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(57)【要約】
　導電性粉末、ガラス粉末、有機バインダー、有機溶媒、および黒色顔料を含む導電性組
成物からプラズマディスプレイパネルの黒色バス電極を形成する。ただし、導電性粉末は
、白金粒子または金粒子である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導電性粉末、ガラス粉末、有機バインダー、有機溶媒、および黒色顔料を含み、前記導
電性粉末が白金粒子または金粒子である、プラズマディスプレイの黒色バス電極用の導電
性組成物。
【請求項２】
　前記導電性粉末の含有率が前記組成物の全重量を基準にして０．０１～１．０重量％で
ある、請求項１に記載の黒色バス電極用の導電性組成物。
【請求項３】
　前記導電性粉末の平均粒子直径（ＰＳＤ　Ｄ５０）が０．１～５μｍである、請求項１
に記載の黒色バス電極用の導電性組成物。
【請求項４】
　前記黒色顔料としてＣｏ3Ｏ4（四酸化三コバルト）を含む、請求項１に記載の黒色バス
電極用の導電性組成物。
【請求項５】
　前記組成物の全量を基準にして、前記導電性粉末の含有率が０．０１～１．０重量％で
あり、前記ガラス粉末の含有率が１０～５０重量％であり、かつ前記黒色顔料の含有率が
６～２０重量％である、請求項１に記載の黒色バス電極用の導電性組成物。
【請求項６】
　光重合開始剤とモノマーとをさらに含む、請求項１に記載の黒色バス電極用の導電性組
成物。
【請求項７】
　バス電極が表面上に形成された、プラズマディスプレイパネルの前面パネルであって、
前記バス電極が、黒色電極と白色電極とを含む白黒二層構造を有し、かつ前記黒色電極が
、導電性粒子として白金または金を含む、上記前面パネル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プラズマディスプレイパネル（ＰＤＰ）用の電極組成物、より特定的には、
黒色バス電極に組み込まれる導電性成分の改良に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＰＤＰでは、コントラストを改良するために前面パネルのバス電極に黒色成分が組み込
まれる。単層タイプおよび二層タイプのバス電極が当技術分野で知られている。単層タイ
プでは、黒色成分が銀のような導電性成分と共に組み込まれる。二層タイプでは、銀のよ
うな導電性成分を含有する白色電極が、黒色成分を含有する黒色電極（黒色バス電極）と
積重される。
【０００３】
　酸化ルテニウム、ルテニウム化合物（たとえば日本特許第３７７９２９７号公報）、Ｃ
ｏ3Ｏ4（日本特許第３８５４７５３号公報）、Ｃｒ－Ｃｕ－Ｃｏ（米国特許出願公開第２
００６／０２１６５２９号明細書）、ランタン化合物（日本特許第３５４８１４６号公報
）、およびＣｕＯ－Ｃｒ2Ｏ3－Ｍｎ2Ｏ3（日本特許第３４７９４６３号公報）は、黒色成
分として知られている。
【０００４】
　高い黒色度を有する黒色成分は、ＰＤＰのコントラストを改良するのに好適である。黒
色性は、通常、ＰＤＰのＬ値として評価される。他方、黒色性だけでなく低接触抵抗もま
た、重要と考えられる要素である。黒色成分は銀や銅のような導電性金属よりも高い抵抗
を有するので、コントラストを改良するためにより低い接触抵抗およびより高い黒色性と
いう互いに相反する因子を組み合わせる方法を見いだすことが長い間必要とされてきた。
【０００５】
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　酸化ルテニウムおよびルテニウム化合物は、黒色成分として高い黒色度を有するうえに
導電性もあるので、ＰＤＰにおいて高い黒色性および低い接触抵抗を得るために使用する
のに有利であった。しかしながら、ＰＤＰの価格の競争力をより高めるために、それほど
高価でない材料の開発が必要とされる。
【０００６】
　高導電性の安価な金属、たとえば銅、ニッケル、またはパラジウムを黒色バス電極に添
加しかつ高価な黒色成分を最小限に抑えることは、材料費を削減する１つの方法である。
しかしながら、銅は、特性的に酸化しやすいので、還元性雰囲気で焼結しなければならな
い。また、ニッケルは、比較的低い導電性を有する。パラジウムは、焼結プロセス時のレ
ドックス反応の結果として、とくに還元時に酸素を放出するので、バス電極特性のかなり
の損失を引き起こす。
【０００７】
　Ａｇは高導電性の安価な望ましい材料であるが、Ａｇ原子が焼結プロセス時にガラス中
に拡散し、形成される黒色ストライプが黄変するという問題を生じる（日本特許第３７７
９２９７号公報を参照されたい）。この黄変に起因して、前面パネル側に形成される黒色
バス電極にＡｇを添加すると、ＰＤＰのコントラストの損失を生じる。
【０００８】
　特開２００６－８６１２３号公報には、ＰＤＰ電極で使用される導電性粉末に関する技
術が開示されている。この場合、銅、ニッケル、アルミニウム、タングステン、またはモ
リブデンで被覆された銀または金を含む粉末が、ＰＤＰ電極またはグリーンシートで導電
性粉末として使用される。
【０００９】
　特開２００２－２９９８３２号公報にはまた、共沈により調製されたＰｄ含有Ａｇを用
いてガラス基板上に電極を形成する技術が開示されている。この結果として、ガラス基板
と電極との間のより良好な接着、低い抵抗、およびより良好な耐マイグレーション性が得
