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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】透明性や可撓性に優れ、かつ、ガスバリア性に
優れた太陽電池用基板を提供する。
【解決手段】太陽電池用基板１００は、無機ガラス１０
と、無機ガラス１０の片側または両側に配置された樹脂
層１１，１１’とを備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無機ガラスと、該無機ガラスの片側または両側に配置された樹脂層とを備える、太陽電
池用基板。
【請求項２】
　前記樹脂層の合計厚みｄｒｓｕｍと前記無機ガラスの厚みｄｇとの比ｄｒｓｕｍ／ｄｇ

が０．０１～１０である、請求項１に記載の太陽電池用基板。
【請求項３】
　前記無機ガラスの両側に樹脂層が形成されており、該樹脂層が同一の材料で構成され、
同一の厚みを有し、かつ、該それぞれの樹脂層の厚みが該無機ガラスの厚みと等しい、請
求項１または２に記載の太陽電池用基板。
【請求項４】
　前記太陽電池用基板の総厚が６００μｍ以下である、請求項１から３のいずれかに記載
の太陽電池用基板。
【請求項５】
　前記無機ガラスの厚みｄｇが１～４００μｍである、請求項１から４のいずれかに記載
の太陽電池用基板。
【請求項６】
　前記樹脂層の２５℃におけるヤング率が１．５ＧＰａ以上である、請求項１から５のい
ずれかに記載の太陽電池用基板。
【請求項７】
　前記樹脂層が、エポキシ系樹脂および／またはオキセタン系樹脂を主成分とする樹脂組
成物から形成されている、請求項１から６のいずれかに記載の太陽電池用基板。
【請求項８】
　前記樹脂層が前記無機ガラスに直接設けられている、請求項１から７のいずれかに記載
の太陽電池用基板。
【請求項９】
　請求項１から８のいずれかに記載の太陽電池用基板上に光起電力層を備える、光起電力
素子。
【請求項１０】
　表面保護部材と裏面保護部材との間の光起電力素子封入部に複数の光起電力素子が封入
された太陽電池モジュールであって、該光起電力素子が請求項９に記載の光起電力素子で
ある、太陽電池モジュール。
【請求項１１】
　前記表面保護部材および／または前記裏面保護部材が請求項１～８のいずれかに記載の
太陽電池用基板である請求項１０に記載の太陽電池用モジュール。
【請求項１２】
　表面保護部材と裏面保護部材との間の光起電力素子封入部に複数の光起電力素子が封入
された太陽電池モジュールであって、該表面保護部材および／または該裏面保護部材が請
求項１～８のいずれかに記載の太陽電池用基板である、太陽電池用モジュール。
【請求項１３】
　無機ガラスに半硬化状態の樹脂組成物を貼り合わせること、および、該無機ガラスに貼
り合わせた該樹脂組成物を完全に硬化させることを含む、太陽電池用基板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽電池用基板に関する。より詳細には、本発明は、ガスバリア性、可撓性
、取り扱い性、および透明性に優れる太陽電池用基板に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　近年、太陽電池は次世代エネルギー源として注目されており、建築部材から携帯機器の
電源に至るまで多くの用途が見込まれ、活発な研究・開発が進められている。太陽電池モ
ジュールとしては、所定サイズの光起電力素子を封入部に封入し、耐候性や水蒸気バリア
性を有する表面保護部材を貼り合わせた構成がよく知られている。
【０００３】
　従来、太陽電池用モジュールの表面保護部材には、ガラス材が用いられてきた。しかし
、ガラス材を用いた場合には、可撓性が十分ではなく、取り扱い性が悪くなるという問題
がある。
【０００４】
　近年、軽量化や取り扱い性などの観点から、可撓性を有する樹脂シートを保護部材とし
て用いることが検討されている（例えば、特許文献１参照）。しかし、保護部材として樹
脂シートを用いた場合には、十分なガスバリア性が得られないという問題がある。また、
金属箔を樹脂シートで挟み込んだものを保護部材として用いることも検討されているが、
透明性が低いため、透過型では利用できないという課題がある。
【０００５】
　また、光起電力素子自体の基板として、高耐熱の樹脂シートを用いることも提案されて
いる（例えば、特許文献２参照）。しかし、光起電力素子作製の際にかかる熱によって、
基板の寸法安定性が十分でないという問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００７－１７３４４９号公報
【特許文献２】特開２００３－０３１８２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は上記従来の課題を解決するためになされたものであり、その目的とするところ
は、ガスバリア性、柔軟性、耐熱性および透明性に優れ、かつ、寸法安定性、操作性およ
び二次加工性に優れた太陽電池用基板およびその簡便な製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の太陽電池用基板は、無機ガラスと、該無機ガラスの片側または両側に配置され
た樹脂層とを備える。
【０００９】
　好ましい実施形態においては、前記樹脂層の合計厚みｄｒｓｕｍと前記無機ガラスの厚
みｄｇとの比ｄｒｓｕｍ／ｄｇは、０．０１～１０である。
【００１０】
　好ましい実施形態においては、前記無機ガラスの両側に樹脂層が形成されており、該樹
脂層は同一の材料で構成され、同一の厚みを有し、かつ、該それぞれの樹脂層の厚みは該
無機ガラスの厚みと等しい。
【００１１】
　好ましい実施形態においては、太陽電池用基板の総厚は６００μｍ以下である。
【００１２】
　好ましい実施形態においては、上記無機ガラスの厚みｄｇは１～４００μｍである。
【００１３】
　好ましい実施形態においては、上記樹脂層の２５℃におけるヤング率は１．５ＧＰａ以
上である。
【００１４】
　好ましい実施形態においては、前記樹脂層は、エポキシ系樹脂および／またはオキセタ
ン系樹脂を主成分とする樹脂組成物から形成されている。
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【００１５】
　好ましい実施形態においては、前記樹脂層は前記無機ガラスに直接設けられている。
【００１６】
　本発明の別の局面によれば、光起電力素子が提供される。この光起電力素子は、前記太
陽電池用基板上に光起電力層を備える。
【００１７】
　本発明の別の局面によれば、太陽電池用モジュールが提供される。この太陽電池モジュ
ールは、表面保護部材と裏面保護部材との間の光起電力素子封入部に複数の光起電力素子
が封入された太陽電池モジュールであって、該光起電力素子が前記光起電力素子である。
【００１８】
　本発明の別の局面によれば、太陽電池用基板の製造方法が提供される。この製造方法は
、無機ガラスに半硬化状態の樹脂組成物を貼り合わせること、および、該無機ガラスに貼
り合わせた該樹脂組成物を完全に硬化させることを含む。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、無機ガラスと樹脂層とを有することにより、透明性が高く、可撓性に
優れ、かつ、ガスバリア性に優れた太陽電池用基板を提供し得る。具体的には、無機ガラ
スはガスバリア層として機能するため、付加的にガスバリア層を積層する必要がなく、該
基板を薄型化することが可能となる。また、無機ガラスは、高い線膨張係数を有する樹脂
層の熱膨張を抑制し得、線膨張係数の小さい基板が得られ得る。一般的に、無機ガラスの
破断は、表面の微小欠陥への応力集中が原因とされており、厚みを薄くするほど破断が生
じやすく薄型化は困難である。本発明の太陽電池用基板の両側に樹脂層を配置した場合に
は、無機ガラスの両側に配置された樹脂層が、変形時の欠陥への引き裂き方向の応力を緩
和するため、無機ガラスの薄型化、軽量化が可能となる。その結果、柔軟性に優れ、二次
加工性およびに操作性に優れ得る。また、上記太陽電池基板は、無機ガラスおよび樹脂層
で構成されていることから、透明性にも優れ得る。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の１つの実施形態による太陽電池用基板の概略断面図である。
【図２】本発明の１つの実施形態による光起電力素子の概略断面図である。
【図３】本発明の１つの実施形態による太陽電池モジュールの概略断面図である。
【図４】本発明の別の実施形態による太陽電池モジュールの概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
Ａ．太陽電池用基板の全体構成
　図１（ａ）は、本発明の好ましい実施形態による太陽電池用基板の概略断面図である。
この太陽電池用基板１００は、無機ガラス１０と、無機ガラス１０の両側それぞれに配置
された樹脂層１１，１１’とを備える。このような構成を有することにより、透明性およ
びガスバリア性に優れ、さらに柔軟性にも優れた太陽電池用基板が得られる。
【００２２】
　図１（ｂ）は、本発明の別の好ましい実施形態による太陽電池用基板の概略断面図であ
る。この太陽電池用基板１００’は、無機ガラス１０と、無機ガラス１０の片側の面に配
置された樹脂層１１とを備える。このような構成を有することにより、透明性に優れ、か
つ、ガスバリア性に優れた太陽電池基板が得られる。
【００２３】
　無機ガラス１０の両側それぞれに配置された樹脂層１１および１１’は、好ましくは、
同一の材料で形成され、かつ、略同一の厚みを有する。このような構成を有することによ
り、さらに線膨張係数が小さく、かつ、操作性および二次加工性にきわめて優れた基板を
得ることができる。
【００２４】
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　樹脂層１１，１１’は、好ましくは、無機ガラス１０に直接形成されている。具体的に
は、樹脂層１１，１１’は、接着層を介することなく無機ガラスに形成されている。この
ような構成を有することにより、より薄型の太陽電池用基板が得られ得る。このような構
成を有する太陽電池用基板は、後述の製造方法により作成され得る。なお、樹脂層１１，
１１’は、接着層を介して無機ガラスに固着されていてもよい。当該接着層は、任意の適
切な接着剤または粘着剤で形成される。
【００２５】
　上記樹脂層の合計厚みｄｒｓｕｍと上記無機ガラスの厚みｄｇとの比ｄｒｓｕｍ／ｄｇ

