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(57)摘要

本發明之色素增感型太陽能電池係具有於金屬氧化物層擔載有色素之色素擔載金屬氧化物電極 

之工作電極與對向電極介隔電解質層而對向者，且色素為含有花青色素者，電解質層中之電解質含 

有鉛系電解質。較佳為花青色素為下述通式(1)所表示之化合物中之至少1種。

A-Q-A' (1) pAnQ-

(式中，A、A，及Q之定義參照說明書。Anb表示q價之陰離子，q表示1或2，p表示使電荷保 

持中性之係數) 

特徵化學式：

A—Q—A' (1)

pAnq_
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發明專利說明書

（本說明書格式、順序，請勿任意更動）

【發明名稱】

色素增感型太陽能電池

【技術領域】

本發明係關於一種色素增感型太陽能電池。

【先前技術】

色素增感型太陽能電池通常具備具有氧化物半導體作為色素載 

體之電極，該色素吸收入射之光而被激發，該被激發之色素將電子注 

入至載體，藉此進行光電轉換。並且，此種色素增感型太陽能電池理 

論上於有機系太陽能電池中可期待較高之能量轉換效率，又，可以低 

於先前之使用矽半導體之太陽能電池之價格製造，因此認為於成本方 

面非常有利。

色素增感型太陽能電池之光電轉換效率係以發電電流與發電電 

壓之乘積表示。作為提高發電電流之方法，業界對擴寬色素之光吸收 

波長區域，或同時使用光吸收波長區域不同之複數種色素等進行研 

究。作為用於色素增感型太陽能電池之色素，廣為人知有釘錯合物系 

色素或花青系色素等有機色素，其中，花青系色素相對穩定性較高， 

另外可容易地合成，故而進行各種研究。

例如，於專利文獻1中，揭示有具有竣酸基作為用以吸附於氧化 

物半導體電極之錨定基的花青系色素。

另一方面，作為提高發電電壓之嘗試，揭示有變更電解質之研 

究。具體而言，於非專利文獻1、2或專利文獻2中揭示，對使用 

（SCN）2/SCN-、（SeCN）2/SeCM、鉛系電解質等代替因低成本等原因而 

通常使用之碘系電解質進行研究。又，於專利文獻3中，揭示有應用 

Cl84325PA.docx ・1 ·
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鉛系電解質之色素增感型太陽能電池所使用之色素之研究。

［先前技術文獻］

［非專利文獻］

非專利文獻 1 : J. Phys. Chem. B: Appl. Vol. 105. 2001, 6867 -

6873

非專利文獻2 : J. Am. Chem. Soc. 124. 2001, 11215 - 11222

［專利文獻］

專利文獻 1 : US2008236663A1

專利文獻2 ：日本專利特開2005-353289號公報

專利文獻3 ：日本專利特開2013-077449號公報

【發明內容】

［發明所欲解決之問題］

本發明之目的在於提供一種光電轉換效率及耐久性較高之色素 

增感型太陽能電池。

［解決問題之技術手段］

本發明者等人反覆進行努力研究，結果發現：於將擔載有特定 

之花青色素之工作電極用於使用非碘系電解質之色素增感型太陽能電 

池之情形時，可解決上述問題，從而完成本發明。

即，本發明為提供以下之＜1〉〜＜5〉者。

＜1＞一種色素增感型太陽能電池，其特徵在於：其係包含於金 

屬氧化物層擔載有色素之色素擔載金屬氧化物電極之工作電極與對向 

電極介隔電解質層而對向者，且

色素為含有花青色素者 ，

電解質層中之電解質含有銘系電解質。

＜2〉如＜1〉之色素增感型太陽能電池，其特徵在於：花青色 

素為下述通式（1）所表示之化合物中之至少1種，

Cl84325PA.docx ・2・
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[化1]

A—Q—A1 (1)

pAnq"

(式中，A表示選自下述群I之(a)〜(m)中之基，A，表示選自下述群 

II之⑺)〜(诃)中之基，

Q表示構成碳原子數1〜9之次甲基鏈且可於鏈中含有環結構之連 

結基，該次甲基鏈中之氫原子亦可經幾基、鹵素原子、氨基、- 

NRR'、芳基、芳烷基或烷基取代，該-NRR，、芳基、芳烷基及烷基可 

進一步經徑基、鹵素原子、氧基或NRR，取代，亦可經-0-、-S-、-CO-

、-COO-、-0C0- ' -S02-、-NH-、-C0NH-、-NHC0-、-N=CH-^<- 

CH=CH-中斷，

R及R'表示芳基、芳烷基或烷基，

表示q價之陰離子，q表示1或2 - p表示使電荷保持中性之係 

數)

[化2]

(I) (m)

C184325PA.docx ・3· 7
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（式中，環C及環C表示苯環、蔡環、菲環或毗喘環，

2及R】'表示徑基、鹵素原子、硝基、氧基、磺酸基、磷酸基、 

竣酸基、胺基、醯胺基、二茂鐵基、碳原子數6〜30之芳基、碳原子 

數7〜30之芳烷基或碳原子數1〜8之烷基，

該碳原子數6〜30之芳基、碳原子數7〜30之芳烷基及碳原子數1 

〜8之烷基可經徑基、鹵素原子、硝基、氟基、磺酸基、磷酸基、竣 

酸基、胺基、醯胺基或二茂鐵基取代，亦可經-Ο-、-S-、-CO-、- 

COO-、-0C0-、-S02-、-NH-、-C0NH-、-NHC0-、-N=CH-或- 

CH=CH-中斷，

R2〜R9及R2〜R9'表示與R1及R】'相同之基或氫原子，

X及X'表示氧原子、硫原子、硒原子、-CR51RN、碳原子數3〜6 

之環烷煙-1,1-二基、-NH-或Νγ2-，

R'l及R52表示與R1及相同之基或氫原子，

Y、Y'及W表示氫原子、或可經輕基、鹵素原子、氧基、竣酸 

基、胺基、醯胺基、二茂鐵基、磺酸基、磷酸基' -SiR6R7R8或者硝 

基取代之碳原子數1〜20之烷基、碳原子數6〜30之芳基或者碳原子數 

7〜30之芳烷基，

CI84325PA.docx ・4・
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該γ、Υ'及丫2中之烷基、芳基及芳烷基中之亞甲基亦可經-0-、-

S-、-CO-、-COO-、-OCO-、-SO2-、-NH-、-CONH-、-NHCO-、-

N=CH-或-CH=CH-中斷，

r及r，表示0或⑷〜（e）、（g）〜（j）、（1） ' （m）、（aj〜（ej、（gj〜（jj、 

（1‘）及（mJ中可取代之數）。

<3〉如<2〉之色素增感型太陽能電池，其中上述通式（1）所表 

示之化合物為上述Q由下述（Q-1）〜（Q-Π）中之任一者所表示之化合 

物，

[化3]

(0-2)

