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(57)【要約】
【課題】本発明は、吸収波長領域が異なる複数種類の光
電変換層を用いて意匠性を高めるとともに、安定的に良
好な太陽電池性能を示すことが可能な有機薄膜太陽電池
モジュールを提供することを主目的とする。
【解決手段】本発明は、基板と、上記基板上に形成され
た第１電極層と、上記第１電極層上にパターン状に形成
され、吸収波長領域が異なる複数種類の光電変換部を有
する光電変換層と、上記光電変換層を覆うように形成さ
れた第２電極層と、上記第１電極層および上記第２電極
層の間にパターン状に形成され、上記光電変換部の間に
配置された絶縁層とを有し、上記光電変換部と上記第１
電極層または上記第２電極層との間に、上記光電変換部
の種類に応じてバッファー層が形成されていることを特
徴とする有機薄膜太陽電池モジュールを提供する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板上に形成された第１電極層と、
　前記第１電極層上にパターン状に形成され、吸収波長領域が異なる複数種類の光電変換
部を有する光電変換層と、
　前記光電変換層を覆うように形成された第２電極層と、
　前記第１電極層および前記第２電極層の間にパターン状に形成され、前記光電変換部の
間に配置された絶縁層とを有し、
　前記光電変換部および前記第１電極層の間ならびに前記光電変換部および前記第２電極
層の間の少なくともいずれか一方に、前記光電変換部の種類に応じてバッファー層が形成
されていることを特徴とする有機薄膜太陽電池モジュール。
【請求項２】
　前記光電変換部の種類毎に異なる材料を含有する前記バッファー層が形成されているこ
とを特徴とする請求項１に記載の有機薄膜太陽電池モジュール。
【請求項３】
　一の種類の前記光電変換部上には前記バッファー層が形成されておらず、他の種類の前
記光電変換部上には前記バッファー層が形成されていることを特徴とする請求項１に記載
の有機薄膜太陽電池モジュール。
【請求項４】
　一つの前記光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電池セルとした場合、前記太
陽電池セルの開放電圧が、前記第１電極層および前記第２電極層の間に前記光電変換部の
みを挟持させた基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くなるような材料を、前記バッファ
ー層が含有することを特徴とする請求項１から請求項３までのいずれかの請求項に記載の
有機薄膜太陽電池モジュール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、意匠性を有する有機薄膜太陽電池モジュールに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、太陽電池はその受光面が１色で構成されているのが通常である。近年、太陽電池
モジュールの開発が盛んになされており、デザイン性の向上や景観との調和などの目的に
より、文字、記号、図形、模様等を表示し、意匠性を持たせることが試みられている。
【０００３】
　例えば、色素増感太陽電池モジュールにおいて、多孔質酸化物半導体層に異なる種類の
色素を担持させて２種以上の色を持つ単位太陽電池素子を作製し、この２種以上の色を持
つ単位太陽電池素子を特定の文字、記号、図形のパターンを形成するようにモザイク状に
並べることで、意匠性を持たせる技術が開示されている（特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－１７９３８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　有機薄膜太陽電池モジュールにおいては、同一基板上に、吸収波長領域が異なる複数種
類の有機材料を用いて複数種類の光電変換層を形成し、これらの複数種類の光電変換層を
文字、記号、図形、模様等の任意のパターンが表示されるように配置することにより、意
匠性に優れたものとすることが可能である。
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【０００６】
　このような有機薄膜太陽電池モジュールにおいては、同一基板上の対向する電極間に複
数種類の光電変換層が平面的に配列されて挟持された構成となり、複数種類の太陽電池セ
ルが並列に接続された等価回路として取り扱うことができる。これらの太陽電池セルでは
、各光電変換層に用いられる有機材料の酸化還元電位が異なることに起因して、太陽電池
としての電流－電圧特性が異なるものとなる。
【０００７】
　太陽電池は固有の電流－電圧特性を有しており、電流－電圧特性曲線上の座標であり、
かつ、電圧／電流の値が外部負荷の抵抗値と一致する座標に相当する電流および電圧が、
動作電流および動作電圧となる。有機薄膜太陽電池の場合、複数個の太陽電池セルが並列
に接続された太陽電池モジュールでは、太陽電池モジュールの電流－電圧特性曲線上の座
標であり、かつ、電圧／電流の値が外部負荷の抵抗値と一致する座標に相当する電圧が、
太陽電池モジュールの動作電圧となる。そして、各太陽電池セルの電流－電圧特性曲線上
の座標において、太陽電池モジュールの動作電圧のときの電流が、各太陽電池セルの動作
電流となる。そのため、電流－電圧特性が異なる複数種類の太陽電池セルが並列に接続さ
れている場合、異なる電流－電圧特性を有する太陽電池セルでは、同じ外部負荷の抵抗値
に対する太陽電池モジュールの動作電圧のときの太陽電池セルの動作電流が一致しないこ
とになる。
【０００８】
　したがって、電流－電圧特性が異なる複数種類の太陽電池セルが並列に接続されている
場合、ある外部抵抗のときの太陽電池モジュールの動作電圧において、太陽電池セルの動
作電流が一致しないことによって、ある種類の太陽電池セルでは順方向に電流が流れ、他
の種類の太陽電池セルでは逆方向に電流が流れるという問題が起こることがある。この場
合、逆方向に電流が流れる太陽電池セルが存在することで、順方向に電流が流れる太陽電
池セルの動作電流が減少し、太陽電池モジュール全体の出力特性が低下するという問題が
ある。また、逆方向に電流が流れることにより、発熱・発火のおそれや、短絡破壊に至る
可能性もある。
【０００９】
　また、電流－電圧特性が異なる複数種類の太陽電池セルが並列に接続されている場合、
ある外部抵抗のときの太陽電池モジュールの動作電圧において、太陽電池セルの動作電流
が一致しないことによって、ある種類の太陽電池セルでは出力が非常に小さくなることが
ある。その結果、全ての太陽電池セルの出力の合計が小さくなり、太陽電池モジュール全
体の出力特性が低下するという問題が生じる。また、全ての太陽電池セルで出力が大きく
なるように、太陽電池モジュールを動作するのは非常に困難であることが多い。
【００１０】
　さらに、電流－電圧特性が異なる複数種類の太陽電池セルが並列に接続されている場合
、電流－電圧特性が異なる太陽電池セルが相互に干渉することで、太陽電池性能が劣化し
ていくという問題がある。
【００１１】
　本発明は、上記問題点に鑑みてなされたものであり、吸収波長領域が異なる複数種類の
光電変換層を用いて意匠性を高めるとともに、安定的に良好な太陽電池性能を示すことが
可能な有機薄膜太陽電池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】
【００１２】
　上記目的を達成するために、本発明は、基板と、上記基板上に形成された第１電極層と
、上記第１電極層上にパターン状に形成され、吸収波長領域が異なる複数種類の光電変換
部を有する光電変換層と、上記光電変換層を覆うように形成された第２電極層と、上記第
１電極層および上記第２電極層の間にパターン状に形成され、上記光電変換部の間に配置
された絶縁層とを有し、上記光電変換部および上記第１電極層の間ならびに上記光電変換
部および上記第２電極層の間の少なくともいずれか一方に、上記光電変換部の種類に応じ
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てバッファー層が形成されていることを特徴とする有機薄膜太陽電池モジュールを提供す
る。
【００１３】
　本発明によれば、吸収波長領域が異なる複数種類の光電変換部を有するので、これらの
複数種類の光電変換部を文字、記号、図形、模様等の任意のパターンが表示されるように
配置することにより意匠性に優れたものとすることが可能である。また本発明によれば、
一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電池セルとした場合に、光電変換部
の種類に応じて所定のバッファー層が形成されていることにより、太陽電池セルの電流－
電圧特性を調整することが可能である。したがって、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽
電池モジュールの動作電圧において、全ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れるのを防
止したり、全ての太陽電池セルの出力の合計を大きくしたりすることが可能となる。さら
には、電流－電圧特性が異なる太陽電池セルが相互に干渉することで太陽電池性能が劣化
するのを防ぐことができ、安定的に太陽電池特性を発揮することが可能となる。
【００１４】
　上記発明においては、上記光電変換部の種類毎に異なる材料を含有する上記バッファー
層が形成されていてもよい。バッファー層の材料の違いによって各太陽電池セルの電流－
電圧特性を調整することができ、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動
作電圧において、全ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れるのを防止したり、全ての太
陽電池セルの出力の合計を大きくしたりすることが可能となるからである。
【００１５】
　また上記発明においては、一の種類の上記光電変換部上には上記バッファー層が形成さ
れておらず、他の種類の上記光電変換部上には上記バッファー層が形成されていてもよい
。バッファー層の形成の有無によって太陽電池セルの電流－電圧特性を調整することがで
き、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧において、全ての太陽
電池セルで逆方向に電流が流れるのを防止したり、全ての太陽電池セルの出力の合計を大
きくしたりすることが可能となるからである。
【００１６】
　さらに本発明においては、一つの上記光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電
池セルとした場合、上記太陽電池セルの開放電圧が、上記第１電極層および上記第２電極
層の間に上記光電変換部のみを挟持させた基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くなるよ
うな材料を、上記バッファー層が含有することが好ましい。バッファー層の材料の選択が
容易だからである。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明においては、意匠性に優れ、宣伝や広告等に利用することができる種々の表示機
能が付加された多機能な有機薄膜太陽電池モジュールを実現することが可能であるという
効果を奏する。また、吸収波長領域が異なる複数種類の光電変換部を有する光電変換層を
備える有機薄膜太陽電池モジュールにおいて、安定的に太陽電池特性を発揮することが可
能であるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの一例を示す概略平面図および断面図であ
る。
【図２】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールにおける第１電極層の一例を示す概略平面
図である。
【図３】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールにおける絶縁層の一例を示す概略平面図で
ある。
【図４】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールにおける光電変換層の一例を示す概略平面
