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(57)【要約】
【課題】　異方導電性、異方熱伝導性などを有する機能
性膜として、また、電子部品の放熱シート体等として、
更に、電界等の作用により可逆的に視認状態を変化させ
ることができる電気泳動表示媒体の基板として好適に用
いる機能性粒子配列シートを提供する。
【解決手段】　格子状などに規則的に配列され、隣接し
た粒子と接触しない導電粒子などの機能性粒子１０、１
０…と絶縁樹脂層２０を含んでなる導電粒子配列シート
であって、該絶縁樹脂層２０の厚み（ｈ）は該導電性粒
子１０、１０…よりも小さく、少なくとも片側の絶縁性
樹脂層２０から突出しており、少なくとも一つの突出高
さＬ２或いはＬ３、又は両方が揃っていることを特徴と
する、異方導電性及び／又は異方熱伝導性などを有する
ことを特徴とする機能性粒子配列シートＡ。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　規則的に配列され、隣接した粒子と接触しない機能性粒子と絶縁性樹脂層を含んでなる
機能性粒子配列シートであって、前記絶縁性樹脂層の厚み（ｈ）は機能性粒子の直径（Ｌ
１）よりも小さく、該機能性粒子は少なくとも片側の絶縁性樹脂層から突出しており、該
機能性粒子の突出高さ（Ｌ２）は揃っていることを特徴とする機能性粒子配列シート。
【請求項２】
　機能性粒子は、両側の絶縁性樹脂層から突出しており、該機能性粒子の突出高さ（Ｌ２
、Ｌ３）は揃っていることを特徴とする請求項１記載の機能性粒子配列シート。
【請求項３】
　規則的に配列される機能性粒子は、規則的に繊維、ワイヤー状のものが配列している織
物体、規則的に貫通孔が形成されたフィルム又は金属板、マイクロシーブ、メタルマスク
より選ばれる少なくとも１種により形成されることを特徴とする請求項１又は２記載の機
能性粒子配列シート。
【請求項４】
　規則的に配列される機能性粒子が格子状配列又は最密充填状配列であることを特徴とす
る請求項１～３の何れか一つである機能性粒子配列シート。
【請求項５】
　前記突出した機能性粒子は、絶縁樹脂層から露出していることを特徴とする請求項１～
４の何れか一つである機能性粒子配列シート。
【請求項６】
　前記絶縁樹脂層は、ポリエステル系、ポリアセタール系、アクリル系、ポリアミド系、
ポリイミド系、ポリウレタン系、ポリオレフィン系、ポリビニル系、ポリカーボネード系
、ポリエーテル系、ポリフェニレン系、シリコーン系の樹脂、及びこれらのゲル体から選
ばれる少なくとも１種により構成されることを特徴とする請求項１～５の何れか一つであ
る機能性粒子配列シート。
【請求項７】
　前記機能性粒子の絶縁樹脂層の面積に占める機能性粒子の投影面積の合計として定義さ
れる面積率が３４％以上であることを特徴とする請求項１～６の何れか一つである機能性
粒子配列シート。
【請求項８】
　前記導電粒子配列シートの両面に、抵抗値を調整された樹脂層、粘着層、接着層の少な
くとも１種が形成されたことを特徴とする請求項１～７の何れか一つである機能性粒子配
列シート。
【請求項９】
　機能性粒子が導電性粒子、熱伝導性粒子から選ばれる少なくとも１種である請求項１～
８の何れか一つである機能性粒子配列シート。
【請求項１０】
　機能性粒子配列シートが異方導電性及び／又は異方熱伝導性を有することを特徴とする
請求項９記載の機能性粒子配列シート。
【請求項１１】
　電圧を印加するための電極が設けられた２つの対向する基板の片側が請求項１０に記載
の異方導電性を有する機能性粒子配列シートを備えていることを特徴とする電気泳動表示
媒体。
【請求項１２】
　規則的に配列され、隣接した粒子と接触しない機能性粒子と絶縁性樹脂層を含んでなる
機能性粒子配列シートの製造方法であって、少なくとも基板上に粒子固定層を形成する工
程と、該粒子固定層に機能性粒子を規則的に配列せしめるマスク体を形成する工程と、該
マスク体の配列孔に機能性粒子を配設し、前記粒子固定層に機能性粒子を固定する工程と
、該配列した機能性粒子に絶縁性樹脂層を形成する工程とを有することを特徴とする機能
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性粒子配列シートの製造方法。
【請求項１３】
　マスク体が規則的に繊維、ワイヤー状のものが配列している織物体、規則的に貫通孔が
形成されたフィルム又は金属板、マイクロシーブ、メタルマスクより選ばれる少なくとも
１種であることを特徴とする請求項１２記載の機能性粒子配列シートの製造方法。
【請求項１４】
　前記粒子固定層に機能性粒子を固定する工程後に、前記マスク体を除去する工程を有す
ることを特徴とする請求項１２又は１３に記載の機能性粒子配列シートの製造方法。
【請求項１５】
　前記配列した機能性粒子に絶縁性樹脂層を形成する工程後に、前記基材、粒子固定層は
除去する工程を含むことを特徴とする請求項１２～１４の何れか一つに記載の機能性粒子
配列シートの製造方法。
【請求項１６】
　機能性粒子配列シートの両面に、抵抗値を調整された樹脂層、粘着層、接着層の少なく
とも１種を形成する工程を有することを特徴とする請求項１２～１５の何れか一つである
機能性粒子配列シートの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、導電性粒子、熱伝導性粒子などの機能性粒子を規則的に配列した異方導電性
、異方熱伝導性などに好適な機能性粒子配列シート及びその製造方法、それを用いた電気
泳動表示媒体
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、異方導電性膜や、異方熱伝導性膜などは、各種材料の選択、構造などにより
多種多用のものが知られている。
　例えば、異方導電性膜などとしては、１）厚さ方向に貫通孔を有する膜状の絶縁部材を
形成する工程と、該絶縁部材の孔にペースト状の導電材料を注入して、導電部材を形成す
る工程とを、含むことを特徴とする異方導電性膜の製造方法（例えば、特許文献１参照）
、２）一方の面から他方の面へ貫通する複数の貫通孔を有する絶縁性フィルムと、前記貫
通孔内に填塞され、前記絶縁性フィルムの前記一方の面から他方の面への導電性を確立す
る導電手段とを備え、前記絶縁性フィルム及び前記導電手段がいずれも実質的に透明であ
ることを特徴とする異方導電性フィルム、その製造方法、及びこの異方導電性フィルムを
、ユーザが直接、ディスプレイ上に文字・図形等を書き込んだり、ディスプレイに表示さ
れた文字・図形等を消したりすることが可能な電気泳動表示装置への適用などへの用途（
例えば、特許文献２参照）、３）取り出し電極によって見栄えが悪くなることなく、良好
な表示画面を得るために、電気泳動表示装置に用いる異方導電性フィルム等を、分散液封
止機能を有する異方導電性フィルムとして使用したもの（例えば、特許文献３参照）が知
られている。
【０００３】
　しかしながら、上記特許文献１～３に記載の異方導電性膜や異方導電性フィルムは、厚
さ方向に貫通孔を有する基材となる膜状の絶縁部材などの形成は、絶縁部材や絶縁性フィ
ルムに、パンチング等による機械的加工法やレーザーやプラズマを用いたドライエッチン
