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１．研究計画の概要 

本研究は、新規の固体系光電変換素子の創
製を目的とし、①酸化物半導体、②イオン伝
導材料、③導電性ポリマー材料、④炭素材料、
からなる接合構造と、①～④のいずれかの界
面に配置した⑤光吸収体により、高効率の光
励起電子移動と光エネルギー変換を実現す
る方法を開発し、有機・無機ハイブリッド型
太陽電池の開発につなげることをねらう。 
 
２．研究の進捗状況  
（１）有機色素を光吸収体とする固体接合構
造（18 年度） 
有機色素と酸化チタン多孔膜半導体から

成る光発電層に、導電性ポリマーとしてポリ
アニリン、ポリチオフェンなどを接合したに
系で光電変換機能（太陽光エネルギー変換効
率 2%以上）を得ることを検証した。 
（２）無機ナノ粒子を光吸収体とする固体接
合構造（19 年度） 

有機色素に代えて、光吸収の強い無機材料
を用いることを検討した。この中で、臭化鉛
系のペロブスカイト化合物が酸化チタン半
導体の無機増感剤として有効であることが
わかり、このナノ結晶を自己組織化によって
①と②の界面に形成することによって可視
光を高効率でエネルギー変換できることを
検証した。 
（３）変換効率の改善（20 年度） 

19 年度の方法に基づいた効率向上を試み、
ペロブスカイト化合物を臭化物からヨウ化
物に変えることで、感光波長領域を 600nm
から800nmまで拡張できることを検証した。
このナノ結晶の被覆条件を変えることによ
って、変換効率を 3%以上まで高めることに

成功した。具体的には次の方法によって効率
改善を行った。 
①ペロブスカイトのスピンコート溶媒を
DMF からブチロラクトンに置き換え、自己
組織化膜の多孔膜内の均一形成を図った。 
②電極基板表面へ逆電子移動をブロックす
るバッファー層を設置した。 
（４）最終年度へ向けては、下記の実験を計
画している 
①可視光を 900nm まで吸収するヨウ化鉛系
ペロブスカイトの量子ドットを TiO2 層上の
増感剤として用いた効率向上。 
②対極の改善として、白金コロイドナノ粒子
を金属酸化物ナノ多孔膜表面に担持した薄
膜を電子放出材料に用いた高効率化。 
③酸化物半導体、有機顔料ナノ粒子、導電性
ポリマーのバルクヘテロ接合を発電に用い
た新規の有機／無機ハイブリッド系固体光
電変換素子の原理構築。 
  
３．現在までの達成度 
 
②おおむね順調に進展している。 
 
（理由）目的の構成に従ったいくつかの光電
変換セルを試作し、エネルギー変換特性の評
価を終え、その成果を速報論文に出版した。 
 
４．今後の研究の推進方策  
（１）今後の研究課題として、創製した固体
セルの安定性、耐用寿命が現状では短いため、
固体接合界面の密着を強化することによっ
て改善を図る方策である 
（２）計画の変更(追加) 
 当初、構成要素の１つに炭素材料を計画し
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ているが、これを含まない固体接合セルの構
築の可能性についても加えて検討する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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