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(57)【要約】
　２層もしくは多層の複層ガラス又はソーラーモジュールの製造用エッジシールはシーラ
ントと結合剤を含有する。シーラントは特殊な反応性基で変性された重合体を含有してお
り、以下の総組成、即ち組成物全体の約１０～約９０重量％の量で配合されたオレフィン
系重合体と、組成物全体の約１０～約６５重量％の量で配合された少なくとも１種の充填
剤と、約２～約３０％の量の熱及び酸化安定剤である少なくとも１種の無機充填剤と、組
成物全体の約２．５～約２５重量％の量で配合された乾燥剤及び水分捕捉剤の少なくとも
１種と、組成物全体の約０～約３重量％の量で配合された酸化防止剤又はＵＶ安定剤を含
む少なくとも１種の老化防止剤からなる総組成を有する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　２層もしくは多層の複層ガラス又はソーラーモジュールの製造用エッジシールであって
、前記エッジシールがシーラントと結合剤を含有しており、前記シーラントが特殊な反応
性基で変性された重合体を含有しており、以下の総組成：
ａ）組成物全体の約１０～約９０重量％の量で配合されたオレフィン系重合体又はその組
合せと；
ｂ）組成物全体の約１０～約６５重量％の量で配合された少なくとも１種の充填剤と；
ｃ）組成物全体の約２～約３０重量％の量の熱及び酸化安定剤である少なくとも１種の無
機充填剤と；
ｄ）組成物全体の約２．５～約２５重量％の量で配合された乾燥剤及び水分捕捉剤の少な
くとも１種と； 
ｅ）組成物全体の約０．１～約３重量％の量で配合された酸化防止剤又はＵＶ安定剤を含
む少なくとも１種の老化防止剤
を有する前記エッジシール。
【請求項２】
　オレフィン系重合体が組成物全体の約１０～約６０重量％の量で配合されており、シラ
ン変性重合体が組成物全体の約５～約３５重量％の量で配合されている請求項１に記載の
エッジシール。
【請求項３】
　充填剤が更に組成物全体の約５～約６０重量％の量の微粒子充填剤を含む請求項２に記
載のエッジシール。
【請求項４】
　オレフィン系重合体がポリイソブチレン、ポリブテン、ブチルゴム（ポリイソブチレン
・イソプレン）、スチレンブロック共重合体、ＳＢＳ（スチレン・ブタジエン・スチレン
）、ＳＩＳ（スチレン・イソプレン・スチレン）、ＳＥＢＳ（スチレン・エチレン・ブチ
レン・スチレン）、ＳＥＰＳ（スチレン・エチレン・プロピレン・スチレン）、ＳＩＢＳ
（スチレン・イソプレン・ブタジエン・スチレン）、ＳＰＩＢＳ（スチレン・ポリイソブ
チレン・スチレン）及びその変性物、並びにαオレフィンの非晶質共重合体及び／又は三
元共重合体（ＡＰＡＯ）から構成される群から選択される請求項２に記載のエッジシール
。
【請求項５】
　シラン変性重合体がポリイソブチレン、ポリブテン、ブチルゴム（ポリイソブチレン・
イソプレン）、スチレンブロック共重合体、ＳＢＳ（スチレン・ブタジエン・スチレン）
、ＳＩＳ（スチレン・イソプレン・スチレン）、ＳＥＢＳ（スチレン・エチレン・ブチレ
ン・スチレン）、ＳＥＰＳ（スチレン・エチレン・プロピレン・スチレン）、ＳＩＢＳ（
スチレン・イソプレン・ブタジエン・スチレン）、ＳＰＩＢＳ（スチレン・ポリイソブチ
レン・スチレン）、並びにαオレフィンの非晶質共重合体及び／又は三元共重合体（ＡＰ
ＡＯ）から構成される群から選択される請求項２に記載のエッジシール。
【請求項６】
　ＡＰＡＯ重合体が式（１）：
【化１】
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［式中、－Ａ－は
－（ＣＨ２）ｍ－（２）、
－Ｓ－（ＣＨ２）ｍ－（３）又は
【化２】

であり、
Ｒ１及びＲ２は同一又は異なり、炭素原子数１～２０のアルキル基、炭素原子数６～２０
のアリール基、又は炭素原子数７～２０のアラルキル基であり、
Ｘは水酸基又は加水分解性基であり、
ａは０、１、２又は３であり、ｂは０、１又は２であり、ａとｂの和は１以上であり、ｎ
は０～１８の整数であり、ｍは０～４の整数であり、Ｒ３は
【化３】

である］の少なくとも１個の基で変性されており、当該基が末端基であるか又は分子鎖内
に統計的に分布している、請求項５に記載のエッジシール。
【請求項７】
　シーラントの微粒子充填剤が重質及び軽質チョーク、石灰、ケイ酸塩、酸化ケイ素並び
にカーボンブラックを含む群から選択される請求項３に記載のエッジシール。
【請求項８】
　シーラントのチョークが表面処理された炭酸カルシウムである請求項７に記載のエッジ
シール。
【請求項９】
　シーラントのケイ酸塩がタルク、カオリン、マイカ、酸化ケイ素、シリカ及びケイ酸カ
ルシウム又はケイ酸マグネシウムから構成される群から選択される請求項７に記載のエッ
ジシール。
【請求項１０】
　無機充填剤がカーボンブラックである請求項１に記載のエッジシール。
【請求項１１】
　シーラントの乾燥剤又は水分捕捉剤がモレキュラーシーブ、五酸化リン、酸化カルシウ
ム、無水塩、エポキシ化植物油、カルボジイミド、ｐ－トルエンスルホニルイソシアネー
ト又はその組合せから構成される群から選択される請求項１に記載のエッジシール。
【請求項１２】
　シーラントの乾燥剤又は水分捕捉剤が３Ａ～１０Ａ型のモレキュラーシーブ（ゼオライ
ト）から選択される請求項１に記載のエッジシール。
【請求項１３】
　シーラントの老化防止剤がヒンダードフェノール、チオエーテル、メルカプト化合物、
