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RESUMO: Apesar do filme para passivacdo padrao da ind(dgrieélulas solares atual ser Sils
tltimas tendéncias do mercado fazem com que segssé@io reavaliar o SjQara passivacao das
superficies de células solares. Para crescer ésgides, no entanto, sdo necessdrias etapas de
processamento em altas temperaturas, que deixd@mass de silicio suscetiveis a contaminacgfes
metdlicas. Para evitar essa contaminacdo, o compogénico Trans-LC € utilizado para limpeza do
tubo de oxidagdo. O objetivo deste trabalho é avalieficacia deste composto para limpeza dos tubos
e determinar a qualidade da passivacdo que ospidaluzidos desta forma proporcionam para as
laminas de Si. Observou-se que as limpezas reakzad@io foram capazes de prevenir a contaminacéo
de laminas de Si de alto tempo de vida inicial.éRgro Trans-LC foi suficientemente eficaz para
oxidacdes realizadas em laminas de baixo tempaddedos portadores minoritarios.

Palavras-chave: células solares de Si, tempo @dedod portadores de carga minoritarios, dioxido de
silicio, Trans-LC.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a estrutura padréo da inddstria ddakolares utiliza passivagéo frontal com filmes d
SiN, e passivacao posterior com campo retrodifusorldg&aodrich et al., 2013). O SiN utilizado

na face frontal por eficaz em passivar superfidiesipo nsem necessitar etapas que envolvam altas
temperaturas de processamento das laminas e aoonmeaiuz um filme antirreflexo eficiente.
Porém, sabe-se que o {ih8o apresenta, em geral, uma boa passivacéo edisigs tipo p (Aberle,
2000) e, por isso, a superficie posterior das agld passivada com campo retrodifusor de Al,
formado durante a prépria deposi¢cdo do contateefdostpor serigrafia em toda a superficie da célula
solar. Essa estrutura apresenta eficiéncias ebt¥e & 17 % (Goodrich et al., 2013).

Contudo, a tendéncia atual de utilizar Iaminas ideaSa vez mais finas como substrato traz novos
problemas para a fabricagdo das células, relacisngutincipalmente, com a passivacdo da face
posterior e 0 problema de abaulamento das lamimasatesso de queima das pastas metalicas (Gu et
al., 2013). Esse problema forca uma mudanca detestrna face posterior, fazendo com que o
contato de Al, que normalmente é depositado em &odaperficie, seja substituido por uma malha
metalica. Porém, essa substituicdo torna necess@@asivacdo da area posterior ndo recoberta pelo
metal, que ndo pode ser realizada com, 8i&Vido ao fato de a superficie posterior ser pio pi. No
entanto, o SiQé um material eficaz para passivar este tipo derfigie.

Além disso, recentemente, um novo interesse suegiu células solares com base n, devido
principalmente a maior estabilidade desses disposisob radiacdo solar (Sopori et al., 2012). Como
0 emissor das células com base n € de tipo p, mmpsoblema da passivagdo com SeNrge nesse
caso, forgando uma mudanca do método de passidacsiaperficie frontal para essas células. Assim,
novamente o Si©e reavaliado como possivel filme passivador psu@éhulas solares de Si.
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O método tradicional de formacao de filmes finosSi®, € por meio da oxidacédo térmica do Si,
realizada em altas temperaturas (~ 800 - 1100PQ@¥m, sabe-se que esse processo deixa a lamina
suscetivel & contaminacdo por impurezas metalaqees,degradam o tempo de vida dos portadores
minoritarios no volume da lamina e, possivelmembenam o processo de passivacdo com,SiO
crescido termicamente ineficaz. De fato, o efedoccdntaminacéo das laminas na eficiéncia final das
células ja foi avaliado por Davis et al. (1980)atando degradacfes de 30 % a 40% na eficiéncia da
célula quando concentracbes da ordem de ppm s&irvalas. Para contornar o problema de
contaminacgdo, um processo adicional € realizadesaau durante) da oxidacdo. Este processo é a
limpeza do forno, onde um produto contendo Cl goihuzido no tubo em altas temperaturas. O Cl
tem o propdsito de reagir com 0s metais contamésafisrmando produtos volateis, que sao extraidos
na exaustdo do tubo. Desta forma, a concentracdood&minantes pode ser levada a niveis
toleraveis, da ordem de ppb (Plummer et al., 288amidt e Pearce, 1981).

