
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】耐久性に加えて、発電効率をも高めることがで

きる色素増感型太陽電池を提供する。

【解決手段】保護部材１が熱可塑性合成樹脂を用いて熱

成形により形成されることで種々の形状に対応すること

が容易となるが、その熱可塑性合成樹脂に赤外線－可視

光線変換物質又は紫外線－可視光線変換物質の一方若し

くは両方が配合されていることで、保護物質１に入射さ

れた赤外線や紫外線は可視光線に変換されて光電極層２

に入射されるようになされることで発電効率が高められ

ると共に、紫外線又は赤外線が色素増感型太陽電池を構

成する部材の劣化を招くことの少ない波長の可視光線に

変換されることで耐久性をも高めることができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
半 導 体 材 料 に 増 感 色 素 を 担 持 さ せ た 光 電 極 層 の 光 入 射 側 に 透 光 性 の 保 護 部 材 が 設 け ら れ 、
該 保 護 部 材 は 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 に 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 又 は 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物
質 の 一 方 若 し く は 両 方 が 配 合 さ れ 、 熱 成 形 に よ り 形 成 さ れ た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る
色 素 増 感 型 太 陽 電 池 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 保 護 部 材 は 、 射 出 成 形 に よ り 光 入 射 側 か ら 外 層 及 び 内 層 の 少 な く と も 二 層 が 形 成 さ れ
、 該 外 層 の み に 前 記 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 又 は 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 の 一 方 若 し
く は 両 方 が 配 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 又 は 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 の 一 方 若 し く は 両 方 は 、 蛍
光 物 質 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 発 電 効 率 と 耐 久 性 と が 高 め ら れ た 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 は 、 主 と し て 可 視 光 に よ り 発 電 す る も の で あ り 、 そ れ 以 外 の 波 長 に
つ い て は 発 電 に 寄 与 し な い だ け で な く 、 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 を 構 成 す る 各 々 の 材 料 を 劣 化
さ せ る こ と に 繋 が る も の で あ る 。 と り わ け 紫 外 線 は そ の 劣 化 さ せ る 度 合 い が 大 き い こ と か
ら 、 フ ッ 素 系 樹 脂 シ － ト と 無 機 酸 化 物 の 蒸 着 薄 膜 を 有 す る 樹 脂 フ ィ ル ム と を 積 層 し 、 更 に
、 該 フ ッ 素 系 樹 脂 シ － ト と 無 機 酸 化 物 の 蒸 着 薄 膜 を 有 す る 樹 脂 フ ィ ル ム と か ら な る 積 層 体
の い ず れ か の 一 方 の 面 ま た は 両 面 に 、 防 汚 層 お よ び ／ ま た は 紫 外 線 吸 収 剤 層 を 設 け た 太 陽
電 池 モ ジ ュ － ル 用 表 面 保 護 シ － ト の 片 面 に 、 充 填 剤 層 、 光 起 電 力 素 子 と し て の 太 陽 電 池 素
子 、 充 填 剤 層 、 お よ び 、 裏 面 保 護 シ － ト 層 を 順 次 に 積 層 し 、 こ れ ら を 真 空 吸 引 し て 加 熱 圧
着 ラ ミ ネ － シ ョ ン 法 等 に よ り 一 体 成 形 体 と す る こ と で 、 紫 外 線 を 遮 へ い し て 耐 久 性 を 高 め
た 太 陽 電 池 モ ジ ュ － ル が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ０ ８ ７ ９ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の よ う な 従 来 の 太 陽 電 池 で は 、 紫 外 線 吸 収 剤 層 を 設 け
て 紫 外 線 を 遮 へ い す る こ と で 耐 久 性 を 高 め よ う と す る の み で あ り 、 紫 外 線 吸 収 剤 層 は 他 に
機 能 す る も の で は な く 、 更 に は 紫 外 線 吸 収 剤 層 に よ り 一 部 の 可 視 光 線 が 吸 収 さ れ る こ と で
発 電 効 率 の 低 下 を 招 く 恐 れ の あ る も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 如 き 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 耐 久 性 に 加 え て 、 発 電 効 率 を も
高 め る こ と が で き る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 を 提 供 せ ん と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 以 下 の よ う な 構 成 と し て い る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に