は、好ましくは０．０１～１０であり、さらに好ましくは０．１～５であり、特に好まし
くは０．８～２．５である。樹脂層の合計厚みｄｒｓｕｍと無機ガラスの厚みｄｇがこの
ような関係を有することにより、加熱処理における基板の反りやうねりが良好に抑制され
得る。ここで、樹脂層の合計厚みｄｒｓｕｍは樹脂層が片側のみに備えられている場合に
は、片側の樹脂層の厚みを、樹脂層が両側に備えられている場合には、両側の樹脂層の合
計厚みをいう。上記無機ガラスの厚みｄｇに対するそれぞれの樹脂層ｄｒと上記無機ガラ
スの厚みｄｇとの差の比（ｄｒ－ｄｇ）／ｄｇは、好ましくは－０．９５～１．５であり
、さらに好ましくは－０．６～０．３である。このような構成を採用することによって、
得られる太陽電池用基板は、加熱処理されても、無機ガラスの両面に熱応力が均等に掛か
るため、反りやうねりがきわめて生じ難くなる。
【００２６】
　上記太陽電池用基板の総厚は、その構成に応じて任意の適切な値に設定され得る。好ま
しくは６００μｍ以下であり、さらに好ましくは１～４００μｍ、特に好ましくは２０～
２００μｍである。
【００２７】
　上記太陽電池用基板の１７０℃における平均線膨張係数は、好ましくは２０ｐｐｍ℃－

１以下であり、さらに好ましくは１０ｐｐｍ℃－１以下である。上記の範囲であれば、例
えば、複数の熱処理工程に供されても、基板と光起電力層との位置ずれや、光起電力層に
接続する配線の破断、亀裂が生じにくい。
【００２８】
　上記太陽電池用基板を湾曲させた際の破断直径は、好ましくは３０ｍｍ以下であり、さ
らに好ましくは１０ｍｍ以下である。
【００２９】
　上記太陽電池用基板の波長５５０ｎｍにおける透過率は、好ましくは８５％以上であり
、さらに好ましくは９０％以上である。このような透過率を有することで、光透過型の太
陽電池の基板としても十分に適用することができる。好ましくは、上記太陽電池用基板は
、１８０℃で２時間の加熱処理を施した後の光透過率の減少率が５％以内である。このよ
うな減少率であれば、例えば、太陽電池セルや太陽電池モジュールの製造プロセスにおい
て、必要な加熱処理を施しても、実用上許容可能な光透過率を確保できるからである。樹
脂層を採用しながらこのような特性を実現したことが、本発明の効果の１つである。
【００３０】
　上記太陽電池用基板の表面粗度Ｒａ（実質的には、樹脂層の表面粗度Ｒａ）は、好まし
くは５ｎｍ以下であり、さらに好ましくは２ｎｍ以下である。上記太陽電池用基板のうね
りは、好ましくは０．５μｍ以下であり、さらに好ましくは０．１μｍ以下である。この
ような特性の太陽電池用基板であれば、品質に優れる。
【００３１】
Ｂ．無機ガラス
　本発明の太陽電池用基板に用いられる無機ガラスの形状は、代表的には、板状である。
無機ガラスは、組成による分類によれば、例えば、ソーダ石灰ガラス、ホウ酸ガラス、ア
ルミノ珪酸ガラス、石英ガラス等が挙げられる。また、アルカリ成分による分類によれば
、無アルカリガラス、低アルカリガラスが挙げられる。上記無機ガラスのアルカリ金属成
分（例えば、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、Ｌｉ２Ｏ）の含有量は、好ましくは１５重量％以下であ



