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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子物品であって、
　基板と、
　前記基板に隣接した導電性素子と、
　第１の表面及び第２の表面を有し、前記第１の表面が前記導電性素子の少なくとも一部
に隣接した、高誘電率複合材料と、
　前記高誘電率複合材料の前記第２の表面の少なくとも一部に隣接する蛍光体層と、を備
え、
　前記高誘電率複合材料が、
　ポリマー結合剤と、
　前記結合剤中に保持された１～８０体積％の粒子状充填剤と、を含み、
　前記充填剤が、
　中空のコア本体と、
　前記中空のコア本体を実質的に包囲する導電層と、
　前記導電層を実質的に包囲する絶縁層と、を含む粒子を含み、
　前記絶縁層が、酸化アルミニウムからなり、
　前記蛍光体層が、前記導電性素子と電気的に導通している、電子物品。
【請求項２】
　前記高誘電率複合材料が、４～５０の誘電率を有する、請求項１に記載の電子物品。
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【請求項３】
　ディスプレイ装置を組み立てる方法であって、
　導電性素子を基板に隣接して配置することにより導電性基板を形成する工程と、
　透明基板に隣接して透明導体を配置する工程と、
　蛍光体層を前記透明導体に隣接して配置することにより透明電気活性基板を形成する工
程と、
　前記導電性基板上の前記導電性素子、前記透明電気活性基板上の前記蛍光体層、又はそ
の両方に隣接して高誘電率複合材料を塗布する工程であって、
　前記高誘電率複合材料が、
　ポリマー結合剤と、
　前記結合剤中に保持された１～８０体積％の粒子状充填剤と、を含み、
　前記充填剤が、
　中空のコア本体と、
　前記中空のコア本体を実質的に包囲する導電層と、
　前記導電層を実質的に包囲する絶縁層と、を含む粒子を含み、
　前記絶縁層が、酸化アルミニウムからなる、工程と、
　前記高誘電率複合材料が、前記導電性基板上の前記導電性素子及び前記透明電気活性基
板上の前記蛍光体層の両方に隣接して前記ディスプレイ装置を形成するように、前記導電
性基板を前記透明電気活性基板に積層する工程と、を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、ディスプレイ装置において有用な電子物品、及びその物品の製造方法に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　電気活性材料とは、高い電場に反応して、光学的又は機械的効果を生じる材料である。
例えばエレクトロルミネセント装置は、電場と結合されると、直接、又は放射されるエネ
ルギーを吸収して、それを異なる波長で再放射する中間層を介して、放射光を放射するこ
とが可能な蛍光体層（電気活性材料）を有している。一般的に、エレクトロルミネセント
装置は、パターン化することが可能な導電層を、基板、通常はガラス又は可撓性ポリマー
の上に成膜することによって製造される。次いで、蛍光体などの電気活性材料を導電層の
上に塗布することができる。次いで電気活性層を含む層を、その上に塗布されうる透明電
極から保護するために、薄い誘電材料で被覆する。２層の電極と、それらの間に挟まれた
電気活性層を有するこうした種類の装置は、容量性の装置であり、エネルギーを貯蔵する
ことができる。容量性装置では、電気活性層にエネルギーを付与するために、一方の電極
によって形成された電場が他方の電極に届くことが極めて重要である。短絡を生じさせて
、装置を動作不能とする、導電経路が２層の電極間に実質上存在しないことも同様に重要
である。
【０００３】
　一般的に、コンデンサ又は容量性装置の２枚のプレートの間には、誘電体又は絶縁材料
が置かれる。２枚のプレート間の電場を支持するためには、この誘電体は、極めて薄いも
のとするか、高い誘電率を有するか、又は両者の組み合わせである必要がある。一部の容
量性装置では、極めて高い誘電率を有する無機材料が誘電材料として使用されている。例
えば、チタン酸バリウムをエレクトロルミネセント装置の誘電体として使用することが知
られている。酸化アルミニウム又は酸化チタンなどの非導電性金属酸化物を、容量性装置
の誘電体として使用することもできる。このような無機誘電体は、蒸着法によって容量性
装置に組み込むことができる。また、非エネルギー吸収性基質又は結合剤を使用し、高い
誘電率を有する粒子をこれに添加することによって、複合材料を形成することもできる。
一般的な結合剤は比較的低い誘電率を有していることから、容量性装置の電場を支持する
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だけの充分に高い誘電率を得るためには、結合剤に大量の充填剤粒子を添加する必要があ
る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　したがって、高い誘電率を有し、誘電損失が低いばかりでなく、極めて低い導電率を有
する、電子装置において有用な絶縁材料が求められている。容量性装置である、コンデン
サ、アクチュエーター、人工筋肉及び臓器、スマート材料及び構造、微小電気機械（ＭＥ
ＭＳ）装置、微小流体装置、音響装置及びセンサーなどの電子装置により、各種の新たな
、より優れた絶縁材料に対するニーズが高まっている。電子装置の分野では、こうした装
置を製造するためのより単純でより経済的な製造プロセスに対するニーズも存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一態様では、基板と、基板に隣接した導電性素子と、第１の表面及び第２の表面を有し
、第１の表面が導電性素子の少なくとも一部に隣接した、高誘電率複合材料と、高誘電率
複合材料の第２の表面の少なくとも一部に隣接する電気活性層と、を備える電子物品であ
って、高誘電率複合材料が、ポリマー結合剤と、結合剤中に保持された１～８０体積％の
粒子状充填剤と、を含み、充填剤が、導電層と、導電層を実質的に包囲する絶縁層と、を
含む粒子を含む、電子物品が提供される。基板は、例えばポリイミドなどのポリマー基板
であってよい。導電性素子はパターン化することができる。結合剤は、エポキシ樹脂、シ
アン酸エステル樹脂、ポリブタジエン樹脂、又はアクリル樹脂などの熱可塑性樹脂又は熱
硬化性樹脂であってよい。結合剤は、アクリル前駆体の反応生成物を含む感圧性接着剤で
あってもよい。
【０００６】
　充填剤粒子は、球、長球、薄片、又は繊維の形態でありうるコア本体を更に含んでもよ
い。コア本体はセラミック又はポリマーであってよく、セラミックである場合には二酸化
ケイ素を含みうる。コア本体は、実質的に中空であってよい。前記導電層は、金属、金属
合金、又は導電性金属酸化物を含みうる。いくつかの実施形態では、金属はアルミニウム
又は銀であってよい。絶縁層はセラミック又はポリマーであってよく、コア本体と同じ材
料を含みうる。いくつかの実施形態では、絶縁層は酸化アルミニウム又は酸化ケイ素を含
みうる。提供される組成物は表面改質されたナノ粒子を含んでもよく、約４よりも高い誘
電率を有しうる。
【０００７】
　別の態様では、ディスプレイ装置を組み立てる方法であって、導電性素子を基板に隣接
して配置することにより導電性基板を形成する工程と、透明基板に隣接して透明導体を配
置する工程と、電気活性層を透明導体に隣接して配置することにより透明電気活性基板を
形成する工程と、導電性基板上の導電性素子、透明電気活性基板上の電気活性層、又はそ
の両方に隣接して高誘電率複合材料を塗布する工程と、高誘電率複合材料が、導電性基板
上の導電性素子及び透明電気活性基板上の電気活性層の両方に隣接してディスプレイ装置
を形成するように、導電性基板を透明電気活性基板に積層する工程と、を含む方法が提供
される。
【０００８】
　提供される組成物を含む電子装置用のディスプレイも提供される。更に、このようなデ
ィスプレイを有する電子装置が提供される。
【０００９】
　本開示において、
　「隣接した」とは、間に３つ以下の層が挟まれた互いに近接した層のことを指す。
　「結合剤」とは、連続的又は非連続的であり、架橋されているか又は架橋されていない
、間隙及び／又は気体を含みうる、ポリマー材料の網目構造のことを指す。
　「セラミック」とは、非金属鉱物に熱を加えることによって製造される、硬質かつ脆性
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の材料のことを指す。
　「電気活性層」とは、近くの電場と直接的接触又は電界効果によって相互作用すること
が可能な１乃至複数の材料の層のことを指す。
　「導電性」とは、約１０－６～１ω・ｃｍの抵抗率を有する材料のことを指す。
　「～と電気的に導通している」とは、第１の材料が、第２の電場を発生する材料の電場
内にあることにより、第２の材料によって発生させられたエネルギーが、第１の材料に直
接、又は電荷効果によって伝達されることを指す。
　「充填剤」とは、中空又は中実であってよい、コーティングされているか又はされてい
ない粒子であって、ガラス若しくはセラミックスなどの無機材料又はポリマーなどの有機
材料で形成することができる、球、長球、繊維、及び／又は薄片などの様々な形状であっ
てよい粒子のことを指す。
　「積層」又は「積層する」とは、２つの層を加えられた力によって合わせることを指し
、積層後の２つの層は互いに直接接触又は互いに隣接する。
　「実質的に中空」とは、いくらかの空間又は気体を含むことを意味する。
　「非導電性」とは、導電性ではない材料のことを指す。
　「長球」とは、球に似ているが、完全には丸くない粒子のことを指す。
【００１０】
　提供される電子物品及び方法は、誘電率の高い誘電材料を必要とする容量性電子装置に
対するニーズを満たすものである。提供される方法は、高誘電率材料を使用して装置の２
