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ES 2331495 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de texturizacién de la superficie de silicio multicristalino de tipo p y célula solar que comprende
silicio multicristalino de tipo p.

El silicio cristalino tiene numerosas aplicaciones en los siguientes 4mbitos: fotoelectrecidad, fotovoltaico, dptico,
térmico, microelectrénico, y en la industria de los semiconductores. La presente invencion se refiere a una célula solar
o fotopila cuya superficie receptora de la radiacién luminosa estd constituida por silicio multicristalino. Se refiere mas
concretamente a una célula solar que incluye silicio cuya superficie se modificé por un tratamiento de texturizacién
con el fin de aumentar los resultados 6pticos.

La texturizacidn consiste en crear una rugosidad en la superficie del material con el fin de permitir un multireflexién
de la luz incidente sobre su superficie, que conduce a una absorcién mds importante de la luz en el interior del material.
La rugosidad asi obtenida tiene dos efectos complementarios. El primer efecto es una reduccién del factor de reflexién
o reflectividad 6ptica de la superficie; el segundo es un aumento del camino &ptico recorrido por la luz incidente en
el interior del material. En el caso de una fotopila, el aumento de la absorcién de la luz en el silicio se traduce en un
aumento de la eficacia de la transformacién de la luz en corriente eléctrica.

Varios métodos permiten alcanzar este resultado y conducen a una texturizacion uniforme de la superficie revelando
planos cristalograficos bien definidos. Se pueden citar métodos tales como el grabado mecanico, el grabado laser, la
fotolitografia, el enmascaramiento, etc, pero su empleo es complejo y costoso. El método de texturizacion de superficie
actualmente conocido y empleado a escala industrial consiste en utilizar a elevada temperatura una solucién acuosa
alcalina a base de hidréxido de sodio (NaOH) o de potasio (KOH). Estas soluciones tienen la propiedad de atacar
el silicio de manera anisétropa segtin la orientacion cristalografica de los granos situados en superficie, y modificar
asi la morfologia de superficie del silicio. La velocidad de ataque es alrededor de cien veces mds rapida sobre los
planos de orientacion cristalografica [100] que sobre los planos [111]. Resulta una texturizacién de la superficie en
forma de pirdmides regulares situadas sobre los planos [100] que captan la luz incidente, y que se designa bajo el
término de “macrotexturizacién”. En lo que se refiere al silicio multicristalino, se estima que un 20% solamente de la
superficie estd constituida por granos que tienen esta orientacion cristalografica, lo que implica una eficacia menor del
tratamiento frente a la reflectividad Optica. Este método solo es, por lo tanto, enteramente eficaz mds que en el caso
particular del silicio monocristalino con una orientacién cristalografica [100] que es la de la superficie que se debe
tratar.

Para reducir de manera mds importante la reflectividad 6ptica de una superficie de silicio monocristalino de tipo
n, se efectuaron trabajos referentes a un ataque fotoelectroquimico en medio acido por A. LAGOUBI et al (11th
Photovoltaic Solar Energy Conference, Montreux, 1992 Pags. 250-253). Se revela la superposicién de una capa externa
nanoporosa (poros de didmetro inferior a 50 nm) y de una capa interna macroporosa (poros de didmetro superior a 50
nm) por la disolucién de la capa nanoporosa. La superficie revestida de la capa macroporosa presenta una reflectividad
reducida con respecto a la superficie no tratada.

Estos trabajos presentan el inconveniente de referirse solamente a un silicio monocristalino de tipo n. Ademds, un
método fotoelectroquimico no es de utilizacién facil en medio industrial.

Los usuarios tienen, por lo tanto, que disponer industrialmente de un método aplicable a nivel industrial para
realizar la texturizacién homogénea de la superficie del silicio multicristalino cualquiera que sea la orientacién cris-
talografica de los granos en su superficie. Asf, trabajos presentados en “Solar energy materials and cells” (vol. 37, n®
1, abril 1995, Amsterdam NL, P4gs. 13-24) y en “23rd IEEE Photovoltaic specialists conference (10-14 mayo 1993,
Louisville, USA, Pags. 287-293) describen la formacién de una capa anti-reflejo en la superficie del silicio multicris-
talino de tipo p por ataque quimico de la superficie por medio de una solucién de HF/HNO;. La superficie de silicio
presente entonces una estructura nanoporosa que disminuye la reflectividad de la célula y aumenta asf su eficacia. La
anti-reflectividad asi como las caracteristicas de absorcién de la superficie por esta texturacién quimica todavia no son
Optimas.

