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【はじめに】BaSi2は 1.3 eV のバンドギャップや長い少数キャリア寿命などの太陽電池の光吸収層

に適した物性を持つ。我々は最近、BaAl4–Ni混合粉末を原料に用いる近接蒸着法により、巨大な

結晶粒(≥ 68 μm)を持つ(001)高配向薄膜を高速に成膜できることを示した [1]。しかし、その成膜

温度は 1000 °C に限られており、熱歪みによるクラック発生という課題があった。近接蒸着法に

おける成膜温度を制限するのは、Baガスを発生させる原料 BaAl4–Niの化学反応であり、BaAl4と

Niの反応温度を下げることができれば、成膜温度を下げることができる。そこで、機械的な刺激

により化学反応性を変化させるメカノケミカル効果に着目した。本研究では、BaAl4–Ni原料のメ

カノケミカル処理によりBaガス発生反応の低温下と BaSi2成膜温度の低減が可能であるか明らか

にすることを目的に研究を行った。 

【実験方法】BaAl4粉末と Ni 粉末をモル比 1:4 で混合し、振動式ボールミル装置により 50 Hz で

1min粉砕し、薄膜の原料とした。原料を Siウェーハ上に敷き、2 mm離して基板となる Si(100)

ウェーハを設置した。2×10−4 Pa以下まで真空排気した後に、原料と基板を 600–900 °Cまでラン

プ加熱し成膜した。 

【結果と考察】Figure 1(a)に、700 °C で作製した薄膜の X線回折パターンを示す。比較のために、

乳鉢で混合した原料を用いた場合(ground)の結果も示している。乳鉢で混合しただけでは、900°C

まで昇温してもほとんど BaSi2形成が確認できないのに対し、ボールミリングを行った原料を用

いると、700 °C でも明瞭な BaSi2の回折ピークが確認できる。Figure 1(b)の断面観察画像から分か

るように、700 °Cでは厚さ 100 

nm の薄膜が形成された。また、

表面観察の結果、クラックは見

つからなかった[Figure 1(c)]。以

上より、メカノケミカル効果に

より近接蒸着による成膜温度を

低下させ、クラックフリーBaSi2

薄膜を作製することに成功した。 
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Figure 1 (a) Comparison of XRD patterns of evaporated films 

fabricated using ground and milled sources. (b, c) Cross-sectional 

and surface images of the film fabricated at 700 °C using a milled 

source. 
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