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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の禁制帯幅は Eg=1.3 eVと太陽

電池に適した値であり、光吸収係数は 1.5 eVの

光子エネルギーに対して α=3×104 cm-1、少数キャ

リア拡散長は約 10 µmとどちらも薄膜太陽電池

として十分大きい[1,2]。さらに過去の研究におい

て a-Siで表面パッシベーションを施すことで少

数キャリア寿命が 10 µsに向上する[3]。これらを

踏まえて p-BaSi2/n-Siヘテロ接合太陽電池を作製

し、変換効率が 9.9 %を達成した[4]。一方、p-BaSi2

層の膜厚増加にともない短絡電流は著しく低下

した[5]。p-BaSi2膜での光吸収で生じた少数キャリ

ア(電子)がn-Siに到達しないことが原因と考えら

れるが、n-Si中に欠陥が生じた可能性もある。本

研究では p-BaSi2の膜厚と太陽電池特性の関連を

調べた。 

【実験】 

MBE装置を用いてCz-n-Si(111)基板(ρ = 1 – 4 

Ω·cm)上にp-BaSi2/n-Siヘテロ接合太陽電池を、

p-BaSi2膜厚を10-300 nmと変えて作製した。

p-BaSi2のホール密度は、2.0×1018 cm-3である。表

面にはin-situで3 nmのa-Si層を堆積した。さらに、

スパッタ法を用いて表面には直径1 mm、厚さ80 

nmのITO電極、裏面にはAl電極を作製した。格子

定数の測定には2θ-θ XRD及び2θχ-φ XRDを用い、

格子定数の導出にはNelson-Lileyの式を用いた。

また、室温で外部量子効率(EQE)の測定も行った。 

【結果・考察】 

p-BaSi2膜厚を変化させた試料の格子定数及び

単位胞体積の変化割合をFig. 1に示す。なお、変

化割合は厚さ300 nmでの測定値を基準にしてい

る。p-BaSi2膜厚が20 nm以下のp-BaSi2/n-Si界面付

近で、Δa/aが大きくΔb/bと Δc/cが小さいことが

分かった。Si(111)上のBaSi2には、b軸に1.1 %、c

軸に0.1 %の格子不整合があるため、面内方向の

圧縮歪みが生じていると予想される。さらに厚さ

20 - 50 nm付近で徐々に歪みが小さくなり、50 nm

で格子緩和した。このため、50nm以降では転位

が発生していると予想される。Fig. 2のEQEスペ

クトルより、p-BaSi2の膜厚増加にともない、短波

長領域でEQEが極端に低下している。EQE低下に

欠陥が関与していないか調べるため、今後、DLTS

測定を行う予定である。 
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Fig. 2 EQE spectra measured for of p-BaSi2/n-Si 

heterojunction solar cells with various p-BaSi2 

thickness. 

Fig.1 Dependence of lattice constants and volume on 

p-BaSi2 thickness. 
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