（式中，R14、R15、R16、R17、R18 '酎9及Z，各自獨立表示氫原 

子、铿基、鹵素原子、氧基、-NRR，、芳基、芳烷基或烷基 > 該- 

NRR，、芳基、芳烷基及烷基可經徑基、鹵素原子、氧基或NRR，取 

代，亦可經_o-、-S- ' -CO- ' -COO- ' -OCO- ' -SO2-、-NH-、-CONH- 

' -NHCO- ' -N=CH-或-CH=CH-中斷，

R及R‘表示芳基、芳烷基或烷基）。

<4〉如<2〉或<3〉之色素增感型太陽能電池，其特徵在於： 

Cl84325PA.docx ・5-
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上述通式(1)所表示之化合物為具有1或2個選自上述(a)〜(e)、(h)〜 

(m)、⑺)〜(旳或(h')~(m')中之基者。

＜5〉如＜2〉至＜4〉中任一項之色素增感型太陽能電池，其特 

徵在於：上述通式(1)所表示之化合物為如下者：A為選自上述(a)或 

(h)〜(k)中之基，

A，為選自上述⑺)或(h')-(k')中之基，

Q表示構成碳原子數1、3、5或7之次甲基鏈且可於鏈中含有環結 

構之連結基，該次甲基鏈中之氫原子亦可經輕基、鹵素原子、氤基、 

-NRR'、芳基、芳烷基或烷基取代，該-NRR，、芳基、芳烷基及烷基 

可進一步經徑基、鹵素原子、氤基或NRR，取代，亦可經-0-、-S-、- 

CO- ' -COO- ' -OCO-、-SO2-、-NH-、-CONH-、-NHCO-、-N=CH-或- 

CH=CH-中斷，R及艮為表示芳基、芳烷基或烷基之基。

［發明之效果］

根據本發明，實現吸收波長區域寬廣、且不僅對金屬氧化物層 

之吸附性(密接性)優異而且能量移動效率亦優異之色素增感型太陽能 

電池。

［圖式簡單說明］

圖1係表示本發明之色素增感型太陽能電池之一例之剖面構成的 

模式圖。

圖2係圖1所示之本發明之色素增感型太陽能電池之主要部分的 

放大圖。

【實施方式】

以下，就本發明之實施形態進行說明。

關於本發明之色素增感型太陽能電池之構成，使用碘/碘化物離 

子以外之電解質，且增感色素使用花青化合物，除該方面以外，可設 

為與先前之色素增感型太陽能電池相同。以下，參照圖1及圖2，就本

C)84325PA.docx ・6-
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發明之色素增感型太陽能電池之代表性構成例進行說明。

圖1為示意性地表示本發明之色素增感型太陽能電池之一例之剖 

面構成者，圖2為選取圖1所示之色素增感型太陽能電池之主要部分而 

表示者。該色素增感型太陽能電池為工作電極10與對向電極20介隔含 

電解質層30而對向配置者，工作電極10及對向電極20中之至少一者為 

* 具有透光性之電極。

. 工作電極10例如具有導電性基板11、設置於其一面(對向電極20

側之面)之金屬氧化物半導體層12、及擔載於金屬氧化物半導體層12 

之色素13。於本發明之色素增感型太陽能電池中，色素13為含有至少 

1種花青色素者，含電解質層30所含之電解質為含有選自醍/對苯二酚 

系電解質、(SCN)2/SCN-、(SeCN^/SeCN-、鉛系電解質、及硝醯自由 

基化合物系電解質之至少1種電解質者。於圖1所示之例中，包含作為 

色素13之載體之金屬氧化物半導體層12、及擔載於該金屬氧化物半導 

體層12之色素13的複合體(擔載體)相當於本發明之色素擔載金屬氧化 

物電極。

工作電極10對於外部電路係作為負極發揮功能者。導電性基板11 

為例如於絕緣性之基板11A之表面設置有導電層11B者。

作為基板11A之材料，例如可列舉玻璃、塑膠等絕緣性材料。塑 

膠例如以透明聚合物膜之形態使用，作為形成透明聚合物膜之塑膠， 

例如可列舉：四乙醯纖維素(TAC)、聚對苯二甲酸乙二酯(PET)、聚蔡 

二甲酸乙二酯(PEN)、間規聚苯乙烯(SPS)、聚苯硫醜(PPS)、聚碳酸

■ 酯(PC)、聚芳酯(PAR)、聚® (PSF)、聚酯颯(PES)、聚醸醯亞胺 

(PEI)、環狀聚烯瘵或漠化苯氧基等。

作為導電層11B -例如可列舉：包含氧化錮、氧化錫、錮-錫複合 

氧化物(ITO)或對氧化錫摻雜氟而成者(FTO : F-SnO2)等之導電性金屬 

氧化物薄膜，或包含金(Ay)、銀(Ag)或鉗(Pt)等之金屬薄膜及金屬

C】84325PA.docx ・7・
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網、由導電性高分子等所形成者等。

再者，導電性基板11例如亦可以成為單層構造之方式由具有導電 

性之材料構成，於該情形時，作為導電性基板11之材料，例如可列 

舉：氧化錮、氧化錫、錮-錫複合氧化物或對氧化錫摻雜氟而成者等 

導電性金屬氧化物、或者金、銀或鉗等金屬、導電性高分子等。

金屬氧化物半導體層12為擔載色素13之載體 > 例如，如圖2所示 

般具有多孔質構造。金屬氧化物半導體層12係由緻密層12A及多孔質 

層12B形成。緻密層12A形成於與導電性基板11之界面，較佳為緻密 

且空隙較少者，更佳為膜狀。多孔質層12B形成於與含電解質層30接 

觸之表面，較佳為空隙較多且表面積較大之構造，尤其更佳為附著有 

多孔質之微粒子之構造。再者，金屬氧化物半導體層12例如亦可形成 

為膜狀之單層構造。於本發明中，所謂擔載，為色素13與多孔質層 

12B化學性、物理性或電性結合或吸附之狀態。

作為金屬氧化物半導體層12所含之材料（金屬氧化物半導體材 

料），例如可列舉：氧化钛、氧化鋅、氧化錫、氧化鋸、氧化錮、氧 

化銘、氧化鉅、氧化鋭 ' 氧化銘、氧化鋁或氧化鎂等。其中，作為金 

屬氧化物半導體材料，由於可獲得較高之轉換效率，故而較佳為氧化 

钛及氧化鋅。又，該等金屬氧化物半導體材料可單獨使用任1種，亦 

可將2種以上複合（混合、混晶、固溶體、表面被覆等）而使用，例如 

亦可以氧化钛及氧化鋅等之組合之形式使用。

作為具有多孔質構造之金屬氧化物半導體層12之形成方法，例 

如可列舉電解析出法、塗佈法、或焙燒法等。於藉由電解析出法形成 

金屬氧化物半導體層12之情形時，於包含金屬氧化物半導體材料之微 

粒子之電解浴液中，使該微粒子附著於導電性基板11之導電層11B 

上，並且使金屬氧化物半導體材料析出。於藉由塗佈法形成金屬氧化 

物半導體層12之情形時，將分散有金屬氧化物半導體材料之微粒子的 

Cl84325PA.docx ・8・
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分散液（金屬氧化物漿料）塗佈於導電性基板11上之後，為了去除分散 

