Texturation du silicium par plasma a excitation radiofréquence et formes
d’ondes sur mesure
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Résumé :

La texturation du silicium par plasma en chimie SF¢/O, est bien connue dans le domaine du PV, avec
pour but I’obtention de surfaces a trés faible réflectance, et visent a augmenter la transmission de lumiére
dans le silicium et, in fine, le rendement des cellules. Des valeurs de réflectance inférieures a 2% ont par
exemple été rapportées [1], formant ce qui est communément appelé du « black silicon ».

La présente étude a permis de montrer I’évolution de la morphologie du black silicon, obtenu sur des
plaquettes de silicium monocristallin, en fonction du temps de gravure (cf. figure). Cette évolution
s’accompagne d’une forte diminution de la réflectance effective, passant de 25% sur plaquette post-découpe
a environ 2% aprés 60 min de gravure, mais aussi d’une forte modification de la distribution angulaire de
I’intensité réfléchie.

Un second volet de 1’étude concerne 1’introduction de nouvelles sources d’excitation plasma, a savoir les
formes d’ondes sur mesures, « Tailored Voltage Waveforms », [2], pour la texturation du silicium. Des
résultats préliminaires montrent que la modification de la forme d’onde permet de modifier les conditions
plasma et par ce biais, la morphologie et la réflectance du black silicon.

L’introduction de surfaces nanotexturées dans des cellules solaires a haut rendement reste un challenge :
la meilleure cellule solaire incluant du black silicon atteint 22,1% de rendement, soit seulement 0,1% de plus
que la cellule de référence, (texturation en voie humide) [3]. Une meilleure compréhension des mécanismes
de formation des nanostructures, décrits notamment par Schnell et al. [4], ainsi que I’introduction de
nouvelles sources plasma, permettront 1’optimisation de la morphologie et des propriétés optiques du black
silicon et de nouvelles améliorations de rendement.
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Figure : (Gauche) images MEB des échantillons de black silicon a différents temps de gravure (échelles identiques),
(droite) évolution du spectre de réflectance avec le temps de gravure.
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