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《晶硅太阳电池生产工艺》联盟课程标准 

适用对象：高职三年制 

适用专业：新能源类专业 

课程类别：岗位主干领域课程 

修课方式：必修 

教学时数：64 

总学分：4.0 （按四舍五入的原则，每 16 课时为 1 学分计算） 

一、课程的性质和任务 

（一）课程定位 

该课程是光伏应用技术专业和光伏产品检测专业的核心课程，目标是让学生掌握晶硅太

阳电池生产相关能力，它是以《半导体材料基础》课程的学习为基础，也是进一步学习

《光伏组件生产工艺》课程的基础。 

（二）学习领域目标 

太阳电池生产工艺课程采用“模块化-项目-任务”的模式组织教学内容，依据太阳电池生

产工序流程，将各个工序的工作内容及需要掌握的知识模块化，并通过项目-任务的方

法引导学生。 



 

1. 专业能力目标： 

(1) 独立完成硅片、太阳电池片的外观检测； 

(2) 能够熟练完成硅片清洗工艺； 

(3) 能够掌握硅片制绒原理及常规操作工艺； 

(4) 能够掌握扩散原理，熟悉扩散工艺； 

(5) 能够操作常规太阳电池制绒设备、前后清洗设备及扩散设备； 

(6) 能够对太阳电池的性能进行准确测试； 

(7) 能够掌握制备减反膜原理及管式 PECVD 设备操作工艺； 

(8) 能够掌握丝网印刷电极的工艺原理，熟悉丝网印刷设备操作方法。 

2. 社会能力目标： 

(1)熟练掌握电路基础与电工技术、太阳电池材料、半导体材料基础等相关课程，热爱光

伏行业并有吃苦耐劳的精神。 

(2) 具有较好的电子技术基础知识、基本技能。 

(3)有一定的逻辑思维能力，有较强的分析问题和解决问题能力，对电子和光伏技术相关

知识有一定的兴趣和爱好。 

3.方法能力目标: 

（1） 具有一定的独立分析、设计、实施、评估的能力； 



 

（2） 具有获取、分析、归纳、交流知识和新技术的能力； 

（3） 具有自学能力、理解能力与表达能力； 

（4） 具有将知识与技术综合运用的能力； 

（5） 具有团队协作的能力。 

（三）前导课程 

半导体材料基础 

（四）后续课程 

光伏组件设计与生产工艺、并网光伏系统设计与施工、离网光伏系统设计与施工二、

课程内容标准 

（一）工作任务划分及学时分配 

序号 工作任务 知识点 训练或工作项目 教学要求 教学情境与

教学设计 

参考 

学时 

1 

认识硅材

料 

1.硅材料的物理化

学性质; 

2.硅材料的半导体

特性; 

分析硅材料作为

太阳电池材料的

原因 

掌握硅材料的物

理化学性质 

掌握硅材料的半

导体特性 

太阳电池材

料分析 

1 



 

2 

硅锭的制

备 

1.多晶硅的制备方

法; 

2.单晶硅锭的拉直

方法; 

3.多晶硅铸锭方法; 

4.单晶硅锭与多晶

硅锭的性质特点; 

分析单晶硅锭和

多晶硅锭铸锭方

法的异同 

掌握单晶硅锭的

拉直方法 

掌握多晶硅铸锭

方法 

掌握单晶硅锭与

多晶硅锭的性质

特点 

单晶硅和多

晶硅片分析 

1 

3 

硅片的生

产 

1.硅片生产流程; 

2.硅片生产过程中

的损伤; 

描述硅片生产流

程 

分析硅片表面缺

陷 

掌握硅片生产流

程 

掌握硅片生产过

程中的损伤 

硅片生产企

业环境视频 

1 

4 

认识晶硅

太阳电池 

1.单晶硅太阳电池

结构及特点; 

1.分析对比单晶 

硅太阳电池与多 

1.掌握单晶硅太

阳电池结构及特 

多晶硅和单

晶硅太阳电 

1 

 

  2.多晶硅太阳电池

结构及特点; 

晶硅太阳电池的

异同 

点; 

2.掌握多晶硅太

阳电池结构及特

点; 

池片  



 

5 

硅片清洗

原理及方

式 

1. 湿法去除晶硅

损伤层的原理 

2. 硅片清洗原理 

3. 硅片清洗工艺

及特点 

1.区分不同类型

的硅片污染; 

2.对不同类型的

污染提出适合的

清洗方案; 

1.掌握湿法去除

晶硅损伤层的原

理； 

2.掌握硅片清洗

原理； 

3.掌握硅片清洗

工艺及特点； 

硅片清洗 1 

6 

硅片制绒

工艺原理 

1.各向异性腐蚀原

理； 

2.各向同性腐蚀原

理； 

3.硅片制绒后的表

面特性； 

1.对各向同性腐

蚀和各向异性腐

蚀进行对比及特

点描述； 

2.对各向同性腐

蚀液体系进行设

计； 

1.掌握各向异性

腐蚀原理； 

2.掌握各向同性

腐蚀原理； 

3.掌握硅片制绒

后的表面特性； 

硅片化学腐

蚀制绒 

2 

7 

清洗制绒

设备结构

与组成 

1.清洗制绒设备原

理结构； 

2.清洗制绒设备的

特点； 

3.清洗制绒设备维

护与保养； 

1.对清洗制绒设

备 进 行 详 细 

描述； 

1.掌握清洗制绒

设备原理结构； 

2.掌握清洗制绒

设备的特点； 

3.掌握清洗制绒

设 备 维 护 与 

RENA 设

备 

2 



 

