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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に注目した[1]。BaSi2は資源が豊富な元素で構成する半導体であり，太
陽電池に適した禁制帯幅（1.3 eV）を有する。また，大きな光吸収係数（3×104 cm−1@1.5 eV）と優れた少数キャリア拡
散長（10 μm）を両立する。近年，n型ドーパントにSbを用いてBaSi2ホモ接合型太陽電池の動作を実証した[2]。しかし，

Sbの拡散係数は非常に小さく[3]，急峻な pn接合の作製が難しい。これまで，GaAsを原料として As-doped n-BaSi2膜
の作製および光学特性向上に成功した[4]。しかし，格子間 As がアクセプタ準位を形成するため[5]，伝導型制御が困

難である。先行研究では，P のイオン注入により n-BaSi2 膜の作製および伝導型制御に成功した[6]。本研究では，

P-ion-implanted n-BaSi2膜の太陽電池応用を目的とした。  
【実験】 

MBE法により Si（111）基板上に undoped BaSi2膜を 100 – 200 nmエピタキシャル成長した。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。その後，イオン注入装置により PF3を用いて Pをイオン注入し
た。イオン注入時の加速電圧は10 keV, ドーズ量は1014 cm−2

に設定した。最後に，Ar雰囲気下において 500 °Cのポストア
ニールを 2, 8分間行った。試料の結晶性をラマン分光法，電
気特性をホール測定，太陽電池特性を J-V測定，Pの分布を
SIMSにより評価した。
【結果・考察】 

Fig. 1 に各試料のラマンスペクトルを示す。PF3 のイオン注
入により，as-grownの試料と比較して BaSi2中の Si四面体由
来のピーク強度が減少した。そこで，500 °Cのポストアニール
を施すとピーク強度が向上した。よって，ポストアニールにより

イオン注入のダメージを回復したといえる 。また ，

P-ion-implanted n-BaSi2膜の電子密度は 1.5 × 1018 cm−3であ

るため，PがBaSi2の n型ドーパントとして機能した。膜内に均
一に P が分布したと仮定すると，P の活性化率は約 30%であ
る。Fig. 2に P-ion-implanted n-BaSi2/p-Siヘテロ接合型太陽
電池のJ-V 特性を示す。イオン注入法を用いたBaSi2/Siヘテ
ロ接合型太陽電池の初動作を達成した。しかし，変換効率は

0.28％と小さい。この値は MBE 法により作製した Sb-doped 
n-BaSi2/p-Siヘテロ接合型太陽電池の 1.5％を大きく下回る[7]。
SIMSの結果から，ポストアニールにより表面や界面への Pの
析出を観測した。したがって，析出した P が直列抵抗と並列
抵抗を劣化させ，開放電圧の低下に寄与したと考えられる。
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Fig. 1 Raman spectra of P-ion-implanted BaSi2
films annealed at 500 ℃ for 2, 8 min.

Fig. 2 J-V characteristics of P-ion-implanted n-
BaSi2/p-Si hetero-junction solar cells annealed at
500 ℃ for 2, 8 min under AM1.5.

200 300 400 500 600 700

In
te

ns
ity

 [a
rb

. u
ni

t]

Raman shift [cm−1]

As-grown

t = 2 min

8 min

0.00 0.05 0.10 0.15
0

2

4

6

8

10

12

Voltage [V]

Cu
rr

en
t d

en
sit

y 
[m

A
cm

−2
]

t = 2 min

8 min

As-implanted

AgEg+Fg
FgFg Eg

SiTO

532 nm

AM1.5

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)23p-F308-10 

© 2022年 応用物理学会 12-131 13.2