液中之分散介質而進行乾燥。於藉由燒結法形成金屬氧化物半導體層 

12之情形時，與塗佈法同樣地將金屬氧化物漿料塗佈於導電性基板11 

上並加以乾燥，其後進行焙燒。其中，若藉由電解析出法或塗佈法形 

成金屬氧化物半導體層12 ＞則可使用耐熱性較低之塑膠材料或聚合物 

膜材料■作為基板11A，故而可製作可撓性較高之電極。

又，金屬氧化物半導體層12亦可使用有機鹼、腺衍生物、環狀 

糖鏈進行處理。作為有機鹼，可列舉：二芳基胺、三芳基胺、毗唏、 

4-第三丁基毗噪、聚乙烯毗噪、嚨麻、哌D定、眯等有機鹼。該處理可 

於吸附以下說明之色素13之前或之後進行。作為處理方法，可列舉浸 

漬處理，於處理劑為固體之情形時，只要於溶解在有機溶劑後進行浸 

漬處理即可。

色素13含有1種或2種以上之如下色素（增感色素），該色素係藉由 

例如吸附於金屬氧化物半導體層12 -吸收光而被激發，從而可將電子 

注入至金屬氧化物半導體層12。'於本發明之色素增感太陽能電池中＞ 

至少含有1種花青色素者相當於色素13。

色素13只要含有至少1種花青色素即可，亦可於無損本發明之效 

果之範圍內含有其他色素。

作為色素13使用之花青色素，並無特別限定，可較佳地使用上 

述通式（1）所表示之花青色素中之至少1種。

上述通式（1）中，作為对〜疋及R】〜RV以及X及X，中之Μ】及应2所 

表示之鹵素原子，可列舉：氟、氯、漠、碘；作為碳原子數6〜30之 

芳基，可列舉：苯基、蔡基、2-甲基苯基、3-甲基苯基、4-甲基苯 

基' 4-乙烯基苯基、3-異丙基苯基、4-異丙基苯基、4-丁基苯基、4- 

異丁基苯基、4-第三丁基苯基、4-己基苯基、4-環己基苯基、4-辛基 

苯基、4-（2-乙基己基）苯基、4-硬脂基苯基、2,3-二甲基苯基、2,4-二 
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甲基苯基、2,5-二甲基苯基、2,6-二甲基苯基、3,4-二甲基苯基、3,5- 

二甲基苯基、2,4-二第三丁基苯基、2,5-二第三丁基苯基、2,6-二第三 

丁基苯基、2,4-二第三戊基苯基、2,5-二第三戊基苯基、2,5-二第三辛 

基苯基、2,4-二異丙苯基苯基、4-環己基苯基、（1J-聯苯）-4-基、 

2,4,5-三甲基苯基、二茂鐵基等；

作為碳原子數7〜30之芳烷基 > 可列舉：节基、苯乙基、2-苯基 

丙烷-2-基、二苯基甲基、三苯基甲基、苯乙烯基、苯烯丙基、二茂 

鐵基甲基、二茂鐵基丙基等；

作為碳原子數1〜8之烷基，可列舉：甲基、乙基、丙基、異丙 

基、丁基、第二丁基、第三丁基、異丁基、戊基、異戊基、第三戊 

基、己基、2-己基、3-己基、環己基、1-甲基環己基、庚基、2-庚 

基、3-庚基、異庚基、第三庚基、1-辛基、異辛基、第三辛基等。

上述碳原子數6〜30之芳基、碳原子數7〜30之芳烷基及碳原子 

數1〜8之烷基可經巡基、鹵素原子、硝基、氤基、磺酸基、磷酸基、 

竣酸基、胺基、醯胺基或二茂鐵基取代，亦可經-0-、-S-、-CO-、- 

COO- ' -0C0- ' -SO2- ' -NH- ' -CONH-、-NHCO-、-N=CH-或雙鍵中 

斷，該等取代及中斷之個數及位置為任意。再者，只要無特別規定， 

則本說明書中記載之各種基之碳原子數中不包含將該基取代或中斷之 

基之碳原子數。

例如，作為上述碳原子數1〜8之烷基經鹵素原子取代之基，例 

如可列舉：氯甲基、二氯甲基、三氯甲基、氟甲基、二氟甲基、三氟 

甲基、九氟丁基等；

作為上述碳原子數1〜8之烷基經-0-中斷之基，可列舉：甲氧 

基、乙氧基、異丙氧基、丙氧基、丁氧基、戊氧基、異戊氧基、己氧 

基、庚氧基、辛氧基、2-乙基己氧基等烷氧基，或2-甲氧基乙基、2- 

（2-甲氧基）乙氧基乙基、2-乙氧基乙基、2-丁氧基乙基、4-甲氧基丁
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基、3-甲氧基丁基等烷氧基烷基等；

作為上述碳原子數1〜8之烷基經鹵素原子取代且經-0-中斷之 

基，例如可列舉：氯甲氧基、二氯甲氧基、三氯甲氧基、氟甲氧基、 

二氟甲氧基、三氟甲氧基、九氟丁氧基等。

上述通式（1）中，作為X及X'所表示之碳原子數3〜6之環烷煙-1,1- 

二基'可列舉：環丙烷-1,1-二基、環丁烷-1,1-二基、2,4-二甲基環丁 

烷-1,1-二基、3,3-二甲基環丁烷-1,1-二基、環戊烷-1,1--基、環己烷- 

1,1-二基等。

上述通式（1）中，作為y、Y'及ν所表示之鹵素原子、碳原子數1 

〜20之烷基、碳原子數6〜30之芳基及碳原子數7〜30之芳烷基，可列 

舉上述2等之說明中所例示之基，該等取代基中之氫原子亦可經輕 

基、鹵素原子、氤基、竣酸基、胺基、醯胺基、二茂鐵基、磺酸基、 

磷酸基、-SiR6R7R8或硝基取代任意個數。

又 > 該等Y、Y'、丫2中之烷基、芳基及芳烷基中之亞甲基亦可經

-0- ' -S-、-CO-、-COO-、-OCO-、-SO2-、-NH-、-CONH-、-NHCO- 

、-N=CH-或-CH=CH-中斷。可列舉：例如甲基、乙基、丙基、異丙 

基、丁基、第二丁基、第三丁基、異丁基、戊基、異戊基、第三戊 

基、己基、2-己基、3-己基、環己基、1-甲基環己基、庚基、2-庚 

基、3-庚基、異庚基、第三庚基、1-辛基、異辛基、第三辛基、2-乙 

基己基、壬基、異壬基、癸基、十二烷基、十三烷基、十四烷基、十 

五烷基、十六烷基、十七烷基、十八烷基等烷基，苯基、蔡基、2-甲 

基苯基、3-甲基苯基、4-甲基苯基、4-乙烯基苯基、3-異丙基苯基、 

4-異丙基苯基、4-丁基苯基、4-異丁基苯基、4-第三丁基苯基、4-己 

基苯基、4-環己基苯基、4-辛基苯基、4-（2-乙基己基）苯基、4-硬脂基 

苯基、2,3-二甲基苯基、2,4-二甲基苯基、2,5-二甲基苯基、2,6-二甲 

基苯基、3,4-二甲基苯基、3,5-二甲基苯基、2,4-二第三丁基苯基、環 
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己基苯基等芳基，节基、苯乙基、2-苯基丙烷-2-基、二苯基甲基、三 

