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요 약

 실리콘 태양전지의 pn 접합 계면특성을 조사하기 위해서 p형 실리콘 기판 위에 전기로를 이용한

POCl3 공정을 통하여 n형의 불순물을 주입하여 pn접합을 만들었다. n형 불순물의 확산되어 들어가는

공정시간이 길고 공정온도가 높을수록 면저항은 줄어들었다. n형 불순물의 주입이 많아질수록 pn 접

합 계면에서의 전자친화도가 줄어들면서 면저항은 감소되었다고 할 수 있다. n형 반도체의 페르미레벨

이 높아지면서 공핍층도 생기지만 n형 불순물이 많아지면서 공핍층의 폭은 점점 좁아지고 쇼키 장벽

의 높이도 낮아지면서 자유전자와 홀 쌍의 이동이 쉽게 이루어지게 되었다. n형의 불순물 확산공정시

간이 긴 태양전지 셀에서 F.F. 계수가 높게 나타났으며, 효율도 높게 나타났다.

1. 서론

태양전지에는 크게 실리콘 태양전지, 박막형 태양전지, 염

료형 태양전지, 화합물 박막전지, 유기물 박막전지가 있으며,

현재 결정질 실리콘 태양전지의 사용이 가장 많이 이용되고

있다. 태양전지에 사용되는 반도체 박막은 열적 성장이나 물

리적 증착, 혹은 화학반응에 의해 증착되는 금속, 반도체, 절연

체의 박막으로써, 가장 기본이 되는 것은 pn 접으로 형성된 서

로 다른 특성의 반도체 층을 어떻게 만드느냐 하는데서 시작

된다. 전자와 정공이 분리되면서 하전캐리어의 분극이 일어나

기 때문에, 반도체의 양측에는 전위차가 생기고, 이 현상을 광

기전력효과(photo-voltaic effect)라 부른다. 태양전지에 필요

한 4가지 동작으로 광학적 정합, 캐리어생성, 생성캐리어 분극,

캐리어수집이 있는데, 이 과정에서 반사손실, 재결합 손실, 열

발생에 의한 소실이 발생하기 마련인데 이러한 실리콘의 손실

성분에 의해서 효율이 56% 정도 떨어지게 된다[11-12]. 그래

서 실리콘 태양전지와 관련되어 이루어지는 연구의 대부분은

효율을 향상시키기 위해서 손실성분을 줄이는 기술과 새로운

물질 개발로 이루어져 있다. 태양전지내의 캐리어와 전자파와

의 에너지 상호작용이 일어나서 전기에너지로 활용되는 태양

복사에너지는 가시광선과 적외선 영역이며, 반도체에 빛이 쪼

여지면 여기되어 이동하는 자유전자나 정공이 생기면서 광전

효과가 발생한다. 손실성분에 대한 조사는 각 공정에서 일어

나는 박막의 계면특성에 대한 조사로부터 이루어지며, pn접합

에서 일어나는 접합면의 동작원리를 이해하는 것은 손실을 줄

이는 중요한 과정이라 할 수 있다.

본 실험에서는 pn접합공정과 셀 효율의 상관관계를 조사하

기 위해서 여러 가지 조건에서의 pn접합공정을 실시하여 면저

항을 측정하고 태양전지 셀을 만들어 효율을 측정하였다.

Ⅱ. 이론 및 실험방법

태양전지의 p-n 접합은 POCl3 프리커서와 산호의 혼합기

체를 사용한 전기로에서 이루어졌다. 기체 라인에서 응축을

방지하기위해서 기체라인은 항상 25 ℃를 유지하였으며,

POCl3 프리커서는 N2 기체를 사용한 버블 시스템을 이용하

였다. 0.5~1.7Ω·cm의 저항을 갖는 p-type(100) Si 기판은

유기클리닝을 실시하였으며, 확산공정은 830℃와 850℃에

서 12분간 증착이 이루어졌으며, 열처리 온도는 역시 각각

830℃와 850℃에서 실시하였다. 셀공정은 850℃에서 증착

과 확산공정이 이루어진 박막에 대하여 실시하였다. 광흡수

를 높게 하기 위해서 표면을 거칠게 texturing하기 위해서

KOH,IPA,DI water를 혼합한 용액에서 30분간 표면을 에칭

하였으며, 앞면과 뒷면의 전극은 각각 Ag, Al을 각각 사용

하였다. 확산공정 후 셀의 표면저항은 4-point 프로브를 이

용하여 측정하였으며, 셀의 효율은 솔라시뮬레이터 LAB50



2011년 한국산학기술학회 춘계 학술발표논문집

- 197 -

(Photovoltaic power meter, Polaronix K201)를 이용하였다.

확산공정 후의 표면저항과 셀 효율의 관계를 조사하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

그림 1은 열처리시간에 따른 면저항을 850℃와 830℃에

서 실시한 결과를 보여준다. p형의 실리콘 기판위에 n형의

불순물을 주입하기 위한 POCl3 기체의 증착공정은 12분 동

안 이루어졌으며, n형의 불순물이 p형 실리콘 안으로 주입

되어 들어가는 시간은 각각 다르게 하였다.

4POCl3 + 3O2 = 2P2O5 + 6Cl2 (1)

2P2O5 + 5Si = 5SiO2 + 4P (2)

POCl3용액의 운반은 N2를이용하고 소량의 O2를 주

입하여 Si표면에 산화막을 형성한 다음, 산화막 내

에 분포하는 불순물을 열처리 공정을 이용하여 확산

시켰다. POCl3용액중의 P원자가 확산해 들어가는 과

정은 식 (1)과 (2)에서 보여준다. POCl3용액이 산소

와 결합하고 Cl 원자가 떨어져 나간다. 2P2O5 결합

은 다시 실리콘기판과 반응하여 산화막과 P를 생성

하고 생성된 P는 열처리 공정에 의해서 반도체 기

판안으로 확산해 들어가게 되면 pn 접합이 완성된

다.

[Fig. 1] Sheet resistance at pn junction in accordance with 
the increasing of the diffusion times. 

그림 1은 POCl3증착 후 열처리 온도에 따른 면저항을 나

타낸다. 온도가 높을수록 면저항의 값은 낮아졌다. 그림 2

는 Drive -in 시간에 따른 면저항으로 Drive in 시간이 길

수록 면저항은 낮아졌다. Drive in 시간이 길어지게 되면

케리어들의 확산되는 깊이가 깊어짐에 따라 확산영역이 넓

어지기 때문에 면저항이 낮아지는 것이다.

[Fig. 2] Sheet resistance at pn junction in accordance with 
the increasing of the annealing temperatures. 

Ⅳ. 결   론

실리콘 태양전지의 pn 접합 특성을 연구하기 위해서 POCl3

와 산소를 혼합한 개스를 사용하여퍼니스를 이용하여 확산공

정을 실시하였다. p형의 실리콘 기판위에 n형의 불순물을 주

입하는 열처리 온도가 높고 확산공정시간이 길수록 면저항은

낮아졌으며, 확산공정시간이 길수록 태양전지 셀의 효율은 증

가하였다. n형의 불순물이 많을수록 p형 실리콘 기판과의 접

합면에서 전자친화도가 줄어들면서 쇼키장벽의 높이가 낮아

지고 EHP쌍이 많이 생김에 따라서 효율이 증가되었다. 태양

전지의 셀 효율을 개선시키기 위해서는 접촉전위와 재결합에

의한 손실성분에 대한 연구가 더 필요할 것이다.
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