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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】透湿性が低く且つ接着性に優れた封止材として利用できる光硬化性組成物を提供
する。
【解決手段】光硬化性成分と光重合開始剤とを含有し、前記光硬化性成分が、成分（Ａ）
：ホモポリマーの場合のＴｇが１００℃以上である脂環式単官能（メタ）アクリレートモ
ノマー、成分（Ｂ）：極性基を有する（メタ）アクリレートモノマー、及び成分（Ｃ）：
成分（Ａ）及び（Ｂ）以外の光硬化性成分を含み、成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の質量比が
６０：４０～１００：０であり、且つ、成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の合計１００質量部に
対し、成分（Ｂ）を０．０１～１０質量部含む光硬化性組成物。該光硬化性組成物は、封
止材として用いることができる。
【選択図】なし



(2) JP 2020-7449 A 2020.1.16

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光硬化性成分と光重合開始剤とを含有し、
　前記光硬化性成分が、
　　成分（Ａ）：ホモポリマーの場合のＴｇが１００℃以上である脂環式単官能（メタ）
アクリレートモノマー、
　　成分（Ｂ）：極性基を有する（メタ）アクリレートモノマー、及び
　　成分（Ｃ）：（メタ）アクリロイル基、ビニルエーテル基、エポキシ基、及びオキセ
タニル基からなる群より選ばれる少なくとも１種の官能基を含む多官能光硬化性成分
　を含み、
　成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の質量比が６０：４０～１００：０であり、且つ、
　成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の合計１００質量部に対し、成分（Ｂ）を０．０１～１０質
量部含む光硬化性組成物。
【請求項２】
　前記成分（Ｂ）の極性基を有する（メタ）アクリレートモノマーが、カルボキシル基又
はリン酸基を有する（メタ）アクリレートモノマーを含む、請求項１に記載の光硬化性組
成物。
【請求項３】
　前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーが、ジシクロペンタニル
構造、ジシクロペンテニル構造、アダマンチル構造、又はイソボルニル構造を有するもの
である、請求項１又は２に記載の光硬化性組成物。
【請求項４】
　前記光硬化性成分の、前記光硬化性組成物の全質量に対する合計含有割合が２０～９９
．９質量％である、請求項１～３のいずれか一項に記載の光硬化性組成物。
【請求項５】
　太陽電池を封止するためのものである、請求項１～４のいずれか一項に記載の光硬化性
組成物。
【請求項６】
　電子デバイスを封止するためのものである、請求項１～４のいずれか一項に記載の組成
物。
【請求項７】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の光硬化性組成物の硬化物。
【請求項８】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の光硬化性組成物の硬化物を封止材として含む太陽
電池。
【請求項９】
　請求項１～４のいずれか一項に記載の光硬化性組成物の硬化物を封止材として含む電子
デバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光硬化性組成物に関し、より詳しくは光硬化性成分と光重合開始剤とを含有
する光硬化性樹脂組成物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　色素増感型太陽電池は、色素を利用して光エネルギーを電気に変換する太陽電池であり
、次世代型太陽電池として注目されている。色素増感型太陽電池は、一般に２枚の導電性
基板の間に電解液が封入された構造を有する。当該電解液の封入は、色素増感型太陽電池
の耐久性にとって重要である。当該電解液の封入に関して、これまでいくつかの技術が提
案されている。
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【０００３】
　例えば、下記特許文献１には、（Ａ）分子内に炭素数１０～２０の直鎖脂肪族炭化水素
を有する（メタ）アクリレート  １００重量部、（Ｂ）脂環式（メタ）アクリレート  ５
～１５重量部、（Ｃ）特定の一般式で示されるスチレン系熱可塑性エラストマー  １０重
量部以上、及び、（Ｄ）光重合開始剤を主成分とする光硬化性の色素増感型太陽電池用シ
ール剤が開示されている。また、下記特許文献２には、特定の単官能（メタ）アクリレー
ト、飽和熱可塑性エラストマー、及び光重合開始剤を含有する光硬化性組成物が開示され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－３０２５６４号公報
【特許文献２】特開２０１０－１８０３２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　色素増感型太陽電池の耐久性向上にとって、電解液を封入するために用いられる封止材
の性能を高めることは重要である。
　例えば、外部の水蒸気が封止材を透過して電解液と接触すると、光エネルギーの電気へ
の変換効率が低下する。そのため、当該封止材の透湿性は低いことが要求される。
　電解液の漏洩も当該変換効率を低下させる。そのため、当該封止材は、２枚の導電性電
極板との接着性が高いことも要求される。
【０００６】
　電子デバイスにとっても、素子を封入するために用いられる封止材は重要である。例え
ば液晶及び有機ＥＬなどの電子デバイスは、素子が樹脂組成物中に封入されている構造を
とり、当該素子は水蒸気と接触しないことが望ましい。そのため、水蒸気から素子を保護
するために、素子の封入のために用いられる封止材の透湿性は低いことが要求される。
【０００７】
　以上を踏まえ、本発明は、透湿性が低く且つ接着性に優れた封止材を提供することを目
的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、特定の組成を有する光硬化性組成物が、透湿性が低く且つ接着性に優れ
た封止材として利用できることを見出した。
【０００９】
　すなわち、本発明は、光硬化性成分と光重合開始剤とを含有し、前記光硬化性成分が、
成分（Ａ）：ホモポリマーの場合のＴｇが１００℃以上である脂環式単官能（メタ）アク
リレートモノマー、成分（Ｂ）：極性基を有する（メタ）アクリレートモノマー、及び、
成分（Ｃ）：（メタ）アクリロイル基、ビニルエーテル基、エポキシ基、及びオキセタニ
ル基からなる群より選ばれる少なくとも１種の官能基を含む多官能光硬化性成分を含み、
成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の質量比が６０：４０～１００：０であり、且つ、成分（Ａ）
及び（Ｃ）の合計１００質量部に対し、成分（Ｂ）を０．０１～１０質量部含む、光硬化
性組成物を提供する。