られるとの主張がなされている。特開２００２－２９９８３２号公報は、Ａｇ粉末とＰｄ
粉末との混合物またはＡｇ－Ｐｄ合金の代わりにＡｇおよびＰｄの共沈粉末を用いること
により特徴付けられる（段落００１１）。ＰＤＰ電極は、電極適用物として開示された。
表現は明示的でないが、特開２００２－２９９８３２号公報に記載の電極は、ガラス基板
上に形成され、結果として、ガラスとの接着が要求されるという事実（たとえば段落００
１４）、さらにはペースト組成物（段落００５９および００６２）、電極、隔壁、および
蛍光材料が表面上に形成された基板が、前面パネルで密封されるという事実（段落００７
５）に照らして、ＰＤＰの背面パネル上に形成されるアドレス電極が意図されていると結
論付けられうる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　ＰＤＰ特性を改良しかつ以上に述べた望ましくない結果のいくつかを回避するために、
高い黒色度および低い接触抵抗を有する黒色バス電極を提供することが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、より高い黒色性を有し、より低い接触抵抗を有し、かつＡｇに起因するパネ
ルのより少ない黄変を有する黒色バス電極の形成を可能にすべく少量の貴金属を黒色電極
に添加することに関する。
【００１２】
　特定的には、本発明は、導電性粉末、ガラス粉末、有機バインダー、有機溶媒、および
黒色顔料を含み、導電性粉末が白金粒子または金粒子である、プラズマディスプレイの黒
色バス電極用の導電性組成物である。
【００１３】
　本発明はまた、バス電極が表面上に形成された、プラズマディスプレイパネルの前面パ
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ネルである。ただし、バス電極は、黒色電極と白色電極とを含む白黒二層構造を有し、か
つ黒色電極は、導電性粒子として白金または金を含む。
【００１４】
　本発明に係る導電性組成物は、高い黒色度と低い接触抵抗とを有する黒色バス電極を形
成するために使用される。規定の貴金属は、組成物の全量を基準にして０．０１～１．０
重量％のような少量で添加された時でさえも低い接触抵抗をもたらすことが明らかであっ
た。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】ＡＣプラズマディスプレイパネル装置を模式的に示す斜視拡大図である。
【図２】透明電極を有するガラス基板上に二層バス電極を作製するための一連のプロセス
を示している。各図は、（Ａ）黒色バス電極を形成するためのペーストを適用する段階、
（Ｂ）白色電極を形成するためのペーストを適用する段階、（Ｃ）所与のパターンに光を
照射する段階、（Ｄ）現像段階、および（Ｅ）焼結段階を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明は、バス電極が白色電極と黒色電極とを含む二層タイプである場合の黒色電極に
使用される組成物を提供する。本出願では、二層タイプの黒色電極を黒色バス電極として
記述する。
【００１７】
　本発明の第１の実施形態は、導電性粉末、ガラス粉末、有機バインダー、有機溶媒、お
よび黒色顔料を含み、導電性粉末が白金粒子又は金粒子である、プラズマディスプレイ黒
色バス電極用の導電性組成物に関する。
【００１８】
　最初に、本発明に係る導電性組成物の成分を順に説明する。本発明に係る導電性組成物
は、通常、ペーストの形態である。
【００１９】
（Ａ）導電性粉末
　導電性粉末は、黒色バス電極中の垂直方向（電極が積重される方向）の導電のために添
加される。貴金属は、導電性粉末として使用される。特定的には、貴金属は、白金（Ｐｔ
）または金（Ａｕ）である。白金と金との混合物を使用することが可能であり、そのよう
な実施形態は、本発明の範囲内にある。白金および金は、ペースト中に少量添加した場合
でさえも、ＰＤＰ前面パネルの黒色電極中で導電性金属として効率的に機能することが判
明した。他の貴金属粒子は、焼結時の酸化および他の有害な問題があるので、金および白
金と比べて劣っている。
【００２０】
　以下の実験の部に論述されるように、上述の金属は、少量添加された時でさえも低い接
触抵抗を示す。従来の組成物の接触抵抗は、焼結により増大する傾向がある。本発明は、
反対の傾向を示す。
【００２１】
　本発明に係る導電性粉末は、金属粒子に適した従来の方法により製造可能である。市販
の粉末を使用することが可能である。
【００２２】
　導電性粉末の構成は、とくに限定されるものではなく、球状粒子またはフレーク（ロッ
ド、コーン、またはプレート）の形態をとりうる。
【００２３】
　導電性粉末の平均粒子直径（ＰＳＤ　Ｄ５０）は、好ましくは０．１～５μｍである。
粒子の粒子直径が小さすぎると、より大きい接触抵抗を生じる傾向があるので、添加する
導電性粉末の量を増大させることが必要になる。粒子直径が大きすぎると、より高い経費
がかかりかつ電極が形成される表面における粒子の実質的な突出に起因して損傷の危険を
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生じる傾向がある。この場合、平均粒子直径（ＰＳＤ　Ｄ５０）とは、粒子サイズ分布を
作成したときの粒子の数の積算値の５０％に対応する粒子直径を意味する。粒子サイズ分
布は、Ｍｉｃｒｏｔｒａｃ製のＸ１００のような市販の測定装置を用いて作成可能である