Inicialmente, o Cl era introduzido na forma de H@le reagia com oxigénio e formava @lishi y
Doering, 2008). Porém, o uso de HCI foi substituflidwvido as suas propriedades corrosivas, que
dificultavam a sua manipulacdo nos canais de agmidavel que conduziam o gas ao tubo de
oxidacdo. Atualmente, o Cl é introduzido no tuba um composto organico. Por muito tempo o
composto organico utilizado era o TCA (triclororeta Porém, esse composto foi recentemente
banido por ser prejudicial a camada de ozénio.ig3dmr, o Trans-LC (trans-dicloro etileno, TLC) foi
introduzido na industria de circuitos integradogsfiNe Doering, 2008; Hochberg et al., 1992; Ttiple

et al., 1992). Este composto ndo possui 0s prolsleloa seus antecessores e pode introduzir Cl no
forno por meio da seguinte reacao:

H,Cl,Cy + 20, > 2 CO, + 2 HCI

(1)
4HCl+ 0, > 2 H,0 + 2 CL,.

O Cl produzido, entdo, reage com 0s metais indésgja o0 produto € extraido na forma gasosa.

Ja é bem conhecido que o diéxido de silicio € cdpgzassivar as superficies de células solares de S
de forma excelente. O efeito de passivacédo dasfitips da lamina pelo SidJoi comprovado ainda
nos anos 80 e 90, quando eficiéncias maiores duef@hm alcancadas por Green (1986) ao utilizar
SiO, para passivagdo de ambas superficies, frontabenmr. Esse aumento de eficiéncia pode ser
compreendido como uma consequéncia do aumentargmtde vida efetivotfs) dos portadores de
carga minoritarios. Como tanto a tenséo de circaitterto (\{) quanto a densidade de corrente de
curto-circuito (49 aumentam de forma significativa com o aumenta.glé_uque, 2003), a passivacéo
das superficies proporciona um aumento de efi@fueania o dispositivo.

O objetivo deste trabalho é avaliar a limpeza dad® de oxidacdo com o TLC e a passivacdo do
Oxido de silicio produzido com esta etapa de limpazicional. Assim, € possivel avaliar a
possibilidade da utilizacdo do SiPara passivacado das superficies das células s@ane espessura
reduzida e/ou com emissor tipo p. Para esse ptop@dsediu-se o tempo de vida dos portadores de
carga minoritarios antes e depois dos processasidacdo. Desta forma, a passivagéo atribuida aos
Oxidos crescidos termicamente e a contaminacdoltapt do processo de oxidagdo foram
determinados para diferentes tempos e temperatarasidacao.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Decaimento da fotocondutividade

Ao incidir um pulso de radiacéo eletromagnéticai(é@l e principalmente infravermelha) na amostra,
pares elétron-lacuna sdo gerados, resultando emastado de alta injecdo na lamina de Si. Desta
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forma, a conduténcia da amostra € diretamente priopal & quantidade de portadores de carga
gerados, que decaem exponencialmente com uma etnska decaimento igual ao tempo de vida
efetivo dos portadores de carga minoritarios. Peiorde um acoplamento indutivo entre uma bobina
e a lamina de Si, entdo, pode-se monitorar a candiat da lamina de Si em funcdo da diferenca de
potencial na bobina e, assim, monitorar o decaiongdos$ portadores gerados pelo pulso. Dessa forma,
determina-se o tempo de vida dos portadores dea aaigoritarios por meio do decaimento da
fotocondutancia da lamina analisada. Um diagramagdidpamento é mostrado na Figura 1.

