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(57)【要約】
（a）基材と、可視光を透過させるセルを規定する該基
材上の導電性金属トレースのネットワークとを含む物品
を準備する工程；（b）感圧接着剤を沈着させた表面を
有するポリマーマトリクス中に該導電性トレースのネッ
トワークを埋め込む工程；および（c）導電性接着テー
プを形成するために基材を除去する工程を含む、導電性
接着テープを調製するための方法。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（a）基材と、可視光を透過させるセルを規定する該基材上の導電性金属トレースのネ
ットワークとを含む物品を準備する工程；
　（b）感圧接着剤を沈着させた表面を有するポリマーマトリクス中に該導電性トレース
のネットワークを埋め込む工程；および
　（c）導電性接着テープを形成するために基材を除去する工程
を含む、導電性接着テープを調製するための方法。
【請求項２】
　（a）導電性トレースのネットワークにUV重合性組成物を塗布する工程；
　（b）UV重合性組成物に感圧接着剤を塗布する工程；および
　（c）UV重合性組成物を紫外線放射に曝露して該組成物を重合させて、導電性トレース
のネットワークが埋め込まれたポリマーマトリクスを形成する工程
を含む、請求項1記載の方法。
【請求項３】
　（a）導電性トレースのネットワークにUV重合性組成物を塗布する工程；
　（b）UV重合性組成物を紫外線放射に曝露して該組成物を重合させて、導電性トレース
のネットワークが埋め込まれたポリマーマトリクスを形成する工程；および
　（c）導電性トレースのネットワークが埋め込まれたポリマーマトリクスに感圧接着剤
を塗布する工程
を含む、請求項1記載の方法。
【請求項４】
　金属トレースが、金属ベースと、該金属ベース上の少なくとも1つの電気めっきしたか
または無電解めっきした金属層とを含む、請求項1記載の方法。
【請求項５】
　トレースが、少なくとも部分的に接合した金属ナノ粒子を含む、請求項1記載の方法。
【請求項６】
　請求項1記載の方法に従って調製された、導電性接着テープ。
【請求項７】
　（a）第一の面および第二の面を有するポリマーマトリクス；
　（b）該ポリマーマトリクスに埋め込まれた、可視光を透過させるセルを規定する導電
性金属トレースのネットワーク；ならびに
　（c）該ポリマーマトリクスの第二の面に沈着させた感圧接着剤
を含み、該導電性金属トレースのネットワークが該ポリマーマトリクスの第一の面に露出
している、導電性接着テープ。
【請求項８】
　伝導性金属トレースが、少なくとも部分的に接合した金属ナノ粒子を含む、請求項7記
載の導電性接着テープ。
【請求項９】
　金属ナノ粒子が銀ナノ粒子を含む、請求項8記載の導電性接着テープ。
【請求項１０】
　前記ポリマーマトリクスが、硬化した（メタ）アクリル樹脂を含む、請求項7記載の導
電性接着テープ。
【請求項１１】
　前記テープの可視光透過率が60％を超える、請求項7記載の導電性接着テープ。
【請求項１２】
　前記テープの可視光透過率が70％を超える、請求項7記載の導電性接着テープ。
【請求項１３】
　前記テープの可視光透過率が75％を超える、請求項7記載の導電性接着テープ。
【請求項１４】
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　前記テープのシート抵抗が10オーム／スクエア未満である、請求項7記載の導電性接着
テープ。
【請求項１５】
　前記テープのシート抵抗が1オーム／スクエア未満である、請求項7記載の導電性接着テ
ープ。
【請求項１６】
　前記テープのシート抵抗が0.1オーム／スクエア未満である、請求項7記載の導電性接着
テープ。
【請求項１７】
　前記テープの全体の厚さが50μm未満である、請求項7記載の導電性接着テープ。
【請求項１８】
　前記テープの全体の厚さが30μm未満である、請求項7記載の導電性接着テープ。
【請求項１９】
　前記テープの全体の厚さが15μm未満である、請求項7記載の導電性接着テープ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本願は、2014年1月8日に出願の米国特許仮出願第61/924,862号の恩典を主張する。先行
する出願の開示は、本願の開示の一部と見なされる（かつ参照により組み入れられる）。
【０００２】
技術分野
　本発明は、導電性接着テープに関する。
【背景技術】
【０００３】
背景
　導電性接着テープは公知であり、接地接続、静電気放散、およびEMIの遮蔽を含む電子
機器用途に使用されている。多くの場合にはこれらのテープは、接着剤マトリクス中に伝
導性粒子状フィラー（例えば、粒子または繊維）、例えば、感圧接着剤（PSA）マトリク
ス中に銀または炭素粒子を用いて作製される。他のテープは、接着剤のマトリクスに埋め