(6) JP 2012-134544 A 2012.7.12

10

20

30

40

50

り、さらに好ましくは１０重量％以下である。
【００３２】
　上記無機ガラスの厚みｄｇは、好ましくは１～４００μｍであり、さらに好ましくは１
０～２００μｍであり、特に好ましくは３０～１００μｍである。本発明において、無機
ガラスの両側に樹脂層を配置した場合には、無機ガラスの厚みを薄くすることができる。
【００３３】
　上記無機ガラスの波長５５０ｎｍにおける透過率は、好ましくは９０％以上である。上
記無機ガラスの波長５５０ｎｍにおける屈折率ｎｇは、好ましくは１．４～１．６である
。
【００３４】
　上記無機ガラスの平均熱膨張係数は、好ましくは１０ｐｐｍ℃－１～０．５ｐｐｍ℃－

１あり、さらに好ましくは５ｐｐｍ℃－１～０．５ｐｐｍ℃－１ある。上記範囲の無機ガ
ラスであれば、高温又は低温環境下において、樹脂層の寸法変化を効果的に抑制し得る。
【００３５】
　上記無機ガラスの密度は、好ましくは２．３ｇ／ｃｍ３～３．０ｇ／ｃｍ３あり、さら
に好ましくは２．３ｇ／ｃｍ３～２．７ｇ／ｃｍ３ある。上記範囲の無機ガラスであれば
、軽量の太陽電池用基板が得られる。
【００３６】
　上記無機ガラスの成形方法は、任意の適切な方法が採用され得る。代表的には、上記無
機ガラスは、シリカやアルミナ等の主原料と、芒硝や酸化アンチモン等の消泡剤と、カー
ボン等の還元剤とを含む混合物を、１４００℃～１６００℃の温度で溶融し、薄板状に成
形した後、冷却して作製される。上記無機ガラスの薄板成形方法としては、例えば、スロ
ットダウンドロー法、フュージョン法、フロート法等が挙げられる。これらの方法によっ
て板状に成形された無機ガラスは、薄板化したり、平滑性を高めたりするために、必要に
応じて、フッ酸等の溶剤により化学研磨されてもよい。
【００３７】
　上記無機ガラスは、市販のものをそのまま用いてもよく、あるいは、市販の無機ガラス
を所望の厚みになるように研磨して用いてもよい。市販の無機ガラスとしては、例えば、
コーニング社製「７０５９」、「１７３７」または「ＥＡＧＬＥ２０００」、旭硝子社製
「ＡＮ１００」、ＮＨテクノグラス社製「ＮＡ－３５」、日本電気硝子社製「ＯＡ－１０
」等が挙げられる。
【００３８】
Ｃ．樹脂層
　上記樹脂層の波長５５０ｎｍにおける透過率は、好ましくは８５％以上である。上記樹
脂層の波長５５０ｎｍにおける屈折率（ｎｒ）は、好ましくは１．３～１．７である。上
記樹脂層の屈折率（ｎｒ）と上記無機ガラスの屈折率（ｎｇ）との差は、好ましくは０．
２以下であり、さらに好ましくは０．１以下である。このような範囲であれば、無機ガラ
スと樹脂層との屈折率差によって太陽電池用基板を透過する光の進行方向にズレが生じる
を防止することができる。
【００３９】
　上記樹脂層の弾性率（ヤング率）は、それぞれ、好ましくは１．５ＧＰａ以上であり、
さらに好ましくは２ＧＰａ以上である。上記の範囲とすることによって、無機ガラスを薄
くした場合でも、当該樹脂層が変形時の欠陥への引き裂き方向の応力を緩和するので、無
機ガラスへのクラックや破断が生じ難くなる。
【００４０】
　上記樹脂層を形成する樹脂組成物としては、任意の適切な樹脂組成物が採用され得る。
好ましくは、当該樹脂組成物は、耐熱性に優れた樹脂を含む。当該樹脂は、熱硬化型また
は紫外線硬化型の樹脂であってもよく、熱可塑性樹脂であってもよい。熱硬化型または紫
外線硬化型の樹脂としては、例えば、ポリアリレート系樹脂、ポリイミド系樹脂、ポリエ
チレンナフタレート系樹脂、ポリエーテルスルホン系樹脂、ポリカーボネート系樹脂、エ
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。熱硬化型または紫外線硬化型の樹脂を用いる場合、特に好ましくは、上記樹脂層は、エ
ポキシ系樹脂および／またはオキセタン系樹脂を主成分とする樹脂組成物から形成される
。表面平滑性に優れ、色相が良好な樹脂層が得られるからである。
【００４１】
　上記エポキシ系樹脂は、分子中にエポキシ基を持つものであれば、任意の適切なものが
用いられる。上記エポキシ系樹脂としては、例えば、ビスフェノールＡ型、ビスフェノー
ルＦ型、ビスフェノールＳ型及びこれらの水添加物等のビスフェノール型；フェノールノ
ボラック型やクレゾールノボラック型等のノボラック型；トリグリシジルイソシアヌレー
ト型やヒダントイン型等の含窒素環型；脂環式型；脂肪族型；ナフタレン型、ビフェニル
型等の芳香族型；グリシジルエーテル型、グリシジルアミン型、グリシジルエステル型等
のグリシジル型；ジシクロペンタジエン型等のジシクロ型；エステル型；エーテルエステ
ル型；およびこれらの変性型等が挙げられる。これらのエポキシ系樹脂は、単独で、又は
２種以上を混合して使用することができる。
【００４２】
　好ましくは、上記エポキシ系樹脂は、ビスフェノールＡ型エポキシ系樹脂、脂環式型エ
ポキシ系樹脂、含窒素環型エポキシ系樹脂、又はグリシジル型エポキシ系樹脂である。上
記エポキシ系樹脂が含窒素環型である場合、好ましくは、トリグリシジルイソシアヌレー
ト型エポキシ系樹脂である。これらのエポキシ系樹脂は、変色防止性に優れる。
【００４３】
　好ましくは、上記樹脂層は、下記一般式（Ｉ）、（ＩＩ）、（ＩＩＩ）および（ＩＶ）
からなる群から選択される少なくとも１種のエポキシ系プレポリマーの硬化層である。
【００４４】
【化１】

