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DESCRIPCION
Pelicula de estanqueidad para célula solar

Antecedentes de lainvencién

Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a una célula solar con una pelicula de estanqueidad de la superficie que
principalmente consiste en copolimero de acetato de etilen-vinilo.

Descripcion de la técnica relacionada

Se ha prestado interés a una célula solar como un dispositivo que convierte la energia solar en energia eléctrica
desde el punto de vista del uso efectivo de los recursos naturales y la prevencion del deterioro medioambiental y se
han desarrollado varias células solares.

En una célula solar, como se describe en la Fig. 1, los elementos fotovoltaicos 4 fabricadas de silicio, etc., se sellan
mediante una pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz 3A y una pelicula de estanqueidad de la
superficie posterior 3B hecha de pelicula de EVA (copolimero de acetato de etilen-vinilo) entre una placa de vidrio
como un elemento transparente de proteccion de la superficie receptora de la luz 1 y un elemento de proteccion de
la superficie posterior 2 (material de cobertura posterior).

Una célula solar se prepara mediante las etapas siguientes: el elemento transparente de proteccion de la superficie
receptora de la luz 1, la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz 3A, los elementos fotovoltaicos
4, la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior 3B y el elemento de proteccién de la superficie posterior 2 se
superponen en este orden y se reticula el EVA mediante calentamiento y presion para unificar el producto
superpuesto, obteniendo de ese modo una célula solar.

Cuando se usa la célula solar bajo un entorno ambiental tal como un entorno exterior en el que se expone la célula
solar a alta temperatura y a alta humedad durante largos periodos, el agua y la humedad tienden a permear la célula
solar. Los cables y electrodos conductores de la célula solar se corroen faciimente con 6xido con la presencia de
agua y humedad, dando como resultado la reduccion de la durabilidad de la célula solar.

Para mejorar la durabilidad de la célula solar impidiendo que los cables conductores y los electrodos de la célula
solar se corroan, se usa una placa de vidrio como elemento transparente de proteccion de la superficie receptora de
la luz (véase el documento de patente 1). Sin embargo, aunque la célula solar se selle mediante el uso de la placa
de vidrio, la durabilidad de la célula solar no se puede mejorar suficientemente mediante impidiendo que tenga lugar
la oxidacion.

Para mejorar el rendimiento fotovoltaico de la célula solar, es muy deseable enfocar la luz hacia los elementos
fotovoltaicos mediante la recogida de modo efectivo de la luz dentro de la célula solar. Desde este punto de vista, se
prefiere que la pelicula de estanqueidad usada para la célula solar tenga una elevada transparencia, no refleje ni
absorba la luz incidente y sea capaz de transmitir la mayor parte de la luz. Por esta razén, se usa normalmente una
pelicula de EVA trasparente incolora que tiene una excelente resistencia al agua como la pelicula de estanqueidad
para células solares.

La pelicula de EVA es propensa a generar acido acético mediante el permeado del agua y la humedad en altas
temperaturas con el tiempo, debido a que el EVA comprende acetato de vinilo como constituyente. El &cido acético
puede acelerar la formacion de 6xido mediante el contacto con los cables y los electrodos de la célula solar. Por lo
tanto, para impedir enérgicamente la formacion de 6xidos en la célula solar, es mas efectivo impedir el contacto del
acido acético con los cables conductores y los electrodos de la célula solar.

El Documento 2 desvela que una pelicula de EVA transparente que comprende un aceptor de &cido con un didmetro
medio de particulas de no mas de 5 um en una cantidad de no mas del 0,5% en peso se usa como la pelicula de
estanqueidad para la célula solar. La pelicula de EVA que comprende el aceptor de 4cido impide la generacién del
acido, dando como resultado de ese modo la mejora de la durabilidad de la célula solar.

[documento de patente 1] JP-A-2000-174296
[documento de patente 2] JP-A-2005-29588

Sumario de laintencion

Problema a ser resuelto por la invencion

Ha habido una investigacion considerable sobre células solares. Sin embargo, desde el punto de vista del amplio
uso de la célula solar, se requiere que la célula solar genere energia eléctrica durante un largo periodo bajo un
entorno nativo severo tal como un entorno exterior.
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En consecuencia, es el objetivo de la presente invencién proporcionar una pelicula de estanqueidad para células
solares que permita a la célula solar generar una elevada energia eléctrica durante un largo periodo de tiempo
impidiendo que los cables conductores y los electrodos se oxiden.

Medios para resolver el problema

Los presentes inventores han realizado una amplia investigacion para mejorar la durabilidad de la célula solar y
como consecuencia han descubierto que el rendimiento fotovoltaico de la célula solar se reduce ocasionalmente
debido al aceptor de acido contenido en la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior, cuando la célula solar
provista con las peliculas de estanqueidad que contienen los aceptores de acido se usa durante un largo periodo.
Aunque la razén de la reduccion de la durabilidad no estéa clara, se cree que los iones generados a partir del aceptor
de acido afectan a la funcion de los electrodos superficiales posteriores de los elementos fotovoltaicos. Para mejorar
la durabilidad de la célula solar, es efectivo impedir la reduccion del rendimiento fotovoltaico de la célula solar debido
al receptor de &cido.

Ademas, para impedir la formacion de 6xido en la célula solar, como se describe en el Documento 2, es mas efectivo
afadir aceptor de acido que atrape el acido, tal como el acido acético, que descompone el metal a la pelicula de
estanqueidad. Sin embargo, cuando se incrementa la cantidad de aceptor de acido en la pelicula de estanqueidad
para impedir adicionalmente la formacién del 6xido, el rendimiento fotovoltaico de la célula solar es propenso a que
se reduzca por la reduccion de la transparencia de la pelicula de estanqueidad.

Los presentes inventores han investigado amplia a la vista de los problemas anteriormente mencionados, y, en
consecuencia, han descubierto que una pelicula de estanqueidad para célula solar que contiene el aceptor de acido
en altas concentraciones impide de modo efectivo la corrosion del metal mediante su colocacion en el lado opuesto
a la superficie receptora de la luz de los elementos fotovoltaicos, dando como resultado de ese modo la mejora de la
durabilidad de la célula solar sin reduccién del rendimiento fotovoltaico.

