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(57)摘要

本发明提供一种超大尺寸单晶硅片的清洗

方法，包括以下步骤，依次对硅片进行清洗：S1：

第一药液清洗；S2：溢流清洗；S3：第二药液清洗；

S4：第三药液清洗；S5：溢流清洗；S6：慢提拉，在

慢提拉过程中进行喷淋。本发明的有益效果是对

硅片依次进行第一药液清洗、第二药液清洗和第

三药液清洗，硅片清洗后，硅片表面洁净度高，同

时硅片表面金属离子残留较少，提高硅片表面洁

净度，提升后续电池片的转化效率。
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1.一种超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：包括以下步骤，依次对硅片进行清

洗：

S1：第一药液清洗；

S2：溢流清洗；

S3：第二药液清洗；

S4：第三药液清洗；

S5：溢流清洗；

S6：慢提拉，在慢提拉过程中进行喷淋。

2.根据权利要求1所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：所述步骤S3中，

采用第二药液进行鼓泡清洗，所述第二药液为高浓度清洗药液溶液。

3.根据权利要求2所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：所述高浓度清洗

药液溶液为双氧水和氢氧化钾溶液，其中，

所述双氧水的质量分数为20％-40％，所述氢氧化钾的质量分数为30％-50％；

所述双氧水的浓度为4 .5vol％-5 .5vol％，所述氢氧化钾的浓度为1 .0vol％-

1.5vol％。

4.根据权利要求1-3任一项所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：所述步

骤S4中，采用第三药液进行鼓泡清洗，所述第三药液为低浓度清洗药液溶液。

5.根据权利要求4所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：所述低浓度清洗

药液溶液为双氧水和氢氧化钾溶液，其中，

所述双氧水的质量分数为20％-40％，所述氢氧化钾的质量分数为30％-50％；

所述双氧水的浓度为1 .5vol％-1 .8vol％，所述氢氧化钾的浓度为0 .3vol％-

0.5vol％。

6.根据权利要求1-3、5任一项所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：所述

步骤S6中，采用热纯水进行喷淋，所述热纯水的温度为50℃-70℃。

7.根据权利要求6所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：所述步骤S6中，

采用慢提拉部进行慢提拉，所述慢提拉部倾斜设置，且所述慢提拉部设有纯水。

8.根据权利要求7所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：所述慢提拉部倾

斜角度为5°-15°。

9.根据权利要求7或8所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：所述步骤S1

中，采用第一药液进行超声清洗，且进行至少两次第一药液清洗，其中，

所述第一药液为清洗剂溶液，所述清洗剂溶液为3％-5％的清洗剂。

10.根据权利要求9所述的超大尺寸单晶硅片的清洗方法，其特征在于：在步骤S1之前

还进行预清洗，所述预清洗采用纯水进行超声溢流清洗。
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一种超大尺寸单晶硅片的清洗方法

技术领域

[0001] 本发明属于光伏技术领域，尤其是涉及一种超大尺寸单晶硅片的清洗方法。

背景技术

[0002] 目前超大尺寸硅片加工已成为光伏后续发展趋势。但硅片尺寸变大以后，特别是

直径大于270mm硅片的清洗，按照目前清洗方式，脏片比例上升。虽然，采用延长清洗的时

间、加大药液(清洗剂、化学品)的用量、增加溢流量可以达到清洗目的，但成本会上升。

发明内容

[0003] 鉴于上述问题，本发明要解决的问题是提供一种超大尺寸单晶硅片的清洗方法，

超大尺寸单晶硅片的清洗，对硅片依次进行第一药液清洗、第二药液清洗和第三药液清洗，

硅片表面洁净度高，硅片表面金属离子残留较少，提高后续电池片的转化效率。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：一种超大尺寸单晶硅片的清洗

