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研究成果の概要（和文）：シリコン太陽電池は、再生可能エネルギーの最も代表的なものの一つであり、その教
育が重要視されている。本研究の目的は、再生可能エネルギー教育のためのシリコン太陽電池教材を開発するこ
とであり、我々は太陽電池作製工程の時間を短縮するために、ショットキー太陽電池の構造を選択し、作製工程
の簡素化を行った。開発したシリコン太陽電池は、半日で作製することができるため、大学・高専の学生実験や
公開講義において利用することができる。

研究成果の概要（英文）：Silicon solar cells are one of the most representative sources of renewable 
energy, and it is important to teach students at the National Institute of Technology how to 
fabricate and use them. The purpose of this study was to develop the silicon solar cell teaching 
materials for renewable energy education. In order to shorten the time of the solar cell fabrication
 process, we selected the structure of the Schottky solar cell and simplified the fabrication 
process. The developed silicon solar cell can be fabricated in half a day. Therefore, it can be used
 for a student experiment and a public lecture at the National Institute of Technology.

研究分野：光半導体工学
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１．研究開始当初の背景 

 舞鶴工業高等専門学校（以下、舞鶴高専）
のある京都府舞鶴市は、複数の原子力発電所
がある福井県に隣接する市町村の一つであ
る。原子力発電所から 30 km 圏内に市のほぼ
全てが入るため、放射線および原子力発電へ
の関心が高い地域である。舞鶴高専では、地
域貢献の一環として公開講座「防災について
学ぼう」を開催しており、原子力防災と津波
や地震等の自然災害に関する防災の学習を
行っている。本研究者もその講師としてこの
公開講座に関わっており、一般市民と直接意
見交換を行ってきた。その中で、「原子力発
電はよくわかったが、太陽電池や風力発電(再
生可能エネルギ―)についても学ぶ機会を設
けてほしい。」との要望があった。原子力発
電への関心が高いという背景から、代替エネ
ルギーとしての再生可能エネルギーにも強
い関心が向いているのだと考えられる。そこ
で、本研究者は再生可能エネルギーの代表的
な存在である太陽電池を学ぶ公開講座を計
画することにした。具体的には、実際に手に
取って理解する体験形式の公開講座として、
一般に認知度の高いシリコン太陽電池の作
製とその発電実験を行う学習プログラムの
構築である。 

前述のシリコン太陽電池はシリコンを基
板材料に用いた太陽電池であるが、それを教
材に選んだ理由について述べる。これまでに
開発されている太陽電池教材は、色素増感太
陽電池が有名であり、既に小中学生対象の理
科実験や再生可能エネルギー教育の教材と
して活用されている。舞鶴高専でも以前取り
組んだことがあるが、日常我々が目にするシ
リコン太陽電池と様子が異なること、および
電解液の封止が難しく発電が不安定なこと
から体験学習のための太陽電池である感が
否めなかった。そこで、本研究では身近な太
陽電池として存在するシリコン太陽電池を
教材に選んだ。 

事前調査でシリコン太陽電池を教材とし
た公開講座の実施状況を調べたところ、太陽
電池を作製できる設備をもっている大学や
高専でもほとんど行われていないことがわ
かった。近年実施された 2 件の講座からこの
理由を探ってみると太陽電池の作製時間と
費用に問題があった。まず公開講座の時間で
あるが、開始が朝 9 時で、終了が 17 時 30 分
もしくは 18 時と丸一日かかっていた。シリ
コン太陽電池の作製には、不純物拡散、エッ
チング、電極形成および熱処理等、複数の工
程を要するためである。しかし、一般市民向
けの講座としては長い。次に費用であるが、
教材費に 2、000 円から 3、000 円程度かかっ
ており、一般的な公開講座が数百円、場合に
よっては無料であることを考えると開講し
にくいことがわかる。結果として、積極的に
シリコン太陽電池を公開講座で扱うことが
少なくなっていると考えられる。本研究では、
課題の一つである作製時間に着目し、半日の

公開講座で作製できるシリコン太陽電池教
材を開発することにした。 

 

２．研究の目的 

本研究では、半日の公開講座で作製できる
シリコン太陽電池教材を開発することを目
的とした。具体的には、シリコン太陽電池教
材の作製プロセスの検討と改良を行った。 

 