La presente invencion proporciona una célula solar que comprende un elemento transparente de proteccion de la
superficie receptora de la luz, una pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz, elementos
fotovoltaicos, una pelicula de estanqueidad de la superficie posterior y un elemento de proteccion de la superficie
posterior que se superponen en este orden y se sellan,

en la que la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior comprende un copolimero de acetato de etilen-vinilo,
un agente de reticulacion y un aceptor de acido,

siendo el agente de reticulacion un peréxido organico y

siendo el aceptor de acido hidréxido de magnesio que esta contenido en el intervalo de no menos de 0,5 partes en
peso en base a 100 partes en peso de copolimero de acetato de etilen-vinilo.

La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior de la célula solar de acuerdo con la presente invencién impide
la corrosion del metal producida por el acido tal como el &cido acético generado por hidrdlisis de la pelicula de EVA
mediante la optimizacién de la cantidad del aceptor de acido. La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior
para célula solar, por lo tanto, impide de modo importante la corrosion de los metales de la célula solar, de modo que
mantiene el excelente rendimiento fotovoltaico de la célula solar durante un largo periodo.

Breve descripciéon de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en seccion de una célula solar general.
Descripcion de los nimeros de referencia

1: elemento transparente de proteccion de la superficie receptora de la luz
2: elemento de proteccion de la superficie posterior

3A: pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz

3B: pelicula de estanqueidad de la superficie posterior

4: elementos fotovoltaicos

Descripcidn detallada de la intencién

[La primera pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz para célula solar]

Una pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz para una célula solar es una pelicula que
comprende un copolimero de acetato de etilen-vinilo, un agente de reticulacion y un aceptor de acido y se coloca en
la superficie receptora de la luz de los elementos fotovoltaicos. Especificamente, la pelicula de estanqueidad de la
superficie receptora de la luz se usa como la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz 3A
mostrada en la Figura 1 anteriormente mencionada.

El diametro medio de las particulas del aceptor de acido esta preferentemente en el intervalo de desde 0,1 a 4,0 um,
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mas preferentemente desde 0,1 a 0,9 um, méas preferentemente desde 0,1 a 0,5 um. La pelicula de estanqueidad
tiene preferentemente una alta transparencia (baja TURBIDEZ) para permitir una gran cantidad de luz dentro de los
elementos fotovoltaicos. En particular, se desea que la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz
que se sitia sobre la superficie receptora de la luz de los elementos fotovoltaicos tenga preferentemente una
excelente transparencia. En consecuencia, la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz que
comprende el aceptor de &cido con el didmetro de particula medio anterior es efectiva en el incremento de la
transferencia de la pelicula de estanqueidad para mantener el excelente rendimiento fotovoltaico de la célula solar
desde un periodo inicial y durante un largo periodo y asegurando la excelente aceptabilidad del acido del aceptor de
acido.

El aceptor de acido que tiene el diametro medio de particulas de no mas de 4,0 um tiene una excelente
aceptabilidad de &cido y puede ser dispersado de modo importante para mejorar la transparencia de la pelicula de
estanqueidad de la superficie receptora de la luz. Ademas, el aceptor de acido que tiene el didmetro medio de
particulas de no menos de 0,1 um impide la aglomeracién, de modo que el aceptor de acido se dispersa de modo
importante en la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz.

El diametro medio de las particulas del aceptor de acido se puede determinar mediante la observacion de al menos
100 particulas a través del microscopio electrénico (preferentemente un microscopio electrénico de barrido) con una
magnificacion de 1.000.000 de veces y calculando un valor promedio de un diametro de un circulo equivalente al
area proyectada de particulas individuales.

No hay una limitacion particular sobre la composicién del aceptor de acido, siempre que el aceptor de acido tenga la
capacidad de absorber o neutralizar acido tal como acido acético.

Los ejemplos de aceptor de &cido incluyen Oxidos metdlicos, e hidroxidos metalicos, carbonatos metalicos y se
pueden usar hidréxidos metalicos combinados. Estos aceptores de acido se pueden seleccionar dependiendo de la
cantidad de acido acético y el uso de la aplicacion. Ejemplos de aceptor de acido incluyen oxido, hidroxido,
carbonato, carboxilato, silicato, borato, hipofosfito y metaborato de metal del grupo 2° de la tabla periédica tal como
el 6xido de magnesio, Oxido de calcio, hidroxido de magnesio, hidréxido de calcio, hidréxido de bario, carbonato de
magnesio, carbonato de bario, carbonato de calcio, borato de calcio, estearato de cinc, ftalato de calcio, hipofosfito
de calcio, 6xido de cinc, silicato de calcio, silicato de magnesio, borato de magnesio, metaborato de magnesio y
metaborato de calcio, 6xido, carbonato basico, carbonato basico, hipofosfito basico y subsulfato basico de metal del
grupo 14° de la tabla periédica tal como 6xido de estafio, carbonato de estafio basico, estearato de estafio, fosfato
de estafio basico, subsulfato de estafio basico, tetradxido de triplomo, éxido de silicio, estearato de silicio; 6xido de
cinc, oxido de aluminio, hidroxido de aluminio e hidroxido de hierro; e hidroxido de metal combinado tal como
hidrotalcita. Estos aceptores de acido se pueden usar individualmente o en combinacion de dos o mas clases.

Ejemplos de 6xido de magnesio incluyen el STARMAG U, U-2, CX-150, M, M-2, L, P, C, CX, G y L-10 disponibles de
Konoshima Chemical Co., Ltd. En particular, se prefiere STARMAG L. los ejemplos de la hidrotalcita incluyen el
Mga.3Alz(OH)126CO3 -mH20 (DHT-4A disponible en Kyowa Chemical Industry Co., Ltd.).

Entre ellos, se prefiere el Mg(OH),. EI Mg(OH). impiden dilatadamente que los cables conductores y los electrodos
de la célula solar se oxiden.

La pelicula de estanqueidad de la presente invencion comprende el copolimero de acetato de etilen-vinilo.
Adicionalmente, se pueden usar de modo secundario resina de acetato de polivinilo (por ejemplo, polivinilo férmico,
butiral polivinilo (PVB), PVB modificado) y/o cloruro de polivinilo. Sin embargo, se prefiere el uso solamente de
copolimeros de acetato de etilen-vinilo.