込まれた伝導性スクリム、例えば、不織カーボンスクリムを用いる。導電性テープの有用
な性能特性は、シート抵抗、低減した厚さ、低減した重量、適合性、フォームファクタ、
および柔軟性を含む。いくつかの用途には透明性が望ましいこともある。
【発明の概要】
【０００４】
概要
　（a）基材と、可視光を透過させるセルを規定する該基材上の導電性金属トレースのネ
ットワークとを含む物品を準備する工程；（b）感圧接着剤を沈着させた表面を有するポ
リマーマトリクス中に該導電性トレースのネットワークを埋め込む工程；および（c）導
電性接着テープを形成するために基材を除去する工程を含む、導電性接着テープを調製す
るための方法を記載する。
【０００５】
　いくつかの態様では、前記方法は、（a）導電性トレースのネットワークにUV重合性組
成物を塗布する工程；（b）UV重合性組成物に感圧接着剤を塗布する工程；および（c）UV
重合性組成物を紫外線放射に曝露して該組成物を重合させて、導電性トレースのネットワ
ークが埋め込まれたポリマーマトリクスを形成する工程を含む。さらに別の態様では、前
記方法は、（a）導電性トレースのネットワークにUV重合性組成物を塗布する工程；（b）
UV重合性組成物を紫外線放射に曝露して該組成物を重合させて、導電性トレースのネット
ワークが埋め込まれたポリマーマトリクスを形成する工程；および（c）導電性トレース
のネットワークが埋め込まれたポリマーマトリクスに感圧接着剤を塗布する工程を含む。
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【０００６】
　適切な金属トレースの例は、少なくとも部分的に接合した金属ナノ粒子、例えば、銀ナ
ノ粒子で形成したトレースを含む。いくつかの態様では、導電性トレースは、1つまたは
複数の金属層で電気めっきした金属ベースを特徴としてもよい。例えば、金属トレースは
、銅、錫、またはニッケルなどの金属の1つまたは複数の層で電気めっきしたかまたは無
電解めっきした銀ベースを特徴としてもよい。電気めっきにより、導電性接着テープ全体
のシート抵抗が低下する。いくつかの態様では、感圧接着剤層は非伝導性である。
【０００７】
　また、（a）第一の面および第二の面を有するポリマーマトリクス；（b）該ポリマーマ
トリクスに埋め込まれた、可視光を透過させるセルを規定する導電性金属トレースのネッ
トワーク；ならびに（c）該ポリマーマトリクスの第二の面に沈着させた感圧接着剤を含
む、導電性接着テープも記載する。該導電性金属トレースのネットワークは、該ポリマー
マトリクスの第一の面に露出している。
【０００８】
　いくつかの態様では、伝導性金属トレースは、少なくとも部分的に接合した金属ナノ粒
子、例えば、銀ナノ粒子を含む。ポリマーマトリクスは、硬化した（メタ）アクリル樹脂
であってもよい。テープの可視光透過率は、60％を超えても、70％を超えても、または75
％を超えてもよい。テープのシート抵抗は、10オーム／スクエア未満、1オーム／スクエ
ア未満、または0.1オーム／スクエア未満であってもよい。テープ全体の厚さは、50μm未
満、30μm未満、または15μm未満であってもよい。感圧接着剤層自体は、非伝導性であっ
てもよい。
【０００９】
　本発明の1つまたは複数の態様の詳細を添付の図面および以下の説明に記載する。本発
明の他の特徴、目的、および利点は、該説明および図面から、ならびに特許請求の範囲か
ら明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図1は、透明な導電性テープの断面図である。様々な図面における類似の参照記
号は類似の要素を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
詳細な説明
　図1は、透明な導電性テープ10の断面図である。テープ10は、透明な導電性ネットワー
ク20、硬化樹脂層（ポリマーマトリクス）30、および感圧接着剤（PSA）層40を含む。PSA
層40は、テープの接着面を形成する。上記のような「透明」とは、可視光線を透過させる
ことを意味する。テープ10の反対面は、導電性ネットワークが露出した平坦な導電性の面
である。PSA層40は、運搬および取り扱いのために、任意で剥離ライナーを有してもよい
。テープの可視光線透過率は、60％を超えうるか、好ましくは70％を超えうるか、または
好ましくは75％を超えうる。テープのシート抵抗は、10オーム／スクエア未満、好ましく
は1オーム／スクエア未満、または最も好ましくは0.1オーム／スクエア未満でありうる。
テープ全体の厚さは、50μm未満、30μm未満、または15μm未満でありうる。テープは柔
軟性でありうる、例えば、テープは、伝導性の著しい低下を伴うことなく非平坦形態へと
巻き上げることができる。柔軟性によりテープを非平坦面に適合させることも可能になる