方法，包括以下步骤，依次对硅片进行清洗：

[0005] S1：第一药液清洗；

[0006] S2：溢流清洗；

[0007] S3：第二药液清洗；

[0008] S4：第三药液清洗；

[0009] S5：溢流清洗；

[0010] S6：慢提拉，在慢提拉过程中进行喷淋。

[0011] 进一步的，步骤S3中，采用第二药液进行鼓泡清洗，第二药液为高浓度清洗药液溶

液。

[0012] 进一步的，高浓度清洗药液溶液为双氧水和氢氧化钾溶液，其中，

[0013] 双氧水的质量分数为20％-40％，氢氧化钾的质量分数为30％-50％；

[0014] 双氧水的浓度为4.5vol％-5.5vol％，氢氧化钾的浓度为1.0vol％-1.5vol％。

[0015] 进一步的，步骤S4中，采用第三药液进行鼓泡清洗，第三药液为低浓度清洗药液溶

液。

[0016] 进一步的，低浓度清洗药液溶液为双氧水和氢氧化钾溶液，其中，

[0017] 双氧水的质量分数为20％-40％，氢氧化钾的质量分数为30％-50％；

[0018] 双氧水的浓度为1.5vol％-1.8vol％，氢氧化钾的浓度为0.3vol％-0.5vol％。

[0019] 进一步的，步骤S6中，采用热纯水进行喷淋，热纯水的温度为50℃-70℃。

[0020] 进一步的，步骤S6中，采用慢提拉部进行慢提拉，慢提拉部倾斜设置，且慢提拉部

设有纯水。

[0021] 进一步的，慢提拉部倾斜角度为5°-15°。

[0022] 进一步的，步骤S1中，采用第一药液进行超声清洗，且进行至少两次第一药液清

洗，其中，
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[0023] 第一药液为清洗剂溶液，清洗剂溶液为3％-5％的清洗剂。

[0024] 进一步的，在步骤S1之前还进行预清洗，预清洗采用纯水进行超声溢流清洗。

[0025] 由于采用上述技术方案，对硅片依次进行第一药液清洗、第二药液清洗和第三药

液清洗，硅片清洗后，硅片表面洁净度高，同时硅片表面金属离子残留较少，提高硅片表面

洁净度，提升后续电池片的转化效率；硅片表面洁净，可以提高电池片的成品率及可靠率，

硅片制绒后绒面结构使得入射光在硅片表面多次反射和折射，增加了光的吸收，降低了反

射率，有助于提高电池的性能。

附图说明

[0026] 图1是本发明的一实施例的结构示意图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步的说明。