En la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz, el contenido de la unidad recurrente de acetato
de vinilo del copolimero de acetato de etilen-vinilo esta preferentemente en el intervalo de 5 a 50 partes en peso, en
particular de 10 a 40 partes en peso en base a 100 partes en peso de copolimero de acetato de etilen-vinilo. Cuando
el contenido de la unidad recurrente de acetato de vinilo es menor de 5 partes en peso, la transparencia de la
pelicula de resina es propensa a reducirse después de las etapas de reticulacion y curado a alta temperatura.
Cuando el contenido de la unidad recurrente de acetato de vinilo es mas de 50 partes en peso, es propensa a que
se acelere la generacion de acido acético.

El grosor de la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz esta generalmente en el intervalo de 50
pma2 mm.

La pelicula de estanqueidad de la superficie comprende un agente de reticulacién ademas del aceptor de &cido y el
copolimero de acetato de etilen-vinilo. Los ejemplos preferidos del agente de reticulaciéon incluyen el peroxido
organico o un iniciador de fotopolimerizacion. De ellos, se prefiere el peréxido organico, debido a que se puede
preparar una pelicula de estanqueidad que tenga una adhesion, transparencia, resistencia a la humedad y
resistencia a la penetracion mejoradas.

Como el perdxido organico se puede emplear cualquier material que se puedan descomponer a una temperatura de
no menos de 100°C para generar radicales. El peréxido organico se selecciona en consideracion a la temperatura de
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formacion de pelicula, condicion para la preparacién de la composicion, temperatura de curado (aglutinado),
resistencia térmica del cuerpo a ser aglutinado, estabilidad de almacenamiento. Especialmente, son preferidos
aquellos que tengan una temperatura de descomposicion de no menos de 70°C en una semivida de 10 horas.

Desde el punto de vista de la temperatura del procesamiento de la resina y estabilidad de almacenamiento, los
ejemplos de peréxidos organicos incluyen el agente de curado del tipo perdxido de benzoilo, terc-hexil
peroxipivalato, terc-butil peroxipivalato, peroxido de 3,5,5-trimetil hexanoilo, peréxido de di-n-octanoilo, peréxido de
lauroilo, peréxido de estearoilo, hexanoato de 1,1,3,3-tetrametilbutilperoxi-2-etilo, peréxido de acido succinico, 2,5-
dimetil-2,5-di(2-etilhexanoilperoxi) hexano, hexanoato de 1-cyclohexil-1-metiletilperoxi-2-etil, hexanoato de terc-
hexilperoxi-2-etil, peroxido de 4-metilbenzoilo, hexanoato de terc-butilperoxi-2-etil, per6xido de m-toluoilo benzoilo,

peroxido de benzoilo, 1,1-bis(terc-butilperoxi)-2-metilciclohexanato, 1,1-bis(terc-hexilperoxi)-3,3.5-
trimetilciclohexanato, 1,1-bis(terc-hexilperoxi)ciclohexanato, 1,1-bis(terc-butilperoxi)-3,3,5-trimetilciclohexanato, 1,1-
bis(terc-butilperoxi)ciclohexanato, 2,2-bis(4,4-di-terc-butilperoxiciclohexil)propano, 1,1-bis(terc-butilperoxi)

ciclododecano, monocarbonato de terc-hexilperoxi-isopropilo, acido maleico terc-butilperoxido, hexanoato de terc-
butilperoxi-3,3,5-trimetil, peroxilaurato de terc-butilo, 2,5-dimetil-2,5-di(metilbenzoilperoxi)hexano, monocarbonato de
terc-butilperoxi-isopropilo, monocarbonato de terc-butilperoxi-2-etilhexilo, peroxibenzoato de terc-hexilo y 2,5-di-
metil-2,5-di(benzoilperoxi)hexano.

Como los agentes de curado del tipo perdxido de benzoilo, se puede emplear cualquier material que se pueda
descomponer a una temperatura de no menos de 70°C para generar radicales. El agente de curado del tipo peréxido
de benzoilo se selecciona en consideracién a la temperatura de formaciéon de pelicula, la condicién para la
preparacion de la composicion, temperatura de curado (aglutinado), resistencia térmica del cuerpo a ser aglutinado,
estabilidad de almacenamiento. Los ejemplos de agentes de curado del tipo peréxido de benzoilo incluyen el
perdxido de benzoilo, 2,5dimetilhexil-2,5-bisperoxibenzoato, peréxido de p-clorobenzoilo, peréxido de m-toluoilo,
peréxido de 2,4-diclorobenzoilo, butil peroxibenzoato y otros similares. Los agentes de curado del tipo peréxido de
benzoilo se pueden usar cada uno individualmente o en combinacién de dos o mas clases.

La cantidad de peréxido organico en la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz esta
preferentemente en el intervalo de 0,1 a 2 partes en peso, méas preferentemente de 0,2 a 1,5 partes en peso en base
a 100 partes en peso de copolimero de acetato de etilen-vinilo. Si la cantidad de perdxido organico es baja, es
propensa a que se reduzca la transparencia de la pelicula de estanqueidad. Si la cantidad de perdxido organico es
excesiva, la compatibilidad del agente de reticulacion con el copolimero es propensa a reducirse.

Como el iniciador de la fotopolimerizacién que se puede usar como el agente de reticulacion, aunque se puede
emplear cualquier material conocido, se prefiere un iniciador de la fotopolimerizacion que tenga una excelente
estabilidad de almacenamiento después de la combinacién de los componentes. Ejemplos de iniciador de
fotopolimerizacién incluyen el tipo de acetofenona como el 2-hidroxi-2-metil-1fenilpropano-1-ona, y el 1-
hidroxiciclohexilfenilcetona, 2-metil-1-(4-(metiltio)fenil)-2-morfolinopropano-1; tipo de benzoina tal como el
bencildimetilcetal; tipo de benzofenona tal como benzofenona, 4-fenilbenzofenona y hidroxibenzofenona; tipo de
tioxantona tal como la isopropiltioxantona y 2,4-dietiltioxantona; y otros iniciadores especiales tales como
metilfenilglioxilato. Se prefieren particularmente el 2-hidroxi-2-metil-1fenilpropano-1-ona, 1-
hidroxiciclohexilfenilcetona, 2-metil-1-(4-(metiltio)fenil)-2-morfolinopropano-1 y la benzofenona. Estos iniciadores de
la fotopolimerizacién se pueden usar en combinacién con uno o mas promotores de la fotopolimerizacion en
cualquier relacién arbitraria, si es necesario. Ejemplos de los promotores de la fotopolimerizacion incluyen el tipo de
acido benzoico tales como el benzoato de 4-dimetilamino y el tipo de amina terciaria. Por otro lado, el Gnico iniciador
de la fotopolimerizacion se puede usar en solitario o en combinacion de dos o mas clases.