グ法等を用いて形成されるものであるので、精細さを求める場合、その製造等に困難性を
増すことになり、製造性に優れ、耐久性、堅牢性等を有する基材の形成が困難となる課題
がある。
【０００４】
　そこで、基板を用いず、導電性粒子と絶縁樹脂により構成される異方導電フィルム（例
えば、特許文献４参照）などが知られている。この異方導電フィルムなどは、熱圧着しな



(4) JP 2016-126843 A 2016.7.11

10

20

30

40

50

ければ異方導電性は発現しないものであり、また、導電性粒子の規則的な配列等について
の詳述はなく、本発明とはその技術思想（構成及びその作用効果等）が異なるものである
。
【０００５】
　一方、電気機器あるいは電子機器のさらなる高性能化に伴い、半導体素子などの電極数
が増加し、半導体素子などが高消費電力化する傾向にあり、電子部品から発熱する熱をさ
らに効率よく放熱することが重要となっている。
　従来より、半導体や、電子部品などからの放熱を効率よく行うため、これらの部品など
に放熱機構を設けて放熱するか、あるいは配線基板などにシート状の放熱体を圧接して放
熱を行う試みがなされている。
　近年、シートの厚み方向の異方熱伝導あるいは異方導電性が高く、発熱体との密着性な
どに優れた複合シートの製造方法及び複合シートとして、例えば、磁性を有する繊維状フ
ィラー（Ａ）と、熱および／または光で硬化するバインダー（Ｂ）とからなるシート用組
成物をシート状に圧延しながら、そのシートの厚み方向に磁場を作用させて、前記磁性を
有する繊維状フィラーをシートの厚み方向に配向させつつ、該シートを熱および／または
光により硬化させることを特徴とする複合シートの製造方法及びその製造方法により製造
された、磁性を有する繊維状のフィラー（Ａ）がシートの厚み方向に配向した複合シート
（例えば、特許文献５参照）が知られている。
【０００６】
　しかしながら、この複合シートにおいても、磁性を有する繊維状フィラー（Ａ）をシー
トの厚み方向に配向させるものとなるので、フィラー密度、精細さの両立が困難となる課
題があり、その製造、効果等に困難性を増し、製造性に優れ、耐久性、堅牢性等を有する
基材の形成が困難となる。また、複雑で解像度の高いパターンを効率よく形成することも
できないなどの課題があり、しかも本発明とはその技術思想（構成及びその作用効果）が
異なるものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平３－２８９０１０号公報（特許請求の範囲、実施例等）
【特許文献２】特開２００２－７５０６４号公報（特許請求の範囲、実施例等）
【特許文献３】特開平１０－６９２４１号公報（特許請求の範囲、実施例、図２等）
【特許文献４】特開２０１３－１０１９３８号公報（特許請求の範囲、実施例等）
【特許文献５】特開２００１－３２２１３９号公報（特許請求の範囲、実施例等）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記従来技術の課題及び現状に鑑み、これを解消しようとするものであり、
製造性に優れ、耐久性、堅牢性等を有する導電性粒子、熱伝導性粒子などの機能性粒子を
規則的に配列した異方導電性、異方熱伝導性などに好適な機能性粒子配列シート及びその
製造方法、それを電極が設けられた基板に用いてなる電気泳動表示媒体を提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、上記従来の課題等を解決するために鋭意検討した結果、規則的に配列され
、隣接した粒子と接触しない機能性粒子と絶縁性樹脂層を含んでなる機能性粒子配列シー
トであって、前記絶縁性樹脂層の厚みを機能性粒子の直径よりも小さく、該機能性粒子は
少なくとも片側の絶縁性樹脂層から突出せしめ、その突出高さを揃える構成などとするこ
とにより、上記目的の機能性粒子配列シート及びその製造方法、それを電極が設けられた
基板に用いてなる電気泳動表示媒体が得られることを見出し、本発明を完成するに至った
のである。
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【００１０】
　すなわち、本発明は、次の（１）～（１６）に存する。
（１）　規則的に配列され、隣接した粒子と接触しない機能性粒子と絶縁性樹脂層を含ん
でなる機能性粒子配列シートであって、前記絶縁性樹脂層の厚み（ｈ）は機能性粒子の直
径（Ｌ１）よりも小さく、該機能性粒子は少なくとも片側の絶縁性樹脂層から突出してお
り、該機能性粒子の突出高さ（Ｌ２）は揃っていることを特徴とする機能性粒子配列シー
ト。
（２）　機能性粒子は、両側の絶縁性樹脂層から突出しており、該機能性粒子の突出高さ
（Ｌ２、Ｌ３）は揃っていることを特徴とする上記（１）記載の機能性粒子配列シート。
（３）　規則的に配列される機能性粒子は、規則的に繊維、ワイヤー状のものが配列して
いる織物体、規則的に貫通孔が形成されたフィルム又は金属板、マイクロシーブ、メタル
マスクより選ばれる少なくとも１種により形成されることを特徴とする上記（１）又は（
２）記載の機能性粒子配列シート。
（４）　規則的に配列される機能性粒子が格子状配列又は最密充填状配列であることを特
徴とする上記（１）～（３）の何れか一つである機能性粒子配列シート。
（５）　前記突出した機能性粒子は、絶縁樹脂層から露出していることを特徴とする上記
（１）～（４）の何れか一つである機能性粒子配列シート。
（６）　前記絶縁樹脂層は、ポリエステル系、ポリアセタール系、アクリル系、ポリアミ
ド系、ポリイミド系、ポリウレタン系、ポリオレフィン系、ポリビニル系、ポリカーボネ
ード系、ポリエーテル系、ポリフェニレン系、シリコーン系の樹脂、及びこれらのゲル体
から選ばれる少なくとも１種により構成されることを特徴とする上記（１）～（５）の何
れか一つである機能性粒子配列シート。
（７）　前記機能性粒子の絶縁樹脂層の面積に占める機能性粒子の投影面積の合計として
定義される面積率が３４％以上であることを特徴とする上記（１）～（６）の何れか一つ
である機能性粒子配列シート。
（８）　前記導電粒子配列シートの両面に、抵抗値を調整された樹脂層、粘着層、接着層
の少なくとも１種が形成されたことを特徴とする上記（１）～（７）の何れか一つである
機能性粒子配列シート。
（９）　機能性粒子が導電性粒子、熱伝導性粒子から選ばれる少なくとも１種である上記
（１）～（８）の何れか一つである機能性粒子配列シート。
（１０）　機能性粒子配列シートが異方導電性及び／又は異方熱伝導性を有することを特
徴とする上記（９）記載の機能性粒子配列シート。
（１１）　電圧を印加するための電極が設けられた２つの対向する基板の片側が上記（１
０）に記載の異方導電性を有する機能性粒子配列シートを備えていることを特徴とする電
気泳動表示媒体。
（１２）　規則的に配列され、隣接した粒子と接触しない機能性粒子と絶縁性樹脂層を含
んでなる機能性粒子配列シートの製造方法であって、少なくとも基材上に粒子固定層を形
成する工程と、該粒子固定層に機能性粒子を規則的に配列せしめるマスク体を形成する工
程と、該マスク体の配列孔に機能性粒子を配設し、前記粒子固定層に機能性粒子を固定す
る工程と、該配列した機能性粒子に絶縁性樹脂層を形成する工程とを有することを特徴と
