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【はじめに】色素増感型太陽電池（DSSCs）は次世代の太陽電池の一つとして期待されている．
現在，色素吸着は TiO2薄膜を色素溶液中に浸す，いわゆる浸漬法が主に採用されている．しかし，
浸漬法では長時間を要し，実用量産を行う際にはその工程が律速過程となることが予想される．
これまで TiO2 ナノ粒子[1]（以下 TNP，平均一次粒子径 5 nm）薄膜に対して電気泳動法により色
素吸着を試みてきた．また，浸漬法による色素吸着では異なる粒径の TiO2粒子を用いた混合薄膜
や傾斜材料等の優位性が確認されているが，深さ方向で粒度分布が異なる傾斜材料に対して，濃
度勾配に依る浸漬法では均一な色素吸着は困難と考えられる．色素吸着に電気泳動法を採用する
ことの利点として，薄膜への色素吸着量および吸着位置が電気的に制御可能であることが挙げら
れ，それにより薄膜深部への色素吸着が可能であると考えられる．そこで傾斜材料への色素吸着
に電気泳動法を用い，電気泳動法と浸漬法による色素吸着を比較した． 
【実験方法】電気泳動法により ITO 基板上に約 5 µm の膜厚の P25（平均一次粒子径 20 nm）薄膜，
混合薄膜[2]，傾斜材料を成膜する．傾斜材料の成膜手順は分級を施した TNP をエタノール 50 ml
に 0.26 g 分散させたコロイドに，分級を施した P25 をエタノール 50 ml に 3.78 g 分散させたコロ
イドを 20 s 毎に 0.07 ml ずつ滴下し，電流密度は 0.1 mA/cm2として電気泳動法により成膜した．
この TiO2薄膜を焼成後，色素溶液中に挿入し陽極とし，アルミニウム板を陰極として電流密度は
0.2 mA/cm2，0.02 mA/cm2 とし，泳動時間は 100 s - 1800 s として電気泳動法により色素吸着を行っ
た．また比較のため，450 s - 144 h の浸漬法により色素吸着を行った．どちらも色素溶液は N719
を濃度 1.6810-4 M でエタノールに溶解し，溶液温度は 25 ˚C とした．その後 DSSCs を作製し，電
流密度－電圧(J－V)特性を測定した後，色素吸着量を検量線を用いて測定した.
【実験結果】Fig.1 に傾斜材料を用いて作製した DSSCs
の発電効率(PCE)-膜厚特性を示す．Fig.2 にそれらの曲
線因子(FF)と色素吸着量の色素吸着時間特性を示す．浸
漬法 72 h と 144 h と比較すると浸漬法 144 h の PCE は低
く，FFは高かった．浸漬時間 144 h で FFが高い理由と
して，色素が負電極近くまで吸着していることが考えら
れる．一方，電解液とのオーバーラップ領域より手前で
入射光は色素との反応で減衰するため酸化還元反応速
度が低下し，短絡電流密度が低下したと考えられる．浸
漬時間 72 h で短絡電流密度が増加したが，これも薄膜
中の色素分布が異なることが考えられる．72 h の場合，
色素は薄膜表面では十分に吸着しているが，深部まで色
素が吸着していないことが考えられ，電解液と薄膜がオ
ーバーラップしている領域で電解液の酸化還元反応が
円滑に行われた結果，短絡電流密度が増加したことが考
えられる．電気泳動法を用いることで色素が薄膜の比較
的深部まで吸着したことで，FF は浸漬法と比較して同
等または高い値となった．FF が大きくなった理由とし
ては色素が薄膜深部まで到達した結果，基板付近で電子
が発生し，TiO2 電極における移動距離が小さくなり，直
列抵抗成分の損失が減少したことが考えられる． 

今回，450 s の電気泳動法は 36 h の浸漬法と同等の発
電効率が得られた．これは約 1/300 の時間短縮であり，
電気泳動法は色素吸着時間の短縮に有効な手段である
ことが確認された．また電気泳動条件により色素吸着位
置が制御可能であることが示唆され，それら詳細は当日
発表予定である． 
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Fig.1 J-V characteristics for DSSCs using 
gradient materials with N719 adsorbed 
by immersion (IM) or by 
electrophoresis (EP) with 0.2 mA/cm2. 
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Fig.2 Comparison of FF for DSSCs and 
amount of dye adsorbed TiO2 thin film 
by electrophoresis or immersion with 
various adsorption times. 
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