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論文内容の要旨

本論文は、色素増感太陽電池の実用化における主要な課題である長期安定性の確保、製造コストの低下の解決を目

的とした導電性高分子材料の適用とその評価について論じたものであり、以下の 4 つの章から構成される。

第 1 章では、色素増感太陽電池における長期安定性低下の主要因であるヨウ素系液体電解液について、大気中で高

い安定性、導電性、可視光透過性を示す導電性高分子 poly (3,4-ethylenedioxythiophene) (PEDOT) を化学重合

法により作製し、上記電解液と置き換える事で未封止状態において少なくとも 45 日以上の安定性を有する固体型色

素増感太陽電池の作製に成功している。

第 2 章では、上記の PEDOT を用いた固体型色素増感太陽電池において、色素近傍から重合を開始できる in situ 

光電気化学重合法を適用し、さらに素子内部の各層における界面状態を制御する事で、高分子ホール輸送層を用いた

系では最も高い光電変換効率を有する固体型色素増感太陽電池の作製に成功している。

第 3 章では、化学重合法で作製した高導電性の PEDOT 薄膜電極が高いヨウ素レドックス反応活性を有することを

見いだし、この PEDOT 電極が色素増感太陽電池の対極材料として従来用いられている白金スバッタ電極と同等の性

能を示す事を明らかにしている。

第 4 章では、 PEDOT 電極上でのヨウ素レドックス反応機構について考察するとともに、 PEDOT、 Pt 薄膜の構造

と対極d性能の相関について評価を行い、 PEDOT 電極の薄膜実効面積を増やす事で対極性能が大きく向上することを

確認し、従来の白金対極に比べて安価で簡便な方法で高性能な対極を作製できることを明らかにしている。

論文審査の結果の要旨

色素増感太陽電池は低コスト、低環境負荷型の太陽電池として実用化に向けた活発な研究が行われている。本研究

は、色素増感太陽電池の主要な課題である長期安定性の碓保、製造コストの低下を解決するため、導電性高分子であ

るポリエチレンジオキシチオフェン (PEDOT) の適用を試みたものであり、得られた成果を要約すると以下の通り
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である。

(1)長期安定性の低下の主要因で、あるヨウ素系液体電解液を大気中で、高い安定4性、導電性、可視光透過性を示す

PEDOT に置き換える事で、未封止で、も安定な国体型色素増感太陽電池の作製に成功している。さらに、 PEDOT の重

合法や素子内部の各界面状態を制御する事により、高分子ホール輸送層を用いた固体型色素増感素子の中では最も高

い光電変換効率 0.53%を達成している。

(2)化学重合法で作製した高導電性の PEDOT 薄膜電極が高いヨウ素レドックス反応活性を有することを見いだし、

さらにこの PEDOT 薄膜が色素増感太陽電池の対極材料として従来の白金と同等の性能を示し、安価な代替材料とし

て使用可能であることを明らかにしている。

以上のように、本論文は素子の長期安定性の向上、低コスト化に挑戦するものであり、得られた結果は今後の色素

増感太陽電池の研究開発に対し多くの有益な知見を与え、ひいてはこの太陽電池の実用化、製品化に大きく寄与する

ものと考えられる。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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