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(57)【要約】
　ソーラーモジュールはエッジシールを有する光起電力
デバイスを含む。エッジシールのシーラント組成物は不
飽和又は反応性ポリオレフィンと、オレフィン系重合体
と、シラン変性ポリオレフィンと、不活性充填剤と、水
分捕捉剤又は乾燥剤と、酸化防止剤と、ＵＶ安定剤を含
有する。これらの成分は望ましい密封性、高い耐候性、
所望のレオロジー、低導電率及び良好な熱安定性を兼備
するシーラントを製造するようにバランスよく配合され
る。
【選択図】図２
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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み、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１０～８０重量％の量の不飽和又は反応性ポリオレフィン又はその
組合せと；
　ｂ）組成物全体の約５～約８０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；
　ｃ）組成物全体の約１０～約６０重量％の量の少なくとも１種の充填剤と；
　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又は水分捕捉剤の少
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５～約５０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３０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５０重量％の量で配合された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、ケイ酸塩、石灰、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】
　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１１】
　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１２】
　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１３】
　不飽和又は反応性ポリオレフィンがＥＰＤＭ、ポリオレフィンアクリレート、及びハロ
ブチル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。
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【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Ｍｎをもち、シラン変性重合体が約５～約２５重量％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、
　不飽和又は反応性ポリオレフィンと；
　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；
　水分捕捉剤又は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】
　不飽和又は反応性ポリオレフィンが組成物全体の約１０～約８０重量％の量で配合され
ており、オレフィン系重合体が組成物全体の約５～約５０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１
０～約６０重量％の量で配合されており、水分捕捉剤又は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】
　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、
　不飽和又は反応性ポリオレフィンと；
　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；
　水分捕捉剤又は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１９】
　不飽和又は反応性ポリオレフィンが組成物全体の約１０～約８０重量％の量で配合され
ており、オレフィン系重合体が組成物全体の約５～約５０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１
０～約６０重量％の量で配合されており、水分捕捉剤又は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１８に記載のコンパウンド。
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【請求項２０】
　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の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、
　不飽和又は反応性ポリオレフィンと；
　組成物全体の約３０重量％を上回る量のオレフィン系重合体と；
　組成物全体の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；
　約６０ｎｍ未満の一次粒径をもつカーボンブラックと；
　水分捕捉剤又は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。
【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６１／２５１，５４２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）
　本発明は反応性又は不飽和ポリオレフィンを含有するエッジシーラント組成物、より詳
細にはソーラーモジュールで使用することができる反応性又は不飽和ポリオレフィンを含
有するエッジシーラントに関する。
【背景技術】
【０００３】
　［０００３］
　光起電力ソーラーパネル又はモジュールは一般に光起電力デバイスを複数の層の間に積
層及び／又は挿入したものである。大半の光起電力デバイスは剛性ウェーハ状結晶シリコ
ンセルであるか、又はテルル化カドミウム（ＣｄＴｅ）、アモルファスシリコンもしくは
二セレン化銅インジウム（ＣｕＩｎＳｅ２）を基板上に堆積させた薄層モジュールである
。薄層ソーラーモジュールは剛性の場合と可撓性の場合がある。可撓性薄層セル及びモジ
ュールは光活性層と他の必要な全物質を可撓性基板上に堆積することにより作製される。
光起電力デバイスを相互間及び他のソーラーパネル又はモジュールと電気的に接続し、集
積システムを形成する。
【０００４】
　［０００４］
　光起電力ソーラーパネルの効率は水分の侵入により低下する。環境からソーラーモジュ
ールの内部の感湿性部分へのこの水分侵入を抑制する有効な１つの方法はエッジシーラン
トの使用である。これらのエッジシーラントは水分透過率（ＭＶＴ）が低いという性質を
もつ。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
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　［０００５］
　ソーラーモジュールにおけるエッジシーラントは例えばソーラーモジュールの製造中の
積層工程で高温に暴露される。従って、これらのエッジシーラントは熱安定性をもつこと
が望ましい。エッジシーラントの大半は本質的にポリオレフィン系である。従って、高温
暴露中の主要な分解メカニズムはランダムな分子鎖切断である。（ランダムな分子鎖切断
の結果として）これらのフリーラジカルが形成されると、分解が拡大する。これに加え、
