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色素増感太陽電池を改良する 
3502 足立 周士  3506 伊藤 大貴 

 

次世代の太陽電池に色素増感太陽電池というものがあるが、この電池には長持ちしないという欠点

がある。そこで本研究では、寒天を用いて電解液をゲル化することで色素増感太陽電池をより長持ち

させることを目標に実験を行った。色素増感太陽電池の電解液であるヨウ素液をゲル化したものと、

ゲル化していないものとでの対照実験を行い、ゲル化することで色素増感太陽電池が長持ちするかを

確かめた。寒天をゲル化したものはゲル化していないものと比べ電圧や電流が低い値を示したが、電

圧の低下はゲル化しているもの方が緩やかになった。ここから、電解液をゲル化することで電池をよ

り長持ちする可能性があると考えた。今後は寒天を添加しないものと同等に電圧になるような工夫を

していきたい。 

１.目的 

 本研究は、色素増感太陽電池に恵那市の特産

品である寒天を組み込むことで太陽電池をより

長持ちさせることを目的とする。 

２.仮説 

 電解液に寒天を添加することで、電解液の乾

燥が防がれ、より長い時間、電流や電圧が生じ

る。 

＜実験１＞ 

３-１.使用した器具・装置 

ホウレンソウ  エタノール  

ホットプレート メスシリンダー ビーカー 

導電性ガラス 酸化チタン(Ⅳ) 酢酸 

PEG(ポリエチレングリコール)  ヨウ素液 

実験用粉寒天 セロハンテープ 

乳鉢  乳棒  電気炉  ガラス棒 

電子天秤  ビーカー  ホットプレート  

鉛筆  テープ  寒天型（自作・図 1） 

サイエンスキャプチャー マイクロアンペア計 

 

 

 

 

 

 

        

 

図 1 寒天型 

 

４-１.手順 

（1）色素の抽出 

 イ  エタノール 50.0mL にちぎったホウ

レンソウ 20.0g を入れて沸騰しない程

度に 20 分間加熱する。 

ロ  ホウレンソウを取り出して 20mL 程

度になるまで抽出液を加熱する。 

（2）負極の作成 

 イ  酸化チタン 12.0g、PEG5.0g、酢酸

4.0g を混ぜ、酸化チタンペーストとし

た。 

 ロ  導電性ガラスの 3 方向 3.0mm をマス

キングして酸化チタンペーストをムラ

にならないように塗布する。（図 2） 

 ハ  ロのガラスを乾燥させた後、450℃

で 45 分間、電気炉で焼き付ける。 

 ニ  ハで焼成したものを(1)で抽出した

溶液に暗所で 1 日浸す。 

 

 

 

 

 

 

 

       図 2 焼成したガラス 
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（3）正極の作成 

別の導電性ガラスを鉛筆で塗りつぶす。 

 

 

 

 

 

 

   図 3 普通のガラスと正極ガラスの比較 

 

（4）電解液のゲル化 

  イ ヨウ素液 30.0mL に粉寒天 2.0g を添加 

   し、ホットプレートで加熱する。 

  ロ イで加熱した液を型に入れて、常温で 

1 時間粗熱を取る。 

  ハ 冷蔵庫で 1 日冷やし固める。 

（5）組み立て 

イ 寒天ありのものを組み立てる。（図 4,5） 

  ロ 寒天なしのものを組み立てる。（図 6,7） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 4 寒天あり電池の構造   図 5 外観 

 

図 4 寒天なし電池の構造 図 5  

 

 

 

 

 

 

 図 6 寒天なし電池の構造   図 7 外観 

 

（6）測定 

イ 電圧の時間による変化を測定。 

1 分毎に 70 分間、7 日間測定する。 

ロ 1 日に 1 回電流を測定する。 

  注：電圧計と電流計を同時に接続すると両

方が 0 を示し、同時測定が困難であっ

た。太陽電池の内部抵抗が原因だと考え

られる。 

 

５-1．結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図 8 1 週間の電圧の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図 9 1 週間の平均電圧の推移 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 1 週間の最高電流の推移(左） 

図 11 1 週間の安定電流の推移（右） 

 

  1 日目、2 日目の電圧は寒天を添加してい

ないものが低かったが、その後は寒天を添加

したものが優位であった。 

 しかし、7 日目では最終的に同じ時に電圧

が 0V となった。 
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６-１.考察 

 寒天を添加する事で寒天を添加していないも

のよりも電流、電圧が弱くなったということか

ら、寒天によって電流の流れが抑制されており、

また寒天によって色素増感太陽電池に当たる光

量が減少したと考えた。 

 また、図 9 の 1、2 日目では寒天を添加した

ものが添加をしていないものよりも電圧の減少

が緩やかであったことから、寒天が乾燥防止に

効果があると考えた。 

 ここから、1 日目で寒天を添加したものと寒

天を添加していないもので同程度の電圧があれ

ば、寒天を添加したものがより長持ちすると考

えた。 

 