保养； 

8 

清洗制绒

设备操作

及常见问

题处理 

1.清洗制绒设备安

全使用规范； 

2.清洗制绒设备的

操作流程； 

3.清洗制绒设备的

功能界面； 

1.识别并清洗制

绒 设 备 操 作 

界面； 

2.对常见设备问

题进行处理； 

1.掌握清洗制绒

设备安全使用规

范； 

2.掌握清洗制绒

设 备 的 操 作 

流程； 

RENA 设

备 

2 

 

  4.常见清洗制绒设

备的故障及处理； 

 3.掌握清洗制绒

设 备 的 功 能 

界面； 

4.掌握常见清洗

制绒设备的故障

及处理； 

  



 

9 

清洗制绒

生产作业 

1.清洗制绒生产的

材料和工具； 

2.清洗制绒生产流

程； 

3.清洗制绒岗位工

作内容及要求； 

4.清洗制绒生产注

意事项； 

1.正确填写工作

流程卡； 

2.独立完成清洗

制绒岗位准备工

作； 

3.独立检查来料

是否有不良片； 

4.正确完成硅片

手 动 上 料 与 

下料； 

1.掌握清洗制绒

生产的材料和工

具； 

2.掌握清洗制绒

生产流程； 

3.掌握清洗制绒

岗位工作内容及

要求； 

4.掌握清洗制绒

生产注意事项； 

RENA 设

备 

2 

10 

清洗制绒

设备换液

作业 

1.清洗制绒设备换

液流程； 

2.清洗制绒设备换

液注意事项； 

1.通过操作清洗

制绒主界面完成

设备换液； 

1.掌握清洗制绒

设备换液流程； 

2.掌握清洗制绒

设备换液注意事

项； 

RENA 设

备 

1 

11 

清洗制绒

生产过程

监控 

1.清洗制绒生产检

测内容； 

2.清洗制绒生产检

测标准； 

3.清洗制绒检测相

1.独立使用清洗

制绒检测设备； 

2.正确完成 

SPC 统计表； 

1.掌握清洗制绒

生产检测内容； 

2.掌握清洗制绒

生产检测标准； 

3.掌握清洗制绒

RENA 设

备 

1 



 

关设备； 检测相关设备； 

12 扩散原理 

1.扩散的定义； 

2.扩散形成的条件

及结的形成过程； 

3. 扩  散  工  艺 

的 目 

1.对结形成过程

进行描述； 
1.掌握扩散的定

义； 

2.掌握扩散形成

的条件及结的形 

扩散炉 2 

 

  的；  成过程； 

3.掌握扩散工艺

的目的； 

  

13 

硅片扩散

制结原理

及特点 

1.了解硅片扩散制

结生产原料； 

2.制备 PN 结的化

学过程； 

3.三氯氧磷扩散工

艺流程； 

1.描述三氯氧磷

含 氧 扩 散 的 

原理； 

2.能够对扩散工

艺过程进行描述

分析； 

1.了解硅片扩散

制结生产原料； 

2. 掌 握 制 备 

PN 结的化学过

程； 

3.掌握三氯氧磷

扩散炉 

2 



 

扩散工艺流程； 

14 

认识扩散

生产设备 

1.扩散设备组成； 

2.熟悉扩散设备软

件系统操作界面； 

3.扩散设备常见问

题及处理方法； 

1.对扩散设备各

组成系统功能进

行描述； 

2.简单操作扩散

设备软件系统主

界面； 

3.对识别并处理

扩散设备常见问

题； 

1.掌握扩散设备

组成； 

2.熟悉扩散设备

软件系统操作界

面； 

3.掌握扩散设备

常见问题及处理

方法； 

扩散炉 

2 

15 

石英器件

清洗及饱

和作业 

1.熟悉石英器件清

洗作业的原理； 

2.石英管酸液清洗

过程； 

3.其他石英器件酸

洗过程； 

1.对 HF 酸损伤

进 行 正 确 的 

处理； 

2.与他人配合操

作石英器件清洗

设备，完成清洗； 

1.熟悉石英器件

清 洗 作 业 的 

原理； 

2.掌握石英管酸

液清洗过程； 

3.掌握其他石英

扩散炉 

2 



 

4.石英器件饱和过

程； 

器件酸洗过程； 

4.掌握石英器件

饱和过程； 

16 

三氯氧磷

扩散生产

作业 

1.扩散车间 5S 标准 

扩散生产准备工作

要求； 

1. 正 确 使 用 

舟叉、石英舟、石

英吸笔、卸片盒等

辅助工具； 

1.掌握扩散车间 

5S 标准； 

2.掌握扩散生产 

扩散炉 

2 

 

