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 論文内容の要旨  
 

太陽エネルギーに係る研究は、その再生可能な性質と限られた資源への最小限の影響から、持

続可能で尚且つクリーンな電源を求める世界の最前線で推進されている。太陽エネルギーは、電

気の発電だけでなく、暖房、冷房、および水蒸発システムなどに利用される可能性があり、これ

らは人口増加や気候変動によって引き起こされる緊急の問題の解決に役立つと考えられている。

本研究では、太陽エネルギーを利用可能な形に変換する際の太陽光吸収体(ソーラーアブソーバー)
の役割に焦点を当て、選択的吸収体の重要性を強調している。また、デバイスの性能に重要な役

割を果たすキルヒホッフ（Kirchhoff）の法則に従って太陽エネルギー変換とエネルギー再放出を

組み合わせることにより、太陽光吸収体の光学的特性を探求している。その結果、太陽光を利用

した水蒸発は、再生可能エネルギーを活用し、費用対効果も期待できる水不足に対する持続可能

な解決策として提案されている。この太陽光水蒸発技術を最適化するための継続的な研究の必要

性は、低効率、天候依存性、および水質感度などの課題によって浮き彫りになっている。 
この論文では、太陽エネルギー変換の強化に使用できる低バンドギャップ半導体 CoSbx（2 <x 

<3）および遷移金属セレン酸塩水和物の構造と機能的特徴に関する実験的研究および計算的調査

を組み合わせて行っている。調査には、溶媒熱法と水溶法を用いた材料合成方法、X 線回折、ラ

マン分光法、走査型電子顕微鏡、高分解能透過型電子顕微鏡、および X 線光電子分光法などの詳

細な特性評価技術が含まれている。更に、光学特性の解析の為に、密度汎関数理論を用いた計算

シミュレーションも行っている。太陽光吸収体の性能は、光熱挙動を捉える赤外線イメージング

を伴ってソーラーシミュレーターを用いて評価を行っている。この調査結果は、CoSbx が高いス

ペクトル太陽光選択性を持つ、本質的に選択的な太陽光吸収体であることを示した。ニッケルと

コバルトセレン酸塩水和物は、太陽光駆動の水蒸発における効率性についても調査を行っている。

これらの無機材料は、優れた太陽光吸収率と親水性により、太陽光による海水淡水化において有

望な候補である。以上のように、この研究は太陽エネルギーを効率的に変換し、水を蒸発させる

材料の開発に貴重な知見を与えるものである。 
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論文審査の結果の要旨 

 

太陽熱による水の蒸発は、水不足に対する持続可能な解決策として、再生可能でクリーンなエ

ネルギーであり、潜在的に費用対効果が高い。この論文では、太陽エネルギー変換の強化に使用

できる低バンドギャップ半導体の構造と機能的特徴に関する実験的研究および計算的調査を組み

合わせて行った。太陽光による水蒸発試験では、強固な実験設定、薄膜の作製、および詳細な特

性評価が含まれている。 
本論文は、科学雑誌向けに書かれた複数の研究論文を単に「つなぎ合わせた」ものではなく、

モノグラフ形式でよく書かれ、整理されている。第一章と第二章では、それぞれ関連文献に基づ

いて申請者の研究を設定し、特定の太陽光吸収体のナノ材料を評価するために使用される方法論

について説明している。本論文の主題は斬新かつ独創的である。具体的には、温度の関数として

の遷移金属セレン酸塩水和物の微細構造特性評価により、このナノ構造システムにおける興味深

い脱水プロセスが構造機能関係の観点から初めて解明されている。CoSbx 薄膜については、照明

下で非常に高い表面温度を持ち、実用的な太陽光応用の可能性があることが強調して示されてい

る。この複数の特性評価データセットを一貫したモデルで整理する能力は、博士レベルの候補者

の批判的思考能力を実証している。これらの成果は太陽エネルギーを効率的に変換し、水を蒸発

させる材料の開発に非常に有用であると認められる。 
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以上から、本論文の内容は十分な新規性と独創性、工学的な意義があり、博士論文として優秀で

あると審査員全員が認めた。 


