
今から30余年前、正確には1973年、第4次中東戦争が勃発し

た。OPECは原油生産の削減および公示価格の引き上げを実

施、さらにイスラエル支援国への禁輸政策を断行した。そして世

界中がオイルショックの渦中にあった。わが国ではトイレットペー

パー騒動といえばわかりやすいと思うが、巷ではガソリンや灯油

価格の高騰、さらに石油関連商品が店頭から消えていった。そ

の翌年、政府はサンシャイン計画をスタートさせ、国を挙げて、石

油に代わる代替エネルギー確保のため太陽光発電、風力発電、

地熱発電、原子力発電等々の開発支援に乗りだした。

以前から太陽電池に関しては主にカルコゲナイド系、結晶シリ

コン系、化合物系等の太陽電池の研究が進められていた。し

かしながらその製造には、比較的大きな電力エネルギーを要

するといった問題を抱えていた。このため、さらにエネルギー消

費の少ない太陽電池の開発が望まれていた。

おりしもその翌年1975年に、英国ダンディー大学のSpearと

Lecomberらは“アモルファスシリコンの置換型ドーピング”と題す

る論文を発表した。これまでアモルファスシリコンの価電子制御

は不可能とされていたが、彼らはそれをみごとに覆した。

これをかわきりに、この分野の多くの研究者らは、低消費エネルギ

ー、低消費材、大面積化、軽量化等が期待できるアモルファスシ

リコン太陽電池の研究開発にしのぎを削ることになった。学会等

でも発表件数が急増し、この分野の先頭で活躍され、後に当マ

ルチチャンバプラズマCVD装置の開発で大変お世話になった、当

時大阪大学の浜川教授、東京工業大学の高橋教授、同じく小

長井助教授、電子技術総合研究所の松田先生、日立中央研究

所の右高氏、三洋電機の桑野氏らの発表会場では、聴講者が

廊下にまであふれ、熱い議論が戦わせられるほどの盛況ぶりだっ

た。そのころ海外では、RCAのCarlsonらは低温プラズマCVD法

で変換効率5.5%のアモルファスシリコン太陽電池の製作に成功し

ており、国内でもますますその研究開発に拍車がかかった。

そのころ、創業間もない当社は、京都南部の伏見大手筋商店

街傍の雑居ビルに1階の駐車場スペースをガレージ工場に（写

真1参照）、その3階に事務所を構え、主に研究用途向けのシリ

コン窒化膜や酸化膜およびプラズマ重合用の小さなプラズマ

CVD装置の開発から製造販売を始めたところであった。私が

当社にお世話になったのもちょうどこのころで、社員は社長を含

め総勢5、6名程度であった。小さいとはいえ、企業として機能

するため必要最小限の役割分担はきちんと整備され、必要に応

じてその都度プロジェクトを組織し、効率的に事業運営されてい

たのが印象的であった。また当時、プラズマ化学の産業への応

用技術に関してはまだ創生期のころで、社長の辻が米国NASA

で培ってきた低温プラズマ技術を何とか世の中に活用してもらい

たいという意気込みが社内にみなぎっていた（現在でも“薄膜技

術で世界の産業と科学に貢献する”を社是として根付いている）。

この志は、現在もそうであるが、社内だけでなく、当時この分

野で活躍している研究者ら、そして日ごろお世話になっているユ

ーザー様を対象に、この分野の第一線で活躍されている大学

や企業の先生方による最先端分野の講演セミナーの主催、プ

ラズマ化学研究会等へのメンバー参加、それにセミコン・ジャパ

ンやSEMICON Westへの積極的な出展、自然な形での産学

連携など、具体的な形で実践されていた。こうした活動のおか

げで、この分野における多くの人脈が育まれ、当社の知名度も

徐 に々向上していったのだった。また、地域では行政支援のも

と、地元の中小企業、金融機関、大学等が結集し、地域企業

が中心となったハイテク懇話会や異業種交流プラザといった、

現在の産学官連携事業の走りともいえる地域活性化事業が発

足し、積極的にこれらに参画した。これらの背景が、今回のテ

ーマであるマルチチャンバプラズマCVD装置の開発に必要な

資金支援や産学官の連携に結びつき、新技術や装置開発に

大きく貢献したのだった。

当時、アモルファスシリコン太陽電池薄膜は、ほとんどの研究室で

一台のバッチ式低温プラズマCVD装置を用いて、それぞれp層、

i層、n層の成膜を順次同一の反応器で形成されていた。このた

め、各 の々プロセス間にクロスコンタミネーション（相互汚染）が発

生し、そのことが変換効率の向上を阻害する原因となっていた。

予算が潤沢で装置の設置スペースに十分余裕のある大手企業

では、高価な部品や複雑な構造をした大型のインライン形式の連

続低温プラズマCVD装置を導入し、研究開発を進めているとこ

ろもあった。また、米国Plasma Physics社のJohn Colemanらは、現

クラスターツールの原型となった連続プラズマCVD装置を開発し

ていたが、これも大型で高価なものであった。1973年ごろの太陽

電池の製造コストは、1 W/3万円程度であった。当時からその
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写真1  創業時の本社工場



