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多晶硅薄膜太阳能电池的研究现状 
吴 斌 汪建华 满卫东 熊礼威 谢 鹏 孙 蕾 

(武汉工程大学等离子体化学与新材料省重点实验室，武汉 430073) 

摘 要：综述了各类太阳能电池的优缺点和研究应用现状，介绍了多晶硅薄膜太阳能电池的基本结构及制备工艺和多晶硅薄膜的 

各种不同制备方法及其优缺点，最后对多晶硅薄膜太阳能电池的研究及应用前景进行了展望。 
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Research Status of PolycrystalHne Silicon Thin．film Solar Cells 

W U Bin W ANG Jianhua MAN Weidong XIONG Liwei XIE Peng SUN Lei 

(Province Key Laboratory of Plasma Chemistry．and Advanced Material，Wuhan Institute of Technology，Wuhan 430073) 

Abstract：In this paper，the virtues，flaws and application of research of all kinds of solar cells were summarized．The basic structure and tech· 

nolo~ of polycryst',dline silicon thin—film solar cells and the preparation methods，advantages and disadvantages of the various polyerystalline 

silicon thin—film were introduced．In the end，The research and application prospects of the polyerystalline silicon thin-film solar cells were 

outlooked． 
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1 引言 

能源和环境是二十一世纪面临的两个重大问题，据专家 

估算，以现在的能源消耗速度，可开采的石油资源将在几十 

年后耗尽，煤炭资源也只能供应人类使用约 200年。太阳能 

电池作为可再生无污染能源，能很好地同时解决能源和环境 

两大难题，具有很广阔的发展前景。照射到地球上的太阳能 

非常巨大，大约40 rain照射到地球上的太阳能就足以满足全 

球人类一年的能量需求⋯。因此，制备低成本高光电转换效 

率的太阳能电池不仅具有广阔的前景，而且也是时代所需。 

2 太阳能电池的种类 

太阳能电池种类繁多，主要有硅太阳能电池、聚光太阳 

能电池、无机化合物薄膜太阳能电池、有机薄膜太阳能电池、 

纳米晶薄膜太阳能电池和叠层太阳能电池等几大类。 

2．1 硅太阳能电池 

目前，硅太 阳能 电池 占太 阳 能 电 池 的 绝 大 部 分 

(94％)L 2 J，根据硅片厚度的不同，可分为晶体硅太阳能电池 

和薄膜硅太阳能电池两大类。 

2．1．1 晶体硅 太阳能 电池 

晶体硅太阳能电池有单晶硅(c．si)和多晶硅(p—Si)太阳 

能电池两类 ，最早出现的是利用切片技术(硅片厚度约 0．5 

mm)制备的 c-si太阳能电池，而后带状硅技术的出现，避免 

了切片的操作，随着丝网印刷和机械刻槽技术的出现，c—si 

太阳能电池的性能得到了进一步提高。而后用 p—si代替 c— 

si并应用c．Si太阳能电池的一些技术，如选择腐蚀发射结、 

金属吸杂、腐蚀绒面、表面和体钝化、细金属栅电极等等，制 

备了p—si太阳能电池。与 c si太阳能电池相比，p—si太阳能 
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电池成本低，但存在明显的晶粒界面和品格错位等缺陷而导 

