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(57)摘要

本发明公开了一种太阳能电池叠瓦组件导

电胶，其原料组成包括导电银粉、活性单体、改性

丙烯酸树脂、分子量为100～5000的丙烯酸酯低

聚物、第一引发剂；还包括含氟丙烯酸酯基微凝

胶粉。本发明太阳能电池叠瓦组件导电胶的组分

中加入了含氟丙烯酸酯基微凝胶粉，微凝胶表面

和内部的基团与导电胶基材发生交联，所得导电

胶具有良好的强度和柔顺性；利用氟碳基团在聚

合物中迁移的特点，形成具有一定疏水性能的胶

体表面，导电胶具有较好的抗湿热性能和耐高低

温性能，有利于改善银迁移现象，适于太阳能电

池叠瓦组件的制造。本发明还公开了一种太阳能

电池叠瓦组件导电胶的制备方法。
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1.一种太阳能电池叠瓦组件导电胶，其特征在于，其原料组成包括导电银粉、活性单

体、改性丙烯酸树脂、分子量为100～5000的丙烯酸酯低聚物、第一引发剂；还包括含氟丙烯

酸酯基微凝胶粉。

2.根据权利要求1所述的太阳能电池叠瓦组件导电胶，其特征在于，含氟丙烯酸酯基微

凝胶粉由多官能单体、含氟丙烯酸类单体与反应型乳化剂经第二引发剂引发乳液聚合和冷

冻干燥制得，多官能单体为含有羟甲基和/或乙氧基和/或丙氧基的多官能单体。

3.根据权利要求2所述的太阳能电池叠瓦组件导电胶，其特征在于，按重量百分比计，

其原料组成包括导电银粉40～90％、丙烯酸酯单体1～20％、改性丙烯酸树脂5～30％、丙烯

酸酯低聚物0.1～5％、引发剂0.01～5％、含氟丙烯酸酯基微凝胶粉0.1～5％。

4.根据权利要求3所述的太阳能电池叠瓦组件导电胶，其特征在于，多官能单体为选自

3(丙氧基)丙三醇三丙烯酸酯、3(乙氧基)三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、6(乙氧基)三羟甲基丙

烷三丙烯酸酯的一种或两种以上的组合；含氟丙烯酸类单体为选自(甲基)丙烯酸三氟乙酯

和(甲基)丙烯酸六氟乙酯中的一种或两种以上的组合。

5.根据权利要求3所述的太阳能电池叠瓦组件导电胶，其特征在于，其原料组成中还包

括气相二氧化硅0.1～2％。

6.如权利要求1至5中任意一项所述的太阳能电池叠瓦组件导电胶的制备方法，包括原

料真空搅拌混匀、研磨分散、真空脱泡步骤，还包括含氟丙烯酸酯基微凝胶粉的制备步骤：

将反应型乳化剂、占总量1/3～1/2的多官能单体以及占总量1/2～2/3的第二引发剂溶解于

水中形成混合溶液，加热至60～80℃氮气保护下高速搅拌20～30min，然后滴加剩余的多官

能单体、含氟丙烯酸类单体和第二引发剂，反应体系在氮气保护下继续保温反应3～5h，冷

冻干燥得到含氟丙烯酸酯基微凝胶粉。

7.根据权利要求6所述的太阳能电池叠瓦组件导电胶的制备方法，其特征在于，第二引

发剂为过硫酸铵，反应体系中过硫酸铵的加入量占反应体系的重量百分比为0.8～1.7％。

8.根据权利要求6所述的太阳能电池叠瓦组件导电胶的制备方法，其特征在于，反应型

乳化剂为烯丙基醚类磺酸盐，反应体系中反应型乳化剂的加入量占反应体系的重量百分比

为1.2～2.5％。

9.根据权利要求6所述的太阳能电池叠瓦组件导电胶的制备方法，其特征在于，多官能

单体和含氟丙烯酸类单体的摩尔比为(2～3)：1，反应体系中多官能单体和含氟丙烯酸类单

体的加入量之和占反应体系的重量百分比为1.3～2.5％。
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一种太阳能电池叠瓦组件导电胶及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及导电胶粘剂技术领域，具体涉及一种太阳能电池叠瓦组件导电胶及其

