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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明なプラスチック板からなる透光性基板と、
　前記透光性基板に形成される透明導電層と、
　前記透明導電層に担持されると共に、酸化チタン粒子とＦ含有量が４０～８５重量％の
フッ素ポリマーを含有する結着剤とを含むｎ型半導体電極と、
　前記ｎ型半導体電極の表面に吸着される色素と、
　対向電極と
を具備する色素増感型太陽電池の製造方法であって、
　前記ｎ型半導体電極は、
　前記酸化チタン粒子及び前記結着剤を含む混合物を前記透光性基板上の前記透明導電層
にプレスにより担持させる工程により作製されることを特徴とする色素増感型太陽電池の
製造方法。
【請求項２】
　前記色素増感型太陽電池は、有機溶媒を含む電解質組成物をさらに備えることを特徴と
する請求項１記載の色素増感型太陽電池の製造方法。
【請求項３】
　前記混合物はシート状であることを特徴とする請求項１または２記載の色素増感型太陽
電池の製造方法。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、色素増感型太陽電池に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
色素増感型太陽電池としては、例えば特開平１－２２０３８０号公報に記載されているも
のが知られている。すなわち、金属酸化物の微粒子からなる透明半導体層の表面に色素を
担持させたものから構成された電極（酸化物電極）と、この電極に対向する透明電極と、
２つの電極間に介在される液状のキャリア移動層とを備える太陽電池である。このような
太陽電池は、キャリア移動層が液状であるため、湿式方式の色素増感型太陽電池と呼ばれ
る。
【０００３】
前述したような色素増感型太陽電池は、以下の過程を経て動作する。すなわち、透明電極
側より入射した光は、透明半導体層表面に担持された色素に到達し、この色素を励起する
。励起した色素は、速やかに透明半導体層へ電子を渡す。一方、電子を失うことによって
正に帯電した色素は、キャリア移動層から拡散してきたイオンから電子を受け取ることに
よって電気的に中和される。電子を渡したイオンは透明電極に拡散して、電子を受け取る
。この酸化物電極とこれに対向する透明電極とを、それぞれ負極および正極とすることに
より、湿式色素増感型太陽電池が作動する。
【０００４】
こうした太陽電池は、民生用用途を考えると軽量かつ破損しにくいことが要求され、太陽
電池の基板をガラスからプラスチックへ変更することが要求される。
【０００５】
しかしながら、プラスチック基板に酸化物電極を担持させることができなかったため、基
板をガラスからプラスチックへ変更することは実現不可能であった。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
　本発明は、透明なプラスチック板からなる透光性基板上の透明導電層にｎ型半導体電極
を担持させることができ、かつ実用的なエネルギー変換効率が得られる色素増感型太陽電
池の製造方法を提供することを目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、透明なプラスチック板からなる透光性基板と、
　前記透光性基板に形成される透明導電層と、
　前記透明導電層に担持されると共に、酸化チタン粒子とＦ含有量が４０～８５重量％の
フッ素ポリマーを含有する結着剤とを含むｎ型半導体電極と、
　前記ｎ型半導体電極の表面に吸着される色素と、
　対向電極と
を具備する色素増感型太陽電池の製造方法であって、
　前記ｎ型半導体電極は、
　前記酸化チタン粒子及び前記結着剤を含む混合物を前記透光性基板上の前記透明導電層
にプレスにより担持させる工程により作製されることを特徴とする。
【０００８】
【発明の実施の形態】
本発明に係る色素増感型太陽電池は、第１の透光性基板と、
前記第１の透光性基板に形成される透明導電層と、
前記透明導電層に担持されると共に、酸化チタン粒子とＦ含有量が４０～８５重量％のフ