　前記成分（Ｂ）の極性基を有する（メタ）アクリレートモノマーは、カルボキシル基又
はリン酸基を有する（メタ）アクリレートモノマーを含んでよい。
　前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーは、ジシクロペンタニル
構造、ジシクロペンテニル構造、アダマンチル構造、又はイソボルニル構造を有するもの
であってよい。
　前記光硬化性成分の前記光硬化性組成物の全質量に対する合計含有割合は、２０～１０
０質量％でありうる。
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　本発明の一つの実施態様に従い、前記光硬化性組成物は、太陽電池を封止するためのも
のであってよい。
　本発明の他の実施態様に従い、前記光硬化性組成物は、電子デバイスを封止するための
ものであってもよい。
　また、本発明は、前記光硬化性組成物の硬化物も提供する。
　本発明は、前記光硬化性組成物の硬化物を封止材として含む太陽電池も提供する。
　本発明は、前記光硬化性組成物の硬化物を封止材として含む電子デバイスも提供する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明により、透湿性が低く且つ接着性に優れた封止材として利用できる光硬化性組成
物が提供される。当該光硬化性組成物によって、太陽電池の耐久性を向上することができ
る。また、当該光硬化性組成物によって、太陽電池以外の電子デバイスの耐久性を向上す
ることもできる。
　なお、本発明の効果は、ここに記載された効果に必ずしも限定されるものではなく、本
明細書中に記載されたいずれかの効果であってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】色素増感型太陽電池の構造の例を示す図である。
【図２】電子デバイスの構造の例を示す図である。
【図３】色素増感型太陽電池の製造方法の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明を実施するための形態について、詳細に説明する。なお、以下に説明する
実施形態は本発明の代表的な実施形態の一例を示したものであり、本発明はこれらの実施
形態のみに限定されるものでない。
【００１３】
１．光硬化性組成物
【００１４】
　本発明の光硬化性組成物は、光硬化性成分と光重合開始剤とを含有し、前記光硬化性成
分が、成分（Ａ）：ホモポリマーの場合のＴｇが１００℃以上である脂環式単官能（メタ
）アクリレートモノマー、成分（Ｂ）：極性基を有する（メタ）アクリレートモノマー、
及び、成分（Ｃ）：（メタ）アクリロイル基、ビニルエーテル基、エポキシ基、及びオキ
セタニル基からなる群より選ばれる少なくとも１種の官能基を含む多官能光硬化性成分を
含む。前記光硬化性組成物において、成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の質量比が６０：４０～
１００：０であり、且つ、前記光硬化性組成物は、成分（Ａ）及び（Ｃ）の合計１００質
量部に対し、成分（Ｂ）を０．０１～１０質量部含む。
　光硬化性組成物の硬化物に低い透湿度及び優れた接着性を両立させることは困難である
場合が多い。本発明者らは、光硬化性組成物が成分（Ａ）、成分（Ｂ）、及び成分（Ｃ）
を特定の量で含むことによって、当該光硬化性組成物の硬化物が低い透湿度を有し且つ優
れた接着性を有することを見出した。本発明の光硬化性組成物を硬化することにより得ら
れた硬化物は透湿度が低く且つ接着性に優れているので、当該光硬化性組成物は、例えば
太陽電池及び電子デバイスなどにおける封止材として用いるために適している。以下で、
太陽電池及び電子デバイスの具体的な構造の例を示しつつ、本発明の効果をより詳細に説
明する。
【００１５】
　太陽電池のうち色素増感型太陽電池の基本的な構造の模式図を図１に示す。図１は、色
素増感型太陽電池の断面の一例を模式的に示す図である。図１に示される色素増感型太陽
電池１００は、透明導電膜（Transparent Conducting Oxide、ＴＣＯ）１０２を積層され
た透明基板１０１を有する。透明導電膜１０２の、透明基板１０１との接触面と反対側の
面に、金属酸化物半導体粒子１０４から形成される多孔質な金属酸化物半導体層１０３が
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形成されている。金属酸化物半導体層１０３は、例えば多孔質酸化チタンなどの金属酸化
物半導体粒子を焼き付けることにより形成されうる。金属酸化物半導体粒子１０４には色
素１０５が吸着している。また、透明基板１０１と向かい合うように、基板１０６が配置
され、基板１０６の透明基板１０１側の面に導電膜１０７が積層されている。透明導電膜
１０２と導電膜１０７との間の空間１０８が、電解液により満たされている。当該電解液
を空間１０８内に封入するために、封止材１０９が設けられている。封止材１０９は、透
明導電膜１０２及び導電膜１０７に接着されている。
　色素増感型太陽電池１００に照射された光は、透明基板１０１及び透明導電膜１０２を
透過して、金属酸化物半導体層１０３に到達する。当該光は、金属酸化物半導体層１０３
の色素１０５により吸収され、色素１０５から電子が放出される。当該電子は、金属酸化
物半導体層１０３に移動し、透明導電膜１０２を伝わり、そして、回路１１０を通って、
対極の導電膜１０７に到達する。当該電子によって還元反応が起こり、電解液中に例えば
ヨウ化物イオン（Ｉ-）が生成される。当該ヨウ化物イオンは、色素１０５に電子を渡し
て、再度酸化される。以上のサイクルが繰り返されることで、光エネルギーが電気エネル
ギーに変換される。
　なお、電解液の代わりに、固体の電解質が用いられてもよい。固体の電解質を用いた色
素増感型太陽電池は、全固体型の色素増感型太陽電池とも呼ばれる。
【００１６】
　色素増感型太陽電池１００において、外部の水蒸気が封止材１０９を透過して電解液と
接触することは、光の電気への変換効率の低下をもたらすので望ましくない。外部の水分
の前記透過は、色素増感型太陽電池が全固体型であっても問題となる。
　また、封止材１０９と透明導電膜１０２又は導電膜１０７との接着性が悪い場合は、電
解液の漏洩が起こり又は外部の水分又は空気が電解液と接触しうる。当該漏洩及び当該接
触も、光の電気への変換効率の低下をもたらすので望ましくない。
　本発明の光硬化性組成物の硬化物は、低い透湿性と高い接着性とを有する。そのため、
本発明の光硬化性組成物は、色素増感型太陽電池などの太陽電池の封止材として使用する
ために適している。
【００１７】
　有機ＥＬ及び液晶などの電子デバイスの素子は、しばしば封止材によって封入されてい
る。封止材は、電子デバイスの素子を外部から保護するために、例えば水蒸気から素子を
保護するために用いられる。電子デバイスの素子の封入パターンの例を図２に示す。
　図２の（Ａ）において、外部から保護されるべき素子２０１は、例えばガラス又はフィ
ルムなどの１対の基板２０２及び２０３により挟まれており、且つ、素子の側面が封止材
２０４によって囲まれている。図２の（Ａ）は、いわゆる枠封止と呼ばれる方式による素
子の封止である。
　図２の（Ｂ）において、素子２１１が１枚の基板２１２上に載せられ、且つ、素子２１
１の基板と接している部分以外の全てが、封止材２１３によって封止されている。図２の