La invencidn tiene por objeto proponer una célula solar que incluye silicio multicristalino del que la eficacia se
mejora con respecto a las células solares conocidas y utilizadas en la actualidad.

Otro objetivo de la presente invencion es proponer un procedimiento de texturizacién de la superficie del silicio
multicristalino de tipo p que sea eficaz y econdémico y que permita reducir la reflectividad 6ptica de manera significativa
y aumentar su absorcién efectiva.

La presente invencidn tiene por objeto un procedimiento de texturizacidn de una superficie de silicio multicristalino
de tipo p y de sus aleaciones, que incluye una etapa de oxidacién quimica parcial isotrépica de dicha superficie por
una solucién oxidante que contiene, por otro lado, iones fldor, con el fin de crear en dicha superficie de silicio una capa
porosa superficial caracterizado porque dicha etapa de oxidacion se realiza de modo que dicha capa porosa superficial
defina con el nicleo de material un interfaz que tiene una superficie microtexturizada que incluye una multitud de
agujeros de forma alveolar de profundidad y de didmetro comprendido entre 0,1 um y 10 um y en el que la relacién
entre dicha profundidad y dicho didmetro es superior a 1 y porque comprende, por otro lado, una segunda etapa que
consiste en disolver dicha capa porosa superficial hasta revelar dicha superficie micro-texturizada.
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Otro objeto de la presente invencién es una célula solar que incluye silicio multicristalino, de tipo p, o una de sus
aleaciones, que presenta una superficie destinada a recibir la radiacién luminosa estando esta superficie texturizada
por el procedimiento de la invencidn, dicha superficie de silicio incluye una multitud de agujeros de forma alveolar,
de profundidad comprendida entre 0,1 ym y 10 um, de didmetro comprendido entre 0,1 ym y 10 um, y en el que la
relacion entre dicha profundidad y dicho didmetro es superior a 1, ocupando la superficie de dichos agujeros mas de
la mitad de dicha superficie de silicio.

Las células solares segtn la invencion se realizan a partir de un silicio multicristalino, denominado también po-
licristalino, de conduccién de tipo p, o de una de sus aleaciones, en particular, con el germanio. El silicio se puede
presentar bajo la forma maciza, por ejemplo en placas finas de algunos centenares de micrones de espesor, o bien bajo
la forma de una banda o de una capa fina de espesor del orden de 50 um.

El silicio de las células segiin la invencién presenta una superficie cribada de cavidades de forma regular, designa-
das por la expresion “agujeros alveolares”, distribuidos de manera homogénea y de la cual la situacién es independiente
de la orientacion cristalogréfica de los granos de superficie. La relacion entre la profundidad del agujero y su didmetro
es uno de los pardmetros principales que determinan la eficacia de la captacién de la luz incidente en el interior del
material. Para la absorcion de la luz, la eficacia es tanto mejor que la profundidad del agujero es lo mds grande posible
pero inferior a 15 um, y que la relacién profundidad/didmetro es la mds elevada posible y superior a 1.

Segtn otro modo de realizacién de la invencidn dicha superficie de silicio estd recubierta de una capa antireflejo.

La superficie que se debe tratar, se obtiene, en particular, pero no exclusivamente por aserrado. Una superficie
en bruto de aserrado es limpia y libre de impurezas que corre el riesgo de inhibir la oxidacién quimica. No requiere
decapado quimico para obtener una superficie que presenta un pulido quimico. En otros casos, un pulido quimico con
ayuda de una solucién comercial es posible.