。
【００２４】
　導電性を確保するために、導電性粉末の平均粒子直径（ＰＳＤ　Ｄ５０）は、好ましく
は、形成される黒色バス電極の焼結膜の厚さの０．８～２．０倍、より好ましくは１．０
～１．８倍、さらにより好ましくは１．０～１．６倍である。黒色バス電極では、電流は
、ＰＤＰ構造に起因して、白色電極および黒色電極が積重される方向に流れる。バス電極
をＩＴＯ電極上に形成した場合、電流は、ＩＴＯ電極→黒色バス電極→白色電極の方向に
流れる。したがって、導電性粉末は、好ましくは、その方向に導電性を確保することが可
能である。導電性粉末の平均粒子直径が、形成される黒色バス電極の焼結膜の厚さの１倍
超である場合、導電性粉末のほとんどは、白色電極とＩＴＯ電極のような透明電極との両
方に接触した状態になるであろう。この場合、接触抵抗は低いであろう。平均粒子サイズ
の上限は、接触抵抗の観点から制限されるものではないが、大きい粒子は、製造プロセス
時の粒子のウォッシュオフのようないくつかの問題を引き起こす可能性がある。
【００２５】
　ＰＤＰ製造プロセスでは、電極形成後、誘電体を形成するＴＯＧを焼結するプロセスが
必要とされるが、予想外の効果として、ＴＯＧ焼結プロセス後、接触抵抗を低減すること
が可能である。
【００２６】
　ＰＤＰの作製時、黒色ストライプを作製するためのペーストおよび黒色バス電極を作製
するためのペーストは、特開２００４－０６３２４７号公報に開示されるように、同一で
あってもよいこともあり、そのようなプロセスを採用する場合、本発明はとくに有用であ
る。Ａｇを黒色ストライプに組み込んだ場合、Ａｇの拡散により生じる黄変がとくに問題
になる可能性があるが、本発明に係る導電性粉末を使用すれば、Ａｇの拡散に起因するそ
のような黄変は防止される。
【００２７】
　より良好な黒色性を確保しかつ材料費を削減するという観点から、貴金属の含有率は、
好ましくは１．０重量％未満、より好ましくは０．５重量％未満、さらにより好ましくは
０．２５重量％未満である。透明電極と白色電極との間の導電性の観点から、貴金属の下
限は、好ましくは０．０１重量％超、より好ましくは０．０５重量％超、さらにより好ま
しくは０．１重量％超である。黒色バス電極では、水平方向の導電を考慮に入れる必要が
ないので、導電性粉末の含有率をきわめて低くすることが可能である。導電性粉末の量は
、貴金属に関連する経費を抑えるという観点から、より少ないことが好ましい。そのほか
に、貴金属含有率を増大させるとＬ値がいくらか増大する可能性があるので、より良好な
黒色性（すなわち、より低いＬ値）を得るために、より低レベルの貴金属が好ましい。し
かしながら、本発明の効果を発揮するのに十分な導電性粉末を添加しなければならない。
【００２８】
（Ｂ）ガラス粉末（ガラスフリット）
　本発明では、ガラス粉末は、黒色バス電極中の導電性粉末成分または黒色顔料成分の焼
結を促進するためにバインダーとして使用される。本発明で使用されるガラス粉末は、と
くに限定されるものではない。通常、基板との接着を確保するのに十分な程度に低い軟化
点を有する粉末が使用される。
【００２９】
　ガラス粉末の軟化点は、通常は３２５℃～７００℃の、好ましくは３５０℃～６５０℃
、より好ましくは３７５℃～６００℃でなければならない。３２５℃未満の温度で融解が
起こると、有機物質は、包囲された状態になりやすいであろう。そして、それに続く有機
物質の分解により、ペースト中にブリスターの発生が起こるであろう。一方、軟化点が７
００℃を超えると、ペーストの接着性が弱くなるであろう。また、ＰＤＰガラス基板に損
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傷を与える可能性がある。
【００３０】
　ガラス粉末のタイプとしては、ビスマス系ガラス粉末、ホウ酸系ガラス粉末、リン系ガ
ラス粉末、Ｚｎ－Ｂ系ガラス粉末、および鉛系ガラス粉末が挙げられる。鉛系粉末の使用
により環境にかかりうる負荷を考慮して、無鉛ガラス粉末の使用が好ましい。
【００３１】
　ガラス粉末は、当技術分野で周知の方法により調製可能である。たとえば、酸化物、水
酸化物、炭酸塩などのような原料を混合および融解し、生成物を急冷によりカレットの形
態にし、続いて、機械的微粉砕（湿式ミリングまたは乾式ミリング）を行うことにより、
ガラス成分を調製することが可能である。その後、所要により、分級を行って所望の粒子
サイズを得る。
【００３２】
　ガラス粉末の比表面積は、１０ｍ2／ｇ以下であることが好ましい。ガラス粉末の少な
くとも９０重量％は、０．４～１０μｍの粒子直径を有することが好ましい。
【００３３】
　ガラス粉末含有率は、組成物の全量を基準にして１０重量％～５０重量％であることが
好ましい。ガラス粉末の割合がこの範囲内にあれば、隣接するＰＤＰ成分との結合が確保
されて、十分に強い黒色バス電極の形成が確保されるであろう
【００３４】
（Ｃ）有機バインダー
　有機バインダーは、導電性粉末、ガラス粉末、および黒色顔料のような成分を組成物中
に分散させるために使用される。有機バインダーは燃焼除去される。
【００３５】
　感光性組成物を作製するために本発明に係る組成物を使用する場合、有機バインダーを
選択することを考慮に入れて、水性系で現像することが好ましい。高解像度を有するもの
を選択することが好ましい。
【００３６】
　有用な有機バインダーの例としては、（１）Ｃ1～Ｃ10アルキルアクリレート、Ｃ1～Ｃ

