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Несмотря на успешное развитие ряда альтернативных технологий с применением других материалов, в настоящее время традиционные солнечные элементы на монокристаллическом кремнии продолжают занимать ведущее место на мировом рынке [1]. Поскольку показатель преломления полированного монокристаллического кремния составляет 3,5, формирование на фронтальной поверхности покрытия, уменьшающего потери на отражение, является обязательным технологическим процессом в производстве солнечных элементов. Традиционным решением является осаждение пленок ряда оксидов (SiO2, TiO2, Ta2O5, SnO2, ZnO) или Si3N4 плазмохимическим и магнетронным методами.
Благодаря эффекту «moth-eye», создающему градиент показателя преломления в наноразмерном пористом материале от 1 (воздух) до 3,5 (монокристаллический кремний), пористый кремний является одним из перспективных решений проблемы потерь на отражение и, тем самым, повышения КПД солнечных элементов, в том числе на гибких подложках [2].
В качестве исходных подложек применялся кремний p-типа, легированный бором с удельным сопротивлением 4,5 Ом×см. Для получения экспериментального образца солнечного элемента одна из сторон подложки была легирована фосфором, с целью создания p-n перехода. Для этого сначала электрохимическим методом была выращена легирующая анодная оксидная пленка в течение 40 минут при плотности тока 5 мА/см2 в электролите 10% H3PO4:H2C6O2 (1:1). Затем проводилась термическая диффузия фосфора из пленки в подложку при 1100℃ в печи в течение 60 минут. После термической диффузии подложки были очищены от оксида погружением в 10% HF. Оценка методом шарового шлифа показала глубину залегания p-n перехода в 0,7±0,1 мкм. Пористый слой (por-Si) был получен методом анодного травления легированной стороны в течение 2 минут при плотности тока 10 мА/см2 в электролите 48% HF:C3H8O (1:1). Толщина полученного пористого слоя составила порядка 10-1 мкм. При анодном травлении использовалась установка контроля параметров пористого слоя in situ, описанная в [3]. После этого, в целях пассивации пористого слоя, производилось выращивание на нем слоя SiO2 методом термического оксидирования при температуре 1000℃ в течение 60 минут.
Затем нами было проведено комплексное исследование электрических, оптических и структурных свойств полученных структур (рис.1). Анализ результатов данного исследования свидетельствует о перспективности применения пористого кремния в качестве материала для антиотражающего покрытия в фотовольтаике.
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