する機能性粒子配列シートの製造方法。
（１３）　マスク体が規則的に繊維、ワイヤー状のものが配列している織物体、規則的に
貫通孔が形成されたフィルム又は金属板、マイクロシーブ、メタルマスクより選ばれる少
なくとも１種であることを特徴とする上記（１２）記載の機能性粒子配列シートの製造方
法。
（１４）　前記粒子固定層に機能性粒子を固定する工程後に、前記マスク体を除去する工
程を有することを特徴とする上記（１２）又は（１３）に記載の機能性粒子配列シートの
製造方法。
（１５）　前記配列した機能性粒子に絶縁性樹脂層を形成する工程後に、前記基材、粒子
固定層は除去する工程を含むことを特徴とする上記（１２）～（１４）の何れか一つに記
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載の機能性粒子配列シートの製造方法。
（１６）　機能性粒子配列シートの両面に、抵抗値を調整された樹脂層、粘着層、接着層
の少なくとも１種を形成する工程を有することを特徴とする上記（１２）～（１５）の何
れか一つである機能性粒子配列シートの製造方法。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、製造性に優れ、耐久性、堅牢性等を有する導電性粒子、熱伝導性粒子
などの機能性粒子を規則的に配列した異方導電性、異方熱伝導性などに好適な機能性粒子
配列シート及びその製造方法、それを電極が設けられた基板に用いてなる電気泳動表示媒
体が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の機能性粒子配列シートの実施形態の一例を示す概略縦断面図である。
【図２】（ａ）及び（ｂ）は、本発明の機能性粒子配列シートにおける機能性粒子の配列
の一例と他例を示す各概略平面図である。
【図３】（ａ）～（ｈ）は、本発明の機能性粒子配列シートの製造方法の一例を各工程毎
に説明する概略図面である。
【図４】本発明の機能性粒子配列シートの製造方法に用いるものであって、粒子固定層に
機能性粒子を規則的に配列せしめるマスク体の一例を示す部分平面図と、その横断面図で
ある。
【図５】本発明の機能性粒子配列シートのＳＥＭ写真であり、（ａ）は粒子表面が突出し
た写真であり、（ｂ）は粒子上の絶縁層が無視できるほど薄層である状態を示す写真であ
る。
【図６】（ａ）～（ｇ）は、本発明の機能性粒子配列シートの製造方法の他例を各工程毎
に説明する概略図面である。
【図７】本発明の機能性粒子配列シートの実施形態の他例を示す概略縦断面図である。
【図８】本発明の機能性粒子配列シートの実施形態の他例を示す概略縦断面図である。
【図９】本発明の機能性粒子配列シートを用いた電気泳動表示媒体の一例を示す縦断面図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下に、本発明の各実施形態について図面を参照しながら詳しく説明する。
　図１は、本発明の機能性粒子配列シートの実施形態の一例を示す概略縦断面図、図２（
ａ）及び（ｂ）は、本発明の機能性粒子配列シートにおける機能性粒子の配列の一例と他
例を示す各概略平面図である。なお、図１には、機能性粒子配列シートの機能性粒子を説
明上２つ記載しているが、図２（ａ）に示すように本発明の機能性粒子配列シートは、縦
横に機能性粒子が規則的に多数配列されるものである
【００１４】
　この実施形態の機能性粒子配列シートＡは、図１及び図２（ａ）に示すように、規則的
に配列されており、本実施形態では格子状に配列され、隣接した粒子と接触しない機能性
粒子１０、１０…と絶縁性樹脂層２０を含んでなる機能性粒子配列シートであって、前記
絶縁性樹脂層２０の厚み（ｈ）は機能性粒子１０、１０…の直径（Ｌ１）よりも小さく、
該機能性粒子１０、１０…は少なくとも片側の絶縁性樹脂層２０から突出しており、該機
能性粒子１０，１０の突出高さ（Ｌ２）は揃っていることを特徴とするものである。
　本実施形態の機能性粒子配列シートＡでは、更に、機能性粒子１０、１０…はもう一方
の片側も絶縁性樹脂層２０から突出しており、該機能性粒子１０，１０…の突出高さ（Ｌ
３）は揃っている。
【００１５】
　本発明に用いる機能性粒子としては、機能性粒子配列シートの用途、すなわち、異方導
電性フィルムなどの異方導電性シート、異方熱伝導性フィルムなどの異方熱伝導性シート
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などにより用いる粒子は好適なものが選択されるものであり、例えば、導電性粒子、熱伝
導性粒子から選ばれる少なくとも１種（各単独又は２種以上の併用、以下同様）が挙げら
れる。
　導電性粒子としては、導電性を有する粒子であればよく、例えば、Ａｇ（銀）、アルミ
ニウム（Ａｌ）、金（Ａｕ）、ニッケル（Ｎｉ）、クロム（Ｃｒ）、銅（Ｃｕ）、カーボ
ン等の導電性金属粒子、はんだのような錫と鉛で構成された合金粒子、ガラス、セラミッ
ク、エポキシ樹脂、ベンゾグアナミン樹脂、アクリル樹脂、シリコーン樹脂などの各種樹
脂（ポリマー）粒子、ＳＢＲやＮＢＲなどのゴム粒子等で構成された粒子に上記導電性金
属などの金属を蒸着した複合粒子、カーボンナノチューブ、黒鉛、有機導電材料等で被覆
された複合粒子などの少なくとも１種が挙げられる。これらの導電性粒子の中で、好まし
くは、良導電性の点、後加工性の点から、銀、銅の金属粒子が望ましい。
【００１６】
　熱伝導性粒子としては、熱伝導性を有する粒子であればよく、例えば、熱伝導性を有す
る材料としては、炭化珪素、窒化珪素、窒化アルミ、サファイア、アルミナ、窒化ホウ素
、酸化マグネシウム、サーメット、イットリア、ムライト、フォルステライト、コージラ
イト、ジルコニア、等のセラミクス粒子、上記記載の導電性粒子などの少なくとも１種が
挙げられる。これらの熱伝導性粒子の中で、好ましくは、良熱伝導性の点、後加工性の点
から銀、銅粒子が、良放熱性の点、湿度等の耐久性の点から、炭化珪素、窒化珪素、窒化
アルミ、アルミナ、窒化ホウ素粒子が望ましい。
　これらの導電性粒子、熱伝導性粒子は、絶縁樹脂層との親和性を高める等の目的から必
要に応じて、疎水化用表面処理剤や親油性表面処理剤などの表面処理剤を用いて表面処理
を行ってもよい。疎水化用表面処理剤としては、疎水化処理用シリコーンオイル、フッ素
オイルなどが挙げられ、また、親油性表面処理剤としては、例えば、カップリング剤、親
油性界面活性剤などが挙げられ、親和性の面から疎水化処理用シリコーンオイル、カップ
リング剤の使用が特に望ましい。
　用いることができるカップリング剤としては、例えば、シラン系カップリング剤、チタ
ネート系カップリング剤、アルミニウム系カップリング剤、ジルコニウム系カップリング
剤、ジルコアルミネートカップリング剤、クロム系カップリング剤、更には、フッ素系カ
ップリング剤などが挙げられる。
　これらの導電性粒子、熱伝導性粒子の各平均粒子径（Ｌ１）は、機能性粒子配列シート
の用途に変動するものであるが、２０～２００μｍ程度である。なお、本発明（後述する
実施例等も踏む）における平均粒子径は、ＳＥＭ画像による画像解析式粒度分布測定によ
り測定した値をいう。
【００１７】
　これらの機能性粒子は、機能性粒子の配列パターンは、機能性粒子配列シートの用途に