致光电转化效率相对较低。目前 c—sj和 p．si太阳能电池的 

应用已经进入大规模发展阶段，然而，e．Si和 p．si太阳能电 

池的成本因需高纯si原材料而居高不下，其发展受到了一 

定的限制。据报道 c—si太阳能电池最高光电转化效率已达 

24．7％(理论最高光电转化效率为 25％) ；Geogia采用磷 

吸杂和双层减反射膜技术，制备了光电转化效率为 18．6％的 

p—si太阳能电池 ；新南威尔士大学光伏中心采用类似 

PERL电池技术，制备了光电转化效率为 19．8％的 p．si太阳 

能电池 ；中国能源网报道，德国弗劳恩霍夫协会科研人员 

于2004年采用新技术，在世界上率先使 p．si太阳能电池的 

光电转换效率突破 20％大关，达到20．3％。 

2．1．2 薄膜硅太阳能电池 

薄膜硅太阳能电池(硅膜厚约50 Ixm)的出现，相对晶体 

硅太阳能电池，所用的硅材料大幅度减少，很大程度上降低 

了晶体硅太阳能电池的成本。薄膜硅太阳能电池主要有非 

晶硅(a—si)、微晶硅(Ixc—Si)和多晶硅(p-Si)薄膜太 阳能电 

池 ，前两者有光致衰退效应，其中 c—si薄膜太阳能电池光致 

衰退效应相对较弱但 c-si薄膜沉积 速率低 (仅 1．2 nm／ 

s) ，光致衰退效应致使其性能不稳定，发展受到一定的限 

制 ，而后者则无光致衰退效应问题，因此是硅系太阳能电池 

的发展方向0j。日本三菱公司在石英(SiO，)衬底上制备的 

多晶硅薄膜太阳能电池的光电转化效率达到 16．5％，德国 

Fraunhofer研究所在石墨和碳化硅(SiC)衬底上制备 的p—si 

薄膜太阳能电池的光电转化效率分别为 l1％和9．3％，日本 

SONY公司用多孔硅分离技术制备的p- 薄膜太阳能电池 

的光电转换效率达到 12．5％78 3；a—Si薄膜太阳能电池的光电 

转换效率已达 14．5％ ；tzc—Si薄膜太阳能电池的光电转换 

效率已达9．8％ 。 

2．2 聚光太阳能电池 

聚光是降低太阳能电池总成本的一种方法，通过聚光器 

(倍率一般大于几十倍，有反射式和透镜式两种)将较大面积 
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的阳光聚在一个较小的范围内，形成“焦斑”或“焦带”，并将 

