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※概要（Summary ）：近年、プラズモン共鳴を示す金ナノ微粒

子を担持した酸化物半導体電極を用いた光電変換システムが

注目されている[1]。太陽電池への応用としては、湿式ではなく

全固体太陽電池の開発が求められている[2]。本研究では、金ナ

ノ構造を担持した酸化チタン電極基板上に、ホール移動層とし

て酸化ニッケル（NiO）を用いた全固体プラズモン太陽電池を

構築し、その光電変換特性について明らかにした。 
※実験（Experimental）： 

ルチル型単結晶酸化チタン基板（0.05 wt% Nb ドープ）上に

ヘリコンスパッタリング装置を用いて 3 nm 金を成膜し、窒素

雰囲気下 800ºC でアニールすることにより図 1(a)の電子顕微鏡

写真に示すような平均粒径サイズ20 nmの金ナノアイランド構

造を作製した。基板上に、図 1(b)に示すように原子層堆積装置

を用いて任意の膜厚の NiO を成膜し、さらに導通を取るために

ITO を成膜した。太陽光シミュレーター（AM1.5）を用いて、

太陽電池特性を評価した。 
※結果と考察（Results and Discussion）： 

図 1(c)に、波長 450 nm および波長 550 nm のロングパスフィ

ルターを介して光照射を行った場合の電流－電圧曲線を示す。

いずれの波長帯域においても、太陽電池応答を示すことが明ら

かになった。重要な点は、プラズモン共鳴波長である波長 550 

nm 以上の長波長の光でも光電流が観測されている点である。

そこで、短絡電流値から IPCE アクションスペクトルを求めた

ところ、図 1(d)に示すようにプラズモン共鳴スペクトルと良い

一致を示すことが明らかになった。なお、IPCE 値は、電解質

水溶液を用いた 3 極式の光電気化学測定と同等の値を示した

[3]。また、NiO の厚みの増加に伴って、開放電圧は増加するが、

短絡電流が減少することが明らかになった。 

 
図 1  (a) 金ナノアイランド構造の電子顕微鏡写真、(b) 全固体
プラズモン太陽電池の略図、(c) 電流－電圧曲線（λ>450 nm お

よび λ>550 nm）、(d) IPCE アクションスペクトル 

※その他・特記事項（Others）： 

今後の課題: 原子層堆積装置やパルスレーザーデポジションによ

る NiO 成膜の最適条件を模索し、光電変換効率の向上を図る予定

である。 
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関連特許（Patent）： 

特許出願中 Nb-TiO2

NiO

金ナノ構造

ITO各電極の吸光度

100 nm

(a)                                                     (b)

(c)                                               (d)

-0.15 -0.10 -0.05 0.00
-5
0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

 λ > 450 nm
 λ > 550 nm

 

 

Ph
ot

oc
ur

re
nt

 d
en

sit
y 

(µ
A/

cm
2 )

Voltage (V)
500 600 700 800 900

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4
 

IP
CE

 (%
)

wavelength (nm)
0.0

0.1

0.2

0.3

ex
tin

ct
io

n