＜実験２＞ 

３-２.使用した器具・装置 

 デジタルマルチメーター デジタル温度計 

(上記以外は実験１と同様) 

４-２.手順 

（1）色素の抽出 

実験１と同様 

(2）負極の作成 

 イ  酸化チタン 12.0g、PEG5.0g、酢酸

4.0g を混ぜ、酸化チタンペーストとし

た。 

 ロ  導電性ガラスの 3 方向 3.0mm をマス

キングして酸化チタンペーストをムラ

にならないように塗布する。（図 2） 

 ハ  ロのガラスを乾燥させた後、450℃

で 45 分間、電気炉で焼き付ける。 

 ニ  ハで焼成したものを(1)で抽出した

溶液に暗所で 8 時間浸す。 

（3）正極の作成 

   実験１と同様 

（4）電解液のゲル化 

  イ ヨウ素液 30.0mL に粉寒天 3.0g を添加 

   し、ホットプレートで加熱する。 

  ロ イで加熱した液を型に入れて、常温で 

1 時間粗熱を取る。 

  ハ 冷蔵庫で 1 日冷やし固める。 

（5）組み立て 

   実験１と同様 

（6）測定 

電圧の時間による変化を測定する。 

→1 分毎 1 時間、6 日間測定する。 

 

５-２．結果 

 

 

    図 12 6 日間の電圧の推移 

 

寒天なしの 1 日目は極板の接触不良と考

えられる。 

 寒天を添加したものは 6 日間電流が低く

推移した。 

  しかし、寒天を添加していないものは実験

１の寒天を添加していないものよりも電圧が

高く推移した。 

 

６-２.考察 

すべての日で寒天を添加したものよりも寒

天を加えていないもののほうが優位となった。 

 寒天の濃度が高すぎると寒天が電解液内の

イオンの動きを抑制すると考えられる。また

寒天が厚すぎるのも同様の理由により電圧が

下がった要因だと考える。 

  また、ヨウ素液寒天の色が濃く、色素が吸

着している極板まで十分に光が届かなかった

ことも原因の 1 つだと考えられる。 

ここから、寒天の濃度は寒天が固まる範囲

で薄い濃度にする事で、電解液内のイオンの

動きが抑制されず、寒天を添加していないも

のと同等の電圧がありながら、乾燥防止の効

果が期待できると考えた。 
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＜実験３＞ 

３-３.使用した器具・装置 

実験２と同様 

４-３.手順 

（1）色素の抽出 

   実験１、２と同様 

（2）負極の作成 

   実験２と同様 

（3）正極の作成 

   実験１、２と同様 

（4）電解液のゲル化 

  イ ヨウ素液 20.0mL に粉寒天 0.2g を添加 

   し、ホットプレートで加熱する。 

  ロ イで加熱した液を型に入れて、常温で 

1 時間粗熱を取る。 

  ハ 冷蔵庫で 1 日冷やし固める。 

（5）組み立て 

   実験１、２と同様 

（6）測定 

電圧の時間による変化を測定。 

1 分毎に 30 分間、5 日間測定する。 

 

５-３．結果 

 

 

図 13 5 日間の平均電圧の推移 

 

1 日目、2 日目は寒天を添加していないも

のと寒天を添加したものでは大きな電圧の差

はみられなかった。 

しかし、3 日目から寒天を添加したものが

添加していないものよりも優位であった。 

６-３.考察 

 1 日目、2 日目は寒天を添加していないも

のと寒天を添加したものでは大きな電圧の差

はみられなかったが、3 日目から寒天を添加

したものが優位となった。 

 寒天の濃度が実験２よりも薄くなったこと

により、寒天が電解液内のイオンの動きを抑

制せず、1 日目、2 日目は同等の電圧が得ら

れたと考えられる。3 日目から寒天が乾燥防

止に働いたことにより、寒天を添加したもの

が寒天を添加していないものよりも電解液が

乾燥せず、電圧が優位になったと考えられる。 

  ここから、寒天をイオンの動きを抑制しな 

い量の寒天を添加することで、電解液の乾燥

を防止し、色素増感太陽電池を長持ちさせる

ことが出来ると考えた。 

 

７.展望 

  寒天を適切な量添加する事によって色素増

感太陽電池を長持ちさせられる事が分かった

ため、今後は電池を複数つなぐことで電球な

どを光らせることができるかなどや、他のカ

ラギナンなどのゲル化剤とどちらが長持ちす

るかなどを検証していきたい。 
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