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１．研究計画の概要 

 本研究では「表面制御金属ナノ粒子による

局所的電場増強を利用した色素増感太陽電

池」を提案する。金属ナノ粒子を表面修飾し、

かつチタニア表面に結合させることで、金属

ナノ粒子の局所電場増強効果による光吸収

係数の増大を最大限に生かし、色素増感太陽

電池の高効率化を目的とする。また、表面修

飾によって金属ナノ粒子をコート、かつチタ

ニア－色素－金属ナノ粒子の位置をナノメ

ートルオーダーで制御する。そのなかで表面

修飾の種類と効率低下をもたらす逆電子移

動過程との関係、および表面修飾と局所電場

増強効果による吸光度増大率との関係を調

べる。 

 
２．研究の進捗状況 

 これまで（2006〜2009 年度）の研究実績を

下記に示す。  

①局所電場増強効果に適した、Ag ナノ粒子の
サイズおよび表面修飾基を選定した。 

②１で設計した表面修飾Agナノ粒子を

Two-phase arrested growth 法を用いて実

際に作成した。 

③作成したナノ粒子の表面修飾物を置換す

ることで、粒径が同じで表面修飾物のみ異

なるナノ粒子の合成に成功した。 

④３までに作製した Agナノ粒子を使って「表
面制御金属ナノ粒子による局所的電場増強
を利用した色素増感太陽電池」を作製し、銀
ナノ粒子による変換効率の向上に成功した。     

⑤４で作製した「表面制御金属ナノ粒子によ

る局所的電場増強を利用した色素増感太陽

電池」の変換効率は表面修飾物の直鎖の長さ

および末端の官能基に依存することが分か

った。さらに、効率を決定している要因につ

いて検討した 

⑥銀ナノ粒子による光吸収過程向上効果以外

の色素増感太陽電池における電荷移動抵抗へ

の影響を調べるため、当研究室で提案してい

る暗条件下順バイアス印可インピーダンス法

によって得られる各円弧の抵抗成分について

、各抵抗要因の帰属をおこなった。また、銀

ナノ粒子担持前後の各抵抗の変化について検

討し、より効率を向上させるための指針につ

いて検討した。 

⑦銀ナノ粒子に変えて、ヨウ素電解液中でも
安定な金ナノ粒子を用いたところ、銀ナノ粒
子同様、特定の色素の吸光度を増大させるこ
とに成功した。      
 
３．現在までの達成度 
 これまでのところ、 
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②おおむね順調に進展している。 
 
 金属ナノ粒子を用いて実際に色素増感太
陽電池の効率向上が実現するかどうかが、最
大の課題であったが、実際に効率向上に成功
した。また、表面修飾物の依存性も得られ、
内部の電荷移動抵抗についての検討も進め
られており、研究は順調に進展しているとい
える。 
 
４．今後の研究の推進方策 

 今後は下記のような点について研究を行う

予定である。 

① 金属ナノ粒子の表面プラズモンピークと
色素のMLCT吸収波長とを比較し、これまでの
銀ナノ粒子以外の金属ナノ粒子と色素を選定
する。 
② 選定した金属ナノ粒子を合成する。 
③ 石英基板上で、選定した金属ナノ粒子と
色素を複合化することによる光吸収スペクト
ルの変化を調べる。場合によって、修飾物を
取り除いた場合の変化も調べる。 
④ 表面修飾によって金属ナノ粒子をコート
しチタニア－色素－金属ナノ粒子の位置をナ
ノメートルオーダーで制御、かつチタニア多
孔質膜内部に均一に担持することを目的とし
、これまで得られた知見をもとに表面修飾化
合物を選定する。 
⑤ ４で選定した表面修飾物を修飾した金属
ナノ粒子を置換法によって作製する。 
⑥ 作製した金属ナノ粒子使って色素増感太
陽電池を作製し、発電特性の評価を行う。 
⑦.金属ナノ粒子近傍の電磁場の状態を、
FDTD 法を用いてシミュレートする。 
 
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
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