太阳能电池置于“焦斑”或“焦带”上，以增加光强，克服太阳 

辐射能流密度低的缺陷，从而获得更多的电能输出 ” 。与 

普通太阳能电池相比，聚光太阳能电池因需耐高倍率的太阳 

辐射，所以要求在较高温度下光电转换性能良好的半导体材 

料，最理想的半导体材料是单晶硅和砷化镓(GaAs)。聚光 

太阳能电池通常采用垂直结构，以减少串联电阻，同时栅线 

较密，约占电池面积的 10％，以适应大电流密度的需要。 

Speetrolab于 2003年开发的 Gaa 5In̈ P／GaAs／Ge电池的光 

电转换效率高达 35．2％(66个太阳强度) ，Speetrolab又于 

同年7月 25日公布了地面聚光电池的光电转化效率可达 

36．9％ 13]
。 目前投产的三结 Ga0 sIn̈ P／GaAs／Ge聚光太阳 

能电池光电转化效率为 28％(AM1．5，100—300个太阳强 

度)。聚光太阳能电池虽然有很高的光电转化效率，但光学 

聚光系统比较复杂，并且需要跟踪太阳，散热也非常困难。 

目前所用的聚光太阳能电池较少，聚光倍数均较低，成本相 

应较高。 

2．3 无机化合物薄膜太阳能电池 

选用 的无机 化合物主要有 CdTe，CdS，GaAs，CulnSe2 

(CIS)等，其中CdTe的禁带宽度为 1．45 eV(最佳产生光伏响 

应的禁带宽度为 1．5 eV)，是一个理想的半导体材料，截止 

2004年，CdTe电池光电转化效率最高为 16．5％ 14；CdS的 

禁带宽度约为2．42 eV，是一种良好的太阳能电池窗口层材 

料，可 与CdTe、SnS和 CIS等形成异质结太阳能电池 ； 

GaAs的禁带宽度为1．43 eV，光吸收系数很高，GaAs单结太 

阳电池的理论光电转化效率为 27％，目前 GaA~Ge单结太 

阳电池最高光电转换效率超过 20％，生产水平的光电转换效 

率已经达到 19～20％，其与 GalnP组成的双节、三节和多节 

太阳能电池有很大的发展前景‘19J；CIS薄膜太阳能电池实验 

室最高光电转化效率已达 19．5％ J，在聚光条件下(14个 

太阳光强)，光电转化效率达到 21．5％[21j，组件产品的光电 

转化效率已经超过 13％ 22]；CIS薄膜用 Ga部分取代 In，就 

形成 Culn Ga Se (简称 CIGS)四元化合物，其薄膜的禁带宽 

度在 1．04～1．7 eV范围内可调，这为太阳能电池最佳禁带宽 

度的优化提供了机会，同时开发了两种新的材料，用 Ga完全 

取代 In形成 CuGaSe，，用 S完全取代 Se形成 CulnS，，以备 

In、se资源不足时可以采用。但是，Cd和 As是有毒元素，In 

和 se是稀有元素，严重地制约着无机化合物薄膜太阳能电 

池的大规模生产 。 

2．4 有机薄膜太阳能电池 

有机薄膜太阳能电池与硅太阳能电池相比具有质量轻、 

柔韧易加工性、低成本及可大面积制备等优点，有很大的发 

展潜力，但正处于研发初期，激子结合能大，电子迁移率低， 

导致光电转化效率低且寿命短等缺点 。目前，在实验室 

特定研究条件下，有机薄膜太 阳能电池光电转换率可达 

9．5％ 。 

2．5 纳米晶薄膜太阳能电池 

目前半导体纳米晶薄膜太阳能电池电极所广泛使用的 

t{"删 ．globesci．corn 

半导体是锐钛矿型二氧化钛(TiO )，TiO：虽然具有无毒、稳 

定、制备工艺简单且抗腐蚀性能好等特点，但是禁带宽度为 

3．2 eV，只能吸收波长小于 380 nm的紫外光，因此光电转化 

效率低。研究纳米晶薄膜太阳能电池最成功的是瑞士科学 

家 Gratzel等人，他们于 1991年提出的染料 Ru(dcbpy)：[( 一 

CN)Ru(CN)(bpy) ]2敏化纳米 TiO 薄膜作为阳极的太阳 

能电池，以较低的成本制备了光电转化效率为 7．1～7．9％的 

太阳能电池 ，在这一领域取得了突破性进展。随后这种 

电池以其原料低廉和制作工艺简单等优点而引起人们的广 

泛关注，Gratzel等人又于 2006年对工艺改进后将光电转化 

效率提高到 11．3％[27。 

2．6 叠层太阳能电池 

鉴于单结电池只能将太阳光谱中一定波长的光能有效 

地吸收并转换成电能，由此将不同带隙宽度的半导体材料叠 

加起来，分别吸收不同波长范围的入射光，从而提高太阳能 

电池的光电转化效率，因此出现了双结 、三结和多结叠层太 

阳能电池。 

2．6．1 GaAs叠层 太阳能 电池 

GaAs叠层太阳能电池主要有双结和三结两种，CHUNG 

等人于 1988年采用金属有机化学气相沉积法(MOCVD)生 

长制备 A10， Gao As／GaAs双结叠层太阳能电池，其光电转 

化效率达到23％ ，此后该太阳能电池的研究未取得新的进 

展；黄子乾等 用金属有机化合物气相淀积法(MOVPE)生 

长制备 GalnP／GaAs双结叠层太阳能电池 ，通过对掺杂剂、生 

长技术及条件的调整与改进，极大地提高了 GalnP／GaAs双 

结叠层太阳能电池的性能，最高光电转换效率达到 23．8％， 

国际上已经达到 25．7％ ；三结 Gä In̈ P／GaAs／Ge叠层 

太阳能电池在 2000年最高光电转化效率达到29％，2002年 

大批量生产平均光电转化效率达到 26．5％ 。 

2．6．2 CdTe叠层太阳能电池 

化合物半导体 CdTe的禁带宽度为 1．45 eV，很接近太阳 

能电池需要的最优化禁带宽度(1．5 eV)，是一种制备太阳能 

电池极佳的半导体材料，CdTe太阳能电池的理论光电转换 

效率在 29％左右 。由于禁带宽度的变化，CdTe／CdS界面 

七的互扩散会显著影响材料的光学性质，同时CdS是六方结 

构而CdTe是立方结构以及约 9％的失配度从而导致在界面 

上产生高密度的面缺陷和线缺陷 ，致使距其理论光电转 

换效率还有很大的差距。目前，实验室 CdTe／CdS太阳能电 

池的最高光电转换效率为 16．5％ ” 。李愿杰等 研制的 

CdS／CdTe太阳能电池为国内先进水平，其光电转换效率已 

达国内最高(13．38％，0．5 cm )。该科研组又于2007年研 

制了CdS／CdTe叠层太阳能电池，其开路电压最高达到了 

852 mV，短路电流密度最大为 13 mA／cm，填充因子最高为 

55．2％，这种叠层电池的光电转化效率达到了 8．16％(0．071 

cm ) 