。テープは、シートから細片や巻物に及ぶ様々な大きさでありうる。
【００１２】
　導電性ネットワーク20は、金属トレースの透明な導電性ネットワークである。金属トレ
ースのネットワークは、電気に対して継続的に伝導性でありえ、可視光、即ち可視光線を
透過させるセルを規定する。ネットワークおよび該ネットワークによって規定されるセル
の形状（例えば、パターン）は、規則的、不規則的、または不揃いなものであってもよい
。有用なネットワークは、参照により本明細書に組み入れられる米国特許第7,601,406号
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に記載された、トレースの透明な伝導性ネットワークおよびセルへと自己組織化する銀な
どの金属ナノ粒子から形成することができる。そのようなネットワークは、導電性をもた
らすために少なくとも部分的に接合した金属ナノ粒子で形成したトレースを含む。他の有
用な導電性ネットワークは、印刷工程を用いて伝導性インクから沈着させたネットワーク
、ハロゲン化銀エマルジョンをパターンに沿って露光し続いて現像することによって形成
されるネットワーク、および基材に前もって形成した溝のパターンに伝導性粒子を沈着さ
せることから形成されるネットワークを含む。
【００１３】
　ネットワークは、ポリエステルフィルム（例えば、PET）などの高分子基材上に形成す
ることができ、これは本願と同一の譲受人に譲渡されかつ参照により組み入れられる米国
特許出願公開第2011/0273085号に記載の転写工程用の犠牲基材でありうる。市販の透明な
導電性ネットワークフィルムの例は、Sante FS100 EMI Shielding FilmおよびSante FS20
0 Touch Film（Cima NanoTech, St. Paul, MN）である。一旦形成されると、いずれも本
願と同一の譲受人に譲渡されかつ参照により本明細書に組み入れられる米国特許第8,105,
472号およびUS Patent Application Publication 2011/0003141に記載のように、シート
抵抗を低減するために伝導性ネットワークは伝導性金属でさらに電気めっきまたは無電解
めっきすることができる。適切な電気めっきまたは無電解めっきした伝導性金属の例は、
銅、ニッケル、または錫を含む。市販の電気めっきした伝導性ネットワークフィルムの例
は、FS100-LR-1N EMI Shielding Film（Cima NanoTech. St. Paul, MN）である。無電解
めっきは、Rohm and Haas Electronic Materialsから入手可能であるSolderon ST300を含
有するものなどの一般的な無電解めっき浴に基材および伝導性ネットワークを浸漬するこ
とによって実施することができる。下に記載するように、伝導性ネットワークの電気めっ
きおよび無電解めっきはまた、元の基材から新たな基材にネットワークを移す工程を容易
にしうる。
【００１４】
　導電性ネットワーク20は、犠牲基材に付着した伝導性ネットワークの表面を除いて硬化
樹脂層（ポリマーマトリクス）30に埋め込まれ、これは後に露出されかつ硬化樹脂層の表
面と概して面一となりうる。硬化樹脂層は、伝導性ネットワークおよび支持基材にコーテ
ィングすることが可能であり、後に硬化して硬化樹脂層を形成する硬化性（例えば、重合
性）樹脂から形成することができる。硬化樹脂層の望ましい特質は、自立（例えば、独立
）フィルムを形成する能力、柔軟性、適合性、伸縮性（即ち、フィルムが弾性であること
）、伝導性ネットワークおよびPSA層に対する接着性、透明性、ならびに硬化後の非粘着
表面を含む。好ましい重合性樹脂は、光硬化性樹脂、例えば、光開始剤を有し、可視また
はUV波長を使用して硬化可能な樹脂である。アクリルおよびメタクリル（「（メタ）アク
リル」と総称する）樹脂またはその組み合わせ、一例としてUnidic V 9510アクリル樹脂
（DIC Corp., Parsippany, NJ）は、硬化樹脂層を形成するために使用することができる
。硬化樹脂層の厚さは、30μm未満、20μm未満、または10μm未満でありうる。
【００１５】
　PSA層40は、様々な感圧接着剤から形成することができる。PSAは、剥離フィルム上に前
もって形成された接着剤としてかつ積層可能な状態で供給することができるか、またはPS
Aは、硬化樹脂層にコーティングした溶液から形成することができる。PSA層の厚さは、30
μm未満、20μm未満、または10μm未満でありうる。PSA層は、好ましくは可視光を透過さ
せる。好ましいPSAは、一般に電子機器における使用を意図したもの、一例としては3M Do
uble Coated Tape 9019（3M, St. Paul, MN）である。
【００１６】
　伝導性テープ10を形成する方法は、犠牲基材上に透明な伝導性ネットワークを設ける工
