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Abstract

HydrogenatedsiliconnitridedepositedbyLF-PECVDiscommonlyusedforanti-reflectioncoatingandpassivationinsiliconsolar

cellfabrication.Thedepositionoftheoptimizedsiliconnitrideonthesurfaceiselementalincrystallinesiliconsolarcell.Inthiswork,

thecarrierlifetimesweremeasuredwhilethethicknessesofSiNxwerechangedfrom700Å to1150Å withthegasflowofSiH4as

40sccmandNH3as120sccm,.ThecarrierlifetimeenhancedasthethicknessofSiNxincreasedduetoimprovedpassivationeffect.

TostudythecharacteristicsofSiNxwithvariousgasratios,thegasflow ofNH3waschangedfrom 40sccm to200sccm with

intervalsof40sccm.ThethicknessofSiNxwasfixedas1000Å andthegasflow ofSiH4as40sccm.Therefractiveindexof

SiNxandthecarrierlifetimeweremeasuredbeforeandafterheattreatingat650°Ctoinvestigatetheirchangebythefiringprocess

insolarcellfabrication.TheindexofrefractionofSiNxdecreasedasthegasratiosincreasedandthelongestcarrierlifetimewas

measuredwiththegasratioNH3/SiH4of3.

Keywords :반송자 수명(Carrierlifetime),반사방지막(Anti-reflection coating),실리콘질화막(SiNx),태양전지

(Siliconsolarcell),PECVD(plasma-enhancedchemicalvapordeposition)

1.서 론

결정질 실리콘 웨이퍼는 surface와 bulk에

많은 결함들을 가지고 있다.이러한 결함들

은 외부에서 입사한 광자들로 인해 생성된

전자와 정공을 재결합시키고 그 결과로 태양

전지 효율 감소의 원인이 된다.이러한 문제

를 해결하기 위한 일반적인 방법으로 태양전
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지 제작시 수소가 포함된 실리콘질화막을

PECVD (plasma-enhancedchemicalvapor

deposition)장비를 사용하여 실리콘 웨이퍼

에 증착하게 된다.실리콘질화막 내에 있는

수소들은 결정질 실리콘 웨이퍼에 있는 결함

들을 보완하여 전자와 정공의 재결합을 방지

함으로써 반송자 수명을 증가시키는 역할을

한다.또한 실리콘질화막은 위에서 언급한

passivation효과 외에도 반사방지의 목적으

로 사용된다.본 연구에서는 이러한 실리콘

질화막의 두께와 가스비 가변을 통해 반송자

수명을 측정함으로서 막의 passivation특성

에 대하여 알아보았다.

2.실 험

2.1SiNx증착 조건 및 측정기기

실험에 사용된 시료는 표면이 polishing된

두께 600-700㎛이고 비저항 3-7Ω-㎝인 6

인치 p형 실리콘 웨이퍼를 ×㎠로 절단하

여 사용하였다.웨이퍼는 30초간 10% HF용

액에서표면산화막을제거한후200kHz(300W)

LFPower를 사용하는 PECVD시스템을 이

용하여 수소가 포함된 실리콘질화막 증착을

위해 사용되었다.증착 시 챔버 압력은 1.2

Torr,기판 온도는 450°C로 고정하였다.실

리콘질화막의 굴절률과 두께는 J.A.Woollam

Co.,Inc.의 V-VASE로 측정하였고 반송자 수

명은 Sintoninstruments의 WCT-120으로 측

정하였다.

2.2실리콘질화막 두께에 따른 반송자 수명

측정

실리콘질화막 두께에 따른 반송자 수명의

변화를 알아보고자 SiH4와 NH3의 가스량을

각각 40sccm과 120sccm으로 고정시킨 상

태에서 실리콘질화막의 두께를 700Å부터

1150Å까지 가변하였다.막 증착 후 두께에

따른 반송자 수명을 측정하였다.

자세한 실험 조건은 표1에 나타내었다.

표 1.실리콘질화막 두께 가변에 따른 실리콘 웨이퍼의

반송자 수명 변화 실험조건

Substrate

temperature(°C)
450

Working

pressure(Torr)
1.2

Gasflow

(sccm)

SiH4 NH3 Ar

40 120 1000

Plasma

frequency(kHz)
200

LFpower

(W)
300

Thickness

(Å)
700~1150

2.3가스비 가변에 따른 반송자 수명 측정

가스비 가변에 따른 효과를 알아보기 위해

실리콘질화막의 두께는 1000Å,SiH4가스

량은 40sccm으로 고정한 후 NH3가스의 유

량을 40sccm부터 200sccm까지 40sccm

간격으로 증가시켰다.즉 가스의 유량비

(NH3/SiH4)를 1에서 5까지의 범위로 변화시

켰다.그 후 반송자 수명을 측정하고 650°C

의 온도에서 열처리를 한 뒤 다시 반송자 수

명을 측정하였다.