（Ｂ）は、いわゆる全面封止と呼ばれる方式による素子の封止である。
　図２の（Ｃ）は、図２の（Ｂ）に示した全面封止構造の封止材２２３に、さらに基板２
２４が積層されている封止方式である。すなわち、素子２２１が１枚の基板２２２上に載
せられ、素子２２１の基板と接している部分以外の全てが封止材２２３によって封止され
ており、且つ、基板２２２と対向するように、基板２２４が封止材２２３に積層されてい
る。
　電子デバイスにおいても、外部の水分が封止材を透過して素子と接触することは望まし
くない。例えば、有機ＥＬパネルにおいて、水蒸気が封止材を透過して素子に接触するこ
とにより又は水分が封止材と基板との隙間から侵入することにより、その発光領域が縮小
する。そのため、電子デバイスの素子においても、封止材は、透湿性が低いこと及び接着
性が高いことが望ましい。
　本発明の光硬化性組成物の硬化物は、低い透湿性と高い接着性とを有する。そのため、
本発明の光硬化性組成物は、電子デバイスの封止材として使用するために適している。
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【００１８】
　以下で、本発明の光硬化性組成物に含まれる光硬化性成分及び光重合開始剤について、
それぞれ説明する。
【００１９】
［光硬化性成分］
【００２０】
　本発明の光硬化性組成物に含まれる光硬化性成分は、成分（Ａ）：ホモポリマーの場合
のＴｇが１００℃以上である脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマー、及び、成分（
Ｂ）：極性基を有する（メタ）アクリレートモノマーを含む。本発明の光硬化性組成物に
含まれる光硬化性成分は、さらに、成分（Ｃ）として、（メタ）アクリロイル基、ビニル
エーテル基、エポキシ基、及びオキセタニル基からなる群より選ばれる少なくとも１種の
官能基を含む多官能光硬化性成分を含んでもよい。本発明の光硬化性組成物中において、
成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の質量比が６０：４０～１００：０であり、且つ、成分（Ｂ）
が、成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の合計１００質量部に対し０．０１質量部～１０質量部で
含まれる。光硬化性成分が成分（Ａ）、成分（Ｂ）、及び成分（Ｃ）を上記の量で含むこ
とにより、前記光硬化性組成物の硬化物は、透湿性が低く且つ接着性に優れている。
【００２１】
　本発明において、（メタ）アクリレートモノマーとは、アクリレートモノマー若しくは
メタクリレートモノマー又はこれらの混合物を意味する。
　本発明において、単官能とは、１つの分子が光重合性の炭素－炭素二重結合を１つ有す
ることを意味し、すなわちアクリロイル基又はメタクリロイル基を１つ有することを意味
する。すなわち、前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーは、１つ
のアクリロイル基又はメタクリロイル基を有するモノマーである。
　本発明において、脂環式とは、１つの分子内に1つの分子内に1つの脂環式炭化水素基を
有することを意味する。すなわち、前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレート
モノマーは、エステル残基〔－Ｃ（＝Ｏ）ＯＲのＲ〕が脂環式炭化水素基である単官能（
メタ）アクリレートである。好ましくは、当該脂環式炭化水素基は、カルボキシル基、エ
ポキシ基、リン酸エステル基、及びハロゲン基などの極性基を有していない脂環式炭化水
素基である。
【００２２】
　前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーは、ホモポリマーの場合
のＴｇが１００℃以上であり、好ましくは１０５℃以上、より好ましくは１１０℃以上、
さらにより好ましくは１１５℃以上である。このようなＴｇを有する脂環式単官能（メタ
）アクリレートモノマーを前記成分（Ｂ）と前記比率で組み合わせることによって、低い
透湿性及び高い接着性を達成することができる。Ｔｇが１００℃以上であることは、特に
透湿性を低めることに寄与する。
　また、前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーのＴｇは、例えば
２６０℃以下であり、特には２３０℃以下であり、より特には２００℃以下であってよい
。
　本発明において、Ｔｇは、１つの脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーのみから
構成されるホモポリマーのＴｇであり、示差走査熱量計（ＤＳＣ）により測定される。
【００２３】
　前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーは、好ましくはジシクロ
ペンタニル構造、ジシクロペンテニル構造、アダマンチル構造、又はイソボルニル構造を
有するものであり、より好ましくはジシクロペンタニル構造、アダマンチル構造、又はイ
ソボルニル構造を有するものである。すなわち、当該モノマーに含まれる脂環式炭化水素
基が、好ましくはジシクロペンタニル基、ジシクロペンテニル基、アダマンチル基、又は
イソボルニル基である。前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーに
含まれる脂環式炭化水素基がこれらの構造のいずれかであることが、封止材の透湿性の低
下及び接着性の向上に寄与する。
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【００２４】
　前記成分（Ａ）の脂環式単官能（メタ）アクリレートモノマーの全炭素数は、好ましく
は１３以上であり、より好ましくは１３～１６、さらにより好ましくは１３～１５、特に
好ましくは１３又は１４である。これにより、封止材の透湿性がより低くなり且つ接着性
がより高まる。
【００２５】
　前記成分（Ａ）として用いられる好ましい化合物として、例えば以下を挙げることがで
きる：
　イソボルニルメタクリレート（Ｔｇ：110℃）、
　ジシクロペンテニルアクリレート（Ｔｇ：120℃）、
　ジシクロペンテニルメタクリレート（Ｔｇ：120℃）、
　ジシクロペンタニルアクリレート（Ｔｇ：120℃）、
　ジシクロペンタニルメタクリレート（Ｔｇ：175℃）、
　１－アダマンチルアクリレート（Ｔｇ：153℃）、
　１－アダマンチルメタクリレート（Ｔｇ：250℃）、
　２－メチルアダマンチルアクリレート（Ｔｇ：120℃）、及び
　２－メチルアダマンチルメタクリレート（Ｔｇ：170℃）。
　本発明において、前記成分（Ａ）として、これらの化合物のうちの１つが用いられてよ
く又は２つ以上の組み合わせが用いられてもよい。
　本発明の特に好ましい実施態様において、前記成分（Ａ）は、ジシクロペンタニル（メ
タ）アクリレ－ト及び／又はジシクロペンテニル（メタ）アクリレートである。本発明の
特に好ましい実施態様において、前記成分（Ａ）は、ジシクロペンタニル（メタ）アクリ
レ－トである。
【００２６】
　前記成分（Ｂ）の（メタ）アクリレートモノマーが有する極性基は、好ましくはカルボ
キシル基、リン酸基、水酸基、又はアミノ基であり、より好ましくはカルボキシル基又は
