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Ponizsza praca przedstawia trawienie krzemu krystalicznego w roztworach kwasowych
HF/HNO; ze wspomaganiem katalizatora metalicznego. Trawienie chemiczne z
wykorzystaniem czastek metalu (MAE-metal assisted etching) jest zastosowane jako prosta i
skuteczna metoda teksturyzaciji (strukturyzacji) krzemowych ogniw stonecznych. Nanoczastki
palladu nanoszone na powierzchnie krzemu metodg bezpragdowg petnia funkcje katalizatora
podczas trawienia w roztworze kwaséw HF/HNO;. W metodzie tej warstwa lub czastki
szlachetnego metalu generuja lokalnie prad dziurowy, zastepujac w ten sposéb zewnetrznie
przyktadane napiecie. W efekcie trawienie MAE taczy zalety chemicznego trawienia
kwasowego oraz trawienia elektrochemicznego z zewnetrznie przykladanym napieciem.
Powierzchnia krzemu teksturyzowana metoda MAE charakteryzuje sie znacznie obnizonym
odbiciem swiatta, co w efekcie prowadzi do wzrostu sprawnosci konwersji energii w ogniwie
stoneczym. Powyzszy proces teksturyzacji dziata zarédwno na krzemie bez warstwy
zdefektowanej procesem ciecia (saw-damage free Si) jak i na kazdej orientacji
krystalograficznej krzemu. Dzieki powyzszym zaletom, metoda MAE idealnie nadaje sie do
teksturyzacji niestandardowych plytek krzemowych takich jak np. Folie String Ribbon.
Ponizsza praca analizuje wszystkie istothe parametry teksturyzacji kwasowej ze
wspomaganiem katalizatora metalicznego. Dodatkowo, analizowany jest wptyw morfologii
powierzchni uzyskanej metoda MAE na sprawnos¢ ogniw stonecznych wytworzonych na
krzemie String Ribbon. W kohcowej fazie proces MAE zostat rozszerzony do skali
przemystowej (scale-up) i wdrozony do produkcji w firmie Sovello GmbH. Po raz pierwszy w
historii proces teksturyzacji z katalizatorem metalicznym zostat wdrozony do produkc;ji.

Pierwsza czes¢ pracy analizuje parametry nanoszenia palladu na powierzchnie krzemu z
wodnego roztworu chlorku palladu. Koncentracja chlorku palladu PdCl, zostata przebadana
w szerokim zakresie dla roztworéw z i bez dodatku kwasu HF. Dodatkowo, kinetyka i
termodynamika procesu nanoszenia zostaty przeanalizowane poprzez zmiange czasu i
temperatury nanoszenia. Najwiekszy wplyw na nanoszenie palladu ma temperatura
nanoszenia, a w drugiej kolejnosci koncentracja chlorku palladu w roztworze. Ostatni
analizowany parametr, czas nanoszenia ma tylko umiarkowany wptyw na proces nanoszenia
chlorku palladu. Co ciekawe, wzrost $rednicy klastréw palladu jest wiekszy niz wzrost
koncentracji klastrow. Potwierdza to postepujacy proces nukleaciji, gdzie jony palladu
preferujg depozycje na juz istniejacych czagstkach metalu. Ponizsza praca po raz pierwszy
pokazuje, ze koncentracja katalizatora na powierzchni krzemu jest kluczowym parametrem
determinujacym proces trawienia. Zaréwno predkosé trawienia, mechanizm trawienia jak i
koncowa morfologig trawionej powierzchni sg funkcjg koncentracji katalizatora, niezaleznie
od sktadu roztworu trawigcego. Wraz ze wzrostem koncentracji palladu, trawiona
powierzchnia krzemu zmienia sie z makrostruktury poprzez makro- i nano-porowatg az do
polerowanej. Zastosowany teoretyczny model trawienia elektrochemicznego tlumaczy
powyzsze zjawisko znajdujac zaleznos¢ miedzy koncentracjg palladu a gestoscig pradu w
procesie trawienia elektrochemicznego.

W nastepnej czesci trawienie z katalizatorem metalicznym zostaje zastosowane do
teksturyzacji krzemowych ogniw stonecznych. Ogniwa stoneczne z folii krzemowych String
Ribbon dzieki teksturze MAE majg sprawno$¢ konwersji energii 0 An=+0.6%,,s WyZszg niz
referencyjne ogniwa bez teksturyzacji. Wzrost sprawnosci spowodowany jest gtownie
wzrostem gestosci pradu zwarciowego o A, = +1.2 mA/cm? w poréwnaniu z ogniwem bez
tekstury. Napiecie obwodu otwartego V.. ogniw z teksturg MAE jest tylko nieznacznie nizsze
niz ogniw bez tekstury, co wskazuje ze pallad zastosowany w procesie nie wptywa w
negatywny sposdéb na czas zycia nosnikbw w krzemie. Polepszenie wtasnosSci
antyrefleksyjnych dzieki teksturze MAE nastepuje nie tylko na poziomie ogniwa stonecznego
ale réwniez gotowego modutu stonecznego. Tutaj obserwowalny jest dodatkowy wzrost
gestosci pradu zwarciowego o AJy. = +0.3 mA/cm? w poréwaniu z modutem bez tekstury. W



efekcie sprawnos$¢ konwersji energii modut PV z teksturg wzrasta dodatkowo o An =
+0.1%,ps.

W koncowej fazie tej pracy tekstura MAE zostata po raz pierwszy w historii wdrozona do
produkcji w skali przemystowej. Tekstura MAE zostata zaimplementowana na foliach
krzemowych String Ribbon w firmie Sovello GmbH. Podczas wstepnych testéw najwyzsza
sprawnos$¢ zostata uzyskana dla roztworu trawigcego o sktadzie Cyr = 6.5%, Chnos = 38.5%
rozcienczeniu Cyyo = 55%. Nastepnie wszystkie etapy produkcji ogniwa stonecznego zostaty
dostosowane do nowej, teksturyzowanej powierzchni ogniwa. W efekcie mediana gesto$¢
pradu zwarciowego jest 0 AJs = +0.9 mA/cm? wyzsza w poréwnaniu z ogniwem bez tekstury
i prowadzi do wzrostu sprawnosci 0 An = +0.4%gps.



