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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属酸化物半導体層（１６）でコーティングされた導電的に構成された支持基板（１０
）と、
　前記金属酸化物半導体層（１６）と電子的に相互作用する色素層（１８）と、
　前記色素層（１８）に配置された電解質層（３２）と、
　前記電解質層（３２）に接触する対向電極（２０）とを備えた、光電池であって、
　前記支持基板（１０）と前記対向電極（２０）の両方またはいずれか一方が、複数の繊
維から織られた可撓性ファブリックから形成され、
　前記電解質層（３２）は、変形可能で硬化可能な材料を含み、
　所定形状に変形可能で、続いて硬化処理によってこの所定形状に硬化できるように、前
記材料は形成され、および／または、前記変形可能で硬化可能な材料が、前記電解質層が
存在しない状態の前記光電池上または前記光電池内に設けられることを特徴とする、光電
池。
【請求項２】
　請求項１において、前記光電池が色素増感太陽電池である、光電池。
【請求項３】
　請求項１または２において、前記繊維は、電気導電性材料からなるか、または、電気的
に非導電性もしくは弱導電性のコア上に電気導電性コーティングを備えていることを特徴
とする、光電池。
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【請求項４】
　請求項３において、前記電気的に非導電性もしくは弱導電性のコアが、ポリマー、ガラ
ス、セラミックもしくは複合材料から作製されていることを特徴とする、光電池。
【請求項５】
　請求項３において、前記繊維は、炭素繊維、導電性ポリマー繊維、金属繊維またはこれ
らの組み合わせを含むグループから選択された電気導電性材料からなることを特徴とする
、光電池。
【請求項６】
　請求項１から４のいずれか一項において、前記ファブリック（１２、２２）を電導層（
１４、２４）で被膜して、前記導電的に構成された支持基板（１０）を実現していること
を特徴とする、光電池。
【請求項７】
　請求項６において、前記電導層（１４，２４）は、ドープされた金属酸化物、金属およ
び電気導電性ポリマーのいずれか一つまたはこれらの組合せを含むことを特徴とする、光
電池。
【請求項８】
　請求項１から７のいずれか一項において、前記ファブリック（１２、２２）は、前記光
電池によって生成された電流を接続電極に供給する、少なくとも１つの織り込まれた電気
導電性繊維を含むことを特徴とする、光電池。
【請求項９】
　請求項１から８のいずれか一項において、前記ファブリック（１２、２２）は、複数の
所定のファブリック間隙と開口の両方またはいずれか一方を備えて、前記支持基板（１０
）の部分的な透過性を実現することを特徴とする、光電池。
【請求項１０】
　請求項９において、前記ファブリック間隙の幅は、５０μｍ以上５００μｍ未満である
ことを特徴とする、光電池。
【請求項１１】
　請求項１から１０のいずれか一項において、前記金属酸化物半導体層（１６）は、Ｔｉ
Ｏ２、ＺｎＯおよびＢａＴｉＯ３のいずれか一つまたはこれらの組合せを含むことを特徴
とする、光電池。
【請求項１２】
　請求項１１において、前記金属酸化物半導体層（１６）は、ナノ構造であるか、ならび
に／または被膜として施されている、ＴｉＯ２、ＺｎＯおよびＢａＴｉＯ３のいずれか一
つまたはこれらの組合せを含むことを特徴とする、光電池。
【請求項１３】
　請求項１から１２のいずれか一項において、前記金属半導体材料の溶液を前記ファブリ
ックの内部および／もしくは表面に付着させて加圧することによって、焼結によって、ゾ
ルゲル法によって、コロナエアロゾルによって、スクリーン印刷によって、または、プラ
ズマスパッタリングによって、前記金属酸化物半導体層（１６）が施されることを特徴と
する、光電池。
【請求項１４】
　請求項１から１３のいずれか一項において、前記色素層の厚みは分子レベルのサイズで