リン酸基である。特には、前記成分（Ｂ）は脂環式の（メタ）アクリレートモノマーでな
い。極性基を有する（メタ）アクリレートモノマーを前記成分（Ａ）と前記比率で組み合
わせることによって、低い透湿性及び高い接着性を達成することができる。極性基は、特
に接着性を高めることに寄与する。
【００２７】
　カルボキシル基を有する（メタ）アクリレートモノマーとして、例えば、コハク酸モノ
（２－アクリロイルオキシエチル）、ヘキサヒドロフタル酸モノ（２－アクリロイルオキ
シエチル）、フタル酸モノ（２－アクリロイルオキシエチル）、及び２－ヒドロキシエチ
ルフタル酸モノ（２－アクリロイルオキシエチル）を挙げることができる。カルボキシル
基を有する（メタ）アクリレートとして、これら化合物のうちの１つが用いられてよく又
は２以上の組み合わせが用いられてもよい。
【００２８】
　リン酸基を有する（メタ）アクリレートモノマーとして、例えば、リン酸（２－アクリ
ロイルオキシエチル）、リン酸（２－メタクリロイルオキシエチル）、リン酸ビス（２－
アクリロイルオキシエチル）、及びリン酸水素ビス（２－メタクリロイルオキシエチル）
を挙げることができる。リン酸基を有する（メタ）アクリレートモノマーとして、これら
化合物のうちの１つが用いられてよく又は２以上の組み合わせが用いられてもよい。
【００２９】
　本発明の特に好ましい実施態様に従い、前記成分（Ｂ）は、リン酸基を有する（メタ）
アクリレートモノマーであり、より好ましくはリン酸（２－アクリロイルオキシエチル）
、リン酸（２－メタクリロイルオキシエチル）、リン酸ビス（２－アクリロイルオキシエ
チル）、及びリン酸水素ビス（２－メタクリロイルオキシエチル）のうちから選ばれる１
つ又は２つ以上の組み合わせであり、さらにより好ましくはリン酸（２－アクリロイルオ
キシエチル）及び／又はリン酸（２－メタクリロイルオキシエチル）である。
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【００３０】
　本発明の光硬化性組成物に含まれる光硬化性成分のうち成分（Ｃ）の量は０質量部であ
ってよく、すなわち、光硬化性成分は成分（Ｃ）を含まなくてもよい。この場合、成分（
Ｂ）の含有量は、成分（Ａ）１００質量部に対して例えば０．０１質量部～１０質量部、
好ましくは０．０５質量部～１０質量部、より好ましくは１～５質量部でありうる。この
ような質量比で前記成分（Ａ）及び前記成分（Ｂ）を含むことによって、本発明の光硬化
性組成物は、低い透湿性と高い接着性とを両立することができる。低い透湿性と高い接着
性とを両立させることはしばしば困難であるが、本発明者らは以上で述べたとおりの組成
により、低い透湿性と高い接着性とを両立させることができることを見出した。
　前記光硬化性成分が成分（Ｃ）を含まない場合、本発明の光硬化性組成物は成分（Ａ）
及び成分（Ｂ）のみを光硬化性成分として含みうる。
【００３１】
　前記光硬化性成分はさらに、成分（Ｃ）として、（メタ）アクリロイル基、ビニルエー
テル基、エポキシ基、及びオキセタニル基からなる群より選ばれる少なくとも１種の官能
基を含む多官能光硬化性成分を含んでもよい。成分（Ｃ）は、成分（Ａ）及び成分（Ｂ）
以外の光硬化性成分である。成分（Ｃ）のより具体的な化合物は、以下に記載されている
とおりである。成分（Ｃ）として、これら化合物のうちの１つ又は２つ以上の組み合わせ
（例えば２つ又は３つの組み合わせ）を用いることができる。成分（Ｃ）を含むことによ
り、本発明の光硬化性組成物の硬化物の透湿性の低下及び接着性の向上をもたらすことが
できる。特には、成分（Ｃ）が多官能であることが、当該硬化物の透湿性の低下及び接着
性の向上に寄与していると考えられる。本発明において、多官能とは、前記群に含まれる
官能基を合計で例えば２つ以上、特には２～２０、より特には２～１０有することを意味
してよい。
　成分（Ｃ）を含むことは、本発明の光硬化性組成物の硬化物のフレキシブル性の向上の
観点からも好ましい。当該向上されたフレキシブル性は、フレキシブルな太陽電池又は電
子デバイスを製造するために有益である。
【００３２】
　前記（メタ）アクリロリル基を含有する多官能光硬化性成分として、例えば（メタ）ア
クリロリル基を２つ以上、好ましくは２つ～６つ、より好ましくは２つ～４つ有する光硬
化性成分を挙げることができる。前記（メタ）アクリロリル基を含有する多官能光硬化性
成分として、より具体的には、1,4-ブタンジオールジ（メタ）アクリレート、1,6-ヘキサ
ンジオールジ（メタ）アクリレート、1,9-ノナンジオールジ（メタ）アクリレート、ネオ
ペンチルグリコールジ（メタ）アクリレート、ポリエチレングリコールジ（メタ）アクリ
レート、ポリプロピレングリコールジ（メタ）アクリレート、シクロヘキサンジメタノー
ルジ（メタ）アクリレート、トリシクロデカンジメタノールジ（メタ）アクリレート、ビ
スフェノールＡジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリアクリレート、イ
ソシアヌル酸ジ（メタ）アクリレート、イソシアヌル酸トリ（メタ）アクリレート、ペン
タエリスリトールトリ（メタ）アクリレート、及びペンタエリスリトールテトラ（メタ）
アクリレートを挙げることができる。
　また、前記（メタ）アクリロリル基を含有する多官能光硬化性成分として、例えば、（
メタ）アクリロイル基を１つ有し且つエポキシ基又はオキセタニル基を１つ有する光硬化
性成分、すなわち２種の官能基を有する光硬化性成分を挙げることができる。当該光硬化
性成分として、より具体的には、グリシジル（メタ）アクリレート、3,4-エポキシシクロ
ヘキシルメチル（メタ）アクリレート、(3-エチル-3-オキセタニル)メチルメタクリレー
ト、及び（3-メチル-3-オキセタニル）メチル（メタ）アクリレートを挙げることができ
る。
　また、（メタ）アクリロリル基を２つ以上、好ましくは２つ～６つ有する光硬化性成分
として、例えば、ポリエーテル系多官能ウレタン（メタ）アクリレート、ポリエステル系
多官能ウレタン（メタ）アクリレート、多官能エポキシ（メタ）アクリレート、多官能ポ
リエステル（メタ）アクリレート、シリコン系多官能（メタ）アクリレート、ポリブタジ
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エン系多官能（メタ）アクリレート、水添ポリブタジエン系多官能（メタ）アクリレート
（特には水添ポリブタジエン系ウレタンアクリレート）、ポリイソプレン系多官能（メタ
）アクリレート、及び水添ポリイソプレン系多官能（メタ）アクリレートを挙げることが
できる。これらの化合物に含まれる官能基の数は、例えば２～６である。
　以上で述べた化合物のうちの１つ又は２つ以上の組み合わせを、成分（Ｃ）として用い
てよい。
【００３３】
　前記ビニルエーテル基を含有する多官能光硬化性成分として、例えばビニルエーテル基
を２つ以上、好ましくは２つ～６つ、より好ましくは２つ～４つ、特に好ましくは２つ有
する光硬化性成分を挙げることができる。前記ビニルエーテル基を含有する多官能光硬化
性成分として、より具体的には、１，４－ブタンジオールジビニルエーテル、シクロヘキ
サンジメタノールジビニルエーテル、ジエチレングリコールジビニルエーテル、及びトリ
エチレングリコールジビニルエーテルを挙げることができる。