苯基甲基、苯乙烯基、苯烯丙基等芳烷基等經醸鍵、硫醸鍵等中斷 

者；例如-2-甲氧基乙基、3-甲氧基丙基' 4-甲氧基丁基、2-丁氧基 

乙基、甲氧基乙氧基乙基、甲氧基乙氧基乙氧基乙基、3-甲氧基丁 

基、2-苯氧基乙基、3-苯氧基丙基、2-甲基硫乙基、2-苯基硫乙基 

等。

作為上述通式（1）中之所表示之陰離子，例如可列舉有機磺 

酸根陰離子。所謂有機磺酸根陰離子，為具有有機基之磺酸根陰離 

子，作為該有機基，例如可列舉：甲基、乙基、丙基、丁基、環己基 

等烷基；苯基、蔡基等芳基；嚓吩基、毗咯基等雜環基等。

上述烷基、芳基及雜環基亦可經鹵素原子、竣酸基、巡基、烷 

基、烷氧基等取代。又，上述有機磺酸根陰離子可為一價，可為二 

價，亦可為三價。

作為一價有機磺酸根陰離子，可列舉：甲磺酸根陰離子、十二 

烷基磺酸根陰離子、苯磺酸根陰離子、甲苯磺酸根陰離子、三氟甲磺 

酸根陰離子、蔡磺酸根陰離子、二苯胺-4-磺酸根陰離子、2-胺基-4- 

甲基-5-氯苯磺酸根陰離子、2-胺基-5-硝基苯磺酸根陰離子、日本專 

利特開平10-235999號公報、日本專利特開平10-337959號公報、日本 

專利特開平11-102088號公報、日本專利特開2000-108510號公報、日 

本專利特開2000-168223號公報、日本專利特開2001-209969號公報、 

日本專利特開2001-322354號公報、日本專利特開2006-248180號公 

報、日本專利特開2006-297907號公報、日本專利特開平8-253705號 

公報、日本專利特表2004-503379號公報、日本專利特開2005-336150 

號公報、國際公開2006/28006號公報等中記載之磺酸根陰離子等有機 

磺酸根陰離子等；作為二價有機磺酸根陰離子，例如可列舉：苯二磺 

酸根陰離子、蔡二磺酸根陰離子、蔡-1,5-二磺酸根陰離子、9,10-二 
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乙氧基蔥-2,6-磺酸根陰離子、二氟甲磺酸根陰離子、四氟乙烷二磺酸 

根陰離子等；作為三價有機磺酸根陰離子，可列舉：蔡-1,3,6-三磺酸 

根陰離子、三氟乙烷三磺酸根陰離子等。

另外，作為一價陰離子，可列舉：氯陰離子、澳陰離子、碘陰 

離子、氟陰離子等鹵素陰離子；過氯酸根陰離子、氯酸根陰離子、硫 

氧酸根陰離子、六氟化磷酸根陰離子、六氟化錨陰離子、四氟化硼陰 

離子、硝酸根陰離子、四氧基硼陰離子等無機系陰離子；辛基磷酸根 

陰離子、十二烷基磷酸根陰離子、十八烷基磷酸根陰離子、苯基磷酸 

根陰離子、壬基苯基磷酸根陰離子、2,2,-亞甲基雙(4,6-二第三丁基苯 

基)麟酸根陰離子等有機磷酸系陰離子；雙(三氟甲磺醯基)醯亞胺酸根 

陰離子、雙全氟丁磺醯基醯亞胺陰離子、全氟-4-乙基環己磺酸酯陰 

離子、四(五氟苯基)硼酸根陰離子、三(氟烷基磺醯基)碳陰離子、二 

苯甲醯酒石酸根陰離子等。

作為上述通式(1)中之Q所表示之構成碳原子數1〜9之次甲基鏈且 

可於鏈中含有環結構之連結基，由於上述(Q-1)〜(Q-11)中之任一者所 

表示之基容易製造上述通式(1)所表示之化合物，故而較佳。於碳原 

子數1〜9之次甲基鏈之碳原子數中，不包含進一步取代次甲基鏈或次 

甲基鏈中所含之環結構之基的碳原子(例如，連結基(Q-1)〜(Q-11)中 

之兩末端之碳原子，於乙或时4〜时9含有碳原子之情形時為該碳原 

子)。又，就容易製造且吸收波長較佳之方面而言，較佳為Q為上述 

(Q-1)、(Q-2)、(Q-6)或(Q-9)所表示之基的化合物。

作為上述R14 ' R15、R16、R17 ' R18 ' Μ?及乙所表示之鹵素原子、 

芳基、芳烷基或烷基，可列舉对等之說明中所例示者，作為R及R'所 

表示之芳基、芳烷基或烷基，可列舉便等之說明中所例示者。

又，於上述通式(1)所表示之化合物中，較佳為具有1或2個選自 

上述(a)〜(e)、(h)〜(m)、(aj〜(叭或⑴)〜(mJ中之基之化合物。
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進而，A為選自上述(a)或(h)〜(k)中之基，

A，為選自上述(aj或⑴)〜(kJ中之基，

Q表示構成碳原子數1、3、5或7之次甲基鏈且可於鏈中含有環結 

構之連結基，該次甲基鏈中之氫原子亦可經徑基、鹵素原子、氤基、 

-NRR'、芳基、芳烷基或烷基取代，該-NRR' '芳基、芳烷基及烷基 

可進一步經瘵基、鹵素原子、氤基或NRR，取代，亦可經-0-、-S-、- 

CO-、-COO-、-OCO- ' -S02-、-NH-、-CONH-、-NHCO-、-N=CH-或- 

CH=CH冲斷，更佳為R及R'為表示芳基、芳烷基或烷基之基的化合 

物。

Y、Y'及丫2所表示之基為經竣酸基、磺酸基、磷酸基或者 

SiR6R7R8取代之碳原子數1〜20之烷基、碳原子數6〜30之芳基或者碳 

原子數7〜30之芳烷基的化合物由於對載體之吸附性較高，故而較 

佳。尤其是Y及/或Y'所表示之基為經1或2個以上之竣酸基取代之碳原 

子數1〜20之烷基、碳原子數6〜30之芳基或者碳原子數7〜30之芳烷 

基的化合物較佳，特佳為經1或2個以上之竣酸基取代之碳原子數1〜 

20之烷基的化合物，尤佳為經1或2個以上之竣酸基取代之碳原子數1 

〜5之烷基。

作為上述通式(1)所表示之化合物之陽離子之具體例，可列舉以 

下之No.l〜97，但並不限定於該等，例如可較佳地使用日本專利特開 

2008-274230號公報、日本專利特開2010-157373號公報、國際公開 

W02010/038589號等中記載之花青色素。再者，式中Me表示甲基，Et 

表示乙基，Ph表示苯基。

[化4]
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No.9

[化 4A]
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Νθ.39

[化 4B]