El silicio poroso se obtiene durante la primera etapa por una oxidacién por via quimica en lugares localizados de
la superficie del silicio multicristalino de tipo p. Esta operacion consiste en oxidar una parte del silicio formando un
complejo fluorado que se disuelve, dejando una capa superficial que contiene vacios llamados poros. La oxidacién
isotrépica del silicio se obtiene exclusivamente en presencia de iones fldor. La velocidad de corrosion es controlada
parcialmente por la concentracién en ion fldor en el dmbito de concentracién comprendida entre 0,01 M y 25 M. En
estas condiciones, la corrosion del silicio no es homogénea sino localizada lo que se traduce en la formacién de silicio
poroso.

Segin una primera forma de ejecucion de la invencidn, dicha solucién oxidante es una solucién acuosa dcida que
contiene, por otro lado, iones fldor. Preferentemente el pH de la solucién es inferior a 5.

Segtin una segunda forma de ejecucién de la invencidn, dicha solucién oxidante es una solucién organica que
contiene, por otro lado, iones flior, por ejemplo el medio orgdnico puede estar constituido por acetonitrilo CN-CH;.

Preferentemente, la oxidacion es realizada por una solucién que contiene un agente oxidante elegido entre el
ion cromato a CrO;~ procedente por ejemplo del dcido crémico HCrO;, el ion bromato BrO;~ proporcionado por
ejemplo por el bromato de potasio KBrO;, el ion nitrato NO;~ procedente por ejemplo del dcido nitrico HNOs, el
ion nitrito NO,~ proporcionado por ejemplo por el nitrito de sodio NaNO,, el ion amina procedente por ejemplo de
la etilendiamina, un par redox metélico tal como, por ejemplo, los pares Cu**/Cu*, Fe**/Fe**, I**/I", Mn"*/Mn** o
S7*/S%*, y sus mezclas. Con el fin de evitar una perturbacion excesiva de la superficie, es preferible utilizar bajas
concentraciones de oxidante.

Para un mejor control de la reaccion, se puede afiadir a la solucién oxidante un agente inhibidor con el fin de
ralentizar la velocidad de corrosién del silicio, tal como, por ejemplo, el 4cido acético CH;COOH o cualquier otro
compuesto compatible con las condiciones de la reaccién y que posee una constante dieléctrica del mismo orden de
magnitud que el 4cido acético.

Después de la segunda etapa, la disolucién controlada del silicio poroso revela una superficie cribada de agujeros
de forma alveolar. Este aspecto serd designado mds tarde con el término “microtexturizacién”.

Dicha segunda etapa consiste en una disolucidn de silicio poroso en una solucién elegida entre una solucién acuosa
alcalina, una solucién orgénica de etilenglicol y una solucién organica de hidracina. En el caso de una solucién acuosa
alcalina, dicho alcalino se elige preferentemente entre el hidréxido de sodio NaOH, el hidréxido de potasio KOH, el
amoniaco NH,OH y sus mezclas.

Esta etapa de disolucidn tiene por objeto eliminar la capa porosa superficial con el fin de evidenciar el interfaz entre
esta capa y el nicleo del material. Se trata, por lo tanto, de disolver de manera controlada la capa porosa formada en la
primera etapa. La velocidad de disolucion estd vinculada a la concentracidn de la solucion disolvente que es ventajoso
elegir baja. En efecto, es importante controlar el desarrollo de la reaccién con el fin de no perturbar la morfologia de
la nueva superficie revelada por la disolucién del silicio poroso.
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Segtin una forma de ejecucién preferencial, dicha segunda etapa se realiza en una solucién acuosa alcalina cuya
concentracién en alcalino estd comprendida entre 0,001 M y 2 M a una temperatura comprendida entre 0°C y 30°C.
Un contacto rapido comprendido entre 1 segundo y 5 minutos es generalmente suficiente.

La disolucién se puede prolongar hasta que la superficie no presente casi mds microtexturizacion. Medidas de
reflexién ponen de manifiesto que la superficie es cada vez menos reflexiva a medida que el tiempo de disolucién
aumente, para alcanzar un valor minimo de reflectividad que corresponde a una superficie microtexturizada segin la
invencién. Luego, la reflectividad aumenta de nuevo cuando la superficie se vuelve mas lisa.