【００４５】
　上記式（Ｉ）中、Ｘ１及びＸ２は、それぞれ独立して、共有結合、ＣＨ２基、Ｃ（ＣＨ

３）２基、Ｃ（ＣＦ３）２基、ＣＯ基、酸素原子、窒素原子、ＳＯ２基、Ｓｉ（ＣＨ２Ｃ
Ｈ３）２基、又はＮ（ＣＨ３）基を表す。Ｙ１～Ｙ４は置換基であり、ａ～ｄはその置換
数を表す。Ｙ１～Ｙ４は、それぞれ独立して、水素原子、ハロゲン原子、炭素数１～４の
アルキル基、炭素数１～４の置換アルキル基、ニトロ基、シアノ基、チオアルキル基、ア
ルコキシ基、アリール基、置換アリール基、アルキルエステル基、又は置換アルキルエス
テル基を表す。ａ～ｄは、０から４までの整数であり、ｌは２以上の整数である。
【００４６】
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【化２】

【００４７】
　上記式（ＩＩ）中、Ｘ３及びＸ４は、それぞれ独立して、ＣＨ２基、Ｃ（ＣＨ３）２基
、Ｃ（ＣＦ３）２基、ＣＯ基、酸素原子、窒素原子、ＳＯ２基、Ｓｉ（ＣＨ２ＣＨ３）２

基、又はＮ（ＣＨ３）基を表す。Ｙ５～Ｙ７は置換基であり、ｅ～ｇはその置換数を表す
。Ｙ５～Ｙ７は、それぞれ独立して、水素原子、ハロゲン原子、炭素数１～４のアルキル
基、炭素数１～４の置換アルキル基、ニトロ基、シアノ基、チオアルキル基、アルコキシ
基、アリール基、置換アリール基、アルキルエステル基、又は置換アルキルエステル基を
表す。ｅ及びｇは０から４までの整数であり、ｆは０から３までの整数であり、ｍは２以
上の整数である。
【００４８】
【化３】

【００４９】
　上記式（ＩＩＩ）中、Ｘ５～Ｘ７は、それぞれ独立して、共有結合、ＣＨ２基、Ｃ（Ｃ
Ｈ３）２基、Ｃ（ＣＦ３）２基、ＣＯ基、酸素原子、窒素原子、ＳＯ２基、Ｓｉ（ＣＨ２

ＣＨ３）２基、又はＮ（ＣＨ３）基を表す。Ｙ８は、上記式（ａ）～（ｄ）のいずれかで
ある。
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【００５０】
【化４】

【００５１】
　上記式（ＩＶ）中、ｎおよびｍは、それぞれ、１～６のいずれかの整数を表す。Ｙ９は
、上記式（ａ）または（ｂ）で表される部分である。
【００５２】
　上記エポキシ系樹脂としては、好ましくは、下記一般式（Ｖ）で表わされるエポキシ樹
脂が用いられる。
【００５３】
【化５】

【００５４】
　上記式（Ｖ）中、Ｒはｚ個の活性水素を有する有機化合物の残基であって、該有機化合
物が活性水素基として水酸基のみを少なくとも１個含有する化合物、又は活性水素基とし
て水酸基のみを少なくとも１個含有し、かつ、不飽和二重結合含有基を同時に含有する不
飽和アルコールから選ばれる１種または２種以上の混合物からなるものであり、ｎ１、ｎ

２、・・・ｎｚ

はそれぞれ０又は１～３０の整数でその和が１～１００であり、ｚはＲの活性水素基の数
を表す１～１０の整数であり、Ａは置換基Ｘを有するオキシシクロヘキサン骨格であり、
次式（ＶＩ）で表される基である（式（ＶＩ）中、Ｘはエポキシ基を示す）。
【００５５】

【化６】

【００５６】
　上記式（Ｖ）のＲの具体例としては、エチレングリコール、ジエチレングリコール、ト
リエチレングリコール、トリメチロールプロパン、トリメチロールメラミン、イソシアヌ
ル酸の各残基が挙げられる。これらの中でも、トリメチロールプロパン残基が入手のしや
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の添字の最大値ｚはＲの活性水素基数を表しており、例えば、エチレングリコールでは２
、トリメチロールプロパンでは３の値をとる。ｚが０ではエポキシ基を含有出来ないので
粘度を高くする効果は得られず、一方、ｚが１１以上のものは、骨格となる化合物の入手
も難しく、また、価格も高くなるので経済的ではない。
【００５７】
　Ａで表されるエポキシ基含有シクロヘキシルエーテル基が結合している数（鎖長）ｎ１