あることを特徴とする、光電池。
【請求項１５】
　請求項１４において、前記色素層が、単分子および／またはナノ構造として施されてい
ることを特徴とする、光電池。
【請求項１６】
　請求項１から１５のいずれか一項において、前記色素層の色素は、金属錯体および有機
色素のいずれか一方または両方を含むことを特徴とする、光電池。
【請求項１７】
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　請求項１６において、前記金属錯体はＲｕベースであることを特徴とする、光電池。
【請求項１８】
　請求項１６または１７において、前記有機色素は、アゾ染料、オリゴエン、メロシアニ
ンまたはこれらの混合物からなるグループから選択された色素を含むことを特徴とする、
光電池。
【請求項１９】
　請求項１において、前記変形可能で硬化可能な材料が、アクリル樹脂であることを特徴
とする、光電池。
【請求項２０】
　請求項１から１９のいずれか一項において、多層コーティングとして複数の光電池を連
続してコーティングすることによって製造されることを特徴とする、光電池。
【請求項２１】
　請求項２０において、前記光電池への入射光の好ましい方向は、前記多層コーティング
の各コーディング面に垂直であることを特徴とする、光電池。
【請求項２２】
　請求項２０または２１において、前記多数の層を有する構成は、各色素層内に、好まし
くは異なる吸収スペクトルを有する異なる色素を含むことを特徴とする、光電池。
【請求項２３】
　請求項２２において、前記異なる色素が、異なる吸収スペクトルを有することを特徴と
する、光電池。
【請求項２４】
　請求項１から２３のいずれか一項において、前記ファブリックは、ファブリックの前面
で前記ファブリックに光が導入されるように構成された、導光ファイバを含むことを特徴
とする、光電池。
【請求項２５】
　光電池を製造する方法であって、
　－導電的に構成されたファブリックを金属酸化物半導体層でコーティングする工程と、
　－前記金属酸化物半導体層と電子的に相互作用する色素層を施す工程と、
　－前記色素層に電解質層を施す工程と、
　－前記電解質層に対向電極を施す工程とを備え、
　前記電解質層は、流体状態で、前記対向電極と、ファブリック、金属酸化物半導体層お
よび色素層の複合物とに施され、その後に硬化され、
　前記硬化は、前記光電池の要素全体を所定の形状に変形した後に、前記電解質層および
／または追加で使用されるポリマーを硬化することによって、行われることによって特徴
付けられる、方法。
【請求項２６】
　請求項２５において、プラズマスパッタリングによって、ゾルゲル法によって、ならび
に／または前記ファブリックの内部および／もしくは表面に付着させて加圧することによ
って、前記金属酸化物半導体層は乳化状で施されることを特徴とする、方法。
【請求項２７】
　請求項２５または２６において、前記色素層の色素は、溶解した形態で前記金属酸化物
半導体層に施され、施される厚みが分子レベルのサイズであることを特徴とする、方法。
【請求項２８】
　請求項２７において、前記分子レベルのサイズが、単分子サイズであることを特徴とす
る、方法。
【請求項２９】
　請求項２５において、前記追加で使用されるポリマーの硬化が、前記電解質層が存在し
ない状態で行われることを特徴とする、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、主請求項の前提部分に記載した光電池、詳細には、いわゆる色素増感型のナ
ノ構造太陽電池（ＤＮＳＣ＝ＤＹＥ－ＳＥＮＳＩＴＩＺＥＤ　ＮＡＮＯ　ＳＴＲＵＣＴＵ
ＲＥＳＯＬＡＲ ＣＥＬＬ）に関する。本発明は、また、他の太陽電池技術、特に考えら
れる有機太陽電池にも同様に適している。
【背景技術】
【０００２】
　１つのジャンルを形成する装置が専門家集団の間で広く知られ、この装置は、ジャンル
を形成すると見なされる本技術の重要な構造特徴および光起電力もしくは化学的詳細事項
を開示する特許文献１の発明者にちなんだグレッツェル電池と称されることが多い。この