Segtin una variante, dicho procedimiento incluye ademads antes de dicha primera etapa, una etapa previa de ataque
quimico limitada de dicha superficie por una solucién acuosa alcalina a una temperatura superior a 30°C. Esta etapa
consiste en disolver una parte del silicio de la superficie. Este tratamiento similar al procedimiento conocido por el
estado de la técnica anterior conduce a una macrotexturizacion de la superficie del silicio en forma de estructuras
definidas por los planos cristalograficos [111], que son pirdmides en el caso de una superficie orientada [100]. Se
procede a continuacidn a la realizacidn de la primera, luego de la segunda etapa del procedimiento segtin la invencion.
La disolucién de la capa porosa de silicio evidencia una microtexturizacién que se aflade a la macrotexturizacién
obtenida en la etapa previa para aumentar la eficacia.

Seglin otra variante, dicho procedimiento incluye, ademads, después de dicha segunda etapa, una tercera etapa que
consiste en la deposicion de una capa antirreflejos sobre dicha superficie texturizada. Los resultados obtenidos con
superficies texturizadas, segin el procedimiento de la invencién que permiten en algunos casos evitar el empleo de
capa antirreflejos, reduciendo ya el coste de fabricacion.

El procedimiento de la invencién tiene por ventaja aumentar la difusién de la radiacién luminosa en el silicio a
partir de la superficie microtexturizada. El confinamiento dptico se mejora lo que autoriza el empleo de un material de
menor calidad electrénica y mds econdmica. La topologia regular de la superficie texturizada permite la realizacién de
deposiciones finas, por ejemplo por serigrafia, en particular, para la coleccién de la corriente eléctrica. Asf, la célula
solar segtin la presente invencion presenta un rendimiento de conversion fotovoltaico mejorado para un coste reducido.

Se comprenderd mejor la invencién y otras ventajas y particularidades aparecerdn con la lectura de los ejemplos
siguientes de modos de realizacidn, dados con cardcter ilustrativo y de ninguna manera limitativa, acompafiados del
dibujo anexo en el cual:

- la figura 1 es una fotografia realizada por microscopia electrénica de barrido (0,5 cm = 1 um), que representa la
superficie del silicio parcialmente microtexturizada por el procedimiento segtin la presente invencion,

- la figura 2, similar a la figura 1, representa la superficie del silicio macrotexturizada por el método del estado de
la técnica anterior,

- la figura 3, similar a la figura 1, representa la superficie del silicio texturizada por el procedimiento segun la
invencién que incluye la etapa previa de ataque quimico,

- la figura 4 muestra la tasa de reflexién de la radiacién luminosa que incide sobre la superficie del silicio en funcién
de su longitud de onda, segtin que esta superficie haya sido texturizada por el método del estado de la técnica anterior
o por el procedimiento segin la presente invencion, la tasa de reflexion R en decenas de % (o sea x 10%) se da en
ordenada y en abscisa la longitud de onda incidente L en nm,

- la figura 5 es un corte esquemdtico de una célula solar segin la invencién,

- la figura 6 da la variacién de la corriente en funcion de la tension de la célula solar segiin que ésta incluya silicio
cuya superficie haya sido texturizada por el método del estado de la técnica anterior o por el procedimiento segtn la
presente invencion, la intensidad I en mA figura en ordenada mientras que la tensiéon V en mV se da en abscisa,

- la figura 7 muestra el histograma de distribucién de los rendimientos de conversion fotovoltaica obtenidos durante
la fabricacion industrial de un lote de células solares segiin la presente invencién, el nimero N de células estd en
ordenada y el rendimiento de conversion R se da en forma de clases (referenciadas de a a 1) en abscisa,

- la figura 8 es similar a la figura 7 para un lote de células solares fabricadas segtn el procedimiento del estado de
la técnica anterior.

Ejemplo 1

Se realiza la texturizacion de la superficie de una muestra A de silicio multicristalino de tipo p segun el proce-
dimiento de la invencién. La superficie de la muestra A se pone en contacto parcialmente con una solucién acuosa
que contiene 4cido nitrico HNO; y 4cido fluorhidrico HF en una relacién igual a 3. La duracién del tratamiento es de
aproximadamente 5 minutos a temperatura ambiente. El silicio de la superficie tratada se vuelve asi poroso. Esta capa
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porosa se disuelve a continuacién por un contacto rapido con una solucién alcalina de hidréxido de sodio NaOH en
una concentracion de aproximadamente 0,12 M.