、ｎ２、・・・ｎｚはそれぞれ０又は１～３０の整数であり、その和は１～１００である
。このｎ1 、ｎ2 、・・・ｎz が３０を超えて多い場合は、エポキシ系樹脂の粘度が高く
なり取り扱い性が悪化する。また、ｎ１、ｎ２、・・・ｎｚの和が０では反応性がなく、
１００を超えて大きい場合は、溶融混練時の粘度増加の程度の制御が難しくなる。Ｒがト
リメチロールプロパン残基の場合、好ましくは、ｎ1 、ｎ2 、ｎ3 はそれぞれ５～３０の
整数であり、その和が１５～９０である。
【００５８】
　上記エポキシ系樹脂のエポキシ当量（エポキシ基１個当りの質量）は、好ましくは１０
０ｇ／ｅｑｉｖ．～１０００ｇ／ｅｑｉｖ．である。上記範囲であれば、得られる樹脂層
の柔軟性や強度を高めることができる。
【００５９】
　上記エポキシ系樹脂の軟化点は、好ましくは１２０℃以下である。また、上記エポキシ
系樹脂は、好ましくは常温（例えば、５～３５℃）で液体である。さらに好ましくは、上
記エポキシ系樹脂は、塗工温度以下で（特に常温で）液体の二液混合型エポキシ系樹脂で
ある。樹脂層を形成する際の展開性や塗工性に優れるからである。
【００６０】
　上記オキセタン系樹脂としては、分子中にオキセタン環を有する、任意の適切な化合物
が用いられる。具体例としては、下記式（１）～（５）に示すオキセタン化合物が挙げら
れる。
【００６１】
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【００６２】
　上記樹脂組成物は、目的に応じて任意の適切な添加剤をさらに含有し得る。上記添加剤
としては、例えば、硬化剤、硬化促進剤、希釈剤、老化防止剤、変成剤、界面活性剤、染
料、顔料、変色防止剤、紫外線吸収剤、柔軟剤、安定剤、可塑剤、消泡剤等が挙げられる
。樹脂組成物に含有される添加剤の種類、数および量は、目的に応じて適切に設定され得
る。
【００６３】
　上記樹脂組成物は、市販品をそのまま用いてもよく、市販品に任意の添加剤および／ま
たは樹脂を添加して用いてもよい。市販のエポキシ系樹脂（樹脂組成物）としては、例え
ば、ジャパンエポキシレジン社製のグレード８２７およびグレード８２８、アデカ社製の
ＥＰシリーズおよびＫＲシリーズ、ダイセル化学工業社製のセロキサイド２０２１Ｐおよ
びＥＨＰＥ３１５０等が挙げられる。市販のオキセタン系樹脂としては、例えば、東亜合
成社製のＯＸＴ２２１等が挙げられる。
【００６４】
　上記熱可塑性樹脂としては、例えば、下記一般式（Ｘ）および／または（Ｙ）で表され
る繰り返し単位を有する熱可塑性樹脂（Ａ）が挙げられる。このような熱可塑性樹脂を含
むことにより、上記無機ガラスとの密着性に優れ、かつ靭性にも優れる樹脂層を得ること
ができる。その結果、切断時にクラックが進展し難い太陽電池用基板を得ることができる
。
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【化８】

式（Ｘ）中、Ｒ１は炭素数６～２４の置換または非置換のアリール基、炭素数４～１４の
シクロアルキレン基または炭素数１～８の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基であり、
好ましくは炭素数６～２０の置換または非置換のアリール基、炭素数４～１２のシクロア
ルキレン基または炭素数１～６の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基であり、さらに好
ましくは炭素数６～１８の置換または非置換のアリール基、炭素数５～１０のシクロアル
キレン基または炭素数１～４の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基である。Ｒ２は炭素
数６～２４の置換または非置換のアリール基、炭素数１～８の直鎖状もしくは分岐状のア
ルキル基、炭素数１～８の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基、炭素数５～１２のシク
ロアルキル基、炭素数５～１２のシクロアルキレン基、または水素原子であり、好ましく
は炭素数６～２０の置換または非置換のアリール基、炭素数１～６の直鎖状もしくは分岐
状のアルキル基、炭素数１～４の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基、炭素数５～１０
のシクロアルキル基、炭素数５～１０のシクロアルキレン基、または水素原子である。式
（Ｙ）中、Ｒ３およびＲ４はそれぞれ独立して炭素数１～８の直鎖状もしくは分岐状のア
ルキル基、水素原子、炭素数１～８の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基、炭素数５～
１２のシクロアルキル基または炭素数５～１２のシクロアルキレン基であり、好ましくは
炭素数１～５の直鎖状もしくは分岐状のアルキル基、水素原子、炭素数１～５の直鎖状も
しくは分岐状のアルキレン基、炭素数５～１０のシクロアルキル基または炭素数５～１０
のシクロアルキレン基であり、さらに好ましくは炭素数１～４の直鎖状もしくは分岐状の
アルキル基、水素原子、炭素数１～４の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基、炭素数５
～８のシクロアルキル基または炭素数５～８のシクロアルキレン基である。Ａはカルボニ
ル基または炭素数１～８の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基であり、好ましくはカル
ボニル基または炭素数１～６の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基であり、さらに好ま
しくはカルボニル基または炭素数１～４の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基である。
ｍは０～８の整数を表し、好ましくは０～６の整数を表し、さらに好ましくは０～３の整
数を表す。ｎは０～４の整数を表し、好ましくは０～２の整数を表す。
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【００６５】
　上記熱可塑性樹脂（Ａ）の重合度は、好ましくは１０～６０００、さらに好ましくは２
０～５０００、特に好ましくは５０～４０００である。
【００６６】
　上記熱可塑性樹脂（Ａ）の具体例としては、スチレン－無水マレイン酸コポリマー、エ
ステル基含有シクロオレフィンポリマーが挙げられる。これらの熱可塑性樹脂は、単独で
、又は２種以上を混合して使用することができる。
【００６７】
　上記熱可塑性樹脂（Ａ）のガラス転移温度は、好ましくは１１０℃以上、さらに好まし
くは１２０℃以上、特に好ましくは１２０～３５０℃である。このような範囲であれば、
耐熱性に優れる太陽電池用基板を得ることができる。
【００６８】
　上記熱可塑性樹脂の別の具体例としては、１つ以上の下記一般式（Ｚ）で表される繰り
返し単位を有する熱可塑性樹脂（Ｂ）が挙げられる。このような熱可塑性樹脂を含むこと
により、上記無機ガラスとの密着性に優れ、かつ靭性にも優れる樹脂層を得ることができ
る。その結果、切断時にクラックが進展し難い太陽電池用基板を得ることができる。
【化９】