  2.舟叉、石英舟、石

英吸笔、卸片盒等辅

助工具的使用方法； 

3.扩散生产的工序

流程； 

3.扩散工序的注意

事项； 

2.对扩散设备软

件 系 统 进 行 

操作； 

3.正确完成石英

舟插片和卸片； 

准备工作要求； 

3.掌握舟叉、石英

舟、石英吸笔、卸

片盒等辅助工具

的使用方法； 

4.掌握扩散生产

的工序流程； 

5.掌握扩散工序

  



 

的注意事项； 

17 

扩散生产

工艺监控 

1.认识方块电阻认

识少子寿命； 

2.方块电阻的测量

方法； 

3.少子寿命的测量

方法； 

4.影响方块电阻的

因素； 

5.影响少子寿命的

因素； 

1.熟练使用四探

针电阻测试仪； 

2.熟练使少子寿

命测试仪； 

3.使用正确方法

测量硅片电阻和

少子寿命； 

1.认识方块电阻

认识少子寿命； 

2.掌握方块电阻

的测量方法； 

3.掌握少子寿命

的测量方法； 

4.掌握影响方块

电阻的因素； 

5.掌握影响少子

寿命的因素； 

扩散炉 

2 

18 

扩散设备

换源作业 

1.扩散设备换源流

程； 

2.换源作用注意事

项； 

1.通过鼓泡实验

对 换 源 进 行 

检测； 

1.掌握扩散设备

换源流程； 

2.掌握换源作用

注意事项； 

扩散炉 

2 



 

19 

扩散返工

生产 

1.扩散返工生产的

标准； 

2. 返 工 生 产 的 

流程； 

3.返工片的监控标

准； 

对需要返工的硅

片进行分类； 

2.按返工片的类

型进行返工工艺

调整； 

1.掌握扩散返工

生产的标准； 

2.掌握返工生产

的流程； 

3.掌握返工片的

监控标准； 

扩散炉 

2 

20 刻蚀生产 1.了解硅片刻蚀的 1.对硅片湿法刻 1.了解硅片刻蚀 后清洗设备 1 

 

 工艺原理 目的和方法； 

2. 湿 法 刻 蚀 的 

原理； 

蚀 作 用 进 行 

分析； 

的目的和方法； 

2.掌握湿法刻蚀

的原理； 

  

21 

湿法刻蚀

（ 后 清

洗）生产工

艺流程 

1.湿法刻蚀生产的

工艺流程； 

2.生产过程中各反

应槽的化学反应原

理； 

1.对各反应槽中

的反应及作用进

行描述； 

1.掌握湿法刻蚀

生 产 的 工 艺 

流程； 

2.掌握生产过程

中各反应槽的化

学反应原理； 

后清洗设备 

2 



 

22 

刻蚀（后清

洗）生产设

备的操作

及常见问

题处理 

1.熟悉刻蚀（后清

洗）生产设备； 

2.刻蚀（后清洗）生

产设备的安全注意

事项； 

3.刻蚀（后清洗）生

产设备的操作方法； 

4.刻蚀（后清洗）生

产设备的常见问题； 

1.对刻蚀（后清

洗）生产设备进行

特点描述； 

2.熟练操作刻蚀 

（后清洗）生产设

备； 

3.对生产常见问

题 进 行 正 确 

处理； 

1.熟悉刻蚀（后清

洗）生产设备； 

2.掌握刻蚀（后清

洗）生产设备的 

安 全 注 意 事

项； 

3.掌握刻蚀（后清

洗）生产设备的操

作方法； 

4.掌握刻蚀（后清

洗）生产设备的常

见问题； 

后清洗设备 

2 

23 

刻蚀（后清

洗）生产作

业 

1.刻蚀（后清洗）生

产的工作准备； 

2.RENA-InOxside 

刻蚀（后清洗）设备

的工艺控制； 

3.操作 

RENA-InOxside 

刻蚀（后清洗）设备

1.规范完成生产

前工作准备； 

2.对来片进行品

质鉴定； 

3.正确完成硅片

手 动 上 料 与 

下料； 

4.正确填写生产

1.掌握刻蚀（后清

洗）生产的工作准

备； 

2. 掌 握 

RENA- 

InOxside 刻 蚀

（后清洗）设备的

工艺控制； 

后清洗设备 

2 



 

注意事项； 流程单； 

5.对生产工艺进 

3. 掌 握 

操 作 

RENA-InOxside 

刻蚀（后清洗）设

备注意事项； 

 

   行适当的调整；    

24 

刻  蚀

（ 后 清

洗）生产

过程监控 

1.刻蚀（后清洗）

生产检测内容； 

2.刻蚀（后清洗）

生产检测标准； 

3.刻蚀（后清洗）

检测相关设备； 

1.独立使用清洗

制绒检测设备； 

2.正确完成 

SPC 统计表； 

1.掌握刻蚀（后清

洗）生产检测内

容； 

2.掌握刻蚀（后清

洗）生产检测标

准； 

3.掌握刻蚀（后清

洗）检测相关设

备； 

后清洗设备 

2 



 

