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論文内容の要旨 

 
近年、家庭用機器、工作機械、自動車やエネルギー機器などの生産性向上や環境負荷低減

の観点から、簡便な工程で様々な機能が付与できるコーティング技術の高度化が進んでいる。

本論文では、撥水性と非粘着性を有するコーティング膜の性能や耐久性の関係を明らかにす

ること、また、今後の普及が見込まれる色素増感太陽電池の光電変換効率の向上のための負

極チタニア膜の界面制御の検討が行なわれた。 
第２章では低温焼成フッ素樹脂コーティング膜の物性と耐摩耗性に及ぼす焼成温度の影響

を調べた。焼成温度が高いほど、コーティング膜の鉛筆硬度、非粘着性、耐摩耗性が良好で

あることが明らかになった。第３章では有機・無機ハイブリッドコーティング膜の特性に及

ぼす焼成温度の影響を調べた。メチルトリメトキシシランの加水分解と縮合反応により得ら

れる有機・無機ハイブリッドコーティング膜を作製し、コーティング膜の物性と耐摩耗性に

おける焼成温度の影響についてまとめた。コーティング膜の鉛筆硬度、水の接触角及びテー

プ剥離荷重は 80～250℃の各焼成温度においてほぼ同じ値となったが、耐摩耗性については

焼成温度が高いほど良好な結果となることがわかった。第４章ではメチルトリメトキシシラ

ンを出発原料としたセラミックコーティング塗料にポリ（N-ビニルピロリドン）を添加して、

有機－無機ポリマーハイブリッドコーティング膜を作製した。表面粗さ分析と表面観察より、

表面に凹凸の多い特異的な形状になることがわかり、撥水性が向上することを明らかにした。 
第５章では色素増感太陽電池の色素の共吸着剤の効果について検討した。D908 色素を用い

た色素増感太陽電池の光起電力性能において、共吸着剤としてのマロン酸誘導体と酢酸誘導

体の効果を調べた。フェニルマロン酸(PMA)またはシクロペンチル酢酸(CPEAA)を共吸着さ

せると、色素の吸着量は減少したが、太陽電池の光電流と光電圧が向上することを明らかし

た。第６章では色素増感太陽電池の電解液の高性能化を図るため、チタニア負極と界面を接

する電解液の電解質と溶媒の高性能化について調べた。まず、ヨウ化リチウムと 1-エチル-3-
メチルイミダゾリウムヨージドの組み合わせで、光電変換効率は 8.6％と、従来の 1-メチル-3
プロピルイミダゾリウムヨージドと 1-ブチル-2-メチルイミダゾリウムヨージドを使用した電

解液よりも高い値になることを見出した。 
第７章では色素増感太陽電池の負極材料の高性能化を図るため、カーボンナノチューブを

テンプレートとして、新しい材料であるチタニアナノチューブを合成し、チタニアナノ粒子

に 2 重量％添加した負極を用いることにより、5mm 角の小型セルにて変換効率 10.4％を達成

することができた。チタニアナノチューブの添加により、チタニア負極内の電子の移動を促

進して電子の漏れを防止し、電解液のイオン移動を促進して電子の受け渡しをしやすくし、

短絡電流密度とフィルファクターを向上させることを考察し、チタニア負極材料の設計指針

が得られた。 
本研究で得られたフッ素樹脂コーティング、シリコーン系の有機・無機ハイブリッドコー
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ティング、色素増感太陽電池の負極膜などの製造条件の影響評価や最適化、添加材よる高機

能化や耐久性向上の方法は、有機・無機コーティングの産業分野での幅広い応用が期待され

る。 
 

論文審査の結果の要旨 

 

本論文では、撥水性と非粘着性を有する表面コーティング膜と色素増感太陽電池の負極チタニア

膜のいずれにも共通するコーティング要素技術に着目して、高機能有機・無機コーティング条件

が膜の特性と耐久性に与える影響についてまとめられている。これらの研究成果により、コーテ

ィング技術の高度化や色素増感太陽電池の光電変換効率の向上のための負極チタニア膜の界面制

御が可能になったことは、工業的に大変意義があり、学術的な観点からも評価できる。本論文の

内容は次の 8 報に報告されており、そのうち 7 報が申請者を筆頭著者とするものである。 
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以上の結果より、本論文の内容は十分な新規性と独創性、さらに工業的な意義があり、博士論文

として優秀であると審査員全員が認めた。

 