　また、前記ビニルエーテル基を含有する多官能光硬化性成分として、例えば、ビニルエ
ーテル基を１つ有し且つエポキシ基又は（メタ）アクリロイル基を１つ有する光硬化性成
分、すなわち２種の官能基を有する光硬化性成分を挙げることができる。当該光硬化性成
分として、より具体的には、グリシジルビニルエーテル、グリシジルオキシメチルビニル
エーテル、グリシジルオキシエチルビニルエーテル、グリシジルオキシブチルビニルエー
テル、グリシジルオキシペンチルビニルエーテル、グリシジルオキシシクロヘキシルビニ
ルエーテル、及び（メタ）アクリル酸２－（２－ビニロキシエトキシ）エチルを挙げるこ
とができる。
　これらのうちの１つ又は２つ以上の組み合わせを、成分（Ｃ）として用いてよい。
【００３４】
　前記エポキシ基を含有する多官能光硬化性成分として、エポキシ基を２つ以上、好まし
くは２つ～６つ、より好ましくは２つ～４つ、特に好ましくは２つ有する光硬化性成分を
挙げることができる。当該光硬化性成分として、例えば、1,4-ブタンジオールジグリシジ
ルエーテル、1,6-ヘキサンジオールジグリシジルエーテル、エチレングリコールジグリシ
ジルエーテル、ポリエチレングリコールジグリシジルエーテル、プロピレングリコールジ
グリシジルエーテル、ポリプロピレングリコールジグリシジルエーテル、グリセリンジグ
リシジルエーテル、ポリグリセリンジグリシジルエーテル、シクロヘキサンジメタノール
ジグリシジルエーテル、ネオペンチルグリコールジグリシジルエーテル、ヘキサヒドロフ
タル酸ジグリシジルエステル、トリメチロールプロパントリグリシジルエーテル、3',4'-
エポキシシクロヘキシルメチル 3,4-エポキシシクロヘキサンカルボキシレート、ε-カプ
ロラクトン変性 3',4'-エポキシシクロヘキシルメチル 3,4-エポキシシクロヘキサンカル
ボキシレート、及びビス（3，4-エポキシシクロヘキシルメチル）アジペートを挙げるこ
とができる。
　また、前記エポキシ基を含有する多官能光硬化性成分として、例えば多官能エポキシ樹
脂を挙げることができ、より具体的にはエポキシ基を２つ以上有するエポキシ樹脂を挙げ
ることができる。
　エポキシ基を２つ以上（特には２つ）有するエポキシ樹脂として、例えばビスフェノー
ルＡ型多官能エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型多官能エポキシ樹脂、ビスフェノールＡ
Ｆ型多官能エポキシ樹脂、水添ビスフェノールＡ型多官能エポキシ樹脂、及びビフェニル
型多官能エポキシ樹脂を挙げることができる。
　また、エポキシ基を２つ以上（特には３つ以上）有するエポキシ樹脂として、例えばナ
フタレン型多官能エポキシ樹脂、フェノールノボラック型多官能エポキシ樹脂、クレゾー
ルノボラック型多官能エポキシ樹脂、ジシクロペンタジエン型多官能エポキシ樹脂、グリ
シジルアミン型多官能エポキシ樹脂、グリシジルエステル型多官能エポキシ樹脂、ゴム変
性型多官能エポキシ樹脂、キレート変性型多官能エポキシ樹脂、多官能脂環式エポキシ樹
脂、及び多官能エポキシ化ポリブタジエンを挙げることができる。
　これらのうちの１つ又は２つ以上の組み合わせを、成分（Ｃ）として用いてよい。



(10) JP 2020-7449 A 2020.1.16

10

20

30

40

50

【００３５】
　前記オキセタニル基を含有する多官能光硬化性成分として、例えば、オキセタニル基を
２つ以上、好ましくは２つ～６つ、より好ましくは２つ～４つ有する光硬化性成分を挙げ
ることができる。前記オキセタニル基を含有する多官能光硬化性成分として、より具体的
には、キシリレンビスオキセタン及び3-エチル-3-[(3-エチルオキセタン-3-イル)メトキ
シメチル]オキセタンを挙げることができる。
　また、前記オキセタニル基を含有する多官能光硬化性成分として、オキセタニル基を１
つ有し且つエポキシ基又はビニルエーテル基を１つ有する光硬化性成分、すなわち２種の
官能基を有する光硬化性成分を挙げることができる。当該光硬化性成分として、より具体
的には、３‐エチル‐３‐（グリシジルオキシメチル）オキセタン、3-エチル-3-(オキシ
ラニルメトキシ)オキセタン、及び3-エチル-3-(ビニルオキシメチル)オキセタンを挙げる
ことができる。
　これらのうちの１つ又は２つ以上の組み合わせを、成分（Ｃ）として用いてよい。
【００３６】
　特に好ましくは、前記成分（Ｃ）は、（メタ）アクリロイル基を含有する多官能光硬化
性成分であり、より好ましくはポリブタジエン系多官能（メタ）アクリレート、水添ポリ
ブタジエン系多官能（メタ）アクリレート、ポリイソプレン系多官能（メタ）アクリレー
ト、水添ポリイソプレン系多官能（メタ）アクリレートから選ばれる１つ又は２つ以上の
組み合わせでありうる。
【００３７】
　本発明の光硬化性組成物が前記成分（Ｃ）を含む場合、好ましくは、成分（Ａ）：成分
（Ｃ）の質量比が６０：４０～１００未満：０超であり、且つ、前記光硬化性組成物は、
成分（Ａ）及び（Ｃ）の合計１００質量部に対し、成分（Ｂ）を０．０１～１０質量部含
む。
　成分（Ａ）：成分（Ｃ）の質量比は、より好ましくは６０：４０～９９．９：０．１で
あり、より好ましくは６０：４０～９９：１であり、より好ましくは６３：３７～９８：
２であり、さらにより好ましくは６５：３５～９５：５であり、特に好ましくは７０：３
０～８５：１５である。
　成分（Ｂ）の含有量は、成分（Ａ）及び（Ｃ）の合計１００質量部に対し、より好まし
くは０．０３～１０質量部であり、特に好ましくは０．０５～１０質量部である。
　例えば、本発明の光硬化性組成物が前記成分（Ｃ）を含む場合、成分（Ａ）：成分（Ｃ
）の質量比が７０：３０～８５：１５であり、且つ、前記光硬化性組成物は、成分（Ａ）
及び（Ｃ）の合計１００質量部に対し、成分（Ｂ）を０．０５～１０質量部含む。
　本発明の光硬化性組成物が前記成分（Ｃ）を含む場合における、成分（Ａ）及び成分（
Ｃ）の上記質量比は、成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の合計質量を１００質量部とした場合の
、当該１００質量部の内訳である。また、本発明の光硬化性組成物が成分（Ｃ）を含む場
合における成分（Ｂ）の含有量は、成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の合計質量を１００質量部
とした場合の当該１００質量部に対する量である。
　成分（Ａ）～（Ｃ）に関する上記質量比が、透湿性の低下、接着性の向上、及び硬化物
のフレキシブル性の向上の観点から特に好ましい。
　前記光硬化性成分が成分（Ｃ）を含む場合、本発明の光硬化性組成物は成分（Ａ）、成
分（Ｂ）、及び成分（Ｃ）のみを光硬化性成分として含みうる。
【００３８】
　前記光硬化性組成物の全質量に対する前記光硬化性成分の合計含有割合は、好ましくは
２０質量％～９９．９質量％であり、より好ましくは３０質量％～９９．８質量％であり
、より好ましくは５０質量％～９９．５質量％、さらにより好ましくは８０質量％～９９
．５質量％、特に好ましくは９０質量％～９９．５質量％でありうる。光硬化性成分の合
計含有割合が低すぎる場合は、硬化が不十分となる場合がある。
【００３９】
［光重合開始剤］
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【００４０】