ような電池の中核は、電極の上に設けられた二酸化チタン層である。この層の上には、色
素層（＝ＤＹＥ層）が形成され、さらにこの色素層の上に電解質層、さらにこの電解質層
の上に対向電極が形成されている。外部電極が、典型的には、薄い導電性ガラス基板とし
て（電池への光の入力を可能にするために）実装される。この構成では、入射光によって
電子が色素層から励起され、ＴｉＯ２の伝導帯に入るという効果を利用することにより、
電荷分離の状態を達成する。次に、伝導帯内の電荷が、負荷を介して対向電極に送り込ま
れて、ここで、レドックス電解質が低減されて、それに伴い（酸化された）色素が低減さ
れる。図４はこの基本プロセスを２次元で図示し、横方向には個々の工程の順番すなわち
配置、縦方向にはエネルギーレベルを示す。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第４９２７７２１号明細書
【特許文献２】欧州特許第５２５０７０号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかし、多くの用途について、このような固定された装置（導電性ガラス平板電極によ
る）は全く融通の利かないものであるため、可撓性がないことにより、可撓性を有するＤ
ＮＳＣを製造する試みもまた知られている。一方、このために、ガラス板の代わりに高分
子基板が用いられるように、低温のプロセス（金属酸化物半導体に適用する場合は特に）
を提供する必要があった。なお、二酸化チタンは、典型的には、プラスチックの使用に適
合しない高温で利用されるものである。したがって、特に考えられる導電被膜されたＰＥ
Ｔ（特に考えられるのはＩＴＯ－ＰＥＴ、すなわち、インジウムがドープされたＳｎＯ２

によって製造されたＰＥＴ上の電導層）の形態で、ポリマーをベースにした基板を用いる
試みがなされている。ポリマーをベースにした基板フィルムの場合、電導層は、例えば、
ドープされた金属酸化物、導電性ポリマーなどの透明な材料に限定される。光学的に不透
明な被膜（例えば金属など）は、一般に用いられることができない。ここで用いる（導電
性）ポリマーに関する別の問題は、シート抵抗が不適切に高いことである。
【０００５】
　ＤＮＳＣ原理に基づく可撓性を有する太陽電池を製造するこのような検討事項（原則と
して最初のみ存在する）のさらなる欠点は、一方の、いわゆる活性層（すなわち、導電性
基板、導電性基板の上に形成された二酸化チタン層、および色素層）と、他方の対向電極
との間の変形によって不安定な状態となる、機械的な問題である。このような変形は、接
触面における変位すなわちずれによるものである。
【０００６】
　最後に、柔軟なＳＥＣＭの設計上の重要な問題は、基板と金属酸化物半導体材料との間
における、安定で負荷に耐える接合部であるにもかかわらず柔軟でもある接合部の製造で
ある。大きな有効表面面積（例えば、ナノ粒子構造による、投影された底面積に対する有
効表面面積の割合として定義された、約２０～２００の表面凹凸寸法を有する）の結果と
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して典型的に選択される二酸化チタンには、機械的な安定性の問題を有する材料の固有の
脆弱性が存在する。詳細には、このような金属酸化物層は、支持基板としての（導電性）
ポリマーへの接着が不十分である。
【０００７】
　したがって、本発明の目的は、改良された光電池を提供することであり、詳細には、最
終製品の改良された機械的な可撓性に、好適な製造特性、有利な光電的特性および優れた
長期間安定性を合わせ持ったＤＮＳＣ型の太陽電池を提供することである。さらに、低コ
ストで製造できる可能性を有し、かつ大量生産に適し、一方で、小規模生産もしくは実験
室環境も許容される、光電特性を高度に再現可能な電池が提供される。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この目的は、主請求項の特徴を有する光電池と、従属する請求項２６による光電池の製
