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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１枚の第１基材および前記第１基材上にパターン状に形成された複数の第１電極層を有
する第１電極基材、
　少なくとも第２電極層を有する複数の第２電極基材、
　前記第１電極基材の前記第１電極層または前記第２電極基材の前記第２電極層のうち、
いずれか一方の電極層上に形成され、色素増感剤が坦持された金属酸化物半導体微粒子を
含有する複数の多孔質層、並びに、
　前記第１電極基材の前記第１電極層または前記第２電極基材の前記第２電極層のうち、
前記多孔質層が形成されていない方の電極層および前記多孔質層の間に形成され、酸化還
元対を含有する複数の固体電解質層を有し、
　前記第１電極層、前記第２電極層、前記多孔質層、および前記固体電解質層を有する色
素増感型太陽電池素子が複数連結されて構成され、
　１つの前記色素増感型太陽電池素子の前記第１電極層および前記１つの色素増感型太陽
電池素子に隣接する他の前記色素増感型太陽電池素子の前記第２電極層が電気的に接続さ
れている色素増感型太陽電池素子モジュールであって、
　前記色素増感型太陽電池素子の前記多孔質層上全面に前記固体電解質層が形成され、か
つ、前記固体電解質層の端部の位置と前記多孔質層の端部の位置とが一致するように、前
記固体電解質層が形成されており、
　前記色素増感型太陽電池素子の前記多孔質層の幅と、前記第２電極基材の前記第２電極
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層の幅とが同一となるとなるように、前記多孔質層が形成されており、
　前記第１電極層のパターン形状は、ストライプ状である部分を有し、
　前記第２電極基材の形状は、短冊状である部分を有し、
　前記固体電解質層は、前記第２電極基材の形状が短冊状である部分では、幅方向の端部
が露出していることを特徴とする色素増感型太陽電池素子モジュール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、各々の色素増感型太陽電池素子における内部短絡の発生を防止し、発電効率
が高く、加工性に優れ、かつ高い生産性を有する色素増感型太陽電池素子モジュールに関
するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、二酸化炭素の増加が原因とされる地球温暖化等の環境問題が深刻となり、世界的
にその対策が進められている。中でも環境に対する負荷が小さく、クリーンなエネルギー
源として、太陽光エネルギーを利用した太陽電池に関する積極的な研究開発が進められて
いる。このような太陽電池としては、単結晶シリコン太陽電池、多結晶シリコン太陽電池
、アモルファスシリコン太陽電池、および化合物半導体太陽電池などが既に実用化されて
いるが、これらの太陽電池は製造コストが高い等の問題がある。そこで、環境負荷が小さ
く、かつ製造コストを削減できる太陽電池として、色素増感型太陽電池が注目され、研究
開発が進められている。
【０００３】
　ここで、一般的な色素増感型太陽電池は、例えば、電極としての機能を備えた一対の電
極基材と、上記一対の電極基材の間に形成され、色素増感剤が坦持された金属酸化物半導
体微粒子を含む多孔質層と、上記一対の電極基材の間に多孔質層と接触するように形成さ
れ、酸化還元対を含む電解質を有する電解質層とを構成として有するものである。なお、
上述した色素増感型太陽電池は、少なくとも一方の電極基材が太陽光の受光面となること
から、少なくとも一方の電極基材は透明性を有するものである。
　また、上記電解質層としては、例えば、上記一対の電極基材と、上記一対の電極基材の
間に設けられた封止部材とによって構成される空間に液状の電解質を封入することによっ
て形成されたものを挙げることができる。また、上記電解質層に用いられる上記封止部材
は、上記一対の電極基材とともに液状の電解質を保持する機能だけではなく、上記一対の
電極基材同士が接触することによって、色素増感型太陽電池の内部短絡が発生することを
防止する機能を有するものである。
【０００４】
　このような色素増感型太陽電池を実用化するためには、より大きな出力電圧が必要であ
ることから、複数の色素増感型太陽電池素子を接続して色素増感型太陽電池素子モジュー
ルとすることが試みられている。
　また、色素増感型太陽電池素子モジュールにおいては、複数の色素増感型太陽電池素子
のうち１つの色素増感型太陽電池素子に内部短絡が生じてしまうと、色素増感型太陽電池
素子モジュール全体に影響することから、各々の色素増感型太陽電池素子における内部短
絡の発生を防止することは、重要な課題の１つである。
【０００５】
　ところで、上記色素増感型太陽電池素子モジュールにおいては、加工性を向上させるた
めに、高いフレキシブル性を付与することが可能な構成が求められている。
　ここで従来のフレキシブル性を有する色素増感型太陽電池素子モジュールの構成として
は、例えば、２枚のフレキシブル性を有する基材の間に複数の色素増感型太陽電池素子が
形成されている構成が挙げられる。
　しかしながら、上述した構成を有する色素増感型太陽電池素子モジュールに曲げ加工を
施した場合、２枚のフレシキブル性を有する基材はそれぞれ異なる曲率を有することとな
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るため、所望の曲げ性を示すことが困難となる場合や、曲げ加工により色素増感型太陽電
池素子モジュールが劣化してしまうといった問題があった。
【０００６】
　そこで、特許文献１においては、色素増感型太陽電池素子モジュールの構成として、１
枚の第１基材上に複数の第１電極層が形成された第１電極基材と、第２電極層を有する複
数の第２電極基材と、１枚の第１電極基材上に形成された複数の第１電極層および各々の
第２電極基材の第２電極層の間に形成された複数の多孔質層と、上記複数の第１電極層お
よび複数の第２電極層の周囲に配置された複数の封止部材と、上記第１電極層、第２電極
層、および封止部材で構成される空間に液状の電解質を封入して形成された複数の電解質
層とを有する色素増感型太陽電池素子モジュールの構成が開示されている。上述した構成
によれば、１枚の第１電極基材上に形成された複数の第１電極層に合わせて、各々の第２
電極基材に形成された第２電極層が対向する構成とすることができることから、高いフレ
キシブル性を示す色素増感型太陽電池素子モジュールとすることが可能となる。
【０００７】
　しかしながら、上記構成を有する色素増感型太陽電池素子モジュールにおいては、高い
フレキシブル性を付与することが可能であることから、使用時において、各々の電極基材
が撓むことにより電極層同士が接触してしまう場合があり、内部短絡が発生してしまうと
いった問題があった。
　また、上述の色素増感型太陽電池素子モジュールを構成する各々の色素増感型太陽電池
素子は、通常、色素増感型太陽電池素子の端部側の領域において多孔質層と封止部材との
間に空間を有しており、上記空間内に液状の電解質が満たされた構成を有するものである
。そのため、第１電極層および第２電極層間に多孔質層を有さず、上述した空間を有する
色素増感型太陽電池素子の端部側の領域においては電極層同士の接触による内部短絡が特
に発生しやすいといった問題があった。
【０００８】
　また、上記構成を有する色素増感型太陽電池素子モジュールにおいては、第１電極基材
と複数の第２電極基材とを貼り合わせるために、接着部分、絶縁部分等を設ける必要があ
るが、上述した接着部分、絶縁部分等は発電に寄与することができないため、色素増感型
太陽電池素子モジュール全体の発電面積を小さくして発電効率を低下させる要因となり、
基材等の材料を過剰に使用してしまうといった問題があった。
【０００９】
　また、上述した構成の色素増感型太陽電池素子モジュールを製造する際には、第１電極
基材および第２電極基材を貼り合わせた後に電解質を注入する工程を必要とすることから
大面積セルを製造する際に時間がかかってしまう場合や、各電極基材の撓みにより電解質
を上述した空間に十分に注入することが困難となる場合があるといった問題もある。
【００１０】
　そこで、各々の色素増感型太陽電池素子における内部短絡の発生を効果的に防止するこ
とが可能であり、加工性に優れ、発電効率が高く、高い生産性を有することが可能な色素
増感型太陽電池素子モジュールが望まれている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２００６－３２１１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、上記実情に鑑みてなされたものであり、各々の色素増感型太陽電池素子にお
ける内部短絡の発生を好適に防止することが可能であり、発電効率が高く、加工性に優れ
、かつ生産性の高い色素増感型太陽電池素子モジュールを提供することを主目的とする。
【課題を解決するための手段】
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【００１３】
　本発明は、上述した課題を解決するために、１枚の第１基材および上記第１基材上にパ
ターン状に形成された複数の第１電極層を有する第１電極基材、少なくとも第２電極層を
有する複数の第２電極基材、上記第１電極基材の上記第１電極層または上記第２電極基材
の上記第２電極層のうち、いずれか一方の電極層上に形成され、色素増感剤が坦持された
金属酸化物半導体微粒子を含有する複数の多孔質層、並びに、上記第１電極基材の上記第
１電極層または上記第２電極基材の上記第２電極層のうち、上記多孔質層が形成されてい
ない方の電極層および上記多孔質層の間に形成され、酸化還元対を含有する複数の固体電
解質層を有し、上記第１電極層、上記第２電極層、上記多孔質層、および上記固体電解質
層を有する色素増感型太陽電池素子が複数連結されて構成され、１つの上記色素増感型太
陽電池素子の上記第１電極層および上記１つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の上
記色素増感型太陽電池素子の上記第２電極層が電気的に接続されている色素増感型太陽電
池素子モジュールであって、上記色素増感型太陽電池素子の上記固体電解質層の大きさが
上記多孔質層の大きさと同一、または上記多孔質層の大きさよりも大きくなるように、上
記固体電解質層が形成されていることを特徴とする色素増感型太陽電池素子モジュールを
提供する。
【００１４】
　本発明によれば、上記色素増感型太陽電池素子の上記固体電解質層の大きさが上記多孔
質層の大きさと同一、または上記多孔質層の大きさよりも大きくなるように、上記固体電
解質層が形成されていることから、１つの色素増感型太陽電池素子内において第１電極層
および第２電極層の接触が起こりやすい色素増感型太陽電池素子の端部側の領域に固体電
解質層を形成することができるため、色素増感型太陽電池素子の内部短絡を好適に防止す
ることができる。また、上記色素増感型太陽電池素子から構成されることにより、本発明
の色素増感型太陽電池素子モジュールを高性能なものとすることができる。
　また、本発明によれば、固体電解質層を有することから、第１電極層、第２電極層およ
び封止部材からなる空間に液状の電解質を封入してなる電解質層を有する場合に比べて、
色素増感型太陽電池素子モジュールの発電面積を大きなものとすることができる。また、
固体電解質層を用いることができることから、簡便な製造方法を用いることが可能となる
ため、上記色素増感型太陽電池素子モジュールの生産性の高いものとすることができ、ま
た取り扱いやすいことから加工性にも優れたものとすることができる。
【００１５】
　本発明においては、上記色素増感型太陽電池素子の上記固体電解質層の大きさが上記多
孔質層の大きさよりも大きくなるように、上記固体電解質層が形成されていることが好ま
しい。本発明における色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生をより好適に防止するこ
とが可能となるからである。
【００１６】
　また本発明においては、上記色素増感型太陽電池素子の上記固体電解質層の幅が上記第
２電極層の幅と同一、または上記第２電極層の幅よりも大きくなるように、上記固体電解
質層が形成されていることが好ましい。１つの色素増感型太陽電池素子において第１電極
層と接触しやすい第２電極層の端部に固体電解質層を形成することが可能となることから
、色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生をより好適に防止することができる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさと同一、または多孔質層の大
きさよりも大きくなるように、固体電解質層が形成されていることから、本発明の色素増
感型太陽電池素子モジュールを構成する色素増感型太陽電池素子の端部側の領域に固体電
解質層を配置することが可能となるため、色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生を好
適に防止することが可能となるといった作用効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
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【図１】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの一例を示す概略図である。
【図２】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略図である。
【図３】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略図である。
【図４】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略図である。
【図５】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略平面図である。
【図６】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールに用いられる第２電極基材および多
孔質層の一例を示す概略平面図である。
【図７】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略断面図である。
【図８】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略断面図である。
【図９】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略断面図である。
【図１０】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略断面図である
。
【図１１】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法における第１電極基材
形成工程の一例を示す工程図である。
【図１２】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法における第２電極基材
用基板準備工程、多孔質層形成工程、固体電解質層形成工程、および切断工程の一例を示
す工程図である。
【図１３】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法における多孔質層形成
工程の一例を示す工程図である。
【図１４】本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法における第２電極基材
用基板準備工程、および切断工程の他の例を示す工程図である。
【図１５】本発明の実施例１における色素増感型太陽電池素子モジュールの形状等を示す
概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールについて説明する。
【００２０】
　本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールは、１枚の第１基材および上記第１基材上