図である。
【図５】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールにおけるバッファー層の一例を示す概略平
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面図である。
【図６】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの他の例を示す概略平面図および断面図で
ある。
【図７】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールにおける第１電極層、絶縁層、光電変換層
およびバッファー層の他の例を示す概略平面図である。
【図８】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの他の例を示す概略断面図である。
【図９】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの他の例を示す概略断面図である。
【図１０】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの他の例を示す概略断面図である。
【図１１】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの他の例を示す概略断面図である。
【図１２】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの電流－電圧特性の一例を示すグラフで
ある。
【図１３】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの電流－電圧特性の他の例を示すグラフ
である。
【図１４】本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの他の例を示す概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の有機薄膜太陽電池モジュールについて詳細に説明する。
　本発明の有機薄膜太陽電池モジュールは、基板と、上記基板上に形成された第１電極層
と、上記第１電極層上にパターン状に形成され、吸収波長領域が異なる複数種類の光電変
換部を有する光電変換層と、上記光電変換層を覆うように形成された第２電極層と、上記
第１電極層および上記第２電極層の間にパターン状に形成され、上記光電変換部の間に配
置された絶縁層とを有し、上記光電変換部および上記第１電極層の間ならびに上記光電変
換部および上記第２電極層の間の少なくともいずれか一方に、上記光電変換部の種類に応
じてバッファー層が形成されていることを特徴とするものである。
【００２０】
　本発明の有機薄膜太陽電池モジュールについて図面を参照しながら説明する。
　図１（ａ）、（ｂ）は本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの一例を示す概略平面図お
よび断面図であり、図１（ｂ）は図１（ａ）のＡ－Ａ線断面図である。
　図１（ａ）、（ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュール１は、基板２と、基板２上に形
成された第１電極層３と、第１電極層３上に格子状に形成され、開口部を有する絶縁層４
と、第１電極層３上にパターン状に形成され、絶縁層４の開口部に配置され、吸収波長領
域が異なる複数種類の光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）を有する光電変換層５と、光電変
換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）上にそれぞれ形成され、光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）の種
類毎に異なる材料を含有するバッファー層（６ａ、６ｂ、６ｃ）と、バッファー層（６ａ
、６ｂ、６ｃ）および絶縁層４上に形成された第２電極層８とを有している。なお、図１
（ａ）において、第２電極層の一部は省略され、バッファー層の一部は破線で示されてい
る。
【００２１】
　図２～図５は、図１（ａ）、（ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュール１を構成する各
部材を示す概略平面図である。
　第１電極層３は、図２に示すように、基板２上に一面に形成されている。同様に、第２
電極層８も、図１（ａ）に示すように、光電変換層５およびバッファー層（６ａ、６ｂ、
６ｃ）を覆うように一面に形成されている。また、絶縁層４は、図３に示すように第１電
極層３上に格子状に形成され、図１（ｂ）に示すように第１電極層３および第２電極層８
を絶縁している。
【００２２】
　光電変換層５は、図４に示すように、吸収波長領域が異なる３種類の第１光電変換部５
ａ、第２光電変換部５ｂおよび第３光電変換部５ｃを有している。各光電変換部（５ａ、
５ｂ、５ｃ）は規則的に配列されており、第１光電変換部５ａ、第２光電変換部５ｂ、第
３光電変換部５ｃは任意の絵柄が表示されるように配置されている。
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【００２３】
　図１（ｂ）、図４および図５に示すように、光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）上にはそ
れぞれ、光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）の種類毎に異なる材料を含有するバッファー層
（６ａ、６ｂ、６ｃ）が形成されている。第１光電変換部５ａ上には第１光電変換部用バ
ッファー層６ａが形成され、第２光電変換部５ｂ上には第２光電変換部用バッファー層６
ｂが形成され、第３光電変換部５ｃ上には第３光電変換部用バッファー層６ｃが形成され
ている。これらのバッファー層（６ａ、６ｂ、６ｃ）の材料は、光電変換部（５ａ、５ｂ
、５ｃ）の種類に応じて選択されている。
【００２４】
　図１（ａ）、（ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュール１において、基板２および第１
電極層３が透明性を有する場合には基板２側が受光面となり、一方、第２電極層８が透明
性を有する場合には第２電極層８側が受光面となり、受光面に図４に示すような複数種類
の光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）で構成される任意の絵柄を表示することができ、色彩
豊かな有機薄膜太陽電池モジュールとすることが可能である。さらに、基板２、第１電極
層３および第２電極層８がいずれも透明性を有する場合には、色彩が鮮やかでシースルー
の有機薄膜太陽電池モジュールとすることが可能である。
【００２５】
　また、光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）上には光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）の種類
毎に所定のバッファー層（６ａ、６ｂ、６ｃ）が積層されているので、一つの光電変換部
（５ａ、５ｂまたは５ｃ）が設けられている領域を一つの太陽電池セル１０とした場合、
バッファー層（６ａ、６ｂ、６ｃ）によって各太陽電池セル１０の電流－電圧特性を調整
することが可能である。したがって、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュール
の動作電圧において、全ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れるのを防止したり、全て
の太陽電池セルの出力の合計を大きくしたりすることが可能となる。さらには、電流－電
圧特性が異なる太陽電池セルが相互に干渉することで太陽電池性能が劣化するのを防ぐこ
とが可能となる。
【００２６】
　図６（ａ）、（ｂ）は本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの他の例を示す概略平面図
および断面図であり、図６（ｂ）は図６（ａ）のＢ－Ｂ線断面図である。図６（ａ）、（
ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュール１は、基板２と、基板２上に形成された第１電極
層３と、第１電極層３上にパターン状に形成され、開口部を有する絶縁層４と、第１電極
層３上にパターン状に形成され、絶縁層４の開口部に配置され、吸収波長領域が異なる複
数種類の光電変換部（５ａ、５ｂ）を有する光電変換層５と、光電変換部（５ａ、５ｂ）
上にそれぞれ形成され、光電変換部（５ａ、５ｂ）の種類毎に異なる材料を含有するバッ
ファー層（６ａ、６ｂ）と、バッファー層（６ａ、６ｂ）および絶縁層４上に形成された
第２電極層８とを有している。なお、図６（ａ）において、第２電極層の一部は省略され
、バッファー層の一部は破線で示されている。
【００２７】
　図７（ａ）～（ｄ）は、図６（ａ）、（ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュール１を構
成する各部材を示す概略平面図である。
　第１電極層３は、図７（ａ）に示すように、基板２上に一面に形成されている。同様に
、第２電極層８も、図６（ａ）に示すように、光電変換層５およびバッファー層（６ａ、
６ｂ）を覆うように一面に形成されている。また、絶縁層４は、図７（ｂ）に示すように
第１電極層３上にパターン状に形成され、図６（ｂ）に示すように第１電極層３および第
２電極層８を絶縁している。
【００２８】
　光電変換層５は、図７（ｃ）に示すように、吸収波長領域が異なる２種類の第１光電変
換部５ａおよび第２光電変換部５ｂを有し、第１光電変換部５ａおよび第２光電変換部５
ｂは文字「Ａ」が表示されるように配置されている。
【００２９】
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　図６（ｂ）および図７（ｃ）、（ｄ）に示すように、光電変換部（５ａ、５ｂ）上には
それぞれ、光電変換部（５ａ、５ｂ）の種類毎に異なる材料を含有するバッファー層（６
ａ、６ｂ）が形成されている。第１光電変換部５ａ上には第１光電変換部用バッファー層
６ａが形成され、第２光電変換部５ｂ上には第２光電変換部用バッファー層６ｂが形成さ
れている。これらのバッファー層（６ａ、６ｂ）の材料は、光電変換部（５ａ、５ｂ）の
種類に応じて選択されている。
【００３０】
　図６（ａ）、（ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュール１において、基板２および第１
電極層３が透明性を有する場合には基板２側が受光面となり、一方、第２電極層８が透明
性を有する場合には第２電極層８側が受光面となり、受光面に図７（ｃ）に示すような文
字「Ａ」を多様な色彩で表示することができる。さらに、基板２、第１電極層３および第
２電極層８がいずれも透明性を有する場合には、色彩が鮮やかでシースルーの有機薄膜太
陽電池モジュールとすることが可能である。
【００３１】
　また、光電変換部（５ａ、５ｂ）上には光電変換部（５ａ、５ｂ）の種類毎に所定のバ
ッファー層（６ａ、６ｂ）が積層されているので、一つの光電変換部（５ａまたは５ｂ）
が設けられている領域を一つの太陽電池セル１０とした場合、バッファー層（６ａ、６ｂ
）によって各太陽電池セル１０の電流－電圧特性を調整することが可能である。したがっ
て、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧において、全ての太陽
電池セルで逆方向に電流が流れるのを防止したり、全ての太陽電池セルの出力の合計を大
きくしたりすることが可能となる。さらには、電流－電圧特性が異なる太陽電池セルが相
互に干渉することで太陽電池性能が劣化するのを防ぐことが可能となる。
【００３２】
　このように本発明においては、吸収波長領域が異なる複数種類の光電変換部を文字、記
号、図形、模様等の任意のパターンが表示されるように配置することで、受光面にて文字