25 

刻蚀（后

清洗）返

工作业 

1.刻蚀（后清洗）

返工生产的标准； 

2. 返 工 生 产 

的 流程； 

3.返工片的监控标

准； 

1.对需要返工的

硅片进行分类； 

2.按返工片的类

型进行返工工艺

调整； 

1.掌握刻蚀（后清

洗）返工生产的

标准； 

2.掌握返工生产

的流程； 

3.掌握返工片的

监控标准； 

后清洗设备 

2 

26 

PECVD 

制备减反

射膜原理 

1.了解等离子体概

念； 

2.PECVD 原理及

特点； 

3.SiNx 膜特点； 

4.H 钝化技术； 

5.PECVD 工 艺 

流程； 

1. 对 PECVD 

原理及作用进行

描述； 

2. 对 PECVD 

工艺进行分析； 

1.了解等离子体

概念； 

2. 掌 握 

PECVD 原理及

特点； 

3.掌握 SiNx 膜

特点； 

4.掌握 H 钝化

技术； 

5. 掌 握 

PECVD 工艺流

程； 

PECVD 炉 

1 



 

27 
PECVD 

生产设备

的操作及

常见问题 

1. 熟 悉 PECVD 

生产设备； 

2.PECVD 生产设

备 

1.对刻蚀（后清

洗）生产设备进

行特点描述； 

2. 熟 练 操 作 

1. 熟 悉 

PECVD 生产设

备； 

2. 掌 握 

PECVD 生产设

备的安全 

PECVD 炉 

2 

 

 处理  的安全注意事项； 

3.PECVD 生产设备

的操作方法； 

4.PECVD 生产设备

的常见问题； 

PECVD 生 产 

设备； 

3. 对 PECVD 生

产常见问题进行

正确处理； 

注意事项； 

3. 掌 握 

PECVD 生产设备

的操作方法； 

4. 掌 握 

PECVD 生产设备

的常见问题； 

  



 

28 

管 式 

PECVD 

生产作业 

1.扩散车间 5S 标准 

扩散工艺准备工作

要求； 

2.下舟小推车、载片

盒、黑片盒、真空吸

笔、工业酒精、无尘

布和耐高温胶带等

辅助工具的使用方

法； 

3.PECVD 生产的作

业流程； 

4.PECVD 生产的注

意事项； 

1.熟练使用下舟

小推车、载片盒、

黑片盒、真空吸

笔、工业酒精、无

尘布和耐高温胶 

带 等 辅 助 工

具； 

2. 对 PECVD 设

备软件系统进行

操作； 

3.正确完成石英

舟插片和卸片； 

4.正确填写生产

流程单； 

1. 掌 握 PECVD 

生产准备工作要

求； 

2.掌握下舟小推

车、载片盒、黑片

盒、真空吸笔、工

业酒精、无尘布和

耐高温胶带等辅

助工具的使用方

法； 

3. 掌 握 

PECVD 生 产 

的 作 业 流程； 

4. 掌 握 

PECVD 生 产 

的 注 意 事项； 

PECVD 炉 

2 



 

29 

管 式 

PECVD 

生产监控

与常见工

艺问题处

理 

1.PECVD 生产检测

内容及标准； 

2.PECVD 检测相关

设备； 

3.PECVD 生产过

程中 常 见 的 工 

艺 问题； 

1. 独 立 使 用 

PECVD 检 测 

设备； 

2.正确完成 SPC 

统计表； 

3. 按 照 PECVD 

异常情况作业指

导书对异常情况

进行处理； 

1. 掌 握 

PECVD 生产检测

内容及标准； 

2. 掌 握 

PECVD 检测相关

设备； 

3. 掌 握 

PECVD 生产过程

中常见的工艺问

题； 

PECVD 炉 

2 

 

30 

PECVD 

补镀与返

工生产作

业 

1.PECVD 补镀作

业标准； 

2.PECVD 返工生

产的标准； 

3.PECVD 补镀生

产流程； 

4. 返 工 生 产 的 

流程； 

5.PECVD 补镀监

1.对补镀工艺进

行参数设定； 

2.正确完成补镀

生产过程； 

3. 做 好 

PECVD 返工生

产准备； 

4.对返工作业进

行监控鉴定； 

1. 掌 握 

PECVD 补镀作

业标准； 

2. 掌 握 

PECVD 返 工 

生 产 的 标准； 

3. 掌 握 

PECVD 补镀生

产流程； 

PECVD 炉 

2 



 

控标准； 

6.返工片的监控标

准； 

4.掌握返工生产

的流程； 

5. 掌 握 

PECVD 补镀监

控标准； 

6.掌握返工片的

监控标准； 

31 

认识丝网

印刷制备

电极 

1.丝网印刷的工艺

流程； 

2.烧结的方法及作

用； 

1.对丝网印刷工

艺流程及作用进

行描述； 

1.掌握丝网印刷

的工艺流程； 

2.掌握烧结的方

法及作用； 

丝网印刷设

备 

2 

32 

认识烧结

炉设备结

构与特点 

1.烧结炉设备结构

与组成； 

2.熟悉烧结炉设备

软 件 系 统 操 

作 界面； 

3.烧结炉设备常见

问题及处理方法； 

1.对烧结炉设备

各组成系统功能

进行描述； 

2.简单操作烧结

炉设备软件系统

主界面； 

3.识别并处理烧

1.掌握烧结炉设

备结构与组成； 

2.熟悉烧结炉设

备软件系统操作

界面； 

3.掌握烧结炉设

备常见问题及处

丝网印刷设

备 

2 



 

