si の利用が進む一方

で、プロセス工程における酸素析出によるライ

フタイム劣化が課題となっている[1]。また、

太陽電池製造プロセス等で混入する金属不純

物も、変換効率低下要因となる。金属不純物の

除去にはゲッタリングが用いられるが、酸素析

出物もまた金属のゲッタリングサイトとして

知られている。したがって、金属汚染時におけ

る、酸素析出とゲッタリングの関係を理解する

ことが重要である。 

本報告では、酸素析出を伴う金属汚染に対す

るリンゲッタリングの効果を検証した。 

【実験方法】 インゴット内で高さの異なる

試料(固化率 x=0.03~0.3)より、格子間酸素濃度

1.5~2.0×1018 cm-3 の範囲においてリンゲッタ

リングの効果を検証した。酸素析出を促進させ

る熱処理を施した各試料において、加工変質層

除去後、塩化鉄(Ⅲ)による強制汚染及び熱処理

（800℃60分）を行い、P2O5をスピンコート後

800℃，60分の熱処理を加えることでリンゲッ

タリングを施した。各ステップごとに PLイメ

ージング測定を行い、その強度からライフタイ

ムの相対的な変化を評価した。また、赤外線ト

モグラフィー装置（SEMILAB SIRM-2100）に

より、欠陥サイズと密度の測定を行った。 

【結果と考察】 Fig.1 に各プロセスステッ

プ後の PL強度変化を示す。格子間酸素濃度が

比較的低い試料(x=0.24,x=0.3)ではリンゲッタ

リング後に PL強度は大きく改善し、効果的に

金属不純物が除去されたことが分かる。一方、

酸素濃度が比較的高いインゴット Top 側の試

料(上から順に x=0.05,x=0.10,x=0.16)では、リン

ゲッタリングは効果的でないことが確認され

た。これは、高酸素濃度領域において、酸素析

出物が効果的なゲッタリングサイトとして作

用したことを示唆しており、これらの実験事実

は、酸素析出物がリンゲタッリングよりも強い

ゲッタリングサイトとなり得ることを示して

いる。 

以上より、Cz-Si の利用には酸素析出による

直接のライフタイム劣化に加えて、酸素析出物

が金属汚染を捕獲することによる影響を考慮

する必要があることが確認された。 
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Fig. 1 PL intensity before and after phosphorus 

diffusion gettering(PDG).(i) relatively high 
levels of [Oi] region. (ⅱ) relatively low levels 

of [Oi] region.  

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)18p-D101-2 

© 2018年 応用物理学会 14-021 16.3

mailto:ee41169@meiji.ac.jp