Se obtiene entonces una superficie microtexturizada que presenta agujeros alveolares cuyo didmetro y profundidad
son del orden de 10 yum.

Ejemplo 2

Se realiza la texturizacién de la superficie de una muestra B de silicio multicristalino de tipo p segtin el procedi-
miento de la invencién. La superficie se pone en contacto con una solucién acuosa que contiene dcido fluorhidrico HF
y nitrito de sodio NaNO, en un relacién igual a 400. La capa de silicio poroso que se forma es homogénea sobre toda
la superficie y su espesor es del orden de 0,6 um. Esta capa porosa se disuelve a continuacién tal como se describe en
el ejemplo 1.

La figura 1 muestra la zona 10 de la superficie de 1a muestra A de silicio que se traté. La superficie microtexturizada
estd constituida por agujeros alveolares cuyo tamafio estd comprendido entre 0,1 um y 0,3 um, muy superior a la de
los poros del silicio poroso formado durante la primera etapa. La zona 11 contigua no sufrié tratamiento.

Ejemplo 3
Se realiza la texturizacion de la superficie de dos muestras C y D de silicio multicristalino de tipo p.

La superficie de las muestras se pone en contacto con una solucién alcalina de hidréxido de sodio NaOH, de
concentracién 0,5 M, a la temperatura de 80°C. La figura 2 muestra las pirdmides 20 que aparecieron a la superficie
de las muestras después del tratamiento de macrotexturizacién segin el procedimiento conocido.

Luego la superficie de la muestra D se pone en contacto con una solucién acuosa que contiene dcido fluorhidrico
HF y nitrito de sodio NaNO, tal como se describe en el ejemplo 2. La capa porosa es disuelta a continuacién con una
solucién alcalina tal como se describe en el ejemplo 1.

La figura 3 muestra la superficie de la muestra D después del tratamiento de microtexturizacién segtin la invencion.
Se ve que la forma de las pirdmides 30 se ha modificado ligeramente, las aristas estin menos netas, en particular, en la
base de las piramides, y su superficie presenta un aspecto algodonoso. La microtexturizacién esta presente sobre toda
la superficie y el didmetro de los agujeros de forma alveolar es del orden de 0,1 um a 0,2 um. Esta microtexturizacién
es similar a la observada en la muestra B del ejemplo 2.

Se efectuaron algunas medidas de reflexion total sobre las muestras C y D anteriormente preparadas. Los resultados
obtenidos estan representados en la figura 4. Ponen de manifiesto que la texturizacién efectuada en la muestra D segtin
el procedimiento de la presente invencion (curva 40) conduce a una mejor absorcién de la luz en el &mbito del visible
que la macrotexturizacién sola realizada en la muestra C por el procedimiento del estado de la técnica anterior (curva
41).

Ejemplo 4

Se preparan las muestras E y F respectivamente similares a las muestras C y D del ejemplo 3, a excepcion del
hecho de que se revisten a continuacién de una capa antirreflejos.

Se efectuaron algunas medidas de reflexion total sobre la muestra F de la misma manera que en el ejemplo 3. En
la figura 4, se ve que la deposicion de una capa antirreflejos sobre la muestra F cuya texturizacién se efectud segun el
procedimiento de la presente invencién conduce a una mejor absorcién de la luz en el dmbito del visible (curva 42)
que la microtexturizacion sola realizada sobre la muestra D por el procedimiento de la invencidn (curva 40).