Lampada
% Lamina de Si

‘I @/I/F _ HF 48%
% Circuito
/ ponte RF

Bobina

Osciloscopio

Figura 1. Sistema de medicdo de tempo de vida daadores de carga minoritarios com a técnica
de decaimento da fotocondutividade.

Existem dois principais métodos de utilizar o dewaito da fotocondutividade (PCD) para medi¢ctes
do tempo de vida (Cuevas, 2004): (1) realizar aigdeedo PCD em estado transiente e (2) realizar a
medida em estado quase-estacionario (QSSPGlasi-steady-state photoconductance dgchia
técnica de PCD em estado transiente, a amostanindda por um pulso de radiacao visivel e/ou
infravermelha que possui um tempo de decaimentdonmuénor do que o tempo de vida efetivo dos
portadores minoritarios. Assim, ap0s o pulso déag@d se encerrar, pode-se obter o tempo de vida
efetivo dos portadores minoritdrios medindo a imagjfio da reta de condutividade versus o tempo
(escala logaritmica), como ilustra a Figura 2. Alide, portanto, é o resultado de trés etapas:

1. Irradiagé&o da amostra com um pulso curto de radigigivel e infravermelha;

2. Medicdo da condutancia da amostra em fung¢do dootemp

3. Determinacao do tempo de vida a partir da inclinatzireta obtida para condutividade versus

tempo num grafico em escala logaritmica.

10

Concentragao de
minoritarios normalizada

10-1 L
0 2 4 6 8 10

Tempo (us)

Figura 2. Comportamento tipico da dependéncia tealma fotocondutividade apds a irradiacéo da
amostra por um pulso de radiacao de curta duragddempo de vida efetivo € o inverso da
inclinacdo da reta obtida no final da curva.
Na técnica de QSSPCD, a amostra € iluminada populso de radiacdo visivel e/ou infravermelha
gue possui um tempo de decaimento muito maior do atempo de vida efetivo dos portadores
minoritarios. Assim, pode-se assumir que em castarnite do decaimento da iluminacéo a quantidade
de portadores minoritarios j4 se estabilizou etgmbo, € constante. A medida, portanto, € o redwlta
de quatro etapas:
1. Irradiacdo da amostra com um pulso de decaimento;le
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Medicdo da condutancia da amostra ao mesmo tempguerse mede a irradiancia incidente;
Conversao do valor da condutancia para um valamodeentracdo de portadores minoritarios
média, An, e o valor da irradidncia para um valor de taeageéracdo de portadores
minoritarios, G;

4. Célculo do tempo de vida com a equacao:

wn

T=— (3)

As etapas 2-4 sao realizadas para cada instantieadomento do pulso de radiacdo incidente, que
corresponde a valores um pouco diferentes de ‘®estadtacionarios” do nivel de injecdo. A
irradiancia, no passo 2, € medida com uma célder gadrdo, onde a corrente elétrica de curto-
circuito, em condi¢cBes padrdo de medicao, € codaeci

As duas técnicas foram utilizadas neste trabalam Rminas que apresentavam tempo de vida maior
que 200 us, a técnica de PCD transiente foi utiizaom um tempo de decaimento da lampada de
excitacdo de ~ 30 us. Para laminas ecn200 us, a técnica de QSSPCD foi utilizada, comtempo

de decaimento da lampada de excitagdo de ~2 ms.

E importante notar que o tempo de vida medido cmimes as técnicas érg, que depende de fatores
tanto da superficie, por meio da velocidade dembawacéo de superfici®( quanto do volume, por
meio do tempo de vida dos portadores minoritarmsaiume €,) da lamina de silicio. @« € dado
por:

1 _ 1 +25 4
Teff Tp w

O parametro W é a espessura da lamina. Essa eqoaigita como o tempo de vida efetivo dos
portadores minoritarios é afetado por contaminantesolume e na superficie. Quando a lamina é
contaminada em fornos de oxidac&pdiminui e, consequentementg; também. Quando a lamina
ndo possui suas superficies passivadas de forecaze® possui valor alto e, consequentemegyie,
diminui.

