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研究成果の概要（和文）：　球状シリコン太陽電池に供するための金属シリコン粒子を製造するための技術開発
を行った。溶融金属をノズルより滴下させて液柱が液滴に分断し，落下中に凝固させることで金属粒子が得られ
る。等しいサイズの粒子を製造するためには，液柱を等間隔で分断することと，落下中の液滴が互いに衝突しな
いことが重要である。
　本研究では，溶融金属の液柱の周囲に配置した高周波コイルに間欠的に交流電流を印加することにより，液柱
に一定間隔でピンチ力を作用させ，液柱を等間隔で分断することに成功した。さらに液柱分断時に高電圧を印加
することにより液滴を帯電させ，静電反発力により落下中の液滴同士の合体を防止する技術を開発した。

研究成果の概要（英文）：Manufacturing process of mono-dispersed silicon balls for spherical solar 
cell was investigated. A capillary jet of molten metal was issued from a nozzle at the bottom of a 
crucible, and the jet was split into droplets. The droplets were solidified during falling and metal
 particles were obtained. In order to produce mono-dispersed particles, there are two important 
points: (1) splitting the jet at the same interval, (2) to prevent the droplets from colliding with 
each other during falling. An electromagnetic pinch force was applied intermittently to the 
capillary jet to generate a regular periodic variation on the surface, resulting in mono-dispersed 
droplets. The droplets were electrically charged by a high electric voltage applied to an electrode 
surrounding the jet. The coulomb repulsive force acting on the charged droplets prevents them from 
coalescence.

研究分野：金属生産工学

キーワード： 球状シリコン太陽電池　材料電磁プロセッシング　液ジェット　金属粒子
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１．研究開始当初の背景
(1) 地球温暖化に伴う二酸化炭素ガスの排出
制限や、電気エネルギー需要の逼迫などを背
景にして、太陽電池が大きな注目を集めてい
る。球状シリコン太陽電池は、直径
度のシリコン球とアルミニウム製の反射鏡
からなる太陽電池であり（図
融シリコンから直接球を製造するため生産
性が高い
集光構造のため原材料が少なくてすみ、製造
コストが低い
用しているため可撓性がある
がある。特に切削工程を省略できることから、
従来の結晶系シリコン太陽電池に比べて単
位発電量当りのシリコン原材料使用量が
以下になるとされており、その実用化と普及
に大きな期待が寄せられている。しかし高品
質なシリコン球を効率的に製造する技術が
確立されていないため、未だ普及には至って
いないのが現状である。
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(2) 研究代表者は
デル実験を行い、液体金属ジェットに対して
電磁力を間欠的に印加することによって、ジ
ェットを均一なサイズの液滴に分裂させる
技術の開発を行っていた。
コイルを配置して高周波電流を印加すると、
ジェット内部に誘導磁場と誘導電流が誘起
され、フレミングの左手の法則に従ってロー
レンツ力が発生する。このローレンツ力によ
って、ジェット表面へ間欠的に擾乱を発生さ
せて、ジェットを均一な間隔で液滴に分断す
る（図
約 30
あり、固体金属粒子の回収実験を行うことが
できなかった。
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従来の結晶系シリコン太陽電池に比べて単
位発電量当りのシリコン原材料使用量が
以下になるとされており、その実用化と普及
に大きな期待が寄せられている。しかし高品
質なシリコン球を効率的に製造する技術が
確立されていないため、未だ普及には至って
いないのが現状である。

1 集光型球状シリコン太陽電池（
, Sol. Energy Mater. Sol. Cells

3009 より一部改変）
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電磁力を間欠的に印加することによって、ジ
ェットを均一なサイズの液滴に分裂させる
技術の開発を行っていた。
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され、フレミングの左手の法則に従ってロー
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がある。特に切削工程を省略できることから、
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質なシリコン球を効率的に製造する技術が
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分散のシリコン球を得ることができなかっ
た。また、溶融シリコンが凝固するまでに必
要な落下距離は
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た。また、溶融シリコンが凝固するまでに必
要な落下距離は 10m 以上であり、実験室規
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図7 溶融シリコンにおける印加電圧と合体頻度
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