係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 は 、 半 導 体 材 料 に 増 感 色 素 を 担 持 さ せ た 光 電 極 層 の 光 入 射 側 に
透 光 性 の 保 護 部 材 が 設 け ら れ 、 該 保 護 部 材 は 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 に 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物
質 又 は 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 の 一 方 若 し く は 両 方 が 配 合 さ れ 、 熱 成 形 に よ り 形 成 さ れ
た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 本 発 明 に 係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 に よ れ ば 、 保 護 部 材 が 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 を 用 い て 熱
成 形 に よ り 形 成 さ れ る こ と で 種 々 の 形 状 に 対 応 す る こ と が 容 易 と な る が 、 そ の 熱 可 塑 性 合
成 樹 脂 に 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 又 は 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 の 一 方 若 し く は 両 方 が
配 合 さ れ て い る こ と で 、 保 護 物 質 に 入 射 さ れ た 赤 外 線 や 紫 外 線 は 可 視 光 線 に 変 換 さ れ て 発
電 効 率 を 高 め る よ う に な さ れ る と 共 に 、 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 を 構 成 す る 部 材 の 劣 化 を 招 く
こ と の 少 な い 波 長 の 可 視 光 線 に 変 換 さ れ る こ と で 耐 久 性 を も 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 前 記 保 護 部 材 は 、 射 出 成 形 に よ り 光 入 射 側 か ら 外 層 及 び 内 層 の 少 な く と も 二 層 が 形
成 さ れ 、 該 外 層 の み に 前 記 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 又 は 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 の 一
方 若 し く は 両 方 が 配 合 さ れ て い れ ば 、 配 合 す る 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 や 紫 外 線 － 可 視
光 線 変 換 物 質 の 量 を 節 減 で き 、 ま た こ れ ら 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 や 紫 外 線 － 可 視 光 線
変 換 物 質 の ブ リ ー ド に よ る 光 電 極 層 や 電 解 質 層 へ の 悪 影 響 の 発 生 を な く す る こ と が で き 好
ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 前 記 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 又 は 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 の 一 方 若 し く は 両 方
は 、 蛍 光 物 質 で あ れ ば 、 化 学 的 に 安 定 し て い る こ と か ら 可 視 光 線 へ の 変 換 性 能 を 長 期 に 亘
っ て 持 続 さ せ る こ と が で き 、 ま た 比 較 的 安 価 で あ る こ と か ら コ ス ト も 低 く 抑 え る こ と が で
き 好 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 に よ れ ば 、 保 護 部 材 が 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 を 用 い て 熱
成 形 に よ り 形 成 さ れ る こ と で 種 々 の 形 状 に 対 応 す る こ と が 容 易 と な る が 、 そ の 熱 可 塑 性 合
成 樹 脂 に 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 又 は 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 の 一 方 若 し く は 両 方 が
配 合 さ れ て い る こ と で 、 保 護 物 質 に 入 射 さ れ た 赤 外 線 や 紫 外 線 は 可 視 光 線 に 変 換 さ れ て 発
電 効 率 を 高 め る よ う に な さ れ る と 共 に 、 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 を 構 成 す る 部 材 の 劣 化 を 招 く
こ と の 少 な い 波 長 の 可 視 光 線 に 変 換 さ れ る こ と で 耐 久 性 を も 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 係 わ る 最 良 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 に 基 づ き 以 下 に 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 の 、 実 施 の 一 形 態 に お け る 厚 み を 誇 張 し て
