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Plasma Etching에 의한 Silicon 태양전지 표면의 광 반사도 감소와 효율 변화 
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초 록: 실리콘을 기판으로 하는 대부분의 태양전지에서는 표면반사에 의한 광 에너지 손실을 최소화 시키고자 
습식에칭 (wet etching)에 의한 텍스쳐링 처리가 이루어진다. 그러나 습식 에칭은 공정 과정이 번거롭고 비용이 
많이 든다. Inductively Coupled Plasma Etcher 장비를 이용한 플라즈마 에칭 (plasma etching)을 실리콘 표면
에 적용하여 공정을 간단하고 저렴하게 하며 반사도를 획기적으로 낮추는 기술이 개발되었다. 플라즈마 에칭으
로 형성된 나노구조는 내부전반사를 일으키며 대부분의 태양에너지를 흡수한다. 나노구조는 필라(pillar)의 형태
로 나타나며, 이는 플라즈마 에칭 시 발생하는 이온폭격과 에칭 측벽 식각 보호막 (SiOxFy : Silicon- Oxy- 
Fluoride)의 형성 때문이다. 최저의 반사도를 얻기 위해서 나노필라 형성에 기여하는 플라즈마 에칭 시간, RF 
bias power, SF6/O2 gas ratio의 변화에 따른 실험이 진행되었다. 플라즈마 발생 초기에는 표면의 거칠기만 증
가할 뿐 필라가 형성되지 않지만 특정조건에서 4um 이상의 필라를 얻는다. 이 구조에 알루미늄 전극을 형성하
여 전기적 특성을 관찰하였다. 플라즈마 에칭을 적용하여 제작된 태양전지는 표면의 반사도가 가시광 영역에서 
약 1%에 불과하며, 마스크 없이 공정이 가능한 장점이 있다.   

1. 서론

태양전지 표면의 손실을 줄이기 위해 반사 방지막(anti-reflection layer)로서 적절한 물질을 파악하고 표면처리
(surface treatment)기술을 개발 중에 있다. 특히, 대부분의 태양전지 업계에서는 표면처리에 chemical solution을 
사용하고 있다. 그러나 고비용과 복잡한 공정과정을 수반하며, 태양광 스펙트럼에 대한 반사도가 커서 효율을 
떨어뜨리고 있다. 본 연구에서는 표면구조를 변형시켜 반사도의 손실을 줄이면서 기존의 공정을 유지하는 기술
을 개발 중에 있다.  특히, 플라즈마 에칭을 이용하여 태양전지 표면을 나노구조로 바꾸어 반사도 손실을 줄이
고 전기적 특성 변화를 보이고자 한다. 

2. 본론 

Inductively Coupled Plasma Etching 장비에서 SF6/O2 플라즈마를 이용하여 표면처리를 하였다. 실험 조건으
로 에칭 시간, RF bias power, SF6/O2 gas ratio를 변화시켰으며 그 구조는 AFM (atomic force microscope)과 
SEM (scanning election micrograph)으로 관찰하였다. 객관적인 실험 결과의 비교를 위해서 여러 농도의 KOH
와 IPA를 혼합한 solution으로 wet etching을 하였다. 반사도는 200 ~ 1400 nm 영역에 대해 측정 비교하였다. 
공정 조건에 따라 변화하는 플라즈마 이온폭격, 에칭 측벽 식각 억제막이 나노필라 형성과정에 기여하는 정도
와 반사도와의 관계를 조사하였다. 표면의 반사도가 가장 적은 시기는 나노필라의 길이가 가장 길었을 때였다. 
그 이후 나노필라의 길이는 다소 감소하지만 고종횡비 구조가 유지되는 동안 반사도는 약 3%로 일정하였다. 에
칭 후 나노필라 구조에 P509 n-type dopant를 사용하여 doping을 하여 나노필라 형성 전 후의 전기적 특성을 
비교하였다. 그 결과, 나노필라 형성에 의해 효율이 약 3.68%에서 5.124% 증가함을 확인하였다.  
                                              

3. 결론

본 연구에서는 태양전지에 플라즈마 에칭 기술을 적용하여 표면에 나노구조를 형성하였다. 그 결과 반사도는 약 
3% 저하되었다. 나노 구조를 이용하면 반사방지막을 사용할 필요가 없으므로, 공정 비용 절감에 큰 효과가 있다. 
실제로 감소된 광 반사도의 일부가 태양전지의 전기적 성질을 향상시키는 것으로 조사되었다.
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