10アルキルメタクリレート、スチレン、置換スチレン、またはそれらの組合せを含有する
非酸性コモノマーと、（２）エチレン性不飽和カルボン酸含有成分を含有する酸性コモノ
マーと、から調製されるコポリマーまたはインターポリマーが挙げられる。酸性コモノマ
ーが電極ペースト中に存在する場合、酸性官能基は、０．８％炭酸ナトリウム水溶液のよ
うな水性塩基中での現像を可能にするであろう。酸性コモノマー含有率は、ポリマー重量
を基準にして１５重量％～３０重量％であることが好ましい。
【００３７】
　酸性コモノマーの量が少なくなると、適用された電極ペーストを、水性塩基により、現
像することが困難になる可能性があり、一方、酸性コモノマーが多すぎると、現像条件下
でのペーストの安定性が低下して、画像が形成される領域で部分的に現像が行われるにす
ぎない可能性がある。
【００３８】
　好適な酸性コモノマーとしては、（１）エチレン性不飽和モノカルボン酸、たとえば、
アクリル酸、メタクリル酸、またはクロトン酸、（２）エチレン性不飽和ジカルボン酸、
たとえば、フマル酸、イタコン酸、シトラコン酸、ビニルコハク酸、およびマレイン酸、
（３）（１）および（２）のヘミエステル、ならびに（４）（１）および（２）の無水物
が挙げられる。２種類以上の酸性コモノマーを併用することが可能である。低酸素雰囲気
中における可燃性を配慮して、メタクリルポリマーはアクリルポリマーよりも望ましい。
【００３９】
　非酸性コモノマーが以上に述べたアルキルアクリレートまたはアルキルメタクリレート
である場合、非酸性コモノマーは、ポリマー重量を基準にして７０重量％～７５重量％で
あることが好ましい。非酸性コモノマーがスチレンまたは置換スチレンである場合、非酸
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性コモノマーは、ポリマー重量を基準にして約５０重量％を占めることが好ましく、残り
の５０重量％は、酸無水物、たとえば無水マレイン酸のヘミエステルであることが好まし
い。α－メチルスチレンは、好ましい置換スチレンである。
【００４０】
　ポリマー分野で周知の技術を用いて、有機バインダーを作製することが可能である。た
とえば、比較的低い沸点（７５～１５０℃）を有する有機溶媒中で酸性コモノマーを１種
以上の共重合性非酸性コモノマーと混合して１０～６０％のモノマー混合物を得ることが
可能である。次に、得られたモノマーに重合触媒を添加することにより重合を行う。得ら
れた混合物を溶媒の還流温度に加熱する。ポリマー反応が実質的に終了した時、得られた
ポリマー溶液を室温に冷却してサンプルを回収する。
【００４１】
　有機バインダーの分子量は、とくに限定されるものではないが、好ましくは５０，００
０未満、より好ましくは２５，０００未満、さらにより好ましくは１５，０００未満であ
る。
【００４２】
　本発明に係る導電性組成物をスクリーン印刷により適用する場合、有機バインダーのＴ
ｇ（ガラス転移温度）は、９０℃超であることが好ましい。その温度未満のＴｇを有する
バインダーは、一般的には、スクリーン印刷後に９０℃以下の通常の温度で電極ペースト
を乾燥させた時に高粘着性ペーストを生じる。スクリーン印刷以外の手段により適用され
る材料では、より低いガラス転移温度を使用することが可能である。
【００４３】
　有機バインダー含有率は、組成物の全量を基準にして５～２５重量％であることが好ま
しい。
【００４４】
（Ｄ）有機溶媒
　有機溶媒を使用する主目的は、組成物中に含まれる固形分のディスパージョンを容易に
基板に適用できるようにすることである。したがって、有機溶媒は、まず第１に、好適な
安定性を保持しつつ固形分の分散を可能にするものであることが好ましい。第２に、有機
溶媒のレオロジー性は、有利な適用性をディスパージョンに付与することが好ましい。
【００４５】
　有機溶媒は、単一成分または有機溶媒混合物でありうる。選択される有機溶媒は、ポリ
マーおよび他の有機成分を完全に溶解可能なものであることが好ましい。選択される有機
溶媒は、組成物中の他の成分に対して不活性であることが好ましい。有機溶媒は、十分に
高い揮発性を有することが好ましく、かつ大気中で比較的低い温度で適用された場合でさ
えもディスパージョンから蒸発除去可能であることが好ましい。溶媒は、スクリーン上の
ペーストが印刷プロセス時に常温で急速に乾燥するほど揮発性でないことが好ましい。
【００４６】
　常圧における有機溶媒の沸点は、３００℃以下、好ましくは２５０℃以下であることが
好ましい。
【００４７】
　有機溶媒の特定例としては、脂肪族アルコールおよびそうしたアルコールのエステル、
たとえば、アセテートエステルまたはプロピオネートエステル、テルペン、たとえば、テ
ルペンチン、α－もしくはβ－テルピネオール、またはそれらの混合物、エチレングリコ
ールまたはエチレングリコールエステル、たとえば、エチレングリコールモノブチルエー
テルまたはブチルセロソルブアセテート、ブチルカルビトールまたはカルビトールエステ
ル、たとえば、ブチルカルビトールアセテートおよびカルビトールアセテート、ならびに
Ｔｅｘａｎｏｌ（２，２，４－トリメチル－１，３－ペンタンジオールモノイソブチレー
ト）が挙げられる。
【００４８】
　有機溶媒含有率は、組成物の全量を基準にして１０～４０重量％であることが好ましい
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。
【００４９】
（Ｅ）黒色顔料
　黒色顔料は、黒色バス電極の黒色性を確保するために使用される。
【００５０】
　本発明に係る電極ペーストの黒色顔料は、とくに限定されるものではない。例としては
、Ｃｏ3Ｏ4、クロム－銅－コバルト酸化物、クロム－銅－マンガン酸化物、クロム－鉄－
コバルト酸化物、酸化ルテニウム、ルテニウムパイロクロア、酸化ランタン（たとえば、
