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実験研究の目的
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考察

pH感受性蛍光色素センサによる太陽電池
モジュール内酢酸の拡散解析

モジュール： □180 mm 
PVセル：□156 mm
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◆課題：酢酸検出センサの寿命と感度の両立が困難
◆目的：PTFE担体センサによる4000時間測定

酢酸分布経時変化の解析

◆太陽電池モジュール内酢酸の非破壊・非接触測定法

我々は，pH感受性蛍光色素を用いた酢酸検出センサ
による酢酸濃度分布計測方法を提案している [1, 2]

酢酸発生 pH変化 2波長の蛍光強度比が変化

図１センサ封入モジュールの構造

◆Damp Heat (DH)試験 （85℃，85%RH）

FIRmin

FIRmax

Center

Edge

図２試験モジュール

図３蛍光スペクトルのpH依存性 図４ FIR-pH検量線 図５ I-V特性 図６ FIRの時間変化

• 計測範囲＝pH5~8 (FIR値＝0.08~2.78）
• pH4以下ではFIRが低下

• 4056時間で蛍光強度は初期値の12%程度を維持
• FIRは2000時間程度で減少に転じる（pH5以下と推測）

図７ FIRから換算したpH分布

反応拡散方程式による解析
initial DH 216 h DH 384 h

DH 552 h DH 720 h DH 888 h
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AA: Acetic Acid

境界条件(18cm□モジュール端部)
[H2O]:EVAへの水の飽和溶解度[3]
[AA]:0 (滞留せず抜けると仮定)

初期条件
[H2O]， [AA]両者とも0

拡散係数：水は文献値[3, 4]．
酢酸は水の1/10を仮定

図８水分濃度(左)・酢酸濃度（右）の
時間変化（プロットは0-4000h，250h毎） 図９ pHの実験値(点)と

理論値(線)の比較• Center部の傾向は一致
• Edge部では理論値と計算値にかい離• pH分布の時間変化を可視化

• PTFE担体酢酸センサによって，DH試験4000時間後も
蛍光強度を維持．しかし色素自体のpH計測範囲が狭く，
センサ応答はEdge部で1000時間程度，Center部では
2000時間程度で増加から減少に転じる．

• ＰVモジュール内のpH分布を可視化し，DH試験の初期
過程における酢酸生成を早期に検出できた．

• 反応拡散方程式による現象の理論解析を行い，Center部
では一致が見られた．しかし，Edge部にはずれがあり，
パラメータの同定が不十分と考えられる．
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蛍光強度比FIR（Fluorescent Intensity Ratio; 強度587nm/強度650nm）をｐH指標に利用
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