En la composicion, la cantidad de iniciador de la fotopolimerizacién esta preferentemente desde 0,5 a 5,0 partes en
peso en base a 100 partes en peso de copolimero de acetato de etilen-vinilo.

La pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz puede contener varios aditivos tales como
plastificante, mejorador de la adhesion para la mejora, agente auxiliar de reticulaciéon tal como compuestos que
contienen el grupo acriloxi, compuestos que contienen el grupo metacriloxi y/o compuestos que contienen el grupo
epoxi para la mejora o ajuste de varias propiedades de la pelicula (por ejemplo, resistencia mecéanica, propiedad
adhesiva (adhesion), caracteristicas opticas tales como la transparencia, resistencia térmica, resistencia a la luz,
tasa de reticulacion).

Como plastificante, se emplean generalmente ésteres de acido polibasico y ésteres de alcohol polihidrico, aunque el
plastificante se puede usar sin ninguna restriccion. Ejemplos de ésteres incluyen el ftalato de dioctilo, dihexiadipato,
trietilen glicol-di-2-etilbutilato, butil sebacato, tetraetilen-glicol heptanoato y trietilen-glicol dipelargonato. El
plastificante se puede usar individualmente o en combinacion de dos o mas clases. La cantidad de plastificante esta
generalmente en una cantidad de no mas de 5 partes en peso en base a 100 partes en peso de EVA.

Como mejorador de la adhesién, se puede usar un agente de acoplamiento de silano. Ejemplos de agente de
acoplamiento de silano incluyen el y-cloropropilmetoxisilano, viniltrietoxisilano, vinil-tris(p -metoxietoxi)silano, vy-
metacriloxipropilmetoxisilano, viniltriacetoxisilano, y-glicidoxipropiltrimetoxisilano, y-glicidoxipropiltrietoxisilano, -(3,4-
epoxiciclohexil)etiltrimetoxisilano, viniltriclorosilano, y-mercaptopropilmetoxysilano, y-aminopropiltrietoxisilano, y N-f -
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(aminoetil)-y-aminopropiltrimetoxisilano. Los agentes de acoplamiento de silano se pueden usar individualmente o en
combinacién de dos o mas clases. La cantidad de agente de acoplamiento de silano esta preferentemente en una
cantidad que no mas de 5 partes en peso en base a 100 partes en peso de EVA.

Los ejemplos de compuestos que contienen el grupo acriloxi y compuestos que contienen el grupo metacriloxi
incluyen en general derivados del acido acrilico o acido metacrilico tal como ésteres y amidas de acido acrilico o
acido metacrilico. Los ejemplos de residuos de éster incluyen el grupo lineal alquilo (por ejemplo, metilo, etilo,
dodecilo, estearilo y laurilo), un grupo ciclohexilo, un grupo tetrahidrofurfurilo, un grupo aminoetilo, un grupo 2-
hidroxietilo, un grupo 3-hidroxilpropilo, un grupo 3-cloro-2-hidroxipropilo. Un ejemplo de la amida incluye la diacetona
acril amida. Adicionalmente, los ésteres incluyen ésteres de acido acrilico o acido metacrilico con alcohol polihidrico
tal como etilen glicol, trietilen glicol, polipolipropilen glicol, polietilen glicol, trimetilol propano o pentaeritiritol.

Ejemplos de compuestos que contienen el grupo epoxi incluyen triglicidilo tris(2-hidroxietil)isocianurato,
neopentilglicol diglicidil éter, 1,6-hexanediol diglicidil éter, alilo glicidil éter, 2-etilhexil glicidil éter, fenil glicidil éter,
fenol (etilenoxi)glicidil éter, P-terc-butilfenil glicidil éter, diglicidil adipato, diglicidil ftalato, glicidil metacrilato y butil
glicidil éter.

El compuesto que contiene el grupo acriloxi, el compuesto que contiene el grupo metacriloxi y el compuesto que
contiene el grupo epoxi estan cada uno preferentemente en el intervalo de desde 0,5 a 5,0 partes en peso,
especialmente 1,0 a 4,0 partes en peso en base a 100 partes en peso de EVA.

Ademas, la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz puede comprender adicionalmente un
absorbente ultravioleta, un fotoestabilizador y un antioxidante.

Ejemplos de absorbentes de ultravioleta incluyen los absorbentes de ultravioleta del tipo benzofenona tales como 2-
hidroxi4-metoxibenzofenona,  2-hidroxi-4-n-dodeciloxibenzofenona,  2,4-dihidroxibenzofenona,  2,2’-dihidroxi-
4metoxibenzofenona y 2-hidroxi-4-n-octoxibenzofenona. La cantidad de absorbente de ultravioleta del tipo
benzofenona esté preferentemente en el intervalo de 0,01 1 a 5 partes en peso en base a 100 partes en peso de
EVA.

Se puede usar como el fotoestabilizador un fotoestabilizador de amina obstaculizada. Los ejemplos de
fotoestabilizadores incluyen LA-52, LA-57, LA-62, LA-63, LA-63p, LA-67 y LA-68 (todos fabricados por ADEKA Co.,
Ltd.), TINUVIN® 744, TINUVIN® 770, TINUVIN® 765, TINUVIN® 144, TINUVIN® 622LD y CHIMASSORB® 944LD
(fabricados por Ciba Specialty Chemicals Co., Ltd.) y UV-3034 (fabricado por B. F. Goodrich). Los
fotoestabilizadores se pueden usar cada uno individualmente o en combinacion de dos o mas clases. La cantidad de
fotoestabilizador esta preferentemente en el intervalo de 0,01 a 5 partes en peso en base a 100 partes en peso de
EVA.

