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【背景・目的】 

我々は薄膜太陽電池の新材料として BaSi2に

注目している。BaSi2は光吸収係数(α = 3×104 cm-1 

@1.5 eV)と少数キャリア拡散長(Lh ~ 10 μm)がど

ちらも大きいユニークな材料であり 1,2)、禁制帯

幅(Eg=1.3 eV)も太陽電池に適している 1)。アンド

ープ n-BaSi2表面に自然酸化膜を形成することで、

少数キャリア寿命が再現性良く、約 10 μsに達す

ることが分かっている 3)。また、自然酸化膜/BaSi2

を用いた太陽電池構造において、太陽電池動作を

実証した 4)。しかし、自然酸化膜の厚さを制御し

て形成することは難しいため、デバイス特性向上

のためには、それに代わる安定した不活性化膜が

必要である。本研究では、自然酸化膜と同様に少

数キャリア寿命が向上する a-Si 膜に着目し、硬 X

線光電子分光法(HAXPES)を用いて a-Si/BaSi2 界

面の価電子帯(VB)バンド不連続を測定した。 

【実験】 

  n-Si(111)基板上に厚さ 730 nmの n-BaSi2膜を

エピタキシャル成長した後、in situ で 5 nm の a-

Si を堆積した。また、比較のために BaSi2表面に

a-Si キャップをせず、自然酸化膜を形成した試料

も用意した 5)。バンドアライメント測定のために、

HAXPES 測定を SPring-8 の BL15XU で行った。

硬 X 線(5953eV)を試料表面に浅い角度で入射し、

光電子の take-off-angle (TOA)を 15, 30, 90°に変え

ることで深さ方向分析を行った。エネルギー分解

能は 155 meV であり、EFを蒸着 Au 膜で校正し

た。 

【結果・考察】 

   Fig. 1 に Ba 3d3/2の HAXPES 内殻スペクト

ルを示す。Fig. 1 (a)では、バルク敏感な TOA = 90°

から、表面敏感な TOA = 15°になるに従って BaSi2

のピーク強度が減少しているが、Ba 酸化物由来

のピークは確認されなかった。更に、ピーク位置

が変化していないため、a-Si/BaSi2 界面付近の

BaSi2 ではバンドベンディングは殆ど無いといえ

る。一方、Fig. 2 (b)では、BaSi2および Ba 酸化物

由来の 2 つのピークが観察され、表面敏感な測定

になるに従い Ba 酸化物由来のピークが支配的に

なった 5)。この場合も、バンドベンディングは殆

ど無かった。以上より、a-Si 層で BaSi2の酸化が

抑えられたといえる。また、VB付近の HAXPES

スペクトルを測定し、スペクトルの立ち上がりか

ら VB上端の位置を求めたところ、BaSi2は EFか

ら 1.06 eV に、a-Si は 0.96 eV の位置にあった。

よって、a-Si/BaSi2のバンドアライメントは Fig. 2 

(a)のようになり、n-BaSi2 のホールに対する a-Si

の障壁高さは0.1 eV であることが分かった。一

方、自然酸化膜の場合は 3.9eV であり、a-Si キャ

ップ層は少数キャリア輸送を阻害しないといえ

る。以上より、a-Si 膜は不活性化膜としてだけで

なく、良好な電気接触を形成するホール輸送層と

して機能することが明らかになった。 
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Fig. 1 Ba 3d3/2 core-level spectra for (a) a-Si/BaSi2 and (b) 

native oxide/BaSi2 taken at take-off angles of 90, 30, and 15°. 
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Fig. 2 Band alignments at (a) a-Si/BaSi2 and (b) native 

oxide/BaSi2. 
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