Wplyw procesu kwasowej 1 alkalicznej teksturyzacji na podstawowe parametry
optoelektroniczne krzemowych ogniw stonecznych.
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Badania w dziedzinie fotowoltaiki sa od kilkunastu lat jednymi z wiodacych kierunkow
nauki 1 technologii. Jednak szczegdlnie w ostatnich latach obserwuje si¢ znaczacy wzrost prac
zwiazanych z modyfikacja powierzchni for katem poprawy parametrow optoelektronicznych.
W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na badaniach dotyczacych wytwarzania i
zastosowania tekstury powierzchniowej krzemu mono i polikrystalicznego jako jednego z
kluczowych etapow produkcji krzemowych ogniw stonecznych.

Chemiczne trawienie krzemu jest typowa metoda stosowana w elektronice zar6wno do
tworzenia zawansowanych struktur MEMS jak i modyfikacji powierzchni ogniw stonecznych.
Zasadniczo roznig si¢ one wymaganiami stawianymi poszczegdlnym powierzchniom. W
przypadku MEMS wymagane sa gladkie, polerowane powierzchnie, podczas gdy w
fotowoltaice wytwarzana jest specyficzna tekstura w celu minimalizacji odbicia
promieniowania padajacego na powierzchni¢ ptytki. Mikrostruktura powierzchni krzemu
otrzymana po trawieniu kwasowym charakteryzuje si¢ wystgpowaniem regularnych,
owalnych jamek o tagodnych zboczach, natomiast teksturyzacja alkaliczna prowadzi do form
piramidalnych, co uznaje si¢ za wlasciwy efekt procesu teksturyzacji. To wlasnie taki rodzaj
powierzchni prowadzi do znacznej redukcji odbicia promieniowania stonecznego poprzez
wielokrotne odbicie. Oczywistym jest, ze w ten sposob wigksza 1lo$¢ energii promieniowania
elektromagnetycznego zostaje wykorzystana w efekcie fotowoltaicznym co bezposrednio
przeklada si¢ na wzrost pradu zwarcia ogniw stonecznych i tym samym zwigkszenia mocy
fotoogniwa.

W ramach pracy doktorskiej zostala opracowana zostata metodyka otrzymywania
optymalnej tekstury powierzchni. W gtownej mierze mikrostruktura powierzchni wytworzona
zostata poprzez chemiczne trawienie krzemu w roztworach alkalicznych na bazie
wodorotlenku potasu (KOH) i kwasowych na bazie kwasu fluorowodorowego (HF),
azotowego V (HNO3) oraz octowego (CH3COOH). Zbadana zostata morfologia powierzchni
wraz z jej rozwinigciem, modyfikowana poprzez zmiang warunkoéw trawienia: sktadu
mieszaniny, czasu i temperatury, w ktérych reakcja bedzie przebiegaé. Szczegolowej analizie
poddany zostal wptyw orientacji krystalograficznej ziaren na szybkos$¢ trawienia powierzchni
oraz tworzenie si¢ defektoéw mikrostruktury powierzchni wplywajacych na parametry
elektryczne. Pod katem parametréw optycznych istotne byto zbadanie odbicia $wiatta w
odniesieniu do rozmiaru i dystrybucji wzeréw powstatych po trawieniu chemicznym.
Dodatkowo efekt kierunkowej modyfikacji powierzchni badany byt pod katem uzyskania
maksymalnej sprawnosci fotoogniwa. Przedstawiony zostat efekt wplywu modyfikacji
powierzchni na czas zycia no$nikow w potprzewodniku oraz jego charakterystyke pradowo-
napigciowa.

W trakcie realizacji pracy wykorzystano metody badawcze w celu scharakteryzowania
mikrostruktury i morfologii powierzchni (SEM, EBSD, AFM, CLSM) oraz w celu okreslenia



parametroOw optoelektronicznych (odbicie, charakterystyka I-V, fotoluminescencja, czas zycia
nosnikow).

Wynikiem opisanych badan jest scharakteryzowanie metody alkalicznego trawienia
krzemu monokrystalicznego w roztworze na bazie KOH w czasie 10 minut, czyli
czterokrotnie krotszym w stosunku do uzywanego obecnie. W przypadku trawienia
kwasowego opracowano metod¢ trawienia w roztworach na bazie HF/HNO3 prowadzaca to
jednoetapowego powstawania tekstury powierzchniowej z jednoczesnym usunigciem warstwy
zdefektowanej po cigciu pita drutowa. Dodatkowe obnizenie temperatury procesu prowadzi
do powstawania tekstury o dobrych wtasnosciach optoelektrycznych bez wystepowania
niekorzystnej warstwy porowatej. W efekcie obie opracowane metody teksturyzacji kwasowej
i alkalicznej sa przeznaczone do komercyjnego zastosowania w produkcji ogniw stonecznych.