制备方法。

背景技术

[0002] 太阳能电池叠瓦组件导电胶是一种干燥或固化后具有导电性能的胶粘剂，相比于

传统的Pb/Sn金属合金焊料具有以下优势：分辨率高，自身密度小，符合产品微型化、轻量化

的要求；可有效地减小疲劳与应力开裂的问题；柔性和耐疲劳性优良，可粘接的基材较多；

工艺简单，可明显降低成本；对人体、环境的污染大大降低；能有效的对填充材料起到防腐

保护作用。

[0003] 导电胶通常以基体树脂和导电填料为主要组成成分，除此之外还包括固化剂、稀

释剂、增韧剂、分散剂和其他一些助剂，以银粉作为导电填料的丙烯酸系导电胶在实际使用

中存在以下缺陷：丙烯酸树脂基材的吸湿性会加剧银粉在潮湿环境中的电迁移现象，即在

电场的作用下，银离子从高电位向低电位迁移，并形成絮状或枝蔓状扩展，在高低电位相连

的边界上形成黑色氧化银，导致导电胶的可靠性降低，沉降稳定性变差。另外，丙烯酸树脂

的粘度和柔性受温度变化影响明显。

发明内容

[0004] 本发明的目的之一在于克服现有技术中存在的缺陷，提供一种太阳能电池叠瓦组

件导电胶，导电胶的原料组成中包括含氟丙烯酸酯基微凝胶粉，导电胶具有良好的抗湿热

和耐高低温性能。

[0005] 为实现上述技术效果，本发明的技术方案为：一种太阳能电池叠瓦组件导电胶，其

特征在于，其原料组成包括导电银粉、活性单体、改性丙烯酸树脂、分子量为100～5000的丙

烯酸酯低聚物、第一引发剂；还包括含氟丙烯酸酯基微凝胶粉。

[0006] 微凝胶胶粒的粒径通常小于导电银粉，由于微凝胶粉基材为丙烯酸酯聚合物，与

导电胶的其他组分具有良好的相容性，氟碳链段容易自迁移到导电胶的表面形成迁移堆

积，使导电胶的表面能降低，表现出一定的疏水性能，有助于提高导电胶的抗湿热性能，改

善湿热条件下的银迁移。利用含氟丙烯酸酯基微凝胶与基材之间的缠结作用，提高胶体固

化后的柔性和应力吸收性能，。

[0007] 进一步的，活性单体为选自N，N’-二甲基丙烯酰胺、丙烯酸异冰片酯、甲基丙烯酸

异冰片酯、1，6-己二醇二丙烯酸酯、丙烯酸四氢呋喃酯、丙烯酸乙氧基乙氧基乙基酯、丙烯

酸月桂酯、三乙二醇二丙烯酸酯、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯中的一种或两种以上的组合；改

性丙烯酸树脂为选自脂肪族聚氨酯丙烯酸酯、三级胺丙烯酸酯、二官能团聚氨酯丙烯酸酯、

四官能团丙烯酸酯、六官能团丙烯酸酯、改性环氧丙烯酸树脂、聚酯丙烯酸酯中的一种或两

种以上的组合。

[0008] 优选的技术方案为，含氟丙烯酸酯基微凝胶粉由多官能单体、含氟丙烯酸类单体
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与反应型乳化剂经第二引发剂引发乳液聚合和冷冻干燥制得，多官能单体为含有羟甲基

和/或乙氧基和/或丙氧基的多官能单体。多官能单体中的甲氧基、乙氧基和丙氧基赋予含

氟丙烯酸酯基微凝胶粉较好的柔顺性，进而改善导电胶的柔韧性和应力吸收性能。

[0009] 优选的技术方案为，按重量百分比计，其原料组成包括导电银粉40～90％、丙烯酸

酯单体1～20％、改性丙烯酸树脂5～30％、丙烯酸酯低聚物0.1～5％、引发剂0.01～5％、含

氟丙烯酸酯基微凝胶粉0.1～5％。

[0010] 优选的技术方案为，多官能单体为选自3(丙氧基)丙三醇三丙烯酸酯、3(乙氧基)

三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、6(乙氧基)三羟甲基丙烷三丙烯酸酯的一种或两种以上的组合；