以上の部品を積層することを行う、単純かつ経済的なプロセスを用いることにより上記提
供される装置の製造を可能とするものである。
【００１１】
　上記の概要は、本発明のすべての実施のそれぞれの開示される実施形態を説明すること
を目的としたものではない。「図面の簡単な説明」及びこれに続く「発明を実施するため
の形態」において、実例となる実施形態をより詳しく例示する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】提供される電子物品のいくつかの実施形態において有用な充填剤に含まれる粒子
の概略図。
【図２ａ】提供される方法において有用な構成要素の概略図。
【図２ｂ】提供される方法において有用な構成要素の概略図。
【図２ｃ】提供される電子物品の一実施形態の概略図。
【図３ａ】提供される電子物品の製造において有用な物理的蒸着工程を行うための装置の
概略図。
【図３ｂ】提供される電子物品の製造において有用な物理的蒸着工程を行うための装置の
概略図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下の説明文では、本明細書の説明の一部を構成しいくつかの特定の実施形態を例とし
て示した添付の一連の図面を参照する。本発明の範囲又は趣旨を逸脱することなく他の実
施形態が想到され、実施されうる点は理解すべきである。したがって、以下の詳細な説明
は、限定的な意味で解釈されるべきではない。
【００１４】
　特に断らないかぎり、本明細書及び「特許請求の範囲」で使用される特徴の大きさ、量
、及び物理的特性を表わす数字はすべて、いずれの場合においても用語「約」によって修
飾されるものとして理解されるべきである。したがて、そうでないことが示されないかぎ
り、前述の明細書及び添付の「特許請求の範囲」で示される数値パラメータは、当業者が
本明細書に開示される教示内容を用いて得ようとする所望の特性に応じて変化しうる近似
値である。端点による数の範囲の使用は、その範囲内（例えば、１～５は、１、１．５、
２、２．７５、３、３．８０、４、及び５を含む）のすべての数及びその範囲内の任意の
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範囲を含むものである。
【００１５】
　電子物品が提供される。当該電子物品は、その上に導電性素子が配置される基板を有し
うる。導電性素子は、基板と直接接触するか又は基板と隣接させることができる。一般的
に、提供される電子物品は、容量性電子装置の構成要素である。容量性電子装置としては
、例えば、コンデンサ、アクチュエーター、人工筋肉及び臓器、スマート材料及び構造、
微小電気機械（ＭＥＭＳ）装置、微小流体装置、音響装置、エレクトロルミネセントラン
プ、電子インク及びペーパー、電子リーダー、並びにセンサーが挙げられる。基板は、そ
の上に配置される導電性素子を支持することが可能な任意の非導電性材料であってよい。
基板はほぼ平坦な表面を有してよく、剛性又は可撓性のものであってよい。剛性基板の例
としては、容量性電子装置の動作温度において幾何学的に安定な表面を有するガラス、セ
ラミックス、又は結晶材料が挙げられる。可撓性基板の例としては、ポリエステル（例え
ば、ＰＥＴ）、ポリアクリレート（例えば、ポリ（メチルメタクリレート）、ＰＭＭＡ）
、ポリカーボネート、ポリプロピレン、高密度又は低密度ポリエチレン、ポリエチレンナ
フタレート、ポリスルホン、ポリエーテルスルホン、ポリウレタン、ポリアミド、ポリビ
ニルブチラール、ポリ塩化ビニル、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、フッ素化エチレ
ンプロピレン（ＦＥＰ）、及びポリエチレンスルフィドなどの熱可塑性フィルム、並びに
、セルロース誘導体、ポリイミド、ポリイミドベンゾオキサゾール、ポリベンゾオキサゾ
ール、及び高Ｔｇ環状オレフィンポリマーなどの熱硬化性フィルムが挙げられる。支持体
は更に、米国特許第７，２１５，４７３号（フレミング（Fleming））に述べられるもの
のような、その上に少なくとも１層の架橋ポリマー層が設けられた透明な多層光学フィル
ム（「ＭＯＦ」）、絶縁性でありその上に導電性素子を塗布することを支持しうる、通常
、シート又はウェブの形態のポリエステル、ポリアセテート、ポリアクリル、ポリイミド
又は他の任意のポリマー材料などのポリマー基板を含みうる。
【００１６】
　いくつかの実施形態では、導電性素子は、溶液として周囲温度及び周囲圧力で塗布する
ことができる。例えば、米国特許出願公開第２００７／０１４６４２６号（ネルソン（Ne
lson）ら）は、トランジスターの導電性素子用の導電性インクを含むインクジェット印刷
された層から作製される薄膜トランジスターについて開示している。更に、米国特許出願
公開第２００８／０１８７６５１号（リー（Lee）ら）は、電子装置の導電性素子として
有用な導電性金属ナノ粒子を含む導電性インク配合物について開示している。更に、米国
特許出願公開第２００８／０２１８０７５号（チルデスリー（Tyldesley）ら）は、エレ
クトロルミネセントディスプレイにおける銀導電性インクの使用について開示している。
他の実施形態では、当業者には周知である無電解めっき法によって導電性素子を塗布する
ことができる。いくつかの実施形態では、導電性素子は、蒸発又はマグネトロンスパッタ
リングなどの蒸着法によって塗布することができる。
【００１７】
　いくつかの実施形態では、導電性素子は、高導電性金属を含んでもよい。典型的な高導
電性金属としては、元素としての銀、銅、アルミニウム、金、パラジウム、プラチナ、ニ
ッケル、ロジウム、ルテニウム、アルミニウム、及び亜鉛が挙げられる。銀－金、銀－パ
ラジウム、金－銀－パラジウムなどのこれらの金属の合金、又はこれらの金属を、互いと
の混合物又は他の金属との混合物として含有する分散液を使用することもできる。導電性
素子において有用な他の材料として、酸化インジウム、酸化インジウムスズ、酸化インジ
ウム亜鉛、ガリウム及び／若しくはホウ素などの他のドーパントを添加した酸化亜鉛、亜
鉛－スズ酸化物（スズ酸亜鉛）、若しくは他のＴＣＯ、又はこれらの組み合わせなどの、
透明導電性金属酸化物（ＴＣＯ）がある。提供される電子物品において使用することが可
能な基板及び導電性素子に有用な材料は、例えば米国特許出願公開第２００９／０３０３
６０２号（ブライト（Bright）ら）に開示されている。
【００１８】
　導電性素子はパターン化することができる。「パターン化された」とは、導電性素子が
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、形成部若しくは構造の規則的な配列又はランダムな配列、又はこれらの組み合わせを含
みうる１乃至複数の構成、又はこうした構成を製造するプロセスを有しうることを意味す
る。パターンは、陽極酸化、光複製、レーザーアブレーション、電子ビームリソグラフィ
ー、ナノインプリントリソグラフィー、光接触リソグラフィー、エッチング、投影リソグ
ラフィー、光学干渉リソグラフィー、及び傾斜リソグラフィーなどのパターン形成技術を
使用して形成することができる。次に、必要に応じて、このパターンを、ウェットエッチ
ング又はドライエッチングなどのサブトラクティブ技術を使用して、存在する基板材料を
除去することによって、基板中に転写すことができる。パターンは、レジストパターンを
ウェットエッチング又はドライエッチングすることによって基板中に転写することができ
る。レジストパターンは、当業者には周知の方法を使用して、ポジフォトレジスト及びネ
ガフォトレジストなどの様々なレジスト材料から製造することができる。ウェットエッチ
ングとしては、例えば、酸浴槽を使用して酸感受性層をエッチングすること、又は現像液
を使用して露光若しくは未露光のフォトレジストを除去することが挙げられる。ドライエ
ッチングとしては、例えば、反応性イオンエッチング、又は例えば高エネルギーレーザー
ビーム若しくはイオンビームなどの高エネルギービームを使用した、アブレーションを挙
げることができる。パターン化された導電性素子は、マスクを介して、又は直接印刷法に
よって基板上に直接成膜することができる。
【００１９】
　提供される電子物品は、ポリマー結合剤、及び結合剤中に保持された１～８０体積％の
粒子状充填剤からなる高誘電率複合材料を含む。高誘電率複合材料は、ホットメルト接着
剤などの熱可塑性接着剤、熱硬化性接着剤、又はスクリーン印刷可能な材料である結合剤
を含みうる。スクリーン印刷可能な材料は、架橋されていてもいなくともよいが、その中
に保持された分散された充填剤を安定化させ、提供される電子物品の構成要素上にスクリ
ーン印刷することが可能な粘度を有する比較的低分子量のポリマーである。一般的に、高
誘電率複合材料は、接着剤である場合、充填される際に感圧性である。任意の非接着剤、
接着剤、又はスクリーン印刷可能な結合剤の組み合わせも考えられる。
【００２０】
　高誘電率複合材料は、低い密度、低いマイクロ波損失（誘電損失）、及び高い誘電率を
有する複合材料である。高誘電率複合材料は、容量性装置などの電子装置において有用で
ありうる。このような高誘電率複合材料は、開示される試験方法に従って測定した場合に
、約４～約１０，０００、約４～約１００、約４～約５０、又は約８～約３０の誘電率を
有しうる。更に、提供される電子物品において有用な高誘電率複合材料は、開示される試
験方法に従って測定した場合に、５．０未満、１．０未満、０．５未満、０．１未満、及
び更には０．０２未満の損失正接を有しうる。一般的に容量性装置は、互いに近接して配
置されるが、プレートの間に絶縁材料を有し、Ｘ－Ｙ平面を規定する２枚のほぼ平行なプ
レート（電極）を含んでいる。Ｚ方向は、Ｘ－Ｙ平面に垂直であり、プレート間に加えら
れる誘電材料が存在しない場合の電場の大まかな方向を規定する。更に、容量性装置は、