Para separar os efeitos de contaminacéo e de gg&sino tempo de vida dos portadores minoritarios,
€ necessario separar os dois fatores da Eq. (dImAé usual realizar a medida de PCD com a lamina
imersa em acido fluoridrico (HF) concentrado (48450 € realizado porque a passivacgao atribuida ao
HF em laminas de Si é eficiente, resultando emciddales de recombinacdo de superficie muito
baixas (Yablonovitch et al., 1986). Dessa formajepse desprezar o segundo termo na Eq. (4) e
determinart,. Conhecenday, entdo, pode-se determinar S com a Eq. (4) medwodamenteres,
desta vez com a lamina com $i®em imergi-la em HF.

Neste trabalho, utilizou-se o equipamento WCT-H&empresa Sinton Consulting, para medicdo do
tempo de vida dos portadores de carga minorita@asguipamento utiliza uma lampada de xenbnio e
filtro passa-alta de 700 nm para injecdo de poresdaninoritarios na lamina. A calibracdo do
equipamento foi realizada antes das medi¢8esartdia uma lamina padréo, onde o tempo de vida e a
resistividade sdo conhecidos. Foi estimado queconefiximo do equipamento na medida do tempo de
vida é da ordem de 5%.

2.2 Elipsometria
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Além da medida de tempo de vida, também realizaupedida da espessura do 6xido crescido. Essa
medida foi realizada por meio da técnica de eligtdm que € uma técnica Optica rapida e néo-

destrutiva para a medicdo de espessuras de filimes. Durante a medida, radiagdo polarizada na

regido do visivel é refletida na amostra e a prdgéo da luz refletida é determinada. Como a

mudanca de polarizacdo causada pela reflexdo demasdpropriedades do(s) filme(s) presente(s) na
superficie da amostra, pode-se obter a espesssa(defilme(s).

Um problema recorrente da elipsometria para caiaat@io de células solares é o fato de as
superficies destas serem texturadas, fazendo ceraqeflexdo na amostra ndo seja especular. O
método usual de contornar este problema, utilizaekte trabalho, é realizar a medida com a lamina
inclinada aproximadamente em 55°, fazendo com qdeixe de luz incida numa das faces das

micropiramides e seja refletida especularmentenegdb do detector.

O modelo utilizado para ajuste das curvas expeteaigifoi 0 proposto por (Herzinger et al., 1998),
que utiliza o modelo de Sellmeir com duas frequEndie ressonancia, possuindo quatro parametros
de ajuste além da espessura do filme de.SiO

2.3 Processos realizados

Na Tabela 1 esta mostrada a sequéncia das etdzaslas para obter as camadas de Oxido de silicio
analisadas, com as etapas de caracterizagdo doidgldidas. Em cada teste de oxidagao realizado, a
etapa 5 possuia parametros (temperatura e temmxidacdo) diferentes. A Tabela 2 mostra os
processos que possuiam Oxidos espessos. A Tabgbar3sua vez, mostra 0s processos que
produziram 6xidos finos, com espessuras da orde@Oden. Também é mostrado nessas tabelas as
espessuras dos Oxidos crescidos, determinadasigsmmeetria.

Etapa| Descricdo da Etapa

Limpeza quimica RCA das laminas.

Medicao do tempo de vida inicial dos portadoresonitarios.
Limpeza do forno com TLC e,0

Carregamento do forno com as laminas.

Oxida¢do na temperatura, tempo e gases desejados.
Recozimento em gés inerte.

Descarregamento das laminas.

Medicdo do tempo de vida dos portadores minargdarom SiQ.
Medicdo da espessura do filme por elipsometria.

Ataque em HF e limpeza quimica RCA.