亜リン酸エステル、ベンゾトリアゾール、ベンゾフェノン、ＨＡＬＳ（ヒンダードアミン
系光安定剤）及び酸化防止剤を含む群から選択される請求項１に記載のエッジシール。
【請求項１４】
　オレフィン系重合体が約３０～約５０重量％の量で配合されており、約５、０００Ｄ～
約１、０００、０００Ｄの数平均分子量をもち、シラン変性重合体が約５～約２５重量％
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の量で配合されており、乾燥剤又は水分捕捉剤が組成物全体の約１５重量％までの量で配
合されている請求項２に記載のエッジシール。
【請求項１５】
　第１の基板と；
　第２の基板と；
　第１の基板と第２の基板の間に配置された少なくとも１個の光起電力セルと；
少なくとも１個の光起電力セルに水蒸気を到達させないために水蒸気バリアを形成するよ
うに第１の基板及び第２の基板と接触するシーラント
を含むソーラーモジュールであって、前記シーラントが、
　オレフィン系重合体と；
　シラン変性ＡＰＡＯ及びシラン変性ポリイソブチレンの少なくとも１種と；
　少なくとも１種の充填剤と；
　熱及び酸化安定剤である少なくとも１種の無機充填剤と；
　水分捕捉剤及び乾燥剤の少なくとも１種と；
　少なくとも１種の老化防止剤
を含有しており、
　前記シーラントが光起電力セルを電気的に絶縁する前記ソーラーモジュール。
【請求項１６】
　第１の基板と第２の基板の少なくとも一方がガラス、重合体及び金属の少なくとも１種
である請求項１５に記載のソーラーモジュール。
【請求項１７】
　オレフィン系重合体が組成物全体の約１０～約６０重量％の量で配合されたポリイソブ
チレンを含み、シラン変性ＡＰＡＯ及びシラン変性ポリイソブチレンの少なくとも１種が
組成物全体の約５～約３０重量％の量で配合されており、充填剤が組成物全体の約１０～
約６０重量％の量で配合されており、少なくとも１種の無機充填剤が約２～約３０％の量
のカーボンブラックであり、水分捕捉剤及び乾燥剤の少なくとも１種が組成物全体の約２
．５～約２５重量％の量で配合されており、老化防止剤が組成物全体の０．１～約３重量
％の量で配合されている請求項１５に記載のソーラーモジュール。
【請求項１８】
　カーボンブラックがファーネス法により酸化的に後処理されたものであり、シーラント
組成物全体の５～３０重量％の量で配合されており、シーラント組成物が１×１０１０Ω
・ｃｍを上回る体積抵抗率をもつ請求項１７に記載のソーラーモジュール。
【請求項１９】
　光起電力セルを有するソーラーモジュールで使用されるコンパウンドであって、前記コ
ンパウンドが、
　オレフィン系重合体と；
　シラン変性ＡＰＡＯ及びシラン変性ポリイソブチレンの少なくとも１種と；
　少なくとも１種の充填剤と；
　カーボンブラックを含む熱及び酸化安定剤である少なくとも１種の無機充填剤と；
　水分捕捉剤及び乾燥剤の少なくとも１種と；
　少なくとも１種の老化防止剤
を含有しており、
　前記コンパウンドが光起電力セルを電気的に絶縁する前記コンパウンド。
【請求項２０】
　オレフィン系重合体がコンパウンド全体の約１０～約６０重量％の量で配合されたポリ
イソブチレンを含み、シラン変性ＡＰＡＯ及びシラン変性ポリイソブチレンの少なくとも
１種がコンパウンド全体の約５～約３０重量％の量で配合されており、充填剤がコンパウ
ンド全体の約１０～約６０重量％の量で配合されており、カーボンブラックが約２～約３
０％の量で配合されており、水分捕捉剤及び乾燥剤の少なくとも１種がコンパウンド全体
の約２．５～約２５重量％の量で配合されており、老化防止剤がコンパウンド全体の０．
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１～約３重量％の量で配合されている請求項１９に記載のコンパウンド。
【請求項２１】
　２層もしくは多層の複層ガラス又はソーラーモジュールの製造用エッジシールであって
、前記エッジシールがシーラントと結合剤を含有しており、前記シーラントが特殊な反応
性基で変性された重合体を含有しており、以下の総組成：
　ａ）組成物全体の約３０～約９０重量％の量で配合されたオレフィン系重合体又はその
組合せと；
　ｂ）組成物全体の約１０～約６５重量％の量で配合された少なくとも１種の充填剤と；
　ｃ）組成物全体の約５重量％を上回る量で配合されたカーボンブラックと；
　ｄ）組成物全体の約２．５～約２５重量％の量で配合された乾燥剤及び水分捕捉剤の少
なくとも１種と； 
　ｅ）組成物全体の約０．１～約３重量％の量で配合された酸化防止剤又はＵＶ安定剤を
含む少なくとも１種の老化防止剤
を有する前記エッジシール。
【請求項２２】
　カーボンブラックがファーネス法により酸化的に後処理されたものであり、シーラント
組成物全体の５～２０重量％の量で配合されており、シーラントが１×１０６Ω・ｃｍを
上回る体積抵抗率をもつ請求項２１に記載のエッジシール。
【請求項２３】
　結合剤とシーラントが外部からの高温及び熱サイクリングの影響に対して実質的に安定
なシールを形成するように相溶性である請求項２１に記載のエッジシール。
【請求項２４】
　第１の基板と第２の基板を有するソーラーモジュール用シーリングコンパウンドであっ
て、前記シーリングコンパウンドが第１の基板と第２の基板の間に配置されており、前記
シーリングコンパウンドが、
　コンパウンド全体の約３０重量％を上回る量のオレフィン系重合体と；
コンパウンド全体の３５重量％未満の量のシラン変性ＡＰＡＯ及びシラン変性重合体の少