Ｌａ1-xＳｒxＣｏＯ3）、マンガンコバルト酸化物、および酸化バナジウム（たとえば、
Ｖ2Ｏ3、Ｖ2Ｏ4、Ｖ2Ｏ5）が挙げられる。環境にかかる負荷、材料費、黒色度、および黒
色バス電極の電気特性を配慮して、Ｃｏ3Ｏ4（四酸化三コバルト）が好ましい。２つ以上
のタイプを使用することが可能である。
【００５１】
　黒色顔料含有率は、組成物の全量を基準にして６～２０重量％、好ましくは９～１６重
量％であることが好ましい。
【００５２】
　本発明に係る導電性組成物は、以上の成分のほかに以下の任意成分を含有しうる。マイ
クロ電極を形成する場合、パターンは、感光性組成物を用いて形成することが好ましい。
【００５３】
（Ｆ）光重合開始剤
　望ましい光開始剤は、熱的に不活性であるが、１８５℃以下の温度で化学線を照射した
時にフリーラジカルを生成するであろう。例としては、共役炭素環式系中に２つの分子内
環を有する化合物が挙げられる。望ましい光開始剤のより具体的な例としては、９，１０
－アントラキノン、２－メチルアントラキノン、２－エチルアントラキノン、２－ｔ－ブ
チルアントラキノン、オクタメチルアントラキノン、１，４－ナフトキノン、９，１０－
フェナントレンキノン、ベンゾ［ａ］アントラセン－７，１２－ジオン、２，３－ナフタ
セン－５，１２－ジオン、２－メチル－１，４－ナフトキノン、１，４－ジメチルアント
ラキノン、２，３－ジメチルアントラキノン、２－フェニルアントラキノン、２，３－ジ
フェニルアントラキノン、レテンキノン、７，８，９，１０－テトラヒドロナフタセン－
５，１２－ジオン、および１，２，３，４－テトラヒドロベンゾ［ａ］アントラセン－７
，１２－ジオンが挙げられる。
【００５４】
　使用可能な他の化合物としては、米国特許第２，８５０，４４５号明細書、同第２，８
７５，０４７号明細書、同第３，０７４，９７４号明細書、同第３，０９７，０９７号明
細書、同第３，１４５，１０４号明細書、同第３，４２７，１６１号明細書、同第３，４
７９，１８５号明細書、同第３，５４９，３６７号明細書、および同第４，１６２，１６
２号明細書に記載のものが挙げられる。
【００５５】
　光開始剤含有率は、組成物の全量を基準にして０．０２～１６重量％であることが好ま
しい。
【００５６】
（Ｇ）光重合性モノマー
　光重合性モノマーは、とくに限定されるものではない。例としては、少なくとも１つの
重合性エチレン基を有するエチレン性不飽和化合物が挙げられる。
【００５７】
　そのような化合物は、フリーラジカルの存在によりポリマー形成を開始して鎖延長およ
び付加重合を引き起こすことが可能である。モノマー化合物は、非ガス状である。すなわ
ち、１００℃超の沸点を有し、有機バインダーを可塑性にする効果を有する。
【００５８】
　単独でまたは他のモノマーとの組合せで使用可能な望ましいモノマーとしては、ｔ－ブ
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チル（メタ）アクリレート、１，５－ペンタンジオールジ（メタ）アクリレート、Ｎ，Ｎ
－ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレート、エチレングリコールジ（メタ）アクリレ
ート、１，４－ブタンジオールジ（メタ）アクリレート、ジエチレングリコールジ（メタ
）アクリレート、ヘキサメチレングリコールジ（メタ）アクリレート、１，３－プロパン
ジオールジ（メタ）アクリレート、デカメチレングリコールジ（メタ）アクリレート、１
，４－シクロヘキサンジオールジ（メタ）アクリレート、２，２－ジメチロールプロパン
ジ（メタ）アクリレート、グリセロールジ（メタ）アクリレート、トリプロピレングリコ
ールジ（メタ）アクリレート、グリセロールトリ（メタ）アクリレート、トリメチロール
プロパントリ（メタ）アクリレート、米国特許第３，３８０，３８１号明細書に記載の化
合物、米国特許第５，０３２，４９０号明細書に開示される化合物、２，２－ジ（ｐ－ヒ
ドロキシフェニル）－プロパンジ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールテトラ（
メタ）アクリレート、トリエチレングリコールジアクリレート、ポリオキシエチル－１，
２－ジ－（ｐ－ヒドロキシエチル）プロパンジメタクリレート、ビスフェノールＡジ－［
３－（メタ）アクリルオキシ－２－ヒドロキシプロピル）エーテル、ビスフェノールＡジ
－［２－（メタ）アクリルオキシエチル）エーテル、１，４－ブタンジオールジ－（３－
メタクリルオキシ－２－ヒドロキシプロピル）エーテル、トリエチレングリコールジメタ
クリレート、ポリオキシプロピルトリメチロールプロパントリアクリレート、トリメチロ
ールプロパンエトキシトリアクリレート、ブチレングリコールジ（メタ）アクリレート、
１，２，４－ブタンジオールトリ（メタ）アクリレート、２，２，４－トリメチル－１，
３－ペンタンジオールジ（メタ）アクリレート、１－フェニルエチレン－１，２－ジメタ
クリレート、ジアリルフマレート、スチレン、１，４－ベンゼンジオールジメタクリレー
ト、１，４－ジイソプロペニルベンゼン、１，３，５－トリイソプロペニルベンゼン、モ
ノヒドロキシポリカプロラクトンモノアクリレート、ポリエチレングリコールジアクリレ
ート、およびポリエチレングリコールジメタクリレートが挙げられる。この場合、「（メ
タ）アクリレート」は、アクリレートおよびメタクリレートの両方を示す略語である。以
上のモノマーは、ポリオキシエチル化やエチル化のような修飾を行うことが可能である。
【００５９】
　光重合性モノマーの含有率は、２～２０重量％であることが好ましい。
【００６０】
（Ｈ）追加成分
　ペーストはまた、分散剤、安定剤、可塑剤、剥離剤、脱泡剤、および湿潤剤のような周
知の追加成分を含みうる。
【００６１】
　本発明に係る第２の実施形態は、バス電極が表面上に形成された、プラズマディスプレ
