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多結晶シ リコン太陽電池における三 フッ化塩素ガス

および酸溶液によるテクスチャ化の最適化
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      Optimization of Texture Process of Multi-crystalline Silicon Solar Cells 
            Using a Chlorine trifluoride Gas and an Acid Solution 
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ABSTRACT : We have been trying to improve the characteristics of crystalline silicon-related solar cells 
by random texture process using dry etchant. However, the improvement has not been enough by the 

texture process only with the dry etching. In this study, we tried to improve cell performance by the two 
step texturing process with combination of dry and wet etching 
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1.緒 論

太陽電池の高効率化のためには反射損失を低減するこ

とが必要である。反射損失の方法として,太 陽電池表面

を凹凸に加工するテクスチャ処理がある。

我々は,結 晶系シリコンに三フッ化塩素(CIF3)ガスをさ

らすことによるプラズマレス ドライエッチングによりラ

ンダムテクスチャ処理が可能なことを示してきた1)。 し

かしながら,ド ライエッチングによるテクスチャ化表面

に リンを拡散して太陽電池を形成した場合,そ の特性の

改善が不十分であることが分か り,そ の原因は表面の凹

凸が微細すぎるためと考えられた2)。そこで本研究では,

ドライエッチング後にフッ硝酢酸溶液でエッチングを行

って,表 面の凹凸構造を変化 させ,性 能の改善を試みる。

これまで単結晶基板において性能の改善を確認している

が3),多 結晶基板でも同様な改善が可能か検証する4)。

2.実 験方法

P型 多結晶Si基板のカッ ト面付近の結晶欠陥を除去す

る た め,フ ッ硝 酢 酸(2:3:6)で3分 間 ミ ラー エ ッチ ン グを

行 っ た。CIF3ガ ス を用 い て室 温 で ドライ エ ッチ ン グ(CIF3

分 圧:2.7Torr)を 行 い,そ の後,室 温.でフ ッ硝 酢 酸溶 液 で

エ ッチ ング を行 っ た。 エ ッチ ング 後,リ ン 拡散 源 溶 液 を

ス ピン コー一一トし,窒 素 雰 囲気 中950℃ で40分 熱 拡散 を行

っ た。 次 に,受 光 面側 にAl膜 を蒸 着 し,パ ター一一ニ ン グを

行 っ た。そ の後,受 光 部 分 以 外 のn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℃20分 で熱 処 理 を行 い,セ ル を 完成 させ た。

3.実 験結果および検討

3.1表 面構造及び反射スペク トル
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図1ド ライエッチング後 図2さ らにフッ硝酢酸処理

の基板表面SEM像 した基板表面SEM像

基板の表面構造を走査型電子顕微鏡(SEM)に よって観
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察 した 。 図1に ドライ エ ッチ ン グ(全 圧:4Torr,CIF3分

圧:2.7Torr,処 理 時 間5分)行 っ た 基 板 のSEM像 を,図2

に ドライ エ ッチ ン グ後,フ ッ硝 酢 酸(2:3:6)溶 液 で10秒 間

エ ッチ ン グを 行 っ た 基 板 のSEM像 を示 す 。

図1に お い て,ド ライ エ ッチ ン グの み の 場 合,微 細 な

凹 凸 が あ る こ とが確 認 で き る。 図2に お い て,ド ライ エ

ッチ ン グ後,酸 エ ッチ ン グ を行 っ た 基 板 表 面 で は,酸 エ

ッチ ン グす る こ とに よ り ドライ エ ッチ ン グの み の 場 合 よ

り凹 凸 が 大 き くな っ て い る こ とが わ か る。

次 に 図3に 反 射 ス ペ ク トル を 示 す 。 図3に お い て,ド

ライ エ ッチ ン グの み の 反 射 率 は,多 重 反射 に よ る反 射 率

低 減 が 起 こ り,ミ ラー エ ッチ ン グ後(ほ ぼ 鏡 面)に 比 べ,

全 体 的 に 下 げ る こ とが で き る。 さ らに 酸 エ ッチ ン グを 行

うと,凹 凸 が 大 き くな る と同 時 に ア ス ペ ク ト比 が 小 さ く

な るた め ドライ エ ッチ ン グの み の 反射 率 よ りもわ ず か に

上 昇 して い る。
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図3反 射スペク トル

3.2太 陽電池の評価

ドライエッチングを5分 行った後,フ ッ硝酢酸(2:3:6)

でエッチングをlo秒 行った多結晶Si太陽電池,ド ライエ

ッチングのみを行った太陽電池,ミ ラーエッチングのみ

の太陽電池それぞれの電気的特性をAMI5相 当の光照射

を行いながら測定した。表1に 太陽電池の性能パラメー一一

タ測定結果を示す。

表1よ りミラー一一エッチングのみの太陽電池に対 して,

ドライエッチングのみの太陽電池は,特 性が少ししか向

上していない。原因として,本 研究ではテクスチャ後に

拡散を行っているため,表 面凹凸形状の先端部分の幅が

不純物の拡散深 さよりも薄い部分で,左 右か ら拡散され

拡散層が重なると考えられる。その結果,不 純物が他の

部分に比べ多くドープされ,凹 凸の先端部に高濃度不純

物領域が形成されてしまい,少 数キャリアの拡散長が低

下してしま うと予想 される。そのため,短 波長側の光の

表1測 定結果

開放

電圧

[mV]

短 絡 電 流

密 度

[mA/cm2]

変換

効率

[%]

曲線

因子

ミラー エ ッチ ン グ 586 30.3 13.7 0.77

ドライ エ ッチ ン グの み 583 30.8 141 0.79

ドライ エ ッチ ン グ

+酸 エ ッチ ン グ
586 36.2 16.2 0.77

多くが高濃度不純物領域で吸収され,そ こで発生した少

数 キャリアがp-n接合の接合面まで到達できずに再結合

してしまい,電 流に寄与することができず,内 部量子効

率が低下してしま うと考 えられる。

次にミラーエッチングの太陽電池に対して,ド ライエ

ッチング後に酸エッチングを行った太陽電池は,効 率が

向上した。原因として酸エッチングにより凹凸の凸部分

の先端部が占める高濃度不純物領域の面積を低減し,内

部量子効率が低い領域を小さくす ることができたため特

性が改善したと考えられ る。

4.結 論

多結 晶Si太 陽 電 池 にお い て,CIF3ガ ス に よる テ ク ス チ

ャ 処理 を行 っ た 後,フ ッ硝酢 酸溶 液 で エ ッチ ン グす る こ

とに よ り,表 面 を低 反 射 率 に保 ち つ つ 凹 凸形 状 の周 期 を

大 き くす る こ とが で き た。

CIF3分 圧2,7Torr,処 理 時 間5分 で ドライ エ ッチ ン グ後,

フ ッ硝 酢酸(2:3:6)で10秒 エ ッチ ン グ した 場 合 に 変 換 効 率

16.20/・が 得 られ,特 性 改 善 が確 認 で きた 。
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