N
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No.62

[化 4C]

No.68

No.69 No.70 No.71

COOH COOH
COOH COOH

No.74No.73
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No.76Νθ.75

[化 4D]

N0.82 Νο.83Νο.β1

COOH COOH

Ν0.Θ2

Νο.93

Νο.91

HOOCJ 「COOH

Νο.94
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[化 4E]

No.96 No.97

作為除上述通式（1）所表示之化合物以外而可用作色素13之化合 

物，可列舉上述通式（1）以外之色素化合物（以下，稱為其他有機色素） 

及有機金屬錯合物化合物，較佳為具有可吸附於金屬氧化物半導體層 

12（載體）之基的色素。作為可吸附於金屬氧化物半導體層12（載體）之 

基，可列舉上述竣酸基、磺酸基、磷酸基、SiR6R7R8等。

作為其他有機色素，可列舉：曙紅（eosin）Y、二溟螢光素、螢光 

素、玫瑰紅B '五倍子酚、二氯螢光素' Erythrosine B（Erythrosine為 

註冊商標）、二氫螢光黃、汞澳紅、部花青雙偶氮系色素、三偶氮系 

色素、蔥醍系色素、多環醍系色素、靛藍系色素、二苯基甲烷系色 

素、三甲基甲烷系色素、唾嚇系色素、二苯甲酮系色素、蔡醍系色 

素、充系色素、菊酮系色素、方酸系色素、莫錨系色素、茁系色素、 

唾口丫 D定酮系色素、無金屬猷菁系色素、無金屬吓啦系色素或無金屬氮 

雜吓咻系色素等。

作為有機金屬錯合物化合物，可列舉：具有由位於芳香族雜環 

內之氮陰離子與金屬陽離子形成之離子性配位鍵、以及形成於氮原子 

或硫族元素原子與金屬陽離子之間之非離子性配位鍵兩者的有機金屬  

錯合物化合物，或具有由氧陰離子或硫陰離子及金屬陽離子形成之離 

子性配位鍵、以及形成於氮原子或硫族元素原子及金屬陽離子之間之 

非離子性配位鍵兩者的有機金屬錯合物化合物等。具體可列舉：馭菁 

銅、駄菁钛、猷菁鉛、瞅菁鎳、駄菁鐵等金屬瞅菁系色素、金屬荼酚 
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菁系色素、金屬吓咻系色素、金屬氮雜吓咻系色素以及使用釘、鐵、 

餓之聯毗噪金屬錯合物、三聯毗噪金屬錯合物、啡啦金屬錯合物、二 

哇咻甲酸金屬錯合物、偶氮金屬錯合物或者瘵唾咻金屬錯合物等釘錯 

合物等。

於本發明中所使用之色素13中-花青色素之比率通常以10質量％ 

以上使用，較佳為30質量％以上，進而較佳為40質量％以上。

又，色素13除含上述色素以外，亦可含有1種或2種以上之添加 

劑。作為該添加劑，例如可列舉抑制色素中之化合物之聚集之聚集抑 

制劑，具體而言為化學式(13)所表示之膽酸系化合物等。該等可單獨 

使用，亦可混合複數種而使用。

[化5]

(式中，R91為具有酸性基或烷氧基矽烷基之烷基。R92表示鍵結 

於構成化學式中之類固醇骨架之碳原子中之任一者的基，為瘵基、鹵 

素基、烷基、烷氧基、芳基、雜環基、醯基、醯氧基、氧基拨基、側 

氧基、酸性基或烷氧基矽烷基或者該等之衍生物，該等可相同亦可不 

同。t為1以上且5以下之整數。構成化學式中之類固醇骨架之碳原子 

與碳原子之間之鍵可為單鍵，亦可為雙鍵)

對向電極20例如為於導電性基板21設置有導電層22者，對於外 

部電路係作為正極發揮功能者。作為導電性基板21之材料，例如可列 

舉與工作電極10之導電性基板11之基板11A之材料相同者。導電層22 

包含1種或2種以上之導電材料、及視需要之黏結材料而構成。作為用 
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於導電層22之導電材料，例如可列舉：鉗、金、銀、銅(Cu)、鉛 

(Rh)、釘(Ru)、鋁(A1)、鎂(Mg)或錮(In)等金屬、碳(C)、或者導電性 

高分子等。又，作為用於導電層22之黏結材料，例如可列舉：丙烯酸 

系樹脂、聚酯樹脂、酚樹脂、環氧樹脂、纖維素、三聚氧胺樹脂、氟 

彈性體或聚醯亞胺樹脂等。再者，對向電極20例如亦可為導電層22之 

單層構造。

本發明所使用之含電解質層30包含具有鉛系氧化還原對之氧化 

還原電解質而構成。作為鉛系氧化還原對，可列舉二價及三價之站錯 

合物之組合。

作為上述二價及三價之鉛錯合物之組合，可列舉下述通式(2)所 

表示之化合物。

[化 5A]

[Co(L)n1]X„2 ⑵

(式中，L表示單牙〜三牙之配位子，nl表示2〜6之整數，X表示 

使電荷中和需要抗衡離子之情形時之抗衡離子，n2表示使電荷保持中 

性之係數)

作為上述通式(2)中之L所表示之單牙〜三牙之配位子，並無特別 

限定，可使用公知者，較佳為具有至少一種下述通式(L-1)〜(L-6)中 

之任一者所表示之二牙或三牙之配位子。進而較佳為L為選自通式(L- 

1)〜(L-6)所表示之二牙或三牙之配位子中之任1種或2種以上，尤佳為 

(L-l)、(L-2)或(L-4)。此外，作為L所表示之公知之配位子，可列舉鹵 

素原子等。

[化 5B]
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(R21)c (R21)a

(L-1) (L-2) (L-3)

(式中，R21表示與上述时相同之基，Rn表示與上述γ相同之基，a 

表示0〜4之整數-b表示0〜3之整數，c表示0〜2之整數)