式（１）中、Ｒ１は炭素数６～２４の置換または非置換のアリール基、炭素数１～８の直
鎖状もしくは分岐状のアルキレン基、または炭素数４～１４のシクロアルキレン基、また
は酸素原子であり、好ましくは炭素数６～２０の置換または非置換のアリール基、炭素数
１～６の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基、炭素数４～１２のシクロアルキレン基、
または酸素原子であり、さらに好ましくは炭素数６～１８の置換または非置換のアリール
基、炭素数１～４の直鎖状もしくは分岐状のアルキレン基、または炭素数５～１０のシク
ロアルキレン基、または酸素原子である。Ｒ２は炭素数６～２４の置換または非置換のア
リール基、炭素数１～８の直鎖状もしくは分岐状のアルキル基、炭素数１～８の直鎖状も
しくは分岐状のアルキレン基、炭素数５～１２のシクロアルキル基、炭素数５～１２のシ
クロアルキレン基、または水素原子であり、好ましくは炭素数６～２０の置換または非置
換のアリール基、炭素数１～６の直鎖状もしくは分岐状のアルキル基、炭素数１～４の直
鎖状もしくは分岐状のアルキレン基、炭素数５～１０のシクロアルキル基、炭素数５～１
０のシクロアルキレン基、または水素原子である。
【００６９】
　上記熱可塑性樹脂（Ｂ）の重合度は、好ましくは１０～６０００、さらに好ましくは２
０～５０００、特に好ましくは５０～４０００である。
【００７０】
　上記熱可塑性樹脂（Ｂ）の具体例としては、ポリアリレート、ポリエステル、ポリカー
ボネートが挙げられる。これらの熱可塑性樹脂は、単独で、又は２種以上を混合して使用
することができる。
【００７１】
　上記熱可塑性樹脂（Ｂ）のガラス転移温度は、好ましくは１２０℃以上、さらに好まし
くは１５０℃以上、特に好ましくは１８０～３５０℃である。このような範囲であれば、
耐熱性に優れる太陽電池用基板を得ることができる。
【００７２】
Ｄ．太陽電池用基板の製造方法
　本発明の太陽電池用基板の製造方法は、無機ガラスに半硬化状態の樹脂組成物を貼り合
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わせること、および、該無機ガラスに貼り合わせた該樹脂組成物を完全に硬化させること
を含む。このような製造方法によれば、接着層を介することなく、樹脂層を無機ガラスに
直接固着させることができる。
【００７３】
　１つの実施形態においては、本発明の太陽電池用基板の製造方法は、剥離フィルム上に
樹脂組成物を塗工すること、当該樹脂組成物を半硬化させて半硬化層を形成すること、半
硬化層を無機ガラスに貼り合わせること、無機ガラスの半硬化層を貼り合わせていない側
に樹脂組成物を塗工すること、および、当該半硬化層および塗工樹脂組成物を完全に硬化
させて無機ガラスの両側に樹脂層を形成すること、を含む。別の実施形態においては、本
発明の太陽電池用基板の製造方法は、剥離フィルム／半硬化層の積層体を２つ用意するこ
と、それぞれの積層体の半硬化層を無機ガラスのそれぞれの側に貼り合わせること、およ
び、無機ガラスの両側の半硬化層を完全に硬化させて樹脂層を形成すること、を含む。
【００７４】
　上記樹脂組成物は、Ｃ項で説明したとおりである。
【００７５】
　上記樹脂層の形成における樹脂組成物の塗工方法としては、例えば、エアドクターコー
ティング、ブレードコーティング、ナイフコーティング、リバースコーティング、トラン
スファロールコーティング、グラビアロールコーティング、キスコーティング、キャスト
コーティング、スプレーコーティング、スロットオリフィスコーティング、カレンダーコ
ーティング、電着コーティング、ディップコーティング、ダイコーティング等のコーティ
ング法；フレキソ印刷等の凸版印刷法、ダイレクトグラビア印刷法、オフセットグラビア
印刷法等の凹版印刷法、オフセット印刷法等の平版印刷法、スクリーン印刷法等の孔版印
刷法等の印刷法が挙げられる。
【００７６】
　上記塗工に際し、シリコーンオイル等のレベリング剤や硬化剤等の添加剤を必要に応じ
て樹脂組成物に添加して、塗工液の塗工適性やインクの印刷適性を向上させることができ
る。また、無機ガラス表面にコロナ処理やシラン処理を施すことにより、または、樹脂組
成物にシランカップリング剤を混合することにより、無機ガラスと樹脂組成物（最終的に
は、樹脂層）との密着性を高めることができる。さらに、
【００７７】
　上記シランカップリング剤の代表例としては、アミノシランが挙げられる。アミノシラ
ンの具体例としては、γ－アミノプロピルトリエトキシシラン、γ－アミノプロピルトリ
メトキシシラン、Ｎ－β－（アミノエチル）－γ－アミノプロピルトリメトキシシラン、
γ－ウレイドプロピルトリエトキシシラン、γ－Ｎ－フェニルアミノプロピルトリメトキ
シシランが挙げられる。これらのアミノシランは単独または２種以上混合して使用するこ
とができる。さらに、アミノシラン以外のカップリング剤を併用しても差支えない。
【００７８】
　上記積層体（剥離フィルム／半硬化層）と無機ガラスとの貼り合わせは、任意の適切な
手段により行われる。代表的には、ラミネーティングが行われる。例えば、無機ガラスの
両側に積層体を貼り合わせる場合において、ロール状の積層体を無機ガラスに連続的に供
給してラミネーティングすることにより、非常に優れた製造効率で太陽電池用基板を製造
することができる。
【００７９】
　上記樹脂組成物の硬化方法は、樹脂組成物に含有されるエポキシ系樹脂および／または
オキセタン系樹脂の種類に応じて適切に選択され得る。エポキシ系樹脂および／またはオ
キセタン系樹脂が熱硬化型である場合には、樹脂組成物は加熱により半硬化および完全硬
化される。加熱条件は、エポキシ系樹脂および／またはオキセタン系樹脂の種類、樹脂組
成物の組成等に応じて適切に選択され得る。１つの実施形態においては、塗工した樹脂組
成物を半硬化させるための加熱条件は、温度が１００～１５０℃で、加熱時間が５～３０
分である。１つの実施形態においては、半硬化層を完全硬化させるための加熱条件は、温
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度が１７０～２００℃で、加熱時間が６０分以上である。エポキシ系樹脂および／または
オキセタン系樹脂が紫外線硬化型である場合には、樹脂組成物は紫外線照射により半硬化
および完全硬化される。照射条件は、エポキシ系樹脂および／またはオキセタン系樹脂の
種類、樹脂組成物の組成等に応じて適切に選択され得る。１つの実施形態においては、塗
工した樹脂組成物を半硬化させるための照射条件は、照射強度が１～６０ｍＷ／ｃｍ２で
、照射時間が３～１２０秒である。１つの実施形態においては、半硬化層を完全硬化させ
るための照射条件は、照射強度が４０～６０ｍＷ／ｃｍ２で、照射時間が５～３０分であ
る。必要に応じて、半硬化層を完全硬化させるための紫外線照射の後に加熱処理を施して
もよい。この場合の加熱処理の条件は、例えば、温度が１３０～１５０℃で、加熱時間が
１０～６０分である。
【００８０】
Ｅ．光起電力素子
　本発明の太陽電池用基板は、光起電力素子に好適に用いられ得る。本発明の光起電力素
子は、前記太陽電池用基板上に光起電力層を有する。
【００８１】
　図２は、本発明の好ましい実施の形態による光起電力素子の概略断面図である。この光
起電力素子２００は、本発明の太陽電池用基板１００と太陽電池用基板１００上に形成さ
れた光起電力層２０とを備える。光起電力素子２００が本発明の別の実施形態の太陽電池
用基板（例えば、図１（ｂ）の太陽電池用基板１００’）を備えていてもよいことは言う
までもない。太陽電池用基板１００’のように片側のみに樹脂層を備えるものを用いる場
合には、光起電力層２０は無機ガラス（例えば、図１（ｂ）の無機ガラス１０）が配置さ
れている側に配置される。
【００８２】
　光起電力層２０としては、特に制限はなく、任意の適切なものを使用することができる
。具体例としては、多（単）結晶シリコン系半導体、シングル接合型あるいはタンデム構
造型等からなるアモルファスシリコン系半導体、ガリウムヒ素（ＧａＡｓ）やインジウム
リン（ＩｎＰ）等のＩＩＩ－Ｖ族化合物半導体、カドミウムテルル（ＣｄＴｅ）、銅－イ
ンジウム－セレン系（ＣＩＳ系）、銅－インジウム－ガリウム－セレン系（ＣＩＧＳ系）
等のＩＩ－ＶＩ族化合物半導体、色素増感型半導体、有機半導体などが挙げられる。
【００８３】
Ｆ．太陽電池モジュール
　本発明の太陽電池モジュールは、表面保護部材と裏面保護部材との間の光起電力素子封
入部に複数の光起電力素子が封入されている。
【００８４】
　図３は、本発明の好ましい実施の形態による太陽電池モジュールの概略断面図である。
この太陽電池モジュール３００は、表面保護部材３０と裏面保護部材３１との間に光起電
力素子封入部３２を有する。該光起電力素子封入部３２には、複数個の上記光起電力素子
２００が封入されている。
【００８５】
　上記表面保護部材３０および裏面保護部材３１としては、特に制限はなく、任意の適切
なものを使用することができる。具体例としては、ガラス板や、ポリアミド系樹脂（各種
のナイロン）、ポリエステル系樹脂、環状ポリオレフィン系樹脂、ポリスチレン系樹脂、
（メタ）アクリル系樹脂、ポリカーボネート系樹脂、アセタール系樹脂、その他等の各種
の高分子フィルムないしシートなどが挙げられる。
【００８６】
　上記光起電力素子封入部３２としては、特に制限はなく、任意の適切なものを使用する
ことができる。具体例としては、エチレン－酢酸ビニル共重合体、エチレン－アクリル酸
メチル共重合体、エチレン－アクリル酸エチル共重合体、ウレタン樹脂、ポリビニルブチ
ラール、ポリビニルブチラール、エチレン－酢酸ビニル部分ケン化物、シリコーン樹脂、
ポリエステル系樹脂等を挙げることができる。



