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【背景と目的】太陽電池の新しい応用分野として移動体が期待されている。自動車等の移動体のボディ

には空力性能や意匠性の向上のために、複雑な三次元曲面が用いられ、このような三次元曲面に搭載可

能な柔軟性を持つ太陽電池が求められている。我々は高い変換効率と信頼性を持つ単結晶 Si太陽電池に
着目し、Siウェーハが薄型化に伴い柔軟性が向上することを示した[1]。一方、Siウェーハ表面の光吸収
率を向上させるためのテクスチャ構造が三次元の柔軟性に影響を及ぼすことを明らかにした[2]。本報告
では Siウェーハのテクスチャサイズや丸め処理が柔軟性に及ぼす影響を評価することを目的に、三次元
柔軟性の評価が可能な Ball-on-Ring試験を行い、柔軟性と光反射率を合わせて測定した。 
【実験】Si(100)ウェーハに対し、20 wt% KOHによる 70℃、10分のダメージエッチングを行った。当試
料に対し、両面もしくは APCVDによって片面を SiO2で保護して片面のみに、KOH水溶液+添加剤によ
るテクスチャエッチングを行った。テクスチャのサイズは、20-30 μm及び 2-5 μmの 2種類を用意した。
さらに、当試料に対し、HNO3:HF(50:1)による室温での丸め処理を行った。各試料の光反射率を測定し、
さらに Ball-on-Ring 試験から、ウェーハ破壊時の曲げたわみを曲率半径に変換し柔軟性を評価した。ま
た、ウェーハの破壊起点近傍を SEMで観察した。 
【結果・考察】Fig.1に厚さ 90 μmのウェーハをダメージエッチング処理した試料の柔軟性を示す。薄型
化により Si ウェーハは極めてフレキシブルになり、Ball-on-Ring 試験による破壊評価から得られた平均
曲率半径は 0.20 mであった。一方、Fig.2に 180 μmでの結果をまとめて示すように、スライス直後（As-
slice）で 1 ｍ強の曲率であった強度はダメージエッチ（Etched）で大幅に改善（0.35 ｍ）した。20-30 μm
の比較的大きなテクスチャを施す(Large-Tex)とスライス直後よりも柔軟性が劣化(1.67 m)するが、20秒の
丸め処理(Rounded)で改善(1.02 m)する。片面テクスチャ(Single side)(1.82 m)と両面テクスチャ(Both 
side)(1.52 m)では、両面テクスチャの方が、柔軟性が高い結果が得られた。一方、丸め処理は過度に長時
間行うと柔軟性の改善とトレードオフで光反射率が向上してしまう。一方、テクスチャサイズを 2-5 μm 
に微細化することで(Small-Tex)、丸め処理に劣らない破壊強度の改善(0.70 m)が確認された。 
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Fig.2 Results of the Ball-on-Ring test. 

 

 
Fig.1 90 μm thick flexible wafer (156×156 mm2). 
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