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【背景・目的】 

BaSi2は 1.5 eV の光に対し 3×104 cm-1吸収係数を

持ち、禁制帯幅が太陽電池の最適幅に近い 1.3 eVで

ある。また、Si基板上にエピタキシャル成長ができ

るため、高効率薄膜太陽電池の新材料として期待さ

れている 1,2)。太陽電池の基本構造である pn 接合を

作製するため、不純物による伝導型、キャリア密度

の制御が必要である。本研究室では、Ⅲ族元素を p

型ドーパントとして、Ⅴ族元素を n型ドーパントと

して、伝導型とキャリア密度の制御に成功した。さ

らに、不純物の拡散係数も調べ 3,4)、p型ドーパント

では B、n 型ドーパントでは Sb が pn 接合を作製す

るためにより適している元素だと分かった。しかし、

Si と BaSi2の仕事関数及びバンドギャップが異なる

ので、BaSi2/Siヘテロ接合にバンド不連続が生じる。

トンネル接合を用いた太陽電池構造がこの問題を

解決し、トンネル接合上に Bドープ p-BaSi2/undoped 

n-BaSi2の pn 接合形成を行っている。しかし、B ド

ープ p-BaSi2活性化率が低い。先行研究では RTA に

よる B の活性化を確認した。5) 本研究では RTAに

より B ドープ層の活性化率向上を目指す。 

 

【実験】 

Fig.1のようにp+-Si(111)基板上に、RDE法でBaSi2

テンプレート層を形成した後に、MBE法で 30 nmの

Sb ドープ n+-BaSi2を作製してトンネル接合を作り、

その上に光吸収層として 800 nmのアンドープ BaSi2

を作製し、最表面では 200 nm の B ドープ p+-BaSi2

を堆積した。その後、Ar 雰囲気中 800 °C 20 s の条

件で RTAを行った。 

 

【結果】 

Figs.2 で示しているように、MBE 成長直後の試

料表面が鏡面だが、RTA後ではクラックが多数生じ

た。これは Siと BaSi2の熱膨張係数の違いが原因だ

と推測する。BaSi2の熱膨張係数がa=174、b=149、

c=148 [10-7/K]と、c-Siの =26-38 [10-7/K]よりも大

きい 6)。1 m 以下の薄膜では RTA によるクラック

が観測できなかったが、5)膜厚が 1 m以上になると、

熱膨張係数の違いがクラックの生成に大きく影響

したと見える。 

今後はレーザアニールによる B の活性化を試み

る。パルスレーザによるアニールはナノ秒オーダー

で局所的な高温加熱が可能であるため、欠陥の抑制

と不純物の活性化が期待できる。 
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Fig.1 Structure of solar cell 

Figs.2 Optical microscope images of (a) as-grown sample 

and (b) sample after RTA(800 °C,20 s) for activation of B 
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