
500 1000
0

0.5

1

(a) p−SnS/n−BaSi2

(b) p
+
−SnS/p−SnS/n−BaSi2/n

+
−BaSi2

Wavelength (nm)

In
te

rn
a
l 
q
u
a

n
tu

m
 e

ff
ic

ie
n
c
y

 

図 2 SnS/BaSi2構造の計算 QE

スペクトル。 
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図 1 SnS/BaSi2構造の計算 J—V

曲線。  
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【はじめに】SnS と BaSi2は、太陽電池に適した 1.3 eV のバンドギャップと高い光吸収係数を持

つとともに資源豊富な元素で構成されることから、資源制約の少ない薄膜太陽電池材料として有

望である。この二つの半導体は、電子親和力が同程度(SnS: 3.6 eV [1]、BaSi2: 3.3 eV [2])であり、

アンドープで SnSは p型、BaSi2は n型の伝導性を有する。そのため、p-SnS/n-BaSi2ヘテロ接合に

より、pnホモ接合と同様のバンドアラインメントを実現できる。本研究では、大規模展開可能な

新規高効率太陽電池構造として SnS/BaSi2ヘテロ接合を提案するとともに、デバイスシミュレーシ

ョンによりその可能性を明らかにすることを目的とする。 

【方法】デバイスモデルとして SnS (50 nm)/BaSi2 (2 μm)ヘテロ構造を仮定し、太陽電池シミュレ

ーションソフト wxAMPSにより太陽電池特性を計算した。多数キャリア密度は、それぞれ、典型

的な値である 1×10
17、2×10

16
 cm

−3を用いた。また、SnSの吸収係数は BaSi2と同程度であることか

ら等しいと仮定し、各層内で結晶欠陥はないとした。 

【結果と考察】計算した 1 sun照射下での電流密度(J)―電圧(V)曲線を図 1(a)に示す。SnS/BaSi2ヘ

テロ構造により光電流が生成可能で、効率は 14.2 %であることが分かる。対応する内部量子効率

(QE)を図 2(a)に示す。QEスペクトルより、700 nm以下と 800 nm以上の波長に対して電流ロスが

生じていることが分かる。これは、表面・裏面再結合の影響を示唆している。そこで、表面と裏

面に多数キャリア密度 1×10
20

 cm
−3の高濃度層を有する構造について調査を行った。図 1(b)に示す

ように、高濃度層を形成することで、効率は 24.1 %まで上昇する。また、QEも吸収端波長以下で

0.93 以上の高い値となる[図 2(b)]。以上の結果より、SnS/BaSi2構造により表面再結合を抑制する

ことで 20 ％以上の高効率太

陽電池を実現可能であること

が分かった。 
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