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1. はじめに 

２１世紀における人類の持続可能な発展のために，クリ

ーンエネルギーの生産技術に関する関発が求められてい

る。太陽電池はその代表であり，日本ではすでに３０万ｋ

Ｗの市場導入が達成されている。しかし，更なる太陽電池

の大量普及のためには，より安価で高性能な次世代型太陽

電池の開発が期待されている。 

近年，注目されているのが，色素増感太陽電池である。

色素増感太陽電池は，変換効率が低いこと，電解質溶液を

使用することなど複雑な点があり，安定性が良くないなど

の問題があった。しかし，色素増感太陽電池は，生産コス

トが高い従来のシリコン系太陽電池とは違い，安価で容易

に作製できる利点がある。 

私たちは昨年度より研究を行っており，その目的は太陽

電池作製の再現性向上が主なものであった。今年度は色素

増感太陽電池の発電効率の向上を研究目的として，以下の 

３つについて研究を行った。 

・時間による性能の劣化（劣化実験） 

・酸化チタンを人の手で塗布するスキージ法と機械で 

塗布するスピンコート法による性能差 

・正極導電面における鉛筆の濃さによる発電効率の違い 

2.  実験内容 

色素増感太陽電池をＡ，Ｂ，Ｃ，Ｄの４つ作製した。Ａ

とＢは炭素を毎日塗り直し，ＣとＤは炭素を塗り直さない

ようにした。計測は１日毎に行い，期間は５日間とした。 

 
・結果 
表１のグラフから日数が経つ毎に出力電圧が徐々に低下

していった。表２から炭素を塗り直す方が塗り直さない方

と比較して，経過日数による出力電圧の低下が小さかった。

このことから，炭素を塗り直すことによって，出力電圧の

低下を抑制することができると言える。 
 

・考察 
時間経過により劣化した色素増感太陽電池は炭素を塗り

直す方が塗り直さない方より，出力電圧が高い傾向がある。

Ｂは３日日に突然電圧の値が急激に減少したことが，唯一

の一過性の異常であったと考えられる。 
（２）スキージ法とスピンコート怯の性能差 
 ・目的 
  作製法による出力電圧・電流の性能の評価 
 ・実験方法 
 ①色素増感太陽電池をスキージ法とスピン 
  コート法の２種類で作製した。炭素面には 

   ＨＢと６Ｂの鉛筆を用いた。 
 ②完成した色素増殖太陽電池の解放電圧 Voc と 

最大電圧 Vmax を測定し比較した。 

    
なお，抵抗には１００Ωものを使用し，計算により電流

と電力を算出した。この実験においてもソーラシミュレー

夕を使用し，電圧・電流を測定した。 
 
・結果 

 

 



  

・考察 
スキージ法はスピンコート法と比較し，満足する結果が

得られなかった。各々，塗り方がまちまちであったと考え

た｡その塗り方の相違について，以下のものが挙げられた。 
スキージ法は， 
①酸化チタンの塗布時に力の入れ具合が異なる 
②酸化チタンの量がそれぞれ異なる 
･スピンコート法は， 
①機械なので力は一定（ただし回転数は微妙に変化する 
が，性能には影響はない） 

②酸化チタンの量は微量差異が生じるが，大した量の差 
はない 
上記より，安定して良い発電効率を得られるのはスピン

コート法である。 
（３）鉛筆の濃さによる性能の違い 
 ・目的 
 ガラスに塗布した鉛筆の濃さ毎の性能の違いを 
調べる。 

 ・実験方法 
 作成した太陽電池をソーラシミュレータで，擬似的に 
 太陽光と同じ波長の光を太陽電池に当て，電圧・電流 
 を測定する。 
表５(左)の横軸は時間であり，縦軸は電流である。曲線の

頂点が高いほど良い。 
表５(右)の機軸は時間であり，縦軸は電圧である。値が高

いほど，変換効率が良い。 

       
 

 
・結果 
表５(左)の結果からグラフの中で， 
短絡電流は HB が約 437(μA)で一番高かった。 
     10B が約 156(μA)で一番低かった。 
表５(右)の結果からグラフの中で， 
解放電圧は HB が約 368(mV)で一番高かった。 
     10B が約 293(mV)で一番低かった。 

・考察 
グラフの結果から鉛筆の濃さの薄い方が短絡電流・解放

電圧の値が高い傾向があった。濃い鉛筆の方が，数値が低

い傾向にあった。このことから，薄い鉛筆には，発電効率

を向上させる物質が多く配合されているのではないかと推

測される。 

3. 全体の考察・検討 

今回は，昨年度の「再現性の向上」から次のステージで

ある，どうすればより良い太陽電池を作れるのかという「発

電効率の向上」を目指したものである。「はじめに」で記 

述した通りの３つの論点より，発電効率が良い色素増感太

陽電池を作製するには，どうしたら良いかをまとめてきた。 

１つ目の劣化ついては，時間による性能劣化の原因を防

ぐことが難しいのは，一つに電解質溶液の蒸発が考えられ

る。作成した太陽電池の状態がオープンセル状態では，出 

来上がり直後の性能を測定するのには良いが，長期間にわ

たる保存ができない。色素増感太陽電池が市場で普及する

ためにもオープンセル状態ではなく，作製した太陽電池セ 

ルの周囲を両面テープやハイミラン（デュポン社が製造し

ているエチレン系ポリマー）などで囲うことで，少しでも

長期間の使用が出来る技術があることを文献調査で発見し 

たので，今後の研究活動において追求していきたいと思う。 

２つ目にスキージ法とスピンコート法の性能差について

は，「スキージ法」では，研究を始めた頃，何回作製しても

上手に作製することが難しかった。何回も挑戦して数カ月 

間作製のノウハウを吸収していくことで，電圧・電流デー

タが比較的安定したものになった。「スキージ法」の特徴と

して，作製者の作り方やノウハウ，技能向上が成功するポ 

イントといえる。 

３つ目の鉛筆の濃さによる性能の違いについては，炭素

面には６Ｂの鉛筆を用いることにより，良い太陽電池が作

製できることが分かった。鉛筆の濃さに影響するのは，鉛

筆に含まれている黒鉛・グラファイト‥カオリナイト・油

分の配合比であり，発電効率にも深く関わっている。 

しかし，良いものと言っても従来のシリコン系太陽電池

と比較すれば発展途上であり，今までの色素増感太陽電池

の研究としでは満足できる結果であると思う。 

電力不足や資源不足が叫ばれる今の世の中だからこそ，

このような身近なものを使った研究はもっと積極的に行わ

れるべきであると考えている。研究・開発を進めることに

よって，前述した資源不足などへの解決策になるのではな

いかと思われる。 

図２ 使用したソーラシミュレータ 
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