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【背景・目的】 

本研究では薄膜太陽電池材料として BaSi2 に注目している[1]。BaSi2 は資源が豊富な元素で構成される半導体であり，

太陽電池に適した禁制帯幅（1.3 eV）を有する。また，大きい光吸収係数（3×104 cm−1@1.5 eV）と優れた少数キャリア

拡散長（10 μm）を両立している。現在，BaSi2 ホモ接合太陽電池への応用を目指しており，近年，np-BaSi2 ホモ接合

太陽電池において世界初動作に成功した。しかし，その変換効率は 0.28%と小さい[2]。そこで，本研究では新たに

pn-BaSi2 ホモ接合太陽電池を提案する。本構造は BaSi2 ホモ接合と BaSi2/Si ヘテロ接合のキャリア分離方向が一致し

ている点で上記デバイス構造より有利である。本構造では高い光学特性を有する n 型の光吸収層が必要となる。n 型

光吸収層の候補として高分光感度と基板温度による伝導型制御を達成している As-doped n-BaSi2 に着目した[3]。先

行研究では，MBE 成長時の Ba と Si の堆積レート比 RBa/RSi が undoped BaSi2 の光学特性に大きな影響及ぼすことが

報告されている[4]。本研究では，As-doped n-BaSi2 において，RBa/RSi を変調し，光学特性を評価した。 

【実験】 

MBE 法により Cz-n-Si（111）基板（ρ < 0.01 Ωcm）上に

As-doped n-BaSi2 を 500 nm エピタキシャル成長した。As の供

給源には放出される As の蒸気圧が単体 As よりも小さい GaAs
を用いた。本研究ではMBE成長時のRBa/RSiが光学特性に与

える影響を調査するため，基板温度 TS = 600 °C，GaAs のセ

ル温度 TGaAs = 300 °C に固定し， RBa/RSi = 0.8 – 3.9 の範囲で

変調した。表面には BaSi2 のパッシベーション膜である a-Si を

in-situ で 3 nm 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，裏面に厚さ 150 nm の Al
電極を作製した。本研究では，結晶性の評価に θ-2θ XRD，ラ

マン分光法を用いた。また， 電気特性はホール測定，光学

特性は分光感度測定，μ-PCD，PL 測定により評価した。 
【結果・考察】 

Fig. 1 に各試料の BaSi2 600 回折強度の半値幅を示す。

RBa/RSi が小さくなるにつれ半値幅は増大し，配向性が悪化し

た。これは，余剰Si がBaSi2/Si 界面に析出したことが原因であ

ると考えらえる。Fig. 2 に分光感度スペクトルを示す。RBa/RSi を

小さくすると分光感度は増大し，RBa/RSi = 1.2 で最大となった。

これは，undoped BaSi2 と同様の傾向である[4]。一方で，RBa/RSi 
= 0.8 では分光感度は減少した。これは，過剰 Si が析出したこ

とにより光学特性が悪化したと考えられる。以上より，RBa/RSi を

変化させることで As-doped n-BaSi2 の光学特性が向上した。
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Fig. 1 RBa/RSi dependence of FWHM of BaSi2 600 
intensity of As-doped BaSi2 films grown 
with different RBa/RSi of 0.8 – 3.9.

Fig. 2 Photoresponse spectra of As-doped BaSi2
films grown with different RBa/RSi of 0.8 – 3.9 
under a bias voltage of −0.5 V.
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