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§１．研究実施体制  
 
（１）「韓」グループ 

① 研究代表者：韓 礼元 （独立行政法人 物質材料研究機構 太陽光発電材料ユニット、ユニ

ット長） 
② 研究項目 

・材料・デバイス構造開発 
・ダイオード・半導体物性の解析  
・分子・デバイスシミュレーション 

 
（２） 「内藤」グループ 

①共同研究者：内藤裕義 （大阪府立大学大学院 工学研究科、教授） 
②研究項目 

・光・電子分光法によるダイオード物性の検討 
・分子・デバイスシミュレーション 
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§２．研究実施の概要  
 
（1）「韓」グループ 

本研究は、色素増感太陽電池の高効率化のために、色素増感太陽電池における未解明の物

理現象であるダイオード特性に着目し、材料とデバイスの開発を行うものである。 
 材料開発について、今年度は高性能色素

の開発を行った。今までのメカニズム研究か

ら、TiO2上に色素が凝集すると、太陽電池の

開放電圧が低くなることが分かっている。この

凝集を防ぐため、色素構造に長鎖アルキル、

また捻じれ構造の導入を提案した。しかし、こ

れらの方法は短絡電流の低下を招いた。そ

の問題を解決するため、我々は、サークルチ

ェーンを有する新規色素（LJ3）を合成した

（図 1）。このサークルチェーンが色素間の凝

集を防ぐ一方、色素のパイ電子の平面性をよ

くしたため、色素の吸収波長範囲が広くなり、

短絡電流と解放電圧をともに向上させること

ができた。 
  2011 年度、我々は Black Dye と共吸着

剤（HC3 の類似物）を用いた共増感セルで

世界最高変換効率 11.4%を達成した。より

高効率を目指して、今回、置換基をブトキシ

基からより給電子能力の高いジオクチルアミ

ンに変換することにより、共吸着剤HC5を開

発した。ジオクチルアミンの強い電子供与性

により HC5 の吸収ピークは 500nm 近辺ま

でシフトした。Black Dye と HC5 を共吸着さ

せる事により、400-600nm における光に対

する量子効率を向上させることができ（図 2）、

変換効率 11.6%を得た。 
（2）「内藤」グループ 

ダイオード物性を明らかにするために遺伝的アルゴリズムを利用した１ダイオード等価回路解析

プログラムを開発し、色素増感太陽電池特性解析が行えるようになった。交流インピーダンス分光

法により酸化チタンの電子移動度を評価することができるようになった。さらに、デバイスシミュレー

ション手法を用いて酸化チタンの物性（電子拡散係数、電子寿命等）を決定することができるように

なった。  

 
図 1 新規色素とその I-V 曲線 

 
図 2 共吸着したセルの IPCE スペクトル 
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