表 現 し た 縦 断 面 図 で あ る 。 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 １ ０ は 、 多 孔 質 の 半 導 体 材 料 に 増 感 色 素 を
担 持 さ せ た 光 電 極 層 ２ よ り 光 入 射 側 α に 透 光 性 の 保 護 部 材 １ が 設 け ら れ て い る 。 保 護 部 材
１ と 光 電 極 層 ２ と の 間 に は Ｉ Ｔ Ｏ （ ス ズ ド ー プ 酸 化 イ ン ジ ウ ム ） か ら な る 導 電 性 被 膜 ３ １
が 設 け ら れ 、 対 向 基 板 ３ ３ に 設 け ら れ た 同 じ く カ ー ボ ン か ら な る 導 電 性 被 膜 ３ １ と 、 光 電
極 層 １ と の 間 に は 、 ヨ ウ 素 水 溶 液 で あ る 電 解 質 層 ３ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 保 護 部 材 １ は 、 透 明 な 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 に 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 で あ る 蛍 光
物 質 が 配 合 さ れ て 射 出 成 形 さ れ て お り 、 蛍 光 物 質 が 配 合 さ れ て い る こ と で 、 光 入 射 側 α か
ら 入 射 さ れ 保 護 部 材 １ 及 び 導 電 性 被 膜 ３ １ を 透 過 し て 光 電 極 層 ２ に 入 射 さ れ る 光 は 、 保 護
部 材 １ に 配 合 さ れ た 蛍 光 物 質 に よ り 光 に 含 ま れ る 紫 外 線 が 可 視 光 線 と な っ て 保 護 部 材 １ 側
の 導 電 性 被 膜 ３ １ よ り 下 方 に 入 射 さ れ 、 紫 外 線 量 が 低 減 さ れ て 紫 外 線 に よ る こ れ ら 部 材 へ
の 悪 影 響 を 低 減 す る こ と が で き る と 共 に 、 光 電 極 層 ２ が 発 電 に 利 用 可 能 な 可 視 光 線 と な さ
れ る こ と で 発 電 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 保 護 部 材 １ に 蛍 光 物 質 が 配 合 さ れ た 上 で
熱 成 形 さ れ て い る こ と で 、 蛍 光 物 質 が 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 材 料 中 に 練 り 込 ま れ る こ と と な り
、 保 護 部 材 １ の 表 面 付 近 の 劣 化 や 、 降 雨 等 の 外 的 条 件 に よ っ て 蛍 光 物 質 が 脱 落 す る こ と が
な く 、 長 期 に 亘 っ て 紫 外 線 量 の 低 減 及 び 可 視 光 線 へ の 変 換 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 の 、 他 の 実 施 形 態 を 示 す 厚 み を 誇 張 し て 表
現 し た 縦 断 面 図 で あ る 。 保 護 部 材 １ は 、 光 入 射 側 α か ら 外 層 １ １ 及 び 内 層 １ ２ の 二 層 射 出
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成 形 に よ り 形 成 さ れ た も の で あ り 、 本 実 施 形 態 に お い て は 外 層 １ １ の み に 紫 外 線 － 可 視 光
線 変 換 物 質 が 配 合 さ れ て い る 。 蛍 光 物 質 が 外 層 １ １ の み に 配 合 さ れ て い る こ と で 、 蛍 光 物
質 を 配 合 す る 対 象 と な る 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 の 量 が 減 ぜ ら れ 、 蛍 光 物 質 の 量 を 低 減 で き る と
共 に 、 同 じ 量 の 紫 外 線 吸 収 剤 を 配 合 し た 場 合 で も 蛍 光 物 質 の 存 在 密 度 が 高 め ら れ る こ と で
、 蛍 光 物 質 の 粒 子 間 を 紫 外 線 が 透 過 す る 恐 れ を 小 さ く し て 紫 外 線 の 低 減 効 果 及 び 可 視 光 線
へ の 変 換 を よ り 高 め る こ と に 繋 げ る こ と も で き る 。 ま た 外 層 １ １ と 内 層 １ ２ と が 一 体 に 成
形 さ れ る こ と で 、 外 層 １ １ の 剥 離 等 が 発 生 す る 恐 れ が な く 、 長 期 に 亘 っ て 紫 外 線 量 の 低 減
及 び 可 視 光 線 へ の 変 換 を 持 続 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 保 護 部 材 １ に 配 合 さ れ る 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 と し て は 、 適 宜 紫 外 線 を 可 視 光 線 に
変 換 さ せ る こ と が で き る も の 選 択 し て 用 い る こ と が で き る が 、 化 学 的 に 安 定 で 、 比 較 的 安
価 で あ る 蛍 光 物 質 を 好 適 に 用 い る こ と が で き 、 か か る 蛍 光 物 質 と し て は 、 硫 化 亜 鉛 や 、 そ
れ に 銅 を 配 合 し た 等 の 硫 化 系 の も の を 用 い て も よ い が 、 酸 化 ア ル ミ 、 酸 化 ホ ウ 素 、 酸 化 ス
ト ロ ン チ ウ ム 等 の 酸 化 物 を 主 体 と し 、 そ れ に ユ ー ロ ピ ュ ー ム 等 の 希 土 類 を 配 合 し た 酸 化 系