[0028] 图1示出了本发明一实施例的结构示意图，具体示出了本实施例的结构，本实施例

涉及一种超大尺寸单晶硅片的清洗系统，用于超大尺寸单晶硅片的清洗，采用三次药液溶

液对硅片进行清洗，硅片表面洁净，硅片表面金属离子残留少，提升后续的电池片的转化效

率，提高电池片的成品率及可靠率，提高电池的性能。

[0029] 一种超大尺寸单晶硅片的清洗系统，为超大尺寸硅片清洗时所需要的系统装置，

对硅片进行清洗，该高品质硅片清洗系统。该超大尺寸单晶硅片的清洗系统，包括预清洗部

和慢提拉部，还包括第一药液清洗部、第一溢流清洗部、第二药液清洗部、第三药液清洗部

和第二溢流清洗部，预清洗部、第一药液清洗部、第一溢流清洗部、第二药液清洗部、第三药

液清洗部、第二溢流清洗部与慢提拉部依次设置，并通过移动抓取装置连通，对硅片依次进

行清洗；其中，预清洗部用于对硅片进行预清洗，第一药液清洗部采用药液对预清洗后的硅

片进行清洗，去除硅片表面的杂质；第一溢流清洗部对硅片进行超声溢流清洗，将硅片表面

的药液清洗干净；第二药液清洗部采用药液对硅片进行清洗，进一步去除硅片表面的杂质；

第三药液清洗部采用药液对硅片进一步清洗，增加对有机物的去除能力，在硅片表面形成

一层保护膜；第二溢流清洗部，对硅片进行清洗，去除硅片表面的酸溶液；慢提拉部，将清洗

干净的硅片提升，去除硅片表面的水分，以及，慢提拉部以一定倾斜角度倾斜设置，以使得

硅片表面水分拉干，避免粘片。

[0030] 上述预清洗部、第一药液清洗部、第一溢流清洗部、第二药液清洗部、第三药液清

洗部、第二溢流清洗部和慢提拉部依次设置，硅片从预清洗部开始进行清洗，依次进行预清

洗、第一药液清洗、溢流清洗、第二药液清洗、第三药液清洗、溢流清洗和慢提拉，将硅片表

面的杂质清洗干净，同时，去除硅片表面的金属离子残留，提高硅片的表面清洁度，提高后

续电池片的转化效率。

[0031] 上述的各个清洗部之间通过移动抓取装置连通，移动抓取装置用于对硅片的抓取

移动，完成硅片在清洗过程的移动，进而实现硅片的清洗。

[0032] 上述的预清洗部为清洗槽，即1槽，在清洗槽(1槽)内装有纯水，采用溢流方式，并

具有超声功能，对进入清洗槽内的硅片进行超声溢流清洗，去除硅片表面的颗粒较大的杂

质，硅片脱胶后，上料进入清洗槽内，进行清洗，以此实现硅片的预清洗。超声清洗能够有效
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去除硅片表面的较大的颗粒杂质，溢流清洗能够保持上料槽内纯水的洁净度。