Medicao do tempo de vida dos portadores minorggeon HF 48%).
Tabela 1. Processo de oxidacdo das laminas decsilitcluindo a etapa de limpeza do tubo com
TLC.

Y
RiB|o|o|N|o|a|s|w|Ne-

Para os 6xidos espessos, da Tabela 2, o TLC famidumtido no forno durante a oxidagdo. Nestes

casos, portanto, a limpeza foi realizada duramspgria oxidacdo. Para os éxidos finos, da Tabgla 3

no entanto, o TLC nédo foi introduzido no forno dueaa oxidacdo devido ao pouco tempo em que

oxigénio esta presente no tubo. Portanto, antesada uma dessas oxida¢des foram realizadas
limpezas iniciais de duas horas em altas tempeagtde 1000 e 1100 °C.

Foram utilizados dois tipos de laminas de Si mastamo tipo p: (1) Si-PV-FZ, crescido pela fusdo
zonal flutuante para aplicag6es em células soldeesgsistividade no intervalo 1-20cm e tempo de
vida inicial da ordem de 200 — 406 e (2) Si-Cz, crescido pela técnica Czochralgldu gsolar, de
resistividade no intervalo 1-2@.cm e tempo de vida inicial da ordem de 10 +20Antes da
oxidacao, as laminas foram texturadas e limpaspatedimento RCA2 padrao (Kern,1998). Foram
utilizadas de uma a trés laminas em cada um deegsos das Tabelas 2 e 3.

As medidas de tempo de vida foram realizadas apda etapa de processamento das laminas. O
tempo de vida inicialz, iniciai, foi medido com a lamina imersa em HF, apds adimapinicial em
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RCAZ2 e antes da oxida¢do. Entdo, apds a oxidagémeidido ot das laminas a seco, sem imergi-las
em HF, obtendo o paramettgis. Em seguida, o 6xido produzido foi retirado conmaumva etapa de
limpeza, onde a lamina foi imersa em HF e, entdiorefalizada uma nova etapa de limpeza RCA2.
Entéo, o tempo de vida das laminas foi medido nevae) obtendo-se 0 paramets@ha.

Oxidacgéao
Espessura
Processq Temperatura| Tempo (nm)
(°C) (min)

A 1000 30 81,9+0,6
B 1000 120 147,8 £ 0,2
C 1050 60 164,2 £ 0,6
D 1100 120 275,2+0,3

Tabela 2. Parametros dos processos para obtencé@xides espessos, com TLC durante oxidagéo.

Temperatura de Oxidagao Espessura
Processq processo de | Temperaturdg Tempo (nm)
limpeza (°C) (°C) (min)
1 1000 800 7 ~3
2 1100 800 7 ~3
3 1100 800 60 ~10
4 1100 1000 5 15,1+£0,]

Tabela 3. Parametros dos processos para obtencé@xides finos com limpeza inicial, sem TLC
durante a oxidacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As medidas do tempo de vida dos portadores de cairgaitarios para laminas com 6xidos espessos
sdo apresentados na Tabela 4. Observou-se que@spootérmico ndo degrada o tempo de vida dos
portadores minoritarios para as laminas de Si-Gausive, em 3 dos 4 casos, foi observado um
aumento do tempo de vida apds a oxidacdo e mediddFe48 %. Isso indica que 0 processo térmico
de oxidacdo ndo reduziu a qualidade das laminassecasos de aumento de tempo de vida, resultou
em alguma forma dgetteringde impurezas durante a oxida¢do. Pode-se comglaila limpeza com
Trans-LC foi eficaz para essas laminas.