造方法によって達成される。本発明の有利な、さらなる実現形態が従属する請求項に記載
されている。
【０００９】
　いわゆるグレッツェル太陽電池（特に考えられるのは上記特許文献１または上記特許文
献２による太陽電池）の動作モードを基本的に用いる、本発明による有利な態様において
は、本発明による導電的に構成された支持基板の基体として（追加的に、または、代わり
に、対向電極にも）、ファブリック（織物）が選択される。この柔軟なファブリック（可
撓性を有するファブリック）によって、上記の目的を達成するための多数の驚くべき利点
を得ることができる。すなわち、繊維に用いられる材料自体が透過性ではなくても、ファ
ブリック、より好ましくは、一定の孔（開口）および／またはファブリック間隙（ファブ
リックにおける裂け目のような隙間）を有するファブリックを用いることによって、調節
可能もしくは所定で、有利な透過性を支持基板が達成することができる。したがって、場
合によっては、装置全体が同様の利益を達成することができる。また、ファブリック自体
が、場合によっては大きい有効表面面積（この有効表面面積は、特に考えられるのは、こ
のファブリックに織り込まれた繊維の水平方向表面による）を提供する。この結果、その
後に金属酸化物半導体材料（同様に、この材料自体も大きい表面面積を有する）を被膜（
コーティング）すると、塗布される（施される）色素層（好ましくは、単分子）の基体と
して有効な総面積が存在する。これによって、効率性および安定性を最適化して、これま
では達成されなかった高効率を達成することができる。（別の改良による有利な態様にお
いては、ファブリックの有効表面面積が本質的に大きいことにより、金属酸化物半導体材
料を、極めて薄く、好ましくは、対応する効率性に有利な効果を伴って、ナノ粒子および
／またはナノ構造の被膜（基板の電導層までの距離が電子にとって短いことに起因して、
低暗（low dark））としてのみ塗布することができ、また、薄い被膜による低い脆性に起
因して、機械的安定性を改善することができる。）。この構成によって、また、十分に大
きいスペクトルの適切な色素（特に、吸光係数がより低い色素）を効果的に用いることが
できる。
【００１０】
　この場合、本発明に従って用いられるファブリックによって、これらの有利な効果を達
成できる数多くの可能な構成が可能になる。一方で、このファブリックは、好ましくは、
製織の前または後に、適切な導電性被膜（導電性）が施される非導電性または弱導電性の
繊維から構成され、別の実現形態によれば、炭素または（導電性の）高分子繊維を用いる
ことが好ましい。他方で、例えば、適切な、銅、チタンまたはアルミニウムの繊維が、導
電性繊維に用いられる。
【００１１】
　さらなる改良によれば、支持基板を実現するためにこのファブリックに塗布される電導
層（主に、非導電性／弱導電性繊維の場合）は、この場合も同じく、電導層自体が（例え
ば、適切にドープされた）金属酸化物、金属または導電性ポリマーである。
【００１２】
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　また、ファブリック自体を用いて太陽電池の各接続電極に対して電荷を供給または導出
するのに必要なラインを案内することも、特に好適である。本発明の好ましい別の改良に
よれば、この構成は、この改良の範囲内で、ファブリックを製造中に、他の繊維を有する
金属ワイヤの形態（従来は、既知の太陽電池の導電性ガラス板上に幾分高コストで形成さ
れなければならなかった）で、これらのリード線に織り込むことによって、達成される。
このようにして、好適な機械的可撓性および接続特性に加えて、好適な電気接触もまた保
証される（オーム接合抵抗を低減することにより、この場合も同じく効率を高める効果を
有して）。
【００１３】
　上述したように、本発明の好ましい実施形態の範囲内で、上述の所望の有効表面面積を
有しながら、機械的安定性と弾性との間の最適化を達成できることから、好ましくはナノ