にパターン状に形成された複数の第１電極層を有する第１電極基材、第２電極層を有する
複数の第２電極基材、上記第１電極基材の上記第１電極層または上記第２電極基材の上記
第２電極層のうち、いずれか一方の電極層上に形成され、色素増感剤が坦持された金属酸
化物半導体微粒子を含有する複数の多孔質層、並びに、上記第１電極基材の上記第１電極
層または上記第２電極基材の上記第２電極層のうち、上記多孔質層が形成されていない方
の電極層および上記多孔質層の間に形成され、酸化還元対を含有する複数の固体電解質層
を有し、上記第１電極層、上記第２電極層、上記多孔質層、および上記固体電解質層を有
する色素増感型太陽電池素子が複数連結されて構成され、１つの上記色素増感型太陽電池
素子の上記第１電極層および上記１つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の上記色素
増感型太陽電池素子の上記第２電極層が電気的に接続されている色素増感型太陽電池素子
モジュールであって、上記色素増感型太陽電池素子の上記固体電解質層の大きさが上記多
孔質層の大きさと同一、または上記多孔質層の大きさよりも大きくなるように、上記固体
電解質層が形成されていることを特徴とするものである。
【００２１】
　なお、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールは、第１電極基材または第２電極基
材の少なくとも一方が太陽光の受光面となることから、本発明においては、通常、第１電
極基材または第２電極基材の少なくとも一方に透明性を有する基材が用いられる。
【００２２】
　ここで、「透明性を有する基材」の透明性としては、本発明の色素増感型太陽電池素子
モジュールが、太陽光を受光することにより機能を発揮することができるように、太陽光
を透過することができる程度であれば特に限定されるものではないが、全光線透過率５０
％以上であることが望ましい。なお、上記透明性は、ＪＩＳ Ｋ７３６１-１:１９９７に
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準拠した測定方法により測定した値である。
【００２３】
　また、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールにおいては、通常、第１電極層また
は第２電極層のうち、多孔質層が形成されている電極層は酸化物半導体電極層として用い
られ、多孔質層が形成されていない電極層は対向電極層として用いられる。
【００２４】
　また、本発明において、「電極層上に形成される」とは、第１電極層上または第２電極
層上に直接形成される場合だけではなく、他の層を介して形成される場合を含む概念であ
る。
【００２５】
　ここで、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールについて図を用いて説明する。
　図１（ａ）は、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの一例を示す概略平面図で
あり、図１（ｂ）は図１（ａ）のＡ－Ａ線断面図である。なお、図１（ａ）においては、
固体電解質層および多孔質層が配置されている領域については点線で示している。
　図１（ａ）、（ｂ）に示すように、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュール１００
は、１枚の第１基材１１および第１基材１１上にパターン状に形成された複数の第１電極
層１２を有する第１電極基材１０と、少なくとも第２電極層２２を有する複数の第２電極
基材２０と、第２電極基材２０の第２電極層２２上に形成され、色素増感剤が坦持された
金属酸化物半導体微粒子を含有する複数の多孔質層３と、第１電極基材１０の第１電極層
１１および多孔質層３の間に形成され、酸化還元対を含有する複数の固体電解質層４とを
有するものである。また、本発明においては、図１（ａ）、（ｂ）に示すように、少なく
とも多孔質層３と対峙する固体電解質層４と第１電極基材１０の第１電極層１１との間に
触媒層５を有していてもよい。
【００２６】
　また、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュール１００は、第１電極層１２、第２電
極層２２、多孔質層３、固体電解質層４および触媒層５を有する色素増感型太陽電池素子
１が複数連結されて構成され、１つの色素増感型太陽電池素子１の第１電極層１２および
上記１つの色素増感型太陽電池素子１に隣接する他の色素増感型太陽電池素子１の第２電
極層２２が電気的に接続されているものである。なお、図１（ａ）においては、ストライ
プ状に形成された第１電極層１２のストライプの短辺の端部を含む接続部分ａと、短冊状
に形成された各第２電極層２２の短冊の短辺の端部を含む接続部分ｂ（図１（ａ）の一点
鎖線で示される部分）を用いて、第１電極層１２および第２電極層２２が色素増感型太陽
電池素子モジュール１００の内部で電気的に接続（以下、単に内部接続と称して説明する
場合がある。）されている例について示している。
【００２７】
　また、図１（ｂ）に示すように、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュール１００は
、色素増感型太陽電池素子１の固体電解質層４の大きさが多孔質層３の大きさと同一とな
るように、固体電解質層４が形成されているものである。
【００２８】
　また、図２（ａ）は本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す概略平
面図であり、図２（ｂ）は図２（ａ）のＢ－Ｂ線断面図である。図２（ａ）、（ｂ）に示
すように、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュール１００は、また、色素増感型太陽
電池素子１の固体電解質層４の大きさが多孔質層３の大きさよりも大きくなるように、固
体電解質層４が形成されているものである。また、本発明においては、図２（ａ）に示す
ように、多孔質層３が形成されていない側の電極層（図２（ａ）においては第１電極層１
０）上全面に触媒層５が形成されていてもよい。
　なお、図２（ａ）、（ｂ）において説明していない符号等については図１（ａ）、（ｂ
）と同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【００２９】
　図３（ａ）、図４（ａ）は本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの他の例を示す
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概略平面図であり、図３（ｂ）は図３（ａ）のＣ－Ｃ線断面図であり、図４（ｂ）は図４
（ａ）のＤ－Ｄ線断面図である。
　図３（ａ）、（ｂ）、および図４（ａ）、（ｂ）に示される色素増感型太陽電池素子モ
ジュール１００は、第１電極層１２の各ストライプの長辺の端部を含む接続部分ａと、各
第２電極層２２の短冊の長辺の端部を含む接続部分ｂにおいて、第１電極層１２および第
２電極層２２が内部接続されている例について示している。また、図３（ａ）、（ｂ）に
おいては、色素増感型太陽電池素子１の固体電解質層４の大きさが多孔質層３の大きさと
同一となるように、固体電解質層４が形成されている例、図４（ａ）、（ｂ）においては
、色素増感型太陽電池素子１の固体電解質層４の大きさが多孔質層３の大きさよりも大き
くなるように、固体電解質層４が形成されている例について示している。
　図３（ａ）、（ｂ）、および図４（ａ）、（ｂ）において、説明していない符号等につ
いては図１（ａ）、（ｂ）と同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【００３０】
　本発明によれば、上記色素増感型太陽電池素子の上記固体電解質層の大きさが上記多孔
質層の大きさと同一、または上記多孔質層の大きさよりも大きくなるように、上記固体電
解質層が形成されていることから、１つの色素増感型太陽電池素子内において第１電極層
および第２電極層の接触が起こりやすい色素増感型太陽電池素子の端部側の領域に固体電
解質層を配置することができるため、色素増感型太陽電池素子の内部短絡を好適に防止す
ることができる。また、上記色素増感型太陽電池素子から構成されることにより、本発明
の色素増感型太陽電池素子モジュールを高性能なものとすることができる。
【００３１】
　また、本発明によれば、固体電解質層を有することから、第１電極層、第２電極層およ
び封止部材からなる空間に液状の電解質を封入してなる電解質層を用いる場合に比べて、
色素増感型太陽電池素子モジュールの発電面積を大きなものとすることができ、また取扱
いやすいものとすることができる。また、簡便な製造方法を用いて色素増感型太陽電池素
子モジュールを製造することが可能となることから、本発明の色素増感型太陽電池素子モ
ジュールを生産性の高いものとすることができる。
【００３２】
　以下、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの詳細について説明する。
【００３３】
Ｉ．固体電解質層の大きさ
　本発明における固体電解質層は、その大きさが、多孔質層の大きさと同一、または多孔
質層の大きさよりも大きいものである。
【００３４】
　なお、本発明において、「固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさと同一である」と
は、多孔質層上全面に固体電解質層が形成され、かつ、固体電解質層の端部の位置と多孔
質層の端部の位置とが一致することを指す。
　また、「固体電解質層の端部の位置と多孔質層の端部の位置とが一致する」とは、色素
増感型太陽電池素子の内部短絡の発生を防止することが可能となる程度に固体電解質層の
端部の位置と多孔質層の端部の位置とが一致していれば特に限定されず、色素増感型太陽
電池素子の縦断面の形状、および平面視上の形状を観察した場合に、固体電解質層の端部
の位置と多孔質層の端部の位置とが完全に一致する場合だけではなく、固体電解質層の端
部の位置と多孔質層の端部の位置とが部分的に一致する場合を含む概念である。
【００３５】
　以下、「固体電解質層の端部の位置と多孔質層の端部の位置とが部分的に一致する」場
合について説明する。
　ここで、本発明における第２電極基材の形成方法としては、複数の第２電極基材を切り
出すことが可能な１枚の第２電極基材用基板を、第１電極基材の第１電極層のパターンに
対応するパターンに切断することによって第２電極基材を形成する方法を好適に用いるこ
とができる。また上記第２電極基材の形成方法を用いた場合は、多孔質層、固体電解質層



(8) JP 5920282 B2 2016.5.18

10

20

30

40

50

、または多孔質層および固体電解質層の積層体等を連続的に形成した後、第２電極基材用
基板を所望の形状に切断することによって、第２電極基材上に第１電極基材の第１電極層
のパターン形状に対応するパターンを有する多孔質層、固体電解質層、または多孔質層お
よび固体電解質層の積層体等を形成することが可能となる。
　しかしながら、上述した形成方法により第２電極基材上に多孔質層、固体電解質層、ま
たは多孔質層および固体電解質層の積層体等を形成した場合、多孔質層、固体電解質層、
または多孔質層および固体電解質層の積層体等が連続的に形成された第２電極基材用基板
を切断する際に、多孔質層や固体電解質層に割れ、欠け等を生じる場合がある。そのため
、得られた第２電極基材においては多孔質層の端部や固体電解質層の端部が、平面視上か
ら観察された場合に連続的な直線状や曲線状とならず、部分的に多孔質層や固体電解質層
が突出している突出部分や、部分的に多孔質層や固体電解質層が欠落している欠落部分を
有する場合がある。
【００３６】
　本発明においては、このように多孔質層の端部や固体電解質層の端部が上述した突出部
分や欠落部分を有することにより、多孔質層の端部の位置および固体電解質層の端部の位
置が完全に一致しない場合であっても、色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生を防止
することが可能となる程度に固体電解質層の端部の位置と多孔質層の端部の位置とが部分
的に一致している場合は、「固体電解質層の端部の位置と多孔質層の端部の位置とが一致
する」ものとして扱うものとする。
【００３７】
　また、「固体電解質層の端部の位置と多孔質層の端部の位置とが部分的に一致している
」とは、具体的には、端部に上述した突出部分および欠落部分を有する固体電解質層およ
び多孔質層の積層体において、多孔質層の幅を１００％とした場合に、多孔質層１つの端
部から、上記多孔質層の幅に対して±２０％の幅の範囲内、好ましくは±１０％の幅の範
囲内、より好ましくは±５％の幅の範囲内に固体電解質層の端部が存在することを指す。
なお、「＋の幅の範囲内」とは、多孔質層の端部よりも外側の範囲を指し、「－の幅の範
囲内」とは、多孔質層の端部よりも内側の範囲を指す。また、上記数値範囲は多孔質層の
１つの幅における両端を考慮した値である。
【００３８】
　また、本発明において、「固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさと同一である」場
合は、製造コストを削減するために、固体電解質層の材料の使用量をより少なくすること
が好ましい。よって、固体電解質層の材料の使用量を削減する観点からも、多孔質層の端
部および固体電解質層の端部の位置関係を上記数値範囲内とすることは好ましい。
【００３９】
　一方、本発明において「固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさよりも大きい」とは
、多孔質層上全面および多孔質層が形成されていない領域（以下、多孔質層非形成領域と
称して説明する場合がある。）に連続して固体電解質層が形成されていることを指す。
【００４０】
　なお、この場合、多孔質層非形成領域における固体電解質層の平面視上の形成位置とし
ては、色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生を防止することが可能となるような位置
であれば特に限定されず、図５（ａ）に示すように、固体電解質層４が多孔質層３の端部
に沿って連続的に形成されていてもよく、図５（ｂ）に示すように、固体電解質層４が多
孔質層３の端部に沿って不連続に形成されていてもよい。なお、図５（ａ）、（ｂ）は、
図２（ａ）に示す構成を有する色素増感型太陽電池素子モジュールにおいて第２電極基材
を省略した概略平面図であり、本発明における多孔質層および固体電解質層の位置関係を
説明する図である。
【００４１】
　なお、「固体電解質層が多孔質層の端部に沿って連続的に形成される」とは、例えば多
孔質層の形状が矩形状、多角形状等の複数の辺を有する形状である場合は、複数の辺のう
ち、少なくとも１辺の端部に固体電解質層が連続的に形成されることを指す。
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　一方、多孔質層の形状が円形状、楕円形状、または連続した曲線からなる端辺を有する
形状である場合は、上記端辺に固体電解質層が連続的に形成されていることを指す。
　また、「連続的に形成されている」とは、少なくとも１辺の端部または端辺の全てに固
体電解質層が連続的に形成されている場合だけではなく、少なくとも１辺の端部または端
辺の一部を除いて固体電解質層が連続的に形成されている場合を含む。
【００４２】
　また、本発明において、「固体電解質層が多孔質層の端部に沿って不連続に形成される
」とは、固体電解質層が多孔質層の端部に沿って所定の間隔毎に形成されていることを指
す。
【００４３】
ＩＩ．色素増感型太陽電池素子の層構成
　本発明における色素増感型太陽電池素子は、固体電解質層の大きさが上述した大きさを
有するように、固体電解質層が形成されているものである。
　また、上記色素増感型太陽電池素子の層構成は、具体的には、固体電解質層の大きさが
多孔質層の大きさと同一となるように固体電解質層が形成されている態様（以下、第１態
様とする。）と、固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさよりも大きくなるように固体