Processc Silicio FZ Silicio Cz
Tp,inicial (US) | Toxigc (US) | Thjinal (US) | Thiinicial (US) | Texidc (HS) | Toinal (KS)
A - - - 15+5 8,7+0,6 15+6
B 434 +22 | 14,1+0,7 13,7+x0,f 205 83+05 4+£%
C 234 +12 24+1 26+1 24+1 99+0,b 33+2
D 513 + 26 141 +7 134 +7 16,7 +0,8 48 + 2 43+ 2

Tabela 4. Medidas do tempo de vida dos portadoeesadga minoritarios para as laminas de silicio
FZ e Cz que foram oxidadas segundo os processesaqrados na Tabela 2. O nivel de injecéo foi de
10" cmi®.

No entanto, em relacdo a passivagdo proporcionalds @xidos produzidos nas laminas de Si-Cz
(Tabela 4), observa-se que, para 0s processo®A; B ryiq ficou abaixo dos valores obtidos com as
laminas imersas em HF 48%, indicando que o métedpassivacdo nao foi eficaz. Por exemplo,
pode-se avaliar a velocidade de recombinacdo derfétip para o éxido obtido no processo B.
Considerando S = 0,25 cm/s para a lamina imerselle#8 %, como determinado por Yablonovitch
et al. (1986), uma espessura da lamina de 200 purakrz, gy de 24 ps, pode-se estimgpor meio

da Eq. (1), obtendo-sg = 25,5 ps. Com esse valor, pode-se estimar Sgpatgerficie com éxido
usando novamente a Eq. (1) e o valorrge= 8,3 us, obtendo-se S = 800 cm/s, valor elevada p
uma superficie com baixa concentracdo de impur@zeitadoras. Para o processo D, por outro lado,
obteve-seayido > 7o fina- 1SSO iNdica que a passivagéo proporcionada peéttm doi melhor que a do HF

04.18



48%. No entanto, camadas de S80Om espessuras elevadas ndo podem ser facilnmegeaidas em
processos de fabricacdo de células solares, osggadre filmes de SZom espessuras menores que
~20 nm (Green, 1995).

Para as laminas de Si-FZ com oOxidos espessos @ldheton, jicia NO intervalo de 200 a 500 ps,
observou-se que todos os processos de oxidacdaddegm o tempo de vida dos portadores
minoritarios. Portanto, o TLC néo foi capaz de taulele forma eficaz todas as impurezas contidas no
forno. No entanto, para o processo D, observourse gqueda menor no tempo de vida final em
relacdo aos demais processos. Este foi o processedor contaminagédo das laminas, condicdes em
que o TLC conseguiu parcialmente coletar as imgsremrmalmente existentes em fornos de tubos
de quartzo (Schmidt e Pearce, 1981). Concluiu-getgmperaturas elevadas sdo necessérias para a
obtencéo de uma limpeza apropriada de fornos d=o&o.

Em relagéo a passivagdo dos oOxidos produzidosanaisds de Si-FZ, para os processos B, C e D, o
tempo de vida medido para laminas com éxido foilamao proporcionado pela medida em HF 48%,
indicando que a passivacao atribuida ao oxidofivhz

A Tabela 5 mostra os resultados de tempo de vidapdotadores minoritarios obtidos para as
oxidacdes que produziram camadas de, 8ifn espessura reduzida, da ordem de 3 nm a 1&nm.
possivel notar que todos 0s processos realizaddammaram as |aminas, paisia € menor que
Thinicial- S0Mente no processo 2 observou-se que o tempdalénal medido em HF 48% atingiu 78
us, valor relativamente elevado quando comparadaewsis resultados dgfng. 1SS0 indica que o
TLC foi parcialmente eficaz em coletar as impuremegalicas do forno nesse caso. Concluiu-se,
portanto, que para evitar contaminagdo é necessdalar limpezas em altas temperaturas (de
1100 °C ou maior) e que a oxidacao deve ser reaizan baixas temperaturas e por pouco tempo de
oxidacao.