構造の（例えば）ＴｉＯ２またはＺｎＯが、金属酸化物半導体材料として用いられる。プ
ロセス技術に関する本発明の好ましいさらなる改良の範囲内で、この材料は、さらに、適
切な溶剤に拡散され、含浸によってファブリックに施され（塗布され）、乾燥（溶剤を揮
発させる）後に加圧される。このファブリックを不都合なほどに損なわずに、このファブ
リックとの好適な接合の他の適切な方法は、特に考えられるのは、焼結法、いわゆるゾル
ゲル法またはスパッタリングである。
【００１４】
　次に、本発明の範囲内で、さらなる改良による薄い色素層と、単分子（すなわち、色素
分子の層厚のみを有する）が、この場合も同じく適切な溶液によって、このように提供さ
れた（導電性の）ファブリックベースのファブリック基板の金属酸化物半導体層との複合
体に施される（塗布される）。Ｒｕベースの金属錯体と有機色素は両方とも本発明の範囲
内で適切であり、色素層を選択する範囲内では、本発明によれば、所望の光化学および電
気プロセスが最適化された方法で進行されるように、色素、半導体および電解質のエネル
ギーレベルが相互に一致するようにされる。
【００１５】
　本発明のさらなる好ましい実施形態（最良の形態）によれば、本発明による液体または
流体状態の電解質層（特に考えられるのは、アクリル樹脂または他の変形可能で硬化可能
な高分子を用いることによる）によって、本発明による電池は、ほぼ任意の所望の形状に
（特に、与えられた使用環境（例えば、建設または建築分野）に適合するように）変形す
ることができる。この直後、この材料は硬化して、形状がそのまま永久的に固定されるよ
うになる。このため、電解質層は、適切には、溶剤およびレドックス対（酸化還元対）な
らびに随意の添加剤を含み、この電解質層は、ガラス強化繊維プラスチックにおける可能
な設計方法で、機械的に極めて安定したユニットを実現し、同時に、ＤＮＳＣ太陽電池の
光化学または光電特性を達成する。本発明の適切なさらなる改良の範囲においては、特に
、対応する特性（熱硬化樹脂に加えて、ＵＶ硬化樹脂もまたここで特に考慮される）を備
えた電解質の適切な硬化性に加えて、このような機能をもたらす電解質の外側の樹脂によ
って（特に考えられるのは、追加の外側の樹脂層によって）、この硬化処理または永久の
形体が保証される。ここで、電解質の外側の樹脂は、電解質には接していない。このさら
なる改良による方法で、適切な形成によって電解質は永久の形体となり、電解質材料はこ
の方法とは無関係に選択される。
【００１６】
　本発明の好ましいさらなる変形の範囲においては、プロセス技術に関して、スクリーン
印刷方法によって１つまたは複数の層を塗布することが好ましい。
【００１７】
　本発明のさらに好ましいさらなる変形によれば、本発明による複数の電池をそれらの平
坦な面で積み重ねることにより、極めて小型の効率的な多重電池構造を形成する。特に考
えられるのは、ページが重ね合わせられた本のような方法による積み重ねである。
【００１８】
　本実施形態に特に適切なのは、横方向の光の入射（すなわち、ファブリックの平面への
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光の入射）である。この横方向の光入射は、より好ましくは、特に考えられるのは、後面
または前面で光が相当分導入されるファブリックもしくはフィルム（膜）または薄いガラ
ス層として、導光ファイバを用いることによってなされる。光入射は、また、ファイバす
なわち光ガイドを適切に改装した後に、電池装置の別の光電活性層へのクラッド側に現れ
ることができる。なお、本発明によれば、導電性支持基板側から光が入射する通常の方向
は、別の方法で達成される。これは、本発明に従って用いられるファブリックが適度に透
過性であることから、特に適切である。本発明のこのような実施形態（多数のページを有
する本の形体の実施形態）の利点は、使用する基板が透過性でなくてもよいこと留意され
たい。さらに、基本的に、光導入層は任意の厚みを有してもよく、光入射の波長を適切に