イパネルの前面パネルに関する。ただし、バス電極は、黒色電極と白色電極とを含む白黒
二層構造を有し、かつ黒色電極は、導電性成分として銀－パラジウム合金を含む。本発明
に係るＰＤＰは、好ましくは、ＡＣプラズマディスプレイパネル（ＡＣ　ＰＤＰ）である
。
【００６２】
　一例としてＡＣ　ＰＤＰ製造プロセスを用いて図を参照しながら本発明の第２の実施形
態をより詳細に説明する。黒色バス電極用の組成物は、導電性粒子、ガラス粉末などに関
しては、以上に述べたものと同一であるので、以下でさらに詳述することはない。
【００６３】
　図１は、二層構造を有するバス電極を備えたＡＣ　ＰＤＰ装置の構造を示している。図
１に示されるように、ＡＣ　ＰＤＰの前面パネルは、次の構造要素、すなわち、ガラス基
板５、ガラス基板５上に形成された透明電極１、透明電極１上に形成された黒色バス電極
１０、および黒色バス電極１０上に形成された白色電極７を有する。誘電体被覆層（透明
オーバーグレーズ層）（ＴＯＧ）８およびＭｇＯ被覆層１１は、一般的には、白色電極７
上に形成される。本発明に係る導電性組成物は、黒色バス電極１０を作製するために使用
される。
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【００６４】
　ＡＣ　ＰＤＰの背面パネルは、次の構造要素、すなわち、誘電体基板６、電離ガスで充
填された放電空間３、透明電極１に平行な第２の電極（アドレス電極）２、および放電空
間を分割する隔壁４を有する。透明電極１および第２の電極２は、放電空間３の両側で互
いに向き合う。
【００６５】
　黒色バス電極１０および白色電極７は、次のように形成される。最初に、光を照射する
ことにより特定のパターンを形成する。光が照射された部分で重合反応が進行し、現像液
に対する溶解性が変化するであろう。パターンは、塩基性水溶液中で現像され、次に、有
機部分は、高温で焼結することにより除去され、一方、無機物質は、焼結される。黒色バ
ス電極１０および白色電極７は、同一の画像または非常に異なる画像を用いてパターン化
される。最後に、焼結された高導電性の黒色バス電極１０および白色電極７を含む電極ア
センブリーが得られる。電極アセンブリーは、透明電極１の表面上で黒色の外観を示し、
前面ガラス基板上に配置された時、外光の反射は抑制される。図１には示されているが、
本発明に係るプラズマディスプレイ装置を形成する場合、以下に記載の透明電極１は必要
というわけではない。
【００６６】
　ＰＤＰの前面パネル上にバス電極を作製する方法を以下で詳細に説明する。
【００６７】
　図２に示されるように、本発明に係るバス電極の第１の実施形態を形成する方法は、一
連のプロセス（図２Ａ～２Ｅ）を含む。
【００６８】
　透明電極１は、当業者に公知の従来の方法に従ってＳｎＯ2またはＩＴＯを用いてガラ
ス基板５上に形成される。透明電極は、通常、ＳｎＯ2またはＩＴＯで形成される。それ
は、イオンスパッタリング技術、イオンプレーティング技術、化学気相堆積技術、または
電着技術により形成可能である。そのような透明電極構造および形成方法は、ＡＣ　ＰＤ
Ｐ技術分野で周知である。
【００６９】
　次に、本発明に係る黒色バス電極用の導電性組成物を用いて電極ペースト層１０を適用
し、次に、黒色電極ペースト層１０を窒素中または空気中で乾燥させる（図２Ａ）。
【００７０】
　次に、白色電極を形成するための感光性厚膜導体ペースト７を黒色電極ペースト層１０
上に適用する。次に、白色電極ペースト層７を窒素中または空気中で乾燥させる（図２Ｂ
）。
【００７１】
　本発明で使用される白色電極ペーストは、周知のまたは市販の感光性厚膜導体ペースト
でありうる。本発明で使用するための望ましいペーストは、銀粒子、ガラス粉末、光開始
剤、モノマー、有機バインダー、および有機溶媒を含有しうる。銀粒子構成は、好ましく
は０．３～１０μｍの粒子直径を有するランダムフレークまたは薄いフレークでありうる
。ガラス粉末成分、光開始剤成分、モノマー成分、有機バインダー成分、および有機溶媒
成分は、黒色バス電極用の組成物中で使用されるものと同一の材料でありうる。しかしな
がら、成分の量は、著しく異なるであろう。とくに、導電性銀粒子のブレンド量は、白色
電極ペーストのほうが多く、たとえば、ペーストの全重量を基準にして約５０～９０重量
％であろう。
【００７２】
　現像後に適切な電極パターンの形成が確保される条件下で黒色電極ペースト層１０およ
び白色電極ペースト層７に光が照射される。光の照射時、通常、黒色バス電極および白色
電極のパターンに対応する構成を有するターゲット１３またはフォトツールを介して材料
にＵＶ線が照射される（図２Ｃ）。
【００７３】
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　光が照射された黒色電極ペースト層１０および白色電極ペースト層７の部分（１０ａ、
７ａ）は、０．４重量％炭酸ナトリウム水溶液または他のアルカリ性水溶液のような塩基
性水溶液中で現像される。このプロセスでは、光が照射されていない層１０および７の部
分（１０ｂ、７ｂ）は除去される。光が照射された部分１０ａおよび７ａは残存する（図
２Ｄ）。次に、現像後のパターンが形成される。
【００７４】
　形成された材料は、４５０～６５０℃の温度で焼結される（図２Ｅ）。この段階で、ガ
ラス粉末は、融解して基板に堅固に結合された状態になる。焼結温度は、基板材料に従っ
て選択される。本発明では、黒色バス電極の導電性成分として貴金属含有合金が使用され
、焼結は約６００℃で実施可能である。以上で述べたように、その理由は、ＰＤＰ黒色バ
ス電極中で垂直方向の導電を確保することである。高温で焼結すると、より大きいＡｇ拡
散を生じる傾向があるので、より低い温度で焼結することが好ましい。
【００７５】