、記号、図形、模様等の任意のパターンを多様な色彩で表示することができる。したがっ
て、色彩が豊かであり、表示機能を有し、意匠性に優れる有機薄膜太陽電池モジュールと
することが可能である。
　また、光電変換部の種類に応じて所定のバッファー層が積層されているので、バッファ
ー層によって太陽電池セルの電流－電圧特性を調整することができ、ある外部抵抗のとき
の有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧において、全ての太陽電池セルで逆方向に電流
が流れるのを防止したり、全ての太陽電池セルの出力の合計を大きくしたりすることが可
能となり、有機薄膜太陽電池モジュールの出力特性を改善することが可能である。さらに
は、電流－電圧特性が異なる太陽電池セルが相互に干渉することで太陽電池性能が劣化す
るのを防ぐことができ、安定的に太陽電池特性を維持することが可能となる。また、有機
薄膜太陽電池モジュールの安全性も確保することができる。
【００３３】
　なお、「一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電池セルとする」とは、
本発明の有機薄膜太陽電池モジュールにおいては、複数の光電変換部が平面的に並べられ
ているため、複数の太陽電池セルが並列に接続されている等価回路として扱うことができ
るので、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電池セルとみなすものであ
る。
　例えば図１（ａ）、（ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュール１では、２５個の太陽電
池セル１０が並列に接続されている等価回路として扱うことができる。また、図６（ａ）
、（ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュール１では、３個の太陽電池セル１０が並列に接
続されている等価回路として扱うことができる。
【００３４】
　以下、本発明の有機薄膜太陽電池モジュールにおける各構成について説明する。
【００３５】
　１．バッファー層
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　本発明におけるバッファー層は、光電変換部と第１電極層との間および光電変換部と第
２電極層との間の少なくともいずれか一方に、光電変換部の種類に応じて形成されるもの
である。
【００３６】
　バッファー層の配置としては、バッファー層が光電変換部の種類に応じて形成されてい
ればよく、例えば、全種類の光電変換部上にバッファー層が形成されていてもよく、また
一の種類の光電変換部上にバッファー層が形成されておらず、他の種類の光電変換部上に
バッファー層が形成されていてもよい。具体的には、図１（ｂ）においては、全種類の光
電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）上にバッファー層（６ａ、６ｂ、６ｃ）が形成されている
。また、図８においては、第２光電変換部５ｂおよび第３光電変換部５ｃ上にはバッファ
ー層（６Ｇ、６Ｂ）が形成され、第１光電変換部５ａ上にはバッファー層が形成されてい
ない。
　全種類の光電変換部上にバッファー層が形成されている場合には、光電変換部の種類毎
に異なる材料を含有するバッファー層が形成されていることにより、バッファー層の材料
の違いによって各太陽電池セルの電流－電圧特性を調整することができる。また、全種類
の光電変換部上にバッファー層が形成されている場合、光電変換部の種類毎に厚みの異な
るバッファー層が形成されていることにより、バッファー層の厚みの違いによって各太陽
電池セルの電流－電圧特性を調整することができる。
　一方、一の種類の光電変換部上にバッファー層が形成されておらず、他の種類の光電変
換部上にバッファー層が形成されている場合には、バッファー層の形成の有無によって太
陽電池セルの電流－電圧特性を調整することができる。
【００３７】
　また、バッファー層の形成位置としては、バッファー層が、光電変換部と第１電極層と
の間および光電変換部と第２電極層との間の少なくともいずれか一方に形成されていれば
よく、バッファー層が、光電変換部と第１電極層との間のみに形成されていてもよく、光
電変換部と第２電極層との間のみに形成されていてもよく、光電変換部と第１電極層との
間および光電変換部と第２電極層との間の両方に形成されていてもよい。例えば、図１（
ｂ）に示すように、バッファー層（６ａ、６ｂ、６ｃ）が光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ
）と第２電極層８との間に形成されていてもよく、図９に示すように、バッファー層（７
ａ、７ｂ、７ｃ）が光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）と第１電極層３との間に形成されて
いてもよく、図１０に示すように、バッファー層（６ａ、６ｂ、６ｃ）が光電変換部（５
ａ、５ｂ、５ｃ）と第２電極層８との間に形成され、さらにバッファー層（７ａ、７ｂ、
７ｃ）が光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）と第１電極層３との間に形成されていてもよい
。
【００３８】
　また、図１（ｂ）、図９および図１０においては、全種類の光電変換部上に同じ側にバ
ッファー層が形成されているが、光電変換部の種類毎にバッファー層が形成される側は同
じであってもよく異なっていてもよい。例えば、図示しないが、一の種類の光電変換部上
には光電変換部と第２電極層との間のみにバッファー層が形成され、他の種類の光電変換
部上には光電変換部と第１電極層との間のみにバッファー層が形成されていてもよい。
【００３９】
　バッファー層は、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電池セルとした
場合、各太陽電池セルにおいて所望の電流－電圧特性が得られるように、光電変換部の種
類に応じて形成される。
　２種以上の光電変換部上にそれぞれ光電変換部の種類に応じてバッファー層が形成され
ている場合には、光電変換部の種類毎に異なる材料を含有するバッファー層が形成されて
いてもよく、光電変換部の種類毎に厚みの異なるバッファー層が形成されていてもよい。
光電変換部の種類毎に異なる材料を含有するバッファー層が形成されている場合、上述し
たように、バッファー層の材料の違いによって各太陽電池セルの電流－電圧特性を調整す
ることができる。また、光電変換部の種類毎に厚みの異なるバッファー層が形成されてい
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る場合、上述したように、バッファー層の厚みの違いによって各太陽電池セルの電流－電
圧特性を調整することができる。
　また、一の種類の光電変換部上にバッファー層が形成されておらず、他の種類の光電変
換部上にバッファー層が形成されている場合には、上述したように、バッファー層の形成
の有無によって太陽電池セルの電流－電圧特性を調整することができる。
【００４０】
　太陽電池セルの電流－電圧特性の調整としては、一つの光電変換部が設けられている領
域を一つの太陽電池セルとした場合、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュール
の動作電圧において、全ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れないように、バッファー
層によって太陽電池セルの電流－電圧特性を調整することが挙げられる（以下、第１態様
とする。）。
　また、太陽電池セルの電流－電圧特性の調整としては、一つの光電変換部が設けられて
いる領域を一つの太陽電池セルとした場合、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジ
ュールの動作電圧において、全ての太陽電池セルの出力の合計が大きくなるように、バッ
ファー層によって太陽電池セルの電流－電圧特性を調整することも挙げられる（以下、第
２態様とする。）。
　以下、各態様に分けて説明する。
【００４１】
　（第１態様の太陽電池セルの電流－電圧特性の調整）
　本態様において、バッファー層は、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太
陽電池セルとした場合、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧に
おいて、全ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れないように、光電変換部の種類に応じ
て形成される。
【００４２】
　本態様について、図１１（ａ）に示すような、光電変換層５が２種類の光電変換部（５
ａ、５ｂ）を有し、第２光電変換部５ｂ上のみにバッファー層６ｂが形成されている有機
薄膜太陽電池モジュール１を例に挙げて説明する。図１１（ａ）において、一つの第１光
電変換部５ａが設けられている領域を一つの第１太陽電池セル１０ａとし、一つの第２光
電変換部５ｂが設けられている領域を一つの第２太陽電池セル１０ｂとする。また、図１
１（ｂ）に示すように、第１電極層３および第２電極層８の間に第１光電変換部５ａのみ
が挟持されたものを第１基準太陽電池セル２０ａとし、図１１（ｃ）に示すように、第１
電極層３および第２電極層８の間に第２光電変換部５ｂのみが挟持されたものを第２基準
太陽電池セル２０ｂとする。
【００４３】
　図１２（ａ）は、図１１（ｂ）～（ｃ）に示す第１基準太陽電池セル２０ａおよび第２
基準太陽電池セル２０ｂのそれぞれの電流－電圧特性、および、これらの第１基準太陽電
池セル２０ａおよび第２基準太陽電池セル２０ｂを並列に接続した基準有機薄膜太陽電池
モジュールの電流－電圧特性の一例を示すグラフである。図１２（ａ）に示すように、あ
る外部抵抗Ｒmのときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖmにおいて、第２基
準太陽電池セルでは動作電流Ｉ2が順方向に流れるのに対して、第１基準太陽電池セルで
は動作電流Ｉ1が逆方向に流れてしまう。
【００４４】
　図１２（ｂ）は、図１１（ａ）に示す第１太陽電池セル１０ａおよび第２太陽電池セル
１０ｂのそれぞれの電流－電圧特性、および、図１１（ａ）に示す有機薄膜太陽電池モジ
ュール１の電流－電圧特性の一例を示すグラフである。図１２（ｂ）に示すように、ある
外部抵抗Ｒmのときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖmにおいて、第１太陽電池
セルでも動作電流Ｉ1が順方向に流れ、第２太陽電池セルでも動作電流Ｉ2が順方向に流れ
る。
【００４５】
　図１１（ａ）、（ｃ）に示す第２太陽電池セル１０ｂおよび第２基準太陽電池セル２０
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ｂを比較すると、第２太陽電池セル１０ｂでは第２光電変換部５ｂ上にバッファー層６ｂ
が形成されている。そのため、図１２（ａ）～（ｂ）に示すように、第２基準太陽電池セ
ルの電流－電圧特性から第２太陽電池セルの電流－電圧特性に変化させることができ、そ
の結果、基準有機薄膜太陽電池モジュールの電流－電圧特性から有機薄膜太陽電池モジュ
ールの電流－電圧特性に変化させることができる。それにより、全ての太陽電池セルで動
作電流が逆方向に流れないようにすることが可能となる。
【００４６】
　このように本態様においては、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電
池セルとし、また第１電極層および第２電極層の間に光電変換部のみが挟持されたものを
基準太陽電池セルとし、光電変換部の種類毎の基準太陽電池セルを並列に接続したものを
基準有機薄膜太陽電池モジュールとしたとき、ある外部抵抗のときの基準有機薄膜太陽電
池モジュールの動作電圧において逆方向に動作電流が流れる基準太陽電池セルが存在する
場合に、バッファー層が光電変換部の種類に応じて形成されていることにより、太陽電池
セルの電流－電圧特性を調整することができ、その外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モ