표 2.NH3/SiH4가스비

SiH4
(sccm)

NH3
(sccm)

Ratio

(NH3/SiH4)

40

40 1

80 2

120 3

160 4

200 5
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3.결과 및 고찰

그림 1은 실리콘질화막 두께에 따른 반송

자 수명의 변화를 보여준다.실리콘질화막의

두께가 증가할수록 반송자 수명도 증가하였

는데 이는 실리콘질화막의 두께가 증가할수

록 막 내에 포함되어 있는 수소의 양이 증가

하여 이에 따라 실리콘 웨이퍼의 surface

passivation효과가 상승함으로써 반송자 수

명 역시 증가한 것으로 여겨진다.

그림 1.실리콘질화막 두께에 따른 실리콘 웨이퍼의

반송자 수명

그림 2는 실리콘질화막 두께에 따른 반송

자 수명의 영향을 최소화 하고자 박막두께는

1000+50Å로 고정하고 가스비(NH3/SiH4)를

1에서 5까지의 범위로 가변하면서 반송자 수

명을 측정하였다.가스비 1에서 가스비 2로

가변될 때 큰 폭의 반송자 수명 증가를 확인

할 수 있었고 가스비가 3일 때 가장 높은 반

송자 수명을 보였다.이후 가스비가 증가할

수록 반송자 수명은 감소됨을 알 수 있었다.

가스비가 증가하면 N-H 결합 밀도 역시

증가하고 반대로 Si-H 결합 밀도는 감소한

다.Si-H결합 밀도와 N-H결합 밀도는 반

송자 수명에 영향을 미치므로[1]가스비가 3

일 때 두 결합 밀도가 최적화되어 반송자 수

명이 가장 높게 나타난 것으로 여겨진다.

그림 2.가스비에 따른 반송자 수명

그림 3은 표2의 다섯 가지 가스비 조건으

로 실리콘질화막을 증착하고 650°C온도에

서 열처리를 하고 난 후의 반송자 수명이다.

열처리 전과 후의 반송자 수명은 가스비 3에

서 가장 큰 증가를 보였고 모든 가스비 조건

에서 열처리 전보다 열처리 후에 반송자 수

명이 증가함을 알 수 있었다.이것은 실리콘

질화막 내에 포함되어 있는 수소들이 열처리

공정 중에 실리콘 웨이퍼 안쪽으로 확산되어

결함들을 보완함으로써 반송자 수명이 증가

한 것이다.

그림 3.실리콘질화막이 증착된 웨이퍼의 열처리 전/후

반송자 수명 변화

그림4는 각각의 가스비에 따른 실리콘질화

막의 굴절률과 반송자 수명을 나타낸다.실
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리콘질화막의 굴절률은 식(1)을 만족할 때

최적화된 반사방지막의 역할을 보여준다.


 ×  식(1)

는 실리콘질화막의 굴절률,는 공

기굴절률, 는 결정질 실리콘 웨이퍼의

굴절률을 뜻한다.공기의 굴절률은 1이고 결

정질 실리콘의 굴절률은 3.42(=630nm)

이다.즉 가장 낮은 표면 반사율을 가지는 실

리콘질화막의 굴절률은 기준 파장이 630nm

인 경우 1.85로 실리콘질화막 증착 시 NH3

가스량이 높아야 함을 뜻한다.Passivation

특성의 경우,가스비가 3일 때 최대의 반송

자 수명을 가지고 광학적 특성의 경우,가스

비가 3(n=2.02)일 때보다 더 커져야 가장 낮

은 반사율을 얻을 수 있다.하지만 가스비가

증가할수록 반송자 수명은 감소하므로 실리

콘질화막 증착 시 두 가지 특성을 모두 고려

하여 최적화된 조건을 찾아 막을 증착하여야

한다.

그림 4.가스비에 따른 굴절률과 반송자 수명

4.결 론

결정질 실리콘 태양전지 제작 시 반사방

지와 passivation효과를 위해 실리콘질화막

증착은 반드시 필요하다.이러한 실리콘질화

막의 최적화를 위해 증착 시 기판 온도를

450°C,챔버 압력을 1.2Torr,SiH4의 가스

량을 40sccm 으로 고정시킨 상태에서 NH3

의 가스량을 가변하여 120sccm 일 때 가장

높은 반송자 수명을 얻었다.이 때의 실리콘

질화막의 굴절률은 2.02이었고,NH3의 가스

량이 증가할수록 굴절률은 감소하였다.식(1)

을 통해 가장 낮은 표면 반사율을 얻기 위한

실리콘질화막의 굴절율은 1.85(=630nm)

이었다.하지만 이 경우 가장 높은 반송자 수

명을 가질 수 없으므로 실리콘질화막 증착

시 반사방지와 passivation효과의 균형을 맞

출 수 있는 조건을 적용하여 태양전지를 제

작해야 할 것이다.
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