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多晶硅太阳电池的吸杂实验研究
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摘　要: 　文章简述了采用浓磷扩散吸杂,铝吸杂以及磷——铝共同吸杂等方法,对多晶硅进行了大量

的实验研究结果表明,上述方法对我们实验所用的多晶硅材料做太阳电池,其电学特性没有显著的改

善。
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　　用多晶硅作基体材料制太阳电池,可降低电
池成本。但由于多晶硅存在大量的微缺陷和较多

的铁、铜、镍、锰、钛等金属杂质,而这些微缺陷和
金属杂质在硅禁带中引入了一些深能级,并成为

光生少数载流子的复合中心,从而减少了少数载
流子的寿命,严重影响了太阳电池的光电转换效

率。
为了提高太阳电池的光电转换效率,必须尽

可能提高少数载流子的寿命,增加少数载流子的
扩散长度。磷吸收有助于消除杂质,特别是重金属

杂质,结果提高了少数载流子的长波响应[ 1 ]。多晶
硅片通过长时间的高温 (850℃- 900℃)磷扩散吸
杂后,整个基片内的少数载流子的扩散长度得到

很大的提高[ 2 ] ,另外,铝跟磷一样也能对多晶硅产
生吸杂效应,从而提高多晶硅基片的质量[ 3 ]。再

者,磷和铝同时吸杂,也能产生很好的结果[ 2 ]。
我们分别用上述吸杂方法对国外某公司生产

的多晶硅片进行了大量的吸杂实验研究,结果对
最后制作的太阳电池的电学性能并没有带来任何

明显的提高。通过原子吸收方法测知该材料的杂
质含量如下表所示: [ 2 ]

(单位:百万分之一)

A l Fe N i M n Cu T i

1 1. 2 0. 07 0. 03 0. 011 < 0. 01

1　实验过程

方案一:事先未做任何吸杂处理,直接按下述

工艺对多晶硅片制作太阳电池,即:清洗→扩散制
结→做铝背场→制作上、下电极→去周边→退火

→蒸镀减反射膜→测试。

　表 1 方案一的多晶硅太阳电池的电学性能: (2×4cm 2)

　T ab. 1 Perfo rm ance param eters of the po lycrystalline

silicon so lar cells w ith m ethod 1

编号 V oc (mV ) J sc (mA öcm 2) FF (% ) Γ(% )

1a 574 28. 7 69 11. 36

1b 569 27. 3 70 10. 87

1c 567 27. 6 71 11. 11

　　方案二: 先对多晶硅片进行高温浓磷扩散吸
杂,扩散温度为 900℃。时间分别为 30、60、90、

120、180 分钟。吸杂后, 用酸腐蚀液进行表面腐
蚀,然后再按方案一所用的工艺制作太阳电池。结

果如表 2:

　表 2 方案二的多晶硅太阳电池的电学特性 (2×4cm 2)

　T ab. 2 Perfo rm ance param eters of the po lycrystalline

silicon so lar cells w ith m ethod 4

编号 V oc (mV ) J sc (mA öcm 2) FF (% ) Γ(% )

2a (30m in) 573 28. 1 69 11. 1

2b (60m in) 568 27. 4 71 11. 05

2c (90m in) 570 27. 2 70 10. 85

2d (120m in) 567 27. 6 71 11. 11

2e (180m in) 569 27. 33 70 10. 87
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　　方案三: 对多晶硅片前后表面分别蒸镀上一
层铝, 然后在 900℃进行 30 分钟的热处理吸杂,

吸杂后,用磷酸进行清洗,然后再按方案一所用的
工艺制作太阳电池。结果如表 3:

　表 3 方案三的多晶硅太阳电池的电学特性 (2×4cm 2)

　T ab. 3 Perfo rm ance param eters of the po lycrystalline

silicon so lar cells w ith m ethod 3

编号 V oc (mV ) jJ sc (mA ) FF (% ) Γ(% )

3a 572 27. 5 70 11. 01

3b 570 27. 8 69 10. 93

3c 568 27. 6 71 11. 13

　　方案四:先在多晶硅背面蒸镀一层铝,然后在
900℃进行浓磷扩散 60分钟以便进行磷铝共同扩

散吸杂。吸杂后,用酸腐蚀液进行腐蚀,然后用上
述相同工艺制作多晶硅太阳电池,测试结果如下

表 4:

　表 4 用方案四制作的太阳能电池的电学特性 (2×

4cm 2)

　T ab. 4 Perfo rm ance param eters of the po lycrystalline

silicon so lar cells w ith m ethod 4

编号 V oc (mV ) J sc (mA öcm 2) FF (% ) Γ(% )

4a 570 27. 5 70 11. 00

4b 568 28. 75 69 11. 26

4c 575 27. 3 71 11. 14

2　结果与讨论

国外的一些实验表明,在 850℃扩散磷吸杂,

效果不太理想, 也许是只产生了少量的吸杂场

所[ 1 ]。故在我们所进行的实验中,把温度提高到了
900℃,而且分别采用了不同的扩散时间及吸杂方

法。但从上述四个表中的实验结果可知,预先的浓
磷扩散吸杂,铝吸杂,以及磷铝共同吸杂,均未有
改善最终所制成的多晶硅太阳电池的电学特性,

即开路电压、短路电流及填充因子。
当然,也许是不同的多晶硅材料吸杂所产生

的效果不同。对于热交换所生长的多晶硅片,吸杂
确实产生了很好的效果[ 4 ]。我们所用的多晶硅片,

由浙江大学硅材料国家重点实验室用红外方法测
知,其中氧的浓度低于 1×1016öcm 3,由此知该多

晶硅片中含氧量较低。

3　结论

通过大量的实验可知,磷铝扩散吸杂对我们
所用的多晶硅片,最终制成的太阳电池的电学特
性没有带来明显的改善,有关吸杂的机制将有待

于进一步的研究。
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ABSTRACT　 It is described tha t the techno log ies of heavy pho spho ru s d iffu sion get tering, a lum inum

and pho spho ru söa lum inum co- get tering are u sed to fab rica te po lycrysta lline silicon so lar cells. A s a

resu lt, the electric perfo rm ance of the po lycrysta lline silicon so lar cell is no t im p roved.
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