電解質層が形成されている態様（以下、第２態様とする。）との２つの態様を有する。
　以下、各態様について説明する。
【００４４】
第１態様
　本態様の色素増感型太陽電池素子の層構成は、固体電解質層の大きさが多孔質層の大き
さと同一となるように固体電解質層が形成されている層構成である。
【００４５】
　上記色素増感型太陽電池素子の層構成としては、固体電解質層の大きさが多孔質層の大
きさと同一となるように、固体電解質層を形成することができ、かつ第１電極基材の第１
電極層と第２電極基材の第２電極層との間に同一の大きさを有する固体電解質層および多
孔質層を配置することが可能な層構成であれば特に限定されない。
【００４６】
　ここで、本態様において、上記多孔質層は第１電極基材の第１電極層または第２電極基
材の第２電極層のいずれか一方の電極層上に形成されていればよいものであるが、多孔質
層が第２電極基材の第２電極層上に形成されていることがより好ましい。後述するように
、上記多孔質層の形成方法としては、焼成処理を含む形成方法が好ましく、第２電極基材
として耐熱性の高い金属基材を用いることにより、多孔質層を焼成処理を含む形成方法で
形成することが可能となるからである。
【００４７】
　よって、本態様における色素増感型太陽電池素子の層構成としては、第１電極基材の第
１電極層と第２電極基材の第２電極層上に形成された多孔質層との間に固体電解質層が形
成されている層構成であることが好ましい。
【００４８】
　ここで、本態様における色素増感型太陽電池素子の層構成が上述の層構成である場合、
色素増感型太陽電池素子を構成する第２電極層、多孔質層、および固体電解質層は、いず
れも第１電極基材の第１電極層のパターンに対応するように配置されるものである。
　なお、「第２電極層、多孔質層、および固体電解質層が第１電極基材の第１電極層のパ
ターンに対応するように配置される」とは、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュール
を構成する色素増感型太陽電池素子が、第１電極層、第２電極層、多孔質層、および固体
電解質層を有するように、第１電極基材上にパターン状に形成された複数の第１電極層上
にそれぞれ第２電極層、多孔質層、および固体電解質層が配置されることを指す。より具
体的には、１つの第１電極層上には第２電極層、多孔質層、および固体電解質層が不連続
なパターンを有さず、連続的に配置されていることを指す。
　以下、上記層構成について詳しく説明する。
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【００４９】
　なお、以下の説明において「固体電解質層の幅または多孔質層の幅が電極層の幅よりも
小さい」とは、第１電極層または第２電極層の内部（各端部よりも内側）に固体電解質層
または多孔質層が形成されていることを指す。
　また、「固体電解質層の幅または多孔質層の幅が電極層の幅と同一である」とは、第１
電極層または第２電極層上全面に固体電解質層または多孔質層が形成され、第１電極層ま
たは第２電極層の端部の位置と固体電解質層または多孔質層の端部の位置とが一致してい
る場合をいう。
　なお、「第１電極層または第２電極層の端部の位置と固体電解質層または多孔質層の端
部の位置とが一致している」ことについては、上述した「固体電解質層の端部の位置と多
孔質層の端部の位置とが一致している」ことと同様とすることができるので、ここでの説
明は省略する。
　また、「固体電解質層の幅または多孔質層の幅が電極層の幅よりも大きい」とは、第１
電極層または第２電極層上全面および第１電極層または第２電極層の端部の外側に固体電
解質層または多孔質層が連続して形成されている場合をいう。
【００５０】
　上記層構成における第２電極層の配置としては、第１電極基材の第１電極層のパターン
に対応するように配置することが可能であり、かつ隣接する色素増感型太陽電池素子の第
２電極層同士が接触しないような配置であれば特に限定されないが、第２電極層の幅が第
１電極層の幅と同一、または第１電極層の幅よりも大きくなるような配置であることが好
ましい。色素増感型太陽電池素子モジュールの発電面積を大きなものとすることが可能と
なるからである。なお、上記第２電極層の幅と第１電極層の幅との大小関係については詳
述した固体電解質層の幅または多孔質層の幅と電極層の幅との大小関係と同様とすること
ができるので、ここでの説明は省略する。
【００５１】
　本態様における多孔質層の配置としては、第２電極基材の第２電極層上に形成すること
ができ、多孔質層上全面に固体電解質層を形成することができ、かつ第１電極基材の第１
電極層のパターンに対応するように多孔質層を配置することが可能であれば特に限定され
ない。なかでも、多孔質層の幅と第２電極基材の第２電極層の幅とが同一となるような配
置であることが好ましい。１つの色素増感型太陽電池素子において第１電極層と接触しや
すい第２電極層の端部に多孔質層および固体電解質層を配置することが可能となるため、
色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生をより好適に防止することが可能となる。また
、上述した形成位置とした場合は、上述したように、第２電極基材を第２電極基材用基板
から切り出して形成する場合に、多孔質層および固体電解質層を所望の形状に切り出すこ
とができるため、簡便な方法で同一の大きさを有する多孔質層および固体電解質層を形成
することができるからである。
【００５２】
　なお、「多孔質層の幅と第２電極基材の第２電極層の幅とが同一となる」とは、上述し
たように、第２電極層上全面に多孔質層が形成されている場合をいう。また、「第２電極
層の一部において、第２電極層の一方の端部から第２電極層の他方の端部まで連続して多
孔質層が形成されている」場合としては、例えば図６（ａ）、（ｂ）に示すように、第２
電極層２２の接続部分ｂを除いた全面に多孔質層３が形成されている場合を挙げることが
できる。なお、図６（ａ）は図１（ａ）に示す色素増感型太陽電池素子モジュール１００
に用いられる第２電極基材２０および多孔質層３の一例を示す概略平面図であり、図６（
ｂ）は図３（ａ）に示す色素増感型太陽電池素子モジュール１００に用いられる第２電極
基材２０および多孔質層３の一例を示す概略平面図である。
【００５３】
　次に、固体電解質層の配置について説明する。
　本態様における固体電解質層の配置としては、固体電解質層の幅と多孔質層の幅とが同
一となり、かつ色素増感型太陽電池素子の内部短絡を防止することが可能であれば特に限
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定されず、具体的には多孔質層上全面に形成可能な配置とされる。ここで、上述したよう
に、多孔質層については、多孔質層の幅と第２電極基材の第２電極層の幅とが同一となる
ように配置されていることが好ましいことから、本態様における固体電解質層の配置とし
ては、固体電解質層の幅と第２電極基材の第２電極層の幅が同一となることが好ましい。
【００５４】
　また、本態様における固体電解質層の配置としては、第１電極基材の第１電極層のパタ
ーンに対応することができ、かつ色素増感型太陽電池素子の内部短絡を防止することが可
能な配置であれば特に限定されない。例えば図７（ａ）に示すように、固体電解質層４の
幅が第１電極層１２の幅よりも小さくなるように固体電解質層４が配置されてもよく、図
１（ｂ）に示すように、固体電解質層４の幅が第１電極層１２の幅と同一となるように固
体電解質層４が配置されていてもよく、図７（ｂ）に示すように、固体電解質層４の幅が
第１電極層１２の幅よりも大きくなるように固体電解質層４が配置されていてもよい。
【００５５】
　本態様においては、なかでも、図１（ｂ）や図７（ｂ）に示すように、固体電解質層４
の幅と第１電極層１２の幅とが同一、または固体電解質層４の幅が第１電極層１２の幅よ
りも大きくなる（固体電解質層４の幅が第１電極層１２の幅と同一以上となる）ような配
置であることが好ましい。色素増感型太陽電池素子１において発電に寄与することが可能
な面積を大きくすることが可能となるからである。また、本発明においては、特に図７（
ｂ）に示すように、固体電解質層４の幅が第１電極層１２の幅よりも大きくなるような配
置であることが好ましい。色素増感型太陽電池素子１において第２電極層２２と接触しや
すい第１電極層１２の端部の外側にも固体電解質層４を配置することが可能となるため、
色素増感型太陽電池素子１の内部短絡をより好適に防止することが可能となるからである
。
【００５６】
　ここで、色素増感型太陽電池素子モジュールにおいて、１つの色素増感型太陽電池素子
の第１電極層と、上記１つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の色素増感型太陽電池
素子の第２電極層とを内部接続させる場合は、図１（ａ）や図３（ａ）、（ｂ）に示すよ
うに、第１電極基材１０の第１電極層１２のパターン形状が接続部分ａを有し、第２電極
基材２０の第２電極層２２の形状が接続部分ｂを有することが好ましい。色素増感型太陽
電池素子が上述した接続部分を有する場合、多孔質層および固体電解質層は、各電極基材
の各電極層の接続部分に形成されないことから、上記接続部分以外の部分で、上述した各
層の配置をとることが好ましい。
【００５７】
　上記色素増感型太陽電池素子が内部接続のための接続部分を有する場合について、図３
（ａ）、（ｂ）に示される構成を有する色素増感型太陽電池素子１を例に挙げて説明する
。上記構成を有する場合、多孔質層３の配置としては、色素増感型太陽電池素子１の内部
短絡の発生を防止することが可能な配置であれば特に限定されないが、図３（ｂ）および
図８に示すように、第２電極層２２の接続部分ｂを除く部分で多孔質層３の幅と第２電極
層１２の幅とが同一、すなわち、第２電極層２２の接続部分ｂを除く第２電極層１２の全
面に多孔質層３が配置されていることが好ましい。
　また、固体電解質層３の形成位置としては、色素増感型太陽電池素子１の内部短絡の発
生を防止することが可能であれば特に限定されないが、第１電極層１２の接続部分ａを除
く部分で固体電解質層４の幅が第１電極層１２の幅と同一以上、すなわち、図３（ｂ）に
示すように、少なくとも第１電極層１２の接続部分ａを除く第１電極層１２の全面に固体
電解質層４が配置されていることや、図８に示すように、第１電極層１２の接続部分ａを
除く第１電極層１２の全面に固体電解質層４が配置され、かつ、第１電極層１２の接続部
分ａに含まれる端部とは反対側の端部の外側に固体電解質層４が配置されていることが好
ましい。なお、図８に示すように、第１電極層１２の接続部分ａが含まれる端部とは反対
側の端部の外側に固体電解質層４が配置される場合は、固体電解質層４によって、隣接す
る色素増感型太陽電池素子１の第１電極層１２と第２電極層２２との接続が妨げられない
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程度に配置される。
【００５８】
　なお、上述の説明においては、主に第１電極基材の第１電極層と第２電極基材の第２電
極層上に形成された多孔質層との間に固体電解質層が形成されている層構成を例に挙げて
説明したが、本態様においては上記層構成に限定されず、第１電極基材の第１電極層上に
形成された多孔質層と第２電極基材の第２電極層との間に固体電解質層が形成されている
層構成についても採用することが可能である。
【００５９】
　上記層構成における各層の配置としては、第１電極基材の第１電極層のパターンに対応
するように第２電極層、多孔質層、および固体電解質層を配置することが可能であり、固
体電解質層の大きさが多孔質層の大きさと同一となるように固体電解質層を形成すること
が可能であり、かつ色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生を防止することが可能な配
置であれば特に限定されないが、固体電解質層の幅および多孔質層の幅が第１電極層の幅
および第２電極層の幅と同一以上となることが好ましい。上記層構成とすることにより、
色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生をより好適に防止することができるからである
。
【００６０】
２．第２態様
　本態様の色素増感型太陽電池素子の層構成は、固体電解質層の大きさが多孔質層の大き
さよりも大きくなるように固体電解質層が形成されている層構成である。
【００６１】
　本態様の色素増感型太陽電池素子の層構成としては、固体電解質層の大きさが多孔質層
の大きさよりも大きくなるように、固体電解質層を形成することができ、かつ第１電極基
材の第１電極層と第２電極基材の第２電極層との間に上記固体電解質層および多孔質層を
配置することが可能な層構成であれば特に限定されない。
【００６２】
　ここで、本態様において、上記多孔質層は第１電極基材の第１電極層上または第２電極
基材の第２電極層のいずれか一方の電極層上に形成されていればよいものであるが、多孔
質層が第２電極基材の第２電極層上に形成されていることがより好ましい。なお、この理
由については上述した第１態様の項で説明した理由と同様とすることができるので、ここ
での説明は省略する。
【００６３】
　よって、本態様における色素増感型太陽電池素子の層構成としては、第１電極基材の第
１電極層と第２電極基材の第２電極層上に形成された多孔質層との間に固体電解質層が形
成されている層構成であることが好ましい。
【００６４】
　ここで、本態様における色素増感型太陽電池素子の層構成が上述する層構成である場合
、第１態様と同様に、色素増感型太陽電池素子を構成する多孔質層、固体電解質層、およ
び第２電極層は、いずれも第１電極基材の第１電極層のパターンに対応するように配置さ
れるものである。
　以下、上記色素増感型太陽電池素子の層構成における各層の配置について詳しく説明す
る。
【００６５】
　本態様における第２電極層の配置、および多孔質層の配置については、上述した第１態
様の項で説明した多孔質層の配置と同様とすることができるので、ここでの説明は省略す
る。
【００６６】
　本態様における固体電解質層の配置としては、固体電解質層の大きさが多孔質層の大き
さよりも大きくなるように、固体電解質層を配置することが可能であり、第１電極基材の
第１電極層のパターンに対応する配置であり、かつ色素増感型太陽電池素子の内部短絡を
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防止することが可能な配置であれば特に限定されない。
【００６７】
　ここで、上述したように、多孔質層については、多孔質層の幅と第２電極基材の第２電
極層の幅とが同一となるように配置されていることが好ましいことから、本態様における
固体電解質層の配置としては、固体電解質層の幅が第２電極基材の第２電極層の幅よりも
大きくなるような配置であることが好ましい。
【００６８】
　またここで、本態様の色素増感型太陽電池素子においては、その発電面積が大きいこと
が好ましいことから、図２（ｂ）に示すように、第１電極基材１０の第１電極層１２の幅
と第２電極基材２０の第２電極層２２に形成された多孔質層３の幅とが同一、または図示
はしないが、多孔質層の幅が第１電極層の幅よりも大きくなることが好ましい。よって本
態様においては、固体電解質層の幅が第１電極層の幅よりも大きくなるように、固体電解
質層が配置されていることが好ましい。なお、この場合、固体電解質層は、通常、第１電
極基材の第１電極層側に形成される。
【００６９】
　固体電解質層の幅が第１電極層の幅よりも大きくなる場合、固体電解質層の形成位置と
しては、例えば図２（ｂ）に示すように、第１電極基材１０の第１電極層１２のパターン
に対応するパターンを有するように固体電解質層４が第１電極基材１０の第１電極層１２
側に形成されていてもよく、図９に示すように、第１電極基材１０の複数の第１電極層１
２を覆うように、固体電解質層４が第１電極基材１０の第１電極層１２側に連続して形成
されていてもよい。
　なお、色素増感型太陽電池素子モジュールにおいて、隣接する色素増感型太陽電池素子
の固体電解質層や多孔質層については接触したとしても短絡を生じないものである。
【００７０】
　本態様においては、なかでも、図２（ｂ）に示すように、第１電極基材１０の第１電極
層１２のパターンに対応するパターンを有するように、固体電解質層４が第１電極基材１