変動するものであり、規則的な配列となり、隣接した粒子と接触しないパターンであれば
、特に限定されず、格子状配列、最密充填状配列などの各規則的な配列パターンが挙げら
れる。
　例えば、図２（ａ）に示すように格子状配列、図２（ｂ）に示すように、上から１段目
、３段目、５段目…（２ｎ－１段目、ｎ＝１以上の整数）、２段目、４段目、６段目…（
２ｎ段目、ｎ＝１以上の整数）、及び、２ｎ段目の機能性粒子を２ｎ－１段目の機能性粒
子の間に所定間隔度に配列した配列パターンなどが挙げられ、機能性粒子の各間隔を所定
の数式や規則に従って変化させるような規則的な配列としてもよい。ここで、規則的な配
列には周期的な配列を含むものであり、千鳥配列からなるものであってもよい。
　好ましくは、異方導電性の場合はＴＦＴのような画素電極等に合わせる点から、格子状
配列が望ましく、熱伝導性の場合は充填密度を高める点から、平面視において、最密充填
状配列が望ましい。
【００１８】
　本発明おいて、機能性粒子の配列は、上述に如く、規則的な配列となり、隣接した機能
性粒子と接触しないパターンであれば、特に限定されないものであり、また、隣接した機
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能性粒子（各機能性粒子）の間隔（図１上ではＲ）は、機能性粒子配列シートの用途に変
動するものであるが、５～７０μｍ程度である。
　これらの機能性粒子の配列パターンは、後述するように、規則的に繊維、ワイヤー状の
ものが配列している織物体、規則的に貫通孔が形成されたフィルム又は金属板、マイクロ
シーブ、メタルマスクより選ばれる少なくとも１種により形成することができる。
　本実施形態では機能性粒子１０は、平均粒子径１００μｍ（個数分布）の銅からなる導
電性粒子により構成され、配列パターンは格子状配列となっている。
【００１９】
　本発明における絶縁性樹脂層２０は、ＰＥＴなどのポリエステル系、ポリアセタール系
、アクリル系、ポリアミド系、ポリイミド系、ポリウレタン系、ポリオレフィン系、ポリ
ビニル系、ポリカーボネード系、ポリエーテル系、ポリフェニレン系、シリコーン系の樹
脂、及びこれらのゲル体などの絶縁性を有する材料から選ばれる少なくとも１種により構
成されている。
　好ましくは、粒子間に効率的に絶縁性を有する材料を形成する点、製造効率の点から、
ポリエステル系、アクリル系、ポリウレタン系、シリコーン系の樹脂及びこれらのゲル体
などの塗布後に硬化できるもの、熱圧着により転写可能なものが好ましい。
【００２０】
　この実施形態における絶縁性樹脂層２０における厚み（ｈ）は、機能性粒子の直径（Ｌ
１）よりも小さく設定されており、かつ、機能性粒子１０、１０…は絶縁性樹脂層２０の
両側から突出しており、該機能性粒子１０、１０…の突出高さ（Ｌ２、Ｌ３）は揃ってい
るものである。なお、Ｌ２、Ｌ３の基準位置は、図１に示すように、絶縁性樹脂層２０の
上面部、下面部の位置を基準として、上側への突出高さをＬ２、下側への突出高さをＬ３
とするものである。
　この絶縁性樹脂層２０における厚み（ｈ）を機能性粒子の直径（Ｌ１）よりも小さく設
定することにより、直接機能性粒子を他の材料に接触させることができ、更に、機能性粒
子１０、１０…を絶縁性樹脂層２０の両側から突出させ、該機能性粒子１０、１０…の突
出高さ（Ｌ２及び／又はＬ３の高さ）を揃わせることにより、個々の機能性粒子の性能の
ばらつきを抑制することができる。
　また、突出高さＬ２とＬ３の高さは、同じであっても、異なっていても良い。
【００２１】
　絶縁性樹脂層２０における厚み（ｈ）、該機能性粒子１０、１０…の突出高さ（Ｌ２、
Ｌ３）は、機能性粒子配列シートの用途に変動するものであるが、粒子保持の点から、厚
み（ｈ）は機能性粒子の直径（Ｌ１）の３／１０～８／１０程度である。
　本実施形態では絶縁性樹脂層２０は、スピンコーター、バーコーターによる塗布により
構成され、厚さｈは６０μｍであり、Ｌ２は２０μｍであり、Ｌ３は２０μｍである。
【００２２】
　また、前記機能性粒子１０、１０…の絶縁樹脂層２０の面積に占める機能性粒子の投影
面積の合計として定義される面積率は、機能性粒子種及びその配列パターン、機能性粒子
配列シートの用途に変動するものであるが、機能性粒子の有効面積を確保する点から、３
４％以上とすることが好ましい。
　本実施形態では、図２（ａ）に示す格子状配列となっており、絶縁樹脂層２０の面積に
占める機能性粒子の投影面積の合計として定義される面積率は、３６％である。
【００２３】
　本実施形態では、絶縁性樹脂層２０の両面（上下面）には、球状粒子のため、１つの粒
子内で性能を均一にする必要があり、電極間の距離調整の点、１つの導電性粒子内にかか
る電圧を均一にする点から、抵抗値を調整された抵抗調整樹脂層、粘着層、接着層の少な
くとも１種３０、３０が形成されている。
　用いる抵抗調整樹脂層としては、高誘電率な材料が望ましく、リチウム塩、ＰＥＤＯＴ
のような導電ポリマー、４級アンモニウム塩などを適宜量混入した樹脂が挙げられる。
　これらの層の主成分となる樹脂、接着成分、粘着成分としては、例えば、本文で記載し



(9) JP 2016-126843 A 2016.7.11

10

20

30

40

50

ている絶縁樹脂層、アクリルエマルジョン、ウレタンエマルジョン、ＰＶＡ、エポキシ系
接着剤、アクリレート系接着剤、ポリウレタン系接着剤、酢酸ビニル系接着剤、フェノー
ル系接着剤、メラミン 系接着剤、ユリア系接着剤、合成ゴム系接着剤、天然ゴム系接着
剤、水性接着剤などが挙げられる。
【００２４】
　抵抗調整樹脂層、粘着層、接着層の少なくとも１種３０の厚さは、絶縁樹脂層２０の厚
さ、機能性粒子種及びその配列パターン、機能性粒子配列シートの用途に変動するもので
あるが、導電性粒子の場合、球状粒子のため、１つの粒子内で性能を均一にする必要があ
り、電極間の距離調整の点、１つの導電性粒子内にかかる電圧を均一にする点から、上記
絶縁樹脂層２０を形成した後、導電性粒子の突出した高さ（Ｌ２，Ｌ３）に合わせて形成
することが望ましい。本実施形態では、抵抗調整樹脂層３０により構成されている。
【００２５】
　このように構成される上記機能性粒子配列シートＡなどは、例えば、下記に示す製造方
法により製造することができる。
　図３（ａ）～（ｈ）は、本発明の機能性粒子配列シートの製造方法の一例を各工程毎に
説明する概略図面であり、図４は本発明の機能性粒子配列シートの製造方法に用いるもの
であって、粒子固定層に機能性粒子を規則的に配列せしめるマスク体の一例を示す部分平
面図と、その縦側面図及び横側面図である。
　本発明の機能性粒子配列シートは、規則的に配列され、隣接した粒子と接触しない機能
性粒子と絶縁性樹脂層を含んでなる機能性粒子配列シートの製造方法であり、例えば、図
３（ａ）～（ｈ）に示すように、少なくとも基材上に粒子固定層を形成する工程〔図３（
ｂ）〕と、該粒子固定層に機能性粒子を規則的に配列せしめるマスク体を形成する工程〔
図３（ｃ）〕と、該マスク体の配列孔に機能性粒子を配設し、前記粒子固定層に機能性粒
子を固定する工程〔図３（ｄ）〕と、該配列した機能性粒子に絶縁性樹脂層を形成する工
程〔図３（ｆ）〕とを有することを特徴とするものである。
【００２６】