調節または制御することも可能であることから、封止（encapsulation）を最適化できる
。
【００１９】
　その結果、本発明は、生産技術の点において、驚異的に簡潔で、好適な方法で、好まし
い効率特性と優れた機械的安定性を有する可撓性太陽電池を製造することにより、光電池
の利用の多くに新分野が開けることが期待できるようにする方法を明らかにしている。
【００２０】
　本発明の別の利点、特徴および詳細が、好ましい例示的な実施形態に関する以下の説明
から、および図中の図面を参照して得られる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の第１の好適な実施形態による光電池の層構造の概略的な分解断面側面図
である。
【図２】図１の例示的な実施形態における色素層に用いられる色素（Ｎ７１９）の分子構
造の図である。
【図３】図１と同様の光電池の電気的特性を示す電流／電圧図である。
【図４】ＤＮＳＣの基本的な動作モードを示す、エネルギーレベルと層構成とを包含する
概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　図１～図３を参照して、本発明の第１の好ましい実施形態による光電池の構造および製
造方法がさらに説明される。所望の特性を達成するには製造面も重要であるため、以下の
説明では、図１による活性層はそれぞれ、関連する、特に適した製造工程と併せて説明お
よび関連付けられる。
【００２３】
　図１における光電池の例示的な実施形態においては、導電的に構成された支持基板１０
が、下地の織物層１２を備え、この織物層１２は別の公知の方法で電導層１４によって被
覆されている。織物層１２はＰＥＥＫファブリックであり、電導層１４はインジウムがド
ープされたＳｎＯ２（＝ＩＴＯ）である。
【００２４】
　厚さが１～２０μｍのＴｉＯ２である金属酸化物半導体層１６が、これらの層１２，１
４に塗布される。このために、エタノールにおける５ｗｔ％のＴｉＯ２溶液が、ＩＴＯが
施される織物上に噴射されることで添着（付着）され、この溶剤を乾燥または蒸発後、被
膜が、１０秒～１０分の期間、約１５０００ｍｉｎ／ｃｍ２の圧力に晒された。半導体層
を塗布する別の方法は、（プラズマ）スパッタリング、コロナ＋エアロゾルおよびスクリ
ーン印刷である。
【００２５】
　ＴｉＯ２層１６には、次に、単分子層の光吸収色素層１８が設けられる。この場合、図
２の構造式を有するルテニウム－金属錯体が、色素Ｎ７１９（スイスのＡｕｂｏｎｎｅに
あるＳｏｌａｒｏｎｉｘ社製）に用いられ、金属酸化物半導体材料で被膜された基板への
塗布は、ＰＥＥＫ－ＴｉＯ２基板が３ｍＭｏｌの色素溶液に４時間導入されてなされる。
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【００２６】
　このように構成された光電的（および光化学的）構成の活性層１４、１６、１８の反対
側に、導電性のＰＥＥＫ／ＩＴＯ基板２２，２４（約１００ｎｍ）を有する対向電極２０
が設けられる。ＰＥＥＫ／ＩＴＯ基板２２，２４は、通常厚さのプラチナ層で導体側が被
膜されている。白金めっきは、具体的には、対向電極２０を２－プロパノール中の０．５
ｎＭのＨ２ＰｔＣｌ６溶液に、数秒間導入することによって実行された。溶液から対向電
極を取り出した後、これを乾燥して、１０分間、２００℃の温度で加熱した。
【００２７】
　対向電極２０および光電的な活性基板１０は、それぞれ、電気接触電極２８および３０
の形態の電気的入口または出口を有する。電気的入口または出口は、図示された例示的な
実施形態においては、銀ニスによって構成されているが、他の適切な方法で構成されても
よい。詳細には、適切な導電性繊維を織物１２，２２に織り込むことによって構成されて
もよい。これらのリード２８，３０は、図１における太陽電池に対する外部接点に用いら
れる。
【００２８】
　ＬｉＩ（０．１Ｍ）とＩ２（０．０１Ｍ）と併せて、ＰＥＧ２００００（Ａｌｄｒｉｃ