[0033] 第一药液清洗部包括第一超声药液清洗部和第二超声药液清洗部，第一超声药液

清洗部与第二超声药液清洗部依次设置，第一超声药液清洗部与第二超声药液清洗部均设

有清洗剂溶液，对硅片进行两次清洗，且硅片两次清洗均采用清洗剂溶液对硅片进行超声

清洗。具体地，经过预清洗后的硅片进入第一超声药液清洗部，采用清洗剂溶液对硅片进行

超声清洗，然后进入第二超声药液清洗部，采用清洗剂溶液对硅片进行超声清洗，对硅片进

行两次清洗。这里，第一超声药液清洗部为清洗槽，即2槽，在该清洗槽(2槽)内装有清洗剂

溶液，第二超声药液清洗部为清洗槽，即3槽，在该清洗槽(3槽)内装有清洗剂溶液；这里，清

洗剂溶液为3％-5％的清洗剂，清洗剂为水基清洗剂，为市售产品，根据实际需求进行选择，

清洗剂用于去除硅片表面的油污等杂质，加强清洗剂中的碱的皂化作用，增加单位面积上

的清洗剂的反应，提高硅片表面的清洁度。

[0034] 该第一超声药液清洗部和第二超声药液清洗部采用自循环形式进行清洗剂溶液

的循环利用，提高清洗剂溶液的利用率。

[0035] 该第一药液清洗部的超声药液清洗部的数量至少为两个，超声药液清洗部的数量

可以是多个，根据实际需求进行选择，这里不做具体要求。

[0036] 上述的第一溢流清洗部，对硅片进行超声溢流清洗，去除硅片表面的清洗剂溶液。

这里，第一溢流清洗部为清洗槽，即4槽，该清洗槽(4槽)内装有纯水，且具有超声功能，采用

溢流方式对硅片进行超声清洗，去除硅片表面的清洗剂溶液，溢流方式保证该清洗槽内纯

水的清洁度，便于去除硅片表面的清洗剂溶液。

[0037] 上述的第二药液清洗部设有鼓泡清洗部，该鼓泡清洗部为清洗槽，即5槽，该清洗

槽(5槽)内装有高浓度清洗药液溶液，且具有鼓泡功能，高浓度清洗药液溶液为双氧水和氢

氧化钾溶液，双氧水和氢氧化钾溶液对硅片进行第二次药液清洗，同时对硅片进行鼓泡清

洗，双氧水和氢氧化钾溶液包括质量分数为20％-40％的双氧水和质量分数为30％-50％的

氢氧化钾，其中，双氧水的溶度为4 .5vol％-5 .5vol％，氢氧化钾的浓度为1 .0vol％-

1.5vol％，双氧水具有氧化性，能够有效去除硅片的有机物，并且在硅片表面形成保护膜，

保护硅片表面的清洁度，减少杂质在硅片表面的附着；氢氧化钾加强双氧水的皂化作用，提

升硅片表面的清洁度，且能有效的去除硅片表面的机械应力损伤，减少硅片表面的金属离

子的残留，提高硅片表面的光滑度和清洁度。优选的，该双氧水的质量分数为30％，氢氧化

钾的质量分数为45％；双氧水的浓度为5.0vol％，氢氧化钾的浓度为1.2vol％。

[0038] 上述的第三药液清洗部设有鼓泡清洗部，该鼓泡清洗部为清洗槽，即6槽，该清洗

槽(6槽)内装有低浓度清洗药液溶液，且具有鼓泡功能，低浓度清洗药液溶液为双氧水和氢

氧化钾溶液，双氧水和氢氧化钾溶液对硅片进行第二次药液清洗，同时对硅片进行鼓泡清

洗，双氧水和氢氧化钾溶液包括质量分数为20％-40％的双氧水和质量分数为30％-50％的

氢氧化钾，其中，双氧水的溶度为1 .5vol％-1 .8vol％，氢氧化钾的浓度为0 .3vol％-

0.5vol％，双氧水具有氧化性，能够有效去除硅片的有机物，并且在硅片表面形成保护膜，

保护硅片表面的清洁度，减少杂质在硅片表面的附着；氢氧化钾加强双氧水的皂化作用，提

升硅片表面的清洁度，且能有效的去除硅片表面的机械应力损伤，减少硅片表面的金属离

子的残留，提高硅片表面的光滑度和清洁度。优选的，该双氧水的质量分数为30％，氢氧化

钾的质量分数为45％；双氧水的浓度为1.6vol％，氢氧化钾的浓度为0.4vol％。
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[0039] 上述的第二溢流清洗部包括第一超声溢流部、第二超声溢流部和第三超声溢流