含氟丙烯酸类单体为选自(甲基)丙烯酸三氟乙酯和(甲基)丙烯酸六氟乙酯中的一种或两

种以上的组合。氟碳短链更有利于形成均匀的交联结构，即氟碳长链的引入会导致微凝胶

与导电胶基材之间局部的交联网络密度下降。

[0011] 优选的技术方案为，其原料组成中还包括气相二氧化硅0.1～2％。气相二氧化硅

与微凝胶内羟基发生多级氢键缔合，对导电胶具有协同增韧作用。

[0012] 本发明的目的之二在于提供上述的太阳能电池叠瓦组件导电胶的制备方法，包括

原料真空搅拌混匀、研磨分散、真空脱泡步骤，还包括含氟丙烯酸酯基微凝胶粉的制备步

骤：将反应型乳化剂、占总量1/3～1/2的多官能单体以及占总量1/2～2/3的第二引发剂溶

解于水中形成混合溶液，加热至60～80℃氮气保护下高速搅拌20～30min，然后滴加剩余的

多官能单体、含氟丙烯酸类单体和第二引发剂，反应体系在氮气保护下继续保温反应3～

5h，冷冻干燥得到含氟丙烯酸酯基微凝胶粉。

[0013] 优选的技术方案为，第二引发剂为过硫酸铵，反应体系中过硫酸铵的加入量占反

应体系的重量百分比为0.8～1.7％。

[0014] 优选的技术方案为，反应型乳化剂为烯丙基醚类磺酸盐，反应体系中反应型乳化

剂的加入量占反应体系的重量百分比为1.2～2.5％。

[0015] 优选的技术方案为，多官能单体和含氟丙烯酸类单体的摩尔比为(2～3)：1，反应

体系中多官能单体和含氟丙烯酸类单体的加入量之和占反应体系的重量百分比为1.3～

2.5％。

[0016] 本发明的优点和有益效果在于：

[0017] 本发明太阳能电池叠瓦组件导电胶采用的组分中加入了含氟丙烯酸酯基微凝胶

粉，微凝胶表面和内部的基团与导电胶基材发生交联，所得导电胶具有良好的强度和柔韧

性；

[0018] 利用氟碳基团在聚合物中迁移的特点，形成具有疏水性能的胶体表面，导电胶具

有较好的抗湿热性能和耐高低温性能，有利于改善银迁移现象，提高太阳能电池叠瓦组件

的可靠性。

具体实施方式

[0019] 下面结合实施例，对本发明的具体实施方式作进一步描述。以下实施例仅用于更

加清楚地说明本发明的技术方案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0020] 第一引发剂

[0021] 第一引发剂的可选范围包括过氧化苯甲酰、二叔丁基过氧化物、异丙苯过氧化氢、
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过氧化月桂酰、叔丁基过氧化苯甲酸酯、偶氮二异丁腈、过氧化环己酮、过氧化二碳酸二环

己酯、过氧化二碳酸(双-2-苯氧乙基酯)、过氧化二碳酸二(2-乙基己酯)、过氧化二碳酸二

异丙酯。

[0022] 导电银粉

[0023] 导电银粉的组成与其粒径和形状相关，具体的为片状或球形银粉单独或搭配使

用，平均粒径＜3微米。

[0024] 添加剂

[0025] 除上述的导电胶主要组成外，导电胶组分还包括添加剂，添加剂包括但不限于促

进剂、稳定剂、环氧树脂固化剂、偶联剂、阻聚剂、抗氧剂。具体的，促进剂(NA-22、四甲基硫

脲、乙酰丙酮钒、乙酰丙酮、三苯基膦、正丁醛-苯胺缩合物808、苄基二甲胺)、稳定剂(邻甲

基对苯二酚)、铵封闭路易斯酸盐(环氧树脂固化剂)。

[0026] 实施例

[0027] 实施例1-4和对比例1的组成见下表：

[0028]

[0029]

