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多結晶シリコン太陽電池テクスチャ化処理のための新規混酸溶液の開発
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ABSTRACT:Wedevelopedanewmixedacidsolutionfortexturingofmulti-crystallinesiliconsolarcells.

Thestructuresandreflectanceofthetexturedsurfacesweremainlyinvestigated.Moreover,solarcells

werefabricatedusingthetexturedsurfaces,andtheirelectricalperformanceswereevaluated.We

confirmedthatthedevelopedsolutionwouldbeeffectivefortexturingtoimprovetheperformanceof

multi-crystallinesiliconsolarcells.
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1.緒 論 2.実 験 方法

単結晶Si太陽電池では,反 射損失低減のためアルカ リ

溶液を用いて表面を凹凸構造にするテクスチャ化処理が

行われる。 しか し,ウ ェハ内に様々な結晶面方位 を持っ

多結晶Si基板では,ア ルカ リ溶液を用いて面内に均一な

テクスチャ形成を行 うことができないため,フ ッ酸 硝

酸 酢酸を主体 とした混酸溶液を用いたテクスチャ化処

理が検討されている。この溶液では,処 理の初期段階で

は結晶欠陥を優先的に削ることにより凹凸表面が形成で

きるが,時 間がかかること,一 方,組 成を変えて処理を

早くすると平坦化されて しま う問題点がある。本研究で

は,フ ッ硝硫酸溶液を用いたテクスチャ処理を試み,そ

の評価を行った 。

抵抗 率0.5～2Ωcm,厚 さ約zoomsのp型 多結 晶Si基 板

を用 いた。 主に表1に 示す組成 の フッ硝硫酸溶 液 を用 い

て25℃ でエ ッチングを60秒 間行 い,テ クスチ ャ構造 を

形成 した。

基板 を22mmx30㎜ に カ ッ トし,リ ン撒 源擁 をス

ピンコー トし,950℃ で熱拡散 を行 い,基 板表 面にn型

層 を形成 した。 次に,受 光面側 にAl膜 を蒸着 し,パ ター

ニ ングを行 った。 その後,受 光部分 以外 のn型 層 をフッ

硝酢酸溶 液で除去 した。 さらに裏 面にAl電 極 を作製 し,

窒 素雰囲気 中450℃ で熱処理 を行 い,セ ル を完成 させた。

表1混 酸の組成(容 量比)

番号 フ ツ酸 硝酸 硫酸 水

S-8 i.o i.6 8.1 0.9

5-11 i.o 0.6 4.5 i.z
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3.実 験結 果および検 討

3.1表 面構 造および反射率

図1,図2に 表1のS-8,S-llの 組 成 の溶 液でテ クスチ
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ヤ形成 した多結晶Si基板表面の走査電子顕微鏡(SEM)像

をそれぞれ示す。
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図1テ ク ス チ ャ処 理 し 図2テ クス チ ャ処 理 し

た 多 結 晶Si基 板 の た 多結 晶Si基 板 の

SEM像(S-8)SEM像(S-11)

テクスチャ化 した太陽電池の特性は鏡面の場合 と比

べて効率等の性能が向上していることがわかる。混酸溶

液の組成 として硫酸の多いS-8を 用いた場合の方が,反

射率は高いものの,よ り良い太陽電池特性が得 られた。

S-llの 組成の溶液でテクスチャ形成 した場合,エ ッチン

グの不均一性が大き過ぎ,そ の後形成 した拡散層が不均

一 となり,吸 収 された光が十分に電流に変換できなかっ

たためと考えている。テクスチャ構造により反射率を低

減する場合,太 陽電池構造に悪影響を与えることがある

ため,反 射率が低いほど太陽電池性能が良くなるとは限

らない。

図1,図2よ り,60秒 間 の短時間の処理に よ り凹凸構

造が形成 されてい ることがわか る。エ ッチング初期 には,

フ ッ硝酢酸溶液の場合 と同様,基 板ス ライス時に生 じた

表面付 近の結晶欠陥が優 先的に削れて凹凸を生 じるが,

そ の後 も速いエ ッチ ング速度の状況で,大 きな粘度の硫

酸に よ り溶 液の対流が妨げ られ,反 応 熱が逃 げに くく,

局 所的な反 応が進むため凹凸構造を保 つ と考 えてい る。

また,図1よ り図2の 方が,細 かい凹凸に加 えて大きな

凹凸が見 られた。なお,い ずれ もエ ッチ ング深 さは5μ

m程 度 と推 定 され る。

次に,こ れ らの表面の反 射率測定 を行 った ところ,S-8,

S-llの 組 成 の溶 液 で テ ク スチ ャ形 成 した表 面 の波 長

600nmに お け る反射 率はそれぞれ約26%,約17%で あ り,

S-llの 組 成 の場合 の方が低 い結果 が得 られた。

3.2作 製 した太陽電池の出力特性

作製 した太陽電池に ソー ラー シミュレータ光源 を用い

てAMI.5相 当 の光照射 を行 い,基 板温 度25℃ にて電流電

圧 特性 を測定 した。S-8の 組 成 とS-llの 組 成でそれぞれ

テ クスチ ャ形成 した多結 晶Si基 板 か ら作製 した太陽電池

の出力特性 を表2に 示す。 ここで,比 較試料 としてフ ッ

硝酢酸溶 液(2:3:6)を 用 い て鏡 面(ミ ラー)エ ッチ ング処理

した太陽電池の特性 も示 した。

表2作 製 した太陽電池の出力特性

短絡電流密度

[mA/cm2]

変換効率

[%]
F.F

mirrorOl 27.0 11.7 0.76

mirror20 26.3 11.1 0.75

S-801 36.4 16.4 0.77

S-820 35.0 14.5 0.72

s-1100 34.5 14.2 0.73

s-1120 32.1 14.0 0.75

4.結 論

多結晶Si太陽電池において,フ ッ硝硫酸溶液を用いて

テクスチャ処理を行った。60秒 以内の処理により数 μm

周期の凹凸表面が形成 され,比 較的低反射率な表面を得

ることができた。

硫酸濃度の大きい溶液を用いた場合に高い変換効率

15-16%が 得 られ,特 性改善が確認できた。本溶液の実用

化により,太 陽電池製造工程の低 コス ト化に寄与できる

と考えられ る。
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