部，第一超声溢流部、第二超声溢流部与第三超声溢流部依次设置，对硅片依次进行超声清

洗，这里，第一超清溢流部为清洗槽，即7槽，第二超声溢流部为清洗槽，即8槽，第三超声溢

流部为清洗槽，即9槽，且三个清洗槽(7槽，8槽，9槽)均具有超声功能，清洗槽内均装有纯

水，均采用溢流方式，依次对硅片进行超声溢流清洗，去除硅片表面的酸溶液，提高硅片表

面的清洁度。

[0040] 上述的慢提拉部用于对硅片进行提拉，拉干硅片表面的水分，包括慢提拉槽和喷

淋部，喷淋部通过支架安装在慢提拉槽的上部，喷淋部用于慢提拉槽进行喷淋，尤其是对慢

提拉槽内的水的表面的泡沫进行喷淋，提高漂洗能力。该慢提拉槽倾斜设置，即10槽，且该

倾斜角度为5°-15°，优选的，该倾斜角度为10°，该慢提拉槽(10槽)内装有纯水，采用溢流方

式，对硅片进行漂洗，并通过移动抓取装置将硅片慢慢提升，提拉的过程中对硅片进行吹

气，减少硅片表面的水分，同时，喷淋部设有热纯水，喷淋部的喷管喷洒热纯水，该热纯水的

温度为50℃-70℃，根据实际需求进行选择。

[0041] 应用上述的超大尺寸单晶硅片的清洗系统，对硅片进行清洗，该超大尺寸单晶硅

片的清洗方法，包括以下步骤：

[0042] 预清洗：在预清洗部内采用纯水对硅片进行多次清洗，这里进行纯水超声清洗，将

脱胶后的硅片放入预清洗部的清洗槽内，即1槽，采用纯水进行超声溢流清洗，去除硅片表

面的颗粒较大的杂质；通过抓取机械手抓取盛装硅片的花篮，将盛装硅片的花篮放入预清

洗槽内，放置时间为5-15min，进行超声溢流清洗。

[0043] 第一药液清洗：采用清洗剂溶液对硅片进行超声清洗，在第一超声药液清洗部和

第二超声药液清洗部的两个清洗槽内装入清洗剂溶液对硅片进行清洗，硅片放入第一超声

药液清洗部的清洗槽内，即2槽，对硅片进行超声清洗，这里第一超声药液清洗部的清洗槽

采用自循环方式，使得清洗剂溶液能够循环使用，去除硅片表面的油污等杂质，提高硅片表

面的清洁度；硅片第一超声药液清洗部的清洗槽(2槽)出来后，进入第二超声药液清洗部的

清洗槽内，即3槽，再次进行超声清洗，第二超声药液清洗部的清洗槽(3槽)同样采用自循环

方式，使得清洗剂溶液能够循环使用，进一步去除硅片表面的杂质；这里，清洗剂溶液为

3％-5％的清洗剂，清洗剂为水基清洗剂，为市售产品，根据实际需求进行选择，清洗剂用于

去除硅片表面的油污等杂质，加强清洗剂中的碱的皂化作用，增加单位面积上的清洗剂的

反应，提高硅片表面的清洁度。将从预清洗槽中出来的硅片，放入第一超声药液清洗部的清

洗槽(2槽)内，放置5-20min，采用清洗剂溶液进行超声清洗，从第一超声药液清洗部的清洗

槽内取出，放入第二超声药液清洗部的清洗槽(3槽)内，放置5-20min，采用清洗剂溶液进行

超声清洗。

[0044] 溢流漂洗：经过第一药液清洗后，进行溢流清洗，硅片进入第一溢流清洗部的清洗

槽内，即4槽，该清洗槽内装有纯水，纯水采用溢流方式，对硅片进行超声溢流清洗，去除硅

片表面的清洗剂溶液，提高硅片表面的清洁度。将从第二超声药液清洗部出来的硅片放入

第一溢流清洗部的清洗槽内，放置5-15min，进行超声溢流清洗。

[0045] 第二药液清洗：硅片经过溢流漂洗后，进行第二次药液清洗，采用第二药液进行鼓

泡清洗，进一步去除硅片表面的杂质和机械损伤，在第二药液清洗部的清洗槽内，即5槽，装

入高浓度清洗药液溶液，对硅片进行鼓泡清洗。该高浓度清洗药液溶液为双氧水和氢氧化
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钾溶液，双氧水和氢氧化钾溶液对硅片进行第二次药液清洗，同时对硅片进行鼓泡清洗，双