シーラントが熱／光重合開始剤（例えばソーラーモジュール内の封止材、例えばＥＶＡ）
に暴露される用途では、これらの重合開始剤はシーラントを分解させる傾向がある。これ
はシーラントの内部及び表面特性に関して有害な問題（例えば強度低下、ガラスとの接着
性低下）となる可能性がある。従って、高温条件下で良好な熱安定性を示すと共に、ソー
ラーモジュール内の重合開始剤（封止材）に暴露後に耐分解性（実地での長期安定性）を
示すエッジシーラントが当分野で必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　［０００６］
　ソーラーモジュールはエッジシールを有する光起電力デバイスを含む。エッジシールの
シーラント組成物は不飽和又は反応性ポリオレフィンと、オレフィン系重合体と、シラン
変性ポリオレフィンと、不活性充填剤と、水分捕捉剤又は乾燥剤と、酸化防止剤と、ＵＶ
安定剤を含有する。これらの成分は望ましい密封性、高い耐候性、所望のレオロジー、低
導電率及び良好な熱安定性を兼備するシーラントを製造するようにバランスよく配合され
る。
【０００７】
　［０００７］
　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。
【０００８】
　［０００８］
　本願に記載する図面は例証の目的に過ぎず、本発明の範囲を制限するものではない。図
面中のコンポーネントは必ずしも正確な縮尺率ではなく、本発明の原理を例証することに
重点をおいた。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】［０００９］本発明の原理に従うボーダーシール組成物を有するソーラーモジュ
ールの１態様の平面図である。
【図２】［００１０］本発明に従うボーダーシール組成物を有するソーラーモジュールの
１態様の一部の横断面図である。
【図３】［００１１］１８０℃空気循環炉で７日間インキュベーション後の不飽和又は反
応性重合体の重量減少率を示す棒グラフである。
【図４】［００１２］１８０℃空気循環炉で７日間インキュベーション後の非反応性ポリ
イソブテン（ＰＩＢ）の重量減少率を示す棒グラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　［００１３］
　以下の記載は本質的に例示に過ぎず、本発明、適用又は用途を制限するものではない。
　［００１４］
　図１及び２において、本発明の原理に従うシーラント組成物を利用した典型的なソーラ
ーモジュール全体を参照番号１０で示す。ソーラーモジュール１０は本発明の範囲から逸
脱せずに種々の形態を取ることができ、一般に第１の基板１４と第２の基板１６により画
成されるチャンバー１３の内側に配置された少なくとも１個の光起電力セル１２を含む。
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複数の光起電力セル１２を図示するが、当然のことながら、任意数の光起電力セル１２を
利用することができる。
【００１１】
　［００１５］
　光起電力セル１２は光起電力セル１２に入射する太陽光から電流を発生するように動作
可能である。従って、光起電力セル１２は本発明の範囲から逸脱せずに種々の形態を取る
ことができる。例えば、光起電力セル１２はテルル化カドミウム（ＣｄＴｅ）、アモルフ
ァスシリコン、又は二セレン化銅インジウム（ＣｕＩｎＳｅ２）の層を含む薄膜セルとす
ることができる。あるいは、光起電力セル１２は結晶シリコンウェーハをラミネートフィ
ルムに埋込んだものでもよいし、ガリウムヒ素をゲルマニウム又は別の基板に堆積させた
ものでもよい。利用することができる他の型の光起電力デバイス１２としては、共役重合
体と色素増感金属酸化物（液体金属酸化物及び固体金属酸化物を含む）を併用した有機半
導体セルが挙げられる。光起電力デバイス１２は剛性でも可撓性でもよい。光起電力セル
１２は直列又は並列又はその組合せで接続される。光起電力デバイス１２により発生され
た電流はバスバー又は他の導電材料もしくは層を通ってソーラーモジュール１０の外部に
伸びるワイヤー又はリード線１５に送られる。リード線１５はソーラーモジュール１０に
より発生された電流を電力回路に分配するために接続箱１７に通じている。
【００１２】
　［００１６］
　第１の基板１４又はフロントパネルは太陽光の波長を透過させることができるように動
作可能な材料から形成される。例えば、第１の基板１４はガラス又はポリフッ化ビニル等
のプラスチックフィルムである。第２の基板１６又はバックパネルはソーラーモジュール
１０に付加的な強度を提供するように選択される。例えば、第２の基板１６はフッ化エチ
レン・プロピレン共重合体（ＦＥＰ）、ポリ（エチレン・テトラフルオロエチレン共重合
体）（ＥＴＦＥ）、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、ポリフッ化ビニル（ＰＶＦ）、
ポリ（テトラフルオロエチレン）（ＰＴＦＥ）及びこれらと他の重合体材料の組合せ等の
プラスチックである。
【００１３】
　［００１７］
　光起電力セル１２は、好ましくは架橋性エチレン酢酸ビニル（ＥＶＡ）であるラミネー
ト層１９により封止されている。しかし、当然のことながら、本発明の範囲から逸脱せず
に他のラミネート又は熱可塑性封止材も利用することができる。ラミネート層１９は光起
電力デバイス１２を汚染、機械的ストレス及び環境から保護するように光起電力デバイス
１２を部分的に封止するために使用される。
【００１４】
　［００１８］
　第１の基板１４と第２の基板１６の間でソーラーモジュール１０の周縁部の近くにボー
ダー又はエッジシール１８を配置する。ボーダーシール１８は種々の幅にすることができ
る。更に、第２のボーダーシール（図示せず）も加えてもよい。第２のボーダーシールは
例えば、シリコーン、ＭＳ重合体、シラン変性ポリウレタン、ブチル、又はポリサルファ
イドから構成することができる。ボーダーシール１８はラミネート層１９と光起電力デバ
イス１２を密封するように機能する。ボーダーシール１８は長期紫外線暴露を含む外部環
境暴露に耐えるために十分な耐候性と、低い水蒸気透過率（ＭＶＴ）と、低導電率を兼備
する必要がある。ボーダーシール２０は以下に詳述するような高い耐候性と低い導電率及
びＭＶＴという独自の特徴に加え、良好な熱安定性と酸化安定性を兼備するシーラント組
成物から構成される。
【００１５】
　［００１９］
　ボーダーシール１８のシーラント組成物は不飽和又は反応性ポリオレフィンと、オレフ
ィン系重合体と、シラン変性ポリオレフィンと、不活性充填剤と、水分捕捉剤と、酸化防
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オロジー、低導電率及び良好な熱安定性を兼備するシーラントを製造するようにバランス
よく配合される。
【００１６】
　［００２０］
　シーラントの所定態様において、不飽和又は反応性ポリオレフィンはＥＰＤＭ、ポリオ
レフィンアクリレート及びハロブチルから構成される群から選択される。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、ＳＰ
ＩＢＳ、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。
【００１７】
　［００２１］
　本発明の範囲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、ＳＩ
ＢＳ、ＳＰＩＢＳ、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）を含む群から変性重合体を選択することを包含し、前記重合体は
式（１）の少なくとも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
に統計的に分布している。
【００１８】
【化１】

