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前言

　　目前世界光伏产业以31．2％的年平均增长率高速发展，位于全球能源发电市场增长率的首位，预
计到2030年光伏发电将占世界发电总量的30％以上，到2050年光伏发电将成为全球重要的能源支柱产
业。
各国根据这一趋势，纷纷出台有力政策或制订发展计划，使光伏市场呈现出蓬勃发展的格局。
目前，中国已经有各种光伏企业超过1000家，中国已成为继日本、欧洲之后的太阳能电池生产大国。
2008年，可以说是中国光伏材料产业里程碑式的一年。
由光伏产业热潮催生了上游原料企业的遍地开花。
一批新兴光伏企业不断扩产，各地多晶硅、单晶硅项目纷纷上马，使得中国光伏产业呈现出繁华景象
。
　　发展太阳能光伏产业，人才是实现产业可持续发展的关键。
硅材料和光伏产业的快速发展与人才培养相对滞后的矛盾，造成了越来越多的硅材料及光伏生产企业
人力资源的紧张；人才培养的基础是课程，而教材对支撑课程质量举足轻重。
作为新开设的专业，没有现成的配套教材可资借鉴和参考，编委会根据硅技术专业岗位群的需要，依
托多家硅材料企业，聘请企业的工程技术专家开发和编写出了硅材料和光伏行业的系列教材。
　　本系列教材以光伏材料的主产业链为主线，涉及硅材料基础、硅材料的检测、多晶硅的生产、晶
体硅的制取、硅片的加工与检测、光伏材料的生产设备、太阳能电池的生产技术、太阳能组件的生产
技术等。
　　本系列教材在编写中，理论知识方面以够用实用为原则，浅显易懂，侧重实践技能的操作。
　　本书主要讲述了半导体硅材料各项性能参数的测试原理和方法，对具体仪器的操作及步骤作了详
细介绍。
本书集编者从事半导体物理测试数十年的工作经验，并参照了有关文献资料编写了此书。
在编写过程中，编者对某些内容作了适当的调整和补充，以使本书更适合作为半导体硅物理测试的教
材。
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内容概要

本书主要介绍了半导体硅材料常规电学参数的物理测试方法、检测晶体缺陷的化学腐蚀法、半导体晶
体定向法、硅单晶中氧和碳含量的测定方法。
本书还介绍了多晶硅中基硼、基磷含量的检验方法、纯水的制备及高纯分析方法。
     为了确保测试数据的准确性，对硅材料常规物理参数测试的测准条件作了详细的分析介绍。
对先进的测试技术作了一般的介绍。
本书是硅材料技术专业的核心教材。
     本书可作为高职高专硅材料技术及光伏专业的教材，同时也可作为中专、技校和从事单晶硅生产的
企业员工的培训教材，还可供相关专业工程技术人员学习参考。
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章节摘录

　　第7章　其他物理检测仪器简介　　7.1　X射线形貌技术　　7.1.1　X射线形貌技术的特点　　
将X射线用于观察晶体中缺陷的方法一般称为X射线形貌技术，也称为X射线显微术。
它与其他观察晶体中缺陷的方法相比较有如下特点。
　　①用X射线形貌技术检查晶体或器件中的缺陷时，不需要破坏样品，样品经检查后可继续使用。
　　②能够测定晶体中位错的类型、走向，还能测定其柏格斯矢量。
　　③能够一次拍摄大块晶体中所有的缺陷，并能拍立体照片，从而推测出缺陷在晶体中的空间位置
。
　　④可以显示晶体中的杂质条纹、微应力区，以及晶体弯曲、损伤等情况。
　　由于X射线形貌技术有以上的优点，通常在生产关键性工艺中用来直接检测晶片中缺陷的情况。
其缺点是分辨率较差、照相时间长、操作手续繁杂。
　　7.1.2　X射线形貌技术的基本原理和方法　　X射线形貌技术的实验方法有以下几种。
　　①透射形貌法；　　②反射形貌法；　　③异常透射法；　　④双晶光谱仪法。
　　从基本原理来说，透射形貌法和反射形貌法都属于消光衍射法，只是前者利用透过晶体的X射线
照相，后者利用反射X射线照相。
　　7.1.3X射线形貌技术的应用　　（1）观察位错　　用X射线形貌技术观察晶体中的位错是相当有
效的，晶体除抛光外无需经过特殊处理。
从晶锭中切下的纵剖面样品上，可以直接利用X射线形貌法观察其中的位错，通常采用的纵剖面
为{211}或{110}晶面，衍射面一般选择为{220}晶面。
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