[0030] 实施例1-4中含氟丙烯酸酯基微凝胶粉的制备过程为：将反应型乳化剂、占总量1/

3的多官能单体以及占总量1/2的第二引发剂溶解于水中形成混合溶液，加热至70℃氮气保

护下高速搅拌20min，然后滴加剩余的多官能单体、含氟丙烯酸类单体和第二引发剂，反应

体系在氮气保护下继续保温反应3h，冷冻干燥得到含氟丙烯酸酯基微凝胶粉。

[0031] 反应型乳化剂为烯丙基醚类磺酸盐、多官能单体为3(丙氧基)丙三醇三丙烯酸酯，

含氟丙烯酸类单体为丙烯酸三氟乙酯，第二引发剂为过硫酸铵，反应体系中过硫酸铵的加

入量占反应体系的重量百分比为1.7％；反应型乳化剂为烯丙基醚类磺酸盐，反应体系中反

应型乳化剂的加入量占反应体系的重量百分比为2％；多官能单体和含氟丙烯酸类单体的

摩尔比为2：1，反应体系中多官能单体和含氟丙烯酸类单体的加入量之和占反应体系的重

量百分比为1.3％。

[0032] 实施例1-4中的丙烯酸酯单体为三乙二醇二丙烯酸酯，改性丙烯酸树脂为双酚A型

改性环氧丙烯酸树脂(平均分子量为7500)、丙烯酸酯低聚物为甲基丙烯酸甲酯低聚物(平
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均分子量为1300)；引发剂采用偶氮二异丁腈。

[0033] 导电胶的制备过程为：将改性丙烯酸树脂、丙烯酸酯低聚物、丙烯酸酯单体、引发

剂、含氟丙烯酸酯基微凝胶粉(对比例中不含有)、导电银粉依次加入双行星动力混合釜中，

开启公转搅拌和高速分散，持续真空搅拌3小时，使体系混合均匀，接着使用三辊研磨机研

磨分散；然后将研磨好的导电胶测试粘度、固化速度和固化后性能，然后真空脱泡，包装成

品。

[0034] 各实施例和对比例所制得的导电胶在固化条件为175℃的烘箱内放置1小时。测量

导电胶的体积电阻率1、剪切强度、玻璃化转变温度和储能模量，湿热条件下(85℃，湿度

85％的条件下处理200h)测量导电胶的体积电阻率2，实测值见下表：

[0035]

  实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 对比例1

玻璃化转变温度(℃) -30 -27 -26 -23 -20

剪切强度(MPa) 8 9.6 9.1 11 12.3

体积电阻率1(Ω·cm) 0.0025 0.0034 0.0021 0.0020 0.0024

体积电阻率2(Ω·cm) 0.0028 0.0038 0.0025 0.0026 0.0037

储能模量(25℃，MPa) 650 641 650 643 635

[0036] 由上表数据可知，实施例1与对比例1形成对照，加入含氟丙烯酸酯基微凝胶粉的

玻璃化转变温度下降，导电胶的柔韧性表现更好；经高温潮湿处理后的导电胶体积电阻率

增加，与对比例1相比，实施例1-4的电阻率增加幅度较小，表明加入含氟丙烯酸酯基微凝胶

粉的导电胶具有良好的抗湿热性能和耐温性能，实施例1-4的导电胶对于电路连接是可靠

的。

[0037] 实施例5-9

[0038] 实施例5-9基于实施例1，区别在于：

[0039] 实施例5中含氟丙烯酸类单体为甲基丙烯酸六氟乙酯；

[0040] 实施例6中多官能单体为三羟甲基丙烷三丙烯酸酯；

[0041] 实施例7中改性丙烯酸树脂为脂肪族聚氨酯丙烯酸酯EBECRYL264(平均分子量为

2000)；

[0042] 实施例8中活性单体为甲基丙烯酸异冰片酯；

[0043] 实施例9中其原料组成中还包括气相二氧化硅2％，改性丙烯酸树脂的重量百分比

为25％。

[0044] 实施例5-9导电胶的体积电阻率1、体积电阻率2、剪切强度、玻璃化转变温度和储

能模量见下表：
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[0045]

[0046] 实施例9中气相二氧化硅的加入有助于进一步改善导电胶的柔性，与实施例1相

比，玻璃化转变温度降低，储能模量增加，实施例5导电胶具有较好的应力吸收性能。改性丙

烯酸树脂分子量增加，；多官能单体的替换，导电胶的耐湿热性能影响不明显。

[0047] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰

也应视为本发明的保护范围。
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