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【緒言】多結晶 Siは太陽電池用の主要な基板材

料であるが、粒界でのキャリア再結合が高変換効

率化への障壁の一つである。この粒界の悪影響を

減らす手法の開発のために、まずは粒界の電気的

特性の正確な評価が必要であり、我々は

Photoluminescence(PL)イメージ測定と粒界周囲で

のキャリアシミュレーションによるPLプロファ

イルの計算とを組み合わせることで、キャリア再

結合速度 vGBを定量した[1]。しかし、同手法では

シミュレーションを繰り返し行う必要があるた

め、粒界上の一点の再結合速度を求めるのに数十

時間かかる。そこで我々は機械学習を用いること

で、図 1のような実験から得られたPLプロファ

イルから直接粒界の物性パラメータを推定し、計

算時間を約 1/10000に短縮した[2]。本研究では、

一つの粒界に対して連続的に自動でPLプロファ

イルを取得し、機械学習の高速計算の利点を活か

して粒界上での電気的特性の分布を推定・可視化

することを検討した。 

 

【研究方法】図 2に示される PL像中の粒界に対

して、等間隔に 151個の点を取り、その点を通る
粒界垂直方向のPLプロファイルを自動的に取得
した。ただし、図 2右上の傷による線状コントラ
ストと近い部分については、粒界位置から右上側

のプロファイルは使用せず、左下側のプロファイ

ルを反転させてプロファイルを作成した。得られ

た 151個のPLプロファイルを機械学習モデルに
入力し、151箇所での再結合速度を推定した。最
後に得られた再結合速度を粒界上にカラーマッ
ピングした。 

 

【結果と考察】図 3に機械学習により推定された
粒界上のキャリア再結合速度の分布を示す。一つ
の粒界に対して連続的に再結合速度を取得する

ことで、粒界に沿った電気的特性の変化の定量が
可能となった。図 3の結果からは、一つの粒界に
おいても、位置によって電気的特性が大きく変化
することが分かった。この機械学習モデルによる

推定に必要な時間は 151 箇所合計でも 1 秒以下
であり、PLプロファイルの自動抽出と合わせて、 
PL イメージから粒界の再結合速度分布を瞬時に
得ることが可能である。このような粒界でのキャ

リア再結合速度の高速な定量や可視化は、太陽電
池用の多結晶Siの開発に大きく貢献する。 
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Fig.1 PL profile around a grain 

boundary. 

 

Fig.2 PL image Fig.3 VGB map for GB in mc-Si by 

using machine learning 
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