Ejemplos de antioxidantes incluyen antioxidantes del tipo fenol obstaculizado tales como N,N’-hexano-1,6-dil-bis[3-
(3,5di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionamida], estabilizadores térmicos del tipo fésforo, estabilizadores térmicos del
tipo lactona, estabilizadores térmicos del tipo vitamina E y estabilizadores térmicos del tipo azufre.

La formacion de la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz se puede realizar de acuerdo con
procesos conocidos mediante el uso de una composicién de resina que comprende el copolimero de acetato de
etilen-vinilo, el aceptor acido, el agente de reticulacion y, si es necesario, otros aditivos. La pelicula de estanqueidad
de la superficie receptora de la luz se puede formar, por ejemplo, mediante la formacién de la composicion de resina
mediante el uso de moldeado por extrusion o calandrado. La temperatura de calentamiento esta generalmente en el
intervalo de desde 50 a 90°C de modo que no se descomponga el agente de reticulacion.

La pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz descrita anteriormente se puede usar como una
pelicula de estanqueidad colocada sobre el lado de la superficie receptora de la luz de los elementos fotovoltaicos
de la célula solar. La célula solar de acuerdo con la presente invencion comprende un elemento transparente de
proteccién de la superficie receptora de la luz, un elemento de proteccion de la superficie posterior y elementos
fotovoltaicos estanqueidads entre ellos mediante peliculas de estanqueidad. La pelicula de estanqueidad de la
superficie receptora de la luz descrita anteriormente se puede usar como la pelicula de estanqueidad colocada entre
el elemento transparente de proteccion de la superficie receptora de la luz y los elementos fotovoltaicos.

En la presente invencion, la superficie posterior corresponde al lado inverso de la superficie receptora de la luz de
los elementos fotovoltaicos.

[la segunda pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar]

La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar de acuerdo con una realizacion de la
presente invencién comprende un copolimero de acetato de etilen-vinilo, un agente de reticulacién y un aceptor de
acido. La cantidad de aceptor de &cido no es menor de 0,5 partes en peso en base a 100 partes en peso de
copolimero de acetato de etilen-vinilo. La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior se coloca en el lado
inverso a la superficie receptora de la luz de los elementos fotovoltaicos. Especificamente, la pelicula de
estanqueidad de la superficie posterior se usa como la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior 3B
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mostrada en la Figura 1 anteriormente mencionada.

Para impedir de modo importante la formacién de éxido, se prefiere incrementar la cantidad de aceptor de acido en
la pelicula de estanqueidad. Sin embargo, el mero incremento de la cantidad de aceptor de acido tiende a producir la
reduccion de la transparencia de la pelicula de estanqueidad, reduciendo de ese modo la durabilidad de la célula
solar. Por lo tanto, en la presente invencion, incluso si la transparencia de la pelicula de estanqueidad de la
superficie posterior se reduce mediante la adicion de una cantidad relativamente grande de aceptor de acido a ella,
la cantidad de luz que entra en el interior de la célula solar se asegura suficientemente mediante el uso de la pelicula
de estanqueidad de la superficie posterior como una pelicula de estanqueidad colocada en la superficie posterior de
los elementos fotovoltaicos. La resistencia a la corrosion del metal de la célula solar, por lo tanto, se asegura
suficientemente sin restriccion estricta en el uso del aceptor de acido tal como el tipo y cantidad del mismo.

La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar comprende el aceptor de acido en una
cantidad de no menos de 0,5 partes en peso, preferentemente mas de 0,5 partes en peso a no mas de 5,0 partes en
peso, en particular mas de 0,5 partes en peso a no mas de 2,0 partes en peso en base a 100 partes en peso de
copolimero de acetato de etilen-vinilo.

No hay una limitacién particular en la cifra del aceptor de acido. El diametro medio de particulas del receptor de
acido esta preferentemente en el intervalo de desde no més de 5,0 um, mas preferentemente desde 1,0 a 4,0 um, en
particular desde 1,0 a 2,5 um. La particula del receptor de &cido que tiene un area superficial grande tiene un area
grande de contacto con el acido, impidiendo de forma importante de ese modo la aparicion de oxidacion en los
cables conductores y los electrodos de la célula solar.

La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar de la presente invencion comprende el
copolimero de acetato de etilen-vinilo. Adicionalmente, se pueden usar de modo secundario resina de acetato de
polivinilo (por ejemplo, polivinilo férmico, butiral polivinilo (PVB), PVB modificado) y/o cloruro de polivinilo. Sin
embargo, se prefiere el uso solamente de copolimeros de acetato de etilen-vinilo.

El contenido de la unidad recurrente de acetato de vinilo del copolimero de acetato de etilen-vinilo esta
preferentemente en el intervalo de 5 a 50 partes en peso, en particular de 10 a 40 partes en peso en base a 100
partes en peso de copolimero de acetato de etilen-vinilo. Cuando el contenido de la unidad recurrente de acetato de
vinilo es menor de 5 partes en peso, la transparencia de la pelicula de resina es propensa a reducirse después de
las etapas de reticulacion y curado a alta temperatura. Cuando el contenido de la unidad recurrente de acetato de
vinilo es méas de 50 partes en peso, es propensa a que se acelere la generacion de &cido acético.

Los ejemplos de agente de reticulacion que se pueden usar para la pelicula de estanqueidad de la superficie
posterior incluyen el peréxido organico o un iniciador de la fotopolimerizacién. De ellos, se prefiere el peréxido
organico, debido a que se puede preparar una pelicula de estanqueidad que tenga una adhesion, transparencia,
resistencia a la humedad y resistencia a la penetracion mejoradas.

Los ejemplos especificos del peréxido organico y del iniciador de fotopolimerizacion y las cantidades de éstos son
las mismas que los de la primera pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz para célula solar y, por
lo tanto, se omiten aqui.

La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar comprende preferentemente un agente
colorante. La luz que incide desde y entre los elementos fotovoltaicos y pasa a través de los elementos fotovoltaicos
puede reentrar en los elementos fotovoltaicos reflejandose la luz en la interfaz entre la pelicula de estanqueidad de
la superficie posterior que comprende el agente colorante y la pelicula de estanqueidad receptora de la luz y
mediante el reflejo de modo difuso de las luces en el agente colorante, mejorando de ese modo el rendimiento
fotovoltaico de la célula solar.