Processc Silicio FZ Silicio Cz
Toinicial (MS) | Toxidc (MS) | Tosnal (US) | Zhiniciat (MUS) | Texide (US) | Tofinar (US)
1 772 +39 15+0,1 2,0+0,] 46 £ 2 21+0/1 B@2
2 545 + 27 9,2+0,5 78+ 4 - - -
3 - - - 20+1 7,0+0,4 12,0+0,6
4 39+2 14,0+0,7 10,1+0,% - - -

Tabela 5. Medidas de tempo de vida dos portadaeesadya minoritarios para as laminas de silicio
FZ e Cz que foram oxidadas segundo os processesaqrados na Tabela 3. O nivel de injecao foi de
10" cm?®,

Comparando os valores deg,4 com 0s valores deysn, pode-se estimar a velocidade de
recombinacgéo de superficie destes Oxidos finosa-setque, com excecdo do processo 4, os 6xidos
produzidos néo foram eficazes em passivar as daijgsridas laminas de Si. Como a velocidade de
recombinacdo em superficie para a lamina imersaHEmé desprezivel, pode-se desconsiderar o
segundo termo da Eg. (1), e como exemplo, para@epso 3, tem-S§ = 7y fina = 12 pS. Com esse
valor e sabendo-se que W = 200 pm, pode-se esfirpara a superficie com 0xido usando novamente
a Eqg. (1) e o valor deys = 7,0 us, obtendo-se S = 600 cm/s, valor elevada pma superficie com
baixa concentracdo de &tomos de boro (baixa dogagem

4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi analisado como o tempo de vidéve dos portadores de carga minoritarios é
alterado durante o processo de oxida¢cdo com Tr&ndds laminas de Si. A etapa de oxidagao foi
realizada para obtencao de filmes finos de, Siflizados para a passivacao das superficiegldéas
solares.

Pode-se concluir que o Trans-LC ndo apresentotogfde limpeza para processos na temperatura de

1000 °C. Por outro lado, para a temperatura de 1C€06 Trans-LC foi parcialmente eficaz em coletar
as impurezas presentes no tubo de oxidacdo. Al&so,dios processos que mostraram menor
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contaminacdo foram aqueles onde a limpeza foizaddi durante a prépria oxidacdo. Concluiu-se,
portanto, que a limpeza com Trans-LC deve serzagddi em altas temperaturas e, preferencialmente,
durante a oxidagdo. Porém, o uso de altas tempasatlie oxidacdo ndo é adequado para o
processamento de células solares, onde sdo desegulesssuras reduzidas de ,Sita ordem de 20
nm).

Em relagdo aos diferentes tipos de lamina de Sierobu-se que todas as laminas Si-FZ, que
possuiam maiores tempos de vida, foram degradadagpmpcesso térmico, isto é, que o Trans-LC
nao foi eficaz em limpar os tubos de oxidacdo pasgs casos. Por outro lado, para as laminas Si-Cz-
grau solar, com menor, o Trans-LC foi capaz de manter o tempoida #las amostras. Inclusive,
para oxidagoes realizadas entre 1000 a 1100 °“@mfobservados aumentos do tempo de vida da base
dos portadores de carga minoritarios em lamina€zStom &xidos espessos, indicando que a
oxidagdo com Trans-LC resultou gmtteringde impurezas nessas laminas.
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ABSTRACT

Even though the standard film for passivation autiyeutilized in the silicon solar cell industry is
SiNy, the late tendencies of the market make it necgssaeevaluate the Spdor surface passivation
of solar cells. In order to grow these oxides, heave high-temperature processing steps are
necessary, which leave the wafers susceptible tallisecontamination. To avoid this contamination,
the organic compound Trans-LC is used to cleanottidation tube. The goal of this work is to
evaluate the efficacy of this compound for the tale@ning and determine the passivation quality tha
the oxides produced this way provide to the Si vgafé was observed that the cleanings were not
capable to prevent the contamination of high ihitfatime Si wafers. However, the Trans-LC was
sufficiently effective for oxidations realized orafers with low initial minority carrier lifetime.

Keywords: Si solar cells, Minority carrier lifetimes, Photowuctance decay, Silicon dioxide, Trans-
LC.

04.21