ッ素ポリマーを含有する結着剤とを含むｎ型半導体電極と、
前記ｎ型半導体電極の表面に吸着される色素と、
対向電極と、
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電解質組成物と
を具備する。
【０００９】
以下、ｎ型半導体電極、色素、対向電極および電解質組成物について説明する。
【００１０】
１）ｎ型半導体電極
ｎ型半導体電極は、第１の透光性基板上に形成された透明導電層に担持される。このｎ型
半導体電極は、酸化チタン（例えば、ＴｉＯ2）粒子を含むｎ型半導体粒子と、Ｆ含有量
が４０～８５重量％のフッ素ポリマーを含有する結着剤とを含む。
【００１１】
ｎ型半導体電極には、ｎ型半導体粒子として酸化チタン粒子のみを用いても良いが、他の
ｎ型半導体粒子を併用しても良い。他のｎ型半導体粒子としては、可視光領域の吸収が少
ない透明な半導体粒子であれば、特に限定されないが、例えば、ジルコニウム、ハフニウ
ム、ストロンチウム、亜鉛、インジウム、イットリウム、ランタン、バナジウム、ニオブ
、タンタル、クロム、モリブデンあるいはタングステンなどの遷移金属の酸化物、ＳｒＴ
ｉＯ3、ＣａＴｉＯ3、ＢａＴｉＯ3、ＭｇＴｉＯ3、ＳｒＮｂ2Ｏ6のようなペロブスカイト
、あるいはこれらの複合酸化物または酸化物混合物、およびＧａＮなどを挙げることがで
きる。
【００１２】
ｎ型半導体粒子の平均粒径は、特に限定されないが、５～５００ｎｍの範囲内が望ましい
。平均粒径を５ｎｍ未満にすると、比表面積は増大するものの、色素が吸着可能な有効表
面積が減少するため、エネルギー変換効率が低下する恐れがある。一方、平均粒径が５０
０ｎｍを超えると、比表面積が低下してエネルギー変換効率が低くなる恐れがある。エネ
ルギー変換効率をさらに向上させる観点から、平均粒径は、５～１００ｎｍの範囲内にす
ることがより好ましい。また、平均粒径の違うｎ型半導体粒子を混合し、用いると充填密
度が増加し、有効表面積が増加するとともに、ｎ型半導体電極の内部で粒径の大きな粒子
の表面で入射した光が乱反射し、色素に効率よく光を注入することができるため、さらに
高効率化できる。なお、ｎ型半導体粒子の平均粒径は、ＢＥＴ法により測定することがで
きる。
【００１３】
フッ素ポリマーのＦ含有量は、４０～８５重量％の範囲内にすることが望ましい。これは
以下に説明する理由によるものである。Ｆ含有量が４０重量％未満であるフッ素ポリマー
は、太陽光の入射により活性化された酸化チタンによって容易に分解される。その結果、
半導体粒子間の結合強度が著しく低下するため、太陽電池のエネルギー変換効率が低くな
る。一方、Ｆ含有量が８５重量％を超えるポリマーは、分子量が小さいために揮発しやす
く、フッ化水素のような分解性生成物により太陽電池のエネルギー変換効率が著しく損な
われる。Ｆ含有量のさらに好ましい範囲は、４５～８０重量％である。
【００１４】
Ｆ含有量が４０～８５重量％のフッ素ポリマーとしては、基本骨格にフッ化炭素が含まれ
るものが好ましい。具体的には、Ｆ含有量が約６０重量％のポリフッ化ビニリデン、Ｆ含
有量が約７６重量％のポリテトラフルオロエチレン（PTFE）、Ｆ含有量が７６重量％のフ
ッ化エチレンポリプロピレンコポリマー（FEP）、Ｆ含有量が７５重量％のテトラフルオ
ロエチレン－パーフルオロアルキルビニルエーテルコポリマー（PFA）、Ｆ含有量が４９
重量％のポリクロロテトラフルオロエチレンコポリマー（PCF）等を挙げることができる
。中でも、ポリフッ化ビニリデン、ポリテトラフルオロエチレンが、酸化チタンに対する
耐分解性が最も高いため、好ましい。
【００１５】
電極中で使用するフッ素ポリマーの種類は、１種類または２種類以上にすることができる
。
【００１６】
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フッ素ポリマーの分子量（重量平均）は、２００～５０，０００，０００の範囲内が望ま
しい。これは、以下に説明するような理由によるものである。フッ素ポリマーの分子量を
２００未満にすると、フッ素ポリマーの酸化チタンによる分解反応を十分に抑制すること