上述通式(2)中之X為使電荷中和者，可為正離子，亦可為負離 

子。於為正離子之情形時，可列舉銭離子、鹼金屬離子、質子等，於 

為負離子之情形時，可列舉與上述An相同之基。於用於本發明之色 

素增感型太陽能電池之情形時，上述通式(2)中之X較佳為負離子，更 

佳為與花青色素之陰離子相同之陰離子。

關於二價與三價之鉛錯合物之組合，二價之鉛錯合物與三價之 

鈴錯合物之質量比並無限定，通常以前者：後者為100 : 100〜100 : 1 

之範圍使用，較佳為100 : 50〜100 : 5，更佳為100 : 35〜100 : 8。

作為通式(2)所表示之鉛錯合物中之陽離子之具體例，可列舉以 

下之［化6］所表示之陽離子。然而，本發明中使用之鉛系電解質並不 

限定於該等。

［化6］
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2+/3+
2+/3+

[Co(bpy)3]

[Co(Pen-bipy)2]

又，含電解質層30除含鉛系電解質以外，亦可於無損本發明之 

效果之範圍內含有其他電解質。作為其他電解質，例如可列舉：使碘 

化物鹽與碘單體組合而成者或使溟化物鹽與澳組合而成者等使鹵化物 

鹽與鹵素單體組合而成者、醍/對苯二酚系、硝醯自由基化合物系、 
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Cu錯合物系、硫醇鹽/二硫醸錯合物系等。作為該鹵化物鹽，可列 

舉：鹵化錨、鹵化四級烷基銭類、鹵化咪口坐鍍類、鹵化嚏卩坐鍍類、鹵 

化呀卩坐錨類、鹵化嗪咻錨類或者鹵化毗噪鍍類等。具體而言，作為碘 

化物鹽，例如可列舉：碘化鉅；碘化四乙基銭、碘化四丙基銭、碘化 

四丁基銭、碘化四戊基銭、碘化四己基鍰、碘化四庚基銭或者碘化三 

甲基苯基鍰等碘化四級烷基銭類；碘化3-甲基咪卩坐踰或者碘化1-丙基- 

2,3-二甲基咪口坐錨等碘化咪卩坐錨類；碘化3-乙基-2-甲基-2-囈卩坐錫、碘 

化3-乙基-5-（2-幾基乙基）-4-甲基喙卩坐踰或者碘化3-乙基-2-甲基苯并曝 

嗖錨等碘化囑口坐錨類；碘化3-乙基-2-甲基-苯并"号嘤錨等碘化口号口坐錨 

類；碘化1-乙基-2-甲基唾咻錨等碘化嗤咻錨類、或者碘化毗卩定錨類 

等。又，作為漠化物鹽，例如可列舉溟化四級烷基銭等。

關於本發明之色素增感型太陽能電池，於含電解質層30所含有 

之電解質中鉛系電解質所占之比率較佳為30質量％以上，進而較佳為 

50質量％以上，尤佳為70質量％以上。又，關於含電解質層30所含有 

之電解質，選自醍/對苯二酚系電解質、（scn）2/scn-電解質、 

（SeCN）2/SeCN-電解質、鉛系電解質、及硝醯自由基化合物系電解質 

中之至少1種之電解質較佳為30質量％以上，進而較佳為50質量％以 

上，尤佳為70質量％以上。

於含電解質層30中，可使用使上述氧化還原電解質溶解於溶劑 

而成之液狀電解質（電解液），亦可使用使電解液保持於高分子物質中 

而成之固體高分子電解質。又，亦可使用將電解液與碳黑等粒子狀之 

碳材料混合而含有之類固體狀（糊狀）電解質。此種氧化還原電解質亦 

可含有離子性液體或有機溶劑。作為離子性液體，並無特別限定，可 

使用公知之離子性液體。作為有機溶劑，可列舉電化學惰性者，例如 

可列舉：乙月青、四氫咲喃、丙騰、丁睛、甲氧基乙睛、3-甲氧基丙 

購、戊購、碳酸二甲酯、碳酸甲酯乙酯、碳酸乙二酯、碳酸丙二酯、 
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N-甲基毗咯口定酮、戊醇、哇啦、Ν,Ν-二甲基甲醯胺、Υ-丁內酯、二甲 

基亞砸I、碳酸丙二酯或1,4-二呀烷等。離子性液體及有機溶劑可同時 

使用，亦可分別使用複數種。

又，為了提高色素增感型太陽能電池之發電效率、提高耐久性 

等，亦可對含電解質層30添加非圓環狀糖類（日本專利特開2005- 

• 093313號公報）、毗噪系化合物（日本專利特開2003-331936號公報）、

. 腺衍生物（日本專利特開2003-168493號公報）等。

關於該色素增感型太陽能電池，若對擔載於工作電極10之色素

13照射光（太陽光或與太陽光同等之紫外光、可見光或者近紅外光）， 

則吸收該光而激發之色素13將電子注入至金屬氧化物半導體層12。該 

電子移動至所鄰接之導電層11Β後，經由外部電路，到達對向電極 

20。另一方面，於含電解質層30中，電解質以隨著電子之移動而使被 

氧化之色素13恢復（還原）至基態之方式被氧化。該被氧化之電解質藉 

由接收上述電子而被還原。如此，反覆進行於工作電極10及對向電極 

20之間之電子移動、及伴隨於此之含電解質層30中之氧化還原反應。 

藉此，產生連續之電子之移動，穩定地進行光電轉換。

本發明之色素增感型太陽能電池例如可如以下般進行製造。

首先，製作工作電極10。首先，於導電性基板11之形成有導電層 

11Β之面藉由電解析出法或焙燒法形成具有多孔質構造之金屬氧化物 

半導體層12。於藉由電解析出法形成之情形時，例如對包含成為金屬 

氧化物半導體材料之金屬鹽之電解浴一面進行利用氧氣或空氣之起 

■ 泡，一面設為特定之溫度，將導電性基板11浸漬於其中，於與相對電 

極之間施加一定之電壓。藉此，於導電層11Β上，使金屬氧化物半導 

體材料以具有多孔質構造之方式析出。此時，亦可使相對電極於電解 

浴中適當移動。又，於藉由焙燒法形成之情形時，例如將藉由使金屬 

氧化物半導體材料之粉末分散於分散介質中而製備之金屬氧化物漿料 
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塗佈於導電性基板11並進行乾燥後，進行焙燒而使其具有多孔質構 