　図２の方法により作製された前面パネルガラス基板アセンブリーは、ＡＣ　ＰＤＰで使
用可能である。図１に戻って、たとえば、透明電極１、黒色バス電極１０、および白色電
極７を前面パネルガラス基板５上に形成した後、前面ガラス基板アセンブリーは、誘電体
層８および次にＭｇＯ層１１で被覆される。次に、前面パネルガラス基板５は、背面パネ
ルガラス基板６と組み合わされる。
【００７６】
　本発明に係る導電性組成物はまた、ＰＤＰの黒色ストライプを形成するために使用する
ことも可能である。同一の組成物を用いて黒色ストライプおよび黒色バス電極を形成する
試みは、製造プロセスを単純化するために提案されており（たとえば、日本特許出願公開
の特開２００４－０６３２４７号公報）、本発明に係る導電性組成物は、そのようなプロ
セスで利用可能である。
【実施例】
【００７７】
　実施例により本発明をさらに詳細に説明する。実施例は、単に例示を目的としたもので
あり、本発明を限定しようとするものではない。
【００７８】
（Ａ）貴金属添加の効果に関する試験
１．有機成分の調製
　有機溶媒としてのＴｅｘａｎｏｌ（２，２，４－トリメチル－１，３－ペンタンジオー
ルモノイソブチレート）および有機バインダーとしての６，０００～７，０００の分子量
を有するアクリルポリマーバインダーを混合し、混合物を攪拌しながら１００℃に加熱し
た。有機バインダーがすべて溶解するまで、混合物を加熱および撹拌した。得られた溶液
を７５℃に冷却した。ＥＤＡＢ（エチル４－ジメチルアミノベンゾエート）、ＤＥＴＸ（
ジエチルチオキサントン）、およびＣｈｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｓ製のＩｒｇａｃｕｒｅ９０７を光開始剤として添加し、ＴＡＯＢＮ（１，４，４－トリ
メチル－２，３－ジアザビシクロ［３．２．２］－ノン－２－エン－Ｎ，Ｎ－ジオキシド
）を安定剤として添加した。固形分がすべて溶解するまで、混合物を７５℃で攪拌した。
溶液を４０ミクロンフィルターに通して濾過し、冷却した。
【００７９】
２．黒色電極ペーストの調製
　ペーストを調製すべく、黄色光下、混合タンク内で、２．５８重量％のＴＭＰＥＯＴＡ
（トリメチロールプロパンエトキシトリアクリレート）よりなる光硬化性モノマーと、Ｂ
ＡＳＦ製の５．７２重量％のＬａｒｏｍｅｒ（登録商標）ＬＲ８９６７（ポリエチルアク
リレートオリゴマー）と、安定剤としての０．１７重量％のブチル化ヒドロキシトルエン
および０．４２重量％のマロン酸と、を３７．５重量％の上述の有機成分と混合した。次
に、黒色顔料としての１２．６７重量％の酸化コバルト（Ｃｏ3Ｏ4）、導電性粒子、およ
びガラス粉末を有機成分混合物に添加した。導電性粉末として以下の材料を表１に示され
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るように使用した。
【００８０】
　１）０．９μｍのｄ５０を有するＰｔ粒子（Ｐｔ粉末Ｈ７０００－２５［Ｆｅｒｒｏ　
ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ］）
　２）１．４μｍのｄ５０を有するＡｕ粒子（Ｉｎｔｅｒｎａｌ粉末－球状単分散Ａｕ粉
末）
　３）１．９μｍのｄ５０を有するＡｇ（Ａｇ粉末７０００－５［Ｆｅｒｒｏ　ｃｏｒｐ
ｏｒａｔｉｏｎ］）
　異なる実施例および比較例の間でガラス粉末および導電性粒子の量を変化させた。実施
例および比較例で使用した量を表１に示す。
【００８１】
　無機材料の粒子が有機材料で湿潤されるまで、全ペーストを混合した。三本ロールミル
を用いて混合物を分散した。得られたペーストを３０μｍフィルターに通して濾過した。
この時点で、Ｔｅｘａｎｏｌ（有機成分）を用いてペーストの粘度を印刷に理想的な粘度
に調整した。
【００８２】
３．白色電極ペーストの調製
　ペーストを調製すべく、黄色光下、混合タンク内で、ＴＭＰＥＯＴＡ（トリメチロール
プロパンエトキシトリアクリレート）よりなる光硬化性モノマーと、さらには他の有機成
分としての０．１２重量％のブチル化ヒドロキシトルエン（２，６－ジ－ｔ－ブチル－４
－メチルフェノール、ＢＨＴ）、０．１１重量％のマロン酸、およびＢＹＫ製の０．１２
重量％のＢＹＫ０８５と、を２４．１９重量％の上述の有機成分と混合した。ガラスフリ
ットおよび７０重量％のＡｇ粉末球状導電性粒子を無機材料として有機成分の混合物に添
加した。無機材料の粒子が有機材料で湿潤されるまで、全ペーストを混合した。三本ロー
ルミルを用いて混合物を分散した。得られたペーストを３０μｍフィルターに通して濾過
した。この時点で、上述のＴｅｘａｎｏｌ溶媒を用いてペーストの粘度を印刷に理想的な
粘度に調整した。
【００８３】
４．電極の作製
　ペーストの調製時および部品の製造時に塵埃による汚染により欠陥を生じる可能性があ
るので、塵埃汚染を回避するための対策を講じた。
【００８４】
４－１：黒色バス電極の形成
　２００～４００メッシュスクリーンを用いてスクリーン印刷により黒色電極ペーストを
ガラス基板に適用した。所望の膜厚を確保するのに好適なスクリーンおよび黒色電極ペー
ストの粘度を選択した。透明電極（薄膜ＩＴＯ）が形成されたガラス基板上にペーストを
適用した。次に、４．５～５．０μｍの乾燥膜厚を有する黒色バス電極を形成すべく、熱
風循環式炉内でペーストを１００℃で２０分間乾燥させた。
【００８５】
４－２：白色電極の形成
　黒色電極を被覆すべく、４００メッシュスクリーンを用いてスクリーン印刷により白色
電極ペーストを適用した。これを再び１００℃で２０分間乾燥させた。乾燥させた二層構
造の厚さは、１２．５～１５μｍであった。
【００８６】
４－３：ＵＶ線パターン照射
　平行ＵＶ線源を用いてフォトツールを介して二層構造に光を照射した（照度：１８～２
０ｍＷ／ｃｍ2；照射量：２００ｍｊ／ｃｍ2）。
【００８７】
４－４：現像