　本発明の光硬化性組成物は、光重合開始剤を含む。本発明において、光重合開始剤とし
て、好ましくはアシルフォスフィンオキサイド系、α‐アミノアセトフェノン系、α‐ヒ
ドロキシアセトフェノン系、又はオキシムエステル系の光重合開始剤が用いられ、より好
ましくはアシルフォスフィンオキサイド系の光重合開始剤を用いられる。
　アシルフォスフィンオキサイド系の光重合開始剤として、例えばビス(2,4,6-トリメチ
ルベンゾイル)-フェニルフォスフィンオキサイド及び2,4,6-トリメチルベンゾイル-ジフ
ェニル-フォスフィンオキサイドを挙げることができる。特に好ましくは、本発明におい
て、ビス(2,4,6-トリメチルベンゾイル)-フェニルフォスフィンオキサイドが光重合開始
剤として用いられる。
　α‐アミノアセトフェノン系の光重合開始剤として、例えば2-メチル-1-(4-メチルチオ
フェニル)-2-モルフォリノプロパン-1-オン、2-ベンジル-2-ジメチルアミノ-1-（4-モル
フォリノフェニル）-ブタノン-1、及び2-(ジメチルアミノ)-2-[(4-メチルフェニル)メチ
ル]-1-[4-(4-モルホリニル)フェニル]-1-ブタノンを挙げることができる。
　α‐ヒドロキシアセトフェノン系の光重合開始剤として、例えば1-ヒドロキシ-シクロ
ヘキシル-フェニル-ケトン、2-ヒドロキシ-2-メチル-1-フェニル-プロパン-1-オン、1-[4
-(2-ヒドロキシエトキシ)-フェニル]-2-ヒドロキシ-2-メチル-1-プロパン-1-オン、及び2
-ヒロドキシ-1-[4-[4-(2-ヒドロキシ-2-メチル-プロピオニル)-ベンジル]フェニル]-2-メ
チル-プロパン-1-オンを挙げることができる。
　オキシムエステル系の光重合開始剤として、例えば1.2-オクタンジオン,1-[4-(フェニ
ルチオ)-,2-(O-ベンゾイルオキシム)]、及び、エタノン,1-[9-エチル-6-(2-メチルベンゾ
イル)-9H-カルバゾール-3-イル]-,1-(0-アセチルオキシム)を挙げることができる。
【００４１】
　前記光重合開始剤の前記光硬化性組成物中の含有量は、前記光硬化性成分１００質量部
に対して、例えば０．０１質量部～１０質量部の範囲内であり、好ましくは０．１質量部
～８質量部の範囲内であり、より好ましくは０．２～５質量部の範囲内にある。
【００４２】
［充填材］
【００４３】
　本発明の光硬化性組成物は、充填材を含みうる。充填材の量を調節することによって、
光硬化性組成物の粘度を調整することができる。充填材は、例えば無機粒子であってよく
、シリカ、アルミナ、酸化チタン、炭酸カルシウム、窒化ホウ素、窒化アルミ、マイカ、
タルク、カオリン、ベントナイトが挙げられる。例えば１００～５００m2/g、好ましくは
２００～４００m2/gの比表面積を有するフュームドシリカ（特には親水性フュームドシリ
カ）が、本発明の光硬化性組成物の充填材として好ましい。
【００４４】
　充填材の量は、例えば充填剤の種類又は求められる光硬化性組成物の粘度に応じて、当
業者により適宜選択されてよい。充填材がフュームドシリカである場合、フュームドシリ
カは、光硬化性組成物の全質量に対して、例えば１質量％～１０質量％、好ましくは２質
量％～９質量％、より好ましくは３質量％～８質量％の含有割合で含まれてよい。上記含
有割合によって、本発明の光硬化性組成物が封止材として利用しやすい粘度を有する。
【００４５】
［硬化手段］
【００４６】
　本発明において、光硬化性組成物とは、当該組成物に光を照射することにより硬化する
性質を有する組成物である。本発明の光硬化性組成物を硬化させるために照射される光は
、例えば紫外線、電子線（ベータ線）、ガンマ線、又はアルファ線であり、より好ましく
は紫外線及び電子線であり、さらにより好ましくは紫外線でありうる。
　光を照射するための装置は、照射される光の種類により当業者により適宜選択されうる
。当該装置として市販入手可能なものが用いられてよい。例えば、電子線を照射するには
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、通常２０～２０００ｋＶの電子線加速器から取り出される加速電子線を照射する。電子
線の照射線量は、例えば１～３００ｋＧｙであり、好ましくは５～２００ｋＧｙでありう
る。また、紫外線を照射するために、殺菌灯、紫外用蛍光灯、カーボンアーク、キセノン
ランプ、低圧水銀灯、中圧水銀灯、高圧水銀灯、超高圧水銀灯、メタルハライドランプ、
及び無電極ランプなどのＵＶ照射装置が用いられてよい。照射される紫外線の波長は、例
えば２００ｎｍ～４００ｎｍでありうる。
【００４７】
［用途］
【００４８】
　本発明の光硬化性組成物は、例えば封止材として用いられてよい。本発明の光硬化性組
成物の硬化物は、封止された内部を外部の水蒸気から保護するために適している。当該硬
化物は、接着性に優れているので、封止材によって封入された液体、例えば電解液などが
漏洩することを防ぐことができる。すなわち、本発明は、本発明の光硬化性組成物の硬化
物も提供する。
【００４９】
　本発明の一つの好ましい実施態様に従い、本発明の光硬化性組成物は、太陽電池を封止
するために用いられてよく、より特には太陽電池を構成する電解液又は電解質を封止する
ために用いられてよい。前記太陽電池は、好ましくは色素増感型太陽電池、ペロブスカイ
ト太陽電池、又は有機薄膜太陽電池であり、特に好ましくは色素増感型太陽電池でありう
る。本発明の光硬化性組成物の硬化物は、色素増感型太陽電池の電解液又は固体型電解質
を封止するのに特に適している。
【００５０】
　本発明の他の好ましい実施態様に従い、本発明の光硬化性組成物は、電子デバイスを封
止するために用いられてよい。前記電子デバイスは、好ましくは液晶パネル又は有機ＥＬ
パネルでありうる。本発明の光硬化性組成物の硬化物は、液晶パネル又は有機ＥＬパネル
の素子を封止するのに特に適している。
【００５１】
［製造方法］
【００５２】
　本発明の光硬化性組成物は、本発明の属する技術分野において既知の撹拌手段を用いて
製造されてよい。例えば、本発明の光硬化性組成物に含まれる光硬化性成分と光重合開始
剤とを容器内で撹拌機により撹拌することによって、当該光硬化性組成物を製造すること
ができる。撹拌機として、当技術分野で既知の装置が用いられてよい。例えば撹拌時間及
び撹拌時の温度などの撹拌条件も、当業者により適宜設定されてよい。
【００５３】
［使用方法］
【００５４】
　本発明の光硬化性組成物の使用方法を、図３を参照しながら以下に説明する。
　まず、図３（ａ）に示されるとおり、基板３０１上に、本発明の光硬化性組成物３０２
が塗布される。当該塗布は、例えば光硬化性組成物３０２によって所望の領域を囲むよう
に行われうる。次に、図３（ｂ）に示されるとおり、基板３０３が、光硬化性組成物３０
２を挟んで基板３０１と向かい合うように重ねられる。その後、図３（ｃ）に示されると
おり、光（例えば紫外線）が光硬化性組成物３０２に到達するように照射される。当該照
射によって、光硬化性組成物３０２が硬化する。その結果、基板３０１及び３０３並びに
光硬化性組成物３０２の硬化物によって規定された空間が形成される。
　例えば色素増感型太陽電池を製造する場合は、基板３０１及び３０３は、例えば導電膜
を積層された基板であり、光硬化性組成物は当該導電膜上に塗布される。そして、当該導
