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１．概要（Summary） 

有機薄膜太陽電池(OPV : Organic Photovoltaics)は
柔軟で軽量、かつ低コストな次世代太陽電池である。

製品化にむけた課題の一つは、11.4 %に留まる光電変

換効率の向上である。OPV の発電機構には、励起子

の拡散機構及び電荷の捕捉効率が関わる。そのため、

OPV の光電変換層の膜厚を増して光吸収を増強して

も、光電変換効率は単純には向上しない。 
そのため本研究は、伝搬型プラズモン(SPP : 

Surface Plasmon Polariton)を利用して光電変換層の

膜厚を変化させることなく、光電変換層の光吸収効率

のみを向上させることを目指した。OPV の電極表面

上に SPP を誘起すれば、入射した太陽光は、電極表

面に沿って伝搬し、結果的に、光電変換層と太陽光と

の相互作用が増えると期待できる。 
本研究では、SPP を

誘起するために、銀電

極表面上に微小な空隙

が配列した銀スロット

構造を作製した（Fig. 
1）。 
 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】汎用平行平板 RIE 装置(SAMCO 
RIE-10NR),電子顕微鏡(Hitachi S-4700) 
【実験方法】 

自部門において、銀薄膜上のレジストに電子線描画

を行った。支援機関においてプラズマエッチングを行

い、幅 80 nm、ピッチ 350 nmの銀スロット電極を作

製した。また、走査型電子顕微鏡(SEM)を用いてサン

プル表面を観察した。その後、Zinc oxide(ZnO)と光電

変換材料のPC61BM:P3HT([6,6]-phenyl-C61 butyric 
acid methyl ester: poly(3-hexylthiophene))をスピン

コート法によって成膜し、自部門において、反射スペ

クトルを測定した。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
ピッチ 350 nm のスロット構造の正面 SEM 画像を

Fig. 2 に示す。レジストの周期構造が銀薄膜に転写さ

れ、銀膜上にスロット構

造が作製されているこ

とを確認した。Fig. 3 は

スロット構造の反射ス

ペクトルである。スロッ

トの短軸方向に偏光す

る光(TM 偏光)を、垂直

に入射した場合、

波長 450 nm に

おいて反射率が

急激に減少する

ピークが観測さ

れた。一方、長

軸方向に偏光す

る光(TE 偏光)
を入射したとき

は、明確なピー

クは観測されな

かった。TM 偏

光下におけるピ

ークは、スロッ

ト構造により、電極表面上を伝搬する SPP が励起さ

れたことを示す。 
さらにZnO, PC61BM:P3HTを塗布すると、各層の

屈折率の変化に応じてSPP共鳴波長が長波長側にシ

フトした。またそのSPP共鳴波長は、P3HT薄膜の吸

収波長域と一致し、P3HTの光吸収量が増加すると推

測された。スロット電極によるP3HTの吸収増加比を

算出すると、1.61 倍であった。銀スロット電極の利用

により、OPVの光電変換効率の向上が期待できると思

われた。 
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Fig. 2 SEM images of Ag 
slot electrode surface. 

Fig. 3 Reflection spectra of Ag 
slot electrode under TE and TM 
polarizations. Fig. 1 Schematic image 

of Ag slot electrode. 
 


