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【背景・目的】 

新規薄膜太陽電池材料として BaSi2 に注目している。BaSi2 は地殻中に豊富に存在する元素で構成される半導体

でありながら、光吸収係数（3×104 cm-1@1.5 eV）と少数キャリア拡散長（10 μm）がどちらも大きいユニークな材料であ

り、禁制帯幅（1.3 eV）も太陽電池に適している 1)。現在、25%を超える変換効率が実現可能 2)な BaSi2-pnホモ接合太

陽電池の作製を目指しており、 undoped BaSi2 は上記構造の光吸収層として期待されている。先行研究において過

渡容量分光法（DLTS）と陽電子消滅法（PAS）による欠陥評価を行い、Si空孔（VSi）が BaSi2中で正孔トラップとして働

き、表面付近に多く存在することが明らかとなった 3,4)。さらに、検出した VSiを低減させる目的で成長時の基板温度高

温化を検討し、分光感度の増加に成功した 5)。本研究では、Si-rich条件下での Si原子拡散メカニズムを明らかにし、

Si拡散を利用した新たな成膜方法を検討した。  
【実験】 

本研究では、従来の二段階成長を拡張した三段階成長を検

討した。Fig. 1 に作製方法の概略図を示す。まず、加熱した Cz-

n-Si（111）基板（ρ < 0.01 Ω∙cm）上に Baのみを堆積し反応させる

RDE 法で BaSi2テンプレート層を作製した。次に、Ba と Si を同

時供給するMBE法で、Ba-rich BaSi2（RBa/RSi = 4.0）を 100 nmエ

ピタキシャル成長した。最後にMBE法で Si-rich BaSi2（RBa/RSi = 

1.2）を 400 nm製膜した。3層目から吐き出された過剰 Siが 2層

目の Si 空孔を埋めることで全体が Si-rich となる。表面には in-

situ で BaSi2のパッシベーション膜である 3 nm の a-Si を堆積し

た。さらに、スパッタ法を用いて表面に直径 1 mm、厚さ 80 nmの

ITO 電極、裏面に Al 電極を作製した。本研究では上記手法で

作製した試料を、二段階成長で製膜した Ba-rich BaSi2（RBa/RSi = 

4）、Si-rich BaSi2（RBa/RSi = 1.2）と比較した。結晶性評価には

RHEED と θ-2θ XRD を用い、分光感度特性は直径 1 mm のマ

スクを用いて測定した。 
 

【結果・考察】 

Fig. 2（a）に θ-2θ XRDパターンと RHEED像を示す。3段階成

長による試料（RBa/RSi = 1.2+4.0）は大半を Si-rich 条件で作製し

たにもかかわらず、Ba-rich 時に匹敵する鮮明なストリークパター

ンと a 軸配向 BaSi2由来の XRD ピーク強度が得られた。Si-rich

条件下では、BaSi2 600 回折強度の FWHM が大きく、a 軸の配

向性が悪いのが特徴であった（Fig.3（a））が、三段階成長により

格段に配向性が改善された。さらに、分光感度も Si-rich BaSi2

（RBa/RSi = 1.2）により得られていた過去最大の値を 4 – 5倍更新

する値を達成した。以上より、配向性と低 VSi 密度を両立した

BaSi2光吸収層の実現に成功したといえる。  
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Fig. 2 θ-2θ XRD patterns and RHEED images 
for BaSi2 grown with defferent RBa/RSi ratios. 
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Fig. 3 (a) Dependence of FWHM of XRD BaSi2 600 
intensity on RBa/RSi. (b) Photoresponce spectra of 
BaSi2 grown defferent RBa/RSi ratios under a bias 
voltage of −0.1 V. 

Fig. 1 Schematic images of BaSi2 3-step growth method.

1.2

RBa/RSi

= 1.2+4.0

(a) (b)

In
te

n
si

ty
[a

ub
.u

n
it

]
FW

H
M

o
fB

aS
i 2

60
0

RBa/RSi = 1.2+4.0

RBa/RSi = 1.2

RBa/RSi = 4.0

650°C 650°C500°C

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)11p-W834-7 

© 2019年 応用物理学会 11-307 13.2


