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水素社会に向けた
全固体型透明薄膜太陽電池の創製
永井 裕己 先進工学部 応用物理学科 准教授

キーワード： 光充電型リチウムイオン電池，全固体，分子プレカーサー法

太陽光発電による水素製造は，持続可能な社会
の実現に向けて盛んに研究されています。前回のイ
ノベーションジャパンでは，当研究室で開発した透
明薄膜太陽電池とそれを用いた水の光分解を紹介
しました。今回，透明薄膜太陽電池の電解質をよ
りイオン伝導度の低い有機・無機ハイブリッド固相電
解質を用いて透明太陽電池を作製しました。

１．透明な薄膜太陽電池
２．水の完全分解による水素製造
３．コーティング溶液の塗布・熱処理のみによる薄膜電極形成

１．光照射による水の電気分解
２．住宅やビルの窓で分散型ソーラー水素・酸素製造

最近のイノベーションジャパンで公開した光駆動型リチウムイオン電池
（PV-LIB）は，受光することで発電します。なおかつ，リチウムイオン電
池としても利用可能なデバイスです。そのため，PV-LIBは，多機能窓と
して利用できます。PV-LIB作製に用いた分子プレカーサー法は，当研
究室で開発された化学的湿式法の一つで，金属錯体含有のコーティン
グ溶液を塗布・熱処理することで機能性薄膜を形成できます。

●知的財産権＝光充電リチウムイオン二次電池 等
●関連論文 ＝Y. Suwazono, H. Nagai, M. Sato, Photovoltaic Lithium-ion Battery with Layer-

Structured 
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0.8O2.9 Thin Film Chemically Fabricated for Cathodic Active Material, 
Energies, 13 (2020) 1486. doi.org/10.3390/en13061486.

●関連 URL   ＝http://www.ns.kogakuin.ac.jp/~wwf1017/
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省資源・省エネルギーのために，材料表面の高機能化が有効です。表面修飾技
術を支える原料および機能付与法として分子プレカーサー法は開発されました。

分子プレカーサー法による薄膜形成と応用

基板に密着した均一な透明薄膜の形成は，どのようにできるでしょうか？化学的には，金属イオンを
含む有機・無機ポリマーの溶液を用いるゾルーゲル法が知られています。では，ポリマーを経由せずに，
含金属成分を適当な厚さの膜にするのは可能でしょうか？この疑問に答える薄膜形成法が分子プレ
カーサー法で，成型加工・コーティングの視点で錯体を設計し，電子材料から医療用材料まで広い
分野への適用をめざしています。錯体（配位化合物）や有機・無機複合体の応用技術です。

分子プレカーサー法で初めて形成
したスピネル型Co3O4薄膜
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可溶化 結晶化

分子プレカーサー法は，汎用有機多座配位子＊を結合させた錯体とアルキルアミンを組み合わせ
たプレカーサー溶液を用います。プレカーサー溶液を基板に塗布・乾燥し，プレカーサー膜を熱処
理して，均一透明な金属酸化物薄膜などを簡便に形成できます。
＊エチレンジアミン四酢酸（EDTA）やニトリロ三酢酸（NTA）など，陰イオンになり易い入手が容易なキレート剤

応用とプロジェクト

光で充電できるリチウムイオン電池!!

ガラスに密着した低抵抗な銅薄膜!!

透明薄膜のリチウムイオン電池
を応用し，光充電でLEDを点
灯できるレベルのリチウムイオン
電池を作製しました。現在は，
全固体化と新規太陽電池への
応用を検討しています。

銅錯体溶液の塗布・低温熱処
理で，ガラス基板によく密着し
た低抵抗な銅薄膜を形成しまし
た。透過率や反射率など，膜
厚で制御できます。
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透明な金属酸化物薄膜太陽電池!!

高いホール移動度をもち，かつ
純粋なp型Cu2O薄膜を化学
的に初めて形成しました。その
膜を利用して，p-n接合型太
陽電池を作製しました。

深紫外透明電極!!
分子プレカーサー膜への紫外光
照射で深紫外透明導電薄膜を
常温で形成しました。形成した
膜は，ガラス基板によく密着し
ており，耐薬品性や耐熱性を
示します。
H. Nagai, N. Ogawa, M. Sato, Nanomaterials, 
11 (2021) 1348.
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