０の第１電極層１２側に形成されていていることが好ましい。固体電解質層が第１電極基
材の第１電極層側に連続して配置されている場合に比べて、リーク電流が生じにくいこと
から、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールをより発電効率が高く、高性能なもの
とすることが可能となる。
【００７１】
　なお、第１電極基材の第１電極層のパターンに対応するパターンを有するように、固体
電解質層が第１電極基材の第１電極層側に形成される場合、固体電解質層のパターン形状
については第１電極基材の第１電極層のパターンに応じて適宜選択される。
【００７２】
　ここで、上述した第１態様の項でも説明したように、色素増感型太陽電池素子モジュー
ルにおいて、１つの色素増感型太陽電池素子の第１電極層と、上記１つの色素増感型太陽
電池素子に隣接する他の色素増感型太陽電池素子の第２電極層とを内部接続させる場合は
、図２（ａ）や図４（ａ）、（ｂ）に示すように、第1電極基材１０の第１電極層１２の
パターン形状が接続部分ａを有し、第２電極基材２０の第２電極層２２の形状が接続部分
ｂを有することが好ましい。この場合、多孔質層および固体電解質層は、各電極層の接続
部分に形成されないことから、上記接続部分以外の部分で、上述した多孔質層の配置、お
よび固体電解質層の配置をとることが好ましい。
【００７３】
　色素増感型太陽電池素子が内部接続のための接続部分を有する場合について、図４（ａ
）、（ｂ）に示される構成を有する色素増感型太陽電池素子１を例に挙げて説明する。
　色素増感型太陽電池素子１が上記構成を有する場合、多孔質層３の配置については上述
した第１態様の項で説明した配置と同様とすることができるので、ここでの説明は省略す
る。
　また、固体電解質層４の配置としては、色素増感型太陽電池素子１の内部短絡を防止す
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ることが可能であれば特に限定されないが、本態様においては固体電解質層４の大きさが
多孔質層３の大きさよりも大きくなるように配置されるものであることから、通常は、図
４（ｂ）および図１０に示すように、多孔質層３上全面、および第２電極基材２０の第２
電極層２２の接続部分ｂに含まれる端部とは反対側の端部の外側に固体電解質層４が配置
される。
　また、固体電解質層４の配置としては、第１電極層１２の接続部分ａを除く部分で固体
電解質層４の幅が第１電極層１２の幅と同一以上、すなわち、図４（ｂ）に示すように、
第１電極層１２の接続部分ａを除く第１電極層１２の全面に固体電解質層４が配置されて
いることや、図１０に示すように、第１電極層１２の接続部分ａを除く第１電極層１２の
全面および第１電極層１２の接続部分ａに含まれる端部とは反対側の端部の外側に固体電
解質層４が配置されていることが好ましい。なお、第１態様の項でも説明したように、図
１０に示すように、第１電極層１２の接続部分ａに含まれる端部とは反対側の端部の外側
に固体電解質層４が配置される場合は、固体電解質層４によって、隣接する色素増感型太
陽電池素子１の第１電極層１２と第２電極層２２との接続が妨げられない程度に配置され
る。
【００７４】
　なお、上述の説明においては、主に第１電極基材の第１電極層と第２電極基材の第２電
極層上に形成された多孔質層との間に固体電解質層が形成されている層構成を例に挙げて
説明したが、本態様においては上記層構成に限定されず、第１電極基材の第１電極層上に
形成された多孔質層と第２電極基材の第２電極層との間に固体電解質層が形成されている
層構成についても採用することが可能である。
【００７５】
　上記層構成における各層の配置としては、第１電極基材の第１電極層のパターンに対応
するように第２電極層、多孔質層、および固体電解質層を配置することが可能であり、固
体電解質層の大きさが多孔質層の大きさよりも大きくなるように固体電解質層を形成する
ことが可能であり、かつ色素増感型太陽電池素子の内部短絡を防止することが可能な配置
であれば特に限定されないが、固体電解質層の幅が多孔質層の幅、第１電極層の幅および
第２電極層の幅よりも大きくなるような配置であることが好ましい。上記層構成とするこ
とにより、色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生をより好適に防止することができる
からである。
【００７６】
３．色素増感型太陽電池素子の層構成
　本発明における色素増感型太陽電池素子は、上述した第１態様の層構成、第２態様の層
構成のいずれも採用することができるが、第２態様の層構成を採用することがより好まし
い。第２態様の層構成とすることにより、上記色素増感型太陽電池素子の内部短絡の発生
をより好適に防止することが可能となるからである。
【００７７】
ＩＩＩ．色素増感型太陽電池素子モジュールの構成
　本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールは、１枚の第１基材および上記第１基材上
にパターン状に形成された複数の第１電極層を有する第１電極基材と、少なくとも第２電
極層を有する複数の第２電極基材と、上記第１電極基材の第１電極層または上記第２電極
基材の第２電極層のうち、いずれか一方の電極層上に形成され、色素増感剤が坦持された
金属酸化物半導体微粒子を含有する複数の多孔質層と、上記第１電極基材の第１電極層ま
たは上記第２電極基材の第２電極層のうち、上記多孔質層が形成されていない方の電極層
および上記多孔質層の間に形成され、酸化還元対を含有する複数の固体電解質層とを有し
、上記第１電極層、上記第２電極層、上記多孔質層、および上記固体電解質層を有する色
素増感型太陽電池素子が複数連結されて構成され、１つの上記色素増感型太陽電池素子の
上記第１電極層および上記１つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の上記色素増感型
太陽電池素子の上記第２電極層が電気的に接続されているものである。
【００７８】
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　以下、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの各構成について説明する。
【００７９】
１．固体電解質層
　本発明における固体電解質層は、上記第１電極基材の第１電極層または上記第２電極基
材の第２電極層のうち、上記多孔質層が形成されていない方の電極層および上記多孔質層
の間に形成され、酸化還元対を含有する複数の固体電解質層とを有するものである。また
、上記固体電解質層は、固体電解質層の幅が多孔質層の幅と同一、または大きくなるよう
に形成されているものである。
【００８０】
　ここで、上記固体電解質層は、酸化還元対を含有し、流動性を示さないものである。封
止部材等を用いることなく第１電極層および第２電極層の間に保持可能な程度の硬度を有
するものであれば特に限定されない。固体電解質層には、固体の材料だけが用いられてい
る全固体電解質層、液体の材料に金属酸化物等の無機化合物の微粒子あるいはゴムや樹脂
等の高分子合物などを添加した擬固体電解質（「擬固体電解質」は「ゲル電解質層」と呼
ばれる場合もある。）が含まれる。
【００８１】
（１）固体電解質層の構造
　本発明における固体電解質層の形状としては、その大きさが多孔質層の大きさと同一、
または多孔質層の大きさよりも大きくなるような形状であり、かつ、第１電極基材の第１
電極層のパターンに対応する形状であれば、特に限定されるものではないが、上述した「
ＩＩ．色素増感型太陽電池素子の層構成」の項において説明したように固体電解質層の配
置することが可能となるような形状であることが好ましい。
【００８２】
　具体的には、固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさと同一となる場合は、固体電解
質層は第２電極基材の第２電極層側に形成された多孔質層上全面に形成することが可能な
形状であることが好ましく、固体電解質層の幅が第２電極層の幅と同一となるような形状
であることが好ましい。
【００８３】
　一方、固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさよりも大きくなる場合は、固体電解質
層の形状としては、第１電極基材の第１電極層側に形成することが可能な形状であること
が好ましい。また、この場合、固体電解質層の形状としては、第１電極基材の第１電極層
を覆うように、第１電極基材の全面に形成されたものであってもよく、第１電極基材の第
１電極層のパターンに対応するパターンを有するものであってもよい。
【００８４】
　なお、「固体電解質層の形状が第１電極基材の第１電極層のパターンに対応するパター
ンを有する」とは、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールを構成する色素増感型太
陽電池素子がそれぞれ固体電解質層を有するように、固体電解質層の形状が、第１電極基
材上にパターン状に形成された複数の第１電極層上に固体電解質層を形成することが可能
となるパターンを有することを指す。
　より具体的には、本発明における１つの固体電解質層が、１つの第１電極層上に連続的
に形成可能なパターンを有することを指す。
【００８５】
　本発明においては、なかでも固体電解質層の形状が、第１電極基材の第１電極層のパタ
ーンに対応するパターンを有するものであることが好ましい。
　なお、固体電解質層のパターン形状については、第１電極基材の第１電極層のパターン
によって、適宜選択されるものであるが、図２（ａ）、図４（ａ）、（ｂ）等に示すよう
に、本発明における第１電極基材１０の第１電極層１２のパターン形状がストライプ状で
ある場合は、ストライプの少なくとも一方の長辺の端部の外側に固体電解質層４を形成す
ることが可能なパターン形状であることが好ましい。
【００８６】
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　ここで、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの形状は、第１基材としてフレキ
シブル性を有する基材を用いた場合に、曲げ加工に対して優れた加工性を示すことが可能
となる形状である。また、第１基材上にストライプ状に複数の第１電極層を形成した場合
、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールにおいては、第１電極層の各ストライプの
配列方向における加工性が大きく向上する。そのため、各々の色素増感型太陽電池素子内
においては、第１電極層のストライプの長辺の端部において、第２電極層との距離が変化
しやすくなるため、第１電極層および第２電極層が接触することによる内部短絡が生じや
すくなることが懸念される。
　よって、上記第１電極層の各ストライプの長辺の端部に固体電解質層が配置されている
ことにより、色素増感型太陽電池素子における内部短絡の発生をより効果的に防止するこ
とができる。
【００８７】
　本発明における固体電解質層の膜厚としては、１０ｎｍ～１００μｍの範囲内、なかで
も１μｍ～５０μｍの範囲内、特に５μｍ～３０μｍの範囲内であることが好ましい。上
記固体電解質層の膜厚が上記範囲に満たない場合は、上記固体電解質層が十分に機能せず
色素増感型太陽電池素子モジュールの発電効率が低下する可能性があるからである。また
、上記固体電解質層の膜厚が上記範囲を超える場合は、本発明の色素増感型太陽電池素子
モジュールを薄膜に形成することが困難になるからである。
【００８８】
（２）固体電解質層の材料
　本発明における固体電解質層の材料は、酸化還元対を含有するものである。
【００８９】
（ａ）酸化還元対
　次に、固体電解質層に用いられる酸化還元対について説明する。
　本発明における固体電解質層において、酸化還元対としては、一般的に色素増感型太陽
電池の電解質層において用いられているものであれば特に限定はされない。具体的には、
ヨウ素およびヨウ化物の組合せ、臭素および臭化物の組合せであることが好ましい。例え
ば、ヨウ素およびヨウ化物の組合せとしては、ＬｉＩ、ＮａＩ、ＫＩ、ＣａＩ２等の金属
ヨウ化物と、Ｉ２との組合せを挙げることができる。さらに、臭素および臭化物の組み合
わせとしては、ＬｉＢｒ、ＮａＢｒ、ＫＢｒ、ＣａＢｒ２等の金属臭化物と、Ｂｒ２との
組合せを挙げることができる。
【００９０】
　また、上記酸化還元対の含有量としては、固体電解質層に占める酸化還元対の割合が、
１質量％～５０質量％の範囲内、中でも、５質量％～３５質量％の範囲内であることが好
ましい。
【００９１】
（ｂ）その他の成分
　本発明に用いられる固体電解質層は、上述した酸化還元対の他にも、必要な成分を適宜
追加することが可能である。
　以下、このような成分について説明する。
【００９２】
（ｉ）高分子化合物
　本発明における固体電解質層は、高分子化合物を含有していることが好ましい。固体電
解質層が高分子化合物を含有していることにより、固体電解質層の強度を高いものとする
ことが可能となるからである。
　以下、上記固体電解質層に用いられる高分子化合物について説明する。
【００９３】
　上記固体電解質層における高分子化合物としては、ポリエーテル、ポリメタクリル酸、
ポリアクリル酸アルキルエステル、ポリメタクリル酸アルキルエステル、ポリカプロラク
トン、ポリヘキサメチレンカーボネート、ポリシロキサン、ポリエチレンオキサイド、ポ
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リプロピレンオキサイド、ポリアクリルニトリル、ポリフッ化ビニリデン、ポリフッ化ビ
ニル、ポリヘキサフロロプロピレン、ポリフロロエチレン、ポリエチレン、ポリプロピレ
ン、ポリスチレン、ポリアクリロニトリルを主鎖に持つ高分子化合物ないしはこれらモノ
マー成分２種類以上の共重合体等を好ましく用いることができる。
【００９４】
　また、上記固体電解質層に用いられる高分子化合物としては、セルロース系樹脂を挙げ
ることができる。セルロース系樹脂は、耐熱性が高いので、セルロース系樹脂で固体化し
た電解質層は、高温下でも液漏れが起こらず熱安定性が高い。具体的にはセルロース、酢
酸セルロース、二酢酸セルロース、三酢酸セルロース等のセルロースアセテート（ＣＡ）
、セルロースアセテートブチレート（ＣＡＢ）、セルロースアセテートプロピオネート（
ＣＡＰ）、セルロースアセテートフタレート、硝酸セルロース等のセルロースエステル類
、メチルセルロース、エチルセルロース、ベンジルセルロース、シアノエチルセルロース
、ヒドロキシメチルセルロース、ヒドロキシエチルセルロース、ヒドロキシプロピルセル
ロース、ヒドロキシプロピルメチルセルロース、カルボキシメチルセルロース等のセルロ
ースエーテル類が挙げられる。これらのセルロース系樹脂は、いずれかを単独で用いても
良いし、２種以上を組み合わせて用いても良い。
【００９５】
　セルロース系樹脂の中でも、電解質溶液への相溶性の観点から、特にカチオン性セルロ
ース誘導体が好ましく用いられる。カチオン性セルロース誘導体とは、セルロース又はそ
の誘導体のＯＨ基にカチオン化剤を反応させてカチオン化したものをいう。カチオン性セ
ルロース誘導体を含有させることにより、電解液の保持性に優れ、特に高温下あるいは加
圧時において電解液の液漏れがない、熱安定性に優れた固体電解質層を得ることができる
。
【００９６】
　上記のようなセルロース系樹脂の分子量は、そのセルロース系樹脂の種類によって異な
り、特に限定されないが、電解質層を形成する際に良好な造膜性を得る観点から、質量平
均分子量が１０，０００以上（ポリスチレン換算）、特に１００，０００～２００，００
０の範囲内であることが好ましい。例えば、セルロース系樹脂としてエチルセルロースを
用いる場合には、水に２質量％でエチルセルロースを溶解させ、３０℃で粘度測定を行っ
た場合の値で、５ｍＰａ・ｓ～１０００ｍＰａ・ｓの範囲内、特に１０ｍＰａ・ｓ～５０
０ｍＰａ・ｓの範囲内の粘度を示すような分子量とすることが好ましい。
【００９７】
　また、セルロース系樹脂のガラス転移温度は、電解質層の十分な熱安定性を得るために
、８０℃～１５０℃の範囲内であることが好ましい。
【００９８】
　本発明に用いられる高分子化合物としては、透明性を有するものであることが好ましい
