
Sustainable Energy 可持续能源, 2014, 4, 11-15 
Published Online June 2014 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/se 
http://dx.doi.org/10.12677/se.2014.43003 

 11 

 
 

Study on the Effects of Two Different Kinds 
of Additives on the Formation of the  
Textured Surface of Monocrystalline  
Silicon-Based Solar Cells 

Yuyu Liang, Chao Han, Hankun Meng, Wei Guo, Sentao Wang 
ShanXi Lu’an Photovoltaics Technology Co., Ltd., Changzhi 
Email: happy602yuyu@163.com 
 
Received: Apr. 14th, 2014; revised: Apr. 22nd, 2014; accepted: May 5th, 2014 
 
Copyright © 2014 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

    
 

 
 

Abstract 
Surface texturization of monocrystalline solar cell reduced the reflection of light on surface, which 
increased the absorption of light, so the efficiency of solar cell was increased. This paper re-
searched two different kinds of additives on the formation of the textured surface. We have ana-
lyzed the properties of two different kinds of additives, and studied the effects on pyramids size, 
uniformity and efficiency. 
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摘  要 

在单晶硅太阳能电池表面形成的绒面织构可以降低光的反射，增强光的吸收，提高电池的转化效率。本

文主要研究制绒添加剂对绒面结构的影响，对比分析工业生产中无醇添加剂和有醇添加剂的性能，对其

制绒效果，绒面尺寸大小、均匀性、效率等的影响。 
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1. 引言 

硅基太阳能电池中多晶硅太阳电池由于其成本较低，已占据光伏领域的大部，但单晶硅太阳电池，

由于可形成良好的陷光绒面结构而具有较高的转化效率。现在单晶硅的电池工艺已近成熟，在电池制作

中，一般都采用表面织构化、发射区钝化、分区掺杂等技术。单晶硅材料价格及相应的繁琐的电池工艺

影响，致使单晶硅成本价格居高不下。因此，提高单晶硅电池转化效率是关键。 
在单晶硅太阳能电池的制造中，首先是在硅片表面形成陷光绒面结构，形成多次反射，增大光的吸

收，从而提高电池片的转换效率。单晶硅片是一种高表面能固体，表面容易被外界污染，这可直接影响

电池片的开路电压、短路电流、光电转换效率以及成品外观等。 
在生产中，主要是利用化学品择优腐蚀的原理，在硅片表面形成金字塔的微观结构，以此来降低反

射率。在反应中用到的化学品有 NaOH、KOH、Na3PO4、NaHCO3和 NaSiO3等溶液[1]-[3]。碱溶液中主

要解决的问题就是溶液的均匀性、槽体的使用寿命以及绒面的一致性。在工业大批量生产中，通常是运

用 NaOH 或 KOH、水和异丙醇(IPA)[4] [5]的混合制绒溶液。由于 IPA 强挥发性，在制绒过程中会有不均

匀现象，并且对量产也有局限性，因此会考虑加入添加剂等表面活性成分。添加剂等表面活性成分[6]由
于其优良的润湿、增溶、分散等性能，在制绒过程中有重要的作用[7]-[9]。本文主要对比国产有醇和无醇

单晶制绒添加剂，分析制绒后的绒面织构、尺寸大小、绒面均匀一致性以及电池效率等。 

2. 碱性制绒的腐蚀机理 

在较高的温度下，一般 80℃左右，碱性溶液与单晶硅片发生如下反应： 
2
3 2Si 6OH SiO H O 4e− − −+ → + +  

24H 4e 2H−+ → ↑  
总反应方程式： 

2
2 3 2Si 2OH H O SiO 2H− −+ + = + ↑  

由于在反应中会产生气体，因此在工业生产中加入 IPA，使气体尽快脱离硅片表面，协助氢气泡的

释放。但是 IPA 的沸点较低，容易挥发，具有一定的毒性，考虑到重复循环性差、成本以及对环境的污

染等问题，现采用市面上的无醇制绒添加剂。根据现有的两种不同类型的添加剂，对比需要 IPA 的有醇

添加剂和不需要 IPA 的无醇添加剂，对比两种不同添加剂对制绒效果，绒面尺寸大小、均匀性、效率等

的影响。 
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3. 实验方案 

影响制绒绒面效果的因素有很多，如化学品配比、温度、添加剂、反应时间[10] [11]等。本文排除其

他因素，主要对比两种不同添加剂对制绒效果的影响，从而优化制绒工艺。 
实验采用潞安单晶片源，其单片面积为 156 × 156 mm2，电阻率为 1~3 ohm·cm，厚度为 200 ± 20 μm。

实验分两组，每组 1000 片进行小批量测试。其中 A 组是有醇添加剂组，有 IPA 参与反应；B 组是无醇

添加剂组，不需要 IPA 参与反应。反应所需化学品：KOH 原液的质量分数为 49%，IPA 的质量分数为

98%。硅片经碱性制绒混合溶液腐蚀后，依次经过碱洗、酸洗、水洗、烘干等工序。 

4. 实验结果及分析 

4.1. 绒面尺寸对比 

在图 1 中可以看出，B 组添加剂的制绒金字塔尺寸[12]较小，绒面更加均匀细密。相比之下，A 组有

醇添加剂组，由于 IPA 的加入，金字塔尺寸略大于 B 组，这可能由于高温 IPA 挥发导致绒面均匀性变差。 

4.2. 电学参数对比 

在制绒实验基础上，每组硅片用 POCl3液态源扩散制备 p-n 结，用 PECVD 方法制备 ARC，丝网印

刷背场和电极，最后用烧结炉烧结，制成电池片。在 25℃、AM1.5 标准光谱条件下测试电池性能参数，

见表 1。 
由图 2 及表 2 对比可以看出，B 组效率略高于 A 组效率。A、B 两组开路电压基本一致，无太大差

异。但是短路电流，两组相差较大，A 组添加剂明显小于 B 组添加剂。 

5. 结论 

1) 对比两组添加剂，结果显示无醇添加剂制绒效率要优于有醇添加剂，制绒效率提高约 0.02%。尤

其是在短路电流的变现上，无醇添加剂会明显高于有醇添加剂。 
 

  
A 组                                              B 组 

Figure 1. SEM images of pyramids after etching and texturing 
图 1. 金字塔微观结构 

 
Table 1. electrical parameters of group A and B 
表 1. A 组和 B 组电学参数对比 

 填充因子 FF/% 转换效率 Ncell/% 开路电压 Voc/V 短路电流 Isc/A 

A 79.2 18.81 0.6345 8.9391 

B 79.3 18.83 0.6345 8.9432 
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Figure 2. Electrical parameters of group A and B 
图 2. A、B 两组电学参数对比图 

 
Table 2. Initial chemical formula 
表 2. 化学品初始配方 

 A 组 B 组 

温度(℃) 80 82 

反应时间(min) 23 20 

KOH(L) 6.3 8.0 

IPA(L) 7.0 0 

添加剂(L) 0.45 2.0 

 
2) 在金字塔绒面尺寸及均匀性可以看出，无醇时创添加剂要优于需要 IPA 参与的大远添加剂，金字

塔尺寸较小，更均匀。 
3) 无醇添加剂在废水处理[13]方面要比需要 IPA 的添加剂更为环保，对环境造成的损害更小。 
4) 考虑到生产成本、工艺稳定、设备维护等方面，还需进一步验证无醇添加剂的优点，但无醇添加

剂必然会成为单晶制绒的发展的大方向。 
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