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犖犎３／犛犻犎４流量比对多晶硅／氮化硅复合层
电池光电性能的影响研究

赵浩峰　王　玲　谢爱根　颜　开　吴红艳　刘　斌　黄廷立　肖育辉
（南京信息工程大学数理学院材料物理系，江苏 南京２１００４４）

摘要　ＳｉＮ薄膜因为具有良好的减反射性质和钝化作用，越来越广泛地应用于晶硅太阳电池的制造工艺中。用等

离子体化学气相沉积（ＰＥＣＶＤ）法，通过改变流量比、气体总量及基底温度等工艺参数沉积ＳｉＮ薄膜，研究了流量比

对在多晶硅太阳电池上所沉积的氮化硅薄膜性能的影响。实践表明，ＮＨ３／ＳｉＨ４ 气体流量比为１１．５∶１时电池材料

具有最佳的光电性能。
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１　引　　言

近些年来由于全世界对能源问题越来越重视，

太阳电池制备工艺取得了飞速的发展［１～３］。目前人

们在努力研究更先进的太阳能电池制作工艺和寻求

更好、更廉价的电池材料，以达到提高转化效率、降

低成本的目的。但是在提升电池光电转换效率方

面，晶硅电池领域还有待更进一步的探索和研

究［４，５］。本文拟通过改变等离子体化学气相沉积

（ＰＥＣＶＤ）的ＮＨ３／ＳｉＨ４ 流量比研究光电转换效率、

薄膜厚度、折射率及少子寿命等的变化。

２　实验过程

图１为等离子体化学气相沉积（ＰＥＣＶＤ）装置。

取同一生产厂家的的硅片１０００片分成５组。为了

消除不同石墨舟对镀膜造成的差异，每组都放在同

一个石墨舟内进行镀膜。二次清洗后开始第一次正

面镀膜，完成后从中随机抽取两片并做好标识以利于

测试少子寿命研究其钝化效果。测试完成后将前面

取出的两片按标识放在石墨舟内进行背面镀膜，完成

后测量其少子寿命。当双面镀膜完成后让这批次的

硅片从同一条丝网印刷线上流下，测试其光电转换效

率。另外在每组实验中每次放入两片抛光片，它的作

用是镀完膜后用来测量膜厚和折射率。流量比在

１０∶１～１３∶１之间变化，气体流量为６４５０ｃｍ
３／ｍｉｎ，沉

积时间为７７０ｓ，温度为４３０℃。舟使用次数为２０。
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图１ ＰＥＣＶＤ装置

Ｆｉｇ．１ ＰＥＣＶＤｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

３　实验结果及分析

３．１　不同犖犎３／犛犻犎４ 流量比对电池转换效率的影响

图２为效率曲线。可以看出，电池效率在气体

流量为６４５０ｃｍ３／ｍｉｎ时，ＮＨ３／ＳｉＨ４ 比率为１１．５∶１

（５９８０∶５２０）时效率达到最高１６％，之后随ＳｉＨ４ 量

的减少效率有所下降；ＳｉＨ４ 量继续减少，大约在

１２．５∶１时效率有所提升，但效果不是很好。其原因

为在ＮＨ３／ＳｉＨ４ 比率为１１．５∶１时，用光电子能谱仪

测得的Ｓｉ／Ｎ趋于０．７５，即所生成的氮化硅基本为

Ｓｉ３Ｎ４，正好达到化合物的正常配比。如果变动

ＮＨ３／ＳｉＨ４ 的比例，则会趋向于富硅或富氮，都会

导致折射率增大，从而减少光的吸收。

图２ 不同ＮＨ３／ＳｉＨ４ 气体流量比的电池转换效率

Ｆｉｇ．２ ＥｆｆｅｃｔｏｆＮＨ３／ＳｉＨ４ｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｏｌａｒｃｅｌｌ

在１２．５∶１时出现回升的原因为，随着薄膜厚度

的增加，由四分之一波长减反射膜的原理，从薄膜下

表面返回到薄膜上表面的反射光与从上表面的反射

光相位相差１８０°，所以两者在一定程度上抵消。这

样就减少了光的反射能量损失，使更多的能量进入

到硅片的ＰＮ结中。

３．２　不同犖犎３／犛犻犎４ 流量比对镀膜前后少子寿命

影响

图３为不同ＮＨ３／ＳｉＨ４ 流量比镀膜前后少子寿

命的比较。从图３可以看出，对背表面进行氮化硅

镀膜后，少子寿命与单层膜相比不论是哪个气体流

量比都有了很大的提高。少子寿命在１１．５∶１的两

边有一个下降的趋势，这是因为在氮化硅沉积的时

候，氢原子对其表面悬挂键饱和度不够。用傅里叶

红外光谱仪（ＦＴＩＲ）测试结果证明氢含量很少，对表

面态氢钝化效果不是很好。

图３ 不同ＮＨ３／ＳｉＨ４ 流量比对少子寿命的影响

Ｆｉｇ．３ ＥｆｆｅｃｔｏｆＮＨ３／ＳｉＨ４ｏｎｔｈｅｍｉｎｏｒｉｔｙｃａｒｒｉｅｒｌｉｆｅｔｉｍｅ

３．３　不同犖犎３／犛犻犎４ 流量比对折射率的影响

图４为不同气体流量比所对应的氮化硅的折射

率。由图４可以看出，气体流量比在１１．５∶１时为

２．０２。由于太阳光在波长λ为６３０ｎｍ处能量最强，

所以减反射膜参数应该为６３０ｎｍ 的光线反射最

小。根据公式狀２１＝狀０狀２（狀０＝１为空气折射率，狀２＝

３．８５为本征硅折射率），解得氮化硅薄膜折射率

狀１＝１．９２。该计算值十分接近实验值。所以，为了保

证光线反射最小，ＳｉＨ４／ＮＨ３ 的比值取１１．５∶１

最好。

图４ 不同ＮＨ３／ＳｉＨ４ 气体流量比的Ｓｉ３Ｎ４ 的折射率

Ｆｉｇ．４ ＲｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆＮＨ３／ＳｉＨ４ｏｎｔｈｅｔｈｉｋｎｅｓｓ

ｏｆＳｉ３Ｎ４ｆｉｌｍ

４　结　　论

实验表明，沉积氮化硅减反射薄膜的最优参数

为，气体总量为６４５０ｃｍ３／ｍｉｎ；ＳｉＨ４／ＮＨ３ 气体流

量比为１１．５∶１；温度为４３０℃。此时，转换效率达

到１６％，少子寿命达２３μｓ。

９２３
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