　照射サンプルをコンベヤー上に配置し、次に、現像液として０．４重量％炭酸ナトリウ
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ム水溶液が充填されたスプレー現像装置内に配置した。現像液を３０℃の温度に保持し、
１０～２０ｐｓｉでスプレーした。サンプルを１２秒間現像した。エアジェットで過剰の
水をブロー除去することにより、現像サンプルを乾燥させた。
【００８８】
４－５：焼結
　１．５時間プロファイルを用いて空気中でベルト炉内で焼結することにより、５９０℃
のピーク温度に到達させた（第１の焼結）。
【００８９】
４－６：ＴＯＧ被覆
　次に、１５０ステンレス鋼メッシュスクリーンを用いてＴＯＧペーストをスクリーン印
刷した。これを再び１００℃で２０分間乾燥させた。２．０時間プロファイルを用いて空
気中でベルト炉内で５８０℃のピーク温度で焼結（第２の焼結）を行った。
【００９０】
５．評価
５－１：Ｌ値
　焼結後、ガラス基板の背面パネルから見たときの黒色度を決定した。黒色度を決定する
ために、日本電色社製の装置を用いて色（Ｌ*，ａ*，ｂ*）を決定した。この時点で校正
のために標準白色板を使用した。Ｌ*は明るさを表し、ａ*は赤色および緑色を表し、そし
てｂ*は黄色および青色を表す。１００のＬ*は純白色を表し、０は純黒色を表す。ａ*の
数値が高くなるほど、色は赤色が強くなる。ｂ*の数値が高くなるほど、色は黄色が強く
なる。
【００９１】
５－２：接触抵抗（Ω）
　Ａｄｖａｎｔｅｓｔ製のＲ６８７１Ｅを用いて四端子法により隣接電極パターン間の抵
抗を決定した。ここで測定したのは、黒色バス電極の重要な要素である接触抵抗であった
。言いかえれば、黒色バス電極では、この値は、電極が積重される方向（これは電流が流
れる方向である）の抵抗である。
【００９２】
５－３：データ解析
　表１に示されるように、本発明に係る規定の貴金属を導電性成分として用いて非常に良
好な接触抵抗を達成することが可能であった。本発明に係るペーストは、黒色バス電極に
必要とされる垂直方向の優れた導電性を提供し、少量添加したときに満足すべき導電をも
たらした。たとえば、実施例１では、比較例１と比べてかなり少量の導電性粉末を添加し
たが、Ｐｔ粒子を使用した場合、接触抵抗（第１の焼結）は１０．７Ωであり、一方、Ａ
ｇを使用した場合、接触抵抗（第１の焼結）は１０１Ωであった。
【００９３】
　さらに、予想外の結果は、ＴＯＧ焼結プロセス後の挙動であった。第１の焼結時の接触
抵抗と第２の焼結時の接触抵抗との比較から、Ａｇを使用した場合、ＴＯＧ焼結プロセス
後の接触抵抗の劣化が明らかにされた。一方、本発明に係る貴金属を使用した場合、実施
例１～６で実証されるように、傾向は正反対であった。言いかえれば、最初に優れた数値
を有していた接触抵抗は、ＴＯＧ焼結プロセス後でさえも低下した。
【００９４】
　したがって、Ｌ値の数値は、本発明に係る製品では十分に満足すべきものであることは
明らかであった。
【００９５】
　金属含有率と黒色性（Ｌ値）との関連性に関して、貴金属含有率の増大によりＬ値がい
くらか増大した。
【００９６】
　表１には示されていないが、導電性粒子としてＡｇを使用したところ、とくに黒色スト
ライプ中でのＡｇの拡散の結果として顕著な黄変を生じた。これは、黒色ストライプ部分
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にＩＴＯ電極が不在であることが原因であった。なぜなら、ＩＴＯ電極の存在によりＡｇ
拡散をある程度抑制しうるからである。このことを考慮に入れると、製造プロセスを単純
化するために同一の組成物を用いて黒色ストライプおよび黒色バス電極を形成する場合、
本発明はきわめて有意義なものになるはずである。
【００９７】
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【図２（Ｅ）】



(17) JP 2011-503806 A 2011.1.27

10

20

30

40

【国際調査報告】



(18) JP 2011-503806 A 2011.1.27

10

20

30

40



(19) JP 2011-503806 A 2011.1.27

10

20

30

40



(20) JP 2011-503806 A 2011.1.27

10

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MT,NL,NO,PL,PT,RO,SE,SI,SK,T
R),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BH,BR,BW,BY,
BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,K
G,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PG,PH,PL,PT
,RO,RS,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,ZA,ZM,ZW

(72)発明者  マイケル　エフ．バーカー
            東京都世田谷区駒沢１－２－３３　駒沢ガーデンハウス　シー４０７
Ｆターム(参考) 5C027 AA02 
　　　　 　　  5C040 FA01  FA04  GB03  GB14  GC05  GC18  GC19  KB02  KB03  KB09 
　　　　 　　        KB28 
　　　　 　　  5G301 DA05  DA12  DA32  DA34  DA42  DD01  DE01 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