氧水和氢氧化钾溶液包括质量分数为20％-40％的双氧水和质量分数为30％-50％的氢氧

化钾，其中，双氧水的溶度为4.5vol％-5.5vol％，氢氧化钾的浓度为1.0vol％-1.5vol％，

双氧水具有氧化性，能够有效去除硅片的有机物，并且在硅片表面形成保护膜，保护硅片表

面的清洁度，减少杂质在硅片表面的附着；氢氧化钾加强双氧水的皂化作用，提升硅片表面

的清洁度，且能有效的去除硅片表面的机械应力损伤，减少硅片表面的金属离子的残留，提

高硅片表面的光滑度和清洁度。优选的，该双氧水的质量分数为30％，氢氧化钾的质量分数

为45％；双氧水的浓度为5.0vol％，氢氧化钾的浓度为1.2vol％。将从第一溢流清洗部的清

洗槽内出来的硅片放入第二药液清洗部的清洗槽内，放置10-30min，采用高浓度清洗药液

溶液对硅片进行鼓泡清洗。

[0046] 第三药液清洗：硅片经过第二药液清洗后，进行第三次药液清洗，采用第三药液进

行鼓泡清洗，进一步去除硅片表面的杂质，在第三药液清洗部的清洗槽内，即6槽，装入低浓

度清洗药液溶液，对硅片进行鼓泡清洗。该低浓度清洗药液溶液为双氧水和氢氧化钾溶液，

双氧水和氢氧化钾溶液对硅片进行第三次药液清洗，同时对硅片进行鼓泡清洗，双氧水和

氢氧化钾溶液包括质量分数为20％-40％的双氧水和质量分数为30％-50％的氢氧化钾，其

中，双氧水的溶度为1.5vol％-1.8vol％，氢氧化钾的浓度为0.3vol％-0.5vol％，双氧水具

有氧化性，能够有效去除硅片的有机物，并且在硅片表面形成保护膜，保护硅片表面的清洁

度，减少杂质在硅片表面的附着；氢氧化钾加强双氧水的皂化作用，提升硅片表面的清洁

度，且能有效的去除硅片表面的机械应力损伤，减少硅片表面的金属离子的残留，提高硅片

表面的光滑度和清洁度。优选的，该双氧水的质量分数为30％，氢氧化钾的质量分数为

45％；双氧水的浓度为1.6vol％，氢氧化钾的浓度为0.4vol％。将从第二药液清洗部的清洗

槽出来的硅片放入第三药液清洗部的清洗槽内，放置10-30min，采用低浓度清洗药液溶液

对硅片进行鼓泡清洗。

[0047] 溢流清洗：采用纯水进行多次超声溢流清洗，次数至少为三次，这里优选为三次，

即在第一超声溢流部、第二超声溢流部和第三超声溢流部的清洗槽内均装入纯水，即7槽、

即8槽、即9槽，采用溢流方式，经过第三药液清洗的硅片依次进入第一超声溢流部、第二超

声溢流部和第三超声溢流部的清洗槽中，对硅片进行超声溢流清洗，去除硅片表面的第三

药液和杂质，提高硅片表面的清洁度。将从第三药液清洗部的清洗槽中出来的硅片依次进

入第一超声溢流部、第二超声溢流部和第三超声溢流部的清洗槽内，放置5-15min，对硅片

依次进行超声溢流清洗。

[0048] 慢提拉：在慢提拉部的清洗槽内装入纯水，即10槽，采用溢流方式，对硅片进行纯

水溢流清洗，同时，打开慢提拉部的上部的喷淋部，对慢提拉部的清洗槽表面的泡沫进行冲

洗，增加漂洗能力，避免硅片表面残留化学试剂污染硅片；同时，慢提拉部的清洗槽倾斜设

置，提高了对硅片表面水分的进一步拉干，清洗后，进行向上慢提拉，并对硅片吹气，去除硅

片表面的水分，完成硅片清洗，硅片进入下一工序。将从第三超声溢流部出来的硅片放入慢

提拉部的清洗槽，放置5-10min后，进行慢提拉，去除硅片的表面的水分去除。

[0049] 由于采用上述技术方案，对硅片依次进行第一药液清洗、第二药液清洗和第三药

液清洗，硅片清洗后，硅片表面洁净度高，同时硅片表面金属离子残留较少，提高硅片表面

洁净度，提升后续电池片的转化效率；硅片表面洁净，可以提高电池片的成品率及可靠率，
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硅片制绒后绒面结构使得入射光在硅片表面多次反射和折射，增加了光的吸收，降低了反

射率，有助于提高电池的性能。

[0050] 以上对本发明的实施例进行了详细说明，但所述内容仅为本发明的较佳实施例，

不能被认为用于限定本发明的实施范围。凡依本发明申请范围所作的均等变化与改进等，

均应仍归属于本发明的专利涵盖范围之内。
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