　本発明の製造方法では、最初の工程で、図３（ａ）及び（ｂ）に示すように、基材４０
上に粒子固定層４１を形成する。
　用いる基材４０としては、例えば、ＰＥＴなどのポリエステル系、ポリアセタール系、
アクリル系、ポリアミド系、ポリイミド系、ポリウレタン系、ポリオレフィン系、ポリビ
ニル系、ポリカーボネード系、ポリエーテル系、ポリフェニレン系、シリコーン系などの
樹脂フィルムなどが挙げられる。厚さは機能性粒子配列シートの用途等に変動し、特に限
定されない。
　好ましくは、コストの点から、ＰＥＴフィルムが望ましい。
【００２７】
　粒子固定層４１としては、機能性粒子を工程中に接着、粘着等で固定できる性能を持ち
、後工程で除去できる層、或いは機能性膜などの機能性配列シートとして完成した際に抵
抗調整樹脂層として使用できることが望ましい。
　後工程で除去できる層は絶縁樹脂層に相溶しない観点から水に溶ける樹脂が望ましい。
具体的にはＰＶＡ、ポリエチレンオキサイド（商品名アルコックス）などが挙げられる。
厚さは、機能性粒子配列シートの設計に応じて適宜変更される。
　これらの粒子固定層４１は、基材４０にバーコータ、スクリーン印刷、スピンコータ等
で塗布、或いは熱転写等することにより形成することができる。
【００２８】
　次いで、図３（ｃ）に示すように、上記で形成した粒子固定層４１上に、機能性粒子１
０、１０…を規則的に配列せしめるマスク体４５を形成する。
　用いるマスク体４５は、規則的に繊維、ワイヤー状のものが配列している織物体、規則
的にパンチング等により貫通孔が形成されたフィルム又は金属板、マイクロシーブ、メタ
ルマスクより選ばれる少なくとも１種が挙げられる。好ましくは、強度、コスト、導電粒
子間調整などの点から、線形の細い金属メッシュや合成繊維のメッシュを挙げることがで
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きるが、これらに限定されるものではない。
【００２９】
　また、用いる繊維の直径は、導電粒子、熱伝導性粒子などの機能性粒子を密に配列する
などの諸性能の点から、好ましくは、１～５０μｍとすることが望ましい。更に、繊維の
断面形状は、導電粒子との接触面積を減らす点から、円形形状が望ましい。
　これらの繊維を織って形成される織物体としては、例えば、一重組織である平織り、斜
文織り、朱子織り、またはこれらの平織り、斜文織り、朱子織りの組み合わせの織物組織
などが挙げられる。ただし、本実施形態となる織物体が等間隔の空隙、すなわち、機能性
粒子が規則的に配列できるものであれば特に限定されず、各種の交織、編方法により織物
体を構成することができる。好ましくは導電粒子を密に詰めるという目的、平滑性の点か
ら、平織りにより構成される織物体が望ましい。
　更に、織物体は所望のギャップを得るため、あるいは織物体の形状を維持するため、押
圧処理、接着処理、溶着処理等の２次処理を行っても良い。
【００３０】
　上記押圧処理は、上記特性の繊維より構成される織物体の形成において、繊維を織って
形成される織物体をプレス加工や、ローラ加工による押圧処理により繊維等同士を固着す
ることにより平滑性を有する上記特性の繊維より構成される織物体が形成されることとな
る。
　上記接着処理は、繊維等同士をエポキシ系接着剤、アクリレート系接着剤、ポリウレタ
ン系接着剤、酢酸ビニル系接着剤、フェノール系接着剤、メラミン 系接着剤、ユリア系
接着剤、合成ゴム系接着剤、天然ゴム系接着剤、水性接着剤などの接着材を用いて、繊維
等同士の重なり合う面の少なくとも一方から上記接着剤を塗布せしめて接着することによ
り、繊維等同士が一体化されて、メッシュ状の区画部を有する繊維等より構成されること
となる。
　なお、接着剤の種類、塗布面積、塗布量、塗布態様などは繊維等の材質、開口率などを
勘案して好適に組み合わせることができ、例えば、繊維としてポリエチレンテレフタレー
ト樹脂を用いた場合には、接着剤としてアクリレート系接着剤を用いることができる。
【００３１】
　上記溶着処理は、繊維等を織って形成される織物体の繊維等同士を加熱手段、超音波溶
着などの溶着手段を用いて、該繊維等同士を溶着することにより、繊維等同士が一体化さ
れてメッシュ状の各区画部を有する上記特性の繊維等より構成される織物体が形成される
。
　加熱手段では、織物体を構成する繊維等の軟化温度以上に加熱せしめて繊維等同士を一
体化することにより、また、超音波溶着手段では、繊維等に超音波加熱を施すことにより
繊維等を軟化あるいは溶融せしめて繊維等同士を一体化することにより、上記特性の繊維
等より構成される織物体が形成される。
　なお、織物体を構成する繊維等に、上述の絶縁性の複合材料あるいは複合繊維を用いた
場合には、該繊維の残体が、あるいは該繊維の一部が軟化する温度に加熱せしめて繊維同
士を一体化させてもよいものである。また、加熱（超音波溶着を含む）しながら、または
加熱した後に押圧工程を経てもよいものである。
【００３２】
　これらの平織り、斜文織り、朱子織りなどにより構成される織物体の空隙となる区画部
の数（メッシュ数）は、１インチ間の打ち込み本数から算出でき、各糸と糸との間の距離
（オープニング、ＯＰ：μｍ）は、メッシュ数と製織前の線径（直径）により算出、具体
的には〔２５４００／メッシュ数－線径〕で算出することができ、また、織物体の開口率
（オープニングエリア）は、オープニングと製織前の線径により算出、具体的には[（オ
ープニング）２／（オープニング＋線径）２]で算出することができる。
　従って、上記特性の繊維等の直径、繊維等の打ち込み本数を好適に組み合わせることに
より、任意の開口率となる平織り、斜文織り、朱子織りなどから構成される織物体を適宜
設定することができる。
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【００３３】
　本実施形態の織物体から構成されるマスク体４５は、図４に示すように、厚み方向に連
続した空隙となるメッシュ状となる。このマスク体４５を、図３（ｃ）に示すように、基
材４０上に形成した粒子固定層４１上に設置後、このマスク体４５の空隙（区画部）４６
、４６…に、図３（ｃ）に示すように、導電性粒子、熱伝導性粒子などの機能性粒子１０
、１０…を充填し、粒子固定層４１に機能性粒子１０、１０…を固定する。
　本実施形態では、空隙（区画部）４６、４６…の各開口の大きさは、１００×１００μ
ｍであり、銅からなる導電性粒子１０、１０…の粒子径は、１００μｍとなっている。
【００３４】
　本実施形態では、図４（ｅ）に示すように、上記粒子固定層４１に機能性粒子１０、１
０…を固定後、前記マスク体４５を除去する工程を有している。
　このマスク体４５の除去は、ゆっくりと引き剥がすことが出来る程度の粘着力で仮固定
されている。
　このマスク体４５を除去すると、粒子固定層４１に機能性粒子１０、１０…同士が接触
せず、所定間隔で規則的に配列されたパターンで固定された構成となっている。本実施形
態では、図２（ａ）に示すマスク体４５を用いることにより、格子状配列パターンとなっ
ている。
【００３５】
　上記マスク体４５を除去する工程後、粒子固定層４１上に規則的に配列した機能性粒子
１０、１０…に上述の構成となる絶縁性樹脂層２０をバーコータ、スクリーン印刷、スピ
