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研究背景 プラズモニック光閉じ込め 

水野 英範 

実用化加速チーム 

プラズモニック光閉じ込め技術の開発 

太陽電池における既存の光閉じ込め技術（表面テクスチャ化）と相補的な 
新手法の探索 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
金属と光の相互作用を利用するプラズモニック光じ込め効果を検討 

金属ナノ粒子における局在表面プラズモンを利用[1] 

- 光散乱の比率を粒子サイズで調整可能[2] 

- 大きな散乱断面積（粒子サイズの~10倍）→ 少ない表面被覆率[3] 

光吸収 光散乱 
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スーパーストレート型 
薄膜シリコン太陽電池 

Transfer-Printing (転写) によるプラズモニック構造の作製 
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Loo et al., J. Am. Chem. Soc., 124, 7654 (2002). 

転写 

金属ナノ構造の作製 

Ag (40 nm), before stamping  After stamping  On Si wafer Uniform transfer of Ag 
Domain size = 200 nm 
Spacing = 460 nm 

Thickness = 40 nm 

セル構造と特性 
セル構造 電流－電圧特性 

電流密度の増加により発電効率も向上。 

外部量子効率 

近赤外波長領域（650-1100 nm）で 
35％の向上を確認。 

Without Ag 11.3    0.530   0.766   4.6

With Ag
11.8    0.531   0.766   4.8
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まとめ  
1. 転写手法を用いたプラズモニック銀ナノ構造を微結晶シリコン 
 太陽電池裏面に導入した。 
 
2. 近赤外領域における外部量子効率の向上を確認した 

(+35%, 650-1100 nm)。 
 

3. 外部量子効率（電流密度）の向上により、発電効率も向上した
(4.6 →  4.8%)。 

 
4. 光学シミュレーションを駆使した銀ナノ構造の設計により、 
さらなる向上がきたいされる。 
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銀ナノ構造の転写はセル 
（裏面GZO）中においても 
可能。 
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