が困難になる。一方、フッ素ポリマーの分子量が５０，０００，０００を超えると、ｎ型
半導体粒子の表面が結着剤で被覆されて色素の吸着が阻害されるため、ｎ型半導体電極の
色素吸着量が不足して高いエネルギー変換効率を得られない恐れがある。分子量のさらに
好ましい範囲は、２０００～４０，０００，０００である。
【００１７】
フッ素ポリマーの形状は、線状、粒子状などどのような形状でも用いることができるが、
ｎ型半導体粒子に対して結着剤を均一に分散させるためには線状または微粒子が望ましい
。
【００１８】
ｎ型半導体電極中の結着剤の含有量は、０．０１～５０重量％の範囲内にすることが望ま
しい。結着剤の含有量を０．０１重量％未満にすると、透光性基板上の透明導電層にｎ型
半導体電極を保持させることが困難になって高いエネルギー変換効率を得られなくなる。
一方、結着剤の含有量が５０重量％を超えると、色素の吸着が可能な表面が減少したり、
あるいはｎ型半導体電極の透明性が低下するため、高いエネルギー変換効率を得られない
恐れがある。結着剤の含有量のさらに好ましい範囲は、０.１～１０重量％である。
【００１９】
第１の透光性基板としては、例えば、ガラス、透明プラスチックなどを用いることができ
る。中でも、透明プラスチック板を用いるのは、太陽電池の軽量化を図ることができるた
め、好ましい。透明プラスチックとしては、例えば、ポリカーボネート、ポリエチレンテ
レフタレート、アクリル基板、ポリイミド、フッ素化ポリイミド等を挙げることができる
。中でも、ポリカーボネートが望ましい。
【００２０】
第１の透光性基板に形成される透明導電層としては、可視光領域の吸収が少なく、かつ導
電性を有するものが好ましい。かかる透明導電層は、例えば、ＩＴＯ（indium tin oxide
）、ＳｎＯ2、フッ素ドープしたＳｎＯ2、フッ素あるいはインジウムなどがドープされた
酸化亜鉛などから形成することができる。特に、透光性基板としてプラスチック板を用い
る際には、低温での膜形成が可能なＩＴＯが望ましい。また、伝導性を向上させて抵抗の
上昇を防ぐ観点から、透明導電層と併用して低抵抗な金属またはカーボンのマトリクスを
配線することが望ましい。
【００２１】
ｎ型半導体電極は、例えば、以下に説明する方法で作製される。
【００２２】
まず、酸化チタン粒子を含むｎ型半導体粒子と、Ｆ含有量が４０～８５重量％のフッ素ポ
リマーを含む結着剤とをミキサーやロールなどの分散器を用いて混合する。混合時に、有
機溶剤や水などを用いて粒子と結着剤を分散させても良い。また、フッ素ポリマーディス
パージョンの溶液にｎ型半導体粒子を導入し、ｎ型半導体に均一にフッ素ポリマーを分散
する方法を用いても良い。得られた混合物は、ペースト状であることが望ましい。このペ
ーストを、透光性基板上の透明導電層に形成する。形成法は特に限定されないがロールま
たはプレスを利用する方法が望ましい。ペーストを軟化させ形成を容易にするためにロー
ル、プレスを昇温して用いても良い。
【００２３】
２）色素
ｎ型半導体電極の表面の少なくとも一部には、色素が吸着されている。
【００２４】
色素としては、例えば、ルテニウム－トリス型の遷移金属錯体、ルテニウム－ビス型の遷
移金属錯体、オスミウム－トリス型の遷移金属錯体、オスミウム－ビス型の遷移金属錯体
、ルテニウム－シス－ジアクア－ビピリジル錯体、フタロシアニン、およびポルフィリン
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等を挙げることができる。
【００２５】
３）対向電極
この対向電極は、第２の透光性基板上に形成される。
【００２６】
対向電極は、可視光領域の吸収が少なく、かつ導電性を有する透明導電膜から形成される
ことが好ましい。透明導電膜には、酸化スズ膜、フッ素がドープされた酸化スズ膜、酸化
亜鉛膜などを用いることが好ましい。
【００２７】
第２の透光性基板としては、例えば、ガラスを用いることができる。第２の透光性基板に
は、白金、金、および銀のような金属またはカーボンが付着していることが望ましい。白
金は、電気化学的またはスパッタリングなどにより基板に付着させることができる。中で