2．6．3 非 晶硅(a—Si)叠层太阳能电池 

多晶硅(p—si)的禁带宽度为 1．12 eV，比非晶硅(a—Si)小 

(1．7 eV)，作为 a—Si／p—Si叠层太阳能电池底电池的光吸收 
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体，能有效地吸收从顶电池透射下来能量小于 a—si禁带宽度 

的太阳光，从而提高太阳能电池的光电转换效率，已制备出 

光电转换效率 为 12％ 的 a—Si／p-Si叠层太 阳能 电池 ； 

CulnSe 的禁带宽度为 1．o4 eV，光吸收系数很高 ，是一种理 

想的叠层太阳能电池底电池材料，已制备出光电转换效率为 

13％的a—Si／CIS叠层太阳能电池 ；薛俊明等‘” 采用射频 

等离子体增强化学气相沉积法(RF—PECVD)制备 a—si顶电 

池，采用 甚高频 等离 子体增 强化 学气 相沉 积法 (VHF— 

PECVD)制备微晶硅( c—Si)底电池，并优化了 a—Si／l~C—Si叠 

层太阳能电池顶电池与底电池的本征吸收层厚度匹配与电 

池电流匹配，以及氧化锌／金属复合背反射电极对电池的作 

用，研制出了光电转化效率为9．83％的薄膜 a—Si／txc。Si叠层 

太阳能电池(1．0 cm )；朱锋等 通过调整 a．si顶电池 N层 

和 c—si底电池 P层的厚度，降低 NP隧穿结的影响，获得光 

电转化效率为 11．73％的 a—Siftxc·Si叠层太阳能电池(0．25 

cm )。 

a—Si／a—SiGe／a—SiGe三结叠层结构的出现，大大提高了太 

阳能电池在太阳光谱中的长波吸收，较小面积(0．25 cm )的 

转换效率达 15％ ”，由于 Ge材料昂贵，现在开始研究 a—Si／ 

a—Si／a．Si三结叠层太阳能电池 。 

3 多晶硅薄膜太阳能电池的简单结构和制备工艺 

多晶硅薄膜太阳能电池的结构和制备工艺虽然有所不 

同，但原理上是一致的，图 1和图2分别是其简单结构和制 

备工艺。多晶硅薄膜太阳能电池的制备过程中：衬底材料有 

玻璃、c—si、p—Si、SiC、Al O 、SiO 膜等；隔离层是在衬底上再 

沉积一层薄膜，如在玻璃衬底上沉积 SiO，薄膜 ，起介质层 

(绝缘)和隔膜层 (阻止衬底中杂质渗入多品硅薄膜 )的作 

用；籽晶层一般用低温等离子体法(LPCVD)制备；通过再结 

晶等方法使晶粒增大；用 CVD等方法在其上生长多晶硅薄 

膜；p-n结可在沉积多晶硅薄膜的同时掺硼、磷等获得；光学 

限制即上下表面织构化和减反射 ；电学限制即制备前后电极 

的欧姆接触；电极制备方法主要有丝网印刷、光刻 、电子束蒸 

发和电子镀等；钝化包括晶粒晶界钝化和表面钝化 。 

增透膜 

绝缘膜 

图1 多晶硅薄膜太阳能电池的简单结构 

Fig．1 Basic structure of polycrystalline silicon thin-film solar cells 

4 制备多晶硅薄膜的工艺方法 

多晶硅薄膜是多晶硅薄膜太阳能电池的主体部分，薄膜 
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补底的制备和选择 J I钝化 

隔离层的制备 

籽晶层的制各 

晶粒的增大 

多晶硅薄膜制备 

电极制各 
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图2 多晶硅薄膜太阳能电池的制备工艺 

Fig．2 Technology of polycrystalline silicon thin-film solar cells 

质量的好坏直接影响太阳能电池性能的好坏。多晶硅薄膜 

制备工艺的主要区分点在其沉积温度和沉积方式，因此不同 

的沉积温度和沉积方式的控制直接影响薄膜的质量，从而影 

响着多晶硅薄膜太阳能电池的光电转换效率。主要的多晶 

硅薄膜的制备方法有：化学气相沉积法(CVD)、再结晶法 、液 

相外延法(LPE)、溅射沉积法和等离子喷涂法(PSM)。 

4．1 化学气相沉积法(CVD) 

4．1．1 一般化学气相沉积法(CVD) 