程、伝導性ネットワークを有する犠牲基材の表面に硬化性樹脂層、例えば、UV重合性組成
物をコーティングするかまたは積層する工程、硬化性樹脂層にPSA層をコーティングする
かまたは積層する工程、硬化性樹脂層を硬化させる工程、および犠牲基材を除去して完成
した伝導性テープを形成する工程を含む。任意で、PSA層を積層する工程の前に硬化性樹
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脂層を硬化することができる。
【００１７】
　積層工程は、圧力および／または熱などの一般的な積層技術を用いることができる。硬
化性樹脂層の硬化は、好ましくは、光硬化性樹脂と可視またはUV照射とを用いて実施する
。PSAのコーティング前に実施する場合は、硬化性樹脂を有する面、または反対面、即ち
用いる波長を透過できる犠牲基材を介してのいずれかから照射できる。PSAのコーティン
グ後に実施する場合は、照射は、好ましくは、PSAの表面からよりもむしろ犠牲基材を介
して実施することができる。処理工程の全体にわたって、処理、例えばロール・ツー・ロ
ール処理を容易にするために、一般的に用いられるキャリアフィルム、保護フィルム、お
よび剥離フィルムを用いることができる。
【００１８】
　本明細書に記載の伝導性テープは、様々な電子機器および用途に有用でありうる。例は
、EMIの遮蔽、アンテナ、および接地経路を設けることまたは電気的な接続を行うことを
含む。使用時には、伝導性テープは、所望の大きさに切り、テープの接着面を電子部品ま
たは機器に押し付け、伝導性の箔またはハンダなどの一般的な手法を用いてテープの露出
した非粘着面と電気的な接続を行う。アンテナなどのいくつかの用途については、電子機
器に取り付ける前または後にレーザーアブレーションまたはケミカルエッチングなどの一
般的な手法を用いて伝導性ネットワーク上にパターンを形成することができる。
【実施例】
【００１９】
　PET基材上の自己組織化銀ナノ粒子から形成されたおよそ13×23cmの透明な伝導性フィ
ルム（Cima NanoTech, St. Paul, MNから入手可能であるSante FS200 Touch Film）に二
段階法を用いて電気めっきした。まず、試料に電極を接続し、次いでCopper Gleam 125T-
2（Rohm and Haas Electronic Materials, Marlborough, MA）を含む浴に試料を浸漬し、
メーカーの指示書を利用して電解銅めっきを実施した。めっきは、室温にて0.1Aで20分間
、続いて0.5Aで25分間実施した。Nickal PC-3（Rohm and Haas Electronic Materials）
を含む浴中の電解ニッケルめっきを用いかつメーカーの指示書を利用して、銅めっきの赤
味のある色調をマスキングするための第二めっき工程を実施した。めっきは、室温にて0.
1Aで20分間実施した。
【００２０】
　次に、電気めっきしたフィルムの伝導性ネットワークを有する面にUV硬化性樹脂（DIC 
Corp., Parsippany, NJから入手可能であるアクリル樹脂Unidic V 9510）で24umの湿潤厚
までコーティングした。次に、GHQ-320 PR3ラミネーターを用いてUV樹脂のコーティング
に感圧接着剤（3M, St. Paul, MNから入手可能である3M Double Coated Tape 9019）を30
0mm／分で積層し、PSAの接着剤が露出している側に付着した剥離ライナーは残しておいた
。UV樹脂層は、Hバルブ、6フィート／分、およそ0.207J／cm2の強度でFusion UV硬化シス
テム（Fusion UV Systems, Gaithersburg, MD）内で硬化させた。硬化は、PET基材を介し
て実施した（即ち、PSA層を有する面とは反対の層状フィルムの面をUV放射に曝露した）
。一旦硬化が完了したら、PET基材を剥がし、これにより伝導性ネットワークを有する面
を露出させた。
【００２１】
　得られたフィルムは柔軟であった、即ち、シート抵抗の変化を伴うことなく巻き上げる
ことおよび広げることができた。フィルムは、試験するとシート抵抗が0.04～0.05オーム
／スクエアであった（Mitsubishi Chemical, Chesapeake, VAから入手可能であるLoresta
-GP MCP T610四探針プローブ）。ASTM 1003を利用しNippon Denshoku（日本）のヘーズメ
ータであるモデルNDH5000を用いて試験した透過率は73％であった。
【００２２】
　本発明の多数の態様を記載した。しかしながら、本発明の精神および範囲から逸脱する
ことなく様々な変更を行ってもよいことが理解されるであろう。したがって、他の態様は
下記の特許請求の範囲に包含される。
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