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激光诱导扩散的太阳电池初步研究

李元恒 端枉英
中国科学院力学研究所

万景山 于秋兰
北京光电器件厂

一
、

引 言

以硅 为代表的半导体材料激光退火是近几年比较活跃的研究领域
。

一般
,

采用红宝

石
、 、

氢离子等波长较短的激光器作激光源 , 〕
。

后来发现
,

硅材料在强 激光辐照下

由于载流子的热激发也引起强烈的吸收印
,

这为 激光用于半导体 的加工奠定了基础
。

用

激光试制太阳电池已有一些报道〔‘
一 〕, 其方法一般是先对 作离子注人

,

然后用 调 红 宝石

激光或 激光进行退火
。

这种方法对改进电池性能虽有效果
,

但工艺复杂
,

成本高
,

实用性比较差
。

考虑到连续 激光器的输出功率大
、

效率高
、

价格低
,

并已进人工业生产
,

尤其考虑到 对强 激光具有雪崩式的增强吸收性质
,

我们对涂敷 溶 液 的 用 激

光进行了快速诱导扩散试验
,

并用此法制备了一组太阳电池
,

取得了初步结果
。

二
、

实 验

选取厚 毫米
、

面积 毫米
、

电阻率 一 欧姆厘米的 型 作为实验样片
。

用

的腐蚀液将 片抛光
,

保护好正面并将背面打毛
,

再分别置于煮沸的王水

和
。
中以清除 表面的金属沽染和有机物

。

然后用去离子水漂净
,

在 片正面

滴涂三氧化二硼 溶液
,

待干燥后备用
。

激光器是输出功率 瓦的封离型连 续 激光

器
,

实验时用双面镀增透膜的锗 透镜将光束直径缩成尧 毫米
,

即功率 密度 瓦

厘米
,

并且光斑正好覆盖整个样片
。

溶液的浓度配成饱和浓度的
、

形和 形三 种
。

所有样片均以毛糙的背面接受激光辐照
,

这是因为粗糙面会对波长 微米的 激光 形成

二次反射
,

从而可加大能量吸收
,

增强退火效果
。

这一点首先是在离子注人 的 激 光退

火中被发现和证实的〔〕
。

为避免激光辐照时 表面的氧化
,

实验全部在氮气保护下进 行
。

样

片用石英玻璃作角顶支撑
,

尽量做到与样品架热绝缘
。

鉴于 和 激光的吸收机理是 自由

载流子吸收
,

并且计算表明
,

中载流子开始热激发的温度 分 ℃
,

在 ℃以 上 时 对

激光的吸收系数比室温下有数量级的增加
。

为增强激光对 的加热作用
,

我们在进 行激
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光辐照时对部分样品作了预热到 ℃的处理
。

用功率密度 瓦 厘米 ,的激光束对 片进行辐照时
,

整个 片在 秒钟左右迅速灼

红
。

高温辐射温度计的监测表明
,

这时 的温度已达 ℃
,

经预热的样品估计在 ℃左右
。

由于未达到硅的熔点 ℃
,

并且时间短
,

辐照后 片表面无任何熔融的痕迹或变形
。

片

灼红时表面的粉末状 一方面向 中扩散
,

另一方面也向空气中飞溅
。

辐照后 的涂敷面

一般都生成一层蓝紫色绝缘物质
,

它可能是硼硅玻璃
。

这层绝缘物经 酸和无水 乙 醇浸

饱后
,

采用在 溶液中电解的方法可以很容易地除掉
,

使 重新露出光泽
。

片电解后

在真空镀膜机内正面蒸镀线状银一铝电极
,

再在加热的 和 混合液中给背面 镀镍
。

所制出的太阳电池表面薄层电阻 口 、 开路电压
。 。 、

短路电流
, 。

的实测值列 在 表 中
。

从

表 激光诱导扩散的太阳电池参数

辐照时间 秒

⋯
涂 源 ,

。 口 口

·

· 乞

‘月日毯八
目‘,二胜且︵八曰八曰区工了巴」孟皿止己月,月任‘‘人‘巴

‘卫

万饱和浓度

万饱和浓度

形饱和浓度

万饱和浓度 预热

八曰﹄八曰八刀任月改往月任‘户八即
‘胜人目

万饱和浓度

万饱和浓度

万饱和浓度

万饱和浓度 预热

万饱和浓度

困饱和浓度

万饱和浓度

万饱和浓度 预热

电池未镀伉反射膜

实验结果可看出
,

对于所选的 秒
、

秒
、

秒三种辐照时间来说
,

似乎时间短一点效果较

好
。

对同一辐照时间
,

饱和溶液的扩散效果比稀释液好
,

预热的效果比不预热的好
。

另

外从表 中可看到
,

激光诱导扩散后 片的表面薄层电阻值比较分散
,

这可能与涂敷的任意

性以及激光束强度的空间不均匀有关
。

表 的数据亦指出
,

开路电压和短路电 流 值 对 口并

不敏感
,

但
。 ‘ 、 , 。

值较高的电池
, 口一般只有 口 左右

。

三
、

讨 论

常规电池生产中
,

涂源扩散是在中心温度 ℃的石英炉中持续 分钟完成的
。

这种方

法产量低
,

并且能源耗费大
。

用连续 激光诱导扩散的方法只需要几秒钟
,

并且试制 出的

电池已基本达到常规电池的性能指标
。

测量表明
,

常规热扩散的平均结深为 一 微米
,

而 激光诱导扩散的结深只有 一 微米
,

且基区扩散长度达 微米
。

本 工 作 表明
,
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激光诱导扩散很可能有一定的实用性
,

这方面的研究正在进行中
。

本工作得到周光地先生的指导
,

黄秀琴
、

苗雅香
、

傅文英帮助制作电池
,

作者谨致谢意
。
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