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論文内容の要旨

本論文は、ナノポーラス状半導体電極中の電子伝導機構の解明を目的とし、電解液に浸されたナノポーラス酸化チ

タン電極中の電子拡散と再結合寿命に影響を与える因子と機構について論じたものであり、第 1 章の序論を除く以下

の 6 章から構成されている。

第 2 章では、酸化チタン中の電子拡散係数を異なる光照射条件のもとに測定し、両方の測定条件から同じ電子拡散

係数を得ることができることを示している。またその結果から、現在提案されている電子拡散モデルに対し、これら

の測定法の優位点と問題点を明らかにしている。

第 3 章では、酸化チタン中の電子拡散の、電極中の電子密度と電解液中のリチウムイオン濃度依存を測定した結果、

電子拡散はアンバイポーラー拡散から解釈できることを明らかにしている。

第 4 章では、別々の方法で作られたナノ酸化チタン粒子から、それぞれを異なる焼結温度下で作製したナノポーラ

ス電極中の電子拡散を測定し、また色素増感太陽電池中の電子寿命を測定している。その結果から、電子拡散と寿命

に影響を与える要素として、酸化チタン粒子の結合状態、表面状態、結晶性、電子トラップ密度についての知見を得

ている。また太陽電池の変換効率と電子拡散長の関係を明らかにしている。

第 5 章では、同じ方法で作製された粒径の異なる酸化チタン粒子から電極を作製し、粒径の電子拡散と寿命への影

響を明らかにしている。また寿命と電子拡散係数は逆比例の関係があることが実験結果により示され、寿命が電子拡

散律速であるというモデ、ルを支持している。

第 6 章では、ナノポーラス酸化チタン電極表面の、特に色素の吸着の電子拡散に対する影響を調べ、拡散係数と電

極表面の電子トラップ密度の変化について考察している。またトラップの場所についての知見を得ている。

第 7 章では、パルスレーザーに対する過渡電圧応答測定から、酸化チタン中の電子拡散係数を求める方法を提案し、

測定することに成功している。またパルスレーザーにより酸化チタン中の電子トラップ密度を見積もることに成功し

ている。
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論文審査の結果の要旨

ナノポーラス酸化チタン電極は、高効率な色素増感太陽電池用の電極として活発な研究が行われている。本研究は、

そのような電極中での電子伝導に影響を与える因子と機構の解明を目的として行われたものであり、得られた成果を

要約すると以下の通りである。

(1)電解液に浸されたナノポーラス酸化チタン中の電子拡散はアンバイポーラー拡散と、電子密度依存の電子拡散に

よって説明できることを明らかにしている。

(2)酸化チタン中の電子拡散は、酸化チタン粒子のサイズ、表面状態、酸化チタン粒子間の結合状態、表面吸着の状

態が、酸化チタンの電子トラップ密度と界面抵抗に影響を与えることにより、それらに依存することを明らかにして

いる。

(3)電子拡散係数と再結合電子寿命は逆比例の関係があることを示し、電解液に浸された酸化チタン電極中での電子

伝導と太陽電池の変換効率に対して、電子トラップの影響に関しての知見を得ている。

以上のように、本論文は、これまで明確にされていなかった電子拡散と電子寿命へ影響を与える因子とその機構の

解明を試み、電解液中のカチオンと、酸化チタン電極の特性、特に電子トラップサイトの影響について明らかにして

いる。これらの研究成果は、電子伝導機構のモデ、ル化に対して貢献し、また特に色素増感太陽電池の設計指針を与え

る重要な成果であり、これからの開発に貢献するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認

める。
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