。上記高分子化合物が透明性を有することによって、上記固体電解質層の透明性をより向
上させることができる。また、上記固体電解質層の透明性を向上させることにより、本発
明の色素増感型太陽電池素子モジュールの外観を良好なものとすることが可能となる。ま
た、上記固体電解質層が多孔質層に浸透した際に、固体電解質層によって光を遮断するこ
とを防止することが可能となるので、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの性能
を向上させることが可能となる。
【００９９】
　このような高分子化合物の含有量としては、低過ぎると固体電解質層の熱安定性が低下
し、逆に高過ぎると太陽電池の光電変換効率が低下するため、これらを考慮して適宜設定
される。具体的には、固体電解質層を構成する材料中に５質量％～６０質量％含有させる
ことが好ましい。上記固体電解質層を構成する材料中の高分子化合物が上記範囲よりも割
合が低いと、後述する多孔質層との密着性が十分に得られない場合があり、また、固体電
解質層自体の機械的強度の低下に繋がる場合があるため好ましくない。一方、上記範囲よ
りも割合を高くすると、絶縁性である高分子化合物が多量に存在することから、電荷を輸
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送する機能が阻害されるおそれがあるため好ましくない。
【０１００】
（ｉｉ）その他の成分
　本発明における固体電解質層は、上述した高分子化合物以外の任意の成分を含有するこ
とができる。このような成分としては、例えばイオン液体を挙げることができる。
【０１０１】
（３）固体電解質層の形成方法
　本発明における固体電解質層の形成方法としては、色素増感型太陽電池素子が上述した
層構成を有するように固体電解質層を形成することが可能であれば特に限定されず、一般
的な塗布方法を用いて上述した固体電解質層の材料を塗布する方法を挙げることができる
。
　また、上記固体電解質層は、第１電極基材の第１電極層側に形成されていてもよく、第
２電極基材の第２電極層側に形成されていてもよい。
【０１０２】
　固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさと同一である場合は、固体電解質層は、第２
電極基材の第２電極層上に形成された多孔質層上に形成することが好ましい。
　上述したように、上記第２電極基材は、第２電極基材用基板を切断することによって形
成することが可能である。よって、予め第２電極基材用基板上に固体電解質層を連続的に
形成した後、第２電極基材用基板を切断することにより、同一の大きさを有する多孔質層
および固体電解質層を簡便な形成方法で形成することができるからである。
【０１０３】
　一方、固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさよりも大きくなる場合は、固体電解質
層は、通常、第１電極基材の第１電極層側に形成される。
【０１０４】
２．多孔質層
　本発明における多孔質層は、上記第１電極基材の第１電極層または上記第２電極基材の
第２電極層のうち、いずれか一方の表面上に形成され、色素増感剤が坦持された金属酸化
物半導体微粒子を含有するものである。
【０１０５】
（１）多孔質層の構造
　本発明における多孔質層の形状としては、第１電極基材の第１電極層のパターンに対応
する形状であれば特に限定されないが、上述した「ＩＩ．色素増感型太陽電池素子の層構
成」の項において説明したように多孔質層を配置することが可能となるような形状である
ことが好ましい。
【０１０６】
　また、本発明における上記多孔質層は、第１電極基材の複数の第１電極層上、または第
２電極基材の第２電極層上のいずれか一方に形成することが可能であるが、固体電解質層
の大きさが多孔質層の大きさと同一となる場合、または固体電解質層の大きさが多孔質層
の大きさよりも大きくなる場合のいずれも、第２電極基材の第２電極層上に形成可能な形
状であることが好ましく、なかでも多孔質層の幅と第２電極層の幅とが同一となるような
形状であることが好ましい。
　この場合、多孔質層の形状は、通常、第1電極基材の第1電極層のパターンに対応するパ
ターンを有する形状となる。
　なお、「多孔質層の形状が第１電極基材の第１電極層のパターンに対応するパターンを
有する」とは、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールを構成する色素増感型太陽電
池素子がそれぞれ多孔質層を有するように、多孔質層の形状が、第１電極基材上にパター
ン状に形成された複数の第１電極層上に多孔質層を形成することが可能となるパターンを
有することを指す。
　より具体的には、本発明における１つの多孔質層が、１つの多孔質層上に連続的に形成
可能なパターンを有することを指す。
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【０１０７】
　なお、多孔質層が第１電極基材の複数の第１電極層上に形成する場合、多孔質層の形状
については、上述した第１電極基材の第１電極基材側に形成される固体電解質層の形状と
同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【０１０８】
　本発明における多孔質層の厚みは、本発明色素増感型太陽電池素子モジュールの用途に
応じて、適宜決定できるものであり、特に限定されるものではない。なかでも本発明にお
ける多孔質層の厚みは、通常、１μｍ～１００μｍの範囲内であることが好ましく、特に
３μｍ～３０μｍの範囲内であることが好ましい。
【０１０９】
（２）多孔質層の材料
　本発明の多孔質層は、金属酸化物半導体微粒子、および色素増感剤を有するものである
。
　以下、金属酸化物半導体微粒子、および色素増感剤についてそれぞれ説明する。
【０１１０】
（ａ）金属酸化物半導体微粒子
　上記金属酸化物半導体微粒子としては、半導体特性を備える金属酸化物からなるもので
あれば特に限定されるものではない。上記金属酸化物半導体微粒子を構成する金属酸化物
としては、例えば、ＴｉＯ２、ＺｎＯ、ＳｎＯ２、ＩＴＯ、ＺｒＯ２、ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ

３、ＣｅＯ２、Ｂｉ２Ｏ３、Ｍｎ３Ｏ４、Ｙ２Ｏ３、ＷＯ３、Ｔａ２Ｏ５、Ｎｂ２Ｏ５、
Ｌａ２Ｏ３等を挙げることができる。
　なかでも本発明においては、ＴｉＯ２からなる金属酸化物半導体微粒子を用いることが
最も好ましい。ＴｉＯ２は特に半導体特性に優れるからである。
【０１１１】
　上記金属酸化物半導体微粒子の平均粒径としては、通常、１ｎｍ～１０μｍの範囲内で
あることが好ましく、特に１０ｎｍ～１０００ｎｍの範囲内であることが好ましい。
　なお、上記金属酸化物半導体微粒子の平均粒径は一次粒径を意味するものとする。
【０１１２】
（ｂ）色素増感剤
　上記色素増感剤としては、光を吸収して起電力を生じさせることが可能なものであれば
特に限定はされない。このような色素増感剤としては、有機色素または金属錯体色素を挙
げることができる。上記有機色素としては、アクリジン系、アゾ系、インジゴ系、キノン
系、クマリン系、メロシアニン系、フェニルキサンテン系、インドリン系、カルバゾール
系の色素が挙げられる。本発明においてはこれらの有機色素の中でも、クマリン系色素を
用いることが好ましい。また、上記金属錯体色素としてはルテニウム系色素を用いること
が好ましく、特にルテニウム錯体であるルテニウムビピリジン色素およびルテニウムター
ピリジン色素を用いることが好ましい。このようなルテニウム錯体は吸収する光の波長範
囲が広いため、光電変換できる光の波長領域を大幅に広げることができるからである。
【０１１３】
（ｃ）任意の成分
　上記多孔質層には、上記金属酸化物半導体微粒子の他に任意の成分が含まれていてもよ
い。本発明における任意の成分としては、例えば、樹脂を挙げることができる。上記多孔
質層に樹脂が含有されることにより、本発明における多孔質層の脆性を改善することがで
きるからである。
【０１１４】
　本発明における多孔質層に用いることができる樹脂としては、例えば、ポリビニルピロ
リドン、エチルセルロース、カプロラクタン等を挙げることができる。
【０１１５】
（３）多孔質層の形成方法
　本発明における多孔質層の形成方法としては、第１電極基材の複数の第１電極層上また
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は第２電極基材の第２電極層上に所望の厚みで多孔質層を形成することが可能な方法であ
れば特に限定されるものではない。
【０１１６】
　また、本発明においては、上述したように、第２電極基材の第２電極層上に多孔質層を
形成することが好ましい。この場合、第２電極基材用基板上に多孔質層を連続的に形成し
た後、第２電極基材用基板を切断することにより、所望の形状を有する多孔質層を形成す
ることが可能となることから、第１電極基材の第１電極層上に多孔質層をパターン状に形
成する場合に比べて、より簡便な方法で多孔質層を形成することができるからである。
【０１１７】
　なお、多孔質層の形成方法としては、より具体的には次の方法を挙げることができる。
　まず、少なくとも上述した金属酸化物半導体微粒子、バインダー樹脂、および溶媒から
なる多孔質層形成用塗工液を調製する。次に第２電極層として金属層を用い、上記金属層
上に、調製された上記多孔質層形成用塗工液を所望の膜厚で塗布して多孔質層形成用塗布
膜を形成し、上記多孔質層形成用塗布膜を焼成してバインダー樹脂を熱分解させることに
よって多孔質層形成用層を形成する。次に上記多孔質層形成用層の表面に上述した色素増
感剤を付着させることにより多孔質層を形成する。
　なお、多孔質層形成用塗工液に用いられるバインダー樹脂、溶媒については一般的な多
孔質層の形成方法で用いられるものと同様とすることができるので、ここでの説明は省略
する。また、多孔質層形成用塗工液としては、上述した成分の他に、必要に応じて分散剤
を添加することもできる。
　また、多孔質層形成用塗工液の塗布方法、焼成条件等についても一般的な多孔質層の形
成方法で用いられるものと同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【０１１８】
　また、多孔質層の形成方法としては、次の方法を用いることも可能である。
　まず、上述した金属酸化物半導体微粒子および溶媒を含む多孔質層形成用組成物を第２
電極層上に塗布して乾燥させることにより多孔質層形成用層を形成し、次いで多孔質層形
成用層に色素増感剤を付着させることによって多孔質層を形成する。上記多孔質層形成用
組成物に用いられる溶媒、上記多孔質層形成用組成物の塗布方法、および乾燥条件等につ
いては、一般的な多孔質層の形成方法で用いられるものと同様とすることができるので、
ここでの説明は省略する。
　なお、この方法は、第１電極基材の第１電極層上に多孔質層を形成する場合においても
用いることができる。
【０１１９】
　また、多孔質層の形成方法としては、次の方法を用いることも可能である。
　上述した第２電極層上に多孔質層を焼成して形成する方法と同様の方法を用いて、耐熱
基板上に剥離層を形成した後、上記多孔質層を剥離層上に配置し、上記第２電極層と貼り
合せ、次いで耐熱基板を剥離することにより多孔質層を形成する。
　なお、この方法は、第１電極基材の第１電極層上に多孔質層を形成する場合においても
用いることができる。
【０１２０】
３．第１電極基材
　本発明における第１電極基材は、１枚の第１基材と、上記第１基材上にパターン状に形
成された複数の第１電極層とを有するものである。
【０１２１】
　第１電極基材としては、透明性を有する基材であってもよく、透明性を有さない基材で
あってもよく、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの受光面により適宜選択され
るものである。
　第２電極基材が透明性を有する基材である場合は、第１電極基材としては、透明性を有
する基材であってもよく、透明性を有さない基材であってもよい。
　一方、第２電極基材が透明性を有さない基材である場合は、第１電極基材は透明性を有
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する基材である。
　以下、それぞれについて説明する。
【０１２２】
（１）透明性を有する基材
　上記第１電極基材が透明性を有する基材である場合、第１電極基材は、通常、第１基材
として透明基材と、第１電極層として上記透明基材上に形成された透明電極層とを有する
ものである。
【０１２３】
（ａ）第１基材
　上記第１電極基材が透明性を有する基材である場合、上述したように、第１基材として
は透明基材が用いられる。
　上記透明基材は、後述する透明電極層を支持するものである。
【０１２４】
　上記透明基材としては、後述する透明電極層を形成することが可能であり、色素増感型
太陽電池素子モジュールを構成する色素増感型太陽電池素子を形成可能な程度の自己支持
性を有するものであれば特に限定されず、フレキシブル性を有していてもよく、フレキシ
ブル性を有していなくてもよい。
【０１２５】
　なお、本発明における「透明基材のフレキシブル性」とは、ロール状に巻き取ることが
可能であり、かつ本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールに所望の加工性を付与する
ことが可能な程度であれば特に限定されない。具体的に上述した透明基材のフレキシブル
性とは、ＪＩＳ　Ｒ１６０１のファインセラミックスの曲げ試験方法で、５ＫＮの力をか
けたときに曲がることを指す。
【０１２６】
　本発明においては、なかでも、透明基材がフレキシブル性を有するものであることが好
ましい。本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールを加工性に優れたものとすることが
できるからである。
【０１２７】
　このような透明基材としては、具体的には、無機透明基材や樹脂製基材を用いることが
できる。このうち、樹脂製基材は、軽量であり、加工性に優れ、製造コストの低減ができ
るため好ましい。
【０１２８】
　上記樹脂製基材としては、例えば、エチレン・テトラフルオロエチレン共重合体、二軸
延伸ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリエーテルサルフォン（ＰＥＳ）、ポリ
エーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリイミド（Ｐ
Ｉ）、ポリエステルナフタレート（ＰＥＮ）、ポリカーボネート（ＰＣ）等の樹脂からな
る基材等を挙げることができる、なかでも本発明においては、二軸延伸ポリエチレンテレ
フタレート（ＰＥＴ）、ポリエステルナフタレート（ＰＥＮ）、ポリカーボネート（ＰＣ
）等の樹脂からなる基材等が用いられることが好ましい。
【０１２９】
　また、上記無機透明基材としては、合成石英基材やガラス基板等を挙げることができる
。
【０１３０】
　また、本発明における透明基材の厚みは、上記色素増感型太陽電池素子モジュールの用
途等に応じて適宜選択することができるものであるが、通常、５μｍ～２０００μｍの範
囲内であることが好ましく、特に１０μｍ～５００μｍの範囲内であることが好ましく、
さらに２５μｍ～２００μｍの範囲内であることが好ましい。
【０１３１】
　また、本発明に用いられる透明基材は、耐熱性、耐候性、水蒸気、その他のガスバリア
性に優れたものであることが好ましい。上記透明基材がガスバリア性を有することにより
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、例えば、本発明における色素増感型太陽電池素子の経時安定性を高いものとすることが
できるからである。なかでも本発明においては、酸素透過率が温度２３℃、湿度９０％の
条件下において１ｃｃ／ｍ２／ｄａｙ・ａｔｍ以下、水蒸気透過率が温度３７．８℃、湿
度１００％の条件下において１ｇ／ｍ２／ｄａｙ以下のガスバリア性を有する透明基材を
用いることが好ましい。本発明においては、このようなガスバリア性を達成するために、
上記透明基材上に任意のガスバリア層を設けたものを用いてもよい。なお、上記酸素透過
率は、酸素ガス透過率測定装置（モダンコントロール（株）製、ＯＸ－ＴＲＡＮ　２／２