造。繼而，製備於有機溶劑中溶解有包含花青色素之色素13之色素溶 

液。藉由將形成有金屬氧化物半導體層12之導電性基板11浸漬於該色 

素溶液中，使色素13擔載於金屬氧化物半導體層12。

上述色素溶液中之色素13之濃度較佳為1.0x10-5〜1.0x10-3 

mol/dm3，更佳為5.0χ 10'5~ 5.0χ IO 4 mol/dm3。用於上述色素溶液之有 

機溶劑只要為可使色素13溶解者，則並無特別限制，作為具體例，可 

列舉：甲苯、苯、二甲苯等痙類；甲醇、乙醇、第三丁醇等醇類；甲 

基溶纖素、乙基溶纖素、丁基溶纖素、二乙二醇丁醍等醸醇類；丙 

酮、甲基乙基酮、甲基異丁基酮、環己酮、二丙酮醇等酮類；乙酸乙 

酯、乙酸丁酯、乙酸甲氧基乙酯等酯類；丙烯酸乙酯、丙烯酸丁酯等 

丙烯酸酯類；2,2,3,3-四氟丙醇等氟代醇類；二氯甲烷、二氯乙烷、 

氯仿等氯化痙類；乙購、四氫咲喃等，亦可將該等有機溶劑任意地混 

合。可較佳地列舉醇類。

其次，藉由於導電性基板21之單面形成導電層22，製作對向電 

極20。導電層22例如藉由將導電材料濺鍍而形成。

最後，將工作電極10之擔載有色素13之面、及對向電極20之形 

成有導電層22之面以保持特定之間隔且對向之方式經由密封劑等間隔 

劑（未圖示）而貼合，例如除電解質之注入口以外將整個密封。繼而， 

藉由於工作電極10與對向電極20之間注入電解液後將注入□密封，而 

形成含電解質層30。藉此，完成圖1及圖2所示之色素增感型太陽能電 

池 100。

［實施例］

以下，列舉實施例及比較例，詳細地說明本發明，但本發明並 

不限定於該等。

其次，按照以下之順序，製作上述實施形態中說明之色素增感
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型太陽能電池100。

〈氧化钛載體（工作電極）之製造（導電性基板11）〉

準備包含長2.0 cmx寬1.5 cmx厚1.1 mm之導電性玻璃基板（F- 

SnO2）之導電性基板11。繼而，以包圍長0.5 cmx寬0.5 cm之四邊形之 

方式於導電性基板11貼合厚度70 μιη之遮蔽帶，將金屬氧化物漿料以 

• 成為均勻厚度之方式於該四邊形之部分塗佈3 cm3，並進行乾燥。作

. 為金屬氧化物漿料，使用將氧化钛粉末（TiO2 5 Solaronix公司製造之 

Ti-NanoxideD）以成為10重量％之方式懸浮於水中而成者。繼而，剝離 

導電性基板11上之遮蔽帶，將該基板藉由電爐以450°C進行焙燒，形 

成厚度為約5 μπι之金屬氧化物半導體層12。

V氧化鋅載體（工作電極）之製造（導電性基板11）〉

藉由與上述氧化钛載體相同之方法，形成以氧化鋅作為載體之 

導電性基板11，該導電性基板係將氧化鋅粉末（平均粒徑20 nm，堺化 

學工業公司製造之FINEX-50）代替氧化钛粉末製成金屬漿料而製作。 

〈色素之擔載（工作電極10之製造）〉

將［表1］中記載之色素以成為3x10" mol/dm3之濃度之方式溶解於 

乙醇，製備色素溶液。繼而，將預先製成之具有金屬氧化物半導體層 

12之導電性基板11浸漬於上述色素溶液，製作擔載有色素13之工作電 

極10。再者，於併用花青色素與其他色素之情形時，以各色素濃度成 

為3x10" mol/dm3之方式溶解而製作。

〈色素增感型太陽能電池之製造及轉換效率評價〉

" 如圖1所示，使所製作之工作電極10、及將石墨微粒子（導電層

22）塗佈於作為導電性基板21之ITO電極（西野田電工股份有限公司製 

造）上而製作之對向電極20介隔間隔劑（63 μπι）而對向，於該等之間配 

設含電解質層30，利用夾具將該等固定，使含電解質層30浸透［表1］ 

中記載之電解液，製作色素增感型太陽能電池。利用開口部1 cn?之 
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掩膜覆蓋電池上部，利用AM-1.5G ' 100 mW/cm2之太陽模擬器進行 

測定。將結果示於［表1］。

［表1］

載體

色素

電解液
轉換效率 

/%
花青色素

其他色素
陽離子 陰離子

實施例1 ZnO No.89 Γ - 電解液1 1.03
實施例2 ZnO No.89 （CF3SO2）2N- - 電解液1 0.95
實施例3 ZnO No.90 r - 電解液1 1.44
實施例4 TiO2 No.90 r - 電解液1 1.48
實施例5 ZnO No.89 r 色素1 電解液1 2.60
實施例6 ZnO No.90 r 色素1 電解液1 2.80
實施例7 TiO2 No.90 r 色素1 電解液1 2.81
實施例8 TiO2 No.91 r 電解液1 1.33
實施例9 TiO2 No.92 r 電解液1 1.67
實施例10 TiO2 No.93 r 電解液1 1.61
實施例11 TiO2 No.94 r 電解液1 1.22
實施例12 TiO2 No.95 r 電解液1 1.58
實施例13 TiO2 No.96 r 電解液1 1.55
實施例14 TiO2 No.97 Γ 電解液1 1.19
實施例15 TiO2 No.93 BF4- 電解液1 1.52
實施例16 TiO2 No.93 PF6- 電解液1 1.70
實施例17 TiO2 No.93 BF4' 電解液2 1.69
實施例18 TiO2 No.93 b（cn）4' 電解液3 1.66
實施例19 TiO2 No.93 （cf3so2）2n 電解液4 1.59
實施例20 TiO2 No.90 I 電解液5 1.44
實施例21 TiO2 No.90 Γ 電解液6 1.48
實施例22 TiO2 No.90 Γ 電解液7 1.43
實施例23 ZnO No.89 Γ - 電解液8 1.12
比較例1 ZnO - - 色素2 電解液1 0.34
比較例2 ZnO - - 色素3 電解液1 0.00
比較例3 ZnO No.90 Γ - 電解液9 1.15

＜電解液1〜8〉

以表2中記載之組成比，將二價之鉛錯合物(0.22 mol/dm3)、三價 

之鉛錯合物(0.022 mol/dm3) ＞過氯酸鏗(0.1 mol/dm3)以分別成為特定 

濃度之方式混合於溶劑而成者。
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[表2]

MeCN :乙月青
PC :碳酸丙二酯

二價之銘錯合物 三價之銘錯合物 溶劑

電解液1 [Co(bpy)3][PF6]2 [Co(bpy)3][PF6]3 MeCN
電解液2 [Co(bpy)3][BF4]2 [Co(bpy)3][BF4]3 MeCN
電解液3 [Co(bpy)3][B(CN)4]2 [Co(bpy)3][B(CN)4]3 MeCN
電解液4 [Co(bpy)3][(CF3SO2)2N]2 [Co(bpy)3][(CF3SO2)2N]3 MeCN
電解液5 [Co(phen)3][PF6]2 [Co(phen)3][PF6]3 MeCN
電解液6 [Co(Cl-phen)3][PF6]2 [Co(Cl-phen)3][PF6]3 MeCN
電解液7 [Co(Me-bpy)]3[PF6]2 [Co(Me-bpy)]3[PF6]3 MeCN
電解液8 [Co(bpy)3][PF6]2 [Co(bpy)3][PF6]3 PC