ジュールの動作電圧において全ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れるのを防ぐことが
可能である。
【００４７】
　有機薄膜太陽電池モジュールにおいては、その用途等によって外部抵抗が予め定められ
ている場合があることから、バッファー層によって太陽電池セルの電流－電圧特性を調整
し、その外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧において全ての太陽電
池セルで逆方向に電流が流れるのを防ぐことは非常に有用である。
　また、バッファー層の選定により各太陽電池セルの電流－電圧特性を完全に一致させる
ことができれば、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧において
全ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れるのを防ぐことができるが、電流－電圧特性を
完全に一致させることは難しいと考えられる。そこで、本態様においては、バッファー層
の選定により、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧において全
ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れないように、太陽電池セルの電流－電圧特性を調
整するのである。
【００４８】
　ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧において全ての太陽電池
セルで逆方向に電流が流れるのを防ぐには、図１２（ｂ）に示すように、ある外部抵抗Ｒ

mのときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖmが、各太陽電池セルの開放電圧Ｖ1o

c、Ｖ2ocの最小値（ここではＶ1oc）よりも低くなるように、太陽電池セルの電流－電圧
特性を調整する。有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧が、各太陽電池セルの開放電圧
の最小値よりもわずかでも低い限り、全ての太陽電池セルで順方向に動作電流が流れる。
一方、図１２（ａ）においては、ある外部抵抗Ｒmのときの基準有機薄膜太陽電池モジュ
ールの動作電圧Ｖmが第１基準太陽電池セルの開放電圧Ｖ1ocよりも高いので、基準有機薄
膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖmよりも低い開放電圧Ｖ1ocを示す第１基準太陽電池セ
ルでは動作電流Ｉ1が逆方向に流れてしまう。
【００４９】
　中でも、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧が、各太陽電池
セルの開放電圧の最小値よりも十分低くなるように、太陽電池セルの電流－電圧特性を調
整することが好ましい。これにより、各太陽電池セルの動作電流を大きくすることができ
るからである。
　この際、最小の開放電圧を示す太陽電池セルの曲線因子を、太陽電池の曲線因子として
最小値である０．２５と仮定した場合に、最小の開放電圧を示す太陽電池セルの動作電流
が、その太陽電池セルの短絡電流の二割に達することができることを目安として、有機薄
膜太陽電池モジュールの動作電圧が、各太陽電池セルの開放電圧の最小値よりも、各太陽
電池セルの開放電圧の最小値の二割に相当する分だけ低いことが特に好ましい。これによ
り、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧を、各太陽電池セルの



(11) JP 2012-9561 A 2012.1.12

10

20

30

40

50

開放電圧の最小値よりも十分低くし、各太陽電池セルの動作電流を大きくすることができ
るからである。
【００５０】
　ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧を、各太陽電池セルの開
放電圧の最小値よりも低くなるようにするには、その外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池
モジュールの動作電圧を低くする、あるいは、最小の開放電圧を示す太陽電池セルの開放
電圧を高くすることが挙げられる。
　その外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧を低くするには、例えば
、最小の開放電圧を示す太陽電池セル以外の太陽電池セルの開放電圧を低くすればよい。
【００５１】
　なお、太陽電池セルの電流－電圧特性（動作電圧、動作電流、開放電圧、曲線因子など
）は、光電変換部の種類毎に測定用太陽電池セルをそれぞれ作製し、各測定用太陽電池セ
ルの電流－電圧特性を測定することにより求められる。例えば、図１（ａ）、（ｂ）に示
す有機薄膜太陽電池モジュール１については、基板上に第１電極層、第１光電変換部、第
１光電変換部用バッファー層および第２電極層が順に積層された第１測定用太陽電池セル
と、基板上に第１電極層、第２光電変換部、第２光電変換部用バッファー層および第２電
極層が順に積層された第２測定用太陽電池セルと、基板上に第１電極層、第３光電変換部
、第３光電変換部用バッファー層および第２電極層が順に積層された第３測定用太陽電池
セルとをそれぞれ作製し、各測定用太陽電池セルの電流－電圧特性を測定する。
【００５２】
　また、基準太陽電池セルの電流－電圧特性（動作電圧、動作電流、開放電圧、曲線因子
など）は、光電変換部の種類毎に第１電極層および第２電極層の間に各光電変換部のみを
挟持させた基準太陽電池セルをそれぞれ作製し、各基準太陽電池セルの開放電圧を測定す
ることにより求められる。例えば、図１（ａ）、（ｂ）に示す有機薄膜太陽電池モジュー
ル１については、基板上に第１電極層、第１光電変換部および第２電極層が順に積層され
た第１基準太陽電池セルと、基板上に第１電極層、第２光電変換部および第２電極層が順
に積層された第２基準太陽電池セルと、基板上に第１電極層、第３光電変換部および第２
電極層が順に積層された第３基準太陽電池セルとをそれぞれ作製し、各基準太陽電池セル
の電流－電圧特性を測定する。
【００５３】
　（第２態様の太陽電池セルの電流－電圧特性の調整）
　本態様において、バッファー層は、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太
陽電池セルとした場合、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧に
おいて、全ての太陽電池セルの出力の合計が大きくなるように、光電変換部の種類に応じ
て形成される。
【００５４】
　本態様について、図１１（ａ）に示すような、光電変換層５が２種類の光電変換部（５
ａ、５ｂ）を有し、第２光電変換部５ｂ上のみにバッファー層６ｂが形成されている有機
薄膜太陽電池モジュール１を例に挙げて説明する。図１１（ａ）において、一つの第１光
電変換部５ａが設けられている領域を一つの第１太陽電池セル１０ａとし、一つの第２光
電変換部５ｂが設けられている領域を一つの第２太陽電池セル１０ｂとする。また、図１
１（ｂ）に示すように、第１電極層３および第２電極層８の間に第１光電変換部５ａのみ
が挟持されたものを第１基準太陽電池セル２０ａとし、図１１（ｃ）に示すように、第１
電極層３および第２電極層８の間に第２光電変換部５ｂのみが挟持されたものを第２基準
太陽電池セル２０ｂとする。
【００５５】
　図１３（ａ）は、図１１（ｂ）～（ｃ）に示す第１基準太陽電池セル２０ａおよび第２
基準太陽電池セル２０ｂのそれぞれの電流－電圧特性、および、これらの第１基準太陽電
池セル２０ａおよび第２基準太陽電池セル２０ｂを並列に接続した基準有機薄膜太陽電池
モジュールの電流－電圧特性の一例を示すグラフである。図１３（ａ）に示すように、あ
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る外部抵抗Ｒmのときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖmにおいて、第１基
準太陽電池セルでは動作電流Ｉ１が大きく、出力が大きい（図中には出力点Ｐ1を示す。
）のに対して、第２基準太陽電池セルでは動作電流Ｉ2が小さく、出力が小さい（図中に
は出力点Ｐ2を示す。）。そのため、第１基準太陽電池セルおよび第２基準太陽電池セル
の出力の合計は小さくなり、基準有機薄膜太陽電池モジュール全体の出力が小さくなる。
【００５６】
　図１３（ｂ）は、図１１（ａ）に示す第１太陽電池セル１０ａおよび第２太陽電池セル
１０ｂのそれぞれの電流－電圧特性、および、図１１（ａ）に示す有機薄膜太陽電池モジ
ュール１の電流－電圧特性の一例を示すグラフである。図１３（ｂ）に示すように、ある
外部抵抗Ｒmのときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖmにおいて、第１太陽電池
セルおよび第２太陽電池セルのいずれも動作電流Ｉ１、Ｉ2が小さくなく、出力は小さく
ない（図中には出力点Ｐ1、Ｐ2を示す。）。そのため、第１太陽電池セルおよび第２太陽
電池セルの出力の合計は、第１基準太陽電池セルおよび第２基準太陽電池セルの出力の合
計よりも大きくなり、有機薄膜太陽電池モジュール全体の出力を大きくすることができる
。
【００５７】
　図１１（ａ）、（ｃ）に示す第２太陽電池セル１０ｂおよび第２基準太陽電池セル２０
ｂを比較すると、第２太陽電池セル１０ｂでは第２光電変換部５ｂ上にバッファー層６ｂ
が形成されている。そのため、図１３（ａ）～（ｂ）に示すように、第２基準太陽電池セ
ルの電流－電圧特性から第２太陽電池セルの電流－電圧特性に変化させることができ、そ
の結果、基準有機薄膜太陽電池モジュールの電流－電圧特性から有機薄膜太陽電池モジュ
ールの電流－電圧特性に変化させることができる。それにより、第１太陽電池セルおよび
第２太陽電池セルの出力の合計を大きくし、第１基準太陽電池セルおよび第２基準太陽電
池セルの出力の合計よりも大きくすることが可能となる。
【００５８】
　このように本態様においては、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電
池セルとし、また第１電極層および第２電極層の間に光電変換部のみが挟持されたものを
基準太陽電池セルとし、光電変換部の種類毎の基準太陽電池セルを並列に接続したものを
基準有機薄膜太陽電池モジュールとしたとき、バッファー層が光電変換部の種類に応じて
形成されていることにより、太陽電池セルの電流－電圧特性を調整することができ、ある
外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧における全ての太陽電池セルの
出力の合計を、その外部抵抗のときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧におけ
る全ての基準太陽電池セルの出力の合計よりも大きくすることが可能である。
【００５９】
　有機薄膜太陽電池モジュールにおいては、その用途等によって外部抵抗が予め定められ
ている場合があることから、バッファー層によって太陽電池セルの電流－電圧特性を調整
し、その外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧における全ての太陽電
池セルの出力の合計を大きくすることは非常に有用である。
　また、バッファー層の選定により各太陽電池セルの電流－電圧特性を完全に一致させる
ことができれば、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧における
全ての太陽電池セルの出力の合計を大きくすることができるが、電流－電圧特性を完全に
一致させることは難しいと考えられる。そこで、本態様においては、バッファー層の選定
により、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧において全ての太
陽電池セルの出力の合計が大きくなるように、太陽電池セルの電流－電圧特性を調整する
のである。
【００６０】
　ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧における全ての太陽電池
セルの出力の合計を、その外部抵抗のときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧
における全ての基準太陽電池セルの出力の合計よりも大きくするには、例えば、ある外部
抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧と、太陽電池セルの最大出力動作電
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圧との差が、その外部抵抗のときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧と、基準
太陽電池セルの最大出力動作電圧との差よりも小さくなるように、太陽電池セルの電流－
電圧特性を調整すればよい。図１３（ａ）～（ｂ）においては、ある外部抵抗Ｒmのとき
の有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖmと、第２太陽電池セルの最大出力動作電圧
Ｖ2pmとの差が、その外部抵抗Ｒmのときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖ

mと、第２基準太陽電池セルの最大出力動作電圧Ｖ2pmとの差よりも小さくなるように、バ
ッファー層によって第２太陽電池セルの電流－電圧特性を調整することで、第１太陽電池
セルおよび第２太陽電池セルの出力の合計を、第１基準太陽電池セルおよび第２基準太陽
電池セルの出力の合計よりも大きくしている。
【００６１】
　なお、図１３（ａ）～（ｂ）において、ある外部抵抗Ｒmのときの有機薄膜太陽電池モ
ジュールの動作電圧Ｖmと、第１太陽電池セルの最大出力動作電圧Ｖ1pmとの差は、その外
部抵抗Ｒmのときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧Ｖmと、第１基準太陽電池
セルの最大出力動作電圧Ｖ1pmとの差よりも大きくなっている。しかしながら、第１太陽
電池セルおよび第２太陽電池セルの出力の合計が、第１基準太陽電池セルおよび第２基準
太陽電池セルの出力の合計よりも大きくなるのであれば、ある外部抵抗のときの有機薄膜
太陽電池モジュールの動作電圧と、太陽電池セルの最大出力動作電圧との差が、その外部
抵抗のときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧と、基準太陽電池セルの最大出
力動作電圧との差よりも小さくなる太陽電池セルの他に、ある外部抵抗のときの有機薄膜
太陽電池モジュールの動作電圧と、太陽電池セルの最大出力動作電圧との差が、その外部
抵抗のときの基準有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧と、基準太陽電池セルの最大出
力動作電圧との差よりも大きくなる太陽電池セルがあってもかまわない。
【００６２】
　中でも、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧と、各太陽電池
セルの最大出力動作電圧とが揃うように、各太陽電池セルの電流－電圧特性を調整するこ
とが好ましい。これにより、全ての太陽電池セルの出力の合計を大きくすることができる
からである。
　具体的には、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュールの動作電圧における出
力と、各太陽電池セルの最大出力とのうち、最大値に対する最大値と最小値との差が３０
％以下であることが好ましく、中でも２０％以下、特に１０％以下であることがより好ま
しい。上記の差が上記範囲であれば、全ての太陽電池セルの出力の合計を大きくすること
ができるからである。
【００６３】
　なお、太陽電池セルおよび基準太陽電池セルの電流－電圧特性（動作電圧、動作電流、
開放電圧、曲線因子など）の測定については、上記第１態様と同様であるので、ここでの
説明は省略する。
【００６４】
　バッファー層に用いられる材料は、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太
陽電池セルとした場合、各太陽電池セルにおいて所望の電流－電圧特性が得られるように
、光電変換部の種類に応じて選択される。
　例えば、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電池セルとし、第１電極
層および第２電極層の間に光電変換部のみが挟持されたものを基準太陽電池セルとした場
合、バッファー層には、太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも高
くなるような材料を用いてもよく、太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電
圧よりも低くなるような材料を用いてもよい。また、バッファー層には、太陽電池セルの
短絡電流が基準太陽電池セルの短絡電流よりも大きくなるような材料を用いてもよく、太
陽電池セルの短絡電流が基準太陽電池セルの短絡電流よりも小さくなるような材料を用い
てもよい。さらに、バッファー層には、太陽電池セルの最大出力が基準太陽電池セルの最
大出力よりも大きくなるような材料を用いてもよく、太陽電池セルの最大出力が基準太陽
電池セルの最大出力よりも小さくなるような材料を用いてもよい。これらの材料は、目的
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とする太陽電池セルの電流－電圧特性に応じて適宜選択される。
　なお、太陽電池セルの電流－電圧特性の調整については、上述した通りである。
【００６５】
　また、２種以上の光電変換部上にそれぞれ光電変換部の種類に応じてバッファー層が形
成されている場合、全種類の光電変換部についてバッファー層に太陽電池セルの開放電圧
が基準太陽電池セルの開放電圧よりも高くなるような材料を用いてもよく、全種類の光電
変換部についてバッファー層に太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よ
りも低くなるような材料を用いてもよく、また一の種類の光電変換部についてはバッファ
ー層に太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも高くなるような材料
を用い、他の種類の光電変換部についてはバッファー層に太陽電池セルの開放電圧が基準
太陽電池セルの開放電圧よりも低くなるような材料を用いてもよい。
　バッファー層に、太陽電池セルの短絡電流が基準太陽電池セルの短絡電流よりも大きく
または小さくなるような材料、あるいは、太陽電池セルの最大出力が基準太陽電池セルの
最大出力よりも大きくまたは小さくなるような材料を用いる場合についても、上記の太陽
電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも高くまたは低くなるような材料
を用いる場合と同様とすることができる。
【００６６】
　中でも、上記第１態様の太陽電池セルの電流－電圧特性の調整の場合、バッファー層は
、太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くなるような材料を含
有することが好ましい。太陽電池セルの開放電圧を基準太陽電池セルの開放電圧よりも低
くすることは、太陽電池セルの開放電圧を基準太陽電池セルの開放電圧よりも高くするこ
とよりも容易であり、バッファー層に用いる材料の選択が容易となるからである。
　２種以上の光電変換部上にそれぞれ光電変換部の種類に応じてバッファー層が形成され
ている場合には、全種類の光電変換部についてバッファー層に太陽電池セルの開放電圧が
基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くなるような材料を用いることが好ましい。上述し
たように、太陽電池セルの開放電圧を基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くすることは
、太陽電池セルの開放電圧を基準太陽電池セルの開放電圧よりも高くすることよりも容易
であり、バッファー層に用いる材料の選択が容易となるからである。
【００６７】
　太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くなるような材料、ま
たは、太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも高くなるような材料
とするには、例えば、材料の導電性、仕事関数等を調整すればよい。
　具体的には、バッファー層の材料の導電性を低くすることで、太陽電池セルの開放電圧
を低下させることができる。なお、バッファー層の材料の導電性を高くしても、太陽電池
セルの開放電圧を増加させることはできない。
　また、バッファー層の材料の仕事関数と光電変換層の材料の仕事関数との差を、バッフ
ァー層に接する電極層の材料の仕事関数と光電変換層の材料の仕事関数との差よりも大き
くすることで、太陽電池セルの開放電圧を基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くするこ
とができると考えられる。一方、バッファー層の材料の仕事関数と光電変換層の材料の仕
事関数との差を、バッファー層に接する電極層の材料の仕事関数と光電変換層の材料の仕
事関数との差よりも小さくすることで、太陽電池セルの開放電圧を基準太陽電池セルの開
放電圧よりも高くすることができると考えられる。
【００６８】
　太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも高くなるような材料であ
ること、または、太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くなる
ような材料であることは、例えば、太陽電池セルの開放電圧および基準太陽電池セルの開
放電圧をそれぞれ測定することで、確認することができる。
　なお、太陽電池セルおよび基準太陽電池セルの電流－電圧特性（動作電圧、動作電流、
開放電圧、曲線因子など）の測定については、上述したので、ここでの説明は省略する。
【００６９】
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　バッファー層は、透明性を有していてもよく有さなくてもよく、有機薄膜太陽電池モジ
ュールの受光面およびバッファー層の形成位置に応じて適宜選択される。第１電極層側が
受光面であり、バッファー層が光電変換部と第１電極層との間に形成されている場合には
、バッファー層は透明性を有する必要がある。同様に、第２電極層側が受光面であり、バ
ッファー層が光電変換部と第２電極層との間に形成されている場合には、バッファー層は
透明性を有する必要がある。一方、第１電極層側が受光面であり、バッファー層が光電変
換部と第２電極層との間に形成されている場合には、バッファー層は透明性を有していて
もよく有さなくてもよい。同様に、第２電極層側が受光面であり、バッファー層が光電変
換部と第１電極層との間に形成されている場合には、バッファー層は透明性を有していて
もよく有さなくてもよい。また、シースルー型の有機薄膜太陽電池モジュールとする場合
には、バッファー層は透明性を有する必要がある。
【００７０】
　バッファー層は、光電変換部と正孔取出し電極との間に設けられる正孔取出し層であっ
てもよく、光電変換部と電子取出し電極との間に設けられる電子取出し層であってもよい
。以下、正孔取出し層および電子取出し層について説明する。
【００７１】
　（正孔取出し層）
　本発明における正孔取出し層は、光電変換層から正孔取出し電極への正孔の取出しが容
易に行われるように設けられる層である。これにより、光電変換層から正孔取出し電極へ
の正孔取出し効率が高められるため、光電変換効率を向上させることが可能となる。
【００７２】
　正孔取出し層に用いられる材料としては、光電変換層から正孔取出し電極への正孔の取
出しを安定化させる材料であれば特に限定されるものではなく、上述したように光電変換
部の種類に応じて適宜選択される。具体的には、ドープされたポリアニリン、ポリフェニ
