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ITD=L

沉积的
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薄膜进行
FB#U

%

%#:

的快速热处理性能研究!并利用紫外
6

可

见
6

近红外分光光谱仪%光学膜厚测试仪和微波光电子衰减仪对样品反射率%折射率和少子寿命进行表征$结果表

明!快速热处理会使
$

642DS
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薄膜折射率升高!但对薄膜反射率的影响不大$较低温度"

+

%##U

#沉积的薄膜在快

速热处理之后钝化效果提升!较高温度"

*

%##U

#沉积的薄膜在快速热处理之后钝化效果有所下降$
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沉积的碳化硅薄膜作为一种新型的减

反射钝化薄膜具有诸多优良的性质'

$6P

(

%目前对太

阳电池用碳化硅薄膜的研究主要集中在薄膜的沉积

条件对其各种性质的影响'

B6C

(

%在太阳电池制备工

艺流程中存在多个高温处理过程$这些热处理过程

会对薄膜的钝化效果&光学性能以及结构产生什么

样的影响$目前国内外少有文献报道%因此研究热

处理对碳化硅薄膜的性质的影响具有重要意义%

温度是影响
ITD=L

沉积薄膜的一个重要参

数$衬底温度过低或过高都不利于薄膜沉积%一般

情况下$对碳化硅薄膜来说$低温沉积能够使其制备

后保持良好的性能$并且可以降低工业生产能耗$进

而降低成本%

本文采用
ITD=L

法$以单晶及多晶硅片为衬底&

纯
42e
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和纯
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P

为气源$在不同衬底温度下制备了
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薄膜$并在
FB#U

对样品进行了
%#:

快速热

处理$研究薄膜光学性能和钝化性能的变化规律%
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实
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验

$>$
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实验方法

衬底材料为
I

型"

$##

#单晶抛光硅片和
I

型多晶

硅片$硅片尺寸为
$>B5Q_$>B5Q

%采用中国科学院

微电子研究所
en6!

型
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在衬底材料上沉积

$
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薄膜$参数如表
$

所示%沉积薄膜后的样

品在氮气气氛保护下进行
FB#U

&

%#:

的快速热处理%

表
!
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薄膜沉积参数

衬底温

度+
U

硅烷流量+

"

5Q

%

+

Q2*

#

甲烷流量+

"

5Q

%

+

Q2*

#

射频功

率+
f

沉积时

间+
Q2*

!## $# !# B# $#

!B# $# !# B# $#

%## $# !# B# $#

%B# $# !# B# $#

P## $# !# B# $#

PB# $# !# B# $#
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测试设备

采用岛津
8=6%$B#

型紫外
6

可见
6

近红外分光

光谱仪测试薄膜反射率%本实验中选取波长范围为

!B#

"

$!##*Q

$采样间隔
!*Q

%

采用
Z!#6Z2,Q0;)25:

光学膜厚测试仪测试薄膜

折射率%

采用匈牙利
40Q2,+a

公司生产的
f76EB

型微

波光电子衰减仪"

)
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#测试样品少子寿命%
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结果与讨论
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快速热处理对不同温度下沉积的薄膜光学性

能的影响

研究
FB#U

&

%#:

快速热处理对薄膜折射率的



影响$其结果如图
$

示%图
$

可以看出$在沉积过程

中"热处理前#$随着衬底温度的升高$薄膜的折射率

逐渐上升$

!##U

时沉积的薄膜折射率为
!>%

$当温

度升高到
P##U

时$沉积的薄膜折射率增加到
!>PC

%

这是由于随着衬底温度的增加$更多的
42e

P

和

De

P

被电离成等离子$并且温度增高致使离子活性

增加$更多的离子参加反应$使薄膜更加致密$导致

折射率的上升)在快速热处理之后$各温度下沉积的

薄膜折射率均有大幅度提高$这是由于高温下的热

处理使得薄膜中的
e

逸出$促进
426D

键的生成$薄

膜进一步致密化$导致折射率的增高%

图
$

!

不同衬底温度沉积的薄膜热处理后折射率的变化

FB#U

&

%#:

的快速热处理对不同温度下沉积的

$
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薄膜反射率的影响如图
!