プレート間に１以上の電気活性材料を有しうる。一方のプレートで生成された電場が他方
のプレートに届くように、２枚のプレート同士が充分に近いことが重要である。しかしな
がら、一方のプレート上に蓄積される一切の変化がそのプレート上に留まり、他方のプレ
ートに移行して「短絡」を生じないこともやはり重要である。コンデンサの最も単純な絶
縁材料は、空気である。空気の誘電率は１であり、非導電性である。しかしながら、空気
の低い誘電率のため、相当の電荷蓄積量又は静電容量を得るためには、コンデンサの２枚
のプレートが極めて大きい面積を有し、互いに極めて近接していることが必要となる。し
たがって、静電容量を高め、又は装置の小型化を図るうえで、２枚のプレートを物理的に
より大きく離間させながらも、一方のプレートで発生した電場が他方のプレートと実質上
重なるように、誘電率の高い充填材料をプレート間に配置することが望ましい。一般的に
、提供される電子装置においては、容量性プレートは、約５μｍ～約２００μｍ、約５μ
ｍ～約１００μｍ、約５μｍ～約５０μｍ、又は更には約５μｍ～約２５μｍ、離間させ
ることができる。
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【００２１】
　提供される高誘電率複合材料は、導電性素子から放射される電場をＸ－Ｙ平面内で、か
つＺ方向には電気活性層（ＥＡＬ）に集束させる助けとなる電場の「レンズ」として機能
しうる。誘電複合材料のこのような「レンズ」効果は、ＥＡＬの性能に対する「レンズ」
としての有効性に影響する２つの主要なパラメータとして、誘電率及び誘電損失正接を有
する。誘電複合材料の誘電率はＥＡＬにおける電場の強さに影響し、損失正接は、放散し
てＥＡＬに利するところのない電場の尺度である。
【００２２】
　一般的に、より高い値に増大する誘電率を有する複合材料は、電場をＸ－Ｙ平面及びＺ
方向の標的層上に、所定の限界値までより強く集束することができる。しかしながら、複
合材料の誘電率が高すぎると、電場が「レンズ」効果によって所望のＥＡＬ上に効率的に
集束されない場合がある。高誘電率複合材料はまた、損失正接にともなうような、抵抗に
よる熱放散による電場の損失を生じうる。したがって、特定の電子物品に対して、電気活
性層上に最小の損失で電場を集束させる助けとなる、最適な誘電率及び損失特性（損失正
接として測定される）が存在する。
【００２３】
　高誘電率複合材料は、上記に定義したようなＸ、Ｙ及びＺ方向の電場に対して大きく影
響する。したがって、誘電複合材料は特定の用途に対して最適化して、誘電率及び損失正
接を異方的に調節することができる。試験方法を用いて特定の試験法に基づく結果を得る
ことができるが、これらの結果は、特定の最終用途に適した異方電気特性を備えた誘電複
合材料を有する物品を設計するために用いることができる性能値を求めるうえで有用であ
りうる。したがって、当業者であれば、必要な場合に新たな試験方法を必要に応じて考案
して、各特定の体積の複合材料の誘電率及び誘電損失正接を求めることができる。代替的
なアプローチとして、本明細書において提供される試験方法を用いて材料群を最適化し、
最終用途のアセンブリにおける誘電材料の最終体積を試験することができる。
【００２４】
　誘電率及び損失正接は、Ｚ方向又はＸ－Ｙ平面、又はその間において異なる有効動作レ
ベルに最適化することができる。一例として、特定の用途では、誘電複合材料は、Ｘ－Ｙ
平面内で８～２５の誘電率、０．５未満の損失正接及び４～１０００の範囲の誘電率を有
してよく、損失正接はＺ方向には０．１未満である。特定の用途では、誘電複合材料の誘
電率は、Ｘ－Ｙに対するＺの比、又はＺに対するＸＹの比として１：１、１：２、１：３
、更には１：４～１：１０又はそれ以上で変化しうる。損失正接はまた、最終用途のニー
ズに応じてＸ－Ｙに対するＺの比、又はＺに対するＸ－Ｙの比として１：１、１：２、１
：３、更には１：４～１：１０又はそれ以上で変化しうる。
【００２５】
　提供される高誘電率複合材料は、導電性素子から放射され、電気活性層の方向に延びる
電場を集束する助けとなる電場「レンズ」として機能しうる。一般的に、誘電率が高い複
合材料ほど、標的（電気活性）層上に電場をより強く集束することができる。しかしなが
ら、複合材料の誘電率が高すぎると、電場が所望の標的層によって効率的に吸収されない
可能性がある。高誘電率複合材料はまた、抵抗による熱放散による電場の損失を生じうる
。したがって、特定の電子物品に対して、電気活性層上に最小の損失で電場を集束させる
助けとなる、最適な誘電率及び損失特性（損失正接として測定される）が存在する。
【００２６】
　容量性プレート間の絶縁体（誘電体）としてポリマーを使用することは周知である。高
い誘電率を有する充填剤をポリマーに添加することによって、充填剤／ポリマー複合材料
の誘電率を高めることも知られている。例えば電子産業においては、ポリマー結合剤と、
高誘電率の無機充填剤又は金属充填剤とを使用することによって、絶縁体として使用する
ための高誘電率複合材料を製造することが一般的に行われている。例えば、ガラス気泡（
glass bubbles）の表面上に金属コーティングがビーズを形成する場合に生じるような導
電性材料の不連続層を有する、粒子状充填剤をポリマーに添加することができる。また、
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粒子状充填剤は、コア本体を実質的に包囲する導電性材料の連続的なコーティングを有し
てもよい。コア本体には、ガラス気泡、セラミック繊維、針状繊維、セラミック又はガラ
スのマイクロスフェア、セラミック又はガラスの長球、セラミック材料の薄片、又は様々
な形状及びサイズの他の高誘電率材料の小さな塊が含まれうる。コア本体は中実であって
もよく、実質的に中空であってもよい。例示的なセラミック材料としては、二酸化ケイ素
、チタン酸バリウム、及び二酸化チタンが挙げられる。このような複合材料では、２枚の
プレート間の電場の伝達の強さ（通常、誘電損失として測定される）は、金属の厚さ、金
属の種類、充填剤の形状、充填剤のサイズ、マイクロ波の周波数、及びポリマー材料のマ
イクロ波損失によって影響される。導電性粒子は、導電性材料からなり、粒子の外表面と
して導電層を本来的に有する中実の粒子とすることも考えられる。提供される電子物品及
び方法用の充填剤粒子として、炭素粒子又は繊維も考えられる。
【００２７】
　高誘電率複合材料は、結合剤を含む。提供される高誘電率接着複合材料の結合剤は、ポ
リマー材料の網目構造でありうる。結合剤は連続的であってよく、空隙又は気体を含みう
る。結合剤は中実又は発泡させたものであってよく、充填剤粒子を互いに結合させる機能
を有するマイクロ波透過性ポリマーを含みうる。結合剤は、約６５℃よりも高い温度、約
９５℃よりも高い温度で安定的であってよく、中に保持される充填剤材料のコストを相殺
するために安価なものであってよい。提供される電子物品の結合剤は、マイクロ波透過性
接着剤であってよい。
【００２８】
　提供される組成物の結合剤は、非極性材料～極性又は芳香族材料に及ぶ低誘電損失（マ
イクロ波透過性）ポリマーを含んでもよい。例えば１ＧＨｚのような高周波数における材
料の誘電損失は一般的に、ポリマーの極性及び／又は芳香族性、並びに組成物中に含まれ
る量とともに増大する。したがって、極性又は芳香族性材料は、低濃度で存在する場合に
、提供される組成物において有用でありうる。一般的に、提供される組成物中に高濃度の
結合剤が使用される場合に、非極性の飽和した材料を使用することができる。また、結合
剤は一般的に、マイクロ波周波数を吸収する顕著な官能基を有していなくともよい。
【００２９】
　提供される高誘電率接着複合材料の結合剤は、接着剤を含みうる。接着剤は、熱可塑性
又は熱硬化性の接着剤であってよい。一般的な熱可塑性接着剤としては、例えばホットメ
ルト接着剤が挙げられる。ホットメルト接着剤としては、天然又は合成ゴム、ブチルゴム
、ニトリルゴム、合成ポリイソプレン、エチレン－プロピレンゴム、エチレン－プロピレ
ン－ジエンモノマーゴム（ＥＰＤＭ）、ポリブタジエン、ポリイソブチレン、ポリ（α－
オレフィン）、スチレン－ブタジエンランダムコポリマー、フルオロエラストマー、シリ
コーンエラストマー、及びこれらの組み合わせが挙げられる。一般的な熱硬化性接着剤と
しては、例えば、エチレン－グリシジル（メタ）アクリレートコポリマー、フェノール系
接着剤、又は（メタ）アクリル接着剤などのエポキシ系接着剤が挙げられる。これらの接
着剤は、熱的、反応的（水分硬化など）、又は光化学的に架橋することができる。提供さ
れる結合剤は、アクリル感圧性接着剤を含みうる。一般的に、アクリル感圧性接着剤は実
質上無溶媒であり、紫外線又は可視光硬化性である。
【００３０】
　結合剤は、溶媒中で配合し、充填剤と混合し、ライナー上又は提供される電子物品の層
であってもなくてもよい基板層上にコーティングすることができる。溶媒は、乾燥によっ
て除去することができる。結合剤は、必要に応じて活性化させて結合剤を架橋することが
できる、架橋剤などの添加剤を含みうる。架橋添加剤は、両末端で反応して、コーティン
グ及び乾燥プロセスにおいて結合剤を架橋することができる２官能性分子を含むか、ある
いは熱又は放射線によって活性化することができる熱又は光化学開始剤を含みうる。
【００３１】
　無溶媒アクリル感圧性接着剤は、極性モノマー及び非極性モノマーを含みうる前駆体か
ら調製することができる。非極性モノマーは、例えば、そのアルキル基が平均で約４～１
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４個の炭素原子を有する非３級アルコールのアクリル酸エステル、及び極性コモノマーを
含みうる。適当なアクリル酸エステルとしては、例えば、イソオクチルアクリレート、２