も、白金、カーボンが望ましい。電解質組成物に対する耐久性を考慮すると、白金が特に
好ましい。白金は、電気化学的またはスパッタリングなどにより基板に付着させることが
できる。
【００２８】
４）電解質組成物
電解質組成物の形態は、液体状またはゲル状にすることができる。
【００２９】
電解質組成物は、可逆的な酸化還元対を含むことが好ましい。可逆的な酸化還元対は、例
えば、ヨウ素（Ｉ2）とヨウ化物との混合物、ヨウ化物、臭化物、ハイドロキノン、およ
びＴＣＮＱ錯体等から供給することができる。特に、ヨウ素とヨウ化物との混合物から供
給されるＩ-とＩ3

-とからなる酸化還元対が好ましい。
【００３０】
電解質組成物中のヨウ素の含有量は０．０１ｍｏｌ／Ｌ以上、３ｍｏｌ／Ｌ以下の範囲内
にすることが望ましい。ヨウ素は、電解質組成物中で、ヨウ化物と混合して可逆的な酸化
還元対として作用する。したがって、ヨウ素の含有量が０．０１ｍｏｌ／Ｌ未満の場合に
は、酸化還元対の酸化体が不足し電荷を輸送することが困難になる恐れがある。一方、３
ｍｏｌ／Ｌを越えると、溶液の光吸収が増大し、チタニアに効率よく光を与えることがで
きないおそれがある。なお、ヨウ素の含有量は、０．０３ｍｏｌ／Ｌ以上、１ｍｏｌ／Ｌ
以下の範囲内であることがより好ましい。
【００３１】
上述したような酸化還元対は、後述する色素の酸化電位よりも０．１～０．６Ｖ小さい酸
化還元電位を示すことが望ましい。色素の酸化電位よりも０．１～０．６Ｖ小さい酸化還
元電位を示す酸化還元対は、例えば、Ｉ-のような還元種が、酸化された色素から正孔を
受け取ることができる。こうした酸化還元対が電解質中に含有されることによって、ｎ型
半導体電極と対向電極との間の電荷輸送の速度を速くすることができるとともに、開放端
電圧を高くすることができる。
【００３２】
電解質組成物中は、さらにヨウ化物が含有される。ヨウ化物としては、例えば、アルカリ
金属のヨウ化物、有機化合物のヨウ化物、およびヨウ化物の溶融塩等が挙げられる。
【００３３】
ヨウ化物の溶融塩としては、イミダゾリウム塩、ピリジニウム塩、第４級アンモニウム塩
、ピロリジニウム塩、ピラゾリジウム塩、イソチアゾリジニウム塩、およびイソオキサゾ
リジニウム塩等の複素環含窒素化合物のヨウ化物を使用することができる。
【００３４】
前記ヨウ化物の溶融塩としては、例えば、１，３－ジメチルイミダゾリウムアイオダイド
、１－エチル－３－メチルイミダゾリウムアイオダイド、１－メチル３－プロピルイミダ
ゾリウムアイオダイド、１－メチル－３－ペンチルイミダゾリウムアイオダイド、１－メ
チル－３－イソペンチルイミダゾリウムアイオダイド、１－メチル－３－ヘキシルイミダ
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ゾリウムアイオダイド、１－メチル－３－イソヘキシル（分岐）イミダゾリウムアイオダ
イド、１－メチル－３－エチルイミダゾリウムアイオダイド、１，２－ジメチル－３－プ
ロピルイミダゾールアイオダイド、１－エチル－３－イソプロピルイミダゾリウムアイオ
ダイド、１－プロピル－３－プロピルイミダゾリウムアイオダイド、およびピロリジニウ
ムアイオダイド等を挙げることができる。こうしたヨウ化物の溶融塩は、単独でまたは２
種以上を組み合わせて使用することができる。また、その含有量は、電解液中０．００５
ｍｏｌ／Ｌ以上、７ｍｏｌ／Ｌ以下の範囲内であることが好ましい。０．００５ｍｏｌ／
Ｌ未満の場合には、効果を十分に得ることが困難となる。一方、７ｍｏｌ／Ｌを越えると
、粘度が高くイオン伝導性が著しく低下するおそれがある。
【００３５】
電解質組成物は、さらに有機溶媒を含有することが望ましい。有機溶媒を含有することに
よって、電解質組成物の粘度をよりいっそう低下させることができるため、電解質組成物
のｎ型半導体電極への浸透速度を向上することができる。
【００３６】
有機溶媒としては、例えば、エチレンカーボネート（ＥＣ）やプロピレンカーボネート（
ＰＣ）などの環状カーボネート；ジメチルカーボネート、メチルエチルカーボネート、お