Ejemplos de agente colorante incluyen agentes colorantes blancos tales como blanco de titanio y carbonato de
calcio; agente colorante azul tal como ultramarino; agente colorante negro tal como negro de carbdn y agente
colorante lacteo tal como gotas de vidrio y agentes difusores de la luz. Se prefieren los agentes colorantes blancos
tales como el blanco de titanio.

El agente colorante esta contenido preferentemente en una cantidad desde 2 a 10 partes en peso, mas
preferentemente desde 3 a 6 partes en peso en base a 100 partes en peso del copolimero de acetato de etilen-vinilo
comprendido en la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar.

El grosor de la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar esta generalmente en el intervalo
de 50 pm a 2 mm.

La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior puede contener varios aditivos tales como plastificante,
mejorador de la adhesion para la mejora, agente auxiliar de reticulacion tal como compuestos que contienen el grupo
acriloxi, compuestos que contienen el grupo metacriloxi y/o compuestos que contienen el grupo epoxi para la mejora
0 ajuste de varias propiedades de la pelicula (por ejemplo, resistencia mecanica, propiedad adhesiva (adhesion),
caracteristicas Opticas tales como la transparencia, resistencia térmica, resistencia a la luz, tasa de reticulacion).
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Ademas, la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior puede comprender adicionalmente un absorbente
ultravioleta, un fotoestabilizador y un antioxidante. Los ejemplos especificos y las cantidades de éstos son las
mismas que los de la primera pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz para célula solar y, por lo
tanto, se omiten aqui.

La formacién de la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior se puede realizar de acuerdo con procesos
conocidos mediante el uso de una composicion de resina que comprende el copolimero de acetato de etilen-vinilo, el
aceptor de acido, el agente de reticulacion y, si es necesario, otros aditivos. La pelicula de estanqueidad de la
superficie posterior se puede formar, por ejemplo, mediante la formacion de la composicion de resina mediante el
uso de moldeado por extrusion o calandrado. La temperatura de calentamiento esté generalmente en el intervalo de
desde 50 a 90°C de modo que no se descomponga el agente de reticulacion.

La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior de la presente invenciéon se usa como una pelicula de
estanqueidad colocada en el lado inverso del lado de la superficie receptora de la luz de los elementos fotovoltaicos
de la célula solar. La célula solar que incluye la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior de acuerdo con la
invencion comprende un elemento transparente de proteccion de la superficie receptora de la luz, un elemento de
proteccion de la superficie posterior y elementos fotovoltaicos estanqueidads entre si por las peliculas de
estanqueidad. La pelicula de estanqueidad de la superficie posterior de la presente invencion se usa como pelicula
de estanqueidad colocada entre el elemento de proteccién de la superficie posterior y los elementos fotovoltaicos. El
uso de la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior que comprende gran cantidad de aceptor de &cido en la
célula solar permite que se impida la formacion de 6xido en los cables conductores y electrodos y la reduccién del
rendimiento fotovoltaico durante un largo periodo, mejorando de ese modo la durabilidad de la célula solar.

En la célula solar, la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz colocada entre el elemento
transparente de proteccion de la superficie receptora de la luz y los elementos fotovoltaicos puede comprender una
pequefia cantidad de aceptor de acido. La cantidad de aceptor de acido en la pelicula de estanqueidad de la
superficie receptora de la luz es preferentemente no mas de 0,15 partes en peso, mas preferentemente no mas de
0,1 partes en peso, mas preferentemente no mas de 0,05 partes en peso en base a 100 partes en peso de
copolimero de acetato de etilen-vinilo. Esta optimizacion de las cantidades de aceptor de acido en la pelicula de
estanqueidad de la superficie posterior y la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz impide la
corrosion del metal de la célula solar sin la reduccién en el rendimiento fotovoltaico.

La célula solar se caracteriza por el uso de las peliculas de estanqueidad anteriormente mencionadas colocadas en
una superficie receptora de la luz y una superficie posterior. Por lo tanto como materiales usados en componentes
distintos de las peliculas de estanqueidad (es decir, elemento transparente de proteccion de la superficie receptora
de la luz, el elemento de proteccion de la superficie posterior y los elementos fotovoltaicos) se pueden usar aquellos
usados en una célula solar conocida, por lo que no esta particularmente limitado.

Las células solares que usan la primera pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz para célula
solar o la segunda pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar se puede preparar mediante
el estanqueidad de los elementos fotovoltaicos entre el elemento de proteccion de la superficie receptora de la luz y
el elemento de proteccion de la superficie posterior mediante el uso de las peliculas de estanqueidad que
comprenden el copolimero de acetato de etilen-vinilo. Las células solares se preparan usando la pelicula de
estanqueidad como se muestra en la Figura 1 de modo que se sellen suficientemente los elementos fotovoltaicos.
Con mas detalle, se laminan un material de proteccion del lado frontal transparente 11, una pelicula de estanqueidad
del lado frontal 13A, unos elementos fotovoltaicos 14, una pelicula de estanqueidad del lado posterior 13B y un
material de proteccién del lado posterior 12. El cuerpo laminado se puede presionar con calor mediante el uso de un
laminador en vacio de acuerdo con procedimientos convencionales, preferentemente bajo unas condiciones de
temperatura de 135 a 180°C, mas preferentemente de 140 a 180°C, en particular de 155 a 180°C, un periodo de
tiempo de desgasificacion de 0,1 a 5 minutos, presion de la prensa de 0,1 a 1,5 kg/cm2 y un periodo de tiempo de
presionado de 5 a 15 minutos. Este calentamiento permite que el copolimero de acetato de etilen-vinilo contenido en
la pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz y la pelicula de estanqueidad de la superficie
posterior se reticule, combinando de ese modo los elementos fotovoltaicos, el elemento transparente de proteccion
de la superficie receptora de la luz y los elementos fotovoltaicos a través de la pelicula de estanqueidad de la
superficie receptora de la luz y la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para sellar los elementos
fotovoltaicos.

La placa de vidrio de la presente invencion comprende en general vidrio de silicato. El grosor de la placa de vidrio
esta generalmente el intervalo de 0,1 a 10 mm, preferentemente de 0,3 a 5 mm. La placa de vidrio se puede templar
mediante calor o resistencia quimica.