(16) JP 2012-134544 A 2012.7.12

10

20

30

40

【００８７】
　図４は、本発明の別の好ましい実施の形態による太陽電池モジュールの概略断面図であ
る。この太陽電池モジュール３００’は、表面保護部材および裏面保護部材として上記太
陽電池用基板１００が配置されている。太陽電池モジュール３００’が本発明の別の実施
形態の太陽電池陽基板（例えば、図１（ｂ）の太陽電池用基板１００’）を備えてもよい
ことは言うまでもない。太陽電池用基板１００’のように片側のみ樹脂層を備えるものを
用いる場合には、優れたガスバリア性が得られるので、無機ガラス（例えば、図１（ｂ）
の無機ガラス１０）と光起電力素子封入部３２が接するように配置することが好ましい。
該太陽電池用基板は、裏表面保護部材または裏面保護部材のいずれか一方だけ用いてもよ
く、該太陽電池用基板が配置されない側には上記の一般的な表面保護部材または裏面保護
部材を用いることができる。表面保護部材１００および裏面保護部材１００との間には、
光起電力素子封入部３２が備えられており、該光起電力素子封入部３２には、複数個の光
起電力素子４０が封入されている。光起電力素子４０としては、任意の適切なものを使用
することができ、上記光起電力素子２００を用いてもよい。
【実施例】
【００８８】
　以下、実施例により本発明を具体的に説明するが、本発明はこれら実施例になんら限定
されるものではない。
【００８９】
［実施例］
　Ａ４サイズの板状の無機ガラス（松浪ガラス製、ホウケイ酸ガラス、厚み：５０μｍ）
をメチルエチルケトン（ＭＥＫ）で洗浄し、その両面にコロナ処理（放電エネルギー：１
２０Ｗ／ｍ２／分×４回）を施した。その後、シランカップリング剤（信越化学工業社製
、ＫＢＭ－４０３）の２重量％水溶液を無機ガラスの両面に塗布し、１１０℃で５分間熱
処理した。
　次に、下記式（ａ）で表わされるエポキシ樹脂１（ダイセル化学工業社製、セロキサイ
ド２０２１Ｐ）とエポキシ樹脂２（２，２－ビス（ヒドロキシメチル）－１－ブタノール
の１，２－エポキシ－４－（２－オキシラニル）シクロヘキサン付加物、ダイセル化学工
業社製、ＥＨＰＥ３１５０）と下記式（５）で表わされるオキセタン樹脂（東亜合成社製
、ＯＸＴ２２１）と重合開始剤（アデカ製、ＳＰ－１７０）とレベリング剤（ビックケミ
ージャパン製、ＢＹＫ－３０７）を重量比率で２５／２５／５０／３／３／０．１５の割
合で配合し、混合液を調製した。得られた混合液を無機ガラス表面にワイヤーバーで塗工
した後、ＵＶ光を３００ｍＪ／ｃｍ２以上照射して樹脂を硬化させて、厚み２５μｍの樹
脂層を形成した。同様に、無機ガラス裏面にも厚み２５μｍの樹脂層を形成した後、１５
０℃で３０分間熱処理した。
　このようにして、樹脂層（２５μｍ）／無機ガラス（５０μｍ）／樹脂層（２５μｍ）
の構成を有する太陽電池用基板を得た。
【００９０】
【化１０】

