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Ⅰ 研 究 の成 果(1000字 程 度)

(図表 も含めて分か りやす く記入の こと)

プラズマ振動は伝導電子気体 の集 団的な縦波振動である。金属ナ ノ粒子は、その大きさ、

形状 に応 じて、さま ざまな色の光をプ ラズモ ン共鳴によって吸収する。その際、粒子がTiO2

と接触 していれば粒子表面励起電子 がTiO2に 移動 し、電荷分離 が起きる。これ を利用 して、

光エネルギー を電気エネル ギーに変換 できるこ とが、我々の研究で証明された。 プラズモ

ン吸収 を利用 した太陽電池 は、可視光 を利用 し、低 コス トな太陽光発電 を実現できる、従

来 とは違ったタイプの新 しい太陽電池 である。金属ナ ノ粒子 のプラズモ ン吸収 は粒子のサ

イズに強 く影響 され ることか ら、プ ラズモ ンを利用 した太陽電池のエネルギー変換効率の

向 上や 、 メ カニ ズ ムの解 明 の た め に、 金属 ナ ノ

粒 子 の大 き さの影響 を調べ る必要 が あ る。

透 明 なITO被 覆 ガ ラス表 面にTiO2ナ ノ粒 子

を コーテ ィン グ し、そ の 上に異 な る粒 径 の金 ナ

ノ粒 子(粒 径 は3、15、40、100nm)を

吸着 させ 、 光 電気 化学 セル の作用 電 極 として使

用 した。 ま たFe2+/3+を 含 む 電解 質 を使 用 し、金

電 極 を対極 と した二電 極 サ ン ドイ ッチ 型 光電 気

化 学 セ ル を作 製 した。 セル の光 電 気化 学 特性 を

白色光(λ>420nm)照 射 下 で評価 した。光 照射

に よ っ て励 起 され た金 ナ ノ粒 子 表 面 の 電 子 が

TiO2の 伝 導 帯 に移動 し、そ して作用 極 で はFe2

トの電 子 が金 ナ ノ粒 子 に渡 され
、対 極 で はF酔

が還 元 され るこ とに よっ て、外 部 回 路 に電 流 が

生 じる と考 え られ る(図1)。

実験 結果 よ り、粒 子 サイ ズの 減 少 と とも に光

電流 密 度が 上 昇す るこ とが分 か った。 ま た 量子

収率 の観 点 か らは、粒径 が大 きい ほ ど有利 で あ

る こ とも判 明 した。

また銀 、 金 な どの金 属 ナ ノ粒 子 の プ ラズ モ ン

吸収 を利用 した固体太陽電池 の開発 も行 った。プラズモ ン吸収に基づいて と固体セルの光

起電力 が得 られ ることが明 らかにな った。 この 固体太陽電池 のエネル ギー変換 メカニズム

は、金 －TiO2界 面でショッ トキー接触が形成 され、金ナ ノ粒子 のプ ラズモ ン吸収により励

起 された電子がTiO2の 伝導帯 に移動す ることによると考 えられ る(図2)。
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