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摘要!对甚高频等离子体增强化学气相沉积技术制备 的 微 晶 硅 薄 膜 太 阳 电 池 进 行 了 研 究8喇 曼 测 试 结 果 显 示#微

晶硅薄膜太阳电池在B%H界面存在着一定的非晶孵化层8孵化层的厚度随硅烷浓度的增加或辉光功率的降低而增

大8可以通过适当的硅烷浓度或适当的辉光功率来降低孵化层的厚度8

关键词!微晶硅薄膜太阳电池&孵化层&喇曼光谱
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J!引言

薄膜太阳电池的研究已经成为下一代光伏研究

的关键’P!!(8硅薄膜太阳电池的研究是热点!因为自

然界中硅薄膜原材料相对丰富!而且硅薄膜太阳电

池的制备技 术 也 简 单!便 于 大 面 积 连 续)自 动 化 生

产!有助于将来的产业化发展8在硅薄膜太阳电池的

研究中!微晶硅薄膜太阳电池的研究已经成为焦点!
因为微晶硅薄膜太阳电池的稳定性好!同非晶硅薄

膜太阳电池组成叠层电池将充分地利用太阳光谱!
提高电池的光电转换效率’M%N(8

目前!非晶硅薄膜太阳电池技术已经比较成熟!
而对于微晶硅薄膜太阳电池!虽然国际上单结微晶

硅太阳电池的效率已接近P$g’#(!国内在这方面的

研究也逐步深入’"%[(!但有很多问题还没有深入认

识8
已知微晶硅材料存在着结构纵向不均匀’P$(!即

微晶H层在生 长 的 初 始 阶 段 存 在 着 非 晶 孵 化 层!随

厚度增加!薄膜晶化率逐渐增加8这一孵化层的存在

将影响器件 的 性 能!例 如!B%H界 面 特 性8本 文 将 针

对不同沉积条件制备电池中孵化层的影响大小!以

及如何解决的方法进行研究8主要以不同硅烷浓度

和辉光功率制备的微晶硅太阳电池为主8

K!实验

实验中所有样品都是在连续的<)%53系统中

制备而成8本底真空度都在P$dV<G量级8电池用前

电极为*:,!%R:,复合膜’PP(8电池有源层所用气体

流量为##$A??K!辉光功率为!$%N$S!反应气压为

P!$<G!硅烷浓度在Vg%#g之间!对应电源的激发

频率为#$2&̂ 8
电池 的 基 本 结 构 为I7GAA%*:,!%R:,%B"&?W*Hf

&$%H"&?W*Hf&$%:"&?W*Hf&$%/78所 有 电 池 的 厚

度都在PY$&K左右8测试电池晶化率采用的设备是

2h’.;:HAFG\!$$$ 型!所 用 激 光 器 是 波 长 为

#M!YT:K的&;W(;激光器!探测器是%%3致冷型8

2!结果与讨论

图P为Vg硅烷浓度制备电池的喇曼谱8分别从

电池的:层和B层两个方向!采用相同波长的激光器

进行测试8从图中可看出#电池从B和从:测试所得

到的晶化程度几乎没有区别!按照高斯三峰拟合计算

的结果!晶化率"_?$分别为"Mg和"!Y#g8一般Vg
硅烷浓度条件下制备材料的晶化率较高’P!(!再加上

在高晶化率B层基础上’PM(的沉积!这时B%H界面的非

晶孵化层厚度很薄!以至于它的存在对从电池B方向

和从:方向测试得到的晶化率几乎没有影响8
将有源H层的硅烷浓度提高到Ng!以同样的B

和:层制备微晶硅电池!喇曼测试的结果如图!所

示8结果表明#晶化率明显低于硅烷浓度为Vg的电

池8而且从电池:方向测试的结果和从B方向测试

的结果有很大的差别!从:方向所测晶化率远高于

从B方向的结果8这说明此工艺条件下!电池B%H界
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图P!从B和:方向测试电池的喇曼谱

1HI8P!.GKG:AB;?@=G6LA67G=?;77AK;GA9=;CL=6KB
AHC;G:C:AHC;

面存在着一定厚度的非晶成分8以上结果表明!在电

池其 他 沉 积 条 件 确 定 的 前 提 条 件 下"H层 沉 积 条 件

的选择决定着电池的晶化率"同时也决定着电池B#
H界面间孵化层的厚度8

图!!从B和:方向测试电池的喇曼谱

1HI8!!.GKG:AB;?@=G6LA67G=?;77AK;GA9=;CL=6KB
AHC;G:C:AHC;