も の が 、 安 全 性 、 化 学 的 な 安 定 性 、 耐 熱 性 等 に お い て 利 点 が あ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 保 護 部 材 １ に 配 合 さ れ る 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 と し て は 、 上 述 の 蛍 光 物 質 等 を
用 い る こ と が で き る 。 赤 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 を 配 合 す る こ と で 、 赤 外 線 の エ ネ ル ギ ー
に よ る 部 材 の 劣 化 を 防 止 で き る と 共 に 、 部 材 の 発 熱 が 抑 え ら れ て 熱 に よ る 部 材 の 劣 化 を も
抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た か か る 効 果 を 得 る に お い て は 、 フ ィ ル ム に 赤 外 線 吸 収 剤 を 配
合 し て 保 護 部 材 １ 表 面 に 貼 着 す る 方 法 も 考 え 得 る 。 更 に ま た 、 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質
と 併 用 す れ ば 、 紫 外 線 及 び 赤 外 線 の 双 方 を 低 減 及 び 可 視 光 線 に 変 換 す る こ と が で き 好 ま し
い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 保 護 部 材 １ に つ い て は 、 透 光 性 で 射 出 成 形 等 の 熱 成 形 が 可 能 な も の で あ れ ば 特 に 限 定 さ
れ る も の で は な い が 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ エ チ レ ン テ レ フ タ レ ー ト 、 ポ リ ブ チ レ ン テ
レ フ タ レ ー ト 、 ポ リ メ タ ク リ レ ー ト 、 ア ク リ ル 樹 脂 、 ポ リ 塩 化 ビ ニ ル 、 Ａ Ｂ Ｓ 等 の 透 光 性
を 有 す る 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 を 用 い る こ と が で き る が 、 電 解 質 層 ４ を 形 成 す る ヨ ウ 素 溶 液 等
に 対 す る 耐 性 の 高 い 環 状 ポ リ オ レ フ ィ ン 系 樹 脂 が 最 も 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 保 護 部 材 １ を 形 成 す る 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 に 対 す る 紫 外 線 － 可 視 光 線 変 換 物 質 又 は 赤 外 線
－ 可 視 光 変 換 物 質 の 一 方 若 し く は 両 方 の 配 合 量 と し て は 、 熱 可 塑 性 合 成 樹 脂 １ ０ ０ 重 量 部
に 対 し て ０ ． １ ～ ３ 重 量 部 程 度 配 合 す る の が 好 ま し く 、 よ り 好 ま し く は ０ ． ３ ～ ０ ． ８ 重
量 部 程 度 で あ る 。 か か る 紫 外 線 吸 収 剤 の 配 合 に よ り 、 波 長 ４ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 の 光 の 透 過 率 が
１ ０ ％ 以 下 、 波 長 ７ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 の 光 の 透 過 率 を １ ０ ％ 以 下 と で き れ ば 、 上 述 の 如 き 部 材
に 対 す る 悪 影 響 を 効 果 的 に 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 を 形 成 す る 保 護 部 材 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で
あ る 。 保 護 部 材 １ は 、 外 縁 か ら 突 出 さ れ た 電 極 部 １ ３ や 、 角 部 １ ４ 周 辺 に 設 け ら れ た 凸 部
１ ５ 及 び 凹 部 １ ６ が 形 成 さ れ た も の で あ り 、 二 枚 の 保 護 部 材 １ が 相 対 向 し て 重 ね 合 わ さ れ
た 際 に 凸 部 １ ５ に 凹 部 １ ６ が 嵌 着 さ れ る よ う に な さ れ た も の で あ る 。 か か る 複 雑 な 形 状 を
有 す る 保 護 部 材 １ で あ っ て も 、 上 述 の 実 施 形 態 に 示 し た 如 く 射 出 成 形 等 の 熱 成 形 に よ っ て
成 形 す る こ と で 容 易 に 成 形 す る こ と が で き 、 ま た 紫 外 線 量 の 低 減 効 果 を 具 備 さ せ る の も 極
め て 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 の 、 実 施 の 一 形 態 に お け る 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 の 、 他 の 実 施 形 態 に お け る 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 わ る 色 素 増 感 型 太 陽 電 池 の 、 保 護 部 材 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 １ 　 　 保 護 部 材
　 ２ 　 　 光 電 極 層
　 １ ０ 　 色 素 増 感 型 太 陽 電 池
　 α 　 　 光 入 射 側
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