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概要（２００字以内） 

 湿式太陽電池の基本的な原理は、本多藤嶋効果で代表さ

れるように、本多、藤嶋、坪村、松村らによって 1960 年

代から研究されてきた。このなかでも、低コスト太陽電池

として期待される色素増感太陽電池は比較的実用化が近

いと考えられる。現在、エネルギー変換効率向上と耐久性

向上、全固体型や電解液をゲル化させたタイプなど、多く

の研究がなされている。また、カラフルでフレキシブルな

太陽電池、ロールツーロールで作成できる太陽電池、印刷

でできる太陽電池、光が当たると電気をためて蓄電もでき

る太陽電池など、新たな展開が湿式太陽電池を中心に進ん

でいる。 

現状と最前線 

 化石燃料に替わる再生可能エネルギーの獲得が、今世紀の重要課題となっている。再生可能

エネルギーの中でも太陽エネルギーは地球上に不偏的かつ無尽蔵に存在し、環境に負担をかけ

ない点でも未来のエネルギーとして最も有力な候補である。太陽電池は、太陽光エネルギーを

直接電力に変換するので、自然エネルギーを利用するツールの中では最も使いやすいものであ

る。しかしながら、既存の太陽電池の原料は高純度シリコンをベースにしており、低価格化が

要求されるエネルギー生産の方法としてはコスト的に見みあうものではない。この問題を解決

できる可能性を持つものとして、最近「色素増感太陽電池」（Dye-sensitized Solar Cell, DSSC、

図参照）が注目を集めている。 

 その基本的な原理は、本多藤嶋効果を中心として、我が国では本多、藤嶋、坪村、松村らに

よって1960年代から研究されてきた湿式太陽電池が原型で1)、ワイドバンドギャップ半導体表

面に色素を吸着させ可視光増感作用を利用したものが、色素増感太陽電池である。ただし、初

期の湿式太陽電池は大量の電解液を使用しておりエネルギー変換効率も低く、「太陽電池」と

いうよりは「光電気化学セル」と言ったほうが正しく、実用的太陽電池の形はとっていなかっ

た。湿式太陽電池は、半導体のバンド間励起によって吸収した光エネルギーを使って電気化学

図 湿式太陽電池の一例 
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反応を起こすものである。ところが、当初の湿式太陽電池に使われた ZnO、n-TiO2などのワイ

ドバンドギャップ半導体は可視光を吸収せず紫外光しか利用できなかった。これを解決するた

めに半導体表面に色素を吸着させ可視光増感作用を利用したものが、色素増感太陽電池である
2)。ところが、1990年代に入ってスイスEPFLのグレッツェルが実用的な太陽電池としての「色

素増感太陽電池」を発表して状況は一変した。既に 1970 年代から多孔質半導体電極を用いる

と多少光エネルギー変換効率が向上することは知られていたが３）、グレッツェルらのTiO2多孔

質薄膜を用いた色素増感太陽電池による 7％を優に超える光エネルギー変換効率は衝撃的であ

った４)。その後も改良が進められ、現在では 10%を超える高い効率を報告している５)。これら

の研究の波及効果は大きく、我が国では、柳田、荒川、宮坂、早瀬、箕浦、昆野、内田らによ

ってエネルギー変換効率向上と耐久性向上、全固体型や電解液をゲル化させたタイプなど、応

用面を重視した研究が数多くなされている６，７)。また、この色素増感太陽電池の多機能化の一

環として、ITO-PETフィルム上にTiO2を燒結させたフィルム型色素増感太陽電池の研究が行わ

れている8)。さらに、大型のモジュールも試作されている。グレッツェルセルは、これまでの

湿式太陽電池と比べると高い効率を持ち、耐久性も向上しつつある。また、カラフルにしたり

フィルムにしたりできるという形状自由度の高さから、従来の太陽電池にはできない機能を付

与することができる9)。一方、太陽電池は一般に光強度に依存して出力が変動する。例えば日

中の太陽光下では出力は最大となるが、暗闇では出力は得られない。このため、太陽電池は外

部二次電池と組み合わせて用いられることが多い。ところが、色素増感太陽電池をはじめとす

る湿式太陽電池は、既存のｐｎ接合太陽電池とは異なり、光エネルギーをいったん化学エネル

ギーに変換した後に電気エネルギーに変換する独特な反応機構のため、工夫すれば二次電池と

の一体化が可能になる。瀬川らはこの点に着目し、太陽電池そのものに蓄電できる「エネルギ

ー貯蔵型色素増感太陽電池」を開発した10)。今後は、耐久性向上とともに、光エネルギー変換

効率の向上に向けた近赤外光吸収色素の開発が重要になる。 
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将来予測と方向性 

・５年後までに解決・実現が望まれる課題 

  光合成型太陽電池としての色素増感太陽電池が一部民生用に実用化。 

・１０年後までに解決・実現が望まれる課題 

  本格的な家庭用発電モジュールなどが実用化。 
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