よびジエチルカーボネートなどの鎖状カーボネート；γ－ブチロラクトン、アセトニトリ
ル、プロピオン酸メチル、およびプロピオン酸エチルなどが挙げられる。さらに、テトラ
ヒドロフラン、および２一メチルテトラヒドロフランなどの環状エーテル；ジメトキシエ
タン、およびジエトキシエタンなどの鎖状エーテル；アセトニトリル、プロピオニトリル
、グルタロニトリル、およびメトキシプロピオニトリルなどのニトリル系溶剤などが挙げ
られる。こうした有機溶媒は、単独であるいは２種以上の混合物として用いることができ
る。
【００３７】
電解質組成物中の有機溶媒の含有量は、３０重量％以下にすることが好ましい。有機溶媒
の含有量が３０重量％を越えると、揮発による性能劣化のおそれがあるからである。
【００３８】
以上説明した本発明に係る色素増感型太陽電池は、透光性基板と、前記透光性基板に形成
される透明導電層と、前記透明導電層に担持されると共に、酸化チタン粒子とＦ含有量が
４０～８５重量％のフッ素ポリマーを含有する結着剤とを含むｎ型半導体電極とを具備す
る。
【００３９】
ｎ型半導体電極の作製方法としては、ガラス基板上の透明導電層にｎ型半導体粒子を含む
ペーストを塗布し、これを４００～５００℃の高温で焼成することにより、ガラス基板上
の透明導電層にｎ型半導体電極に形成する方法が知られている。この方法によると、ガラ
ス基板上の透明導電層とｎ型半導体電極との間に強固な共有結合を形成することが可能で
あるものの、透光性基板が、耐熱性の高いガラス基板に限られるため、太陽電池の軽量化
を図ることが困難であった。
【００４０】
本発明者らは、Ｆ含有量が４０～８５重量％のフッ素ポリマーを含む結着剤が、太陽光の
入射で活性された酸化チタンによる分解反応が起こり難く、透光性基板上の透明導電層に
ｎ型半導体粒子を強固に保持させることが可能であることを見出した。その結果、４００
～５００℃という高温での焼成工程を行う必要がなくなったため、透光性基板として透明
なプラスチック基板を用いることが可能になり、実用的なエネルギー変換効率を確保しつ
つ、太陽電池の軽量化を図ることができる。
【００４１】
また、透光性基板としてガラス基板を用いる際には、Ｆ含有量が４０～８５重量％のフッ
素ポリマーを含む結着剤を用いて作製したｎ型半導体電極を４００～５００℃の高温で焼
成することにより、ガラス基板上の透明導電層とｎ型半導体電極との間の結合強度をさら
に高めることが可能である。
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【００４２】
【実施例】
以下、本発明の実施例を図面を参照して詳細に説明する。
【００４３】
図１は、実施例１の色素増感型太陽電池の製造工程を示す模式図で、図２は、実施例１の
色素増感型太陽電池を示す断面図である。
【００４４】
（実施例１）
平均粒径が３０ｎｍのＴｉＯ2粒子（日本アエロジル社製で、商品名がＰ25）を１００ｇ
に、結着剤としてポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）粒子を１ｇ（0.99重量％）添
加し、乳鉢上で均一に分散した。得られた混合物をロールで５０μｍのシート状に成型し
た。
【００４５】
一方、室温にて、透光性基板としてのポリカーボネート板１にスパッタリングによりＩＴ
Ｏ膜２を形成した。ポリカーボネート板１上のＩＴＯ膜２に前述したシートを配置し、こ
れらをロールに通すことにより、ポリカーボネート板１上のＩＴＯ膜２にｎ型半導体電極
４を形成した。形成されたｎ型半導体電極４の厚さは、約１０μｍであった。
【００４６】
一方、シス－ビス（チオシアナト）－Ｎ，Ｎ－ビス（２，２’－ジピリジル－４，４’－
ジカルボン酸）－ルテニウム（II）二水和物）を乾燥エタノールに溶解して、３×１０-4

Ｍの乾燥エタノール溶液を調製した。前述のｎ型半導体電極付きの基板を、この溶液に１
２時間浸漬した後、アルゴン気流中で引き上げた。これによって、ｎ型半導体電極４の表
面には、色素であるルテニウム錯体が担持された。
【００４７】
また、フッ素ドープ酸化スズ対向電極５付ガラス基板（第２の透光性基板）６上に表面に