電膜及び当該光硬化性組成物の硬化物によって規定された空間に電解液が封入されて、フ
レキシブルな色素増感型太陽電池が製造される。本発明の光硬化性組成物の硬化物は、当
該導電膜との接着性に優れている。そのため、本発明の光硬化性組成物は、封止材として
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使用するのに適している。
　また、他の種類の太陽電池（例えばペロブスカイト太陽電池又は有機薄膜太陽電池）又
は電子デバイスにおいても、本発明の光硬化性組成物が封止材として使用されてよい。
【００５５】
２．太陽電池
【００５６】
　本発明は、本発明の光硬化性組成物の硬化物を含む太陽電池も提供する。当該太陽電池
において、当該硬化物は、好ましくは封止材として含まれており、より好ましくは電解液
又は固体電解質を封止するための封止材として含まれている。当該太陽電池は、好ましく
は色素増感型太陽電池、ペロブスカイト太陽電池、又は有機薄膜太陽電池であり、より好
ましくは色素増感型太陽電池である。これらの太陽電池において本発明の光硬化性組成物
を封止材として用いた場合、本発明の効果がより顕著に奏される。
【００５７】
　本発明の色素増感型太陽電池は、例えば上記「１．光硬化性組成物」にて説明された図
１に示すとおりの構造を有しうる。以下、図１に示された構成要素のそれぞれについてよ
り詳細に説明する。
【００５８】
  透明基板１０１としては、透明なガラス板又はプラスチックフィルムが用いられてよい
。プラスチックフィルムとしては、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルム用い
られてよく、又は、透明で耐熱性のある他のフィルムが用いられてもよい。
【００５９】
　透明導電膜（透明電極）１０２として、例えば酸化インジウムと酸化スズとを含むＩＴ
Ｏ膜が用いられてよい。酸化インジウム及び酸化スズの質量割合は例えば、それぞれ９０
～９９質量％及び１０～１質量％であり、好ましくは９２～９８質量％及び８～２質量％
でありうる。また、透明導電膜として、酸化スズにフッ素をドーピングした膜（ＦＴＯ）
が用いられてもよい。
　透明導電膜１０２の対極基板を構成する基板１０６として、例えばガラス又はガラス板
又はプラスチックフィルムが用いられてよい。導電膜１０７は、透明導電膜１０２と同様
に、ＩＴＯ膜又はＦＴＯ膜であってよい。
【００６０】
  金属酸化物半導体層１０３を形成する金属酸化物半導体として、例えばチタン、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、又はタングステンの酸化物が挙げら
れる。これらの中でも二酸化チタンが特に好ましい。金属酸化物半導体として、より好ま
しくは直径が１０～３０ｎｍである超微粒子の二酸化チタン粒子が用いられる。当該二酸
化チタン粒子によって、色素を吸着させるのに適した広大な比表面積を有する二酸化チタ
ン膜を形成することができる。
【００６１】
  色素１０５として、例えば金属含有色素又は有機色素など、当技術分野で既知の色素が
用いられてよい。色素１０５として、例えばルテニウム錯体〔ＲｕＬ2（ＮＣＳ）2、Ｌ＝
４，４′－ジカルボキシ－２，２′－ビピリジン〕、ポルフィリン系色素、シアニン系色
素、Ｃ60誘導体、スチリルベンゾチアゾリウムプロピルスルフォネート（ＢＴＳ）、及び
植物の色素などを挙げることができる。
【００６２】
  空間１０８を満たす電解液は、電解質を有機溶剤に溶解又は分散した溶液でありうる。
本発明の光硬化性組成物の硬化物は、当該電解液を封止するために適しており、特にはこ
のような電解液の漏洩を防ぐのに適している。
　当該電解質として、ヨウ素／ヨウ素化合物及び臭素／臭素化合物などの酸化還元対（レ
ドックス系）が用いられてよく、ヨウ素／ヨウ素化合物の組み合わせが特に好ましい。
　当該電解質を溶解又は分散させる有機溶剤として、エチレンカーボネート、プロピレン
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カーボネート、ポリエチレングリコール、アセトニトリル、若しくは３－メトキシプロピ
オニトリル、又はこれらの２種以上の混合物などが用いられてよい。
　前記電解液には、電解質及び溶媒に加えて、当技術分野で用いられる各種添加剤が含ま
れてもよい。添加剤の例として、例えば増粘剤、粘性を低下させてイオンの拡散を円滑に
するための常温溶融塩（例えば１－プロピルー２，３－ジメチルイミダゾリウムイオダイ
ドなど）、及び逆電流を防ぎ開放起電力を高めるための４－ｔｅｒｔ－ブチルピリジンな
どを挙げることができる。
　本発明の特に好ましい実施態様に従い、前記電解液は、ヨウ素とヨウ化リチウムとを含
有するアセトニトリル／エチレンカーボネート溶液でありうる。本発明の光硬化性組成物
の硬化物は、当該電解液に対する耐薬品性に優れている。
【００６３】
　本発明の色素増感型太陽電池は、当業者に既知の製造方法により適宜製造されてよい。
本発明の色素増感型太陽電池は、例えば、以下の工程を含む製造方法により製造されうる
。
【００６４】
（１）光硬化性組成物塗布工程
　当該工程において、透明基板層、透明導電膜層、及び色素を吸着した金属酸化物半導体
層がこの順に積層された導電性基板、又は、導電膜層及び基板層がこの順に積層された導
電性基板に、本発明の光硬化性組成物が塗布される。当該塗布は、例えばスクリーン印刷
又はディスペンサーなどの塗布手段により行われてよい。当該塗布される場所は、封止さ
れるべき電解液又は固体電解質が配置される位置に応じて当業者により適宜設定されうる
。本発明の光硬化性組成物の塗布パターンは、例えば環状、長方形、又は正方形など、製
造されるべき色素増感型太陽電池の形状に合わせて決定されてよい。例えば、本発明の光
硬化性組成物は、電解液又は固体電解質が配置される位置を囲み且つ幅０．５ｍｍ～１ｍ
ｍの線を形成するように塗布されうる。
【００６５】
（２）貼り合わせ工程
　当該工程において、前記２つの導電性基板が貼り合わせられる。貼り合わせ後の封止材
の厚みが例えば５μｍ～１００μｍ、より好ましくは２０μｍ～５０μｍとなるように、
前記塗布工程において塗布される量が設定されうる。
【００６６】
（３）硬化工程
　当該工程において、本発明の光硬化性組成物に光が照射される。当該光の照射によって
、本発明の光硬化性組成物が硬化する。光は、透明基板層、透明導電膜層、及び金属酸化
物半導体層が積層された前記導電性基板を透過させて照射されてよく、又は、前記２つの
導電性基板の間を光が通るように照射されてもよい。
【００６７】
（４）電解液封入工程
　当該工程において、電解液が、硬化した本発明の光硬化性組成物及び前記２つの導電性
基板により規定された空間内に封入される。
　当該封入を行うために、基板の一部に開口部が設けられてよく、又は、開口部が形成さ
れるように本発明の光硬化性組成物が塗布されてもよい。当該開口部から、前記空間内に
電解液が注入されうる。当該注入後、当該開口部は、本発明の光硬化性組成物により封止
し、そして、当該光硬化性組成物に光を照射して硬化することにより、封止されうる。又
は、当該開口部は、他の常温硬化性接着剤を用いて封止されてもよい。
　なお、固体電解質が用いられる場合は、前記貼り合わせ工程の前に、当該固体電解質が
前記２つの導電性基板の間に配置される。そして、当該配置後に、貼り合わせ工程及び効