０：商品名）を用いて測定した値である。また、上記水蒸気透過率は、水蒸気透過率測定
装置（モダンコントロール（株）製、ＰＥＲＭＡＴＲＡＮ－Ｗ　３／３１：商品名）を用
いて測定した値である。
【０１３２】
（ｂ）第１電極層
　上記第１電極基材が透明性を有する基材である場合、上述したように、第１電極層とし
ては透明電極層が用いられる。
　透明電極層は、上述した透明基材上にパターン状に形成されるものである。
【０１３３】
　本発明に用いられる透明電極層としては、透明性を有し、所定の導電性を有するもので
あれば特に限定されるものではない。このような透明電極層に用いられる材料としては、
金属酸化物、導電性高分子材料等を挙げることができる。
【０１３４】
　上記金属酸化物としては、例えば、ＳｎＯ２、ＺｎＯ、酸化インジウムにスズを添加し
た化合物（ＩＴＯ）、酸化インジウムに酸化亜鉛を添加した化合物（ＩＺＯ）等を挙げる
ことができる。本発明においては、これらのいずれの金属酸化物であっても好適に用いる
ことができるが、なかでもフッ素ドープしたＳｎＯ２（以下、ＦＴＯと称する。）、ＩＴ
Ｏを用いることが好ましい。ＦＴＯおよびＩＴＯは、導電性および太陽光の透過性の両方
に優れているからである。
　一方、上記導電性高分子材料としては、例えば、ポリチオフェン、ポリアニリン（ＰＡ
）、ポリピロール、ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＯＴ）、ならびにこれらの
誘導体等を挙げることができる。また、これらを２種以上混合して用いることもできる。
【０１３５】
　本発明における透明電極層の全光線透過率は、８５％以上であることが好ましく、なか
でも９０％以上、特に９２％以上であることが好ましい。透明電極層の全光線透過率が上
記範囲であることにより、透明電極層にて光を十分に透過することができ、多孔質層にて
光を効率的に吸収することができるからである。
　なお、上記全光線透過率は、可視光領域において、スガ試験機株式会社製　ＳＭカラー
コンピュータ（型番：ＳＭ－Ｃ）を用いて測定した値である。
【０１３６】
　本発明における透明電極層のシート抵抗は、５００Ω／□以下であることが好ましく、
なかでも３００Ω／□以下、特に５０Ω／□以下であることが好ましい。シート抵抗が上
記範囲より大きいと、発生した電荷を十分に外部回路へ伝達できない可能性があるからで
ある。
　なお、上記シート抵抗は、三菱化学株式会社製　表面抵抗計（ロレスタＭＣＰ：四端子
プローブ）を用い、ＪＩＳ　Ｒ１６３７（ファインセラミックス薄膜の抵抗率試験方法：
４探針法による測定方法）に基づき、測定した値である。
【０１３７】
　本発明における透明電極層は、単一の層からなる構成であってもよく、また、複数の層
が積層された構成であってもよい。複数の層が積層された構成としては、例えば、仕事関
数が互いに異なる材料からなる層が積層された態様や、互いに異なる金属酸化物からなる
層が積層された態様を挙げることができる。
【０１３８】
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　本発明における透明電極層の厚みは、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの用
途等に応じて、所望の導電性を実現できる範囲内であれば特に限定されない。なかでも、
本発明における透明電極層の膜厚としては、通常、５ｎｍ～２０００ｎｍの範囲内が好ま
しく、特に１０ｎｍ～１０００ｎｍの範囲内であることが好ましい。厚みが上記範囲より
も厚いと、均質な透明電極層を形成することが困難となる場合や全光線透過率が低下して
良好な光電変換効率を得ることが難しくなる場合があり、また、厚みが上記範囲よりも薄
いと、透明電極層の導電性が不足する可能性があるからである。
　なお、上記厚みは、透明電極層が複数の層から構成される場合には、すべての層の厚み
を合計した総厚みを指すものとする。
【０１３９】
　透明電極層のパターン形状としては、所望の色素増感型太陽電池素子モジュールを得る
ことが可能であれば特に限定されず、色素増感型太陽電池素子モジュールの用途、形状等
により適宜選択されるものであるが、ストライプ状であることが好ましい。透明電極層を
パターン状に形成する際に形成しやすいからである。また、透明電極層のパターンに対応
するパターンで形成される第２電極基材、多孔質層、固体電解質層等についても形成しや
すくなるからである。
【０１４０】
　また、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールにおいて、１つの色素増感型太陽電
池素子の第１電極層と、上記１つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の色素増感型太
陽電池素子の第２電極層とを内部接続させる場合は、透明電極層のパターン形状として、
第２電極層との接続部分を有するパターン形状とすることも好ましい。
　上記接続部分としては、隣接する色素増感型太陽電池素子の第１電極層と第２電極層と
を内部接続させることが可能であれば特に限定されず、透明電極層がストライプ状である
場合、図１（ａ）等に示すように、接続部分ａがストライプの短辺の端部を含む部分であ
ることや、図３（ａ）、（ｂ）等に示すように、接続部分ａがストライプの長辺の端部を
含む部分であることが好ましい。
【０１４１】
　なお、透明電極層がストライプ状以外のパターン形状を有する場合も、接続部分は、通
常パターン状に形成された第１電極層の端部を含む部分に設けられるものである。
【０１４２】
　透明電極層の形成方法としては、複数の第１電極層として用いることが可能な透明電極
層を上述した透明基材上に所定のパターン状に形成することができる方法であれば特に限
定されないが、例えば金属マスクを用いて上記透明電極層をスパッタ法等の蒸着法を用い
て形成する方法や、上記透明電極層材料膜を透明基材上全面に形成し、所定のパターン状
にエッチングする方法、上記透明電極層材料を金属ペーストとし、上記金属ペーストを透
明基材上に印刷する方法等を挙げることができる。
【０１４３】
　また、本発明における透明電極層は、補助電極を積層させて用いることもできる。ここ
で、補助電極とは、導電性材料を用いてメッシュ状に形成された電極である。上記補助電
極を透明電極層とともに用いることで、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの発
電効率を高いものとすることが可能となる。
　なお、補助電極については、一般的な色素増感型太陽電池素子に用いられるものと同様
とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【０１４４】
（２）透明性を有さない基材
　上記第１電極基材が透明性を有さない基材としては、上述した「透明性を有する基材」
で説明したような、透明性を示さない基材であれば特に限定されないが、通常、第１基材
と第１基材上にパターン状に形成された金属層とを有する。
【０１４５】
（ａ）第１基材
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　上記第１基材としては、透明基材であってもよく、透明性を有さない第１基材であって
もよい。透明基材については、上述した「（１）透明性を有する基材」の項で記載したも
のと同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
　一方、透明性を有さない第１基材としては、樹脂製基材を挙げることができる。
　なお、樹脂製基材に用いられる樹脂材料については、上述した透明樹脂製基材に用いら
れる材料と同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【０１４６】
　また、透明性を有さない第１基材の具体的な厚みについては、上述した「（１）透明性
を有する基材」の項で記載したものと同様とすることができるので、ここでの説明は省略
する。
【０１４７】
（ｂ）第１電極層
　上記第１電極基材が透明性を有さない基材である場合、上述したように、第１電極層と
しては、金属層が用いられる。
　また、上記金属層としては、上述した第１基材上に所定のパターン形状で形成すること
が可能であれば特に限定されないが、フレキシブル性を有するものであることが好ましい
。金属層がフレキシブル性を有することにより、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュ
ールの加工性をより高いものとすることができるからである。
【０１４８】
　上記金属層に用いられる金属としては、具体的には、銅、アルミニウム、チタン、クロ
ム、タングステン、モリブデン、白金、タンタル、ニオブ、ジルコニウム、亜鉛、各種ス
テンレスおよびそれらの合金等が挙げられ、チタン、クロム、タングステン、各種ステン
レスおよびそれらの合金が望ましい。
【０１４９】
　また、金属層の厚みとしては、色素増感型太陽電池素子モジュールの第１電極層として
働くものであれば特に限定されないが、通常、５μｍ～１０００μｍの範囲内であること
が好ましく、１０μｍ～５００μｍの範囲内であることがより好ましく、２０μｍ～２０
０μｍの範囲内であることがさらに好ましい。
【０１５０】
　上記金属層のパターン形状については、上述した透明電極層のパターン形状と同様とす
ることができるので、ここでの説明は省略する。
【０１５１】
　上記金属層の形成方法としては、一般的な金属層の形成方法と同様とすることができる
。
　例えば、第１基材上に蒸着法等により金属膜を形成した後、エッチングすることにより
所定のパターン形状の金属層を形成する方法や、金属マスク等を用いて第１基材上にパタ
ーン蒸着させることにより金属層を形成する方法等を挙げることができる。
【０１５２】
（３）その他の構成
　第１電極基材としては、第１基材および第１電極層を有するものであれば特に限定され
ず、必要に応じて他の構成を有していてもよい。
【０１５３】
　例えば、後述する第２電極基材側に後述する多孔質層が形成される場合は、第１電極基
材の第１電極層上に触媒層が形成されていることが好ましい。
【０１５４】
　触媒層は、色素増感型太陽電池素子モジュールの発光効率の向上に寄与する働きを有す
るものである。
　このような触媒層の例としては、例えば、上記第１電極層上にＰｔを蒸着した態様や、
ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＯＴ）、ポリピロール（ＰＰ）、ポリアニリン
（ＰＡ）並びにこれらの誘導体およびこれらの混合物から触媒層を形成する態様を挙げる
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ことができるが、この限りではない。
【０１５５】
　このような触媒層の膜厚としては、５ｎｍ～５００ｎｍの範囲内、なかでも１０ｎｍ～
３００ｎｍの範囲内、特に１５ｎｍ～１００ｎｍの範囲内であることが好ましい。
【０１５６】
　触媒層の形成方法としては、上述した第１電極層上に所望の厚みで形成することが可能
であれば特に限定されず、一般的な色素増感型太陽電池素子における触媒層の形成方法と
同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【０１５７】
　また、触媒層としては、色素増感型太陽電池素子とした場合、少なくとも第１電極層の
多孔質層と対峙する部分に形成されていれば特に限定されず、第１電極層上全面に形成さ
れていてもよく、第１電極層の一部にパターン状に形成されていてもよい。また、触媒層
がパターン状に形成される場合は、上述した多孔質層のパターン形状に対応するように形
成されることが好ましい。
【０１５８】
（４）第１電極基材
　本発明における第１電極基材としては、上述した透明性を有する基材、および透明性を
有さない基材のいずれであってもよいが、透明性を有する基材であることが好ましい。
　ここで、上述した多孔質層を形成するに際しては、第２電極層として金属基材を用い、
金属基材上に多孔質層を焼成して形成する方法を用いることが好ましい。
　よって、第２電極基材としては、透明性を有さない基材を用いることが好ましいことか
ら、本発明における第１電極基材は、透明性を有する基材であることが好ましい。
【０１５９】
４．第２電極基材
　本発明における第２電極基材は、少なくとも第２電極層を有するものである。
【０１６０】
　上記第２電極基材としては、透明性を有する基材であってもよく、透明性を有さない基
材であってもよく、本発明の太陽電池素子モジュールの受光面により適宜選択される。
　上述した第１電極基材が透明性を有する基材である場合は、上記第２電極基材としては
透明性を有する基材であってもよく、透明性を有さない基材であってもよい。一方、上記
第１電極基材が透明性を有さない基材である場合は、上記第２電極基材としては透明性を
有する基材が用いられる。
【０１６１】
　このような第２電極基材としては、電極としての機能を有するものであれば限定されず
、第２電極層からなるものであってもよく、第２電極層と、第２電極層を支持するための
第２基材とを有するものであってもよい。
【０１６２】
　上記第２電極基材が、第２電極層からなるものである場合、第２電極基材としては、具
体的には、単一の金属層、すなわち金属基材が用いられる。
【０１６３】
　また、金属基材としては、フレキシブル性を有していてもよく、フレキシブル性を有し
ていなくてもよいが、フレキシブル性を有するものであることが好ましい。本発明の色素
増感型太陽電池素子モジュールを加工性に優れたものとすることができるからである。
【０１６４】
　なお、金属基材のフレキシブル性としては、具体的には、ＪＩＳ　Ｚ　２２４８の金属
材料曲げ試験方法で、５ＫＮの力をかけたときに曲がることを指す。
【０１６５】
　上記金属基材に用いられる金属については上述した第１電極基材に用いられる金属層と
同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【０１６６】
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　また、金属基材の厚みとしては、上述した第１電極基材に用いられる金属層の厚みと同
等とすることができる。
【０１６７】
　一方、第２電極基材が、第２電極層と、第２基材とを有するものである場合、第２電極
層としては、上述した透明電極層または金属層を用いることができ、第２基材としては、
上述した透明基材または樹脂基材を用いることができる。
　なお、第２電極基材としては、通常、第２基材上全面に第２電極層が形成されているも
のである。
【０１６８】
　透明基材、樹脂基材、透明電極層、金属層については、上述した第１電極基材に用いら
れるものと同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【０１６９】
　第２電極基材としては、必要に応じて他の構成を有することができる。
　例えば、後述する多孔質層が第１電極基材の第１電極層上に形成される場合、上記第２
電極層上に触媒層を形成することが好ましい。
　なお、触媒層については上述した第１電極基材の項で説明したものと同様とすることが
できるので、ここでの説明は省略する。
【０１７０】
　本発明における第２電極基材としては、第２電極層からなるもの、すなわち金属基材で
あることがより好ましい。上記第２電極基材として金属基材を用い、第２電極基材の第２
電極層上に多孔質層を焼成して形成することが可能となるからである。
【０１７１】
　また、上記第２電極基材の形状としては、色素増感型太陽電池素子モジュールにおいて
、隣接する第２電極基材の第２電極層同士が接触しないような形状であれば特に限定され
ない。また、上記第２電極基材の形状は、通常、第２電極層が第１電極基材の第１電極層
のパターンに対応するパターンを有するような形状である。
　ここで、本発明において「第２電極層が第１電極層のパターンに対応するパターンを有
する」とは、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールを構成する各々の色素増感型太
陽電池素子が第２電極層を有するように、第２電極層が、パターン状に形成された各々の
第１電極層に対向させて配置することが可能なパターンを有することを指す。