白金を付着させた。前述のｎ型半導体電極４が作製された基板１上に、直径１５μｍのス
ペーサーを介してこの対向電極５を設置した。さらに、電解質組成物の注入口を残して、
周囲をエポキシ系樹脂７で固めて固定した。
【００４８】
以上の操作によって、図１（ａ）に示すような光電変換素子ユニットが得られた。
【００４９】
電解質組成物は、次のようにして調製した。アセトニトリル１００ｍＬ中に、リチウムア
イオダイド０．５ｍｏｌ／Ｌ、メチルヘキシルイミダソリウムアイオダイド０．３ｍｏｌ
／Ｌ、ｔ－ブチルピリジン０．５ｍｏｌ／Ｌ、および、ヨウ素０．０５ｍｏｌ／Ｌを溶解
させ、電解質組成物を得た。
【００５０】
次いで、図１（ｂ）に示すように、光電変換素子ユニットの開口部に注入口８から電解質
組成物９を注入した。電解質組成物９は、図１（ｃ）に示されるように、ｎ型半導体電極
４に浸透するとともに、ｎ型半導体電極４と対向電極５との間にも注入された。
【００５１】
引き続き、図１（ｄ）に示すように、光電変換ユニットの開口部をエポキシ樹脂１０で封
口した後、室温で１２時間反応させることにより、光電変換素子、すなわち色素増感型太
陽電池を製造した。得られた太陽電池の断面図を図２に示す。
【００５２】
図２に示されるように、第１の透光性基板１上には、透明導電膜２を介して透明なｎ型半
導体電極４が形成されている。このｎ型半導体電極４は、ｎ型半導体粒子３を含むため、
多孔質構造を有する。また、ｎ型半導体電極４の表面の少なくとも一部には色素が単分子
吸着しており、その表面は、樹脂状構造のように自己相似性を有したフラクタル形状とす
ることが可能である。一方、対向電極５は、第２の透光性基板６上に形成されている。第
１の透光性基板１のｎ型半導体電極４と、第２の透光性基板６の対向電極５は、間隔を開
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けて対向している。電解質組成物９は、ｎ型半導体電極４中の細孔に保持されるとともに
、ｎ型半導体電極４と対向電極５との間に介在される。
【００５３】
このような色素増感型太陽電池において第１の透光性基板１側から光１１が入射されると
、まず、ｎ型半導体電極４の表面に吸着されている色素が、入射光１１を吸収して励起さ
れる。励起した色素が、ｎ型半導体電極４へ電子を渡すとともに、電解質組成物９にホー
ルを渡すことによって光電変換が行なわれる。
【００５４】
（実施例２）
ｎ型半導体電極中のフッ素ポリマー含有量を０．５ｇ（０．５重量％）に変更すること以
外は、前述した実施例１で説明したのと同様の手法により色素増感型太陽電池を製造した
。
【００５５】
（実施例３）
ｎ型半導体電極中のフッ素ポリマー含有量を５ｇ（４.８重量％）に変更すること以外は
、前述した実施例１で説明したのと同様の手法により色素増感型太陽電池を製造した。
【００５６】
（実施例４）
平均粒径が３０ｎｍのＴｉＯ2粒子（日本アエロジル社製で、商品名がＰ25）を１００ｇ
に、デュポン社製のＰＴＦＥディスパーション（樹脂分６０重量％、分散液、水）を１ｇ
（樹脂量０．６ｇ、０．６重量％）を添加し、乳鉢上で均一に分散することにより、ペー
ストを調製した。得られたペーストをプレスで厚さが５０μｍのシート状に成型した。
【００５７】
一方、透光性基板としてのポリカーボネート板に前述した実施例１で説明したのと同様に
してＩＴＯ膜を形成した。ポリカーボネート板上のＩＴＯ膜に前述したシートを配置し、
これらをロールに通すことにより、ポリカーボネート板上のＩＴＯ膜にｎ型半導体電極を
形成した。
【００５８】
このようなｎ型半導体電極を用いること以外は、前述した実施例１で説明したのと同様の
手法により色素増感型太陽電池を製造した。
【００５９】
（実施例５）
平均粒径が３０ｎｍのＴｉＯ2粒子（日本アエロジル社製で、商品名がＰ25）を１００ｇ
に、結着剤としてポリフッ化ビニリデン（ＰＶｄＦ）粒子を１ｇ添加し、乳鉢上で均一に
分散した。得られた混合物をプレスで５０μｍのシート状に成型した。
【００６０】
一方、前述した実施例１で説明したのと同様にして透光性基板としてのポリカーボネート
板に化学蒸着法（ＣＶＤ）によりＩＴＯ膜を形成した。ポリカーボネート板上のＩＴＯ膜