该法先用加热器将衬底加热至适当的温度，然后通以反 

应气体(如 siF4、Sill 等)，在还原气氛(H )下反应生成硅原 

子并沉积在衬底表面形成薄膜。反应温度较高(800～1200 

cC)，且难以形成较大的颗粒多晶硅，并且容易在晶粒之间形 

成孔隙，对制备较高光电转换效率的太阳能电池很不利。随 

着技 术 的进 步 又 出现 了等 离子 增强 化学 气 相沉 积法 

(PECVD)和热丝化学气相沉积法(HFCVD)。 

4．1．2 等离子增强化学气相沉积法(PECVD) 

该法是在非硅衬底上制备晶粒较小的多晶硅薄膜的一 

种方法，其制备温度很低(100～400℃)，晶粒很小(约 10。 

ITI数量级)，但已属于多晶硅薄膜，几乎没有效率衰减问题。 

邱春文等。 以SiF ／H 混合气体作为反应气源时能在低温 

下(<400℃)制得大颗粒(直径 >100 nrl1)、择优取向(220) 

明显的优质多晶硅薄膜，加入少量的 Sill 气体后，多晶硅薄 

膜的结构并不会发生明显的改变，但其生长速率提高了将近 

l0倍，达到0．92 nm／s。目前用这种方法制备的多晶硅薄膜 

太阳能电池的光电转换效率已经达到 10．7％，但是该方法也 

存在生长速度慢且薄膜易受损等问题，有待今后研究改进。 

4．1．3 热丝化学气相沉积法(HFCVD) 

该法的热丝是耐高温且有一定韧性和机械强度的金属 

丝，一般为钨丝或钽丝，金属丝通电后发热至高温，电离反应 

气体(siF4、Sill 、H 等)产生等离子体，发生复杂的物理化学 

反应之后形成硅原子，硅原子再沉积在基片上形成薄膜。王 

丽春等 用 HFCVD法在普通玻璃衬底上低温沉积多晶硅 

薄膜，研究热丝与衬底间距(5～10 mn1)，热丝温度(1400～ 

1800℃)和衬底温度(205～320℃)对多晶硅薄膜的晶化率、 

晶粒尺寸、晶粒取向以及形貌的影响规律。实验结果表明： 

随着热丝与衬底间距增加，多晶硅薄膜的晶化率和晶粒尺寸 

明显减小；随着热丝温度的降低，多晶硅薄膜的晶化率先不 
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断增大后突然大幅度减小。 

4．2 再结晶法 

该法一般先用 CVD法在衬底上沉积一层较薄的非晶硅 

或微晶硅层，再用结晶技术对这层硅薄膜进行再结晶，可得 

到较大晶粒的多晶硅层。再结晶技术沉积温度比较低，可选 

用廉价的玻璃衬底取代昂贵的石英或单晶硅衬底，从而大幅 

度降低生产成本。到目前为止，再结晶技术主要有：固相晶 

化法 (SPC)、区熔再结 晶法 (ZMR)和 金属诱 导结 晶法 

(MIC)。 

4．2．1 固相晶化法(SPC) “ ] 

该法是先用CVD等方法在比较低的温度下(<6OO℃) 

淀积非晶硅薄膜，然后再进行热退火，使非晶硅薄膜再结晶 

以获得多晶硅薄膜，其主要特点是非晶硅发生晶化的温度低 

于其熔融后结晶的温度。陈城钊等 先用 PCVD法沉积非 

晶硅薄膜，再用固相晶化法对其退火以获得多晶硅薄膜(退 

火温度 700～800℃)，研究结果表明晶粒平均尺寸随着退火 

温度的降低、掺杂浓度的降低、薄膜厚度的增加而增加 ，并且 

退火后多晶硅薄膜暗电导率提高了2～4个数量级。 

4．2．2 区熔再结晶法(ZMR) ” 