レンビニレン、ポリチオフェン、ポリピロール、ポリパラフェニレン、ポリアセチレン、
トリフェニルジアミン（ＴＰＤ）等の導電性有機化合物、またはテトラチオフルバレン、
テトラメチルフェニレンジアミン等の電子供与性化合物と、テトラシアノキノジメタン、
テトラシアノエチレン等の電子受容性化合物とからなる電荷移動錯体を形成する有機材料
等を挙げることができる。また、Ａｕ、Ｉｎ、Ａｇ、Ｐｄ等の金属も使用することができ
る。さらに、金属は、単独で用いてもよく、上記の有機材料と組み合わせて用いてもよい
。
【００７３】
　また、太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くなるような材
料とするために、上述の材料に、絶縁材を混合してもよい。絶縁材としては、例えば、酸
化ケイ素、窒化ケイ素等が挙げられる。
【００７４】
　正孔取出し層の膜厚としては、上記有機材料を用いた場合は、１０ｎｍ～２００ｎｍの
範囲内であることが好ましく、金属薄膜である場合は、０．１ｎｍ～５ｎｍの範囲内であ
ることが好ましい。
【００７５】
　正孔取出し層の形成方法としては、正孔取出し層をパターン状に形成することができ、
所定の膜厚に均一に形成することができる方法であれば特に限定されるものではなく、湿
式法および乾式法のいずれも用いることができ、材料に応じて適宜選択される。
【００７６】
　（電子取出し層）
　本発明における電子取出し層は、光電変換層から電子取出し電極への電子の取出しが容
易に行われるように設けられる層である。これにより、光電変換層から電子取出し電極へ
の電子取出し効率が高められるため、光電変換効率を向上させることが可能となる。
【００７７】
　電子取出し層に用いられる材料としては、光電変換層から電子取出し電極への電子の取
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出しを安定化させる材料であれば特に限定されるものではなく、上述したように光電変換
部の種類に応じて適宜選択される。具体的には、Ｃａ等のアルカリ土類金属、ＬｉＦ、Ｃ
ａＦ2等のアルカリ金属またはアルカリ土類金属のフッ化物、酸化チタン、酸化亜鉛等の
金属酸化物等の無機材料や、ドープされたポリアニリン、ポリフェニレンビニレン、ポリ
チオフェン、ポリピロール、ポリパラフェニレン、ポリアセチレン、トリフェニルジアミ
ン（ＴＰＤ）等の導電性有機化合物、またはテトラチオフルバレン、テトラメチルフェニ
レンジアミン等の電子供与性化合物と、テトラシアノキノジメタン、テトラシアノエチレ
ン等の電子受容性化合物とからなる電荷移動錯体を形成する有機材料等を挙げることがで
きる。また、アルカリ金属またはアルカリ土類金属との金属ドープ層が挙げられる。好適
なものとしては、バソキュプロイン（ＢＣＰ）またはバソフェナントロン（Ｂｐｈｅｎ）
と、Ｌｉ、Ｃｓ、Ｂａ、Ｓｒなどの金属ドープ層が挙げられる。
【００７８】
　また、太陽電池セルの開放電圧が基準太陽電池セルの開放電圧よりも低くなるような材
料とするために、上述の材料に、絶縁材を混合してもよい。絶縁材としては、上記正孔取
出し層に用いられる絶縁材と同様のものを用いることができる。
【００７９】
　電子取出し層の形成方法としては、電子取出し層をパターン状に形成することができ、
所定の膜厚に均一に形成することができる方法であれば特に限定されるものではなく、湿
式法および乾式法のいずれも用いることができ、材料に応じて適宜選択される。
【００８０】
　２．光電変換層
　本発明における光電変換層は、第１電極層および第２電極層の間に形成され、第１電極
層上にパターン状に形成され、吸収波長領域が異なる複数種類の光電変換部を有するもの
である。なお、「光電変換層」および「光電変換部」とは、有機薄膜太陽電池の電荷分離
に寄与し、生じた電子および正孔を各々反対方向の電極に向かって輸送する機能を有する
部材をいう。
【００８１】
　光電変換部の種類の数としては、２種類以上であればよく、例えば２種類、３種類とす
ることができる。
【００８２】
　各種類の光電変換部の吸収波長領域は異なっていればよく、光電変換部によって表示す
る任意のパターンに応じて適宜選択される。
【００８３】
　光電変換部の配置としては、光電変換部によって表示する任意のパターンに応じて適宜
選択される。例えば、図４に示すように光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）が規則的に配置
されていてもよく、図７（ｃ）に示すように光電変換部（５ａ、５ｂ）が不規則に配置さ
れていてもよい。また、図４に示すように点（ドット）によって任意のパターンが表示さ
れるように光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）が配置されていてもよく、図７（ｃ）に示す
ように面によって任意のパターンが表示されるように光電変換部（５ａ、５ｂ）が配置さ
れていてもよい。
【００８４】
　光電変換部が規則的に配列されている場合、光電変換部の配列としては、一般的な画素
の配列と同様とすることができ、例えば、ストライプ配列、モザイク配列、デルタ配列等
をすることができる。
【００８５】
　光電変換部の大きさとしては、光電変換部によって表示する任意のパターン等に応じて
適宜選択される。光電変換部が規則的に配列されている場合、光電変換部の大きさは、例
えば０．１ｍｍ角～３０ｍｍ角程度とすることができる。光電変換部が規則的に配列され
ている場合、光電変換部が小さいと光電変換部の形成が困難となる場合があり、光電変換
部が大きいと点（ドット）によって任意のパターンを表示することが困難となる場合があ
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る。
【００８６】
　光電変換部が規則的に配列されている場合、光電変換部の大きさは、光電変換部毎に同
じであってもよく異なっていてもよい。光電変換部毎に光電変換部の大きさが異なる場合
には、光電変換部の大きさの違いによって濃淡を表現することも可能である。
【００８７】
　光電変換部の形状としては、光電変換部によって表示する任意のパターン等に応じて適
宜選択される。光電変換部が規則的に配列されている場合、光電変換部の形状は、例えば
、矩形、多角形、円形等とすることができる。
【００８８】
　光電変換部は、電子受容性および電子供与性の両機能を有する単一の層であってもよく
（第１態様）、また電子受容性の機能を有する電子受容性層と電子供与性の機能を有する
電子供与性層とが積層されたものであってもよい（第２態様）。以下、各態様について説
明する。
【００８９】
　（１）第１態様の光電変換部
　本発明における光電変換部の第１態様は、電子受容性および電子供与性の両機能を有す
る単一の層であり、電子供与性材料および電子受容性材料を含有するものである。この光
電変換部では、光電変換部内で形成されるｐｎ接合を利用して電荷分離が生じるため、単
独で光電変換機能を有する。
【００９０】
　電子供与性材料としては、電子供与体としての機能を有するものであれば特に限定され
るものではないが、中でも電子供与性の導電性高分子材料であることが好ましい。
　導電性高分子はいわゆるπ共役高分子であり、炭素－炭素またはヘテロ原子を含む二重
結合または三重結合が、単結合と交互に連なったπ共役系から成り立っており、半導体的
性質を示すものである。導電性高分子材料は、高分子主鎖内にπ共役が発達しているため
主鎖方向への電荷輸送が基本的に有利である。また、導電性高分子の電子伝達機構は、主
にπスタッキングによる分子間のホッピング伝導であるため、高分子の主鎖方向のみなら
ず、光電変換部の膜厚方向への電荷輸送も有利である。さらに、導電性高分子材料は、導
電性高分子材料を溶媒に溶解もしくは分散させた塗工液を用いることで湿式法により容易
に成膜可能であることから、大面積の有機薄膜太陽電池モジュールを高価な設備を必要と
せず低コストで製造できるという利点がある。
【００９１】
　電子供与性の導電性高分子材料としては、例えば、ポリフェニレン、ポリフェニレンビ
ニレン、ポリシラン、ポリチオフェン、ポリカルバゾール、ポリビニルカルバゾール、ポ
ルフィリン、ポリアセチレン、ポリピロール、ポリアニリン、ポリフルオレン、ポリビニ
ルピレン、ポリビニルアントラセン、およびこれらの誘導体、ならびにこれらの共重合体
、あるいは、フタロシアニン含有ポリマー、カルバゾール含有ポリマー、有機金属ポリマ
ー等を挙げることができる。
【００９２】
　上記の中でも、チオフェン－フルオレン共重合体、ポリアルキルチオフェン、フェニレ
ンエチニレン－フェニレンビニレン共重合体、フェニレンエチニレン－チオフェン共重合
体、フェニレンエチニレン－フルオレン共重合体、フルオレン－フェニレンビニレン共重
合体、チオフェン－フェニレンビニレン共重合体等が好ましく用いられる。これらは、多
くの電子受容性材料に対して、エネルギー準位差が適当であるからである。
　なお、例えばフェニレンエチニレン－フェニレンビニレン共重合体（Poly[1,4-phenyle
neethynylene-1,4-(2,5-dioctadodecyloxyphenylene)-1,4-phenyleneethene-1,2-diyl-1,
4-(2,5-dioctadodecyloxyphenylene)ethene-1,2-diyl]）の合成方法については、Macromo
lecules, 35, 3825 (2002) や、Mcromol. Chem. Phys., 202, 2712 (2001) に詳しい。
【００９３】
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　また、電子受容性材料としては、電子受容体としての機能を有するものであれば特に限
定されるものではないが、中でも電子受容性の導電性高分子材料であることが好ましい。
導電性高分子材料は、上述したような利点を有するからである。
【００９４】
　電子受容性の導電性高分子材料としては、例えば、ポリフェニレンビニレン、ポリフル
オレン、およびこれらの誘導体、ならびにこれらの共重合体、あるいは、カーボンナノチ
ューブ、フラーレン誘導体、ＣＮ基またはＣＦ３基含有ポリマーおよびそれらの－ＣＦ３

置換ポリマー等を挙げることができる。ポリフェニレンビニレン誘導体の具体例としては
、ＣＮ－ＰＰＶ（Poly[2-Methoxy-5-(2´-ethylhexyloxy)-1,4-(1-cyanovinylene)phenyl
ene]）、ＭＥＨ－ＣＮ－ＰＰＶ（Poly[2-Methoxy-5-(2´-ethylhexyloxy)-1,4-(1-cyanov
inylene)phenylene]）等が挙げられる。
【００９５】
　また、電子供与性化合物がドープされた電子受容性材料や、電子受容性化合物がドープ
された電子供与性材料等を用いることもできる。中でも、電子供与性化合物もしくは電子
受容性化合物がドープされた導電性高分子材料が好ましく用いられる。導電性高分子材料
は、高分子主鎖内にπ共役が発達しているため主鎖方向への電荷輸送が基本的に有利であ
り、また、電子供与性化合物や電子受容性化合物をドープすることによりπ共役主鎖中に
電荷が発生し、電気伝導度を大きく増大させることが可能であるからである。
【００９６】
　電子供与性化合物がドープされる電子受容性の導電性高分子材料としては、上述した電
子受容性の導電性高分子材料を挙げることができる。ドープされる電子供与性化合物とし
ては、例えばＬｉ、Ｋ、Ｃａ、Ｃｓ等のアルカリ金属やアルカリ土類金属のようなルイス
塩基を用いることができる。なお、ルイス塩基は電子供与体として作用する。
　また、電子受容性化合物がドープされる電子供与性の導電性高分子材料としては、上述
した電子供与性の導電性高分子材料を挙げることができる。ドープされる電子受容性化合
物としては、例えばＦｅＣｌ３（III）、ＡｌＣｌ３、ＡｌＢｒ３、ＡｓＦ６やハロゲン
化合物のようなルイス酸を用いることができる。なお、ルイス酸は電子受容体として作用
する。
【００９７】
　光電変換部の膜厚としては、一般的にバルクヘテロ接合型有機薄膜太陽電池において採
用されている膜厚を採用することができる。具体的には、０．２ｎｍ～３０００ｎｍの範
囲内で設定することができ、好ましくは１ｎｍ～６００ｎｍの範囲内である。膜厚が上記
範囲より厚いと、光電変換部における体積抵抗が高くなる場合があるからである。一方、