［式中、－Ａ－は
－（ＣＨ２）ｍ－（２）、
－Ｓ－（ＣＨ２）ｍ－（３）又は
【００１９】
【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
【００２０】
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【化３】

である。］
　［００２２］
　重質及び軽質チョーク、ケイ酸塩、石灰、酸化ケイ素並びにカーボンブラックを含む群
から充填剤を選択することも本発明の範囲内である。
【００２１】
　［００２３］
　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。
　［００２４］
　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。
【００２２】
　［００２５］
　本発明は更にタルク、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ケイ酸塩を選択することも包含する。
【００２３】
　［００２６］
　３Ａ～１０Ａ型のモレキュラーシーブ（ゼオライト）から乾燥剤又は水分捕捉剤を選択
することも本発明の範囲内である。
【００２４】
　［００２７］
　当然のことながら、水と化学的又は物理的に結合する他の物質も使用することができる
。
【００２５】
　［００２８］
　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、所定の成分か
ら第１液を形成し、残りの成分から第２液を形成する。その後、塗布直前に２液のコンパ
ウンドを混合する。
【００２６】
　［００２９］
　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。
【００２７】
　［００３０］
　各種態様では、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
シーリングコンパウンドを使用することができる。シラン変性重合体に加えて不飽和又は
反応性ポリオレフィンを含有するシーリングコンパウンドは付加的な構造強度を提供する
ために積層工程中に硬化するように設計されている。
【００２８】
　［００３１］
　概念実証として、以下の不飽和又は反応性ポリオレフィン、即ちＥｘｘｐｒｏ　３４３
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３（Ｅｘｘｏｎ）、Ｌａｎｘｅｓｓブロモブチル２０３０（Ｌａｎｘｅｓｓ）、ＥＰＤＭ
（Ｖｉｓｔａｌｏｎ　５６０１）（Ｅｘｘｏｎ）、及びＥｘｘｏｎクロロブチル１０６８
を試験した。全サンプルを１８０℃空気循環炉で７日間インキュベーションし、計量し、
重量減少率を計算した。重量減少率は熱分解の程度に比例する（熱安定性の逆）。重合体
の熱安定性を検討するための極限条件として７日間の１８０℃空気循環炉暴露を選択した
。ブチルはこれらの極限条件下で激しく熱分解し、その結果、有意な重量減少を生じる傾
向がある。これらの条件下の主要な分解メカニズムは恐らく空気により輸送されるような
十分に小さい分子が形成される点までランダムな分子鎖切断が生じ、その結果、重量減少
を生じると説明される。また、ランダムな分子鎖切断によりラジカルが形成されると、酸
素分子はラジカルと反応してアルコキシラジカルとペルオキシラジカルを形成すると思わ
れるので、熱分解速度は酸素により加速されよう。不飽和ゴムの反応性はこれらのフリー
ラジカルを使用し、分解の進行を止める傾向がある。多くの場合に、不飽和とラジカルの
協働の結果、分子量増加及び／又は架橋を生じ、更に強度を増すことが認められた。選択
した反応性又は不飽和ポリオレフィンが１８０℃の空気循環炉に７日間暴露後に最小限の
重量減少率（５％未満）しか示さなかったことは図３から明白に確認することができる。
非反応性ポリオレフィン（ＢＡＳＦ製品Ｏｐｐａｎｏｌ　Ｂ－１００及びＢ－５０）は同
様の条件に暴露後に９５％を上回る重量減少率を示した（図４参照）。
【００２９】
　［００３２］
　反応性及び／又は不飽和部位は高温暴露後に形成されるフリーラジカルと反応し、分解
は（生じるとしても）最小限に止まり、熱安定性が改善されることが認められた。ソーラ
