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§２．研究実施の概要   

 

本研究では、資源の豊富な Si と Ba で構成される BaSi2 を用いて pn 接合を形成し、Si 系薄膜

結晶太陽電池を実現することを目標とする。この材料を用いると、3μm 程度の厚さでエネルギー変

換効率が 25%を超える太陽電池の形成が原理的に可能になる。今年度は、太陽電池としての潜

在力を評価する上で重要なバルク少数キャリア寿命の定量評価をマイクロ波光伝導減衰法

( -PCD 法)で、さらに、光電流の大きさを左右し少数キャリア拡散長に影響する結晶粒界でのポテ

ンシャル分布を、ケルビンプローブ法(KFM 法)で評価した。デバイス作製においては、Si(111)基
板上に BaSi2 pn 接合を形成し、電流・電圧特性に明瞭な整流性を得た。 

少数キャリア寿命を決定するには、十分小さな余剰キャリア注入レベルで測定を行う必要がある。

パルスレーザ（波長 349nm）の強度が高い場合、マルチキャリア再結合が生じるためである。パル

スレーザの励起強度低下ととともにキャリア寿命が増大し、余剰キャリア密度が約 1016cm-3 程度で、

キャリア寿命が一定となった。このときの余剰キャリア密度は、BaSi2 中の多数キャリア密度とほぼ

等しい。したがって、一定値となった値を実効少数キャリア寿命として決定した。さらに、BaSi2 膜の

厚さを約 1 m から 3 m まで変えた試料を作製し、実効少数キャリア寿命の膜厚依存性を評価し

た。そして、膜厚が無限大における極限である、バルク少数キャリア寿命を初めて定量評価するこ

とに成功した。その値は 14 s と、薄膜太陽電池用材料として十分に長く、BaSi2 薄膜が太陽電池

用材料として極めて有望であることを実証することができたといえる。 
次に、BaSi2膜表面より、結晶粒界付近のポテンシャル分布を評価した。Si(111)面上のアンドー

プ n-BaSi2エピタキシャル膜は、大きさ約 0.2 mの結晶粒からなり、(011)および(0-11)面で構成さ

れる膜面直方向の結晶粒界が多数存在する。しかし、少数キャリア拡散長が 10 m と結晶粒径に

比べて極端に大きいことが分かっていた。KFM 法で評価した結果、結晶粒界は正に帯電し、結晶

粒界での電子に対する障壁高さは、平均して約 30meV であった。このため、少数キャリアであるホ

ールに対しては、粒界は欠陥として働き難いと予想される。BaSi2 の結晶粒界は、(011)および

(0-11)面であり、結晶面には Ba 原子のみが存在する。BaSi2 では Ba 原子は正に帯電しているた

め、2 つのドメインの境界では Ba が過剰となり、これが、結晶粒界が正に帯電している理由と予想

される。今後、第一原理計算を取り入れて、より深く検討する予定である。一方、Si(001)面上の

BaSi2 については、Si[110]方向に結晶粒が伸びており、粒界は結晶粒内に比べてポテンシャル

が低く、負に帯電していた。このため、少数キャリアであるホールを粒界に引き込む形になっている。

アンドープ n-BaSi2 では、n=5×1015cm-3 のとき、フェルミ準位 Ef は伝導帯下端 Ec から約 0.2eV
下に存在する。今後、結晶粒界における欠陥準位と Ef の位置関係を調べることで、粒界が欠陥と

して働くか否か検討する予定である。 
  BaSi2 は Si 基板上にエピタキシャル成長が可能であるが、電子親和力の差に起因して、バンド

不連続が生じ、キャリアの輸送を阻害する。この問題を解決するために、B ドープ p+-BaSi2/ p+-Si 
(111)トンネル接合を形成し、この上に、厚さ 1.5 m のアンドープ n-BaSi2 を、最後に、Sb ドープ

n+-BaSi2 を形成した。表面と裏面にオーミック電極を蒸着し、電流・電圧特性を評価し、明瞭な整

流性を得た。今後、成長条件を最適化して pn 接合を作製し、光照射による太陽電池動作の実証

を目指す。 
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