なくとも１種と；
　充填剤と；
　コンパウンド全体の約５重量％を上回る量で配合されたカーボンブラックと；
　水分捕捉剤及び乾燥剤の少なくとも１種と；
　老化防止剤
を含有する前記シーリングコンパウンド。
【請求項２５】
　カーボンブラックがファーネス法により酸化的に後処理されたものであり、コンパウン
ド全体の５～２０重量％の量で配合されており、シーリングコンパウンドが１×１０６Ω
・ｃｍを上回る体積抵抗率をもつ請求項２４に記載のシーリングコンパウンド。
【請求項２６】
　シーリングコンパウンドが１１０℃を上回る温度に４０００時間暴露後に酸化安定であ
る請求項２４に記載のシーリングコンパウンド。
【請求項２７】
　シーリングコンパウンドが外部からの高温及び熱サイクリングの影響に対して実質的に
安定なシールを形成する請求項２４に記載のシーリングコンパウンド。
【請求項２８】
　第１の基板と第２の基板を有するソーラーモジュール用シーリングコンパウンドであっ
て、前記シーリングコンパウンドが第１の基板と第２の基板の間に配置されており、前記
シーリングコンパウンドが、
　オレフィン系重合体と；
　シラン変性ＡＰＡＯ及びシラン変性重合体の少なくとも１種と；
　充填剤と；
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　熱及び酸化安定剤としてのカーボンブラックと；
　水分捕捉剤及び乾燥剤の少なくとも１種と；
　老化防止剤
を含有しており、
　前記シーリングコンパウンドが少なくとも約１０５℃の温度インデックス（relative t
hermal index）をもつ前記シーリングコンパウンド。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［０００１］
　（関連特許出願とのクロスリファレンス）
　本願は２００９年１０月１４日付け米国仮特許出願第６１／２５１，５５１号の優先権
主張出願であり、２００７年９月２０日付けドイツ出願第ＤＥ／１０　２００７　０４５
　１０４．２号の優先権主張出願である２００８年９月２２日付け国際出願第ＰＣＴ／Ｄ
Ｅ／２００８／００１５６４号の更に優先権主張出願である２０１０年３月１９日付け同
時係属米国特許出願第１２／６７９，２５０号の一部継続出願である。上記各出願の内容
全体を本願に援用する。
【０００２】
　［０００２］
　（技術分野）
　本発明はソーラーモジュール用エッジシールに関し、非導電性を維持しながら熱及び熱
酸化安定性のためにカーボンブラックを含有するシーラントを提供する。
【背景技術】
【０００３】
　［０００３］
　２層又は多層の板ガラスを含む複層ガラスユニットの製造は知られている。各層の板ガ
ラスに加え、この目的にはシーラント及び／又は接着剤、スペーサー並びに乾燥剤又は水
分捕捉剤を使用するのが標準的な方法である。２枚の板ガラスをシート状金属及び／又は
プラスチックフィルムで部分的又は完全に置き換える以外は、ソーラーモジュールガラス
（光起電力ソーラーモジュール及び温水用ソーラーモジュールの両者）も同様に組立てら
れる。
【０００４】
　［０００４］
　スペーサーは主に金属（通常はアルミニウム）から構成され、板ガラスの周縁部に配置
され、２枚の板ガラスを所望の間隔に維持する機能をもつ。板ガラス間に閉じ込められた
空気又はガスを乾燥状態に維持するために中空スペーサーの内側に更に乾燥剤（例えばモ
レキュラーシーブ）を加える。乾燥剤が水分を完全に吸収できるようにするために、スペ
ーサーには板ガラス間スペースに面した側に小孔（長手方向細孔列）を設ける。この構成
により、水分が低温の周囲温度で板ガラスの内面に凝縮して複層ガラスユニットの透明度
を低下させるのを防いでいる。
【０００５】
　［０００５］
　板ガラスに面したスペーサーの面と板ガラスの内面の間にはポリイソブチレン及び／又
はブチルゴム系のシールを設ける。このシールは一般に一次シールと呼ばれる。一次シー
ルの機能は複層ガラス用板ガラスの製造中では、後続製造段階中にアセンブリを一体化す
るために、一次シーラントをプレコートしておいたスペーサーに板ガラスを固定しながら
１種の「組立補助材」として機能することであり、その後の複層ガラスユニットの使用期
間中では、外部から板ガラス間スペースに水分が侵入するのを防ぐ水蒸気バリアを形成し
、複層ガラスユニットにガスが充填されている場合には、このガスが板ガラス間スペース
から外部に漏出するのを防ぐことである。
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【０００６】
　［０００６］
　スペーサーの外周縁部は板ガラスの外周縁部の数ミリメートル内側に配置されるので、
「チャネル」が形成され、一般に知られているような二次シーラントをこのチャネルに注
入する。二次シールの主な目的は複層ガラスユニット（板ガラスとスペーサー）の周縁部
と弾性結合することであり、更に外部からの水及び水蒸気と内部（板ガラス間スペース）
からのガスに対するシール（ある程度まで付加的なシール）を形成することである。原則
として、二次シールはポリサルファイド、ポリウレタン又はシリコーンを主成分とする室
温硬化性２液型シーラント及び／又は接着剤から構成される。例えばシリコーンを主成分
とする１液系や、高温の間に塗布するホットメルトブチル接着剤も可能である。
【０００７】
　［０００７］
　しかし、上記システムには所定の欠点もある。複層ガラスユニットの製造中には、一連