ンコータ等で塗布、転写することにより、絶縁性樹脂層２０の厚み（ｈ）、機能性粒子１
０、１０…の突出高さ（Ｌ２、Ｌ３）が所定の長さとなるように形成する。この絶縁性樹
脂層２０の厚み（ｈ）は機能性粒子１０、１０…の直径（Ｌ１）よりも小さく、該機能性
粒子１０、１０…は少なくとも片側の絶縁性樹脂層２０、本実施形態では両側から突出し
ており、該機能性粒子の突出高さ（Ｌ２、Ｌ３）は揃う構成となっている。
【００３６】
　本実施形態では、上記絶縁性樹脂層２０を形成後、図３（ｇ）に示すように、機能性粒
子を突出させる点から、前記基材４０、粒子固定層４１は除去する工程が施されている。
　この基材４０、粒子固定層４１を除去する方法としては、例えば、水中で粒子固定層を
溶かすことにより行うことができる。
【００３７】
　上記前記基材４０、粒子固定層４１は除去後、絶縁性樹脂層２０の両面に、上記構成の
抵抗値を調整された樹脂層、粘着層、接着層の少なくとも１種３０をバーコータ、スクリ
ーン印刷、スピンコータ等で塗布、転写することにより機能性粒子１０、１０…の突出高
さに合わせるように形成することにより、目的の機能性粒子配列シートが製造されること
となる。
　図５は、上記製造方法で得られる、及び／または、図１等に示される本発明となる機能
性粒子配列シートのＳＥＭ写真であり、（ａ）は粒子表面が突出した写真であり、（ｂ）
は粒子上の絶縁層が無視できるほど薄層である状態を示す写真である。このＳＥＭ写真に
示すように、本発明の機能性粒子配列シートは、規則的に配列され、隣接した粒子と接触
しない機能性粒子と絶縁性樹脂層を含むものであって、前記絶縁性樹脂層の厚み（ｈ）は
機能性粒子の直径（Ｌ１）よりも小さく、該機能性粒子は少なくとも片側の絶縁性樹脂層
から突出しており、該機能性粒子の突出高さ（Ｌ２及び／又はＬ３）は揃っている構造と
なるものを効率的に製造することができるものとなる。
【００３８】
　上記製造方法で得られる、または、図１等の機能性粒子配列シートは、図１及び図２に
示すように、規則的に配列され、隣接した粒子と接触しない導電性粒子、熱伝導性粒子な
ど機能性粒子と絶縁樹脂層を含んでなるものであって、該絶縁樹脂層の厚み（ｈ）は該機
能性粒子よりも小さく、少なくとも片側の絶縁性樹脂層から突出しており、少なくとも一
つの突出高さＬ２或いはＬ３、又は両方が揃っていることを特徴とする、異方導電性、熱
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導電性などを有する機能性粒子配列シートとなるものであり、熱圧着しなくとも異方導電
性などを発現するものであり、印刷に似た方法より電極を形成することができるため、開
口率が高く、複雑で解像度の高いパターンを簡単に形成でき、また、複雑な形状を効率的
に低コストで製造できることとなる。また、電極間は絶縁材料で封止でき、導電部、熱伝
導部と絶縁部の立体的な形状もコントロール可能となり、電極等とのコンタクトを取りや
すくなり、しかも、基材を厚くすることができるので、異方導電性、熱導電性などが高く
、製造性に優れ、耐久性、堅牢性等に優れる異方導電性膜、異方導電性フィルム、異方熱
伝導性膜に好適な機能性粒子配列シートが得られることとなる。
　また、得られる機能性粒子配列シートは、ロールｔｏロールのような量産的なサイズと
なる大きさも容易に、効率的に製造することができる。
【００３９】
　図６（ａ）～（ｇ）は、本発明の機能性粒子配列シートの製造方法の他例を各工程毎に
説明する概略図面であり、図７は、図６の製造方法により得られる機能性粒子配列シート
の縦断面図である。なお、前記実施形態の機能性粒子配列シートＡと同様の構成は、図６
及び図７において、同一符号で示しその説明を省略する（以下の図８、図９においても同
様）。
　この製造方法では、少なくとも基材上に粒子固定層を形成する工程〔図３（ｂ）〕と、
該粒子固定層に機能性粒子を規則的に配列せしめるマスク体を形成する工程〔図３（ｃ）
〕と、該マスク体の配列孔に機能性粒子を配設し、前記粒子固定層に機能性粒子を固定す
る工程〔図３（ｄ）〕は、上述の製造方法と同様である。
　本製造方法では、図６（ｅ）に示すように、マスク体４５を除去することなく、マスク
体４５を含めて絶縁性樹脂層２０を図３（ｆ）と同様に形成する工程〔図６（ｆ）〕を有
するものであり、その後、図６（ｇ）及び（ｈ）に示すように、基材４０、粒子固定層４
１は除去する工程、絶縁性樹脂層２０の両面に、抵抗値を調整された樹脂層、粘着層、接
着層の少なくとも１種３０を機能性粒子１０、１０…の突出高さに合わせるように形成す
ることにより、図７に示すように、マスク体４５を有する機能性粒子配列シートＢが製造
されることとなる。
【００４０】
　この製造方法により得られる機能性粒子配列シートＢは、図７に示すように、マスク体
４５を有する機能性粒子配列シートとなるものであり、図１等の機能性粒子配列シートと
同様に、規則的に配列され、隣接した粒子と接触しない導電性粒子、熱伝導性粒子などの
機能性粒子１０と絶縁樹脂層２０とマスク体４５を含んでなるものであって、該絶縁樹脂
層２０の厚み（ｈ）は該機能性粒子１０よりも小さく、少なくとも片側の絶縁性樹脂層２
０から突出しており、少なくとも一つの突出高さＬ２或いはＬ３、又は両方が揃っている
ことを特徴とする、異方導電性、熱導電性などを有することを特徴とする機能性粒子配列
シートとなるものであり、上述のように、開口率が高く、複雑で解像度の高いパターンを
簡単に形成でき、また、複雑な形状を効率的に低コストで製造でき、マスク体４５を含む
ので、非常に物理的強度に優れたシートとなる。また、図１等の機能性粒子配列シートＡ
と同様に、立体的な形状もコントロール可能となり、電極等とのコンタクトを取りやすく
なり、しかも、基材を厚くすることができるので、異方導電性、熱導電性などが高く、製
造性に優れ、耐久性、堅牢性等に優れる異方導電性膜、異方導電性フィルム、異方熱伝導
性膜に好適な機能性粒子配列シートが得られることとなる。
【００４１】
　図８は、本発明の機能性粒子配列シートの実施形態の他例を示す概略縦断面図ある。
　この実施形態の機能性粒子配列シートＣは、図８に示すように、規則的に配列されてお
り、隣接した粒子と接触しない機能性粒子１０、１０…と絶縁性樹脂層２０を含んでなる
機能性粒子配列シートであって、前記絶縁性樹脂層２０の厚み（ｈ）は機能性粒子１０、
１０…の直径（Ｌ１）よりも小さく、該機能性粒子１０、１０…は少なくとも片側の絶縁
性樹脂層２０から突出しており、該機能性粒子１０，１０の図面上では、上側の突出高さ
（Ｌ４）は、絶縁樹脂層２０から露出しており、また、下側の突出高さ（Ｌ５）も絶縁樹
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脂層２０から突出しており、該機能性粒子１０，１０…の突出高さ（Ｌ４、Ｌ５）は揃っ
ているものである。
　本実施形態の機能性粒子配列シートＣは、上記機能性粒子配列シートＡと同様に作用効
果を奏するものであり、図８に示すように、突出高さ（Ｌ４）が突出高さ（Ｌ５）よりも
大きくなっているため、片側に機能性粒子の性能が偏るものである。
【００４２】
　図９は、上述の本発明の機能性粒子配列シートを用いた電気泳動媒体の一例を示す縦断
面図である。