结炉设备常见问

题； 

理方法； 

33 

丝网印刷

生产设备

的操作及

常见问题

处理 

1.熟悉丝网印刷生

产设备； 

2.丝网印刷生产设

备 的 安 全 注 

意 事项； 

1.对丝网印刷生

产设备进行特点

描述； 

2.熟练操作丝网

印刷生产设备； 

1.熟悉丝网印刷

生产设备； 

2.掌握丝网印刷

生产设备的安全

注意事项； 

丝网印刷设

备 

1 

 

  3.丝网印刷生产设

备的操作方法； 

4.丝网印刷生产设

备的常见问题； 

3.对丝网印刷生

产常见问题进行

正确处理； 

3.掌握丝网印刷

生产设备的操作

方法； 

4.掌握丝网印刷

生产设备的常见

问题； 

  



 

34 

丝网印刷

生产作业 

1.丝网印刷准备工

作要求； 

2.浆料准备方法及

使用规范； 

3.网版准备和安装

的方法； 

4.PECVD 生产的注

意事项； 

1.熟料操作丝网

印刷软件系统界

面； 

2.正确安装和调

节回墨刀； 

3.正确安装刮条

和 自 动 调 节 

平衡； 

4.正确上料和下

料； 

1.掌握丝网印刷

准备工作要求； 

2.掌握浆料准备

方 法 及 使 用 

规范； 

3.掌握网版准备

和安装的方法； 

4.掌握丝网印刷

生 产 的 注 意 

事项； 

丝网印刷设

备 

1 

35 

烧结生产

作业与监

控 

1.烧结准备工作要

求； 

2. 烧 结 作 业 的 

流程； 

3.烧结生产的注意

事项； 

1. 熟 料 操 作 

烧结 软 件  系 

统 界面； 

2.对烧结作业进

行检测监控； 

1.掌握烧结准备

工作要求； 

2.掌握烧结作业

的流程； 

3.掌握烧结生产

的注意事项； 

烧结炉 

2 



 

36 

丝网印刷

返工作业 

1.丝网印刷返工生

产的标准； 

2.丝网印刷返工生

产的流程； 

3.丝网印刷返工片

的监控标准； 

1.对需要丝网印

刷返工的硅片进

行分类； 

2.按返工片的类

型进行返工工艺

调整； 

1.掌握丝网印刷

返 工 生 产 的 

标准； 

2.掌握丝网印刷

返 工 生 产 的 

流程； 

3.掌握丝网印刷

返工片的监控标

准； 

烧结炉 

1 

37 

认识测试

分选设备 

1.测试分选设备结

构与组成 

2.熟悉测试分选设

备软件系统操作界

面 

3.测试分选设备常

见 问 题 及 处 理 

方法； 

1.对测试分选设

备各组成系统功

能进行描述； 

2.简单操作测试

分选设备软件系

统主界面； 

3.识别并处理测

试分选设备常见

问题； 

1.掌握测试分选

设 备 结 构 与 

组成； 

2.熟悉测试分选

设备软件系统操

作界面； 

3.掌握测试分选

设备常见问题及

处理方法； 

I-V 测试仪 

1 



 

38 

测试分选

作业与监

控 

1.掌握测试分选的

目的； 

2.掌握测试分选准

备工作要求； 

3.标准片的校准； 

4.测试分选生产的

注意事项； 

5.测试分选监控标

准； 

1.熟练操作测试

分选软件系统界

面； 

2.完成重复性和

差异性测试； 

3.对晶体硅太阳

电池进行有效监

控（如印刷质量、

弯曲度、电性能

等）； 

1.掌握测试分选

的目的； 

2.掌握测试分选

准备工作要求； 

3.掌握标准片的

校准； 

4.掌握测试分选

生 产 的 注 意 

事项； 

5.掌握测试分选

监控标准； 

I-V 测试仪 

2 

39 

包装入库

作业 

1.包装入库准备工

作要求； 

2.包装入库流程； 

3.包装入库的注意

事项； 

1.独立准备小包

装盒； 

2.对 OEM 电池

片进行包装； 

1.掌握包装入库

准备工作要求； 

2.掌握包装入库

流程； 

3.掌握包装入库

的注意事项； 

包装入库流

程 

1 

（二）工作任务描述 

根据专业课程目标和涵盖的工作任务要求，确定课程内容和要求，说明学生应获得 



 

的知识、技能与态度。 

 

序号 工作任务 知识要求 技能要求 

1 

认识硅材料 

 硅材料的物理化学性质 

 硅材料的半导体特性 

分析硅材料作为太阳电池材料

的原因 

2 

硅锭的制备 

 多晶硅的制备方法 

 单晶硅锭的拉直方法 

 多晶硅铸锭方法 

 单晶硅锭与多晶硅锭的性质特

点 

分析单晶硅锭和多晶硅锭铸锭

方法的异同 

3 硅片的生产 

 硅片生产流程 

 硅片生产过程中的损伤 

描述硅片生产流程 

分析硅片表面缺陷 

4 认识晶硅太阳

电池 

单晶硅太阳电池结构及特点 

多晶硅太阳电池结构及特点 

分析对比单晶硅太阳电池与多

晶硅太阳电池的异同 

5 

硅片清洗原理

及方式 

 湿法去除晶硅损伤层的原

理 

 硅片清洗原理 

 硅片清洗工艺及特点 

 区分不同类型的硅片污染 

 对不同类型的污染提出适合的

清洗方案 

6 硅片制绒工艺

原理 

 各向异性腐蚀原理 

 各向同性腐蚀原理 

 对各向同性腐蚀和各向异性腐

蚀进行对比及特点描述 



 