ｈ社製）タイプの電解質が、被膜電極の間に設けられる電解質層３２を形成するために用
いられる（図１は、概略的な形状の分解図を示している）。ＰＥＧ２００００は、常温で
は固体であるため、活性レドックス成分と混合するには融解する必要があった。
【００２９】
　被膜された対向電極２０を光電的に被膜された基板電極１０と接合するために、液状の
電解質が、電極１０の活性層（すなわち、色素表面１８）に施され（塗布され）、対向電
極が、液状のままの電解質と共に活性層の上に置かれた。電解質を冷却して硬化処理した
後、このようにして層配置全体の接着結合が生じた。その際、確実に、接触電極２８，３
０が電解質と接触せず、２つの電極間で短絡が生じないように注意が払われた。
【００３０】
　図３の電流／電圧図は、開回路電圧と短絡電流との間で、周辺光および常温において、
このように生産された光電池の電気的挙動を示す。
【００３１】
　本発明は、図示された例示的な実施形態または説明したプロセス工程に限定されない。
例えば、基板は、導電性材料（アルミニウム繊維または随意に均一に被膜された炭素繊維
）から構成されてもよい。電気伝導性が十分である場合、電導層１４は省略することがで
きる。所望の伝導性を達成するために、基板自体が、例示的な実施形態で説明したように
、ドープされた金属酸化物、または金属（例えば、ＴｉまたはＡｌ）もしくは導電性ポリ
マー（例えば、ＰＤＯＴ）を備えてもよい。電極（主電極）を得る別の変形形態では、「
いわゆるＣａｒｂｏｔｅｘ（登録商標）（スイスのタールにあるＳｅｆａｒ社による織物
）を用いる。Ｃａｒｂｏｔｅｘ（登録商標）は、炭素で被膜されたポリアミド繊維を含み
、その伝導性からＩＴＯ被膜を不必要にする。
【００３２】
　相当する粉末を焼結することによって、いわゆるゾルゲル法によって、またはスパッタ
リングによって、金属酸化物半導体（ＴｉＯ２の代わりに、例えば、ＺｎＯも使用可能で
ある）を施すこともできる。
【００３３】
　Ｒｕベースの金属錯体が色素層として用いられたが、いわゆる有機色素（特に考えられ
るのは、アゾ染料、オリゴエン、メロシアニンなど）の形態の無金属染料も可能である。
【００３４】
　図１における対向電極２０はプラチネーション（platination）２６を呈したが、代わ
りに、ＳｎＯ２ナノ粉末などを、比較的良好な触媒活性で塗布することもできる。
【００３５】
　上記の説明は、単に例示的と理解されるべきであり、個々の層の各機能を達成するため
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に、他の適切なプロセス工程および／または材料もまた可能であることに留意すべきであ
る。
【００３６】
　特に、本発明の好ましい、さらなる改良は、電解質層３２に、アクリル樹脂、ポリエチ
レンオキシドまたはポリエチレングリコールを与えることにより、ガラス繊維強化プラス
チックの加工の手順の方法で、本発明に従って説明された方法の太陽電池が、種々の物体
および／または建築部材の一体構成部分となる。ここで、有利には、加工中の柔軟性が熱
安定性と組み合わされ、剛性が同時に与えられる透過性と組み合わされる。
【００３７】
　本発明の第２の実施形態による光電池を得る代替手順を、本発明による必要なまたは好
ましい一連の工程として詳細に説明する。
【００３８】
　ａ）電極（例えば、ＩＴＯで被膜されたＰＥＥＫ）用および対向電極（例えば、Ｃａｒ
ｂｏｔｅｘ（登録商標））用の織物が、太陽電池パターンを構成するために、いずれも１
．５×４ｃｍの大きさに切断され、それぞれ、ストリップ形状のアルミニウム箔と織物接
着テープと接触する。それによって、０．８×６ｃｍサイズの市販のアルミニウムテープ
のストリップが、アルミニウム箔が縦方向側で２ｃｍ突出するように、織物接着テープの
ストリップ（１×４ｃｍの大きさ）の接着面の中心に接着される。電極織物が接着面また
はアルミニウム箔に接着され、次に、アルミニウム箔の突出部が折り曲げられて加圧され
る。さらに、織物ストリップ（ＰＥＴ１０００）は、中間に位置する織物として、０．８