の複雑でコスト集約的段階で多数の材料を処理しなければならず、中には同時に実施する
段階も存在する。
【０００８】
　［０００８］
　エッジシールの断熱性に関する限り、複層ガラスの板ガラスはＫ値を低くすることが望
ましく、２層又は多層の複層ガラスの場合には、近年では板ガラス間スペースに不活性ガ
スを充填すると共に低放射（低Ｅ）層をコーティングした板ガラスを使用することにより
実質的に改善されているが、エッジシールで使用される金属スペーサーは熱良導体である
ため、このＫ値に負の影響があるという欠点がある。
【０００９】
　［０００９］
　特に第２の欠点の結果として、最近では、スペーサーとしてアルミニウムの代わりに既
製ステンレス鋼プロファイル（壁厚を減らすことが可能であるため、ヒートフローが低下
する）、又は既製プラスチックプロファイル、又は既製熱可塑性プロファイル、又は熱可
塑性材料を板ガラスの１枚に直接押出成形した押出成形コンパウンドを使用した複層ガラ
スシステムが益々多く出回っている。エッジシールの断熱性の改善により、これらのシス
テムは「ウォームエッジシステム」とも呼ばれている。上記の例はＥＰ　５１７　０６７
　Ａ２に記載されており、その例と適用機構はＥＰ　７１４　９６４　Ａ１、ＥＰ　１７
６　３８８　Ａ１及びＥＰ　８２３　５３１　Ａ２に記載されている。
【００１０】
　［００１０］
　ＤＥ　１９６　２４　２３６　Ａ１はシラン官能性ポリイソブチレン、水素化ポリブタ
ジエン及び／又はポリαオレフィンを主成分とする少なくとも１種の反応性結合剤と、ブ
チルゴム、ポリαオレフィン、ジエン系重合体、ポリブテン又はスチレンブロック共重合
体を含む群からなる非反応性結合剤の混合物を含有する複層ガラス用ホットメルト接着剤
組成物を記載しており、この組成物は複層ガラスの製造で１液型又は２液型接着剤／シー
ラントとして使用することができる。ここでは金属又はプラスチックプロファイルを含む
別のスペーサーは不要であり、他の二次シーラントも不要である。
【００１１】
　［００１１］
　ＤＥ　１９８　２１　３５５　Ａ１は多層の複層ガラス製造用シーリングコンパウンド
を記載しており、このコンパウンドはシラン変性ブチルゴムを含有しており、多層の複層
ガラスの個々の板ガラス間のスペーサーとして機能する。ここでも二次シーラントは不要
である。
【００１２】
　［００１２］
　特に板ガラスの１枚に直接押出成形したスペーサーは製法に関する問題も解決する。そ
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の結果、融通性が著しく高く、生産性も高い自動化製法を使用して複層ガラス用板ガラス
を製造することができる。
【００１３】
　［００１３］
　ソーラーモジュール製造分野でも、このようにモジュール周縁部にスペーサーを直接設
けると、多くの利点があることが分かっている。例えば、予め押出成形したブチルテープ
を手動又は半自動で貼り付ける方法と比較して、この方法は光学的利点のみならず、生産
性の利点もあり、更に、水蒸気侵入とガス漏洩に対してより確実で長期的なバリアを形成
し易くなる。ＥＰ　１　６１５　２７２　Ａ１（またはＤＥ　１０　２００４　０３２　
６０４　Ａ１）はソーラーモジュールを組立てるための典型的な方法と装置に関する記載
も含んでいる。
【００１４】
　［００１４］
　使用される熱可塑性材料はスペーサーの機能と所謂一次シールの機能を兼備する。乾燥
剤も含有する。ＴＰＳシステム（ＴＰＳ＝熱可塑性スペーサー）はこのようなシステムの
１例である。
【００１５】
　［００１５］
　これらのシステムでも、スペーサーの外周縁部は板ガラスの外周縁部の数ミリメートル
内側に配置され、隙間のスペースにはユニットと弾性結合する所謂二次シールが充填され
る。
【００１６】
　［００１６］
　ＴＰＳシステム等の熱可塑性スペーサーと二次シーラントとしてシリコーンを併用する
場合には、不活性ガスを充填したものを含めて複層ガラスユニットを実質的に高い信頼性
で製造することができ、多数の耐候性サイクル後でもエッジシールでその気密性を維持で
きることが分かっている（ＥＰ　９１６　８０１　Ａ２）。標準一次シール及びシリコー
ン系二次シールと金属スペーサーを併用する場合には安定して低いガス漏洩速度を得るこ
とは非常に困難である。
【００１７】
　［００１７］
　ポリサルファイドを二次シーラントとして併用した場合、ＴＰＳシステムは過去十年間
では複層ガラス窓用途で全く問題ないことが分かっている。
【００１８】
　［００１８］
　一方、シリコーンを二次シーラントとして使用する場合には欠点があり、場合により、
複層ガラスユニットの内側で光学欠陥として現れる場合もある。
ａ）外部からの影響により、複層ガラスエッジシールに対して非相溶性になる材料（例え
ばウェザーシール、ＥＰＤＭガラスプロファイル等）、
ｂ）不適切な設計に起因する複層ガラスユニットのガラス領域の製造ミス（ガラス実接ぎ
溝の通気／排水の不良）、及び
ｃ）設置状況に起因する極限暴露（複層ガラス用板ガラスとエッジシールの特に高温暴露
）
といった要因が重なると、熱可塑性スペーサープロファイルが板ガラス間スペース内に変
形又は移動する可能性がある。この現象はドイツ語で「Ｇｉｒｌａｎｄｅｎ－Ｅｆｆｅｋ
ｔ」とも呼ばれる。使用するＴＰＳシーラントの品質（組成／製法）に応じて、ａ）～ｃ
）に記載した外部からの影響に対する感受性は著しく異なる。シリコーンを二次シーラン
トとして使用する場合には、ＴＰＳシーラントと二次シールの間の接着性の欠如と、主に