果工程が行われて、本発明の色素増感型太陽電池が製造される。
【００６８】
３．電子デバイス
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【００６９】
　本発明は、本発明の光硬化性組成物の硬化物を含む電子デバイスも提供する。当該電子
デバイスにおいて、当該硬化物は、好ましくは封止材として含まれており、より好ましく
は素子を封止するための封止材として含まれている。当該電子デバイスは、好ましくは液
晶パネル又は有機ＥＬパネルである。これらの電子デバイスにおいて本発明の光硬化性組
成物を封止材として用いた場合、本発明の効果がより顕著に奏される。これらの電子デバ
イスにおいて本発明の光硬化性組成物を封止材として用いた場合の封止方式は、例えば、
上記で説明したとおり、枠封止方式であってよく、又は、全面封止方式であってもよい。
封止方式は、これらに限らず、保護されるべき素子の少なくとも一部が、本発明の光硬化
性組成物の硬化物によって接触していればよい。
【００７０】
　本発明の電子デバイスは、当業者に既知の製造方法により適宜製造されてよい。例えば
、電子デバイスの素子の少なくとも一部が、本発明の光硬化性組成物と接触するように当
該素子と当該光硬化性組成物とを配置すること、そして次に、当該光硬化性組成物に光を
照射して当該光硬化性組成物を硬化させることを含む。当該素子及び当該光硬化性組成物
の配置の仕方として、例えば上記で説明した枠封止方式又は全面封止方式が採用されてよ
い。
【実施例】
【００７１】
　以下、実施例に基づいて本発明を更に詳細に説明する。なお、以下に説明する実施例は
、本発明の代表的な実施例の一例を示したものであり、本発明の範囲は、これらの実施例
のみに限定されるものでない。
【００７２】
（１）製造方法
　以下の表１に示されるとおりの組成となるように、表１に示される各成分を計量しそし
て攪拌機にて３０分間撹拌して、実施例１～９及び比較例１～５の光硬化性組成物を得た
。表１中の数値の単位はいずれも質量部である。
　表１に示される材料の化合物名は以下のとおりである。
　ＦＡ－５１３ＡＳ：ジシクロペンタニルアクリレ－ト（Ｔｇ120℃）
　ＦＡ－５１２ＡＳ：ジシクロペンテニルオキシエチルアクリレ－ト（ＴＧ15℃）
　ＳＲ－２１７：４－ｔ－ブチルシクロヘキシルアクリレート（ＴＧ34℃）
　ＫＡＹＡＭＥＲ　ＰＭ－２：リン酸水素ビス（２－メタクリロイルオキシエチル）
　ＣＮ－９０１４ＮＳ：水添ポリブタジエン系ウレタンアクリレート
　アエロジル３００：ヒュームドシリカ
　ＩＲＧＡＣＵＲＥ　８１９：ビス(2,4,6-トリメチルベンゾイル)-フェニルフォスフィ
ンオキサイド
【００７３】
（２）透湿度の評価
　JIS Z 0208に従い、製造された光硬化性組成物の硬化物の透湿度を測定した。すなわち
、テフロン（登録商標）コーティングされた金属板上に光硬化性組成物を100μmの厚みで
塗布し、メタルハライドランプで積算光量が3,000mJ/cm2となるように紫外線を照射して
当該光硬化性組成物を硬化させた。得られた硬化物が、前記基準が指定する形状にカット
され、そして、塩化カルシウム約5ｇを計量した容器にセットされた。60℃／90％RH雰囲
気の恒温恒湿器内に、当該容器を24時間保管し、保管前後の重量差から透湿度（ｇ／ｍ2

・day）を算出した。硬化物の透湿度が100g/m2・day以下である場合に、当該硬化物は、
透湿度の観点から良好な性能を有していると判定された。測定結果が、以下の表１に示さ
れている。
【００７４】
（３）引張せん断接着強さの評価
　JIS K 6850に従い、製造された光硬化性組成物の硬化物の引張せん断接着強さを測定し
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た。すなわち、25mm×100mmのITO膜付PENフィルム２枚の間に光硬化性組成物の塗布面積
が25mm×12.5mm且つ塗布厚が100μｍとなるように塗布及び貼り合せを行い、メタルハラ
イドランプで積算光量が3,000mJ/cm2となるように紫外線を照射し、当該光硬化性組成物
を硬化させた。作製した試験片を、引張試験機を用いて試験速度10mm/minで引張り、引張
せん断接着強さ（MPa）を測定した。引張せん断接着強さが1.0MPa以上である場合に、当
該光硬化性組成物の硬化物は、接着性の観点から良好な性能を有していると判定された。
測定結果が、以下の表１に示されている。
【００７５】
【表１】
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　表１に示されるとおり、実施例１～９の光硬化性組成物の硬化物はいずれも100g/m2・d
ay以下であり、且つ、せん断接着強さが1.0MPa以上であった。すなわち、実施例１～９の
光硬化性組成物の硬化物はいずれも、低い透湿度を有し且つ高い引張せん断接着強さを有
していた。
　成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の量がそれぞれ５５質量部及び４５質量部である比較例１の
光硬化性組成物の硬化物は、透湿度が１１８g/m2・dayであり、透湿度の観点からは良好
な性能を有さなかった。比較例１の結果と実施例１～６（特には実施例４）の結果との対
比より、成分（Ａ）及び成分（Ｃ）の量を調節することが、硬化物の透湿度を低くするこ
とに寄与していることが分かる。
　比較例２及び３の組成は、成分（Ａ）の代わりにホモポリマーの場合のＴｇが１００℃
未満である脂環式（メタ）アクリレートモノマーが用いられた点が異なる以外は、実施例
３の組成と同じである。比較例２及び３の光硬化性組成物の硬化物の透湿度はそれぞれ２
３０g/m2・day及び３４０ g/m2・dayであり、透湿度の観点からは良好な性能を有さなか
った。比較例２及び３の結果と実施例３の結果との対比より、成分（Ａ）のＴｇが１００
℃以上であることが、硬化物の透湿度を下げることに寄与していることが分かる。
　実施例３及び７～９の組成並びに比較例４及び５の組成は、成分（Ｂ）の量が異なる以
外は同じである。実施例７及び比較例５の結果の対比より、成分（Ｂ）は、硬化物に接着
性をもたらすために必要であることが分かる。また、実施例３及び７～９の結果並びに比
較例４及び５の結果より、成分（Ｂ）の量を調整することによって、透湿度を低くするこ
とができることが分かる。
　以上のとおり、成分（Ａ）、成分（Ｂ）、及び成分（Ｃ）の量を調節することによって
、光硬化性組成物の硬化物に低い透湿度及び優れた接着性をもたらすことができる。
【００７７】
　また、実施例１～６のうち、実施例１の光硬化性組成物の硬化物は、特に透湿度が低か
った。そのため、実施例１における成分（Ａ）及び（Ｃ）の含有比率又はそれと同様の含
有比率（例えば成分（Ａ）の質量部：成分（Ｃ）の質量部＝９０：１０～９７：３）を採
用することによって、透湿度を特に低くすることができる。
【００７８】
　成分（Ｃ）を含む実施例１～５の光硬化性組成物の硬化物は、成分（Ｃ）を含まない実
施例６の光硬化性組成物の硬化物よりもフレキシブルであった。そのため、成分（Ｃ）を
含むことによって、硬化物をよりフレキシブルにすることができる。
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