－エチルヘキシルアクリレート、ブチルアクリレート、ｎ－ヘキシルアクリレート、及び
ステアリルアクリレートが挙げられる。適当な極性コモノマーとしては、例えば、アクリ
ル酸、アクリルアミド、メタクリル酸、イタコン酸、ジメチルアクリルアミドなどの特定
の置換アクリルアミド、Ｎ－ビニル－２－ピロリドン、Ｎ－ビニルカプロラクタム、テト
ラヒドロフルフリルアクリレート、ベンジルアクリレート、２－フェノキシエチルアクリ
レート、及びこれらの組み合わせが挙げられる。極性コモノマーは、約１～約５０重量部
のアクリル感圧性接着剤前駆体を含みうる。
【００３２】
　無溶媒のアクリル感圧性接着剤前駆体は、多官能性アクリレートモノマーを含んでもよ
い。このような多官能性アクリレートモノマーとしては、例えば、グリセロールジアクリ
レート、グリセロールトリアクリレート、エチレングリコールジアクリレート、ジエチレ
ングリコールジアクリレート、トリエチレングリコールジメタクリレート、１，３－プロ
パンジオールジアクリレート、１，３－プロパンジオールジメタクリレート、ヘキサンジ
オールジアクリレート、トリメタノールトリアクリレート、１，２，４－ブタントリオー
ルトリメチルアクリレート、１，４－シクロヘキサンジオールジアクリレート、ペンタエ
リスリトールトリアクリレート、ペンタエリスリトールテトラアクリレート、ペンタエリ
スリトールテトラメタクリレート、ソルビトールヘキサアクリレート、ビス［１－（２－
アクリルオキシ）］－ｐ－エトキシフェニルジメチルメタン、ビス［ｌ－（３－アクリル
オキシ－２－ヒドロキシ）］－ｐ－プロポキシフェニル－ジメチルメタン、トリス－ヒド
ロキシエチルイソシアヌレートトリメタクリレート、分子量２００～５００のポリエチレ
ングリコールのビスメタクリレート、及びこれらの組み合わせが挙げられる。
　アクリル感圧性接着剤前駆体に使用される多官能性アクリレートモノマーは、約０．０
５～約１重量部の前駆体を含みうる。
【００３３】
　モノマー及びその比率は、通常は粘着性かつ感圧性の接着剤コポリマーを与えるように
選択することができる。一般的に、このことは、モノマー混合物が、約５０～約９８重量
部のアクリレート型モノマー、及びこれと共重合することが可能な約２～約５０重量部の
極性モノマーをこれらの合計が１００重量部となるように含みうることを意味する。一般
的に、必要に応じて複数のアクリレート型モノマー及び／又は複数の極性モノマーを混合
物中に用いることができる。必要に応じて、更なる粘着性付与材料をアクリル混合物に加
えることができる。
【００３４】
　無溶媒アクリルＰＳＡ前駆体は、例えば熱及び光開始剤などの任意の公知の開始剤を加
えることによって感受性化することができる。前駆体を重合するうえで有用な光開始剤と
しては、ベンゾインエーテル（ベンゾインメチルエーテル又はベンゾインイソプロピルエ
ーテルなど）、置換ベンゾインエーテル（アニソインメチルエーテルなど）、置換アセト
フェノン（２，２－ジエトキシアセトフェノン及び２，２－ジメトキシ－２－フェニルア
セトフェノンなど）、置換αケトール（２－メチル－２－ヒドロキシプロピオフェノンな
ど）、及び光活性オキシム［１－フェニル－１，１－プロパンジオン－２－（Ｏ－エトキ
シカルボニル］オキシムなど）が挙げられる。市販の光開始剤としては、例えば、チバ・
スペシャルティー・ケミカルズ社（Ciba Specialty Chemicals）より販売されるＩＲＧＡ
ＣＵＲＥ　６５１などのＩＲＧＡＣＵＲＥシリーズの開始剤が挙げられる。適当な光源に
所望の露光時間にわたって曝露されると、前駆体が重合するような有効量の光開始剤が用
いられる。例えば、このような光開始剤は、一般的に、１００重量部の全前駆体モノマー
当たり約０．０５～５部を与える量で使用される。有用な無溶媒アクリル感圧性接着剤が
、例えば米国特許第６，３３９，１１１号及び同第６，４３６，５３２号（いずれもムー
ン（Moon）ら）に開示されている。
【００３５】
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　本明細書に開示される材料の薄層の光重合は、不活性雰囲気中で行うことによって酸素
による阻害を防止することができる。窒素、二酸化炭素、ヘリウム、又はアルゴンなどの
任意の公知の不活性雰囲気が好適であり、少量の酸素はなお許容されうる。いくつかの実
施形態では、放射線により感受性化された混合物の層を、選択された紫外線放射に対して
透過性を有するポリマーフィルムで覆ってから空気中でこのフィルムを通じて照射するこ
とによって、充分に不活性の雰囲気を実現することができる。蛍光ブラックライト灯の列
を使用して、良好な重合の結果を得ることができる。一般的に、３００～４００ｎｍの波
長域の１平方センチメートル当たり約１０００ｍＪよりも低い照射率の照射を使用するこ
とが可能であり、当業者の技能の範囲内の特定の選択は、光開始剤の選択及びモノマーの
選択によって導かれる。その選択及び量が所望の結果を妨げない、色素、粘着性付与剤、
強化剤、充填剤、酸化防止剤などの他の材料を、放射線により感受性化された接着剤前駆
体混合物中に混合することができる。
【００３６】
　提供される組成物は、スクリーン印刷可能な材料を結合剤として含んでもよい。本開示
においては、「スクリーン印刷可能な」なる用語は、上記に述べたような高誘電率粒子で
充填した場合に安定的な分散液を形成するだけの充分に高い粘度を有する、低分子量の有
機オリゴマー又はポリマーのことを指す。これらの有機オリゴマー又はポリマーは無溶媒
配合物としてスクリーン印刷するか、あるいはコーティング用の溶媒を含んでもよい。
【００３７】
　相溶化剤を含むか又は含まない２以上の接着ポリマーの混合物を、得られる混合物が目
的とする用途に充分な機械的特性を有するかぎりにおいて、結合剤として使用することが
できる。コーティングされる充填剤の低い充填濃度、かつ約１ＧＨｚよりも低い低周波数
では、ほとんどすべてのポリマーが、高い極性を有するものであっても、基質材料中で機
能する。マイクロ波損失は、コーティングされる充填剤の充填率が大きくなるに従って、
更に周波数が大きくなるに従って増大するため、官能基が少なく、芳香族性が低く、かつ
極性のないポリマーが一般的に用いられる。約６～１０ＧＨｚの複合材料の用途では、ポ
リオレフィン及びポリテトラフルオロエチレンが一般的に用いられる。したがって、提供
される電子物品は、高いＭＨｚ（１０８Ｈｚよりも高い）～ＧＨｚの範囲（１０１２Ｈｚ
よりも高い）の低い損失を有する複合接着材料を含む。
【００３８】
　提供される電子物品用の高誘電率の充填剤は、コア本体、その本体を実質上封入する導
電層、及びその導電層を少なくとも部分的に覆う絶縁層を有しうる。提供される電子装置
において有用な高誘電率の充填剤は、複合材料の誘電率を高めるために用いられる一般的
な充填剤よりも低い密度を有するものでよく、複合材料中に混合される際に誘電損失を大
きく増大させない。充填剤のサイズ、形状、及び組成は、一般的に使用されるマイクロス
フェア、針状繊維、及び／又は薄片の特定の用途及び周波数域に対して選択することがで
きる。充填剤は、下記に述べるような導電性材料でコーティングすることができる。本発
明の複合材料中の粒子状充填剤の密度は、一般的に約３．５ｇ／ｃｃよりも低い（通常は
２．７ｇ／ｃｃよりも低い）。特定の用途では、約１．０ｇ／ｃｃよりも低い密度を有す
る粒子状充填剤を使用することができる。特定の用途における複合材料の所望の誘電率は
、使用される充填剤の種類及び量によって決定されうる。所望の誘電率が高くなるに従っ
て、二酸化チタン又はチタン酸バリウム充填剤を使用して調製される当該技術分野におい
て周知の材料は、より高い充填剤の含量及び高い密度で調製されなければならない。
【００３９】
　針状繊維は、ポリマー材料、又はセラミックス若しくは粉砕ガラスなどの無機材料を含
んでもよい。いくつかの実施形態では、針状繊維は短く切断されたストランド状のガラス
繊維である（オハイオ州トレド所在のオーウェンス・コーニング社（Owens Corning）よ
りＦＩＢＥＲＧＬＡＳ　Ｍｉｌｌｅｄ　Ｆｉｂｅｒｓ　７３１ＥＤ　１／３２インチ（７
６２μｍ）として販売されるもの）。これらの繊維は、１５．８μｍの平均直径及び４０
：１のアスペクト比を有する。雲母は、一般的に使用されている無機薄片である。一般的
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に雲母薄片材料は、２．９ｇ／ｃｃの平均密度及び２．８ｍ２／ｇの平均表面積を有する
（カナダ、オンタリオ州トロント所在のゼメックス・インダストリアル・ミネラルズ社（
Zemex Industrial Minerals，Inc.）よりＳｕｚｏｒｉｔｅ　２００ＨＫとして販売され
る）。中空のマイクロスフェアは、二酸化チタンなどの、複合材料の誘電率を高めるため
に従来使用されている充填剤を覆って用いられる。このようなマイクロスフェアは、ガラ
ス、セラミック、及び／又はポリマー材料から形成することができる。一般的にはマイク
ロスフェアの材料はガラスであるが、セラミック及びポリマー材料が好適である。
【００４０】
　いくつかの実施形態では、粒子状充填剤は、中空のガラスマイクロスフェアを含む。１
０～３５０μｍの範囲の平均外径が好適である。マイクロスフェアの平均外径の範囲は１
５～５０μｍでよい。マイクロスフェアの密度は、ＡＳＴＭ　Ｄ２８４０に従って測定し
た場合に、約０．２５～０．７５ｇ／ｃｃ（通常約０．３０～０．６５ｇ／ｃｃ）であっ
てよい。ガラスマイクロスフェアは、スリー・エム社（3M Company）（ミネソタ州セント
ポール）より販売されるソーダ石灰ホウケイ酸塩ガラスであるＳＣＯＴＣＨＬＩＴＥ　Ｇ
ｌａｓｓ　Ｂｕｂｂｌｅｓとすることができる。一般的に、これらのマイクロスフェアは
、顕著に破裂することなく少なくとも約６．９ＭＰａ（１，０００ｐｓｉ）の流体静力学