物理的相互作用のみに依存するＴＰＳシーラントとガラスの接着不良が主な理由であると
考えられる。この結合は多かれ少なかれ、ガラス／ＴＰＳシーラント界面に移動する物質
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により容易に弱まると思われる。
【００１９】
　［００１９］
　押出成形ＴＰＳプロファイルの横断面を特殊な形状にすることにより機械的固定又は摩
擦接合を確保するような結合をＴＰＳとシリコーン二次シールの間に形成する方法が提案
されている（ＤＥ　１０２　０４　１７４　Ａ１）が、このようなプロファイル横断面を
押出成形するのに適した形状のダイを得ることができないため、残念ながら実現できない
。この方法の別の未解決の問題は言うまでもなく板ガラス上に押出成形したスペーサープ
ロファイルの先端部と後端部を如何にして接合するかという点である。通常の長方形横断
面では、これはＥＰ　８２３　５３１　Ａ２に記載され、解決されている。この方法には
二次シーラントの塗布中に如何にして気泡を混入せずにＴＰＳストランド内の部分的に凸
状の空隙を完全に塞ぐかという問題もある。従って、結局のところ、この方法は日常的製
法でそのまま実施することができないため、所望の目的を果たせない。
【００２０】
　［００２０］
　伝統的なシラン系接着促進剤を一方及び／又は両方のシーラントに選択的に添加するこ
とによりＴＰＳシーラントとシリコーンシーラントの間に化学的接着を確保しようとする
試みも失敗に終わっている。このため、残念ながら他の所望の性質（例えばＴＰＳシーラ
ントの作業コンシステンシー）に負の影響があったり、後でユニットを設置してから複層
ガラスに曇りを生じるような品質及び量を使用することが必要になる。
【００２１】
　［００２１］
　優れたエッジシールは高湿、高温及び温度サイクリングを含む苛酷な外気暴露後でも環
境からソーラーモジュールの感湿性内部領域への水分の移動を強く阻止する。従って、良
好な酸化及び熱安定性と低導電率を示すエッジシーラントを得ることが重要である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２２】
【特許文献１】欧州特許出願第　５１７　０６７号明細書
【特許文献２】欧州特許出願第　７１４　９６４号明細書
【特許文献３】欧州特許出願第　１７６　３８８号明細書
【特許文献４】欧州特許出願第　８２３　５３１号明細書
【特許文献５】独国特許出願第　１９６　２４　２３６号明細書
【特許文献６】独国特許出願第　１９８　２１　３５５号明細書
【特許文献７】欧州特許出願第　１　６１５　２７２号明細書（または独国特許出願第　
１０　２００４　０３２　６０４号明細書）
【特許文献８】欧州特許出願第　９１６　８０１号明細書
【特許文献９】独国特許出願第　１０２　０４　１７４号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　［００２２］
　本発明は上記欠点がなく、特に高ストレス（非相溶性材料による外部からの影響、極高
温及びＵＶ照射）下でもＴＰＳエッジシールの永続的安定性を確保し、その結果、板ガラ
ス間スペース内への熱可塑性スペーサープロファイルの移動変形を確実に防止するエッジ
シールを提供する。更に、エッジシールは酸化及び熱安定性と非導電性のためにカーボン
ブラックを含有する。
【課題を解決するための手段】
【００２４】
　［００２３］
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　１形態において、２層もしくは多層の複層ガラス又はソーラーモジュールの製造用エッ
ジシールはシーラントと結合剤を含有する。シーラントは特殊な反応性基で変性された重
合体を含有しており、以下の総組成、即ち組成物全体の約１０～約９０重量％の量で配合
されたオレフィン系重合体又はその組合せと、組成物全体の約１０～約６５重量％の量で
配合された少なくとも１種の充填剤と、約２～約３０％の量の熱及び酸化安定剤である少
なくとも１種の無機充填剤と、組成物全体の約２．５～約２５重量％の量で配合された乾
燥剤又は水分捕捉剤の少なくとも１種と、組成物全体の約０．１～約３重量％の量で配合
された酸化防止剤又はＵＶ安定剤を含む少なくとも１種の老化防止剤からなる総組成を有
する。
【００２５】
　［００２４］
　本発明の他の特徴、利点及び適用分野は本願に開示する記載から理解されよう。当然の
ことながら、本願の記載と特定の実施例は例証のみを目的とし、本発明の範囲を制限する
ものではない。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　［００２５］
　本発明の原理によると、エッジシールは特殊な基で変性された重合体を含有しており、
以下の総組成：
ａ）数平均分子量４００～１，０００，０００Ｄ、好ましくは５，０００～３００，００
０Ｄのオレフィン系重合体３０～６０重量％、好ましくは４０～５０重量％、
ｂ）変性重合体２～３５重量％、好ましくは５～２５重量％、
ｃ）微粒子不活性充填剤５～４０重量％、好ましくは１０～３０重量％、
ｄ）水結合性物質５～２５重量％、好ましくは１０～１５重量％、
ｅ）老化防止剤、特に酸化防止剤又はＵＶ安定剤０～３重量％
を有する一次シーラントを含み、二次シーラントはシリコーン系シーラントである。
【００２７】
　［００２６］
　一次シーラントの重合体組成物の一部と結合した反応性基の働きにより、本発明のシー