　この電気泳動媒体は、電圧を印加するための電極が設けられた２つの対向する基板の片
側に、本発明の機能性粒子配列シート、機能性粒子として導電性粒子を用いた図１等に示
す異方導電性を有する機能性膜（例えば、機能性粒子配列シートＡ、Ｂ、Ｃ）を備えてい
ることを特徴とするものである。
　この電気泳動表示媒体Ｄは、視認側（前面側）となる基板５１と、背面側となる基板を
機能性膜（例えば、機能性粒子配列シートＡ）としたものであり、該基板５１と機能性膜
Ａ間に電気泳動表示液を封止したものである。
　基板５１は、光透過性となる透光性を有するものであり、該基板には電極が設けられて
いる。基板は、例えば、ガラス、石英、サファイア、ＭｇＯ、ＬｉＦ、ＣａＦ２等の透明
な無機材料、フッ素樹脂、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリエチレン、ポリエチレ
ンテレフタレート（ＰＥＴ）等の有機高分子のフィルムまたはセラミック等を用いて形成
することができる。
　この基板５１に設ける電極層５２は、例えば、酸化スズ－酸化インジウム（ＩＴＯ）、
ＺｎＯ、ＳｎＯ２等の透明導電性材料や、アルミニウム（Ａｌ）、金（Ａｕ）、白金（Ｐ
ｔ）、銅（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）、ニッケル（Ｎｉ）、クロム（Ｃｒ）等の金属を用いて形
成することができる。また、ＰＥＤＯＴ／ＰＶＳやＰＥＤＯＴ／ＰＳＳなどの導電性ポリ
マーや、酸化チタン系、酸化亜鉛系、酸化スズ系などの透明導電材料でも良い。これらの
材料は、蒸着、イオンプレーティング、スパッタリング、各種コーティング技術等の方法
により形成することができる。各電極の形状は、特に限定されるものでなく、表示装置の
構造等に応じて適宜選択することができる。なお、この電極は、基板に接して設けてもよ
いし、基板上にＴＦＴ素子などを設けてもよい。
【００４３】
　本実施形態において、電極層５２を有する基板５１が前面側電極基板となる場合には、
当該電極基板を介して電気泳動表示媒体で形成される文字等の表示を視認するため、基板
、電極としては、透光性を有する材料で形成することができる。本実施形態では前面側電
極基板はＩＴＯ／ＰＥＴフィルムから構成されている。
【００４４】
　本実施形態では、上記基板５１、機能性膜Ａ間に電気泳動表示液が封入される。この間
に封入される電気泳動表示液を以下に、「電気泳動インク層５３」と称する。
　電気泳動インク層５３は基板５１、機能性膜Ａ上の片側または両側に設けられた隔壁５
４、５４…により、電気泳動インク層５３が水平方向へ偏るのを抑制するものであり、こ
の隔壁５４の形状は限定されない。また、隔壁５４上へ接着剤を塗布したり、隔壁を融着
するなどして、隔壁を介して基板、機能性膜を一体化することをできる。隔壁を設けるこ
とで電気泳動粒子の経時的な偏りを抑制することができる。この隔壁５４は、ＰＥＴフィ
ルム等の樹脂材料を用いて形成することができる。例えば、一定の厚みを有するＰＥＴフ
ィルムなどの合成樹脂にレーザー加工して正方形や六角形、円形等の形状を形成すること
により、複数のセルを形成することができる。更に、機能性膜Ａ上に絶縁層を形成した後
、フォトリソグラフィ法を用いて当該絶縁層をパターニングすることにより、複数のセル
を形成することができる。
　この機能性膜Ａ上に立設した絶縁性の隔壁５４により複数の小部屋が形成され、これら
の小部屋（セル）は、隔壁によりそれぞれ分離されており、円形、矩形（長方形、正方形
）、六角形等の様々な形状で設けることができる。なお、隔壁は、その形状や目的から、
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スペーサー、柱、壁、リブ等と称される場合がある。
【００４５】
　上記機能性膜Ａ上に形成されたセル内に、電気泳動粒子を含む電気泳動表示液が封入さ
れる。電気泳動表示液は、電気泳動粒子を含む電気泳動インクをセル内に充填することに
より構成されることとなる。
　用いる電気泳動インクとしては、特に限定されず、例えば、少なくとも、１種類以上の
電気泳動粒子と溶剤などの溶媒とを含むものであれば良いものである。電気泳動粒子とし
ては、例えば、有色または無色（白色）の無機顔料粒子、有機顔料粒子、高分子樹脂粒子
等を用いることができ、これらは各単独（１種）又は２種以上を混合して用いることがで
きる。また、親油性や親水性の表面処理がなされている微粒子であってよいものである。
　具体的な一例としては、正に帯電する白粒子と、この粒子を分散させる溶剤（溶媒）で
形成することができる。白粒子としては、酸化チタン等の白色顔料や、白色の樹脂粒子、
または白色に着色された樹脂粒子等を用いることができる。また、黒粒子のみといった１
種類の帯電粒子のみを用いる構成とすることもできる。黒粒子としては、チタンブラック
、カーボンブラック等の黒色顔料や、黒色に着色された樹脂粒子等を用いることができる
。また、蛍光顔料や蓄光顔料などを単独、または組み合わせて用いることができる。更に
、２種類以上の粒子を用いて、様々な色の粒子を任意に用いることも可能である。また、
溶媒としては、例えば、炭化水素系、芳香族系、エステル系、ケトン系、テルペン系、ア
ルコール系、シリコーン系、フッ素系、水系等の溶剤を各単独又は２種類以上を混合して
用いることができる。
【００４６】
　また、電気泳動インクには、１種類以上の電気泳動粒子と溶媒に、更に、分散剤、電荷
制御剤とを含有しても良い。用いることができる分散剤としては、慣用的に用いられる各
種の分散剤、界面活性剤や高分子型界面活性剤、例えば、ノニオン系界面活性剤、アニオ
ン系界面活性剤、カチオン系界面活性剤、両性系界面活性剤、高分子型界面活性剤などが
挙げられるが、これらに限定されるものではない。電荷制御剤としては、電気泳動表示に
用いられている各種タイプのものを用いることができる。上記分散剤や電荷制御剤の他、
必要な特性を付与させるための添加剤を１種類以上含有しても良い。
　上記電気泳動インクを構成する各成分の種類及び各成分の含有量を組み合わせることに
より、好適な電気泳動粒子が分散した電気泳動表示液を調整することができるものとなる
。なお、上記電気泳動粒子の形状、大きさ、帯電量などは特に限定されない。
【００４７】
　本実施形態では、上記各セル内に電気泳動表示液を充填した後、常法などにより、機能
性膜Ａの外周縁に設けたシール部（図示せず）及び各隔壁５４上面に前面側電極基板５１
，５２を貼り合わせることにより、前記基板５１、機能性膜Ａ間に電気泳動粒子を含む電
気泳動表示液を封入した電気泳動表示媒体Ｄを得ることができ、更に制御部などを設けれ
ば使用に供することができる。
【００４８】
　このように構成される本実施形態の電気泳動表示媒体では、基板、機能性膜の各電極、
異方導電性層に電界（±）を印加した場合、例えば、基板側を陰極、機能性膜側を陽極と
した場合には、電気泳動表示液に含まれる電気泳動粒子の光学特性により表示がなされる
。
　従って、本実施形態の電気泳動表示媒体によれば、図１、図７又は図８で示される特性
の機能性膜（機能性粒子配列シート）を背面側となる基板として用いることにより、優れ
た表示性能を有し、電気泳動表示液をシートとして供給できる体制がとれ、ＴＦＴなどの