的圧力に耐えるだけの充分な強度を有さなければならない。破砕されたマイクロスフェア
は複合材料の密度を増大させるものであり、本発明の望ましい低密度、低マイクロ波損失
という特徴には寄与しない。Ｋ３７　ＳＣＯＴＣＨＬＩＴＥ　Ｇｌａｓｓ　Ｂｕｂｂｌｅ
ｓは、この目的を満たすものである。これらのＫ３７グラスバブルズは、０．３７ｇ／ｃ
ｃの平均密度、約４０μｍの平均直径、並びに９０％の目標残存率及び８０％の最小残存
率で３，０００ｐｓｉ（２０．７ＭＰａ）のアイソスタティック破砕強度を有する。アイ
ソスタティック破砕強度が１０，０００ｐｓｉ（６８．９ＭＰａ）であり、平均直径が約
３０μｍであるＳ６０／１０，０００　ＳＣＯＴＣＨＬＩＴＥ　Ｇｌａｓｓ　Ｂｕｂｂｌ
ｅｓなどのより高強度のマイクロスフェアを使用することもできるが、これらのマイクロ
スフェアは、平均直径が０．６０ｇ／ｃｃとより大きい。
【００４１】
　粒子状充填剤は、高誘電率複合材料の約１～約８０体積％、又は約５～約４５体積％を
占めてよい。約１体積％よりも低い濃度では、複合材料の誘電率に大きな変化は生じない
。約８０体積％よりも高い濃度は、複合材料を一体に保持するうえで基質材料が不充分と
なりうることから望ましくない。粒子の充填率が高いと、接着組成物の粘着性が低くなり
うる。発泡した、又は不足した基質複合材料では、残りの３５体積％の相当量が空気又は
別の気体である。上記範囲の上側に充填剤体積充填率を有する実施形態では、一般的によ
り高強度のマイクロスフェア、例えばＳ６０／１０，０００を含むことにより、複合材料
を溶融処理する際にマイクロスフェアが顕著に破裂することが防止される。粒子が本質的
に導電性ではない場合には、少なくとも部分的に粒子を包囲した導電層が与えられうる。
【００４２】
　充填剤を実質的に包囲するように、導電性コーティング層を粒子状充填剤の表面に与え
ることができる。「実質的に包囲する」とは、平均で、粒子状充填剤中の粒子の表面積の
少なくとも５０％、表面積の少なくとも７５％、又は表面積の少なくとも９０％が、導電
性コーティングによって覆われていることを意味する。導電層は、粒子状充填剤の表面と
直接的に接触してもよく、又は表面と隣接してもよい。導電層が粒子の表面と隣接する場
合、他の層、通常は絶縁層を、粒子の外表面と導電層との間に設けることができる。導電
性コーティング材料は、特定の用途の周波数域を考慮して選択される。所望の特性として
は、使用される厚さで表面を濡らす、低コスト、及び材料の入手しやすさがある。一般的
には、アルミニウム、ステンレス鋼、銀、チタン、及びタングステンが用いられる。
【００４３】
　コーティングが表面上にビーズを形成する場合に生じるような導電性材料の不連続層は
、誘電率を低下させうるものである。マイクロ波の周波数域における損失が低い複合材料
では、導電性コーティング層の厚さは、約５～５００ナノメートル（ｎｍ）（より一般的
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には約１０～１００ｎｍ）の範囲であってよい。低密度の複合材料では、厚さが約１００
ｎｍよりも小さい層が一般的である。
【００４４】
　特定のサイズの充填剤粒子では、導電性コーティングの厚さ及び種類は、誘電損失の度
合いの重要な因子である。極めて薄いコーティングは、極めて高いマイクロ波損失につな
がることが分かっている。一切の特定の理論によって束縛されることを望むものではない
が、これは、マイクロ波放射の電場との結合によるものと考えられる。この種のマイクロ
波損失は、導電性コーティングの厚さが増大するに従って低下する。しかしながら、導電
性コーティングの厚さが増大するに従って、マイクロ波放射の磁場成分との結合によるマ
イクロ波損失が増大する。現在では、マイクロ波放射の両方の成分との結合が低い、中間
の導電性コーティングの厚さにおいて最小のマイクロ波損失が実現されている。
【００４５】
　実質的に絶縁性の層を導電層上に設けることによって、基質材料の誘電率を高めるため
に、このような高い充填量の充填剤粒子が基質材料中に分散される場合に、絶縁層によっ
て粒子状充填剤を実質的に包囲するとともに電気的短絡を防止することも知られている。
このような絶縁層は、例えば米国特許第６，５６２，４４８号（チャンバーライン（Cham
berlain）ら）に開示されている。このような絶縁層は、例えば約４ｎｍと薄くすること
ができる。このコーティングの材料は、通常、望ましくない化学反応を避けるために、導
電性コーティングとの適合性について選択される。例えば、導電性コーティングにアルミ
ニウムが使用される場合、絶縁層には亜酸化アルミニウムが適している。いくつかの実施
形態では、絶縁層はセラミックス又はポリマーを含みうる。セラミックスは、セラミック
ス又は非導電性ポリマーを含みうる。例示的なセラミックスとしては、酸化アルミニウム
又は酸化ケイ素などの非導電性金属酸化物が挙げられる。
【００４６】
　絶縁層は、任意の有用な手段によって与えることができる。一般的に、これは、導電層
がアルミニウムを含む場合、酸化アルミニウムなどの導電性コーティング材料の酸化物を
形成するうえで充分な条件及び量で、成膜プロセスに酸素を導入することによって実現す
ることができる。また、絶縁層を、当業者には周知の方法に従って、溶液で、又は複合溶
液でコーティングしてもよい。
【００４７】
　提供される高誘電率接着複合材料は、本発明の複合材料と似た組成を有する参照複合材
料と比較することができる。この参照複合材料は、充分な量の二酸化チタン又はチタン酸
バリウム充填剤、又は別の適当な市販のマイクロ波透過性充填剤を含有することにより、
本発明の複合材料の誘電率の約５％以内の誘電率を与える。本発明の複合材料は、本発明
の充填剤を含有する。提供される複合材料は通常、参照複合材料の密度の約９５％よりも
低い密度（通常、８５％よりも低い）を有する。
【００４８】
　いくつかの実施形態では、提供される複合材料の充填材料は、導電性コーティング、導
電性コーティングを封入した非導電層、低密度、及び溶融加工が可能な充分な強度の４つ
の特性を備えたガラスマイクロスフェアとすることができる。更に低い密度を有する中空
のガラスマイクロスフェアを、提供される複合材料中に使用することもできる。
【００４９】
　ガラス気泡又は粉砕ガラス繊維のような非導電性充填剤粒子を、従来のコーティング法
などの任意の有用な手段によって薄い金属膜でコーティングすることができる。これらの
方法には、スパッター蒸着、蒸発コーティング、及び陰極アークコーティングなどの物理
的蒸着法、化学的蒸着、並びに、無電解めっき又はミラーリングなどの溶液コーティング
法が含まれる。いずれの場合も、粒子が均一にコーティングされるように粒子表面が金属
源に適切に曝露され、また、適切なフィルム厚さが得られるように、適切な配慮がなされ
なければならない。例えば、スパッター蒸着では、コーティング厚さが曝露時間及び蒸着
速度によって制御される金属蒸気フラックス下で、粒子を攪拌することができる。絶縁コ
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ーティングは、例えば、金属を蒸着しながら同時に粒子表面の近傍に酸素を添加すること
により、同様のプロセスで与えることができる。
【００５０】
　複合材料は、コーティングされた粒子を熱可塑性材料中に取り込むことによって形成す
ることができる。これは、例えば、熱可塑性材料を溶融し、コーティングされた粒子を溶
融物中に機械的に混合することなどの任意の有用な手段によって行うことができる。この
ようなプロセスにおける典型的な装置としては１軸及び２軸押出機があり、そのプロセス
条件は、コーティングされた粒子が熱可塑性材料と緊密かつ均一に混合される一方で、摩
耗又は破断などの機械的な破損をしないように通常は選択される。得られた複合材料は、
任意の有用な手段によって最終的な物品に成形することができる。このような物品の例と
しては、レンズ及び平面アンテナが挙げられる。射出成形などの溶融加工法、又は加熱プ
ラテンプレスを使用することができる。
【００５１】
　粒子状充填剤が、目立った間隙なく基質材料によって実質上包囲されている場合には、
連続的な基質が得られる。連続的基質に使用されるよりも少ない量の基質材料では、不連
続的基質が形成されうる。粒子状充填剤は不連続的基質中では互いに結合されうるが、基
質材料を離れずに、網目構造を通じて連続的経路を辿ることは通常はできない。
【００５２】
　ディスプレイ装置を組み立てる方法も更に提供される。提供される方法は、導電性素子
を基板に隣接して配置することにより、導電性基板を形成することを含む。基板に隣接し
てパターン化することができる導電性素子を配置する方法については、上記に述べた。提
供される方法は、更に、透明基板に隣接して透明導体を配置することによって、透明電気
活性基板を形成することを含む。透明導体は、当業者には周知の、導電性素子を基板に隣
接して配置するために用いられるのと同じ方法を含む任意の手段によって、透明基板に隣
接して塗布することができる。いくつかの実施形態では、透明導体は酸化インジウムスズ
を含み、透明基板はガラスを含む。上記に定義したような電気活性層を、透明電気活性基
板と少なくとも部分的に接触するように、透明導体に隣接して蒸着又は配置する。いくつ
かの実施形態では、導電性素子を基板上に直接配置し、透明導体を透明基板上に直接配置
することができ、高誘電率複合材料は、導電性基板上の導電性素子、電気活性基板、又は
その両方と接触する。次いで上記に定義したような高誘電率複合材料を導電性基板上の導
電性素子、透明電気活性基板上の電気活性層、又はその両方に塗布することができる。最
後に、高誘電率接着複合材料が導電性基板上の導電性素子及び透明電気活性基板上の電気
活性層と接触してディスプレイ装置を形成するように、導電性基板を透明電気活性基板上
