
金属とは？絶縁体とは？電流を通すか、通さないか？



半導体とは？ P 型半導体とは？ N 型半導体とは？



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(1) シリコン原子（Si）は砂に含む地球には豊富な原子

砂 (SiO2)を材料とし、分離し、シリコン原子（Si）の
純粋な塊を生産することから始める。

シリコン原子（Si）の純粋な塊を炉に入れて高温で
溶かして液状にする。



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(2) 小さなシリコン原子（Si）の結晶体（種）を
用意して、解けている溶液に表面ぎりぎりに
近づけて、その結晶体（種）に、少しづつ、
溶液を付着させる。



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(3) その結晶体に触れると液体は冷えて固体化するが
      ゆっくり冷やすとその結晶体の原子構造にうまく
     整合し結晶が成長する。



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(4) 大きく成長したシリコン結晶体を溶液から
切り離すと、大きなシリコン結晶の棒ができる。



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(5) 大きなシリコン結晶の棒を輪切りにして
薄いシリコン基板（Wafer）を造る。

薄いシリコン基板（Wafer）
の厚さは２００μｍが標準で
直径は３００ｍｍである。
結晶欠陥の少ない高品位の
シリコン基板（Wafer）が
不可欠である。



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(6) 大きな薄いシリコン基板（Wafer）の断面図で
ここからは、もっとも単純な、中国製の
太陽電池の製法をまず説明する。

純粋のシリコン結晶WAFERは抵抗値が高く、あまり電流を通さない。

Silicon原子の原子核の引力が強く、周りの軌道電子は、原子核に縛られており、
結晶内の空間には、自由電子として遊離しないので、電流を通す電荷をもつ
粒子が少ない為である。

Si  → Si    +  e-+

Pure Si  結晶

R ～∞



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(7) そこで、シリコン結晶を作る工程で、溶液にヒ素（As）の不純物原子

を混ぜて成長させる。ヒ素（As）原子の軌道電子 (e-) は常温で十分運動
エネルギーを得て、ヒ素（As）原子の原子核の引力に打ち勝ち、シリコン
結晶内の空間を自由に浮遊し電流として貢献し、実行的な抵抗値を人間が
自由に制御できる。電子はマイナス(negative)の電荷をもつ基本粒子なので、
ヒ素（As）を不純物として混入したシリコン結晶体をN-typeと呼ぶ。

As  → As    +  e-+

Pure Si  結晶

R ～∞

N-type半導体

伝導率＝(1/R) ～（ヒ素原子の濃度）



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(8) 一方、シリコン結晶を作る工程で溶液に、ボロン（B）の不純物原子を

混ぜて成長させると、シリコン原子の軌道電子 (e-) が無理やりにボロン
（B）原子の引力にひきつけられて、シリコン原子から、はぎ取られて、
つかまり、動けなくなる。一方、軌道電子を奪われたシリコン原子は隣接
する中性のシリコン原子から軌道電子を１つ奪い安定した中性状態に戻る。
軌道電子の奪い合いが生じ実行的にプラスの電荷Si＋が浮遊する事になる。

(Si + e - )  + B  →  Si   + ( e- + B )+

N-type半導体

伝導率＝(1/R) ～（ヒ素原子の濃度）

P-type半導体

伝導率＝(1/R) ～（ボロン原子の濃度）

+



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(9) 人類は半導体には２種類ある事を発見する。N-typeの半導体に金属針を

立てると電流は普通に流れるが、P-typeの半導体では、電流が流れない場合
があるのを発見し「半導体には２種類ある事」を発見する。

N-type半導体

電子(e-)が電流に貢献する。

P-type半導体

Siliconイオン（Si＋）が電流に貢献する。

電流が
自由に
流れる

I＝V/R
電流が
自由に
流れない？？

金属針の電圧(V) 印加による電流 (I) の測定

金属は電子(e-)が豊富で、N-type半導体と
性質が似ている。両方電子が主役。

金属針の電圧(V) 印加による電流 (I) の測定

金属は電子(e-)が
豊富でN-typeの
半導体に近い



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(10) そこでP-type半導体に金属針を立てて光を照射すると電流が流れる事を発見。

光エネルギーが電気エネルギーに変換される太陽電池の発明となった。

P-type半導体

Siliconイオン（Si＋）が電流に貢献する。

金属針の電圧(V) 印加による電流 (I) の測定

Light
金属針の針立て実験



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(11) そこで P-type半導体の表面に、N-type 層、ヒ素（As）の不純物原子の層を

形成して、NP接合を造って、同じように光を照射すると電流が流れた！

P-type半導体

N-type半導体

Light



もっとも単純な（中国製）太陽電池の製法

(12) そこで P-type半導体の表面に、N-type 層、ヒ素（As）の不純物原子の層を

SiO2酸化膜に窓を開けて形成して、太陽電池を造った。

P-type半導体

N-type半導体

Light
P-type半導体

N-type半導体
SiO2 SiO2

Light



PNPダブル接合型トランジスターの発明

(13) シングル接合ができるのなら、その延長で簡単にダブル接合もできた。しかし、ダブル
接合型半導体は、真空管の機能を持ちさらに小型で便利であった。井深大は民生用小型ラジオに
応用する事を着想した。それでSONYは大きく成長した。発明者はそれでノーベル賞を受賞した。

P-type半導体

N-type半導体

P-type半導体

電波 ソニー小型トランジスター
ラジオのスピーカー

Beautiful Sound of Music 

民生用



PNPダブル接合型の超光感度の受光素子の発明

(14) １９７５年３月５日、SONYに２月２０日に入社してすぐに、２６歳の萩原良昭は

ダブル接合型ならびにトリプル接合型の半導体構造を超光感度の受光素子として
応用し、民生用のビデオカメラとして使用することを提案し発明特許を出願した。
その発明特許が、SONYの半導体ビジネスを守り、SONY半導体は大きく成長した。

P-type半導体

N-type半導体

P-type半導体

ソニー超光感度受光素子
HAD Sensorの発明

Mecha-free Beautiful picture 

Light
民生用



PNPダブル接合型トランジスの発明

P-type半導体

N-type半導体

P-type半導体

Light

(15) ２０２０年８月１日、萩原良昭はこの超光感度のダブル接合型半導体素子構造を
超光感度のダブル接合型太陽電池に応用する事を提案し、自費で特許出願した。
（JPA2020-131313 半導体装置）







●合同会社 locomtec.jp/萩原aips研究所所長

https://locomtec.jp/%E8%90%A9%E5%8E%9Faips%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%89%80

https://locomtec.jp/%E8%90%A9%E5%8E%9Faips%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%89%80


19.6%の太陽光エネルギー成分は、長波長赤外線光（波長λ＞1.1μm) よる。
長波長は、シリコン結晶体はガラス板のように透明となる。したがって、
光は透過してしまい、光電変換にまったく寄与しない。 19.6%の太陽光の
エネルギー成分は、無駄になる。熱にもならない。残りの80.4%に期待を
かける。しかし、水の分子にも低温の液体状態と高温の気体状態がある。

エネルギーが大きな「気体電子」と低エネルギーの「液体電子」が
電子にもある。太陽電池が抽出する電子は「液体電子」である。

一方の、Diodeの順方向電流やTransistorのswitch-onで流れる電流は
高エネルギーの「気体電子」である。







今では人類の財産となっている超光感度半導体受光素子を太陽電池に使う事に挑戦します。

募金活動のご案内：責任者萩原良昭 080-2062-5657
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