最終目標は1 W/100円であったが、現在でも1 W/数100～

1,000円程度と、いまだに目標達成に向けて低コスト化の研究が

続けられている。このことからも、装置コストは大幅に低減する必

要があり、かつ変換効率の高い成膜が可能な軽量小型の多室

連続成膜装置が望まれていた。

このような要求と当社のハングリーな環境、つまり狭い研究室

兼開発室兼生産現場となるガレージ工場、さらに潤沢でない資

金、比較的ハイレベルなプラズマ技術のシーズ等 を々マッチン

グさせれば、上述の要求にかなった装置開発ができるのでは

ないかと開発戦略が練られた。開発目標はp,i,n用としての3室

とサンプル出し入れ用の計4室、装置組立て後ガレージ工場か

ら運び出せる程度の装置サイズ（重要）、開発コストは当時可

能な資金繰りで賄える程度、そして成膜した太陽電池の変換

効率は7～8%以上と設定された。問題は、ハード完成後の実

成膜プロセスの実施と得られた薄膜の評価であった。創業間

もない当社には、毒性ガスを扱えるインフラや薄膜の評価に必

要な測定装置はあるはずもなく、途方にくれたものだった。

幸い当社には、以前からおつき合いさせていただいているいくつ

かの大学の研究室があった。そこで、東京工業大学の高橋教

授にお願いして、装置完成後研究室に持ち込み、実成膜および

その膜評価をしていただくことになった。さて、“いかに性能を上げ、

かつ小型、低コスト化を図るか”これらの命題をどう解決するかと

いう思いが、連日連夜私の脳裏から離れなかった。そんなおり、

ある休みの日に久しぶりに息子を連れて近くの遊園地に行った。

息子がモグラたたきゲームをしたいというので100円コインを入れ

ゲームを始めた。あちこちの穴からモグラが顔をだすのを息子が

ハンマーで叩くのを見ていて、“そうだ、この動きを利用すれば”と

ひらめいた。おりしも京都府の中小企業技術改善補助事業の募

集があり、渡りに船とばかりにこの開発実現に向けて早速応募し、

幸いにも運良く採択された。そして、早 に々この開発プロジェクト

がスタートされた。といっても、他の受注装置の生産業務もあ

り、限られた人数でのプロジェクト推進なので、特に人手の要

する業務を除いて、機械設計、電気設計、部品手配、組立て

および調整作業等を1、2名でこなさなければならなかった。

加工品や真空部品の仕入れ先に関しては、日ごろから取引きの

ある協力工場や業者さんがあったので問題なかったが、困った

のは電子部品の仕入れであった。これまで使ったことのない部

品がこの規模の装置には必要になるので問い合わせると、“代

引きでないと取引きできない”と回答されることもあった。当社は

これが縁なのか、現在でも支払いは健全な現金決済による取

引きを踏襲している。また、今でこそプラズマCVD装置のエネル

ギー源である高周波電源は専門メーカーのものを仕入れている

が、当時はコスト削減とリスク回避のため、当社オリジナルの真

空管式高周波電源を使用していた。現在のソリッドステート式の

ように万全な保護回路を設けなくても非常に丈夫なのがメリット

であった。このことが、その後の当社プラズマ発生技術全般の

一要素としての高周波技術の蓄積に大いに役立った。

何とか部材の調達を終え、ガレージ工場で組立て作業が開始

された。重量物を持ち上げるホイストもないので、多分に漏れ

ず人海戦術であった。この人海戦術にも限界があった。なに

しろ場所が狭く、多人数が同時に入れないのだった。それで

も昼夜を問わず組立て作業に励み、何とか予定通り完成にこ

ぎ着けた（写真2参照）。各種ユーティリティを繋ぎ込み、装置

のメインスイッチを入社間もない石川詞念夫（現営業本部長）が

ONにした。そのとたん、部屋のブレーカーが“バチン”と音を

立てて落ちた。あたり全体が真っ暗となった。“誤配線か？”し

ばらくして思わず皆が吹き出した。それもそのはず、この規模の

装置を想定した受電容量は確保されてなかったのだった。

ようやく装置の基本動作に関する調整も終了し、実際に成膜お

よびその評価のため東工大へ向けて出荷した。現地到着後、

装置の立上げ基本動作の確認等を行い、無事納品業務を終

えた。その後大学で、成膜の条件出し、そして実際の成膜プ

ロセスの実施および評価の繰返しが行われた。最終的に、当

初の目的である変換効率8%のアモルファスシリコン太陽電池が

形成され、実際にクロスコンタミが大幅に低減されていることが

確認された。この結果は、カナダのモントリオールで開催された

ISPC-6（International Symposium on Plasma Chemistry）の

国際学会で発表した。多くの質問とともに会場の研究者らから

絶賛の拍手を浴びて、本装置が世界的に認知された。ただ、

今だから言えるのだが、サンプル移送のため常に同じトレイを

使用しており、このトレイが次 と々各反応器を巡回するので、こ

れによるクロスコンタミは避けられない。これを避ける構造にす

れば、さらに変換効率の向上に貢献したであろうと思われる。

その後、同研究室では高周波に変わって低圧水銀ランプを設置

し、紫外線による光CVDもトライされた。そして素晴しい数 の々成

果を出され、アモルファス太陽電池の発展に大きく貢献された。さ

らに、東工大からの評判や口コミで、大阪大学の浜川研究室、日

立中央研究所、富士電機、電電公社、富士写真フィルム、松下

電器等々、当時国内におけるアモルファスシリコン太陽電池開発

の草分け的研究機関で採用していただいた。皆様数 の々成果

を出され、アモルファス太陽電池の発展に大きく貢献された。本

装置の開発者の一人として、この上なく喜ばしいことと思っている。
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写真2  創業マルチチャンバプラズマCVD装置
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