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 The porous thin film of oxide semiconductor is one of the important parts of the dye-sensitized 
solar cell, which is expected as a new type, low cost photoelectrochemical device. We have used the 
sol-gel method to prepare the porous TiO2 thin films for the application to dye-sensitized solar cell. 
In this work, the effect of additives into precursor sol solution on the morphology and 
photoelectrochemical property of porous TiO2 thin films was focused. 
 The addition of PEG and/or PVP was effective for increase in the thickness of TiO2 film and also 
improved in the energy conversion efficiency. However, some films were so thick that they were 
inclined to be broken easily. As the result, they were not suitable for photoelectrode. The addition 
of TiO2 powder changed the pore size distribution of TiO2 film. These result suggested that not only 
film thickness but also film morphology was also controlled possibly by the additives in sol-gel 
method. 
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１．はじめに 

 近年，ナノ多孔質 TiO2（二酸化チタン）薄膜に

増感色素を吸着させたものを光電極として利用す

る色素増感太陽電池が注目されている１）．この色

素増感太陽電池は従来のシリコン太陽電池に比べ，

大掛かりな製造装置を必要とせずエネルギー消費 
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も少ないことから，次世代低コスト太陽電池とし

て期待されている． 

 しかし，そのような特徴を有する色素増感太陽

電池の構成要素の中にあって，ナノ多孔質 TiO2薄

膜に限っては効果的な作製法が確立されておらず，

様々な試みがなされているところである２）－４）． 

 TiO2 薄膜の作製法は，光触媒の分野で多く研究

されてきた経緯がある．特に，ゾルゲル法を利用

して薄膜の多孔度を組織制御する方法５）は，色素

増感太陽電池にも応用できると考えられる．そこ

で前報６）ではゾルゲル法を応用してTiO2薄膜を作









 微粒子を添加することにより，膜厚および色素

吸着量の増加がみられた．膜厚は 2.6μｍ，色素

吸着量は 10.3×10-8mol/cm2 であり，PEG10g 添加

よりも効果的であった．図６に各種添加物を変え

て作製した TiO2 薄膜を用いた色素増感太陽電池

セルの電流－電圧曲線を示す．微粒子を添加した

ものは，PEG を添加した最高のもの（PEG10g 添加）

を上回る出力を示した．エネルギー変換効率も

1.05%と，PEG 添加を上回る電池性能がみられた．

そこで，PEG と TiO2微粒子の両方を添加したゾル

を調整し，同様に薄膜を焼成して太陽電池セルを

作製したが，その出力は TiO2微粒子のみの添加と

変わらなかった（図６）． 

 

４．まとめ 

 次世代低コスト太陽電池と期待される色素増感

太陽電池の光電極である TiO2 薄膜の作製方法と

して，均質で付着強度の高い薄膜が得られるゾル

ゲル法を用いた．より高性能な薄膜を得るため，

ゾルゲル法における添加物の種類および量を変化

させてその効果を検討した． 

 PEG 添加により膜厚および色素吸着量は単調に

増加したが，太陽電池性能は PEG10g 添加のものが

最大であり，それ以降は性能が低下した．ディッ

プコーティング回数と同じく，PEG 添加量による

エネルギー変換効率効率の向上にも極大点が存在

し，PEG 添加だけでこれ以上の性能向上は望めな

いことが分かった． 

 PVP の添加はゾル溶液の粘性を高め，少ないコ

ーティング回数で厚い膜が得られた．しかし，PVP

による膜厚の増大は剥離の原因となり得る．PVP

添加で作製した太陽電池の性能は PEG と同等であ

ったが，ゾルゲル法の利点である付着強度の高い

均質な薄膜という点からは PVP 添加は不利といえ

る． 

 TiO2 微粒子の添加により，比表面積や細孔分布

などに微粒子の特長を生かした薄膜が得られ，膜

厚および色素吸着量の増加とともに太陽電池性能

の向上もみられた．微粒子および PEG 両方の添加

では，微粒子のみ添加以上の性能向上はみられな

かった．よって微粒子添加により PEG 添加以上の

薄膜の形態制御効果が得られたことになる．この

効果を活かし，今後微粒子とゾルゲル法の複合化

により，より高機能な光電極の作製につなげてい

きたい． 
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