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実験研究の目的

結論

リンイオン注入プロセスによる結晶シリコン太陽電池の作製

• 結晶シリコン太陽電池セルの高効率化と低コスト化に向けたプロセ
ス技術としてイオン注入法が提案されている．リンエミッタセル，選
択エミッタ，PERC，bi-facial，バックコンタクトなど，セルプロセスへ
の適用が報告されている．

• 我々は，国内初となるイオン注入技術の本格導入を目指して研究
を行っている．

• 今回我々は，リンエミッタセル(Al-BSF)の作製にイオン注入法を用
い，セル特性に対するイオン注入条件（チルト，基板回転）および活
性化アニール条件（窒素，酸化）の影響を調査した．
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図1 セル作製フロー

• (100)シリコン基板（156×156 mm2, 厚さ
180 m）に対するイオンビームのチルト角
は7～35°である．

• ステップ回転注入を行っており，1ステップ
あたりの基板回転は15～90°である．

• イオン注入後，900℃の熱処理（窒素雰囲
気，酸化）を施した．

イオン注入・アニール条件

図2 セル変換効率に対するチルト角の影響
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図3 1ステップあたりの基板回転角による
セル変換効率の変化
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(1) イオン注入条件の影響：チルト角・基板回転角
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表1 ステップ回転注入におけるプロファイルの形成

• 太陽電池基板の表面はピラミッド型のテクスチャー構造を有しているため，一定方向から
のイオンビームに対し，ピラミッド各面の入射角が異なる．チルト角を大きくすること，ある
いは1ステップあたりの基板回転角を小さくすることにより，ピラミッド各面における面内お
よび深さ方向のas-implantationのリンの分布が均一化されるものと考えられる．

(2) アニール条件の影響：窒素雰囲気・酸化

図4 セル変換効率に対するアニール雰囲気
の影響

図4 アニール雰囲気によるリンプロファ
イルの変化

• リンイオン注入後，酸化しながら結晶回復，リンの活
性化およびリンプロファイルを形成することにより，セ
ル変換効率が増大した．

• 酸化膜／シリコン界面にリンがパイルアップすること，
および酸化に伴うリンの増速拡散が知られている．

• 酸化に伴うセル変換効率の増大は，リンプロファイ
ルの適正化（表面濃度，接合深さ）による効果と考え
られる．

• 太陽電池セルのイオン注入プロセスにおいてイオン注入時のチルトと基板回転がセル変換効率に影響を与える重要な因子であることが分かった．

• リンイオン注入後，酸化しながら結晶回復，リンの活性化とプロファイルの形成を行うことにより，セル変換効率が増大することが分かった．
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