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【はじめに】太陽光による光電変換と蓄電が一

つのデバイス（光蓄電池）で実現できれば，太

陽光エネルギーの用途が大きく広がる．これを

光発電層と蓄電層の積層で実現するには，光発

電電流（∼20 mA/cm2）以上で充放電でき，か

つ，用途に応じた容量を持った蓄電層が必要と

なる．例えば，雲等の遮光で光発電が 1 分間低
下したとき，これを補償するには 1.2 C/cm2 (=
20 mA/cm2 × 60 s)の容量が必要となる．
この蓄電層の候補として Fig. 1 (a) のよう
に TiO2 多孔体の細孔内壁にポリアニリン

(PANi) を電着した TP 複合体 1) がある．これ

は，高速充放電を実現するナノ構造を保ったま

ま，サブミリオーダまで構造化できる．この特

長を活かして，1 枚の TiO2 多孔体膜内にレー

ザ加工にて集電極を形成して，Anode および
Cathode となる 1 対の TP 電極を配置したモノ
リシック TPTP蓄電池を評価してきた．
その結果，Fig. 1(b)のように Auを集電極とし
てサブミリサイズの TP 電極を交互に配置した
インターディジット (ID)構造にて ∼20 mA/cm2

以上の充放電速度が得られた．2)

この充放電速度を維持して必要な容量を稼ぐ

には，Fig. 1(c) のように多層化が必須となる．
これには集電極のレーザ加工の高精度化と共に

内部抵抗の増加に繋がる 2 層目以降のレーザ加
工時の多孔膜の損傷を抑制する必要がある．

【実験】まず，透明導電ガラス上に TiO2多孔膜を

形成し，その上に Au膜をスパッタした．次に，
この Au 膜を半導体連続レーザ（波長 450 nm）
にて溶融させ ID 型集電極を形成後，さらにそ
の上に多孔膜を形成して Au 集電極を内包した
TiO2 多孔体を作製した．これらをアニリンモノ

マーを含んだ電着液に入れて，Au集電極を起点
に PANi を成長させ，TPTP 蓄電池とした．こ

の加工の際のレーザ強度を変化させ，加工時の

TiO2 多孔膜の損傷度合いを変えて，充放電特性

を評価した．

【結果と考察】2 層目の集電極加工におい
てレーザ強度 (スポットサイズで規格化)
を 5.5 × 107 ∼ 3.0 × 108 W/m2 と変えたときの

レーザ照射面の光学写真を Fig. 2 に示す．レー
ザ強度 5.5 × 107 W/m2 のとき多孔膜の損傷が少

なく，これより大きな強度では TiO2 が溶融し

ていた．

このように加工条件の定量化によって損傷の

抑制は可能となった．損傷度合いと蓄電特性の

関係については講演にて報告する．

Fig.1 Electrode arrangement of TP storage-layer.

Fig.2 Optical images of laser-patterned line.
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