
アンドープ n型 BaSi2エピタキシャル膜少数キャリア寿命の結晶粒径依存 
Dependence of minority-carrier lifetime in undoped n-BaSi2 epitaxial films on their grain sizes 
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【背景・目的】 

我々は、太陽電池の新材料として期待される斜方晶
BaSi2というシリサイド半導体について研究を行ってい
る。BaSi2は 1.5 eVのフォトンに対して結晶 Siの 30倍
の光吸収係数(α=3×104 cm-1)を持っていることや、禁制
帯幅が太陽電池の最適値に近い 1.3 eVであることから、
太陽電池の光吸収層の薄膜化が可能である[1]。また、
バルク BaSi2の少数キャリア寿命が 14 μsと、薄膜太陽
電池として十分大きな値であることが分かっている[2]。
Si(111)基板上のBaSi2は 3回対称のドメインを持ってい
るため、比較的小さな粒径を有している[3]。一般に粒
界は少数キャリアの再結合中心として働くため、太陽
電池としての特性を向上させるためには、粒径を拡大
させることが重要である。最近の研究により、テンプ
レート層の作製条件を変えることにより粒径が拡大す
ることが分かった[4]。しかし、粒径を拡大したことに
より BaSi2 膜の特性がどのように変わるかは調べられ
ていない。そこで本研究では、粒径を変えた BaSi2のエ
ピタキシャル膜を作製し、少数キャリア寿命がどのよ
うに変化するかを評価した。 

 
【実験】 

 本研究では、熱反応堆積(RDE)法により Si(111)基板上
にテンプレート層を作製し、その後、分子線エピタキ
シー(MBE)法により BaSi2 膜のエピタキシャル成長を
500 nm程度成長した。Table 1に試料の成長条件を示す。
粒径の評価には電子線後方散乱回折法(EBSD)を、また
少数キャリア寿命は、マイクロ波光導電減衰(μ-PCD)法
を用いて測定した。 

 

 

【結果】 

 Figure 1に各試料の EBSD像と、結晶粒面積と面積分
率の関係を示す。EBSD像を比較すると、明らかに結晶
粒が大きくなっていることが分かる。またヒストグラ
ムより、sample Aは 10 μm2以下の結晶粒面積が支配的
であるが、sample Bは 10 μm2以上の結晶粒面積が支配
的である。以上より、RDE 成長の際は成長温度を上げ
ることで結晶粒径が拡大できることが分かった。 

Figure 2 に各試料の μ-PCD 測定の結果を示す。どち
らの試料も 3 段階の減衰が観測できた。そのうち 2 段
階目が、キャリアトラップ効果を含まない SRH再結合
の影響が強い領域である[5]。その領域から見かけのキ
ャリア寿命を様々な余剰キャリア密度に対して求めた
ところ、sample A からはキャリア密度依存性は確認で
きなかった。そこでその平均を取ると、キャリア寿命
は τ=0.37 μsとなった。一方、sample Bからは、余剰キ
ャリア密度が減るに従いキャリア寿命が上昇する傾向
が得られた。そこで、低注入条件となる領域からキャ
リア寿命を求めると、およそ τ=0.42 μsとなった。すな
わち、BaSi2の粒径が拡大しても、少数キャリア寿命は
あまり変化しないことが分かった。これは、undoped 

BaSi2の粒界はキャリアトラップとして働きづらいとい
う過去の研究結果と一致している[6]。 
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Table 1 Growth conditions of samples 

Fig.4 (a) The X-ray pole figure of BaSi2(600).  

(b) the relationship between a-axis lattice 

constant and BaSi2 film thickness 

Fig. 1 Relationship between grain size and area fraction in (a) 
sample A and (b) sample B. The insets show EBSD images of 
samples. 

Fig. 2 μ-PCD decay curves of (a) sample A and (b) sample B. 
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1.0 500 5 580 360

10
−2

10
−1

10
0

10
1

0

0.1

0.2

0.3

A
re

a 
fr

ac
ti

o
n

Grain area (μm2)

A
re

a 
fr

ac
ti

o
n

4 μm

(a) (b)

4 μm

Grain area (μm2)
10

−2
10

−1
10

0
10

1
0

0.1

0.2

0.3

0 0.5 1

10
0

10
1

10
2

M
ic

ro
w

a
v

e 
in

te
n

si
ty

 

(a
rb

. u
n

it
)

Time (μs)

M
ic

ro
w

a
v

e 
in

te
n

si
ty

 

(a
rb

. u
n

it
)

(a) (b)

Time (μs)
0 0.5 1

10
0

10
1

10
2

τ = 0.37 μs τ =0.42 μs

第 61 回応用物理学会春季学術講演会　講演予稿集（2014 春　青山学院大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

20a-D3-6

14-033