×４ｃｍの大きさに切断される。
【００３９】
　ｂ）次に、１ＭのＴＴＩＰ／エタノール溶液が、アルゴン雰囲気中で調製され、ＥＢＦ
Ｅエアブラシピストル（ダブルアクション式ＣＩモデル）によって電極が噴射される（０
．４バールの前圧力（アルゴン）、織物までの噴射距離約１０ｃｍ、片側で５回の噴射サ
イクルが２回）。各噴射サイクルの間に、溶剤がピストルのアルゴン流内の織物上で気化
される。
【００４０】
　ｃ）ミニクレーブ内の配置物を１０ｍｌの２回蒸留水で処理し、１００℃で１２時間熱
処理した後、常温まで冷却する。電極は両側をエタノールで洗浄され、織物が温風流で約
１分間乾燥される。
【００４１】
　ｄ）３ｍｍｏｌの色素溶液（Ｎ７１９／無水エタノール１００％）が調製される。色素
全体が（例えば、超音波槽によって）溶解される。その後、電極の配置物が、この色素溶
液中に約３時間置かれ、光と水分から保護され、その後に取り出され、エタノールで洗浄
され、温風流で約１分間乾燥される。
【００４２】
　ｅ）電解質が次のように調製される。０．０１６０ｇのＴｉＯ２（ポリエチレンオキシ
ドに対して約１０％、Ｄｅｇｕｓｓａ社製のＰ２５）と、１．３３８４ｇのＬｉＩ（０．
５Ｍ、純度９９．９％、Ａｌｄｒｉｃｈ社製）と、０．２５３８ｇのＩ２（０．０５Ｍ、
純度＞＝９９．５％、Ｆｌｕｋａ社製）と、０．１６ｇのポリエチレンオキシド（Ｍｗ＝
２００００００、Ｆｌｕｋａ社製）とを含む２０ｍｌのアセトニトリル（ＡＣＮ、純粋）
が、１分間にわたって供給される。この電解質混合物は、常温で１２時間攪拌される。
【００４３】
　ｆ）太陽電池を取り付けるために、電解質が高度に流動性になるまで１００℃で加熱板
上において濃縮される。対向電極（Ｃａｒｂｏｔｅｘ（登録商標）（Ｓｅｆａｒ社製）の
対向電極を用いる場合、さらなる被膜は随意に省略されてもよい）が、ガラス基板上に置
かれ、中間に位置する織物（工程ａ）の両面が、加熱された電解質に浸漬されることによ
って被膜され、対向電極上に置かれる。電極は、１ｍｍの深さまで電解質に浸漬され、次
に前記中間に位置する織物上に置かれる。この配置物をそのままの状態に放置する（約１
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処理（約１分間）する。封止のためにクリヤワニスまたは透過性樹脂が両面に塗布され、
機械的特性（例えば、風化作用からの保護および／または恒久的な形状固定）が再び調節
される。
【００４４】
　注記：Ｃａｒｂｏｔｅｘ（登録商標）は、対向電極として未処理で使用されることがで
きる。それ以外の場合には、方法１と同様の方法を用いることができる。
【００４５】
　結果として、本発明の織物ベースの技術を利用して多くの利点を達成できる。この構造
により、不透過性の材料で被膜した後であっても、この配置物は、依然として少なくとも
部分的に光透過性であり、さらに、柔軟性が達成されることによって、様々に形成された
表面上で、任意の固定および硬化処理のほとんどが可能になる。
【００４６】
　フィルムと比較して、実質的により大きな有効表面面積を達成することができ、特に面
積が大きいことから、その分金属酸化物半導体層（特に考えられるのはＴｉＯ２）がより
薄くなり（したがってより柔軟になる）、層間剥離を低減し、材料消費量を低減するとい
うさらなる利点を備える。これにより、糸を織り込み、または縫うことによって、電気接
点またはコンセントを容易に構成することができ、さらなる改良によって達成可能なブッ
ク構造によって、使用および用途の追加領域が広げられる。
【符号の説明】
【００４７】
１０　支持基板
１２　ファブリック
１４　電導層
１６　金属酸化物半導体層
１８　色素層
２０　対向電極
２２　ファブリック
２４　電導層
３２　電解質層
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【図２】

【図３】
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