【００９１】
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【化１１】

【００９２】
　得られた太陽電池用基板について、以下の評価を行った。
（１）厚み；
　アンリツ製デジタルマイクロメーター「ＫＣ－３５１Ｃ型」を使用して測定した。得ら
れた太陽電池用基板の厚みは、約１００μｍであった。
【００９３】
（２）水蒸気透過率；
　ＭＯＣＯＮ社製の水蒸気透過率測定装置「ＰＥＲＭＡＴＲＡＮ」を使用して測定した。
得られた太陽電池用基板の水蒸気透過率は、測定限界（＜１０－２ｇ／ｍ２・ｄａｙ）以
下であった。
【００９４】
（３）寸法安定性；
　ＴＭＡ／ＳＳ１５０Ｃ（セイコーインスツルメンツ社製）を用い３０℃～１７０℃にお
けるＴＭＡ値（μｍ）を測定し、平均線膨張係数を算出した。得られた太陽電池用基板の
平均線膨張係数は、１１ｐｐｍ℃－１であった。
【００９５】
（４）光透過率；
　ＤＯＴ－３Ｃ（村上色彩研究所社製）を用い、波長５５０ｎｍにおける透過率を測定し
た。得られた太陽電池用基板の透過率は９２％であった。
【００９６】
（５）破断直径；
　直径の異なる円柱へ基板（サイズ：１０ｍｍ×５０ｍｍ、サンプル数：５）を巻きつけ
、無機ガラスの破断を目視により確認し、破断が確認された５サンプルについての円柱の
直径の平均を破断直径とした。得られた太陽電池用基板の平均の破断直径は、５ｍｍであ
った。
【００９７】
（６）耐熱性（熱分解温度、ガラス転移温度）；
　熱分解温度は、ＴＧ／ＤＴＡ（セイコーインスツルメンツ社製）を用い、樹脂の加熱重
量減少から熱分解温度を評価した。熱分解温度は、１５０℃からの重量変化が０．５％の
時点での温度とした。得られた太陽電池用基板の熱分解温度は、２３５℃であった。
　ガラス転移温度は、ＤＳＣ（セイコーインスツルメンツ社製）を用い、熱流量の変化か
ら測定した。得られた太陽電池用基板のガラス転移温度は、２００℃を超えていた。
【産業上の利用可能性】
【００９８】
　本発明の太陽電池用基板は、光起電力素子に好適に用いられ得る。また、太陽電池用モ
ジュールの表面保護材および／または裏面保護材にも好適に用いられ得る。
【符号の説明】
【００９９】
　１０　　　　　　無機ガラス
　１１、１１’　　樹脂層
　２０　　　　　　光起電力層
　３０　　　　　　表面保護部材
　３１　　　　　　裏面保護部材
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　３２　　　　　　光起電力素子封入部
　４０　　　　　　光起電力素子
１００、１００’　太陽電池用基板
２００　　　　　　光起電力素子
３００、３００’　太陽電池モジュール

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【手続補正書】
【提出日】平成24年4月6日(2012.4.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　厚みｄｇが１～４００μｍである無機ガラスと、該無機ガラスの片側または両側に配置
された２５℃におけるヤング率が１．５ＧＰａ以上である樹脂層とを備える総厚が６００
μｍ以下である太陽電池用基板であって、
　該樹脂層の合計厚みｄｒｓｕｍと該無機ガラスの厚みｄｇとの比ｄｒｓｕｍ／ｄｇが０
．０１～１０である、太陽電池用基板。
【請求項２】
　前記樹脂層が、エポキシ系樹脂および／またはオキセタン系樹脂を主成分とする樹脂組
成物から形成されている、請求項１に記載の太陽電池用基板。
【請求項３】
　前記樹脂層が前記無機ガラスに直接設けられている、請求項１または２に記載の太陽電
池用基板。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれかに記載の太陽電池用基板上に光起電力層を備える、光起電力
素子。
【請求項５】
　表面保護部材と裏面保護部材との間の光起電力素子封入部に複数の光起電力素子が封入
された太陽電池モジュールであって、該光起電力素子が請求項４に記載の光起電力素子で
ある、太陽電池モジュール。
【請求項６】
　前記表面保護部材および／または前記裏面保護部材が請求項１から３のいずれかに記載
の太陽電池用基板である請求項５に記載の太陽電池用モジュール。
【請求項７】
　表面保護部材と裏面保護部材との間の光起電力素子封入部に複数の光起電力素子が封入
された太陽電池モジュールであって、該表面保護部材および／または該裏面保護部材が請
求項１から３のいずれかに記載の太陽電池用基板である、太陽電池用モジュール。
【請求項８】
　無機ガラスに半硬化状態の樹脂組成物を貼り合わせること、および、該無機ガラスに貼
り合わせた該樹脂組成物を完全に硬化させることを含む、請求項３に記載の太陽電池用基
板の製造方法。
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