リングコンパウンドは従来のシーリングコンパウンドの場合よりも著しく良好に他の材料
、特にガラス、金属及びプラスチックと接着する。本発明では、従来技術におけるガラス
接着の根幹を成す純物理的相互作用以外に、変性重合体成分と基板表面の化学活性基（－
Ｚ－ＯＨ）の間の加水分解・縮合反応により化学結合が形成される。二次シーラントとし
てシリコーンを使用する場合には、シーリングコンパウンドと硬化中のシリコーンシーラ
ントの界面の架橋により２種類のシーラントも相互に結合する。その結果、ＴＰＳシーラ
ントとシリコーン二次シーラントは高温及び交互温度変化の条件下でも外部からの影響（
例えば非相溶性材料からの可塑剤移動）に対して実質的により安定なシールを形成でき、
、「花輪模様」（「Ｇｉｒｌａｎｄｅ」）の形成が完全に妨げられる。
【００２８】
　［００２７］
　所定態様において、オレフィン系重合体はポリイソブチレン、ポリブテン、ブチルゴム
（ポリイソブチレン・イソプレン）、スチレンブロック共重合体、特にＳＢＳ、ＳＩＳ、
ＳＥＢＳ、ＳＥＰＳ、ＳＩＢＳ、ＳＢＩＢＳ及びその変性物、並びにαオレフィンの非晶
質共重合体及び／又は三元共重合体（ＡＰＡＯ）を含む群から選択される。
【００２９】
　［００２８］
　変性重合体はポリイソブチレン、ポリブテン、ブチルゴム（ポリイソブチレン・イソプ
レン）、スチレンブロック共重合体、特にＳＢＳ、ＳＩＳ、ＳＥＢＳ、ＳＥＰＳ、ＳＩＢ
Ｓ、ＳＢＩＢＳ及びその変性物、並びにαオレフィンの非晶質共重合体及び／又は三元共
重合体（ＡＰＡＯ）を含む群から選択することができ、前記重合体は式（１）の少なくと
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も１個の基で変性されており、当該基は末端基であるか又は分子鎖内に統計的に分布され
ている。
【００３０】
【化１】

 
【００３１】
［式中、－Ａ－は
－（ＣＨ２）ｍ－（２）、
－Ｓ－（ＣＨ２）ｍ－（３）又は
【００３２】

【化２】

 
【００３３】
であり、
Ｒ１及びＲ２は同一又は異なり、炭素原子数１～２０のアルキル基、炭素原子数６～２０
のアリール基、又は炭素原子数７～２０のアラルキル基であり、
Ｘは水酸基又は加水分解性基であり、
ａは０、１、２又は３であり、ｂは０、１又は２であり、ａとｂの和は１以上であり、ｎ
は０～１８の整数であり、ｍは０～４の整数であり、Ｒ３は
【００３４】
【化３】

 
【００３５】
である。］
　［００２９］
　充填剤は重質及び軽質チョーク、ケイ酸塩、酸化ケイ素、石灰並びにカーボンブラック
又はススを含む群から選択することができる。これに関連して、本発明はチョークを表面
処理することも包含する。他方、表面処理していないチョークを使用することも可能であ
る。
【００３６】
　［００３０］
　更に、所定形態において、組成物は例えば、カーボンブラック等の熱及び酸化安定性無
機充填剤を含有する。
【００３７】
　［００３１］
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　ケイ酸塩はタルク、カオリン、マイカ、酸化ケイ素、シリカ及びケイ酸カルシウム又は
ケイ酸マグネシウムを含む群から選択することができる。水結合性物質を３Ａ～１０Ａ型
モレキュラーシーブ（ゼオライト）から選択することも本発明の範囲内である。当然のこ
とながら、化学的又は物理的に水と結合する他の物質も使用できる。このような物質とし
ては、限定されないが、シリカゲル、アルミナ、硫酸カルシウム、塩化カルシウム、硫酸
マグネシウム及び炭酸カリウム等の他の乾燥剤と、酸化カルシウム等の水分捕捉剤が挙げ
られる。
【００３８】
　［００３２］
　１液型シーリングコンパウンド又は２液型シーリングコンパウンドとしてシーリングコ
ンパウンドを処方することが可能である。１液型シーリングコンパウンドの場合には、製
造工程中に全成分を混合する。２液型シーリングコンパウンドの場合には、オレフィン系
重合体（ａ）を微粒子不活性充填剤（ｃ）及び水結合性充填剤（ｄ）の一部と混合して第
１液（例えばＡ液）とし、微粒子不活性充填剤の一部とオレフィン系重合体（ａ）の一部
及び／又は変性重合体（ｂ）と老化防止剤（ｅ）の全量から第２液（Ｂ液）を製造する。
その後、塗布直前に２液のコンパウンドを混合する。
【００３９】
　［００３３］
　本発明はヒンダードフェノール、チオエーテル、メルカプト化合物、亜リン酸エステル
、ベンゾトリアゾール、ベンゾフェノン、ＨＡＬＳ及びオゾン劣化防止剤を含む群から老
化防止剤を選択することも包含する。
【００４０】
　［００３４］
　更に、窓、温室、構造及び屋根ガラス、陸上車両、船舶及び航空機のガラス用の複層ガ
ラスの製造、並びに熱電ソーラーモジュールを含むソーラーモジュールの製造に本発明の
シーリングコンパウンドを使用することも本発明の範囲に含まれる。
【００４１】
　［００３５］
　以下、比較例と本発明の数種の実施例を参照して本発明の原理を更に詳細に説明する。
【実施例】
【００４２】
　［実施例１］
　比較例１（従来技術）
　組成：
ａ）ＭＷ　６０，０００のＰＩＢ　５０重量％
ｂ）カーボンブラック２０重量％
ｃ）ＣａＣＯ３　１４重量％
ｄ）Ａ３型モレキュラーシーブ１５重量％
ｅ）フェノール系酸化防止剤１重量％。
【００４３】
　［実施例２］
　本発明の実施例
　組成：
ａ）ＰＩＢ　４２重量％
ｂ）シラン変性ＡＰＡＯ又はＰＩＢ　１２重量％
ｃ）ＣａＣＯ３　１０重量％