＜電解液9〉

將4-第三丁基毗卩定(0.5 mol/dm3) ' 碘化鏗(0.5 mol/dm3) ' 碘(0.05 

mol/dm3)以分別成為特定之濃度之方式混合於乙睛而成者。

［化7］

(式中，Hex為己基，Bu為丁基。)

【符號說明］

10 工作電極

11 導電性基板

11A 基板

11B 導電層

12 金屬氧化物半導體層

12A 緻密層

12B 多孔質層
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13 色素

20 對向電極

21 導電性基板

22 導電層

30 含電解質層

100 色素增感型太陽能電池
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公告本

發明摘要

※申請案號：103128337

※申請日：103/08/18 ※卩。分類：JX需闕S）

【發明名稱】

' 色素增感型太陽能電池

• 【中文】

本發明之色素增感型太陽能電池係具有於金屬氧化物層擔載有 

色素之色素擔載金屬氧化物電極之工作電極與對向電極介隔電解質層 

而對向者，且色素為含有花青色素者，電解質層中之電解質含有站系 

電解質。較佳為花青色素為下述通式（1）所表示之化合物中之至少1 

種。

A-Q-A' （1）
pAnq_

（式中，A、A，及Q之定義參照說明書。人护一表示q價之陰離子，q 

表示1或2，p表示使電荷保持中性之係數）

【英文】

八、、
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【代表圖】

【本案指定代表圖】：無

【本代表圖之符號簡單說明】：

八、、

【本案若有化學式時，請揭示最能顯示發明特徵的化學式】:

A-Q-A· (1)
pAnq_

C184325PA.docx ・2・
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申請專利範圍

1. 一種色素增感型太陽能電池，其特徵在於：其係包含於金屬氧 

化物層擔載有色素之色素擔載金屬氧化物電極之工作電極與對 

向電極介隔電解質層而對向者，

電解質層中之電解質含有鉛系電解質，

色素為下述通式（1）所表示之化合物中之至少1種，

A—Q—A' （1）

pAr）q-

（式中，A表示選自下述群I之（a）〜（m）中之基，A，表示選自下述 

群II之⑺）〜（nV）中之基，

Q表示構成碳原子數1〜9之次甲基鏈且可於鏈中含有環結構之 

連結基，該次甲基鏈中之氫原子亦可經輕基、鹵素原子、- 

NRR'、芳基、芳烷基或烷基取代，該-NRR，、芳基、芳烷基及烷 

基可進一步經輕基、鹵素原子、氧基或NRR，取代，亦可經-O-、-

S- ' -CO- ' -COO- ' -OCO- ' -SO2- ' -NH-、-CONH-、-NHCO-、 

-N=CH-或-CH=CH-中斷，

R及R‘表示芳基、芳烷基或烷基，

A"-表示q價之陰離子，q表示1或2，p表示使電荷保持中性之 

係數），

C184325PBX20180212C.docx ・1・
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(c) (d) (e)(a)

(f) (h) (i) (i)Cg)

(d‘)(o')

(f) (h‘) ¢) G') (k‘)

的 (E‘)

（式中，環C及環c表示苯環、荼環、菲環或毗噪環，

Ri及表示輕基、鹵素原子、硝基、氧基、磺酸基、磷酸 

基、竣酸基、胺基、醯胺基、二茂鐵基、碳原子數6〜30之芳 

基、碳原子數7〜30之芳烷基或碳原子數1〜8之烷基，

該碳原子數6〜30之芳基、碳原子數7〜30之芳烷基及碳原子 

C184325PBX20180212C.docx
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數1〜8之烷基可經輕基、鹵素原子、硝基、氧基、磺酸基、磷 

酸基、竣酸基、胺基、醯胺基或二茂鐵基取代，亦可經-O- ' -S-

、-CO- ' -COO- ' -OCO- ' -SO2- ' -NH-、-CONH-、-NHCO- ' - 

N=CH-或-CH=CH-中斷，

r2〜r9及r2〜r9‘表示與R1及相同之基或氫原子，

x及X’表示氧原子、硫原子、硒原子、-CR51R52-、碳原子數3 

〜6之環烷二基、-NH-或Νγ2-，

R’l及R‘2表示與R1及相同之基或氫原子，

Y、Y'及丫2表示經竣酸基、磺酸基、磷酸基或-SiR6R7R8取代之 

碳原子數1〜20之烷基、碳原子數6〜30之芳基或者碳原子數7〜 

30之芳烷基，

該Y、Y'及丫2中之烷基、芳基及芳烷基中之亞甲基亦可經-Ο- 

、-S-、-CO-、-COO-、-OCO-、-SO2-、-NH-、-CONH-、- 

NHCO- '・N=CH・或・CH=CH・中斷，

r及F表示 0或（a）〜（e）、（g）〜（j）、（1）、（m）、⑺）〜（ej、（g）〜 

j）、（1‘）及（m‘）中可取代之數），

且上述通式（1）所表示之化合物具有1或2個選自上述（a）〜（e）、 

（h）〜（m） ' （aj〜（ej或（hj〜（mJ中之基。

2. 如請求項1之色素增感型太陽能電池，其中上述通式（1）所表示之

化合物為上述Q由下述（Q-1）〜（Q-11）中任一者所表示之化合物，

C184325PBX20180212C.docx
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Z'
(Q-2)

(Q-6)

(Q-9)

（式中，R14、R15、R16、R17、R18、R19及Z，各自獨立表示氫原 

子、輕基、鹵素原子、-NRR，、芳基、芳烷基或烷基，該- 

NRR'、芳基、芳烷基及烷基可經輕基、鹵素原子、氧基或NRR， 

取代，亦可經-O- ' -S- ' -CO- ' -COO- ' -OCO- ' -SO2- ' -NH- ' - 

CONH- ' -NHCO- ' -N=CH-或-CH=CH-中斷，

R及R‘表示芳基、芳烷基或烷基）。

3. 如請求項1或2之色素增感型太陽能電池，其中上述通式（1）所表

示之化合物為如下者：

A為選自上述（a）或（h）〜（k）中之基，

A，為選自上述（aj或（hj〜（kJ中之基，

Q表示構成碳原子數1、3、5或7之次甲基鏈且可於鏈中含有環 

結構之連結基，該次甲基鏈中之氫原子亦可經輕基、鹵素原 

子、-NRR，、芳基、芳烷基或烷基取代，該-NRR，、芳基、芳烷 

基及烷基可進一步經輕基、鹵素原子、氧基或NRR，取代，亦可 

經-O-、-S-、-CO- ' -COO- ' -OCO- ' -SO2- ' -NH- ' -CONH- ' -

C184325PBX20180212C.docx
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NHCO- ' -N=CH-或-CH=CH-中斷，

R及R'為表示芳基、芳烷基或烷基之基。
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