３．研究の方法 

 まず、シリコン太陽電池の作製時間である
が、その目標値を決めるため、公開講座の学
習の流れを定めた。本研究で想定している公
開講座の流れを図 1に示す。半日の公開講座
として全体を 4 時間と設定し、太陽電池の説
明、作製、発電実験の順で実施する場合を考
えると、太陽電池の作製に割り当てられる時
間は 2.5 時間程度である。 
この作製時間を実現するために、本研究で

はシリコン太陽電池の一種であるショット
キー型太陽電池を採用した。ショットキー型
太陽電池は通常使用されている pn 接合型太
陽電池と比べると発電効率は低いものの、不
純物拡散およびエッチング等、複数の作製工
程を省くことができるため、作製時間の大幅
な短縮が見込める。 
一方で、ショットキー型太陽電池は表面と

裏面に形成する二種類の電極が重要であり、
その出来不出来が発電特性を左右する。本研
究では、蒸着装置を用いてこれらの電極を形
成するため、作製時間短縮の一つの方法とし
て、蒸着時間の短縮、すなわち真空引きの時
間短縮を検討した。真空引きの時間短縮は、
蒸着によって形成した金属薄膜の質の低下
を引き起こし、太陽電池の発電特性に影響を
およぼす可能性がある。そのため、電流-電
圧特性を確認しながら開発を進めた。 

講座開始

講座の説明

発電実験と議論

講座終了

0.5時間

太陽電池の作製 2.5時間

1時間

所要時間

合計4時間
 

 

図 1 公開講座の流れ 



４．研究成果 
（１）シリコン太陽電池教材の開発 
まず、開発したシリコン太陽電池教材の作

製プロセスについて述べる。本研究ではシリ
コン基板として、太陽電池用の n型シリコン
ウェハを用いた。電極を形成する前に行う基
板洗浄では、有機洗浄、酸化膜除去を行った。
電極は表面のショットキー電極、裏面のオー
ミック電極共にアルミニウムを電極材料と
して選択し、それぞれの電極は真空蒸着によ
って形成した。電極を形成したシリコン基板
は、銅板上に導電性接着材を用いて固定した。
図 2に作製したシリコン太陽電池の写真を示
す。 
図 3に示すようにマニュアルプローバーを

用いた測定環境の下、電流電圧特性および発

電特性を測定した。発電特性を測定する際は、
光源としてタングステンランプを用いた。作
製した太陽電池に、光を照射したところ、図
4 に示す電力電圧特性が確認できた。しかし
ながら、太陽電池の電流電圧特性に大きなバ
ラつきが見られたことから、太陽電池の電流
電圧特性の安定化に関して研究を進めた。試
行錯誤の結果、作製プロセスに 450℃、1 分
の熱処理を加えることで、電流電圧特性の安
定化が図れることがわかった。さらに、この
熱処理プロセスを加えることで発電量を向
上させることにも成功した。結果として、開
発した太陽電池の短絡電流および開放電圧
は、小型のテスターで十分に測定できる大き
さになった。 
 開発した太陽電池の作製時間は 2.5時間で
あり、短時間で作製可能な太陽電池教材を開
発するという本研究の目的が達成できたと
言える。 
 
（２）シリコン太陽電池教材の実践 
シリコン太陽電池教材の開発に目途がつ

いたことから、当初の研究計画に沿って、舞
鶴高専での実験実習においてこの教材の活
用を試みた。対象は専攻科 1 年生であり、実
験実習テーマは「半導体デバイスの作製実
験」であった。この実験実習は、1 回あたり
4 名あるいは 5 名で計 3 回行った。教育効果
を評価するため、実験実習前後に半導体工学
に関するアンケート調査を行った。この実験
実習における教育効果の評価については、現
在も継続して行っているところである。 
次に公開講座であるが、図 5 に示す小学生

高学年向けの公開講座で、開発したシリコン
太陽電池教材の紹介と太陽光発電実験を行
った。この公開講座で太陽電池の作製はして
いないが、舞鶴高専で作った太陽電池が発電
する様子を見て、参加者は驚き、強い興味を
持ったようである。 
今後の課題としては、一般向けの体験型公

開講座の実施、およびその教育効果の評価が
ある。また、シリコン太陽電池の教材費の問
題が未解決であるため、引き続き教材開発を
進める予定である。 
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図 2 作製した太陽電池 

 

 

図 3 プローバーを用いた測定の様子 

 

 

図 4 電流電圧特性および電力電圧特性 

 

 

図 5 公開講座で説明している様子 
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