膜厚が上記範囲より薄いと、光を十分に吸収できない場合があるからである。
【００９８】
　電子供与性材料および電子受容性材料の混合比は、使用する材料の種類により最適な混
合比に適宜調整される。
【００９９】
　光電変換部を形成する方法としては、光電変換部をパターン状に形成することができ、
所定の膜厚に均一に形成することができる方法であれば特に限定されるものではなく、湿
式法および乾式法のいずれも用いることができる。湿式法では、大気中で光電変換部を形
成することができ、コストの削減が図れるとともに、大面積化が容易である。
【０１００】
　湿式法の場合、光電変換部用塗工液の塗布方法としては、光電変換部をパターン状に形
成することができ、光電変換部用塗工液を均一に塗布することができる方法であれば特に
限定されるものではなく、例えば、ダイコート法、スピンコート法、ディップコート法、
ロールコート法、ビードコート法、スプレーコート法、バーコート法、グラビアコート法
、インクジェット法、スクリーン印刷法、オフセット印刷法等を挙げることができる。
【０１０１】
　光電変換部用塗工液の塗布後は、形成された塗膜を乾燥する乾燥処理を施してもよい。
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光電変換部用塗工液に含まれる溶媒等を早期に除去することにより、生産性を向上させる
ことができるからである。
　乾燥処理の方法として、例えば、加熱乾燥、送風乾燥、真空乾燥、赤外線加熱乾燥等、
一般的な方法を用いることができる。
【０１０２】
　（２）第２態様の光電変換部
　本発明における光電変換部の第２態様は、電子受容性の機能を有する電子受容性層と電
子供与性の機能を有する電子供与性層とが積層されたものである。以下、電子受容性層お
よび電子供与性層について説明する。
【０１０３】
　（電子受容性層）
　本態様に用いられる電子受容性層は、電子受容性の機能を有するものであり、電子受容
性材料を含有するものである。
【０１０４】
　電子受容性材料としては、電子受容体としての機能を有するものであれば特に限定され
るものではないが、中でも電子受容性の導電性高分子材料であることが好ましい。導電性
高分子材料は、上述したような利点を有するからである。具体的には、上記第１態様の光
電変換部に用いられる電子受容性の導電性高分子材料と同様のものを挙げることができる
。
【０１０５】
　電子受容性層の膜厚としては、一般的にバイレイヤー型有機薄膜太陽電池において採用
されている膜厚を採用することができる。具体的には、０．１ｎｍ～１５００ｎｍの範囲
内で設定することができ、好ましくは１ｎｍ～３００ｎｍの範囲内である。膜厚が上記範
囲より厚いと、電子受容性層における体積抵抗が高くなる可能性があるからである。一方
、膜厚が上記範囲より薄いと、光を十分に吸収できない場合があるからである。
【０１０６】
　電子受容性層の形成方法としては、上記第１態様の光電変換部の形成方法と同様とする
ことができる。
【０１０７】
　（電子供与性層）
　本態様に用いられる電子供与性層は、電子供与性の機能を有するものであり、電子供与
性材料を含有するものである。
【０１０８】
　電子供与性材料としては、電子供与体としての機能を有するものであれば特に限定され
るものではないが、中でも電子供与性の導電性高分子材料であることが好ましい。導電性
高分子材料は、上述したような利点を有するからである。具体的には、上記第１態様の光
電変換部に用いられる電子供与性の導電性高分子材料と同様のものを挙げることができる
。
【０１０９】
　電子供与性層の膜厚としては、一般的にバイレイヤー型有機薄膜太陽電池において採用
されている膜厚を採用することができる。具体的には、０．１ｎｍ～１５００ｎｍの範囲
内で設定することができ、好ましくは１ｎｍ～３００ｎｍの範囲内である。膜厚が上記範
囲より厚いと、電子供与性層における体積抵抗が高くなる可能性があるからである。一方
、膜厚が上記範囲より薄いと、光を十分に吸収できない場合があるからである。
【０１１０】
　電子供与性層の形成方法としては、上記第１態様の光電変換部の形成方法と同様とする
ことができる。
【０１１１】
　３．絶縁層
　本発明における絶縁層は、第１電極層および第２電極層の間にパターン状に形成され、
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光電変換部の間に配置されるものであり、第１電極層および第２電極層を絶縁するために
設けられる層である。
【０１１２】
　絶縁層に用いられる材料としては、絶縁性を有し、絶縁層をパターン状に形成すること
ができる材料であれば特に限定されるものではなく、一般的な絶縁材料を使用することが
できる。絶縁材料としては、例えば、ポリエステル、エポキシ樹脂、メラミン樹脂、フェ
ノール樹脂、ポリウレタン、シリコーン樹脂、ポリエチレン、ポリ塩化ビニル、アクリル
樹脂、カルド樹脂等の有機絶縁材料、および、酸化ケイ素、窒化ケイ素等の無機絶縁材料
が挙げられる。
【０１１３】
　絶縁層は、透明性を有していてもよく有さなくてもよい。また、絶縁層は、着色されて
いてもよい。絶縁層が透明性を有していたり着色されていたりする場合には、意匠性をさ
らに高めることができる。
【０１１４】
　絶縁層の形成方法としては、絶縁層をパターン状に形成することができる方法であれば
特に限定されるものではなく、湿式法および乾式法のいずれも用いることができ、例えば
、グラビアコート、インクジェット、オフセット印刷、フレキソ印刷等の印刷法、蒸着法
、フォトリソグラフィー法等を挙げることができる。
【０１１５】
　絶縁層の膜厚としては、絶縁層によって第１電極層および第２電極層を絶縁できる厚み
であれば特に限定されるものではない。
【０１１６】
　４．第１電極層
　本発明における第１電極層は、基板上に一面に形成されるものである。第１電極層は、
光電変換層で発生した正孔を取り出すための電極（正孔取出し電極）であってもよく、光
電変換層で発生した電子を取り出すための電極（電子取出し電極）であってもよい。通常
、第１電極層は、正孔取出し電極とされる。
【０１１７】
　第１電極層は、透明性を有していてもよく有さなくてもよく、有機薄膜太陽電池モジュ
ールの受光面に応じて適宜選択される。第１電極層側が受光面となる場合には、第１電極
層は透明性を有する必要がある。一方、第２電極層側が受光面となる場合には、第１電極
層は透明性を有していてもよく有さなくてもよい。また、シースルー型の有機薄膜太陽電
池モジュールとする場合には、第１電極層は透明性を有する必要がある。
【０１１８】
　第２電極層側が受光面である場合、第１電極層は反射性を有していてもよい。光電変換
部によって表示される任意のパターンの視認性を向上させることができるからである。
【０１１９】
　第１電極層の構成材料としては、導電性を有するものであれば特に限定されるものでは
ないが、第２電極層の構成材料の仕事関数等を考慮して適宜選択することが好ましい。例
えば第２電極層の構成材料を仕事関数が低い材料とした場合には、第１電極層の構成材料
は仕事関数が高い材料であることが好ましい。仕事関数が高い材料としては、例えば、Ａ
ｕ、Ａｇ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｐｔ、Ｃ、ＩＴＯ、ＳｎＯ２、フッ素をドープしたＳｎＯ２、Ｚ
ｎＯ等を挙げることができる。
　また、第１電極層が透明電極である場合、第１電極層の構成材料としては、導電性およ
び透明性を有するものであれば特に限定されるものではなく、一般的に透明電極として使
用されているものを用いることができ、例えば、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ（ＩＺＯ）、Ｉｎ－Ｓｎ
－Ｏ（ＩＴＯ）、ＺｎＯ－Ａｌ、Ｚｎ－Ｓｎ－Ｏ等を挙げることができる。
【０１２０】
　第１電極層が透明電極である場合、第１電極層の全光線透過率は８５％以上であること
が好ましく、中でも９０％以上、特に９２％以上であることが好ましい。第１電極層の全
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光線透過率が上記範囲であることにより、第１電極層にて光を十分に透過することができ
、光電変換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。
【０１２１】
　第１電極層は、単層であってもよく、また異なる仕事関数の材料を用いて積層されたも
のであってもよい。
　この第１電極層の膜厚としては、単層である場合はその膜厚が、複数層からなる場合は
総膜厚が、０．１ｎｍ～５００ｎｍの範囲内であることが好ましく、中でも１ｎｍ～３０
０ｎｍの範囲内であることが好ましい。膜厚が上記範囲より薄いと、第１電極層のシート
抵抗が大きくなりすぎ、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り、一
方、膜厚が上記範囲より厚いと、全光線透過率が低下し、光電変換効率を低下させる可能
性があるからである。
【０１２２】
　第１電極層の形成方法としては、一般的な電極の形成方法を用いることができる。
【０１２３】
　５．第２電極層
　本発明における第２電極層は、上記第１電極層と対向する電極であり、上記光電変換層
を覆うように一面に形成されるものである。第２電極層は、光電変換層で発生した正孔を
取り出すための電極（正孔取出し電極）であってもよく、光電変換層で発生した電子を取
り出すための電極（電子取出し電極）であってもよい。通常、第２電極層は、電子取出し
電極とされる。
【０１２４】
　第２電極層は、透明性を有していてもよく有さなくてもよく、有機薄膜太陽電池モジュ
ールの受光面に応じて適宜選択される。第２電極層側が受光面となる場合には、第２電極
層は透明性を有する必要がある。一方、第１電極層側が受光面となる場合には、第２電極
層は透明性を有していてもよく有さなくてもよい。また、シースルー型の有機薄膜太陽電
池モジュールとする場合には、第２電極層は透明性を有する必要がある。
【０１２５】
　第１電極層側が受光面である場合、第２電極層は反射性を有していてもよい。光電変換
部によって表示される任意のパターンの視認性を向上させることができるからである。
【０１２６】
　第２電極層の構成材料としては、導電性を有するものであれば特に限定されるものでは
ないが、上記第１電極層の構成材料の仕事関数等を考慮して適宜選択することが好ましい
。例えば第１電極層の構成材料を仕事関数の高い材料とした場合には、第２電極層の構成
材料は仕事関数の低い材料であることが好ましい。具体的に仕事関数が低い材料としては
、Ｌｉ、Ｉｎ、Ａｌ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｓｍ、Ｔｂ、Ｙｂ、Ｚｒ、ＬｉＦ等を挙げることがで
きる。また、反射性を有する材料としては、Ａｌ、Ａｇ、Ｃｕ、Ａｕ等を挙げることがで
きる。
　また、第２電極層が透明電極である場合、第２電極層の構成材料としては、導電性およ
び透明性を有するものであれば特に限定されるものではなく、一般的に透明電極として使
用されているものを用いることができる。
【０１２７】
　第２電極層が透明電極である場合、第２電極層の全光線透過率は８５％以上であること
が好ましく、中でも９０％以上、特に９２％以上であることが好ましい。第２電極層の全
光線透過率が上記範囲であることにより、第２電極層にて光を十分に透過することができ
、光電変換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、全光線透過率の測定方法については、上記第１電極層の項に記載した方法と同様
である。
【０１２８】
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　第２電極層は、単層であってもよく、また、異なる仕事関数の材料を用いて積層された
ものであってもよい。
　第２電極層の膜厚は、単層である場合にはその膜厚が、複数層からなる場合には各層を
合わせた総膜厚が、０．１ｎｍ～５００ｎｍの範囲内、中でも１ｎｍ～３００ｎｍの範囲
内であることが好ましい。膜厚が上記範囲より薄い場合は、第２電極層のシート抵抗が大
きくなりすぎ、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。
