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結果および考察

結晶シリコン太陽電池セルのコストダウンと発電効率の向上のために、我々は単結晶シリコンブロックからの薄型ウエハ（ 120 m）の加工およびこれ

らを用いたセルの開発を行っている。薄型ウエハは従来厚さ（180 m程度）のウエハと比べて割れ易いため、この原因究明と対策に取組み始めたので、

これまでに得られた知見を報告する。

研究の目的

図2にレーザー顕微鏡、SPMによるウエハ表面の観察画像を示す。よく知られているように、ソーマーク方向に細長いピットがほぼ一列に集中した領

域とピットが殆んど存在しない領域との繰り返し構造が現れている2)。SPM画像から、ピット周辺に亀裂が発生している様子が観察された。図3にSEM

による断面観察結果を示す。(1)、(3)はピット直下に典型的なパターンのクラックが存在することを示している。一方(2)はピットの無い領域にもクラックが

存在することを示しているが、(1)、(3)と比べてクラック密度が明らかに低い。以上から、ピット表面の亀裂や直下のクラックがウエハ破壊強度の支配的

要因と考えられる。

図4にウエハの破壊強度の

測定結果を示す。旧線側の

ウエハは強度バラツキが小さ

いのに対し、新線側のウエハ

は低強度側にばらつきが大き

い。電着固定ダイヤモンドワイ

ヤーで厚さ200 mのウエハを

加工して破壊強度を測定した

たところ、図4 のような違いは

見られなかった。従って新線

側に低強度ウエハの現れる

現象は薄型ウエハに特有で

あると考えられる。

薄型ウエハ（120 m）の表面、断面観察および破壊強度の測定を行い、次の
結論を得た。

1. ソーマーク方向に細長いピットの周辺及び直下には亀裂やクラックが存在
することから、これらがウエハ強度の支配的要因である。

2. 新線側ウエハの破壊強度は旧線側より一般的に低い。この現象が厚いウ
エハには見られないことから、薄型ウエハに特有であると考えられる。
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ダイヤモンドマルチワイヤーソーで加工した
薄型ウエハの表面評価及び機械的強度の測定

図1. ウエハの3線曲げ試験方法

断面が156mm 156mmの疑似正方形で長さが210mm - 250mmの単結晶シリコンブロックから、電着固定

ダイヤモンドワイヤーを用いたマルチワイヤーソーで120 m厚さのウエハを加工した。ここでブロックの実

加工時間は4.3時間、切断完了後にワイヤーをブロックから引き抜いた時点での歩留まりは99.88％である。

次にブロックの新線側、旧線側からウエハを数10枚ずつ取出し、水洗のみを行って評価用サンプルとした。

図1に示す3線曲げ試験法でウエハの破壊強度を測定した1)。このとき、ワイヤー運動と垂直方向のエッジ

が他の二つのエッジと比べて著しく加工ダメージを受けていると考えられるので、この影響を受けないように、

ソーマークに対して直角方向に荷重を負荷した。

またレーザー顕微鏡、走査型プローブ顕微鏡（SPM）、触針式粗さ計でそれぞれ表面凹凸を、走査型電子

顕微鏡（SEM）で断面観察を行った。

実験方法

図2. レーザー顕微鏡、SPMによる表面観察画像

図3. SEMによる断面の観察画像

(1)                        (2)                      (3) 図4. ウエハの破壊強度の測定結果