に積層することができる。高誘電率複合材料は、感圧性接着剤複合材料であってよい。ま
た、高誘電率複合材料は非接着性であってもよい。その場合、クランプ又はフレームなど
のクランプ様装置に圧力を加えて使用して、装置が適切に機能するように各層を組み立て
、層同士を一体に保持することができる。
【００５３】
　提供される方法及び電子物品のいくつかの実施形態を、図面によってより深く理解する
ことができる。図１は、提供される電子物品のいくつかの実施形態において有用な充填剤
に含まれる粒子の概略図である。図１において、粒子１００は、非導電性本体である、中
空で空気１０２を封入したガラスマイクロスフェア１０４から構成されている。導電性金
属層１０６が、非導電性本体１０４を実質上封入している。非導電性金属酸化物である絶
縁層１０８が、導電層１０６を実質上封入している。粒子１００は、本明細書において開
示される、提供される電子物品及び方法において有用な高誘電率接着剤の一部として、結
合剤中に取り込むことができる。
【００５４】
　図２ａ及び２ｂは、提供される方法において有用な構成要素の概略図である。一実施形
態では、透明電気活性基板（図２ａ）は、その上に透明金属酸化物層２０４（酸化インジ
ウムスズ）が配置されたガラス基板２０２を有する。導電性基板（図２ｂ）は、可撓性ポ
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リマー基板２１２（いくつかの実施形態ではポリイミド）上に配置されたパターン化金属
導電性素子２１４を有している。パターン化金属導電性素子２１４、及び基板の、パター
ン化金属導電性素子２１４によって覆われていない部分は、高誘電率接着複合材料２１６
によって覆われている。
【００５５】
　図２ｃは、透明電気活性基板（図２ａ）が導電性基板（図２ｂ）に積層された、提供さ
れる電子物品（エレクトロルミネセントランプ２００）の一実施形態の概略図である。図
２ｃに示される電子物品は、基板２１２上に配置されたパターン化金属導電性素子２１４
を有している。高誘電率接着複合材料２１６は、導電性基板２１４及び蛍光体である電気
活性層２０６と接触している。透明導体２０４（酸化インジウムスズ）が、蛍光体層２０
６上に配置されている。透明導体２０４は、ガラス透明基板２０２上に配置されている。
【００５６】
　提供される物品及び方法は、電子装置に使用することができるディスプレイ装置に取り
入れることができる。例示的な電子装置としては、アクチュエーター、人工筋肉及び臓器
、スマート材料及び構造、微小電気機械（ＭＥＭＳ）装置、微小流体装置、音響装置、エ
レクトロルミネセントランプ、電子インク及びペーパー、電子リーダー、並びにセンサー
が挙げられる。
【００５７】
　以下の実施例によって本発明の目的及び利点を更に説明するが、これらの実施例におい
て記載される特定の材料及びその量、並びに他の条件及び詳細は、本発明を不要に限定す
るものとして解釈されるべきではない。
【実施例１】
【００５８】
　コーティングされた粒子の調製
　実施例において高誘電率充填剤として使用されるコーティングされた粒子は、最初に高
導電性金属層でコーティングし、外側を導電層でコーティングしたグラスバブルズ／繊維
／セラミックマイクロスフェアである。これらのコーティングを、それぞれの金属の物理
的蒸着によって調製した。金属粒子及び炭素粒子などの他の充填剤を、物理的蒸着によっ
て酸化アルミニウムなどの電気絶縁外層でコーティングすることによって、高誘電率充填
剤を得た。
【００５９】
　物理的蒸着（ＰＶＤ）プロセスを行うための装置３１０を図３ａ及び３ｂに示す。装置
３１０は、粒子攪拌器３１６を収容した真空チャンバ３１４を画定するハウジング３１２
を有している。必要に応じてアルミニウム合金で形成することができるハウジング３１２
は、垂直な向きに配置された中空の円筒である（高さ４５ｃｍ、直径５０ｃｍ）。基部３
１８は、高真空ゲートバルブ３２２用のポート３２０を有しており、ポート３２０に続い
て１５ｃｍの拡散ポンプ３２４、及び粒子攪拌器３１６の支持部３２６が配されている。
チャンバ３１４は、１０－６ｔｏｒｒ（０．１３ｍＰａ）の範囲のバックグラウンド圧に
まで脱気することができる。
【００６０】
　ハウジング３１２の上部は、直流マグネトロンスパッター蒸着ソース３３０（ＵＳ　Ｇ
ｕｎ　ＩＩ、ユー・エス社（US，INC）（カリフォルニア州サンホセ））用の外部マウン
トが取り付けられた、取り外し可能なゴム製Ｌガスケットで封止されたプレート３２８を
有している。ソース３３０内には、金属スパッターターゲット３３２（１３ｃｍ×２０ｃ
ｍ、厚さ１．２５ｃｍ）が固定されている。スパッターソース３３０は、アーク抑制式Ｓ
ｐａｒｃ－ｌｅ　２０（アドバンスド・エナジー・インダストリーズ社（Advanced Energ
y Industries，Inc）（コロラド州、フォートコリンズ））が取り付けられたＭＤＸ－１
０　Ｍａｇｎｅｔｒｏｎ　Ｄｒｉｖｅ（アドバンスドエナジーインダストリーズ社（Adva
nced Energy Industries，Inc）（コロラド州、フォートコリンズ））によって作動され
る。
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【００６１】
　粒子撹拌器３１６は、上部３３６に四角形の開口部３４（１６．５ｃｍ×１３．５ｃｍ
）が設けられた中空の円筒（長さ２４ｃｍ×直径１９ｃｍ、水平）である。開口部３３４
はスパッターターゲット３３２の表面３３６の真下、７ｃｍの位置に配置されているため
、スパッタリングされた金属原子は攪拌器容積３３８に入ることができる。攪拌器３１６
は、シャフト３４０にその軸と整列させて取り付けられている。シャフト３４０は四角形
の断面を有しており、これに４枚の四角形のブレード３４２がボルト固定されて、支持粒
子を攪拌するための攪拌機構又はパドルを形成している。ブレード３４２はそれぞれ、ブ
レード３４２と攪拌器の円筒体３１６とによって形成される４つの区画のそれぞれに含ま
れる粒子体積間の連通を促すための２個の穴３４４を有している。この粒子攪拌器は、最
大で２０００ｃｍ３の体積のグラスバブルズ又は他の基材を収容することができる。この
装置の典型的な使用の態様を下記実施例に述べる。
【００６２】
　粉末電気抵抗率試験
　コーティングされた粒子の体積電気抵抗率を、社内製の試験セルを使用して測定した。
試験セルは、断面積が１．０ｃｍ２の円筒状の空洞を有するＤＥＲＬＩＮブロックからな
るものを用いた。空洞の底を真鍮電極で覆った。他方の電極は、断面積が１．０ｃｍ２の
真鍮円筒体とし、これを空洞内に嵌め込んだ。試験するコーティングされた粒子を、底部
電極から１．０ｃｍの高さにまで空洞内に満たした。次に、真鍮円筒体を挿入し、粉末に
作用する全体の圧力が１８ｐｓｉ（１２４ｋＰａ）となるように真鍮円筒体の上に重りを
載せた。電極をデジタルマルチメータに接続して抵抗を測定した。この構成によれば、測
定される抵抗は粒子の体積抵抗率に相当することになる。
【００６３】
　コーティングされた粒子を含む複合材料
【００６４】
　ポリエチレン複合材料
　コーティングされた粒子を、１６０℃の温度に維持したＢｒａｂｅｎｄｅｒバッチミキ
サー中でポリマー溶融物（ポリエチレン、ＥＮＧＡＧＥ　８２００、ダウ社（Dow））に
加えた。２種類の材料を、約１５～２０分間、６５ｒｐｍでブレードを回転させることに
よって互いに混合することによって、複合材料を形成した。溶融した複合材料を、最初に
２枚のポリエステルライナーの間に置いて３層のサンドウィッチ構造とすることによって
、複合材料の平板なフィルムを形成した。次に、このサンドウィッチ構造を２枚のアルミ
ニウムプレートの間に置いた。次にこのアセンブリ全体を、加熱したＣａｒｖｅｒ　ｌａ
ｂプレス（モデル２５１８、フレッド・エス・カーバー社（Fred S.Carver Co.）（イン
ディアナ州ワバシュ））に挿入し、１０００ｐｓｉ（６９００ｋＰａ）の圧力及び１５０
℃の温度で平板なフィルムに成形した。アルミニウムプレート間にシムを挿入して各試料
の厚さを調節した。複合材料の各フィルムは、直径約１８ｃｍ及び厚さ１．０～１．５ｍ
ｍであった。
【００６５】
　エポキシ複合材料
　２液型ＤＥＶＣＯＮ　５　Ｍｉｎｕｔｅエポキシ（デブコン社（Devcon）、マサチュー
セッツ州ダンバース）を使用して、エポキシ複合材料を調製した。既知の重量のコーティ
ングされた粒子と２液型エポキシとを、プラスチックビーカー中でスパチュラでよく混合
した。２分後、アルミニウムプレート上に置かれた剥離ライナー上に混合物を注いだ。こ
の混合物及びアルミニウムプレートの上に別の剥離ライナーを置いた。シムを挿入して所
望の厚さとした。次にこのサンドウィッチアセンブリを、室温に維持したＣａｒｖｅｒ　
ｌａｂプレスに挿入した。５０００ｐｓｉ（３５ＭＰａ）の圧力を加え、最低で１時間維
持した。
【００６６】
　各複合材料は、直径１０ｃｍ及び厚さ１．５～２．０ｍｍであった。
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　誘電率の測定（実施例１～５に使用）
　各複合材料の誘電特性を、１ｋＨｚ以下の低周波数でＬＣＲメーター（モデル７２－９
６０、テンマ社（TENMA）、オハイオ州センタービル）を用いて、室温（２３℃）で測定
した。底部電極は、直径１０ｃｍのアルミニウムプレートとした。上部電極は、直径４ｃ
ｍのアルミニウムプレートとした。プレートの厚さは１．４ｃｍであった。底部電極をＬ
ＣＲメーターのマイナス端子に接続し、上部電極をプラス端子に接続した。平板な各複合
材料試料を電極間に置いた。１８ｐｓｉ（１２４ｋＰａ）の力に相当する重りを上部電極
の上に載せて、各電極と試料表面とを密着させた。測定された静電容量（ピコファラデー
（ｐＦ））を用い、下式を用いて複合材料の誘電率（ｋ）を計算した。
 