ーモジュール内の封止材に含まれる過酸化物による熱もしくは熱・酸化分解又はこれらの
過酸化物との反応の結果としてフリーラジカルが生じると考えられるが、エッジシールは
ＭＶＴＲが低く、フリーラジカルと反応時に架橋することができる。更に、エッジシーラ
ントは熱安定性及び熱・酸化安定性の指標としての加速劣化試験である１８０℃の空気循
環炉で７日間エージング後に１０％未満の重量減少率を示す。より好ましくは、エッジシ
ーラントは１８０℃の空気循環炉で７日間エージング後に７．５％未満の重量減少率を示
す。
【００３０】
　［００３３］
　少量ではあるが有意量の少なくとも１種の非共役ジエン（例えばノルボルナジエン、ジ
シクロペンタジエン、及び／又は１，５－ヘキサジエン）をエチレンモノマーとプロピレ
ンモノマーとともに用いた不飽和重合体主鎖を含むＥＰＤＭ重合体が特に有用である。重
要な点として、各種ＥＰＤＭ重合体には特有な二重性が存在している、すなわち、主鎖は
完全に飽和されているため、高度に安定であり、ほとんどの過酸化物及び他の酸化剤を含
む部位に対して非反応性であり、側鎖には二重結合が存在する場合があり架橋する可能性
があるが、これらの側鎖結合が切断しても、主鎖は無傷のままである。
【００３１】
　［００３４］
　図１に示すように、上記全重合体を含有する全組成物は著しく低い重量減少率結果を生
じ、ＥＰＤＭ（Ｖｉｓｔａｌｏｎ）を含有する組成物が最低の重量減少率結果を生じた。
理論的に、更に苛酷な環境でもＥＰＤＭを含有する組成物は苛酷な環境により良好に耐え
、他の組成物から区別されると予想される。
【００３２】
　［００３５］
　ＥＰＤＭは、塩素や臭素等のハロゲンを含まずに反応性と飽和主鎖を有する。ＥＰＤＭ
では塩酸や臭化水素酸のガス発生はあり得ない。
【００３３】
　［００３６］
　本発明を更に理解し易くするために、以下、実施例を参照するが、以下の実施例は本発
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明の原理を例証することを目的とし、その範囲を制限するものではない。
【実施例】
【００３４】
　［実施例１］
【００３５】
【表１】

　［実施例２］
【００３６】
【表２】

　［実施例３］
【００３７】
【表３】

　各実施例の成分は以下の通りである：
不飽和反応性ポリオレフィン：例えば分子量Ｍｎ１００～１００，０００Ｄａ、好ましく
は１００～５００，０００ＤａのＥＰＤＭ、ポリオレフィンアクリレート及びハロブチル
；
オレフィン系重合体：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Ｍｎ１００～１，０００，０００Ｄａ、好
ましくは１００～３００，０００Ｄａである；
シラン：ＤＦＤＡ－５４５１ＮＴ（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ社製シラングラフトＰＥ）
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、ＤＦＤＡ－５４８１ＮＴ（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ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Ｖｅｓｔｏｐｌａｓｔ　２０６、Ｖｅｓｔｏｐｌ
ａｓｔ　２４１２）、アルコキシシラン、アミノシラン；
不活性充填剤：重質及び軽質チョーク、ケイ酸塩、酸化ケイ素、カーボンブラック、Ｃａ
ＣＯ３、Ｃａ（ＯＨ）２、二酸化チタンが挙げられ、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
される；
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）；
老化防止剤：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。
【００３８】
　［００３７］
　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。

【図１】 【図２】

【図３】
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