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研究成果の概要（和文）：約 300 nm と 1 nmに粒子径を制御したイカ墨を用いる色素増感太陽

電池の研究を行った。特に大きい粒子の利用について検討した。スクリーン印刷法を用いて、

酸化チタンペーストにイカ墨粒子を混合したペーストを透明電極上に積層して、450℃で焼成

すると白色の酸化チタン電極に変化し、イカ墨粒子が分解蒸発した。それと同時に、酸化チタ

ン電極の表面粗さが増大した。これはイカ墨粒子が酸化チタン電極の多孔性を高める増進剤と

して効果があることを示唆していた。 

 
研究成果の概要（英文）：TiO2 films were prepared using a paste mixture of titania and 

size-controlled squid ink particles that was used to manufacture macroporous electrodes in 

a dye-sensitized solar cell (DSSC). The sintering procedure at 450 °C decomposed the ink 

particles, thereby increasing the porosity of the structure in the films. An increase in the 

proportion of ink particles in the paste formulation increased the surface roughness of the 

films. The ink particles in the paste consequently enhanced the film porosity. The TiO2 

films prepared using a paste mixture consisting of 30% ink particles had the roughest 

surface, but its DSSC had the lowest photoelectric conversion efficiency. Thus, this study 

revealed the effects of the paste composition on the TiO2 film morphology and DSSC 

performance. 
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１．研究開始当初の背景 

研究代表者らはこれまでに、イカ墨色素粒子
の分離精製方法および単分散イカ墨色素粒
子の粒子径制御方法を確立した。その結果、
約 300 nm と 1 nm のイカ墨粒子を純粋に分
離精製することが可能になった。本研究では
粒子径や濃度の異なるイカ墨色素を用いて

色素増感太陽電池の研究を行う。 

 

２．研究の目的 

ルテニウム錯体を使用している色素増感太
陽電池は、資源的な制約があり高価である。
研究代表者らが開発した 300 nm と 1 nm の
イカ墨粒子の生産技術を利用して、イカ墨色
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素粒子が紫外光から近赤外までの幅広い範
囲の太陽光を吸収して電気に変換すること
が明らかになりつつある。本研究では以下の
ことを目的とする。 

 

(1) 光電変換率に及ぼすイカ墨濃度を詳細に
調査し、多孔質酸化チタンに色素がどのよう
に吸着していくのかを明らかにする。 

 

(2) 光電変換率に及ぼす粒子径の影響を解明
するために、AFMや SEMを駆使して酸化チ
タン表面で起こっている現象を明らかにす
る。 

 

(3) 粒子径の異なるイカ墨色素をそれぞれ効
果的に吸着する多孔質酸化チタンを開発す
る。 

 

(4) 300 nm のイカ墨粒子を効率的に 1 nm オ
ーダーに微細化する技術を開発する。 

 

３．研究の方法 

(1) 基本的には、上野が調製した 300 nmと 1 

nmのイカ墨粒子を用いて、湊と上野が色素
増感太陽電池の特性を調査し、そのサンプル
を松浦が AFMを駆使して、多孔質酸化チタ
ンと色素の吸着現象を解明していく。 

 

(2) これと同時に、湊は粒子径の異なるイカ
墨色素をそれぞれ効果的に吸着する多孔質
酸化チタンの研究を行う。 

 

(3) 上野は粒子径制御したイカ墨色素粒子を
効率的に生産する技術の開発を行う。 

 

４．研究成果 

(1) 本研究では、約 300 nm と 1 nm に粒子
径を制御したイカ墨を用いる色素増感太陽
電池の研究を行った。特に大きい粒子、すな
わち精製イカ墨粒子の色素増感太陽電池へ
の利用について検討し、以下のような成果が
得られた。 

 

(2) 色素増感太陽電池用 TiO2 電極の多孔性
を高めるための増進剤として精製イカ墨粒
子を利用した。スクリーン印刷法を用いて、
チタニアペーストに精製イカ墨粒子を混合
したペーストを透明電極上に積層して TiO2

電極を作製した。成膜した電極を 120℃で焼
成した場合、TiO2電極は黒褐色に着色された
ままであり、TiO2電極に精製イカ墨粒子が残
留する不十分な熱処理であった。一方、450℃
で焼成すると白色の TiO2 電極に変化し、精
製イカ墨粒子が分解蒸発した(図 1～3)。 

 

(3) それと同時に、TiO2電極の表面粗さが増
大した。チタニアペーストに対する精製イカ

墨粒子の混合比を増加させると、TiO2電極の
表面粗さも増加した(図 4)。これは精製イカ
墨粒子が TiO2 電極の多孔性を高める増進剤
として効果があることを示唆している。 

 

(4) そして、チタニアペーストと精製イカ墨
粒子の混合比が 7対 3のとき、TiO2電極の表
面粗さが最大となった(図 5)。しかし、色素
増感太陽電池の光電変換効率は最も低い値
となった。チタニアペーストに対する精製イ
カ墨粒子の混合比が過剰になると、直流抵抗
が増大するものと思われる。このことから、
TiO2電極の多孔性を増大しすぎると、電子の
移動が妨げられる可能性が示唆された。 

 

(5) このように、チタニアペーストと精製イ
カ墨粒子の混合ペーストを用いることによ
り、TiO2電極の表面形態と色素増感太陽電池
としての特性を明らかにした。得られた知見
は TiO2 電極の多孔性を高めるための手段と
してはまったく新しい試みである。 

 

 

図 1 イカ墨色素粒子の熱分析結果 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

図 2 FTO ガラス、焼成した TiO2電極、イ
カ墨粒子の AFM画像 

 

 

 

図 3 チタニアとイカ墨粒子を混合して焼成
した TiO2電極の AFM画像 

 

 

 

図 4 イカ墨を 30%混合して 120℃で焼成し
た電極の SEM画像 

 

 

図 5 イカ墨粒子の混合比と表面粗さの関係 
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