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プラズ マ と太陽電池

市 　川 　幸　美

　 地 球環境問題 化石燃料 の 枯 渇 な ど か ら最近 と

み に ク リ
ー

ン エ ネ ル ギ
ー一
，石 油代替エ ネ ル ギ ーの

必要性が叫 ば れ る よ うに な っ て きた．む ろ ん ，こ

う し た夢 の エ ネ ル ギ
ー

源 を 目指 し
，

1950年代 よ

り核 融合 の研究が 本格的 に推進 され て きた こ と は

言 うまで もな い ．こ の プ ラ ズ マ を ベ ー
ス に し た 発

電技術 が 21 世 紀 の 主要 な エ ネ ル ギ
ー

源 に な る こ

と は 間違 い な い と 思 うが， こ こ で は も う少 し違 っ

た視点か らエ ネ ル ギ
ー

問題 とプ ラ ズ マ の 関わ りを

論 じ さ せ て い た だ く．そ れ は ア モ ル フ ァ ス シ リコ

ン （以 下 ，a−Si と略記）太陽電 池 で あ る ．以 下 に

述 べ る よ うに こ の 太陽電池 を作 る た め に は プ ラ ズ

マ が 最 も重要 な役割を果 た して お り，言わ ば プ ラ

ズ マ を使 っ た も う一つ の エ ネ ル ギ
ー

源 が太陽電池

であ る．

　著者 は，学生 時代 （1970年代）よ り グ ロ ー放電

を 中心 と し た 弱電 離 プ ラ ズ マ の 研 究 を行 っ て き

た．そ の 当時 ，
プ ラ ズ マ と い うと核融合 を目的 と

した強電離 プ ラ ズ マ の 研究が主流 で あ り，放電 プ

ラズ マ は 日本 で も極少数 の グ ル ープ が 研究 して い

る だ け で あ っ た． し か し丁度そ の 頃 ， 米国 で は プ

ラ ズ マ と ま っ た く 関係 の な い 半導体 デ バ イ ス の 研

究者 に よ り，SiH ， ガ ス を グ ロ ー放電 させ ，解離

反応 で 生成 し た ラ ジ カ ル を ガ ラ ス 基板上 に堆積 さ

せ た a−Si薄膜 を用 い て 太陽電池 を創 る と い う研

究 が 行 われ て い た ．1976 年 に RCA か ら発 表 さ れ

た こ の 研 究 は，太陽電池実用化 の ネ ッ ク とな っ て

い た 「値段 が 高 い 」 と い う課題 に 対 し ブ レ ー
ク ス

ル ーとなる 口∫能性 を 秘 め て い た．

　上述 の 通 り放電 プ ラ ズ マ を利 用 して作製す る た

め
， 太陽電 池 とい う本質的に 大 きな面積 が要 求 さ

れ る デ バ イ ス を創 る の に
， 原理 的 に は 電極面積 を

大 き く して 放 電 す れ ば よ い ． し か も，結 晶 Si に

比 べ て 厚み も数百 分 の 1 （約 1μm ）で 済 む こ と か

ら，原理 的 に は 格段 に安 い 太陽電 池 の 製造が可能

に な る ．当初 は こ れ に よ りす ぐに も太 陽電 池 の 普

及が促進 さ れ る と考 え られ ，多 くの企業が こ の 研

究 に飛 び付 い た ．日本 で も多数の 企業 が こ の 研究

に 着手 し，1980 年 に は 富士 電機 や 三 洋電機 が 世

界 に先駆 け て 電 卓に 搭載する こ と に 成功 し た．

　 と こ ろ が ， 太 陽光発電に 利用す る よ うな電力用

a −Si太 陽電池 の 開 発 に つ い て は ，種 々 の 技術 的

課題 の ため に （プ ラ ズ マ の 専門家が 最 も苦手 と す

る SiH4 の よ うな ダ ーテ ィ
ーなガ ス を用 い た プ ラ

ズ マ を扱わ なけ れ ば な らな い こ と も大 きな問題 の

一
つ ）当初 の 予 想 よ り大 幅に 遅 れ て ，現在 も実用

化 を 目指 して 開発 が 進め られ て い る ．そ う は 言 っ

て も， 今 で は 日本 が 中心 と な っ て 効率 10 ％ を超

す電力用太陽電池 モ ジ ュ
ー

ル が 実験 室 レ ベ ル で は

で き て お り，数年 の 内 に 量産化 を 目指 し た 製造 技

術 の 開発 が完 了す る と こ ろ ま で きて い る ．

　 a−Siの 成膜 に 関 し て は， プ ラ ズ マ の 制御牲 も

大 幅 に改善 さ れ
， 約 0，5m2 の 基板上 に 均一

に デ バ

イ ス を形成 で きる 技術が 開発 さ れ て い る ．ま た
，

よ り高品質の a −Si系膜 の 実現 を 日指 し，成 膜機

構 の モ デ ル
， あ る い は そ こ で の プ ラ ズ マ の 役割な

ど を調 べ る 精密な研究 も進 ん で お り，将来 は 変換

効率 を現在 の 2 倍程度に 引 き上げ る こ と も夢で は

な い ．

　本格 的 な量 産が始 まる と各家庭 に 日常生 活 に必

要 な電力 （3kW 程度）を賄 え る 太 陽光発電 シ ス テ

ム を数十万円で 設 置す る こ とが可能 となる ．既 存

の 商用 電源 と連系する た め の 法的な整備 もほ ぼ 終

r し
， 昼間 は余剰 発電 電 力 を系統 に 返 し ピー

ク カ

ッ ト用 に 使 い ，夜 は 逆 に 系統 か ら電力 を も ら う と

い う利用方法 も可 能に な っ た． こ の よ うに太陽光

発電 の 実用 化 は 目前 に 迫 っ て お り ， 本紙が 20周

年特集号 を組 む頃 に は 多 く の 家庭に こ う した シ ス

テ ム が 設置 さ れ て い る も の と信 じ て い る．

　著者 は 現在企 業 の 研 究所 で a−Si太 陽電池 の 開

発 に従事 し て い る ．同 じ プ ラ ズ マ と は 言 っ て も，

こ の 世界で は マ イナ
ー

な分 野 に属 する 弱電離 プ ラ

ズ マ を研 究生 活の 出発点 に持 つ 著者 に と っ て ， こ

う し た 弱 電 離 プ ラ ズ マ も全 く別の ア プ ロ ー
チ で エ

ネ ル ギ
ー

問題 を寄与 で き， しか も そ れ に 当事者 と

し て 直接 関 わ る機会 に恵 ま れ た の は 大変幸運 で あ

る と考 え て い る．
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