该法需将非晶硅整体加热至一定温度(约1100℃)，再 

用一束很窄的源能量在非晶硅表面来回移动，加热局部非晶 

硅使其熔化再结晶。区熔再结晶法可以得到厘米级的晶粒， 

并且在一定的技术处理和工艺条件的配合下可以得到比较 

一 致的晶粒取向。加热的源能量主要有激光、条状灯丝、电 

子束以及射频等，其中激光加热再结晶法是用得最普遍最成 

熟的。激光再结晶法(LMC) 采用激光束的高温将非晶 

硅薄膜熔化再结晶，从而得到多晶硅薄膜，但难以制备大面 

积薄膜，而且晶粒尺寸和均匀性也难以控制。 

4．2．3 金属诱导结晶法(MIC) M J 

该法是把非晶硅薄膜淀积在薄金属层衬底上，或者在非 

晶硅薄膜上淀积一层薄金属层，或者将金属离子注入到非晶 

硅薄膜中，然后置于保护气体(如 Ar)中加热退火，非晶硅薄 

膜便会再结晶形成多晶硅薄膜。最常用的金属是铝，铝诱导 

晶化法制备多晶硅薄膜的温度只需560℃，但致命的缺点是 

金属会污染多晶硅薄膜。 

最近，Pereira L等 先用 LPCVD法在玻璃衬底上淀积 

150／1111的非晶硅薄膜，再在其上淀积不同厚度的A1和Ni薄 

膜，并在衬底温度为 500℃，反应气压为 6．65 Pa的 Ar中退 

火再结晶以获得多晶硅薄膜，实验结果表明，Ni比A1诱导结 

晶出的多晶硅薄膜中晶体含量高，达到 84％。 

4．3 液相外延法(LPE) 

该法就是先通过高温将硅熔融在母液里，然后降低温度 

使硅析出形成多晶硅薄膜，液相外延法可通过控制生长条件 

来直接得到具有减反射绒面结构的多晶硅薄膜 J。这种方 

法沉积的多晶硅薄膜质量不高，也没有太大进展，但能制备 

出光电转化率高达23．17％的GaAs太阳能电池 。 

4．4 溅射沉积法 

该法是一种重要的制备薄膜的物理方法，要求真空度 
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高，衬底温度相对较低。该方法沉积硅薄膜速度快，杂质含 

量低等优点，但淀积的薄膜不均匀，致密度不高，且一般为非 

晶态 ]。刘晓为等 人用磁控溅射方法直接制备的硅薄 

膜几乎没有形成晶粒，而且掺杂后不导电，后再对该硅薄膜 

高温退火再结晶得到多晶硅薄膜，实验结果表明 1080℃退 

火时电阻率最小。Yang等人 “先用溅射法制得的含氢的微 

晶硅作为籽晶层，而后再用磁控溅射的方法淀积多晶硅薄 

膜。 

4．5 等离子喷涂法(PsM) 

该法是以99．9999％晶体硅为原材料，Ar为载气，用直 

流射频(DC．RF)等离子体进行喷涂。硅粉在高温等离子体 

中加热熔化，熔化的粒子沉积在由加热器加热的衬底上形成 

薄膜 ，衬底温度保持在 1200℃左右L6 。 

5 多晶硅薄膜太阳能电池的前景展望 

多晶硅薄膜太阳能电池是兼具晶体硅太阳能电池的高 

光电转换效率、稳定长寿和非晶硅太阳能电池的材料制备工 

艺简单、成本低，并且无污染，可大面积生长等优点于一身的 

新～代太阳能电池，具有广阔的发展前景。 

多晶硅薄膜的晶粒尺寸、晶粒形态、晶粒晶界、膜厚以及 

基体中有害杂质的含量及分布方式严重地影响着太阳光的 

吸收率和载流子的复合率，从而影响着光电转化效率，这也 

是多晶硅薄膜太阳能电池的性能仍落后于晶体硅太阳电池 

的主要原因。 

目前，几乎所有制备晶体硅高效太阳能电池的技术均已 

用在制备多晶硅薄膜太阳能电池的工艺上，甚至还包括一些 

制备集成电路的方法和工艺，如制造绒面、减反射膜和高反 

射背电极来增加太阳光的透过率；衬底与薄膜材料之间增加 
一 介质层以阻挡衬底杂质向硅薄膜材料的扩散以及绝缘；在 

多晶硅薄膜太阳能电池的研制中，通常将硅材料暴露于氢等 

离子体中钝化以防止其氧化；丝网印刷技术制备细金属栅电 

极；表面和体钝化以降低薄膜晶粒晶界和晶格错位缺陷等 

等。 

随着科技的发展与提高，通过改变实验方法和实验参数 

来获得大颗粒、取向规则、低杂质、低空隙率、少晶粒晶界、均 

匀且厚度可控的高质量多晶硅薄膜，从而进一步提高多晶硅 

薄膜太阳能电池光电转化效率，并进一步降低其生产成本， 

使得多晶硅薄膜太阳能电池的发电能力及成本能够与常规 

能源相竞争，进而取代之。 
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