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太陽電池用シリコン単結晶において、転位は変換効率を低下させる大きな要因となっており[1]、そ

の低減は喫緊の課題である。転位は、結晶凝固終了後の冷却過程において急激に増加することが報告

されている[2]。また、結晶中に含まれる代表的な不純物として酸素が挙げられるが、酸素が増加する

と、低応力下において転位の運動速度が減少し、転位の増殖を低減することが報告されている[3]。本

研究では、結晶の凝固過程、および結晶凝固終了後の冷却過程における酸素拡散を考慮した転位の 3

次元数値計算を行い[4-6]、結晶中転位密度と酸素との関係について解析を行った。 

Fig. 1は、結晶凝固終了後の冷却過程の

み、および凝固過程と冷却過程を考慮した

場合において、結晶中酸素を考慮した場合

と考慮していない場合における転位密度

の時間変化を示した図である。 図より、

結晶中酸素を考慮した場合の方が考慮し

ていない場合と比較して、転位密度が減少

しており、酸素によって転位の増殖が抑制

されていることがわかる。また、凝固過程

と冷却過程を考慮した場合と冷却過程の

みを考慮した場合を比較すると、冷却過程

の方が凝固過程よりも転位の増加量が大

きいことがわかる。このため、冷却過程の

方が転位密度の増殖に寄与することがわ

かった。さらに、転位芯への酸素の流入は、

約1400Kより開始することがわかった。 
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Fig. 1 冷却過程のみ、および凝固過程と冷却過程を考

慮した場合において、結晶中酸素を考慮した場合と考

慮していない場合における転位密度の時間変化 
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