Ejemplo 5

Se realizan células solares a partir de las muestras G, H y J preparadas de la siguiente manera. Las muestras se
presentan bajo la forma de placas finas de silicio multicristalino de tipo p que posee dos caras de gran superficie. Cada
cara se texturiza. La muestra G se trata por el procedimiento del estado de la técnica anterior en condiciones similares
a las utilizadas para la muestra C del ejemplo 3. Las muestras H y J fueron preparadas por el procedimiento segtin la
invencién de manera similar a la muestra D del ejemplo 3. Por dopaje segin un procedimiento conocido, se realiza
una unién n-p sobre una cara de las placas. Luego la muestra J se reviste sobre esta cara de una capa antirreflejos.
Se adaptan a continuacién a las muestras medios cldsicos para la coleccién de la corriente eléctrica producida bajo el
efecto de la radiacion luminosa.
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Una célula solar segin la invencién, que incluye silicio multicristalino de tipo p preparado de manera similar a la
muestra J, estd representada en corte esquemadtico sobre la figura 5. Se presenta bajo la forma de una placa cuadrada
de 10 cm de lado y de 200 um de espesor. Después de la texturizacién de una de las caras de la placa de silicio
multicristalino de tipo p, se realiza en su superficie una difusién de impurezas (dtomos de fésforo, de arsénico, etc)
que permiten dopar el silicio multicristalino de tipo p en tipo n sin modificar el aspecto de la superficie. La placa
consta entonces de un nicleo 1 de silicio multicristalino de tipo p cuya cara texturizada se cubre superficialmente de
una capa 2 de bajo espesor de silicio multicristalino de tipo n. El espesor de esta capa 2 es del orden de 0,1 a 1 um. Se
realiza asi una unién n-p. Esta superficie, destinada a recibir la radiacién luminosa, se reviste de una capa antirreflejos
3, por ejemplo de TiO,. Por serigrafia, se deposita una rejilla 4 colectora de corriente a base de polvo de plata que
constituye el polo negativo de la célula. Asi mismo la cara opuesta se reviste de una rejilla colectora 5 que constituye
el polo positivo de la célula.

Los resultados de las células solares son evaluados por los métodos siguientes y los resultados obtenidos se recogen
en la tabla I siguiente.

La caracteristica corriente-tension de la célula se determina imponiendo una variacién de tensién de 0 mV a 600
mV bajo una energia incidente 1 KW/m? segin la norma C.E.L.904-3 (o LE.C. 904-3) que da una referencia de la
distribucién espectral de iluminancia solar.

Esta caracteristica estd representada en la figura 6 por la curva 60 para la muestra H segun la invencién y por la
curva 61 para la muestra G segtin el estado de la técnica anterior. Se deducen asi los valores mdximos en corriente
Imax y en tension Vmax que puede proporcionar la célula.

La medida de la corriente de cortocircuito L. se efectia a temperatura ambiente (25°C) para una tensién nula V =
0.

El rendimiento de conversién fotovoltaico R se calcula como la relacién entre la energia eléctrica restituida y la
energia luminosa incidente.

TABLA I
Muestra tee Vinax hmax R
(mA) (mV) (mA) (%)
G 2384 488 2158 10,50
H 2512 492 2283 11,17
J 3085 496 2846 14,06

Los resultados de las células solares segiin la invencion se traducen en un aumento del rendimiento de conversién
fotovoltaico R de 6,4% con respecto al estado de la técnica anterior. Una ganancia suplementaria de 26% se obtiene
con estas células por la adicién de una capa antirreflejos. Asi mismo la corriente de cortocircuito I.. de las células de
la invencién es superior del 5,4% con respecto a las células del estado de la técnica anterior.

Ejemplo 6

Se fabrican industrialmente dos lotes que incluyen cada uno aproximadamente 400 células solares, respectivamente
con las muestras J y K. Se describe la preparacion de la muestra J en el ejemplo 5. La muestra K se prepara de manera
similar a la muestra G del ejemplo 5, a excepcion del hecho de que se reviste de una capa antirreflejos de la misma
manera que la muestra J.

Las células realizadas se evaldan por un ensayo eléctrico. El ensayo consiste en imponer a cada célula una tensién
de 450 mV y en medir la corriente que proporciona. Segtn el rendimiento de conversidn fotovoltaico R obtenido, las
células se ordenan por clases, referenciadas de a a 1, donde a es la clase que corresponde al rendimiento mds elevado
(R superior o igual a 14%) y donde la clase 1 corresponde a las células de mds bajo rendimiento (R comprendido entre
11,50y 11,25%).

