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内容概要

　　本书共分9章，内容包括：太阳能级硅材提纯技术与装备概述，硅的特性及太阳能级硅杂质的相
关标准，太阳能级硅化学法与冶金法提纯技术的简介，冶金法生产太阳能级硅原料要求及其处理技术
，太阳能级硅冶金制备的物理化学基础概论，太阳能级硅冶金提纯主设备及辅助装置，单晶硅与多晶
硅铸锭制备工艺技术概述，定向凝固在太阳能级硅生产技术中的应用，太阳能级硅的检测及其装置。
本书反映了作者近年来的科研成果，并归纳总结了国内外有关太阳能级硅提纯技术及装备的研究与应
用成果。

　　本书可以作为高等院校冶金材料加工及机电一体化专业本科生、研究生的教学用书，也可以供相
关领域的科研工程技术人员及师生参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   8.4.5.2 位错 位错是铸造多晶硅中一种重要的结构缺陷，其密度一般在104～106
／cm2之间，局部也可能超过108／cm2，而且在生长方向可以延长至几厘米。
在晶体生长过程中，由于热应力的作用，会在晶体中产生大量的位错；另外各种沉淀的生成，由于晶
格尺寸的不匹配，也会导致位错的产生。
在硅锭冷却过程中，如果温度梯度过大，为缓解热应力在晶粒中很容易出现滑移位错，同时凝固过程
中由于多种沉淀的生成造成晶格尺寸的不匹配也会导致位错的产生，甚至出现位错网。
位错或位错网可以大幅度地降低少数载流子的扩散长度，影响少数载流子寿命，这不仅由于位错本身
的悬挂键具有很强的电活性，可以直接作为复合中心，而且由于金属杂质和氧碳等杂质易于在位错处
偏聚，使其具有很高的复合速率，形成新的电活性中心，使电学性能不均匀，从而成为影响多晶硅片
光伏性能的一个致命因素。
 通常多晶硅的位错方向各异且无法控制，一般也很难被钝化，直到应用于太阳能电池中还保持活性，
严重影响多晶硅的电学性能，目前主要是采用磷铝等外吸杂技术减少金属等杂质的污染，从而减小位
错的影响。
但位错密度也会影响吸杂效果，晶内位错密度越高，吸杂效果越差，所以与晶界等缺陷相比，位错带
来的影响更为严重。
在铸造多晶硅中，位错的微观分布呈强烈的局域化特征，从硅锭底部到顶部。
位错密度呈“W”形分布。
目前的研究表明一般各孪晶面之间位错密度较低，而远离孪晶的地方位错密度则相对更高。
 在实践中，为减少晶界和位错对多晶硅光电转化效率的影响，应当尽可能使硅在凝固过程中保持平的
固液界面，同时以低的冷却速率凝固，一方面获得定向的具有较大晶粒尺寸的柱状多晶硅，减少晶界
；另一方面减少冷却过程中产生应力而诱发的位错。
 8.5 定向凝固过程硅晶体生长机制的研究 虽然其他种类的材料也会在将来得到开发与应用，毫无疑问
作为未来太阳能电池的替代材料，多晶硅已成为与单晶硅一样重要的材料。
目前一种基于定向凝固的铸造方法达到了商业运转用于生产铸造多晶硅锭。
为了阻止金属杂质的相互作用，硅料的纯度、坩埚涂层和铸锭炉的设计都得到了重要的改进。
为了降低铸锭内部的位错密度和热应力，铸造过程中以及铸造结束后的热场需要进行很好的控制，尽
管已经做了如上的努力，但是铸造多晶硅电池的效率仍然低于单晶硅电池的效率。
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