 硅片制绒后的表面特性  对各向同性腐蚀液体系进行设

计 

7 

清洗制绒设备

结构与组成 

 清洗制绒设备原理结构 

 清洗制绒设备的特点 

 清洗制绒设备维护与保养 

对清洗制绒设备进行详细描述 

8 

清洗制绒设备

操作及常见问

题处理 

 清洗制绒设备安全使用规范 

 清洗制绒设备的操作流程 

 清洗制绒设备的功能界面 

 常见清洗制绒设备的故障及处

理 

 识别并清洗制绒设备操作

界面 

 对常见设备问题进行处理 

9 

清洗制绒生产

作业 

 清洗制绒生产的材料和工

具 

 清洗制绒生产流程 

 清洗制绒岗位工作内容及

要求 

 清洗制绒生产注意事项 

 正确填写工作流程卡 

 独立完成清洗制绒岗位准备工

作 

 独立检查来料是否有不良片 

 正确完成硅片手动上料与下料 

10 清洗制绒设备

换液作业 

 清洗制绒设备换液流程 

 清洗制绒设备换液注意事

项 

通过操作清洗制绒主界面完成

设备换液 

 

序号 工作任务 知识要求 技能要求 



 

11 

清洗制绒生产

过程监控 

 清洗制绒生产检测内容 

 清洗制绒生产检测标准 

 清洗制绒检测相关设备 

 独立使用清洗制绒检测设

备 

 正确完成 SPC 统计表 

12 

扩散原理 

 扩散的定义 

 扩散形成的条件及结的形成过

程 

 扩散工艺的目的 

对结形成过程进行描述 

13 

硅片扩散制结

原理及特点 

 了解硅片扩散制结生产原

料 

 制备 PN 结的化学过程 

 三氯氧磷扩散工艺流程 

描述三氯氧磷含氧扩散的原理 

能够对扩散工艺过程进行描述

分析 

14 

认识扩散生产

设备 

 扩散设备组成 

 熟悉扩散设备软件系统操作界

面 

 扩散设备常见问题及处理方法 

 对扩散设备各组成系统功能进

行描述 

 简单操作扩散设备软件系统主

界面 

 对识别并处理扩散设备常见问

题 

15 

石英器件清洗

及饱和作业 

 熟悉石英器件清洗作业的

原理 

 石英管酸液清洗过程 

 其他石英器件酸洗过程 

对 HF 酸损伤进行正确的处理 

与他人配合操作石英器件清洗

设备，完成清洗 



 

 石英器件饱和过程 

16 

三氯氧磷扩散

生产作业 

 扩散车间 5S 标准 

 扩散生产准备工作要求 

 舟叉、石英舟、石英吸笔、卸

片盒等辅助工具的使用方法 

 扩散生产的工序流程 

 扩散工序的注意事项 

 正确使用舟叉、石英舟、石英

吸笔、卸片盒等辅助工具 

 对扩散设备软件系统进行操作 

 正确完成石英舟插片和卸片 

17 

扩散生产工艺

监控 

 认识方块电阻 

 认识少子寿命 

 方块电阻的测量方法 

 少子寿命的测量方法 

 影响方块电阻的因素 

 影响少子寿命的因素 

 熟练使用四探针电阻测试仪 

 熟练使少子寿命测试仪 

 使用正确方法测量硅片电阻和

少子寿命 

18 扩散设备换源

作业 

扩散设备换源流程 

换源作用注意事项 

通过鼓泡实验对换源进行检测 

 

序号 工作任务 知识要求 技能要求 

19 

扩散返工生产 

 扩散返工生产的标准 

 返工生产的流程 

 返工片的监控标准 

 对需要返工的硅片进行分类 

 按返工片的类型进行返工工艺

调整 



 

20 刻蚀生产工艺

原理 

 了解硅片刻蚀的目的和方

法 

 湿法刻蚀的原理 

对硅片湿法刻蚀作用进行分析 

21 湿法刻蚀（后清

洗）生产工艺流

程 

 湿法刻蚀生产的工艺流程 

 生产过程中各反应槽的化学反

应原理 

对各反应槽中的反应及作用进

行描述 

22 

刻蚀（后清洗）

生产设备的操

作及常见问题

处理 

 熟悉刻蚀（后清洗）生产设备 

刻蚀（后清洗）生产设备的安全

注意事项 

 刻蚀（后清洗）生产设备的操作

方法 

 刻蚀（后清洗）生产设备的常见

问题 

 对刻蚀（后清洗）生产设备进行

特点描述 

 熟练操作刻蚀（后清洗）生产设

备 

 对生产常见问题进行正确处理 

23 

刻蚀（后清洗）

生产作业 

 刻蚀（后清洗）生产的工作准备 

 RENA-InOxside 刻蚀（后清

洗）设备的工艺控制 

 操作 RENA-InOxside 刻蚀

（后清洗）设备注意事项 

 规范完成生产前工作准备 

 对来片进行品质鉴定 

 正确完成硅片手动上料与

下料 

 正确填写生产流程单 

 对生产工艺进行适当的调

整 



 

