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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 

 

色素増感太陽電池が次世代太陽電池として注目されているが、デバイスの耐久性ととも

に、効率向上とコスト低減の観点から、さらに改善が必要であると述べている。筆者は、

高効率化を目指して、短絡電流密度上げるために近赤外色素を、高い開放電圧得るため

に一般に使われているヨウ素系のレドックス代替電解質の研究開発を進めていると記

載している。深い酸化還元電位を用いた電解質の中で、コバルト錯体系のレドックスは

最近注目集めている。本論文で筆者は、色素増感太陽電池の高効率化を目指してコバル

ト電解液と近赤外色素を組み合わせた色素増感太陽電池の研究を目的としている。 

 

第１章では、次世代太陽電池の背景、スコープと必要性に関して記載している。また、

色素増感太陽電池に用いられるレドックス電解質の重要性、高効率化のために近赤外色

素の必要性、色素増感太陽電池の構成、動作原理、および現在の問題点とその解決方法

及び研究目的を述べている。 

   

第２章では、本研究に使用しているコバルト錯体系の電解質の構成、近赤外色素合成及

び物性評価、表面処理,色素増感太陽電池の作製方法、光電変換効率性能の評価方法を

記載している。 

 

第3章では、近赤外波長領域で光吸収出来る新たなスクアライン色素と、一般的によく

使用されているヨウ素系の酸化還元電解質を使用した色素増感太陽電池を作製し、色素
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再生の最小エネルギー障壁の推定に関して詳細に調査した。色素のアルキル鎖と置換基

の種類を変えて色素の価電子帯（HOMO）エネルギーの制御が出来ることを記載している。

ヨウ素レドックス及び色素のHOMO順位と光電変換の結果から0.12 eVの最小エネルギー

障壁で色素を再生することが可能であることを明らかにしている。 

 

第4章では代表的な近赤外色素コバルト錯体電解質使用した色素増感太陽電池の光電変

換に影響を与える表面処理、多孔質膜の膜厚、増感色素と共吸着剤の濃度など作製パラ

メータの最適化行った。近赤外色素のモル吸光係数は高いため、多孔質膜の薄い膜厚 (6 

µm)と共吸着剤の濃度が色素濃度の２０倍が最適だったと報告している。基板及びメソ

ポーラスTiO2層にTiCl4水溶液による表面処理を行うことで、変換効率が約１０倍に向上

することを報告している。 

 

第５章では、色素分子構造が表面パッシベーションに寄与するので、コバルト錯体電解

質を用いた色素増感太陽電池の効率制御のために、色素分子構造の最適化を行ってい

る。様々な置換基を有するいくつかの新しい近赤外色素を設計し、その分子構造が太陽

電池性能に与える影響について調査している。新しく設計された近赤外増感剤と使用し

たスクアライン色素の内、２本の長く分岐したアルキル鎖を有する増感色素１つ

（SQ-110）が最も機能することを報告している。 

 

第６章では、様々の緻密な金属酸化物を用いたさらなる表面パッシベーションや、広

い波長領域での光吸収させるために色素カクテルの使用など、効率を向上させる手法

について論じている。表面表面パッシベーションのために試みられた緻密な金属酸化

物の中で、FTO上のTiO2及びメソーポラス酸化チタン上のTiO2/MgO の２層構造が最

も効果的であることが実証された。設計された近赤外色素は低波長領域の光吸収を欠

いているので、広い波長領域の光子収集のために、共吸着剤を使用せずに、最も性能

が良かった SQ-110 と相補的な可視光吸収を示すD35 の色素カクテルを使用した。色

素カクテルは、２つの色素分子の間の凝集の相互制御、相補的光子収集および FRET

により個々の色素の場合と比較して、非常に改善された光子収集をもたらすことを報

告している。 

 

第7章では、論文全体の総括と、本研究の今後の展望について記載している。 
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学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 

本論文に関し、調査委員からエネルギー障壁、表面処理、イオン拡散、近赤外色素の

設計と研究の新たな展開などについて質問されたがいずれも筆者から満足（明確）な回

答が得られた。 

また、公聴会においても、多数の出席者があり、種々の質問がなされたが、いずれも

著者の説明によって質問者の理解が得られた。 

以上より、論文審査及び最終試験の結果に基づき、論文委員会において慎重に審査した

結果、本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 