【０１２９】
　第２電極層の形成方法としては、一般的な電極の形成方法を用いることができる。
【０１３０】
　６．基板
　本発明に用いられる基板は、上記の第１電極層、光電変換層、第２電極層および絶縁層
等を支持するものである。
【０１３１】
　基板は、透明性を有していてもよく有さなくてもよく、有機薄膜太陽電池モジュールの
受光面に応じて適宜選択される。基板側が受光面となる場合には、基板は透明性を有する
必要がある。一方、第２電極層側が受光面となる場合には、基板は透明性を有していても
よく有さなくてもよい。また、シースルー型の有機薄膜太陽電池モジュールとする場合に
は、基板は透明性を有する必要がある。
【０１３２】
　基板が透明基板である場合、透明基板としては、特に限定されるものではなく、例えば
石英ガラス、パイレックス（登録商標）、合成石英板等の可撓性のない透明なリジット材
、あるいは透明樹脂フィルム、光学用樹脂板等の可撓性を有する透明なフレキシブル材を
挙げることができる。
　中でも、透明基板は透明樹脂フィルム等のフレキシブル材であることが好ましい。透明
樹脂フィルムは、加工性に優れており、製造コスト低減や軽量化、割れにくい有機薄膜太
陽電池モジュールの実現において有用であり、曲面への適用等、種々のアプリケーション
への適用可能性が広がるからである。
【０１３３】
　７．着色層
　本発明においては、基板および第１電極層の間に、上記光電変換部の種類に応じて着色
層が形成されていてもよい。色純度を高め鮮明な表示が可能となるからである。
【０１３４】
　着色層の配置としては、着色層が光電変換部の種類に応じて形成されていればよく、全
種類の光電変換部上に着色層が配置されていてもよく、また一の種類の光電変換部上に着
色層が配置されておらず、他の種類の光電変換部上に着色層が配置されていてもよい。着
色層が全種類の光電変換部上に配置されている場合、色純度をさらに向上させることがで
きる。例えば図１４において、基板２および第１電極層３の間に複数色の着色層（９ａ、
９ｂ、９ｃ）が形成されており、第１光電変換部５ａ上に第１着色層９ａが配置され、第
２光電変換部５ｂ上に第２着色層９ｂが配置され、第３光電変換部５ｃ上に第３着色層９
ｃが配置され、光電変換部（５ａ、５ｂ、５ｃ）の種類毎に色の異なる着色層（９ａ、９
ｂ、９ｃ）が形成されている。
【０１３５】
　光電変換部上に形成される着色層の色は、光電変換部の吸収波長領域に応じて適宜選択
される。
　また、光電変換部上に形成される着色層の大きさ、形状、配置等としては、光電変換部
の大きさ、形状、配置等と同様とされる。
【０１３６】
　なお、着色層については、一般的なカラーフィルタ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。
【０１３７】
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　８．共通バッファー層
　本発明においては、バッファー層が光電変換部上に同じ側のみに形成されている場合、
光電変換部のバッファー層が形成されている面とは反対側の面にそれぞれ、同一の共通バ
ッファー層が形成されていてもよい。
　共通バッファー層は、各光電変換部上に形成された共通バッファー層が全て同一の材料
からなるものであればよく、正孔取出し層であってもよく電子取出し層であってもよい。
　なお、正孔取出し層および電子取出し層については、上記バッファー層の項に記載した
ので、ここでの説明は省略する。
【０１３８】
　９．その他の構成
　本発明の有機薄膜太陽電池モジュールは、上述した構成部材の他にも、必要に応じて後
述する構成部材を有していてもよい。例えば、本発明の有機薄膜太陽電池モジュールは、
保護シート、充填材層、バリア層、保護ハードコート層、強度支持層、防汚層、高光反射
層、光封じ込め層、封止材層等の機能層を有していてもよい。また、層構成に応じて、各
機能層間に接着層が形成されていてもよい。
　なお、これらの機能層については、特開２００７－７３７１７号公報等に記載のものと
同様とすることができる。
【０１３９】
　１０．有機薄膜太陽電池モジュールの製造方法
　本発明の有機薄膜太陽電池モジュールの製造方法は、基板と、上記基板上に形成された
第１電極層と、上記第１電極層上にパターン状に形成され、吸収波長領域が異なる複数種
類の光電変換部を有する光電変換層と、上記光電変換層を覆うように形成された第２電極
層と、上記第１電極層および上記第２電極層の間にパターン状に形成され、上記光電変換
部の間に配置された絶縁層とを有し、上記光電変換部および上記第１電極層の間ならびに
上記光電変換部および上記第２電極層の間の少なくともいずれか一方に、上記光電変換部
の種類に応じてバッファー層が形成されている有機薄膜太陽電池モジュールの製造方法で
あって、一つの光電変換部が設けられている領域を一つの太陽電池セルとした場合に、各
太陽電池セルにて所望の電流－電圧特性が得られるように、光電変換部の種類に応じてバ
ッファー層の材料を選択し、光電変換部の種類に応じてバッファー層を形成するバッファ
ー層形成工程を有することが好ましい。
【０１４０】
　バッファー層形成工程においては、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジュール
の動作電圧にて全ての太陽電池セルで逆方向に電流が流れないように、光電変換部の種類
に応じてバッファー層の材料を選択することが好ましい。
　また、バッファー層形成工程においては、ある外部抵抗のときの有機薄膜太陽電池モジ
ュールの動作電圧にて全ての太陽電池セルの出力の合計が大きくなるように、光電変換部
の種類に応じてバッファー層の材料を選択することが好ましい。
　なお、バッファー層の材料およびバッファー層のその他の点については、上記バッファ
ー層の項に詳しく記載したので、ここでの説明は省略する。
【０１４１】
　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な構成を有し、同様な作用効
果を奏するものは、いかなるものであっても本発明の技術的範囲に包含される。
【実施例】
【０１４２】
　以下、実施例を挙げて本発明を具体的に説明する。
　［実施例］
　（有機薄膜太陽電池モジュールの作製）
　厚み１２５μｍのＰＥＴフィルム基板上にスパッタ法によりＩＴＯ層（正孔取出し電極
）を成膜した。次に、上記ＰＥＴフィルム基板上に、エポキシ樹脂をグラビアコート法に
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よりパターン塗工し、加熱処理により硬化させて、開口部を有する格子状の絶縁層を形成
した。
【０１４３】
　次に、ポリチオフェン（P3HT：poly（3-hexylthiophene-2,5-diyl））とC60PCBM（[6,6
]-phenyl-C61-butyric acid mettric ester：Nano-C社製）をブロモベンゼンに溶解させ
、固形分濃度１．４ｗｔ％の第１光電変換部用塗工液を準備した。次いで、第１光電変換
部用塗工液を上記ＰＥＴフィルム基板上にグラビアコート法によりパターン塗工した後に
１００℃で１０分間乾燥させて第１光電変換部を形成した。この第１光電変換部の吸収波
長領域は緑色光領域であり、第１光電変換部では赤色の光が透過し、赤色に見えた。また
、第１光電変換部のパターンは、図４に示すような第１光電変換部５ａのパターンとし、
第１光電変換部の大きさは１２ｍｍ×１２ｍｍとした。
【０１４４】
　次に、MDMO-PPV（Poly[2-methoxy-5-(3',7'-dimethyloctyloxy)-1,4-phenylenevinylen
e]）とC60PCBMをクロロベンゼンに溶解させ、固形分濃度１．４ｗｔ％の第２光電変換部
用塗工液を準備した。次いで、第２光電変換部用塗工液を上記ＰＥＴフィルム基板上にグ
ラビアコート法によりパターン塗工した後に、１００℃で１０分間乾燥させて第２光電変
換部を形成した。この第２光電変換部の吸収波長領域は青色光領域であり、第２光電変換
部では橙色の光が透過し、橙色に見えた。また、第２光電変換部のパターンは、図４に示
すような第２光電変換部５ｂのパターンとし、第２光電変換部の大きさは上記第１光電変
換部の大きさと同じとした。
【０１４５】
　次に、フルオレン－チオフェン共重合体（Poly[(9,9-dihexylfluorenyl-2,7-diyl)-co-
(bithiophene)]）とC60PCBMをクロロベンゼンに溶解させ、固形分濃度０．５ｗｔ％の第
３光電変換部用塗工液を準備した。次いで、第３光電変換部用塗工液を上記ＰＥＴフィル
ム基板上にグラビアコート法によりパターン塗工した後に１００℃で１０分間乾燥させて
第３光電変換部を形成した。この第３光電変換部の吸収波長領域は紫色光領域であり、第
３光電変換部では黄色の光が透過し、黄色に見えた。また、第３光電変換部のパターンは
、図４に示すような第３光電変換部５ｃのパターンとし、第３光電変換部の大きさは上記
第１光電変換部の大きさと同じとした。
【０１４６】
　次に、真空蒸着法でのマスクパターニングにより、第１光電変換部上にカルシウム層か
らなる第１バッファー層を形成した。次いで、真空蒸着法でのマスクパターニングにより
、第２光電変換部上にフッ化リチウム層からなる第２バッファー層を形成した。続いて、
真空蒸着法でのマスクパターニングにより、第３光電変換部上にフッ化カルシウム層から
なる第３バッファー層を形成した。
　次に、真空蒸着法により、アルミニウム層（電子取出し電極）を全てのバッファー層上
に連続膜として形成した。
【０１４７】
　（バッファー層の材料の評価）
　基板上に上記のＩＴＯ層、第１光電変換部、カルシウム層およびアルミニウム層を順に
積層して第１測定用太陽電池セルを作製した。また、基板上に上記のＩＴＯ層、第２光電
変換部、フッ化リチウム層およびアルミニウム層を順に積層して第２測定用太陽電池セル
を作製した。同様に、基板上に上記のＩＴＯ層、第３光電変換部、フッ化カルシウム層お
よびアルミニウム層を順に積層して第３測定用太陽電池セルを作製した。各測定用太陽電
池セルの開放電圧を測定したところ、第１測定用太陽電池セルは０．６８Ｖ、第２測定用
太陽電池セルは０．６２Ｖ、第３測定用太陽電池セルは０．６７Ｖであった。
　また、基板上に上記のＩＴＯ層、第１光電変換部およびアルミニウム層を順に積層して
第１基準太陽電池セルを作製した。また、基板上に上記のＩＴＯ層、第２光電変換部およ
びアルミニウム層を順に積層して第２基準太陽電池セルを作製した。同様に、基板上に上
記のＩＴＯ層、第３光電変換部およびアルミニウム層を順に積層して第３基準太陽電池セ
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は０．７０Ｖ、第２基準太陽電池セルは０．６６Ｖ、第３基準太陽電池セルは０．９５Ｖ
であった。
　いずれも、上記測定用太陽電池セルの開放電圧が、対応する上記基準太陽電池セルの開
放電圧よりも低くなった。
【０１４８】
　［比較例１］
　第１光電変換部、第２光電変換部および第３光電変換部上にバッファー層を形成しなか
ったこと以外は、実施例と同様にして有機薄膜太陽電池モジュールを作製した。
【０１４９】
　［比較例２］
　第１光電変換部、第２光電変換部および第３光電変換部上に形成されるバッファー層を
全てカルシウム層としたこと以外は、実施例と同様にして有機薄膜太陽電池モジュールを
作製した。
【０１５０】
　［評価］
　実施例および比較例１，２の有機薄膜太陽電池モジュールの連続動作試験を行ったとこ
ろ、実施例の有機薄膜太陽電池モジュールは安定的に動作したのに対し、比較例１，２の
有機薄膜太陽電池モジュールは動作開始後まもなく太陽電池としての機能を失った。
【符号の説明】
【０１５１】
　１　…　有機薄膜太陽電池
　２　…　基板
　３　…　第１電極層
　４　…　絶縁層
　５　…　光電変換層
　５ａ　…　第１光電変換部
　５ｂ　…　第２光電変換部
　５ｃ　…　第３光電変換部
　６ａ、７ａ　…　第１光電変換部用バッファー層
　６ｂ、７ｂ　…　第２光電変換部用バッファー層
　６ｃ、７ｃ　…　第３光電変換部用バッファー層
　８　…　第２電極層
　１０　…　太陽電池セル
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