24 

刻蚀（后清洗）

生产过程监控 

 刻蚀（后清洗）生产检测内

容 

 刻蚀（后清洗）生产检测标

准 

 刻蚀（后清洗）检测相关设

备 

 独立使用清洗制绒检测设

备 

 正确完成 SPC 统计表 

25 

刻蚀（后清洗）

返工作业 

 刻蚀（后清洗）返工生产的标准 

 返工生产的流程 

 返工片的监控标准 

 对需要返工的硅片进行分类 

 按返工片的类型进行返工工艺

调整 

26 

PECVD 制 备

减反射膜原理 

 了解等离子体概念 

 PECVD 原理及特点 

 SiNx 膜特点 

 H 钝化技术 

 PECVD 工艺流程 

 对 PECVD 原理及作用进行描

述 

 对 PECVD 工艺进行分析 

 

序号 工作任务 知识要求 技能要求 

27 

PECVD 生 产

设备的操作及

常见问题处理 

 熟悉 PECVD 生产设备 

 PECVD 生产设备的安全注意

事项 

 PECVD 生产设备的操作方法 

 PECVD 生产设备的常见问题 

 对刻蚀（后清洗）生产设备进行

特点描述 

 熟练操作 PECVD 生产设备 

 对 PECVD 生产常见问题进行

正确处理 



 

28 

管 式 PECVD 

生产作业 

 扩散车间 5S 标准 

 扩散工艺准备工作要求 

 下舟小推车、载片盒、黑片盒、

真空吸笔、工业酒精、无尘布和耐高

温胶带等辅助工具的使用方法 

 PECVD 生产的作业流程 

 PECVD 生产的注意事项 

 熟练使用下舟小推车、载片盒、

黑片盒、真空吸笔、工业酒精、无尘

布和耐高温胶带等辅助工具 

 对 PECVD 设备软件系统进行

操作 

 正确完成石英舟插片和卸片 

 正确填写生产流程单 

29 管 式 PECVD 

生产监控与常

见工艺问题处

理 

 PECVD 生产检测内容及标准 

 PECVD 检测相关设备 

 PECVD 生产过程中常见的工

艺问题 

 独立使用 PECVD 检测设备 

 正确完成 SPC 统计表 

 按照 PECVD 异常情况作业指

导书对异常情况进行处理 

30 

PECVD 补 镀

与返工生产作

业 

 PECVD 补镀作业标准 

 PECVD 返工生产的标准 

 PECVD 补镀生产流程 

 返工生产的流程 

 PECVD 补镀监控标准 

 返工片的监控标准 

 对补镀工艺进行参数设定 

 正确完成补镀生产过程 

 做好 PECVD 返工生产准

备 

 对返工作业进行监控鉴定 

31 认识丝网印刷

制备电极 

 丝网印刷的工艺流程 

 烧结的方法及作用 

对丝网印刷工艺流程及作用进

行描述 



 

32 

认识烧结炉设

备结构与特点 

 烧结炉设备结构与组成 

 熟悉烧结炉设备软件系统操作

界面 

 烧结炉设备常见问题及处理方

法 

 对烧结炉设备各组成系统功能

进行描述 

 简单操作烧结炉设备软件系统

主界面 

 识别并处理烧结炉设备常见问

题 

33 

丝网印刷生产

设备的操作及

常见问题处理 

 熟悉丝网印刷生产设备 

 丝网印刷生产设备的安全注意

事项 

 丝网印刷生产设备的操作方法 

 丝网印刷生产设备的常见问题 

 对丝网印刷生产设备进行特点

描述 

 熟练操作丝网印刷生产设备 

 对丝网印刷生产常见问题进行

正确处理 

序号 工作任务 知识要求 技能要求 

34 

丝网印刷生产

作业 

 丝网印刷准备工作要求 

 浆料准备方法及使用规范 

 网版准备和安装的方法 

 PECVD 生产的注意事项 

 熟料操作丝网印刷软件系统界

面 

 正确安装和调节回墨刀 

 正确安装刮条和自动调节平衡 

 正确上料和下料 

35 

烧结生产作业

与监控 

 烧结准备工作要求 

 烧结作业的流程 

 烧结生产的注意事项 

 熟料操作烧结软件系统界

面 

 对烧结作业进行检测监控 



 