　より具体的には、本発明における１つの第２電極層が、１つの第１電極層上に連続的に
配置可能なパターンを有することを指す。
【０１７２】
　なお、本発明における第１電極層のパターン形状がストライプ状である場合は、第２電
極基材の形状としては、短冊状であることが好ましい。
【０１７３】
　上記第２電極基材の形成方法としては、上述した第１電極基材の第１電極層のパターン
に対応するパターンを有する第２電極層を有する第２電極基材を形成することが可能な方
法であれば特に限定されない。例えば、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールに用
いられる複数の第２電極基材を切り出すことが可能な１枚の第２電極基材用基板を所望の
形状に切断することにより、第２電極基材を形成する方法を好適に用いることができる。
　また、上述の形成方法を用いた場合は、例えば、第２電極基材用基板の第２電極層上に
後述する固体電解質層や多孔質層等を連続して形成した後、第２電極基材用基板を切断す
ることにより、第１電極基材の第１電極層のパターンに対応するパターンを有する固体電
解質層や多孔質層を簡便な方法で形成することが可能となる。
【０１７４】
５．色素増感型太陽電池素子
　本発明における色素増感型太陽電池素子は、上述した上記第１電極層、上記第２電極層
、上記多孔質層、および上記固体電解質層を有するものである。
　また、本発明における色素増感型太陽電池素子は上述した層構成を有するものである。
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【０１７５】
６．色素増感型太陽電池素子モジュール
　本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールは上述した色素増感型太陽電池素子から構
成されるものであり、１つの上記色素増感型太陽電池素子の上記第１電極層および上記１
つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の上記色素増感型太陽電池素子の上記第２電極
層が電気的に接続されているものである。
【０１７６】
　本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールは、複数の色素増感型太陽電池素子のうち
、少なくとも１つの色素増感型太陽電池素子が上述した層構成を有するものであれば特に
限定されないが、通常は、色素増感型太陽電池素子モジュールを構成する複数の色素増感
型太陽電池素子が上述した層構成を有するものである。
【０１７７】
　また、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールは、１つの上記色素増感型太陽電池
素子の上記第１電極層および上記１つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の上記色素
増感型太陽電池素子の上記第２電極層が電気的に接続されているものである。
　第１電極層および第２電極層の接続方法としては、色素増感型太陽電池素子モジュール
において隣接する色素増感型太陽電池素子の第１電極層および第２電極層を電気的に接続
させることが可能な方法であれば特に限定されない。例えば、隣接する色素増感型太陽電
池素子の第１電極層と第２電極層とを直接接触させたり、または第１電極層と第２電極層
との間に導電性層を形成して接続させたりする等の内部接続させる方法や、隣接する色素
増感型太陽電池素子の第１電極層と第２電極層とを導線等を用いて外部から電気的に接続
させる方法等を挙げることができる。
【０１７８】
　本発明においては、隣接する色素増感型太陽電池素子の第１電極層と第２電極層とを内
部接続させる方法を用いることがより好ましい。色素増感型太陽電池素子モジュールの外
部で電気的に接続させる方法に比べて接続方法が簡便であるからである。
【０１７９】
　さらに、本発明においては、隣接する色素増感型太陽電池素子の第１電極層と第２電極
層との間に導電性層を形成して接続させる方法を用いることが好ましい。これにより本発
明の色素増感型太陽電池素子モジュールにおける接続不良をより好適に防止することがで
きるからである。
　なお、導電性層の材料としては、一般的な導電性接着剤等を用いることができる。
【０１８０】
　また、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールは、上述した複数の色素増感型太陽
電池素子を連結させて構成される１つの色素増感型太陽電池素子モジュールであってもよ
く、上述した色素増感型太陽電池素子モジュールを複数組あわせて連結させて大型化させ
た色素増感型太陽電池素子モジュールであってもよい。
【０１８１】
７．その他の構成
　本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールは、上述した各構成を有するものであれば
特に限定されず、必要な構成を適宜選択して追加することができる。このような構成とし
ては、色素増感型太陽電池素子モジュールの第１電極基材上および第２電極基材上に配置
され、色素増感型太陽電池素子モジュールをパッケージングする透明樹脂フィルムや金属
ラミネートフォルム等を挙げることができる。
【０１８２】
ＩＶ．色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法
　本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法としては、上述した色素増感型
太陽電池素子モジュールを製造することが可能な方法であれば特に限定されないが、例え
ば以下に説明する製造方法を好適に用いることができる。
【０１８３】
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　本発明において好適に用いられる上記色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法は
、第１基材上に複数の第１電極層を形成することにより第１電極基材を形成する第１電極
基材形成工程と、複数の第２電極基材を切り出すことが可能な１枚の第２電極基材用基板
を準備する第２電極基材用基板準備工程と、上記第１電極層または上記第２電極層のいず
れか一方の表面上に、多孔質層を形成する多孔質層形成工程と、上記第１電極基材の上記
第１電極層側に固体電解質層を形成する工程、または上記第２電極基材用基板の上記第２
電極層側に上記固体電解質層を連続的に形成する工程のいずれか一方を行う固体電解質層
形成工程と、上記第２電極基材用基板を切断することにより、上記複数の第２電極基材を
形成する切断工程と、上記第１電極基材の上記第１電極層側と上記第２電極基材の上記第
２電極層側とを対向させ、上記固体電解質層を界面として密着させることにより上記第１
電極基材および上記第２電極基材を貼合する貼合工程と、１つの上記色素増感型太陽電池
素子の上記第１電極層と、上記１つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の上記色素増
感型太陽電池素子の上記第２電極層とを電気的に接続する接続工程とを有する製造方法で
ある。
【０１８４】
　ここで、上述の色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法について図を用いて説明
する。図１１（ａ）～（ｄ）、図１２（ａ）～（ｅ）は、上述の色素増感型太陽電池素子
モジュールの製造方法の一例を示す工程図であり、図１（ａ）、（ｂ）に示す色素増感型
太陽電池素子モジュールを製造する例について示す図である。
【０１８５】
　まず、上記第１電極基材形成工程について説明する。図１１（ａ）、（ｂ）に示すよう
に、上記第１電極基材形成工程においては、第１基材１１上に連続的に第１電極層１２を
形成する。また、第1電極基材形成工程においては、触媒層５を形成してもよい。この場
合、第１電極層１２上に連続的に触媒層５を形成して積層させる。なお、図１１（ａ）で
は、第１電極層および触媒層５が連続的に形成された第１基材の一例を上面から示してお
り、図１１（ｂ）では、図１１（ａ）のＥ－Ｅ線断面を示している。
　次に、図１１（ｃ）、（ｄ）に示すように、第１電極層１２および触媒層５をエッチン
グ処理等により所定のパターンにパターニングすることで、１枚の第１基材１１上に、パ
ターン状に形成された複数の第１電極層１２および触媒層５を有する第１電極基材１０を
形成する。図１１（ｃ）においては、第１電極層１２および触媒層５が、ストライプ状に
形成され、かつ各々の第１電極層１２および触媒層５がストライプの短辺の端部を含む接
続部分ａを有するように形成される例について示している。
　なお、図１１（ｃ）では、上記第１電極基材形成工程により形成された第１電極基材の
一例を上面から示しており、図１１（ｄ）では、図１１（ｃ）のＥ’－Ｅ’線断面を示し
ている。
【０１８６】
　なお、図示はしないが、上記第１電極基材形成工程においては、金属マスク等を用いた
蒸着法等により、第１基材上に第１電極層を直接パターン状に形成してもよい。
【０１８７】
　次に、上記第２電極基材用基板準備工程、および多孔質層形成工程について説明する。
図１２（ａ）、（ｂ）に示すように、上記第２電極基材用基板準備工程においては、第２
電極層２２を有する第２電極基材用基板２０’を準備する。次に、多孔質層形成工程にお
いては、第２電極層２２上に多孔質層３を連続的に形成する。なお、後述する接続工程で
、隣接する色素増感型太陽電池素子の第１電極層と第２電極層とを色素増感型太陽電池素
子モジュールの内部で電気的に接続させる場合は、第２電極基材用基板２０’から切り出
される第２電極基材２０において第２電極層２２の接続部分ｂ（図１２（ｅ）参照）とな
る部分ｂ’以外の部分に多孔質層３を連続的に形成することが好ましい。
　なお、図１２（ａ）では、上記多孔質層形成工程により多孔質層３が形成された第２電
極基材用基板２０’の一例を上面から示しており、図１２（ｂ）では、図１２（ａ）のＦ
－Ｆ線断面を示している。
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【０１８８】
　なお、図示はしないが、上記多孔質層形成工程においては、第１電極層上に多孔質層を
形成してもよい。
【０１８９】
　次に、上記固体電解質層形成工程について説明する。
　図１２（ｃ）、（ｄ）に示すように、上記固体電解質層形成工程においては、上述した
第２電極基材用基板２０’の多孔質層３上に、酸化還元対を含む固体電解質層４を連続的
に形成する。
　なお、図１２（ｃ）では、固体電解質層４が形成された第２電極基材用基板２０’の一
例を上面から示しており、図１２（ｄ）では、図１２（ｃ）のＦ’－Ｆ’線断面を示して
いる。
【０１９０】
　次に、上記切断工程について説明する。
　図１２（ｅ）に示すように、上記切断工程においては、第２電極基材用基板２０’を所
望の形状に切断することにより、第２電極基材２０を形成する。図１２（ｅ）においては
、色素増感型太陽電池素子モジュールとした際に、隣接する第２電極基材２０同士が接触
しない形状となり、かつ第２電極基材２０上に形成された固体電解質層４の幅が、図１１
（ｃ）に示す第１電極層１２の幅よりも大きくなるように第２電極基材２０が形成される
例について示している。
【０１９１】
　次に、上記貼合工程および接続工程について説明する。
　上記貼合工程においては、図１１（ｃ）に示される第１電極基材１０の複数の第１電極
層１２上に形成された触媒層５と、図１２（ｅ）に示される複数の第２電極基材２０の第
２電極層２２上に形成された多孔質層とを対向させて、固体電解質層４を界面として密着
させる。これにより、本工程においては図１（ａ）、（ｂ）に示される色素増感型太陽電
池素子モジュール１００の構成を得ることができる。
　また上記接続工程においては、例えば図１１（ｃ）に示される第１電極基材１０の複数
の第１電極層１２上に形成された触媒層５と、図１２（ｅ）に示される複数の第２電極基
材２０の第２電極層２２上に形成された多孔質層とを対向させて、固体電解質層４を界面
として貼合する際に、第１電極層１２の各ストライプの短辺の端部を含む接続部分ａと第
２電極層２２の短冊の短辺の端部を含む接続部分ｂとを直接接触させることにより、図１
（ａ）に示すように、１つの色素増感型太陽電池素子１の第１電極層１２と、上記１つの
色素増感型太陽電池素子１に隣接する他の色素増感型太陽電池素子１の第２電極層２２と
を電気的に接続することができる。
【０１９２】
　なお、隣接する色素増感型太陽電池素子の第１電極層と第２電極層とを色素増感型太陽
電池素子モジュールの内部で接続させる場合は、上述した貼合工程および接続工程を同時
に行うことができる。
【０１９３】
　また、図１３（ａ）、（ｂ）は本発明に好適に用いられる色素増感型太陽電池素子モジ
ュールの製造方法の他の例を示す工程図であり、図２（ａ）、（ｂ）に示される色素増感
型太陽電池素子モジュールを製造する例について示している。なお、上記第１電極基材形
成工程については図１１（ａ）～（ｄ）と同様とすることができるため、ここでの説明は
省略する。
【０１９４】
　上記固体電解質層形成工程について説明する。上記固体電解質層形成工程においては、
図１３（ａ）、（ｂ）に示すように、第１電極基材１０の第１電極層側に固体電解質層４
を第１電極層１２のパターンに対応するパターンで形成する。なお、図示はしないが、固
体電解質層を第１電極層を覆うように第１電極基材の第１電極層側に連続して形成しても
よい。なお、図１３（ａ）では、固体電解質層４が形成された第１電極基材の一例を上面
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から示しており、図１３（ｂ）では、図１３（ａ）のＧ－Ｇ線断面を示している。
【０１９５】
　次に、上記第２電極基材準備工程および多孔質層形成工程について説明する。上記第２
電極基材用基板準備工程においては、図１４（ａ）、（ｂ）に示すように、第２電極層２
２を有する第２電極基材用基板２０’を準備し、次いで上記多孔質層形成工程において、
第２電極基材用基板２０’上に多孔質層３を形成する。なお、図１４（ａ）、（ｂ）につ
いては、図１２（ａ）、（ｂ）と同様とすることができるので、ここでの説明は省略する
。
【０１９６】
　次に切断工程について説明する。切断工程においては、図１４（ｃ）に示すように、第
２電極基材用基板を切断することにより、第２電極基材２０を形成する。
【０１９７】
　次に、本発明における貼合工程および接続工程について説明する。
　貼合工程においては、図１３（ｂ）に示される第１電極基材１０の複数の第１電極層１
２上に形成された触媒層５と、図１４（ｃ）に示される複数の第２電極基材２０の第２電
極層２２上に形成された多孔質層３とを対向させて、固体電解質層４を界面として密着さ
せる。これにより、本工程においては図２（ａ）、（ｂ）に示される色素増感型太陽電池
素子モジュール１００の構成を得ることができる。
　また接続工程においては、上述した工程と同様とすることができるので、ここでの説明
は省略する。
【０１９８】
　以下、各工程について説明する。
【０１９９】
第１電極基材形成工程
　第１電極基材形成工程は、第１基材上に複数の第１電極層を形成することにより第１電
極基材を形成する工程である。
【０２００】
　本工程に用いられる第１基材の形態としては、所望の色素増感型太陽電池素子モジュー
ルを得ることが可能な形態であれば特に限定されるものではないが、なかでもロール状に
巻き取られたフレキシブル性を有する長尺状の基材であることがより好ましい。第１基材
が上述の形態であることにより、本工程や、後述する多孔質層形成工程や固体電解質層形
成工程において、第１電極基材側に多孔質層や、固体電解質層を形成する工程を、ロール
・トゥ・ロール（Ｒ　ｔｏ　Ｒ）プロセスで行うことが可能となるため、製造効率高く製
造を行うことが可能となるからである。
【０２０１】
　本工程に用いられる第１基材、第１電極層の材料、第１電極層の形成方法、および形成
される第１電極基材については、上述した「ＩＩＩ．色素増感型太陽電池素子モジュール
の構成」の項で説明したものと同様とすることができるので、ここでの説明は省略する。
【０２０２】
２．第２電極基材用基板準備工程
　上記第２電極基材用基板準備工程は、複数の第２電極基材を切り出すことが可能な１枚