ｄ）カーボンブラック２０重量％
ｅ）Ａ３型モレキュラーシーブ１５重量％
ｆ）フェノール系酸化防止剤１重量％。
【００４４】
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　［００３６］
　従来技術と比較した本発明のシーリングコンパウンドの効果は以下の比較試験から明白
になる。
【００４５】
　［００３７］
　供試用の５００×３５０ｍｍ複層ガラス用板ガラスをフロートガラス４ｍｍ／板ガラス
間スペース１６ｍｍ／フロートガラス４ｍｍで配置し、更に、一方の場合には、
１）熱可塑性スペーサーとして比較例１のシーリングコンパウンドと、二次シーラントと
して従来の２液型シリコーンから構成されるエッジシールを配置し、他方の場合には、
２）熱可塑性スペーサーとして本発明の実施例２のシーリングコンパウンドと、二次シー
ラントとして１）と同一の従来の２液型シリコーンから構成されるエッジシールを配置し
た。シリコーン可塑剤含有率の高い１液型シリコーンシーラントを使用し、ガラス用途で
常用されているような鉱油約２０％の可塑剤含有率のＥＰＤＭプロファイルを前記板ガラ
スの各々の一方の長縁部に結合し、こうして前記プロファイルをエッジシールシーラント
と直接接触させた。このように作製した供試用板ガラスを次に耐候性サイクル試験（相対
湿度９５～１００％で－２０℃／＋８０℃，１サイクル８時間，１日３サイクル）に供し
た。
【００４６】
　［００３８］
　僅か約４～５週間の耐候性サイクル試験後に、供試用板ガラス１）は板ガラス間スペー
ス内への熱可塑性スペーサープロファイルの変形、即ち移動を示した。これは非相溶性反
応（ＥＰＤＭプロファイルと１液型シリコーンシーラントからの可塑剤の移行）により生
じた。
【００４７】
　［００３９］
　他方、供試用板ガラス２）は５０週間を越える耐候性サイクル試験後でもエッジシール
の欠陥を全く示さなかった。
【００４８】
　［００４０］
　同様に、ガラス接着性とエッジシールは４，０００時間を越えるＵＶ灯（Ｏｓｒａｍ　
Ｕｌｔｒａｖｉｔａｌｕｘ）照射と板ガラス表面を１１０℃までの温度に暴露した後も認
識可能な欠陥を全く示さなかった。
【００４９】
　［００４１］
　以上のように、この種のストレスに耐えることができるエッジシールは、特に要件の厳
しい状況における複層ガラス用途（例えばファサードや屋根のフレームレスガラス（構造
ガラスと呼ばれる））のみならず、例えば、ソーラーモジュールにおけるエッジシールに
も適している。
【００５０】
　［００４２］
　反応性ブチルコンパウンドのストランドの１回目の塗布に加え、ソーラーモジュールを
圧着する前に第２のブチルストランドを塗布することも可能である。これはモジュールに
含まれる光起電力セルの電気接点がエッジシールを貫通して外側まで延びるように形成さ
れている場合に特に有用な方法である。第１のストランドを塗布後、通常では薄いテープ
状の接点を外部に引き出した後、第２のブチルストランドを第１のストランドの上に直接
押出成形する。従って、接点はブチルコンパウンドに埋込まれるため、完成後のソーラー
モジュールでエッジシールを通って外側まで延びる接点リードは気密になり、水蒸気に対
して非透過性になる。接点は通常では非絶縁金属テープ状であるため、エッジシールは導
電性を示すべきでなく、導電性の場合には接点間に漏電や短絡を生じる可能性がある。シ
リコーン系二次シールの場合には、シリコーンは通例では体積抵抗率が非常に高く、大半
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の場合には＞１０１４Ω・ｃｍであり、従って電気絶縁体の部類に入るので、これは問題
ない。しかし、ここに記載する反応性ブチルコンパウンドの場合のようにカーボンブラッ
ク充填剤含有率の高いブチルシーラントは体積抵抗率が＜１０６Ω・ｃｍであるため、コ
ンパウンドは導電性となる。
【００５１】
　［００４３］
　カーボンブラック含有率を減らすと、体積抵抗率は明らかに増加するが、多くの欠点も
伴う。機械的強化と粘度調節以外に、ブチルシーラントのカーボンブラック含有率を高く
する目的は混合物を高温とＵＶ照射に対して特に安定にすることである。体積抵抗率の理
由からカーボンブラック含有率を実質的に低下させるならば、この目的に適わなくなり、
ブチルシーリングコンパウンドはソーラーモジュール分野の用途、即ち高温と太陽放射を
伴う用途に必要な長期安定性を示さなくなる。しかし、ブチルシーラントで一般に使用さ
れているカーボンブラックの代わりに特殊カーボンブラックを使用することにより、必要
な全性質を備える反応性ブチルコンパウンドを得ることが可能である。ファーネス法によ
り製造され、５０～６０ｎｍの範囲の一次粒径をもつ、酸化的に後処理されたカーボンブ
ラックを選択することにより、安定化、機械的強化及び粘度調節に必要な２０重量％まで
の充填剤含有率で反応性ブチルコンパウンドに添加できると同時に、反応性ブチルシーリ
ングコンパウンドに必要な電気絶縁効果に完全に十分な＞１０１０Ω・ｃｍの体積抵抗率
を実現するカーボンブラックが得られることが判明した。
【００５２】
　［００４４］
　更に、無機充填剤としてカーボンブラックを使用すると、エッジシーラント内の熱安定
性と酸化安定性が助長されることも判明した。Ｎｕｒｏｘカーボンブラックを使用するこ
とにより、低導電率を維持しながらカーボンブラック含有率を上げることができる。より
具体的には、ポリブテンとポリイソブチレンを含有する重合体ブレンドにおいて、カーボ