!!图M是进一步提高硅烷浓度$#g%制备电池的

喇曼测试结果8从该结果可看出!制备的电池基本上

就是非晶硅太阳电池"因为喇曼谱测试得到样品的

峰位就在VT$?KdP处"没有出现有关晶化特征的&尖

峰’8但当从:方向测试电池时"喇曼谱在长波数端

有一(肩膀)"这一(肩膀)的出现意味着材料中有晶

化的成分"此晶化成分可能是由于电池的:层也是

微晶:"结果显示电池从:方 向 测 试 具 有 一 定 的 晶

化信息8

图M!从B和:方向测试电池的喇曼谱

1HI8M!.GKG:AB;?@=G6LA67G=?;77AK;GA9=;CL=6KB
AHC;G:C:AHC;

总之"从上 面 的 结 果 可 看 出!硅 烷 浓 度 大"B#H
界面孵化层的厚度就大*换言之"非晶成分多的微晶

硅电池"B#H界面孵化层厚8要想 降 低B#H界 面 非 晶

孵化层的厚度"可以适当地降低硅烷浓度8
影响材料结构的沉积参数很多8除硅烷浓度外"

辉光功率对材料结构的影响也比较大8图V是硅烷

浓度#g+对 应 辉 光 功 率 分 别 为M$S 和N$S 条 件

下"电池的喇曼测试结果8图中很清楚地表明!低功

率条件下"B#H界面的非晶孵化层比较厚8

图V!从B和:方向测试电池的喇曼谱!$G%#g"M$S*$D%#g"N$S

1HI8V!.GKG:AB;?@=G6LA67G=?;77AK;GA9=;CL=6KBAHC;G:C:AHC;!$G%#g"M$S*$D%#g"N$S

$(!$
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!!图N是不同功率下制备的电池从B和:方向测

试的晶化率!从高斯三峰拟合解谱分析计算得到的

结果可看出"随辉光功率的增加!制备电池的晶化率

逐渐增大8正如我们在对材料#PV$的系列研究中所表

明的"在研究的功率范围内!随辉光功率增加!材料

的晶化程度越来越高!这和在电池中材料的研究结

果是完全对应的8另外!从图N中还可看出"当功率

为M$S 时!B方向得到的晶化率和:方向得到的晶

化率相差较大!而随着功率的加大!两个方向晶化率

相差的较小8功率的增加!将导致制备电池的结构由

非晶成分较 多 逐 渐 过 渡 到 微 晶 成 分 较 多#PN$8因 此!
有利于减薄B%H界 面 非 晶 孵 化 层 的 厚 度!故 而:!B
两方向的差异缩 小8而 低 功 率 下B%H非 晶 孵 化 层 的

贡献是使两者差异增大的主要原因8从减薄非晶孵

化层 来 说!H层 材 料 沉 积 的 初 始 条 件 要 选 择 能 使 制

备材料的晶化率足够高为佳8

图N!从B和:方向测试电池的晶化率

1HI8N!_?6LA67G=?;77AK;GA9=;CL=6KBAHC;G:C:
AHC;

为进一步加深功率和硅烷浓度综合作用对电池

的结构参数晶化率影响的了解!分别对硅烷浓度为

Vg!Ng和#g在 不 同 功 率 条 件 下 制 备 的 微 晶 硅 电

池进行了喇曼光谱测试!结果如图#所示8对于Vg
硅烷浓度的系列!当功率从[S 增 加 到P!S 时!电

池的晶化率随功率的增加而快速增大!而P!S 后一

直到!#S!晶化率保持在"Tg不变!当 功 率 增 加 到

![S 时!电池的晶化率略微有点下降8而对于Ng硅

烷浓度系列!在 研 究 的 功 率 范 围 内!随 着 功 率 的 增

加!薄膜的晶化率一直在增加8#g的硅烷浓度给出

了相同的变化规律8而且图中也很清楚地给出"同样

的辉光功率!硅烷浓度越大!相应的晶化率越低8因

此!从对电池晶化率的分析可知"要想降低微晶硅电

池中B%H界面非 晶 孵 化 层 的 厚 度!要 选 择 合 适 的 沉

积条件!选择的原则是要保证制备电池具有一定的

晶化率8

图#!不同硅烷浓度和辉光功率制备电池的晶化率

1HI8#!_?6LA67G=?;77AB=;BG=;CG@CHLL;=;:@AH7G:;
?6:?;:@=G@H6:AG:CCHA?FG=I;B6\;=A

4!结论

本文主要对甚高频等离子增强化学气相沉积技

术制备的不同硅烷浓度和辉光功率条件下微晶硅薄

膜太阳电池的结构进行了分析8喇曼光谱对电池从

B和:方向测试晶化率的 差 别 表 明"微 晶 硅 薄 膜 太

阳电池中B%H界面的非晶孵化层的厚度随硅烷浓度

的增加而增大!随辉光功率的增大而减小8适当的硅

烷浓度或适当的辉光功率可以降低孵化层的厚度8
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