に前述したシートを配置し、これらをロールに通すことにより、ポリカーボネート板上の
ＩＴＯ膜にｎ型半導体電極を形成した。
【００６１】
このようなｎ型半導体電極を用いること以外は、前述した実施例１で説明したのと同様の
手法により色素増感型太陽電池を製造した。
【００６２】
（実施例６）
ｎ型半導体電極の結着剤としてテトラフルオロエチレン－パーフルオロアルキルビニルエ
ーテルコポリマー（PFA）を用いること以外は、前述した実施例１で説明したのと同様の
手法により色素増感型太陽電池を製造した。
【００６３】
（実施例７）
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ｎ型半導体電極の結着剤としてフッ化エチレンポリプロピレンコポリマー（FEP）を用い
ること以外は、前述した実施例１で説明したのと同様の手法により色素増感型太陽電池を
製造した。
【００６４】
（実施例８）
ｎ型半導体電極の結着剤としてポリクロロトリフルオロエチレン（PCF）を用いること以
外は、前述した実施例１で説明したのと同様の手法により色素増感型太陽電池を製造した
。
【００６５】
（比較例１）
市販される色素増感型太陽電池用酸化チタンペースト（スイス、ソラロニクスSA社製、Na
noxide HT）をドクターブレード法により、ＩＴＯ電極付ポリカーボネート基板上に厚さ
１０μｍに製膜した。その後、基板の耐熱性を考慮して１００℃でｎ型半導体電極を焼成
した。こうして得られたｎ型半導体電極を用いること以外は、前述の実施例１と同様の手
法により色素増感型太陽電池を製造した。
【００６６】
（比較例２）
ｎ型半導体電極の結着剤としてポリエチレンワックス（重量平均分子量3000）を用いるこ
と以外は、前述した実施例１で説明したのと同様の手法により色素増感型太陽電池を製造
した。
【００６７】
得られた実施例１～８及び比較例１～２の太陽電池について、１００ｍＷ／ｃｍ2の擬似
太陽光を照射した際のエネルギー変換効率を測定し、その結果を下記表１に示す。なお、
表１には、各実施例で使用したフッ素ポリマーの種類、フッ素ポリマー中のＦ含有量（重
量％）、ｎ型半導体電極中のフッ素ポリマー含有量（重量％）を併記する。
【００６８】
【表１】
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【００６９】
表１から明らかなように、Ｆ含有量が４０～８５重量％のフッ素ポリマーを結着剤として
用いる実施例１～８の太陽電池は、Ｆ含有量が４０重量％に満たないフッ素ポリマーを用
いる比較例２の太陽電池に比較してエネルギー変換効率が高いことがわかる。また、太陽
電池に擬似太陽光を１００時間照射し耐久性を確認したところ、実施例１～８の太陽電池
のエネルギー変換効率はほとんど変化がなかったが、比較例２の太陽電池の出力は1/2に
低下してしまった。
【００７０】
一方、１００℃の低温で焼結したｎ型半導体電極を備える比較例１の太陽電池は、電気を
発生することができなかった。セル中のｎ型半導体電極を観察したところ、ｎ型半導体電
極に含まれるｎ型半導体粒子が基板から脱落してセル中に流出してしまっていた。
【００７１】
【発明の効果】
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　以上説明した本発明によれば、透明なプラスチック板からなる透光性基板上の透明導電
層にｎ型半導体電極を担持させることができ、かつ実用的なエネルギー変換効率が得られ
る色素増感型太陽電池の製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】実施例１の色素増感型太陽電池の製造工程を示す模式図。
【図２】図２は、実施例１の色素増感型太陽電池を示す断面図。
【符号の説明】
１…第１の透光性基板、
２…透明導電層、
３…ｎ型半導体粒子、
４…ｎ型半導体電極、
５…対向電極、
６…第２の透光性基板、
９…電解質組成物。

【図１】 【図２】
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