　Ｋ＝Ｃ×ｄ／ｅ０×Ａ
 
　式中、Ｃは、静電容量をｐＦで測定した値であり、ｄは、スラブの厚さをｍで測定した
値であり、Ａは、上部電極の断面積＝５０ｃｍ２＝５×１０－３ｍ２であり、ｅ０＝８．
８５×１０－１２Ｆ／ｍである。
【００６８】
　実施例１及び比較例
　市販の高誘電率（ｋ）充填剤を比較例において使用した。ＢａＴｉＯ３は、約１２００
の極めて高い誘電率を示す。ＢａＴｉＯ３は、フェロ社（Ferro Corporation）（オハイ
オ州クリーブランド）より購入した。６３８．４６ｇのスリー・エム社（3M）製ＳＣＯＴ
ＣＨＬＩＴＥ　Ｓ６０グラスバブルズを粒子攪拌器に装填し、スパッター蒸着によってグ
ラスバブルズをアルミニウムでコーティングした。標的には３ｋＷの出力を加えて、コー
ティングを２４時間行った。チャンバを空気でベントし、試料の小部分（１０ｃｍ３）を
取り出して粉末抵抗率を測定した。３．５ω・ｃｍの抵抗率が得られた。チャンバを通じ
た３．０ｓｃｃｍの流れを用い、部分酸素雰囲気下でアルミニウムの反応性スパッター蒸
着によって外側絶縁層を塗布した。３ｋＷの出力を８時間加えて、絶縁層を形成した。チ
ャンバをベントし、粒子を取り出した。測定された粉末抵抗率は３０メガオーム／ｃｍで
あった。
【００６９】
　１０、２０、３０、４０及び５０体積％の充填剤濃度で、エポキシ複合材料を調製した
。誘電率の値を測定し、下記表１に示した。
【表１】

【００７０】
　（実施例２）
　異なるサイズのスリー・エム社（3M）製グラスバブルズ上に金属及び金属酸化物コーテ
ィングを物理的蒸着することによって、以下の充填剤を調製した。各複合材料はポリエチ
レン基質中で調製し、誘電率の値を下記表２に示した。



(17) JP 5881676 B2 2016.3.9

10

20

30

40

50

【表２】

【００７１】
　（実施例３）
　ＲＣＦ　６００ガラス薄片を、エヌ・ジー・エフ・カナダ社（NGF Canada）より購入し
た。ガラス薄片にタングステンをコーティングした後、酸化アルミニウム絶縁層をコーテ
ィングして高誘電率充填剤を調製した。４０９．６４ｇのＲＣＦ－６００ガラス薄片を粒
子攪拌器に装填し、タングステン金属ターゲットを使用して最初にタングステンでコーテ
ィングした。３．００ｋＷの陰極出力を９時間加えた。コーティングの後、上記の粉末抵
抗率装置を使用して、充填剤の抵抗率を確認した。抵抗率を測定したところ１．０ω・ｃ
ｍであった。アルミニウムスパッター標的を使用して、外側絶縁ＡｌＯｘ層を蒸着した。
スパッターチャンバ内において部分酸素雰囲気下で、２．００ｋＷの陰極出力を７時間加
えた。５．０ｓｃｃｍの酸素流をアルゴンとともにチャンバに導入した。スパッタープロ
セスの圧力は、１０ｍｔｏｒｒ（１．３３Ｐａ）に維持した。充填剤は、Ｍω・ｃｍ（メ
ガオーム・センチメートル）の範囲の粉末抵抗率を示した。各複合材料はポリエチレン中
で調製し、誘電率の値を下記表３に示した。

【表３】

【００７２】
　（実施例４）
　ＡｌＯｘ絶縁層を、キャボット社（Cabot）のＶｕｌｃａｎカーボンブラック（ＸＣ７
２Ｒ）上にスパッター蒸着した。誘電率の値を測定し、コーティングしていないカーボン
ブラックとの比較を表４に示した。高い損失正接の値は、コーティングしていないカーボ
ンブラックが損失を生じやすい材料であることを示している（高い誘電損失）。

【表４】

【００７３】
　（実施例５）
　アルミニウム粉末（１～３マイクロメートル）をアトランティック・イクイップメント
・エンジニアズ社（Atlantic Equipment Engineers）（ニュージャージー州バーゲンフィ
ールド）より購入した。絶縁ＡｌＯｘ層を反応性スパッタリングによって蒸着した。誘電
率及び損失正接（括弧内）の値を表５に示す。

【表５】
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【００７４】
　実施例６の試験方法
　剥離力試験
　接着フィルムの試料を、１インチ（２．５４ｃｍ）のゴムローラー及び約０．３５ｋｇ
／平方ｃｍの手の圧力で、厚さ４５μｍのポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィル
ムに積層した。この接着フィルム／ＰＥＴの積層体から、幅１インチ（２．５４ｃｍ）の
ストリップを切り取った。この試験ストリップの接着フィルム側を、アセトンで１回、ヘ
プタンで３回拭くことによって予めきれいにしたステンレス鋼プレートに、２ｋｇのゴム
ローラーで積層した。積層した試験試料を周囲条件下に１時間置いた。接着フィルム試料
／ＰＥＴ試験試料を、１８０°の角度で毎分３０．５ｃｍの速度でステンレス鋼の表面か
ら剥離した。その力を、ＩｍａｓｓモデルＳＰ－２０００試験機（アイマス社（Imass In
c.）、バージニア州アコード）によって測定した。
【００７５】
　誘電特性を測定するための方法（実施例６）
　試料の形態：厚さ約１ｍｍ、直径４０ｍｍのフィルム又は薄いシート液体材料について
は、特殊な液体セル、スペーサーで隔離された金属電極又はくし形電極が利用可能である
。
【００７６】
　この測定では、平行プレート電極の形態を選択した。直流導電率の通常の直接測定法は
、これらのゲル試料は取り扱いが困難であるために適用できなかった。
【００７７】
　誘電率の測定値は、平行プレート電極及びＡｎｄｅｅｎ　Ｈａｇｅｒｌｉｎｇ　２５０
０Ａ　１ｋＨｚ超高精度静電容量ブリッジを使用し、「固体電気絶縁の交流損失特性及び
誘電率（誘電定数）の標準的試験法（Standard Test Methods for AC Loss Characterist
ics and Permittivity(Dielectric Constant) of Solid Electrical Insulation）」と題
するＡＳＴＭ　Ｄ１５０に従って得た。各接着剤試料を、試料中に気泡が生じないように
注意しながら、目標とする全体の厚さ（約１．８～１．９ｍｍ）にまで注意深く積層した
。積層した接着剤試料を、直径４０ｍｍ、厚さ２ｍｍの２枚の研磨した真鍮製ディスクの
間に挿入した。次に、この真鍮電極で試料を挟んだアセンブリを、平行プレート試料コン
デンサと、Ａｎｄｅｅｎ　Ｈａｇｅｒｌｉｎｇ　２５００Ａ　１ｋＨｚ超高精度静電容量
ブリッジとの間の界面を形成するために、Ｍｏｐｓｉｋ固定具に挿入した。各コンデンサ
の有限サイズによって生じる漏れ磁場の静電容量を説明するため、各測定にわずかな補正
を適用した。
【００７８】
　試料の誘電率及び直流導電率を、Ｎｏｖｏｃｏｎｔｒｏｌ高温広帯域誘電分光計（０．
０１～１０ＭＨｚ）により、平行プレートの形態（上記の写真を参照）で測定した。直流
導電率は、周波数に対する仮想誘電率データ（誘電損失）を、直流導電機構と同時に作動
する単一の誘電緩和プロセスに対してフィッティングすることによる低周波数での外挿か
ら得ることができる。この多変量フィッティングを用いることで、本発明者らは、低周波
数での誘電緩和機構の残留効果が導電率から確実に取り除かれるようにすることができた
。テフロン及びＰＭＭＡで得られた結果は、文献においてこれまでに報告されている内容
とよく一致している。正確と考えられるこの導電率の測定法の最大の分解能は、約ｅ－１