El elemento de proteccion de la superficie posterior es generalmente una pelicula plastica tal como tereftalato de
polietileno (PET). En consideracion a la resistencia térmica, se prefiere la pelicula de fluoruro de polietileno.

Ejemplo

La presente invencién se ilustra en detalle a continuacién usando los siguientes Ejemplos. La invencion no queda
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limitada por los siguientes ejemplos.
1. La pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz para célula solar
(Ejemplo 1A)

EVA (contenido de acetato de vinilo en base a 100 partes en peso de copolimero de acetato de etilen-vinilo: 26
partes en peso) 100 partes en peso,

Agente de reticulacion (2,5-dimetil-2,5-di(t-butilperoxi)hexano) 1 parte en peso,
Auxiliar de reticulacion (isocianurato de trialilo) 2 partes en peso,
Aceptor de acido (Mg(OH),, diametro medio de particulas de 0,4 um) 0,05 partes en peso.

La composicion de EVA que tenia la formulacion anteriormente mencionada se proces6 mediante mezcla a 80°C y
un proceso de calandrado a 100°C para preparar una pelicula de estanqueidad (1A) que tenia el grosor de 0,6 mm.

(Ejemplo comparativo 1A)

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1A excepto la omisién del uso de aceptor de acido para preparar una
pelicula de estanqueidad (2A).

(Evaluacion A)

Las peliculas de estanqueidad preparadas como se ha mencionado anteriormente y las células solares se evaluaron
mediante los siguientes procedimientos.

1. Transparencia de las peliculas de estanqueidad

Se midi6 la TURBIDEZ (%) de las peliculas de estanqueidad de acuerdo con la norma JIS K 7136 (2000) usando un
turbidimetro (tipo NDH 2000 disponible en Nippon Denshoku Industries Co., Ltd.). Los resultados se mostraron en la
Tabla 1.

2. Transmitancia total a los haces de luz de las peliculas de estanqueidad

Se determinaron las transmitancias totales a los haces de luz de las peliculas de estanqueidad en la direccion del
grosor en tres puntos mediante el uso de un turbidimetro (tipo NDH 2000 disponible en Nippon Denshoku Industries
Co., Ltd.) y se calculé un promedio de los tres valores medidos. Los resultados se mostraron en la Tabla 1.

3. Rendimiento fotovoltaico de las células solares

Se prepararon las células solares mediante el estanqueidad de los elementos fotovoltaicos 4 compuestos de silicio
entre el elemento transparente de proteccion de la superficie receptora de la luz 1 compuesto de una placa de vidrio
(grosor de 0,3 mm) y el elemento de proteccidn de la superficie posterior 2 compuesto de una pelicula de fluoruro de
polietileno (grosor de 50 um) mediante el uso de las peliculas de estanqueidad (1A) y (2A) como la pelicula de
estanqueidad de la superficie receptora de la luz y la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior como se
muestra en la Tabla 2. Se realiz6é un estanqueidad mediante calentamiento y presién del cuerpo laminado usando un
laminador en vacio, bajo vacio a 150°C para reticular el EVA.

Después de eso, las células solares preparadas como se ha mencionado anteriormente se expusieron a unos rayos
pseudo solares con una intensidad de radiacion de 1000 mW/cmz, a 25°C mediante el uso de un simulador solar
(espectro AM1,5). Posteriormente, se midieron la tension en circuito abierto [V], la intensidad a potencia nominal
maxima [A] y la tensién a potencia nominal maxima [V] por 1 cm? y se multiplicaron para determinar la potencia
maxima nominal [W] (JIS C8911 1998).

Se permitié que las células solares permanecieran bajo un ambiente a temperatura de 121°C y humedad del 100%
de humedad relativa durante 240 horas. A continuacion, se calcularon la tensién en circuito abierto [V] y la potencia
maxima nominal [W] como se ha descrito anteriormente. Los resultados se mostraron en la Tabla 2.
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[Tabla 1]
Ejemplo 1A Ejemplo comparativo 1A
Pelicula de estanqueidad (1A) | Pelicula de estanqueidad (2A)
EVA [partes en peso] 100 100
Agente de reticulacién [partes en peso] 1 1
Auxiliar de reticulacién [partes en peso] 2 2
Mg(OH), [partes en peso] 0,05 0
Diametro medio de particulas del Mg(OH), [um] 0,4 0
Transmitancias totales a la luz 88,9 88,9
TURBIDEZ 1,9 0,8
[Tabla 2]
Célula solar (1A) | Célula solar (2A) | Célula solar (3A)
. . Superficie receptora de la luz (1A) (1A) (2A)
Pelicula de estanqueidad Superficie posterior (2A) (1A) (2A)
Antes de permanecer 2,509 2,508 2,507
Tension en circuito abierto Después de permanecer 2,504 2,492 2,492
Tasa de cambio [%] -0,20 -0,64 -0,60
Antes de permanecer 9,67 9,62 9,82
Potencia nominal maxima Después de permanecer 9,28 9,43 8,35
Tasa de cambio [%] -4 -2 -15

Como se muestra en la Tabla 2, la célula solar que usa la pelicula de estanqueidad para célula solar descrita
anteriormente en el lado de la superficie receptora de la luz de los elementos fotovoltaicos impide la reduccion de la
tension en circuito abierto y de la potencia nominal maxima. La célula solar tiene una excelente durabilidad y
mantiene el rendimiento fotovoltaico durante un largo periodo.

2. Pelicula de estanqueidad de la superficie posterior para célula solar de acuerdo con la presente invencion
(Ejemplo 1B)

EVA (contenido de acetato de vinilo en base a 100 partes en peso de copolimero de acetato de etilen-vinilo: 26
partes en peso) 100 partes en peso,

Agente de reticulacién (2,5-dimetil-2,5-di(t-butilperoxi)hexano) 1 parte en peso,
Auxiliar de reticulacién (isocianurato de trialilo) 2,0 partes en peso,
Aceptor de &cido (Mg(OH),, diametro medio de particulas de 3 um) 0,5 partes en peso.

La composicion de resina de EVA que tenia la formulacién anteriormente mencionada se proces6 mediante mezcla
a 80°C y un proceso de calandrado a 100°C para preparar una pelicula de estanqueidad (1B) que tenia el grosor de
0,6 mm.