ンブラックは熱・酸化安定剤として作用する。カーボンブラックはＵＶと可視光の吸収に
よる反応を抑えるために処方に加えたので、これらの結果は予想外であった。
【００５３】
　［００４５］
　熱重量分析／質量分析法（ＴＧＡ－ＭＳ）及び熱分解ガスクロマトグラフィー／質量分
析法（熱分解－ＧＣ－ＭＳ）によると、カーボンブラックは不活性雰囲気中で各種重合体
の熱分解に影響を与えることができる。重合体の炭化水素鎖上の置換基の種類により、カ
ーボンブラックとの混合物の熱挙動は異なる。ポリメタクリル酸メチル（ＰＭＭＡ）は重
合体鎖中に第４級炭素原子をもち、解重合により分解するが、カーボンブラックはその分
解に影響を示さない。カーボンブラックの存在下でポリプロピレン（ＰＰ）の分解は促進
されるが、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリスチレン（ＰＳ）及びポリアクリロニトリル（Ｐ
ＡＮ）の分解は抑制される。ＰＡＮの炭化収率は有意に増すが、カーボンブラックは炭化
物を形成しない重合体の残渣の量には影響を与えない。熱分解物の分析によると、カーボ
ンブラックは分子鎖切断反応とＨ移動反応を介して作用する。ＰＰでは分解温度が低下す
ると共に一次マクロラジカルに由来する生成物の形成が増加することから、分子鎖切断反
応が促進すると判断される。カーボンブラックは連鎖反応の終結にも関与しているようで
あり、従って、ビニル重合体からのオリゴマーの収率は有意に低い。水素化物収率の増加
も、カーボンブラックがＨ移動反応に関与することを裏付けている。
【００５４】
　［００４６］
　熱安定性の効果はカーボンブラックの揮発分含有率に依存することが判明した。揮発分
含有率の高いカーボンブラックはＰＰとＰＩＢの分解を開始することが可能であるが、揮
発分含有率の低いカーボンブラックはこれらの重合体の熱安定性を増す。カーボンブラッ
クは重合体の生成物分布に影響を与え、変化の度合はカーボンブラックの揮発分含有率の
増加と共に増加する。ＰＥ／カーボンブラック複合体から少量のα，ω－アルカジエンと
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。
【００５５】
　［００４７］
　本発明の原理によると、酸化・熱安定剤としてカーボンブラックをシーラント又はシー
リングコンパウンドに添加することにより、少なくとも約１０５℃の温度インデックス（
ＲＴＩ）をもつシーラント又はシーリングコンパウンドが得られることがＵｎｄｅｒｗｒ
ｉｔｅｒｓ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ　Ｉｎｃ．（登録商標）（ＵＬ）により確認され
た。
【００５６】
　［００４８］
　以下の実施例は本発明の原理に従い、酸化・熱安定性のためにカーボンブラックを使用
したものである。
【００５７】
　［実施例３］
　本発明の実施例
　組成：
ａ）ＰＩＢ　４０重量％
ｂ）シラン変性ＡＰＡＯ又はＰＩＢ　１０重量％
ｃ）ＣａＣＯ３　２０重量％
ｄ）特殊カーボンブラック１７重量％
ｅ）Ａ３型モレキュラーシーブ１２重量％
ｆ）フェノール系酸化防止剤１重量％。
【００５８】
　［実施例４］
　本発明の実施例
【００５９】
【表１】

 
【００６０】
　［実施例５］
　本発明の実施例
【００６１】
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【表２】

 
【００６２】
　［実施例６］
　本発明の実施例
【００６３】

【表３】

 
【００６４】
　実施例の各々で成分は以下のものから選択される：オレフィン系重合体としては、ポリ
エチレン、ポリプロピレン、ポリブテン、ポリイソブテン、ブチルゴム（ポリイソブテン
・イソプレン）、スチレンブロック共重合体（及びその変性物）が挙げられ、全オレフィ
ン系重合体は分子量（数平均分子量）１００～１，０００，０００Ｄａ、好ましくは１０
０～３００，０００Ｄａであり、シランとしては、ＤＦＤＡ－５４５１ＮＴ（Ｄｏｗ　Ｃ
ｈｅｍｉｃａｌ社製シラングラフトＰＥ）、ＤＦＤＡ－５４８１ＮＴ（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍ
ｉｃａｌ社製湿気硬化触媒）、非晶質ポリαオレフィン（限定されないが、例えばＶｅｓ
ｔｏｐｌａｓｔ　２０６、Ｖｅｓｔｏｐｌａｓｔ　２４１２）、アルコキシシラン、アミ
ノシランが挙げられ、不活性充填剤としては、軽質及び重質チョーク、ケイ酸塩、石灰、
酸化ケイ素、カーボンブラック、ＣａＣＯ３、Ｃａ（ＯＨ）２、二酸化チタン、ケイ酸塩
が挙げられ、ケイ酸塩はタルク、カオリン、マイカ、酸化ケイ素、シリカ及びケイ酸カル
シウム又はケイ酸マグネシウムを含む群から選択され、水分捕捉剤（例えばＣａＯ）又は
乾燥剤（例えばモレキュラーシーブ、シリカゲル及び硫酸カルシウム）が挙げられ、老化
防止剤としては、ヒンダードフェノール、ヒンダードアミン、チオエーテル、メルカプト
化合物、亜リン酸エステル、ベンゾトリアゾール、ベンゾフェノン及びオゾン劣化防止剤
が挙げられる。
【００６５】
　［００４９］
　以上の本発明の説明は本質的に例示に過ぎず、本発明の要旨から逸脱しない変形も本発
明の範囲に含むものとする。このような変形は本発明の趣旨及び範囲から逸脱するとみな
すべきではない。
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