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【背景】 

我々が薄膜太陽電池の新規材料として着目してい

る BaSi2は Egが約 1.3 eVの間接遷移半導体である。

その光吸収係数はエネルギー1.5 eVの光子に対して

α = 3×104 cm-1と大きく、また少数キャリア拡散長も

約 10 µmと大きいことから、高効率な薄膜太陽電池

への応用が期待されている[1]。一般に、単接合太陽電

池の最適な Egは 1.4 eV[2]、また Siとのタンデム型太

陽電池への応用を考えた場合、Egの最適点は1.6 1.7 

eVである[3]。これらからBaSi2のEgを拡大するため、

先行研究において Sr-doped BaSi2 が作製されたが、

1.6 eVまでの拡大には至らなかった[4]。一方、BaSi2

の Siサイトを Cに置換することにより Egが拡大す

ることが第一原理計算によって予想されている[5]。

本実験ではスパッタ法によって C-doped BaSi2 を作

製し、その光学特性を調査した。 

【実験】 

 BaSi2ターゲット（東ソー(株)製）上に板状Ba原

料(1 cm角)を中央付近に3~4つ対称に乗せた状態で、

SiC ターゲットと同時にスパッタし、600 ℃に加熱

した Si (111) 基板上にC-doped BaSi2を堆積した。さ

らに、in situで 3 nmの a-Siをキャップ層として堆積

した。各試料でAr圧力を 12 Pa、BaSi2ターゲット

の RFPowerを 1630 Wに変えることで、堆積レー

ト比（RSiC/RBaSi2）を調整し、C の添加量を変化させ

た。試料表面に直径 1 mm、厚さ 80 nmの ITO電極

を、裏面に厚さ 150 nmのAl電極を堆積した。本研

究では分光感度を測定し、スペクトルの立ち上がり

から各試料の光学吸収端を求めた。 

【結果】 

Fig. 1に Vbias = 0.5 V、0.1 V印加時の分光感度特性

を示す。スペクトルの立ち上がりが 950 nm 付近で

あることから、C を添加した試料でも BaSi2が成長

していることがわかる。またCを添加した試料で分

光感度が極端に大きくなったことから、C は BaSi2

膜の欠陥を減少させる効果があるのではないかと推

察される。Fig. 2に RSiC/RBaSi2と光学吸収端の関係性

を示す。RSiC/RBaSi2 = 0.12 で光学吸収端が 0.04 eV 程

度拡大している。しかし、いくつかの試料では光学

吸収端の拡大が見られないことから、Cの置換はBa

と Si の組成比に敏感なのではないかと考えられる。

今後は Cの添加量を増やすとともに、Baと Siの組

成比を変化させ、その特性を調査する。さらにCに

よって分光感度が向上した要因についても研究する。 

[参考文献] 

[1] T. Suemasu et al., Jpn J. Appl. Phys. 54 (2015) 07JA01. 

[2] A. Polman et al., Science 15 (2016) 352. 

[3] F. Meillaud et al., Sol. Energy Mater. Sol. Cells 90 (2006) 2952. 

[4] K. Morita et al., Jpn. J. Appl. Phys. 45 (2006) L390. 

[5] Y. Imai et al., Intermetallics 18 (2010) 1432. 

Fig. 2 Dependence of absorption edge of C-doped 

BaSi2 films on RSiC/RBaSi2. 

Fig. 1 Photoresponse spectra of C-doped and undoped  

BaSi2 films under a bias voltage of 0.5 V and 0.1 V. 
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