Los histogramas de distribucién estin representados en las figuras 7 y 8 que corresponden respectivamente a las
muestras J y K.
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En el lote fabricado con las muestras K del estado de la técnica anterior, centrado en la clase d (R comprendido
entre 13,50 y 13,25%), las células se encuentran en su mayoria en las clases de rendimiento ¢ a e (R comprendido
entre 13,75 y 13%). Hay que sefialar que se encuentran muy pocas células en las clases a y b que corresponden a los
rendimientos mds elevados (R superior o igual a 13,75%).

El lote que utiliza las muestras J segtin la presente invencion incluye una mayoria de células que presentan rendi-
mientos situados en las clases a a ¢ (R superior o igual a 13,50%) que corresponden a los rendimientos mas elevados.

Por supuesto, las distintas aplicaciones numéricas proporcionadas s6lo lo son como ejemplo, y la presente inven-
cién no se limita a los modos de realizacidn descritos sino es susceptible numerosas variantes accesibles al experto en
la técnica. En particular las condiciones paramétricas de las distintas etapas del procedimiento, tal como, por ejemplo,
la duracién o la temperatura, se pueden adaptar sin salir del marco de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de texturizaciéon de una superficie de silicio multicristalino de tipo p y de sus aleaciones, que
incluye una etapa de oxidacién quimica parcial isotrépica de dicha superficie por una solucién oxidante que contiene,
por otro lado, iones fldor, con el fin de crear en dicha superficie de silicio una capa porosa superficial caracterizado
porque dicha etapa de oxidacidn se realiza de modo que dicha capa porosa superficial define con el nicleo del material
un interfaz que tiene una superficie microtexturizada que incluye una multitud de agujeros de forma alveolar de
profundidad y de didmetro comprendido entre 0,1 um y 10 um y cuya relacién entre dicha profundidad y dicho
didmetro es superior a 1 y porque comprende, por otro lado, una segunda etapa que consiste en disolver dicha capa
porosa superficial hasta revelar dicha superficie microtexturizada.

2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, en el cual dicha solucién es una solucién acuosa 4cida.
3. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el cual dicha solucién es una solucion orgénica.

4. Procedimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el cual dicha solucién contiene un agente
oxidante elegido entre el ion cromo, el ion bromato, el ion nitrato, el ion nitrito, el ion amino, un par redox metélico y
sus mezclas.

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el cual dicha solucién contiene por otro
lado un agente inhibidor.

6. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el cual dicha segunda etapa consiste en
una disolucién en una solucién elegida entre una solucién acuosa alcalina, una solucién orgédnica de etilenglicol y una
solucién orgdnica de hidracina.

7. Procedimiento segtin la reivindicacién 6, en el cual dicha disolucion se efectia en una solucién acuosa alcalina
en la que la concentracién en alcalino estd comprendida entre 0,001 M y 2 M.

8. Procedimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 6 y 7, en el cual dicho alcalino se elige entre el
hidréxido de sodio, el hidréxido de potasio, el amoniaco y sus mezclas.

9. Procedimiento segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que incluye ademds antes de dicha etapa de
oxidacién quimica una etapa previa de ataque quimico limitado de dicha superficie por una solucién acuosa alcalina a
una temperatura superior a 30°C.

10. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que incluye ademds después de dicha segunda
etapa, una tercera etapa que consiste en la deposicion de una capa antirreflejos sobre dicha superficie.

11. Célula solar que incluye silicio multicristalino de tipo p, o una de sus aleaciones, que presenta una superficie
destinada a recibir la radiacién luminosa, siendo esta superficie texturizada por el procedimiento segtin una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 9, incluyendo dicha superficie una multitud de agujeros de formas alveolares, de profundi-
dad comprendida entre 0,1 um y 10 um, de didmetro comprendido entre 0,1 gum y 10 um, y que la relacién entre dicha
profundidad y dicho didmetro es superior a 1, ocupando la superficie de dichos agujeros mds de la mitad de dicha
superficie de silicio.

12. Célula solar segtn la reivindicacion 11, en la cual dicha superficie de silicio se cubre de una capa antirreflejos.
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