基板電極に貼合するだけでディスプレイパネルとなる電気泳動表示媒体が得られることと
なる。
【００４９】
　本発明は、上述の如く構成されるものであるが、上記各実施形態に限定されるものでは
なく、本発明の技術思想の範囲内で種々変更することができる。
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　例えば、上記実施形態では機能性粒子配列シートの片側のみ抵抗調整樹脂層を設けた実
施形態も可能である。例えば、抵抗調整樹脂層は電気泳動表示液側に向けても外側に向け
ても良い。
【実施例】
【００５０】
　次に、本発明を実施例及び比較例により、更に説明するが、本発明は下記実施例に限定
されるものではない。
【００５１】
（実施例１、図１準拠、異方導電性を有する機能性膜となる機能性粒子配列シートの作製
）
粒子固定層の作製
　イオン交換水とポリエチレンオキサイド〔アルコックスＥＰ１０１０Ｎ（明成化学工業
製）〕で５０ｗｔ％溶液を作製した。その溶液を基材となるＰＥＴフィルム（１２５μｍ
）にバーコータにて塗布厚が４０μｍになるように塗布し、８０℃にて５分乾燥を行い、
２０μｍ厚の粒子固定層を得た。
導電性粒子の配列
　得られた粒子固定層にマスク（詳細を下記に記す）を設置し、その空隙に銅粒子（高純
度化学研究所社製、Ｌ１：平均粒子径１００μｍ）を充填し粒子固定層上に配列した。そ
の後７０℃の熱ラミネータに通し粒子を圧着した。最後にマスクを取り外した。
　用いたマスク：　材質：ＳＵＳ、繊維径：１８μｍ
　織物体の仕様：　織り方：平織り、開口率：約７２％、目開き：１００μｍ
３）絶縁樹脂層の塗布
　ＴＰＴＦ－０９９１Ｎ（互応化学工業製）のＵＶ硬化ペーストにキシレン、或いはモノ
マーを混ぜ、希釈液を作製した。この液をスピンコータにて均一塗布し、膜厚（ｈ）が６
０μｍになるよう調整した。その後ＵＶ照射にて硬化し、絶縁樹脂層を形成した。
４）抵抗調整樹脂層の塗布
　ＰＥＤＯＴエマルジョンである〔Ｖｅｒａｚｏｌ　ＩＷ－１０８（綜研化学社製）〕に
イオン交換水を混ぜ、希釈液を作製した。この液をスピンコータにて均一塗布し、膜厚が
２０μｍになるように調整した。
５）機能性膜の剥離
　上記工程で得られた膜をＰＥＴフィルム基材毎イオン交換水に漬け、洗浄を行うことに
よりＰＥＴフィルムから剥離した。
６）抵抗調整樹脂層／接着層／粘着層の塗布
　ＰＥＴフィルムに接していた面に、上記４）と同様の塗布を行い、抵抗調整樹脂層を形
成した。
　得られた異方導電性を有する機能性膜となる機能性粒子配列シートは、格子状に配列さ
れ、隣接した粒子と接触しない機能性粒子と絶縁性樹脂層を含むものであり、絶縁性樹脂
層の厚み（ｈ）は機能性粒子の直径（Ｌ１）よりも小さく、機能性粒子の突出高さ（Ｌ２
）は、２０μｍ、Ｌ３は２０μｍに揃っているものであった。また、絶縁樹脂層の面積に
占める機能性粒子の投影面積の合計として定義される面積率は、３６％であった。
【００５２】
（実施例２、熱放射性を有する機能性膜となる機能性粒子配列シートの作製）
　上記実施例１の導電性粒子を熱伝導性粒子：窒化アルミ粒子〔トクヤマ社製、Ｌ１：平
均粒子径８０μｍ〕に変え、マスクの開口率を８０μｍに変えたこと以外は、同様に熱放
射性を有する機能性膜となる機能性粒子配列シートを作製した。
【００５３】
（実施例３、導電性を有する機能性膜となる機能性粒子配列シートの作製）
　上記実施例１の導電性粒子を導電性粒子：炭化粒子〔リグナイト社製、Ｌ１：平均粒子
径
１００μｍ〕に変えたこと、下記以外は、同様に導電性を有する機能性膜となる機能性粒
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子配列シートを作製した。
　平面視において、最密充填状にするために、千鳥型のメタルマスク（φ１００μ、ピッ
チ１５０μ）を使用。
【００５４】
（実施例４、図９準拠、異方導電性を有する機能性膜となる機能性粒子配列シートを用い
た電気泳動媒体の作製）
　電極基板などの形成
　電極基板として、透明材料であるＩＴＯ膜を表面抵抗が約５００Ω／□となるように形
成した１２５μｍ厚のＰＥＴシート（１０×１０ｃｍ）を用いた（以下、「ＩＴＯ－ＰＥ
Ｔ」という）。
　一方の背面側電極基板を実施例１の機能性膜とした。
　ＩＴＯ－ＰＥＴに、アクリル樹脂製の感光性樹脂シートを貼合、ＵＶによる露光、有機
溶剤により現像して、絶縁性の隔壁からなる複数の格子状のセル（高さ４０μｍ、セルの
サイズ３００μｍ六角形、開口率８７％）を上記ＩＴＯ－ＰＥＴの８×１０ｃｍの範囲に
形成した。
【００５５】
　用いた電気泳動表示液の組成：
　溶媒：ノルマルドデカン：５６質量％、酸化チタン粒子：２５質量％、カーボン内包Ｐ
ＭＭＡ粒子：１７質量％、ノニオン系界面活性剤：２質量％（合計１００質量％）。
　上記セル内に、電気泳動表示液を充填した。
　充填後、上記セルの外周部（表示エリア）にＵＶ硬化性樹脂を、ディスペンサを用いて
滴下して、シール部（高さ０．５ｍｍ、幅５ｍｍ）を形成した。次いで、前面側電極基板
〔ＩＴＯ－ＰＥＴ、５００ＲＫ（東洋紡績株式会社製）〕を貼り合わせて、電気泳動表示
媒体を作製した。
【００５６】
　得られた上記電気泳動表示媒体を用い、ワニクリップを用い機能性膜側から印加を行っ
たところ、なぞった部分のみ表示が変わり、異方導電性の確認ができた。
【００５７】
　上記実施例１で得られた導電性機能性膜となる機能性粒子配列シートは、粒子配列法に
より電極を形成することができるため、開口率が高く、複雑で解像度の高いパターンを簡
単に形成でき、また、絶縁樹脂層は塗布により形成できるため、空隙（貫通孔）を形成す
る必要が無く、複雑な形状を効率的に低コストで製造できることが確認できた。また、電
極間は絶縁材料で封止でき、導電部と絶縁部の立体的な形状もコントロール可能となり、
電極とのコンタクトを取りやすくなるので、異方導電性が高く、製造性に優れ、耐久性、
堅牢性等に優れる異方導電性膜に好適な機能性膜が得られることが確認できた。この特性
を有する機能性膜を電気泳動表示媒体の電極基板として用いた場合には、実施例４に示す
ように、優れた表示特性を発揮できることが判った。
【００５８】
　また、上記実施例２で得られた熱放射性を有する機能性膜となる機能性粒子配列シート
では、機能性膜上にセラミックヒーターに設置した場合に、熱源が、熱伝導性粒子がない
膜に比べ、放射されることをサーモグラフィーで確認でき、耐久性、堅牢性等に優れる異
方熱伝導性に好適な機能性膜が得られることが確認できた。
【符号の説明】
【００５９】
　　Ａ　機能性粒子配列シート
　１０　機能性粒子（導電性粒子）
　２０　絶縁性樹脂層
【産業上の利用可能性】
【００６０】
　本発明の機能性粒子配列シートは、異方導電性、異方熱伝導性などの各種の機能性を有
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する機能性膜、フィルムなどとなるので、電子部品の放熱シート体等として、または、電
界等の作用により可逆的に視認状態を変化させることができる電気泳動表示媒体の基板と
して好適に用いることができる。
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