所示%从图
!
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#可以看出$热处理之前随着沉积温度的变化$薄

膜的反射率也出现变化%这与沉积的薄膜的致密度

有关$不同沉积温度使得薄膜的致密度不一样$折射

率也随之变化$从而导致薄膜反射率各异$但均有良

好的减反射效果$最低使反射率降低到了
$#R

以下%

在经过
FB#U

&

%#:

的快速热处理后$薄膜的反射

率如图
!

"
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#所示%快速热处理使得各温度下沉积的

薄膜的反射率在
B##*Q

以下波段出现少许波动$在

B##

"

"##*Q

波段基本不变$薄膜的减反射效果比较

稳定%这是由于热处理后薄膜折射率升高$但厚度减

小$两者相乘得到的光学厚度值基本不变导致的%

!>!

!

快速热处理对不同温度下沉积的薄膜之钝化

性能的影响

不同温度下沉积的
$
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薄膜快速热处理

前后的少子寿命变化如图
%

所示%从图
%

可以看

出$沉积
$
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薄膜后$衬底的少子寿命都有所

提高$并且随着沉积温度的升高呈现出先升后降的

趋势%对于单晶硅样品$如图
%

"

+

#在
%B#U

沉积薄

膜的样品少子寿命达到了峰值$

$$>FCC

)

:

)在
P##U

沉积的薄膜钝化效果有所下降$衬底少子寿命为

图
!

!

不同沉积温度沉积的薄膜热处理前后的反射率

$#>PC

)

:

%分析认为$随着衬底温度的增加$沉积气

体分解的产物增加$大量的固定电荷聚集到衬底表

面$加强了表面钝化作用)同时$表面界面态密度降

低$导致电子+空穴表面复合速率降低$表面钝化作

用再次增强)温度的增加也使得
e

向衬底的扩散作

用增强'

F

(

$加强了体钝化作用$因此少子寿命提高%

但当温度过高时$薄膜中的
426D

结合态增加$薄膜

结构过于致密$不利于
e

的扩散$导致体钝化作用

减弱$少子寿命增加幅度降低%

经过快速热处理之后$在较低温度下沉积的
$

6
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薄膜其钝化效果有所增强$如图
%

"

+

#所示$

!##U

沉积薄膜的样品在快速热处理之后$少子寿命

从
E>PF

)

:

上升到了
$#>%

)

:

$

!B#U

沉积薄膜的样

品少子寿命从
$#

)

:

左右上升到了
$%>%BC

)

:

)

%##U

沉积薄膜的样品少子寿命则有所下降$从

$$

)

:

降到了
$#>#"

)

:

)

%B#U

和
P##U

沉积薄膜的样

品少子寿命下降显著%这是由于低温沉积的薄膜

e

含量较高$而且没有充分扩散到硅片中$在热处

理后$

e

原子再继续扩散到硅片体内$增加钝化效

果%对于较高温度下沉积的
$

642D
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薄膜$在热

处理过程之后$其钝化效果有所下降%这是因为在

较高温度下沉积的薄膜$

e

原子已经基本起到钝化

作用$在热处理之后致使
426e

&

D6e

键断裂$破坏了
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其结构$

e

原子逸出$降低薄膜钝化性能%多晶硅样

品少子寿命趋势与单晶硅基本一样$如图
%

"

a

#所示%

图
%

!

不同温度沉积的薄膜少子寿命变化

$

!

结
!

论

+

#随沉积温度的升高$

$
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e

薄膜折射率

呈增加趋势%快速热处理会使
$

642D

S

!

e

薄膜的膜

厚降低$折射率升高$但薄膜光学厚度基本不变$对

薄膜反射率的影响不大%

a

#随沉积温度的升高$

$

642D
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e

薄膜的钝化

!

效果呈现出先增后降的趋势%较低温度沉积

"

+

%##U

#的薄膜在快速热处理之后钝化效果增强$

较高温度沉积"

*

%##U

#的薄膜在快速热处理之后

钝化效果有所下降%
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