の第２電極基材用基板を準備する工程である。
【０２０３】
　本工程において準備される第２電極基材用基板の形態としては、所望の色素増感型太陽
電池素子モジュールを得ることが可能な形態であれば特に限定されるものではないが、な
かでもロール状に巻き取られたフレキシブル性を有する長尺状の基材であることがより好
ましい。第２電極基材用基板が上述の形態であることにより、後述する多孔質層形成工程
や、固体電解質層形成工程において、第１電極基材側に多孔質層や固体電解質層を形成す
る工程を、Ｒ　ｔｏ　Ｒプロセスで行うことが可能となるため、製造効率高く製造を行う
ことが可能となるからである。
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【０２０４】
　本工程において準備される第２電極基材用基板は、具体的には上述した「ＩＩＩ．色素
増感型太陽電池素子モジュールの構成」の項に記載した第２電極基材を切り出すことが可
能な基板であれば、特に限定されず、第２電極基材用基板に用いられる材料、厚み等につ
いては上述の第２電極基材の項で説明したものと同様とすることができるので、ここでの
説明は省略する。
【０２０５】
３．多孔質層形成工程
　多孔質層形成工程は、上記第１電極層または上記第２電極層のいずれか一方の表面上に
、多孔質層を形成する工程である。
【０２０６】
　本工程に用いられる多孔質層の材料、多孔質層の形成方法、および本工程により形成さ
れる多孔質層については、上述した「ＩＩＩ．色素増感型太陽電池素子モジュールの構成
」の多孔質層の項に記載したものと同様とすることができるので、ここでの説明は省略す
る。
【０２０７】
　なお、本工程においては、Ｒ　ｔｏ　Ｒプロセスを用いて多孔質層を形成することが好
ましい。これにより、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールを製造効率高く製造す
ることが可能となる。
【０２０８】
４．固体電解質層形成工程
　固体電解質層形成工程は、上記第１電極基材の上記第１電極層側に上記固体電解質層を
形成する工程、または上記第２電極基材用基板の上記第２電極層側に上記固体電解質層を
連続的に形成する工程のいずれか一方を行う工程である。
【０２０９】
　本工程に用いられる固体電解質層の材料としては、所望の固体電解質層を形成すること
ができ、かつ後述する貼合工程において、固体電解質層を介して第１電極基材および第２
電極基材を密着させて貼合することが可能となるものであれば特に限定されないが、酸化
還元対と高分子化合物とを含有するものであることが好ましい。
【０２１０】
　本工程に用いられる固体電解質層の材料、固体電解質層の形成方法、および本工程によ
り形成される固体電解質層については、上述した「ＩＩＩ．色素増感型太陽電池素子モジ
ュールの構成」の固体電解質層の項で説明したものと同様とすることができるので、ここ
での説明は省略する。
【０２１１】
　なお、本工程においては、Ｒ　ｔｏ　Ｒプロセスを用いて多孔質層を形成することが好
ましい。これにより、本発明の色素増感型太陽電池素子モジュールを製造効率高く製造す
ることが可能となる。
【０２１２】
５．切断工程
　上記切断工程は、上記第２電極基材用基板を切断することにより、上記複数の第２電極
基材を形成する工程である。
【０２１３】
　本工程により形成される第２電極基材の形状としては、本発明の色素増感型太陽電池素
子モジュールにおいて、隣接する第２電極基材同士が接触しない形状であり、かつ第２電
極層が第１電極基材の第１電極層のパターンに対応するパターンを有することが可能な形
状であれば特に限定されず、上記色素増感型太陽電池素子モジュールの用途等により適宜
選択して決定することができる。
【０２１４】
　また、第２電極基材用基板上に上述した多孔質層や固体電解質層が形成されている場合
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は、通常、本工程により形成される第２電極基材が有する多孔質層や固体電解質層が上述
した第１電極層のパターンに対応するパターンを有するように、第２電極基材用基板が切
断される。
【０２１５】
　本工程に用いられる第２電極基材用基板の切断方法としては、上記第２電極基材用基板
から所望の形状を有する第２電極基材を切り出すことが可能な方法であれば特に限定され
ず、公知の方法とすることができる。
【０２１６】
６．貼合工程
　上記貼合工程は、上記第１電極基材の上記第１電極層側と上記第２電極基材の上記第２
電極層側とを対向させ、上記固体電解質層を界面として密着させることにより上記第１電
極基材および上記第２電極基材を貼合する工程である。
【０２１７】
　また、本工程においては、第１電極層の端部の外側に上述した端領域を有するように、
第１電極基材および第２電極基材が貼合する。
【０２１８】
　なお、本工程においては、上述した第１電極基材の複数の第１電極層上に多孔質層が形
成されている場合は、上記多孔質層と第２電極層とを対向させて、固体電解質層を界面と
して密着させる。一方、上述した第２電極基材の第２電極層上に多孔質層が形成されてい
る場合は、上記第１電極層と上記多孔質層とを対向させて、固体電解質層を界面として密
着させる。
　また、多孔質層が形成されていない側の電極層上に触媒層が形成されている場合は、多
孔質層と触媒層とを対向させて固体電解質層を界面として密着させる。
【０２１９】
　本工程に用いられる貼合方法は、上記固体電解質層を界面として上記第１電極層および
多孔質層を良好に密着させることが可能な貼合方法であれば特に限定されるものではない
が、ロールラミネート法や真空ラミネート法を用いることが好ましい。密着面に空気が入
らないように貼合することが容易であるからである。
【０２２０】
７．接続工程
　本発明における接続工程は、１つの上記色素増感型太陽電池素子の上記第１電極層と、
上記１つの色素増感型太陽電池素子に隣接する他の上記色素増感型太陽電池素子の上記第
２電極層とを電気的に接続する工程である。
【０２２１】
　本工程における第１電極層および第２電極層の接続方法については、上述した「ＩＩＩ
．色素増感型太陽電池素子モジュールの構成」の項で説明した方法と同様とすることがで
きるので、ここでの説明は省略する。
【０２２２】
８．その他の工程
　上記色素増感型太陽電池素子モジュールの製造方法は、上述した各工程を有する製造方
法であれば特に限定されず、必要な工程を適宜選択して追加することが可能である。
　このような工程としては、例えば色素増感型太陽電池素子モジュールを作製した後、色
素増感型太陽電池素子モジュールの第１電極基材上および第２電極基材上に透明樹脂フィ
ルムや金属ラミネートフィルムを配置してパッケージングする工程等を挙げることができ
る。
【０２２３】
　また、例えば、上述した各工程を行うことにより色素増感型太陽電池素子モジュールを
複数個作製し、上記複数の色素増感型太陽電池素子モジュールを組み合わせることにより
、さらに大型の色素増感型太陽電池素子モジュールを形成する工程を挙げることができる
。
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【０２２４】
　なお、本発明は、上記実施形態に限定されるものではない。上記実施形態は例示であり
、本発明の特許請求の範囲に記載された技術的思想と、実質的に同一の構成を有し、同様
な作用効果を奏するものは、いかなる場合であっても本発明の技術的範囲に包含される。
【実施例】
【０２２５】
　以下、本発明について実施例、および比較例を挙げて説明する。
【０２２６】
［実施例１］
＜第１電極基材の作製＞
　第１基材としてＰＥＮフィルム上に第１電極層としてＩＴＯ膜が形成された透明導電フ
ィルムを用意し、そのＩＴＯ膜上に、触媒層として白金を厚み１３Å（透過率７２％）で
積層させた。上記積層体が形成されたＰＥＮフィルム上の、第１電極層と触媒層との積層
体の一部をレーザースクライブにて除去し、絶縁部を形成し、上記積層体を図１１（ａ）
、（ｂ）に示すように、ストライプ状であり、かつストライプの短辺の端部を含む接続部
分ａを有するように、パターニングした。絶縁部と絶縁部の間隔は長尺方向（図１５（ａ
）においてｈで示される部分）に１００ｍｍ、短尺方向（図１５（ａ）においてｉで示さ
れる部分）に１２ｍｍとした。なお、図１５（ａ）は、実施例１において形成される１つ
の第１電極層の形状を説明する図である。
　これにより、第１基材上に、パターン状に形成された複数の第１電極層を有する第１電
極基材（対向電極基材）を得た。
【０２２７】
＜多孔質層形成用インキの調製＞
　多孔質酸化チタン微粒子（日本エアロジル社製、商品名：Ｐ２５）５ｇをエタノール１
６．７ｇに投入し、さらにアセチルアセトン０．２５ｇ、及びジルコニアビーズ（φ１．
０ｍｍ）２０ｇを添加した混合液を、ペイントシェーカーにより攪拌し、さらにバインダ
ーとしてポリビニルピロリドン（日本触媒社製、商品名：Ｋ－３０）を０．２５ｇ添加し
て多孔質層形成用のインキを調製した。
【０２２８】
＜多孔質層の形成＞
　上記作製した多孔質層形成用インキを、第２電極基材用基板であるチタン箔上にドクタ
ーブレード法により１０ｃｍ幅の面積で塗布し、その後、１２０℃で乾燥させることで、
多数の酸化チタン微粒子を含む膜厚９μｍの多孔質層形成用層を形成した。多孔質層形成
用層の周囲には、図１２（ａ）、（ｂ）に示すように、多孔質形成用インキが塗工されず
、チタン箔のみが存在している未塗工部（第２電極基材用基板２０’の接続部分ｂ）を設
けた。
その多孔質層形成用層にプレス機で０．１ｔ／ｃｍ２の圧力を加えた。プレス後、５００
℃で３０分間焼成した。
【０２２９】
＜色素の吸着＞
　次に、色素増感剤として有機色素（三菱製紙社製、商品名：Ｄ３５８）を、濃度が３．
０×１０－４ｍｏｌ／ｌとなるようにアセトニトリル及びｔｅｒｔ－ブチルアルコールの
体積比１：１溶液に溶解させて色素増感剤担持用塗工液を調製した。この色素増感剤担持
用塗工液に対し、上述のチタン箔上に形成した多孔質層形成用層を３時間浸漬させた。そ
の後、色素担持用塗工液から引き上げ、酸化チタン微粒子に付着した色素担持用塗工液を
アセトニトリルにより洗浄後、風乾した。これにより、酸化チタン微粒子の細孔表面に増
感色素を担持させて多孔質層を形成した。
【０２３０】
＜電解質層形成用塗工液の調製＞
　カチオン性ヒドロキシセルロース（ダイセル化学社製、商品名：ジェルナーＱＨ２００
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）０．１４ｇをエタノール２．７２ｇに溶解させた溶液に、ヨウ化カリウムを０．０４３
ｇ加え、攪拌して溶解させた。次いで、その溶液に１－エチル－３－メチルイミダゾリウ
ムテトラシアノボレート（ＥＭＩｍ－Ｂ（ＣＮ）４）０．１８ｇ、１－プロピル－３－メ
チルイミダゾリウムアイオダイド（ＰＭＩｍ－Ｉ）０．５ｇ、及びＩ２を０．０２５ｇ加
えて、撹拌して溶解させた。これにより、コーティング可能な電解質層形成用塗工液を調
製した。
【０２３１】
＜固体電解質層の形成＞
　上述の多孔質層（１０ｃｍ幅）上に、電解質層形成用塗工液をドクターブレード法によ
り塗布し、１００℃で乾燥して電解質層を形成した。
【０２３２】
＜電解質層付き電極の切断＞
電解質層付き基板を図１２（ｅ）に示すように、短冊状であり、かつ第２電極層２２の短
冊の短辺を端部を含む接続部分ｂを有するように、切断した。なお、短冊の幅（図１５（
ｂ）においてｊで示される幅）は１０ｍｍとした。
　これにより、第２電極基材（導電基材）を得た。
　なお、図１５（ｂ）は、実施例１において形成される１つの第２電極基材の形状を説明
する図である。
【０２３３】
＜色素増感太陽電池モジュールの作製＞
　図１５（ｃ）に示すように、短冊上に切り出した第２電極基材２０のうち、接続部分ｂ
に導電性接着剤を形成した後、導電性接着剤が隣接する第１電極層の接続部分ａと接続す
るように、第１電極基材と、第２電極基材２０の貼り合わせを行い、色素増感型太陽電池
素子モジュール１００を作製した。
　なお、図１５（ｃ）は、実施例１において作製される色素増感型太陽電池素子モジュー
ルの例を示す概略図である。
【０２３４】
＜封止＞
作製したモジュールを充填材で挟み、１５０℃でラミネートすることにより、封止した。
【０２３５】
［実施例２］
　電解質層形成用塗工液を第１電極基材の第１電極層側にドクターブレード法を用いて連
続的に塗布することにより、固体電解質層を形成したこと以外は実施例１と同様にして色
素増感型太陽電池素子モジュールを作製した。
【０２３６】
［実施例３］
　第１電極基材の第１電極層が形成されていない部分にマスクを配置し、電解質層形成用
塗工液を第１電極基材の第１電極層側にドクターブレード法を用いて塗布することにより
、パターン状に形成された第１電極層の幅と同一の幅となるように固体電解質層を形成し
たこと以外は実施例１と同様にして色素増感型太陽電池素子モジュールを作製した。
【０２３７】
［実施例４］
　第１電極基材の第１電極層が形成されていない部分が第1電極層の端部から０．５ｍｍ
露出するようにマスクを配置し、電解質層形成用塗工液を第１電極基材の第１電極層側に
ドクターブレード法を用いて塗布することにより、パターン状に形成された第１電極層の
幅よりも端部から０．５ｍｍ幅広くなるように固体電解質層を形成したこと以外は実施例
１と同様にして色素増感型太陽電池素子モジュールを作製した。
【０２３８】
［比較例］
　第１電極基材の第１電極層の一部および第１電極層が形成されていない部分にマスクを
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いて塗布することにより、パターン状に形成された第１電極層の幅よりも固体電解質層の
幅が小さくなるように固体電解質層を形成したこと以外は実施例１と同様にして色素増感
型太陽電池素子モジュールを作製した。なお、比較例の色素増感型太陽電池素子モジュー
ルは、色素増感型太陽電池素子の固体電解質層の大きさが多孔質層の大きさよりも小さく
なるように固体電解質層が形成されているものである。
【０２３９】
［評価］
　作製した色素増感型太陽電池モジュールについて、擬似太陽光（ＡＭ１．５、入射光強
度１００ｍＷ／ｃｍ２）を光源として、対向電極側から入射させ、ソースメジャーユニッ
ト（ケースレー２４００型）を用いて電圧印加による電流電圧特性を測定した。その結果
、実施例１においては、短絡電流２３（ｍＡ）、開放電圧６．１（Ｖ）、曲線因子０．２
４、最大出力３４ｍＷの特性を示し、蛍光灯(５００ｌｕｘ)を光源とした場合、短絡電流
０．２５（ｍＡ）、開放電圧４．７（Ｖ）、曲線因子０．７０、最大出力０．８ｍＷの特
性を得た。
【０２４０】
　実施例２においては、短絡電流２３（ｍＡ）、開放電圧６．０（Ｖ）、曲線因子０．２
５、最大出力３４ｍＷの特性を示し、蛍光灯(５００ｌｕｘ)を光源とした場合、短絡電流
０．２５（ｍＡ）、開放電圧４．７（Ｖ）、曲線因子０．７０、最大出力０．８ｍＷの特
性を得た。
【０２４１】
　実施例３においては、短絡電流２０（ｍＡ）、開放電圧６．１（Ｖ）、曲線因子０．２
０、最大出力２４ｍＷの特性を示し、蛍光灯(５００ｌｕｘ)を光源とした場合、短絡電流
０．２１（ｍＡ）、開放電圧４．８（Ｖ）、曲線因子０．７０、最大出力０．７ｍＷの特
性を得た。
【０２４２】
　実施例４においては、短絡電流２０（ｍＡ）、開放電圧６．１（Ｖ）、曲線因子０．２
０、最大出力２４ｍＷの特性を示し、蛍光灯(５００ｌｕｘ)を光源とした場合、短絡電流
０．２１（ｍＡ）、開放電圧４．８（Ｖ）、曲線因子０．７０、最大出力０．７ｍＷの特
性を得た。
【０２４３】
　また、実施例１～４の色素増感型太陽電池素子モジュールを屈曲させたところ、各々の
色素増感型太陽電池素子に内部短絡は発生しなかった。
【０２４４】
　比較例１においては、モジュールを屈曲させることにより、色素増感型太陽電池素子の
内部短絡が発生したため、電流電圧特性を測定することが困難であった。
【符号の説明】
【０２４５】
　１　…　色素増感型太陽電池素子
　３　…　多孔質層
　４　…　固体電解質層
　５　…　触媒層
　１０　…　第１電極基材
　１１　…　第１基材
　１２　…　第１電極層
　２０　…　第２電極基材
　２０’　…　第２電極基材用基板
　１００　…　色素増感型太陽電池素子モジュール
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