(Ejemplos comparativos 1B y 2B)

Se repitieron los procedimientos del Ejemplo 1B excepto en el uso de aceptor de acido de modo que se tuvieran las
formulaciones mostradas en la Tabla 3 siguiente para preparar una pelicula de estanqueidad (2B) y (3B).

(Evaluacion B)

Las peliculas de estanqueidad preparadas como se ha mencionado anteriormente y las células solares se evaluaron
mediante los siguientes procedimientos.

1. Cantidad de acido acético de las peliculas de estanqueidad

Se sumergieron las peliculas de estanqueidad en 2 ml de acetona a 25°C con agitacion durante 50 horas. A
continuacion, se midio la cantidad [mg] del acido citrico de la acetona extraida mediante el uso de un cromatégrafo
de gas. Los resultados se mostraron en la Tabla 3.

2. Rendimiento fotovoltaico de la célula solar
Se prepararon las células solares mediante el estanqueidad de los elementos fotovoltaicos 4 compuestos de silicio

entre el elemento transparente de proteccion de la superficie receptora de la luz 1 compuesto de una placa de vidrio
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(grosor de 0,3 mm) y el elemento de proteccidn de la superficie posterior 2 compuesto de una pelicula de fluoruro de
polietileno (grosor de 50 um) mediante el uso de las peliculas de estanqueidad (1A) - (3A) como la pelicula de
estanqueidad de la superficie receptora de la luz y la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior como se
muestra en la Tabla 4. Se realiz6é un estanqueidad mediante calentamiento y presién del cuerpo laminado usando un
laminador en vacio, bajo vacio a 150°C para reticular el EVA.

Después de eso, las células solares preparadas como se ha mencionado anteriormente se expusieron a unos rayos
pseudo solares con una intensidad de radiacion de 1000 mW/cmz, a 25°C mediante el uso de un simulador solar
(espectro AM1,5). A continuacién, se midieron la tensién en circuito abierto [V], la intensidad a potencia nominal
maxima [A] y la tension a potencia nominal maxima [V] por 1 cm? y se multiplicaron para determinar la potencia
maxima nominal [W] (JIS C8911 1998).

Se permitid que las células solares permanecieran bajo un ambiente a temperatura de 121°C y humedad del 100%
de humedad relativa durante 240 horas. A continuacion, se calcularon la tensién en circuito abierto [V] y la potencia
maxima nominal [W] como se ha descrito anteriormente. Los resultados se mostraron en la Tabla 4.

[Tabla 3]
Ejemplo 1B Ejemplo comparativo 1B Ejemplo comparativo 2B
Pelicula de estanqueidad | Pelicula de estanqueidad | Pelicula de estanqueidad
(1B) (2B) (3B)
EVA [partes en peso] 100 100 100
Agente de reticulacion [partes
1 1 1
en peso]
Auxiliar de reticulacién [partes 2 > >
en peso
Aceptor de acido [partes en 05 0,05 0
peso]
Cantidad de aceptor de acido 120 400 860
[mg]
[Tabla 4]
Célula solar | Célula solar | Célula solar | Célula solar | Célula solar
(1B) (2B) (3B) (4B) (5B)
Pelicula de Superficie receptora (3B) (2B) (3B) (2B) (3B)
estanqueidad Superficie posterior (1B) (1B) (2B) (2B) (3B)
Antes de 9,66 9,71 9,97 9,61 9,82
. . permanecer
Potencia nominal Después de
maxima P 9,56 9,42 8,97 8,84 8,35
permanecer
Tasa de cambio -1% -3% -10% -8% -15%

Como se muestra en la Tabla 4, la célula solar que usa la pelicula de estanqueidad para célula solar de la presente
invencién en el lado de la superficie posterior de los elementos fotovoltaicos impide la reduccién de la potencia
nominal maxima y ha mejorado la durabilidad.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

Las peliculas de estanqueidad para célula solar de acuerdo con la presente invencidn proporcionan una célula solar
gue puede mantener un excelente rendimiento fotovoltaico durante un largo periodo.
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REIVINDICACIONES

1. Una célula solar que comprende un elemento transparente de proteccién de la superficie receptora de la luz (1),
una pelicula de estanqueidad de la superficie receptora de la luz (3A), elementos fotovoltaicos (4), una pelicula de
estanqueidad de la superficie posterior (3B) y un elemento de proteccion de la superficie posterior (2) que se
superponen en este orden y se sellan,

en la que la pelicula de estanqueidad de la superficie posterior (3B) comprende un copolimero de acetato de etilen-
vinilo, un agente de reticulaciéon y un aceptor de &cido,

siendo el agente de reticulacion un peroxido organico y

siendo el aceptor de acido hidréxido de magnesio que esta contenido en el intervalo de no menos de 0,5 partes en
peso en base a 100 partes en peso de copolimero de acetato de etilen-vinilo.

2. Una célula solar como se define en la reivindicacion 1, en la que el hidréxido de magnesio esta contenido en la
cantidad de 0,5 a 5,0 partes en peso en base a 100 partes en peso del copolimero de acetato de etilen-vinilo.

3. Una célula solar como se define en la reivindicacion 1 6 2, en la que el hidroxido de magnesio son unas particulas
gue tienen un diametro de particula media de no mas de 5 um.

4. Una célula solar como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que el contenido de la unidad
recurrente de acetato de vinilo del copolimero de acetato de etilen-vinilo esta en el intervalo de 5 a 50 partes en peso
en base a 100 partes en peso del copolimero de acetato de etilen-vinilo.

5. Una célula solar como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en la que la pelicula de estanqueidad
de la superficie posterior (3B) comprende ademas un agente colorante.

6. Una célula solar como se define en la reivindicacion 5, en la que el agente colorante estd contenido en una
cantidad de desde 2 a 10 partes en peso en base a 100 partes en peso del copolimero de acetato de etilen-vinilo.

7. Una célula solar como se define en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en la que la pelicula de estanqueidad
de la superficie receptora de la luz (3A) comprende copolimero de acetato de etilen-vinilo, peréxido organico e
hidroxido de magnesio, estando contenido el hidréxido de magnesio en el intervalo de no mas de 0,15 partes en
peso en base a 100 partes en peso del copolimero de acetato de etilen-vinilo.
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