36 

丝网印刷返工

作业 

 丝网印刷返工生产的标准 

 丝网印刷返工生产的流程 

 丝网印刷返工片的监控标

准 

 对需要丝网印刷返工的硅片进

行分类 

 按返工片的类型进行返工工艺

调整 

37 

认识测试分选

设备 

 测试分选设备结构与组成 

 熟悉测试分选设备软件系统操

作界面 

 测试分选设备常见问题及处理

方法 

 对测试分选设备各组成系统功

能进行描述 

 简单操作测试分选设备软件系

统主界面 

 识别并处理测试分选设备常见

问题 

38 

测试分选作业

与监控 

 掌握测试分选的目的 

 掌握测试分选准备工作要

求 

 标准片的校准 

 测试分选生产的注意事项 

 测试分选监控标准 

 熟练操作测试分选软件系统界

面 

 完成重复性和差异性测试 

 对晶体硅太阳电池进行有效监

控（如印刷质量、弯曲度、电性能等） 

39 

包装入库作业 

 包装入库准备工作要求 

 包装入库流程 

 包装入库的注意事项 

 独立准备小包装盒 

 对 OEM 电池片进行包装 

三、课程实施建议 



 

（一）教学建议 

主要在实训中心开展，课程内容根据岗位技能分为多个相对独立的模块。与对应的岗位

技能要求相结合，将课程内容分为若干个相对独立、同时有机联系的典型企业真实任务

（案例）。教学内容即以这些相对独立的子项目开展，每一个子项目都有与企业标准相

对应的考核标准。 

（二）教学基本条件 

专业教师应具备企业实际工作经历或有实习经历，熟悉生产现场真实情况，能够将企业

相关岗位技能要求和相关信息传递给学生。同时，教师应该具备一定的科研能力，能够

对生产工艺有所研究。 

（三）教材选用与编写 

本门课程选用《晶硅太阳电池制造工艺与原理》（作者：段春艳、卢东亮主编，出 

版社：印刷工业出版社：2014-6-1），教材内容与现阶段晶体硅太阳电池生产相适应，

能够反映现实生产情况。 

（四）课程资源的开发与利用 

课程资源开发与利用：教辅材料主要包括太阳电池生产相关工艺书籍，如《光伏电池制

备工艺》（作者：张存彪、黄建华 主编，出 版 社：化学工业出版社出版时间： 

2012-2-1）、《光伏电池原理与工艺》（作者：罗玉峰 主编出 版 社：中央广播电视大

学出版社 出版时间：2011-8-1）等；实训指导手册依据企业作业指导书编制而成，能

够真实反应实际操作；网络资源主要有相关网络视频课程和网络学习资料；仿真软件是



 

由澳大利亚悉尼新南威尔士大学光伏研究中心开发的 PC1D 太阳电池模拟软件，能够

对太阳电池生产工序不同工艺作用进行模拟。 

四、教学评价 

（1） 学业评价：学生考试成绩，统一采用百分制，期末考试采用闭卷考试，占

60-70％，平时成绩占 30-40％(含作业、提问、课堂讨论、测验、实验、实习、出

勤、听课的学习态度等)。具体比例在教学大纲中规定。评定学生考查课程的成绩，

可采用等第评分制，一般分优、良、及格和不及格差。 

（2） 过程和目标评价相结合，结合课堂提问、现场操作、模块考核等手段，加强

实践性教学环节的考核，注重平时采分。注重考核学生所拥有的综合职业能力及水平，

在教学中分任务领域评分，课程结束时进行综合考核。突出阶段评价、目标评价、理

论与实践一体化评价。关注评价的多元性。 

五、教材及参考资料 

（一）教辅材料 

晶硅太阳电池生产工艺课程必须有相应的教辅材料。教辅材料教材的开发应根据实训教

学大纲选用或编写，要对课程中的工序名称、内容、学时、设施、操作规程、注意事项、

实训结果、数据处理等做出明确规定。 

（二）教材选用与编写 

本门课程选用《晶硅太阳电池生产工艺》（作者：段春艳、卢东亮主编），教材内容与现

阶段太阳电池生产相适应，能够反映现实生产情况。 



 

（三）课程资源的开发与利用 

教辅材料主要包括太阳电池生产相关书籍，太阳电池生产实训指导手册应随人才培养方

案和实训教学大纲的变化作相应修订。 

（四）工学结合 

根据太阳电池生产工艺课程的特点，我们与相关光伏企业进行联系沟通，合理的安排学

生到尽可能专业对口的岗位上参加工学结合下厂实习。为学生提供了包括专业技能和综

合能力两方面能力培养的实践环境，使学生在真实的环境下进行岗位实践，培养学生解

决生产实际和工程项目中实际问题的技术及管理能力，取得实际工作经验，培养团队协

作精神，群体沟通技巧，组织管理能力和领导艺术才能等个人综合素质，为学生今后从

事各项工作打下基础。 

学校也安排教师到企业下厂学习，使教师的实践教学能力得以提升，教师可以根据在工

厂里面的学习经历与企业开发“厂中校”课程资源，更好的为学生和企业服务。 

（五）网络资源 

网络资源可以作为学生从事课程学习学习活动的辅助性工具。为此，老师可以引导学生

积极有效地将网络资源用于数学学习活动之中。例如，借助网络资源查阅太阳电池的知

识及生产方法、注意事项等。 

（六）仿真软件 

使用有效的仿真软件绘制太阳电池的结构、呈现抽象对象的直观背景，使学生加深对相

关教学内容的理解，帮助学生形成解决问题的基本策略和方法等。 
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