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はじめに：本日の発表概要

リン添加酸化チタンの色素吸着特性及び電極性能評価

新規材料の色素吸着性評価

新規材料を用いた色素増感太陽電池の特性評価
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多孔質酸化チタン層

色素 白金触媒

透明ガラス基板

光

研究の着目点【色素増感太陽電池の構造と発電メカニズム】
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「系で生じる電流量の増加」

着目した高効率化の方法

電極表面に存在する色素の量を増加

光の吸収効率を高める
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研究開発の手法【ナノ複合化による材料改質】

金属アルコキシド法

・粒径
・組成
・構造

厳密な制御が可能

酸化チタンへのリン添加による複合材料の合成

粒径制御

1次粒子径
15nm，40nm

組成制御

リン添加量
3 ～ 9mol%

構造制御

アナターゼ型の保持

リンの表面偏析？

酸化物系材料の湿式合成法

特性

光触媒活性が高い 吸着能が高い



表．リン添加酸化チタン材料を作製する原料配合

リン添加酸化チタン複合材料 【材料の調製】
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試料名
粒径
(nm)

リン添加量
(mol% [vs.Ti])

溶液配合 (wt%)

リン酸
チタンテトラ

イソプロポキシド
イソプロピル
アルコール

水 硝酸

15P0

15

－ －

5 15

80 2

15P3 3 0.3

15P5 5 0.5

15P7 7 0.7

15P9 9 0.9

40P0

40

－ －

17 3

40P3 3 1.0

40P5 5 1.7

40P7 7 2.4

40P9 9 3.1



6

0

0.5

1

1.5

2

2.5

15P0 15P3 40P0 40P3 P25 ST01

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0 2 4 6 8 10

15nm

40nm

リン添加酸化チタン複合材料の着色試験
【色素（Ｎ３エタノール溶液）】

試験方法

①色素溶液（0.22g/L） 10mL に 粉末試料0.1g を加えて， 40℃ 2時間 保持

②遠心分離器で粒子を沈降させた後，上澄み液を吸光光度計で測定

③溶液中の色素残留濃度から，吸着した色素量を算出

色
素

吸
着

量
(m

g
)

色
素

吸
着
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g
)

リン添加量(mol%)

図．酸化チタンへのリン添加量の違いによる影響 図．種々の材料による吸着能の比較

P25：日本アエロジル社



リン添加酸化チタン複合材料電極の着色試験
【色素（Ｎ３エタノール溶液）】

図．Ｎ３エタノール溶液を用いたリン添加酸化チタン薄膜の着色状態
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リン添加酸化チタン複合材料電極を用いた色素増感太陽電池
【性能評価試験（Ｘｅランプ全光）】

図．Ｘｅランプ全光照射により測定したリン添加酸化チタン薄膜の電池性能評価試験
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リン添加酸化チタン複合材料電極を用いた色素増感太陽電池
【性能評価試験（Ｘｅランプ全光）】

図．Ｘｅランプ全光照射により測定した電池性能評価試験結果の市販材料との比較
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P25：日本アエロジル社



リン添加酸化チタン電極の改良

リン添加酸化チタン

出力が僅かに上昇

市販の酸化チタン粉末（P25）とリン添加酸化チタンの混合

 ゾル溶液の添加
（粉末の表面コーティング）

① P25+15P3ゾル

② 15P0+15P3ゾル

③ 15P3+15P0ゾル

開放電圧 低下

色素吸着量の増加

P25・・・開放電圧が高い
15P3・・・短絡電流が大きい

粉末混合

① P25[10%]+15P3[90%]

② P25[50%]+15P3[50%]

③ P25[90%]+15P3[10%]

短絡電流 増
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新型酸化物半導体電極 【電極作製】
電極の作製工程

材料の調製 ペースト化 薄膜作製 着色

粉砕・混合 塗布 焼付 色素吸着
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表．電極作製用酸化チタンペーストの配合条件

添 加 量 （ g）

T iO 2粉 末 4 .0

ア セ チ ル ア セ ト ン 0 .5

1 w t%  ト リ ト ン - X水 溶 液 0 .4

蒸 留 水 8 ～ 1 2

遊星ボールミルにより粉砕・混合（500rpm，30分）

添 加 量 （ g）

1 0 w t%  ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル 水 溶 液

（ 平 均 分 子 量 ： 2 0 0 0 0 ）
2 .0

濃 硝 酸 0 .2 リン添加無：0.2g

リン添加有：0g

リン添加無：8g

リン添加有：12g



12図．Ｎ３エタノール溶液を用いたリン添加酸化チタン薄膜の着色状態

新型電極の着色試験 【色素（Ｎ３エタノール溶液）】

①P25+15P3ゾル ②15P0+15P3ゾル ③15P3+15P0ゾル

 ゾル溶液の添加

粉末混合

① P25[10%]

+15P3[90%]

② P25[50%]

+15P3[50%]

③ P25[90%]

+15P3[10%]



0

100

200

300

400

500

600

300 500 700 900
光

強
度

（
μ

W
/
cm

2 ）

波長（nm）

新型電極を用いた色素増感太陽電池の作製及び特性評価条件

表．色素増感太陽電池の作製に用いた電解液の組成
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電池特性評価

・ 光源：キセノンランプ → 400-800nm：38.143mW/cm2

・ 測定：I-Vカーブトレーサー（横河電機：GS820）

開放電圧，短絡電流により評価

図．照射光の波長分布
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新型電極を用いた色素増感太陽電池
【性能評価試験（Ｘｅランプ全光）】
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図．Ｘｅランプ全光照射により測定した電池性能評価試験結果
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新型電極を用いた色素増感太陽電池
【性能評価試験（Ｘｅランプ全光）】
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図．Ｘｅランプ全光照射により測定した電池性能評価試験結果
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まとめ

 リン添加酸化チタンと市販の酸化チタン粉末：P25（日本アエロジル社）を混合する
ことで，開放電圧を低下させることなく，短絡電流を増加させることができた。

金属アルコキシド法を用いて，粒径等の構造を制御して作製したリン添加
酸化チタン複合材料は，市販の酸化チタン粉末（P25）に比べて，色素吸着特

性の向上が見られ短絡電流は増加するが，開放電圧が減少するため理論出
力が減少するという課題があった。

色素増感太陽電池の高効率化
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