７Ｓ／ｃｍである。
【００７９】
　（実施例６Ａ～６Ｄ）
　誘電性充填剤Ａの調製
　詳細な説明において述べられ、図１及び２に示される装置を以下のように使用して、誘
電性充填剤Ａを調製した。スリー・エム社（3M）製Ｓ６０グラスバブルズの粒径は１５～
６５マイクロメートルの範囲であり、中央値は３０マイクロメートルである。１４００ｃ
ｃ（４３０ｇ）のＳ６０　ＳＣＯＴＣＨＬＩＴＥグラスバブルズ粒子を、対流式オーブン
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中、１５０℃で６時間乾燥させた。乾燥した粒子を粒子攪拌装置１０に入れ、チャンバ１
４を脱気した。チャンバ圧が１０－５ｔｏｒｒ（１．３３ｍＰａ）の範囲となった時点で
、アルゴンスパッタリングガスをチャンバ１４に約１０ｍｔｏｒｒ（１．３３Ｐａ）の圧
力で導入した。金属アルミニウムをスパッターターゲットとして使用した。次に、２．５
０ｋＷの陰極出力を加えることによって蒸着プロセスを開始した。アルミニウム蒸着プロ
セスの間、粒子攪拌器のシャフト４０を約４ｒｐｍで回転させた。２０時間後に出力を停
止した。アルゴンスパッターガスに加えて、酸素ガスを５ｓｃｃｍ（１分当たりの標準立
方ｃｍ）の速度で導入することにより、ＡｌＯｘ層をその上にコーティングした。全体の
圧力を１０ｍｔｏｒｒ（１．３３Ｐａ）に維持した。４ｒｐｍで粒子を攪拌しながら、２
．００ｋＷの陰極出力を１８時間加えた。１８時間の終了時点でチャンバを周囲条件にま
でベントし、攪拌器から粒子を取り出した。アルミニウムコーティングしたＳ６０グラス
バブルズの粉末抵抗率は２ω・ｃｍよりも低く、最終的なコーティングの粉末抵抗率は、
Ｍω・ｃｍ（メガオーム・ｃｍ）の範囲であった。
【００８０】
　誘電性充填剤Ｂの調製
　誘電性充填剤Ｂの調製法
　詳細な説明において述べられ、図１及び２に示される装置を以下のように使用して、以
下の手順に従って誘電性充填剤Ｂを調製した。ｉＭ３０Ｋ　ＳＣＯＴＣＨＬＩＴＥグラス
バブルズ（スリー・エム社（3M Company）、ミネソタ州セントポール）は、１８マイクロ
メートルの平均粒径を有する。５０３．９５ｇのｉＭ３０Ｋ　ＳＣＯＴＣＨＬＩＴＥグラ
スバブルズ粒子を、対流式オーブン中、１５０℃で６時間乾燥させた。乾燥した粒子を粒
子攪拌装置１０に入れ、チャンバ１４を脱気した。チャンバ圧が１０－５ｔｏｒｒ（１．
３３ｍＰａ）の範囲となった時点で、アルゴンスパッタリングガスをチャンバ１４に約１
０ｍｔｏｒｒ（１．３３Ｐａ）の圧力で導入した。四角形の金属タングステンをスパッタ
ーターゲットとして使用した。次に、３．００ｋＷの陰極出力を加えることによって蒸着
プロセスを開始した。タングステン蒸着プロセスの間、粒子攪拌器のシャフト４０を約４
ｒｐｍで回転させた。１３時間後に出力を停止した。タングステンコーティングしたグラ
スバブルズの粉末抵抗率は０．６ω・ｃｍであった。アルゴンスパッターガスに加えて、
酸素ガスを５ｓｃｃｍ（１分当たりの標準立方ｃｍ）の速度で導入することにより、Ａｌ
Ｏｘ層をその上にコーティングした。全体の圧力を１０ｍｔｏｒｒ（１．３３Ｐａ）に維
持した。４ｒｐｍで粒子を攪拌しながら、２．００ｋＷの陰極出力を７時間加えた。７時
間の終了時点でチャンバを周囲条件にまでベントし、攪拌器から粒子を取り出した。最終
的なコーティングの粉末抵抗率は、Ｍω・ｃｍ（メガオーム・ｃｍ）の範囲であった。
【００８１】
　シロップＡ－８０％　Ｎ－ビニルピロリドンと２０％アクリルアミド（重量基準）の混
合物を互いに混合して、ＮＶＰ／アクリルアミド混合物を形成した。１０重量％（ｗｔ％
）のこの混合物、１６．９９重量％の更なるＮ－ビニルピロリドン、及び７２．９７重量
％のイソオクチルアクリレートを、０．０４重量％のＩＲＧＡＣＵＲＥ　６５１と混合し
た。この混合物を部分重合させて、米国特許第６，３３９，１１１号（ムーン（Moon）ら
）に教示されるようなシロップを形成した。部分重合させたシロップの重量に対して、更
なるＩＲＧＡＣＵＲＥ　６５１（０．３６９重量％）及び０．１４９重量％の１，６－ヘ
キサンジオールジアクリレート（ＨＤＤＡ）を部分重合させたシロップに加えてシロップ
Ａを形成した。
【００８２】
　（実施例６Ａ～６Ｄ）
　実施例６Ａ－誘電性充填剤Ａ（充填率２０重量％）を含む複合材料。
　５００ｍＬのプラスチック製ビーカーに、２４０ｇのシロップＡと６０ｇの誘電性充填
剤Ａとを入れた。次に材料を標準的な実験用ブレードミキサーを用いて混合した後、減圧
下で５分間脱気した。次に材料を、１．５ミル（３８μｍ）のシー・ピー・フィルムズ社
（CPFilms）製Ｔ－１０ライナーと、２ミル（５０．８μｍ）のシー・ピー・フィルムズ
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社（CPFilms）製Ｔ－３０ライナーとの間に、１３フィート／分（４ｍ／分）の速度で、
２ミル（５０．８μｍ）の厚さにコーティングした。接着剤コーティングの表面において
受容されるエネルギーが約２７０ｍＪ／ｃｍ２となるように、コーティングに蛍光ブラッ
クライトランプを照射した。この材料の誘電率は、１ｋＨｚにおいて７．１９であった。
２．０ミル（５０．８μｍ）の接着剤同士を積層して厚さ２ｍｍの試料を形成することに
より、誘電率試験試料を調製した。
【００８３】
　実施例６Ｂ－誘電性充填剤Ａ（充填率３０重量％）を含む複合材料。
　５００ｍＬのプラスチック製ビーカーに、２１０ｇのシロップＡと９０ｇの誘電性充填
剤Ａとを入れた。次に材料を標準的な実験用ブレードミキサーを用いて混合した後、５分
間脱気した。次に、材料を１３フィート／分（４ｍ／分）の速度で、２．０ミル（５０．
８μｍ）の厚さに、間にコーティングした。接着剤コーティングの表面において受容され
るエネルギーが約２７０ｍＪ／ｃｍ２となるように、コーティングに蛍光ブラックライト
ランプを照射した。この材料の誘電率は、１ｋＨｚにおいて１５．７１であった。２．０
ミル（５０．８μｍ）の接着剤同士を積層して厚さ２ｍｍの試料を形成することにより、
誘電率試験試料を調製した。
【００８４】
　実施例６Ｃ－誘電性充填剤Ｂ（充填率２５重量％）を含む複合材料。
　１ガロン（３．７８リットル）の容器に、４８７．５ｇのシロップＡ、３６８．５５ｇ
のイソオクチルアクリレート、１１８．９５ｇのＮ－ビニルピロリドン、及び３２５ｇの
誘電性充填剤Ｂを入れた。材料を標準的な実験用ブレードミキサーを用いて混合した後、
減圧下で１５分間脱気した。次にこの溶液を、１．５ミル（３８μｍ）のシー・ピー・フ
ィルムズ社（CPFilms）製Ｔ－１０ライナーと、２ミル（５０．８μｍ）のシー・ピー・
フィルムズ社（CPFilms）製Ｔ－３０ライナーとの間に、１５フィート／分（４．５ｍ／
分）の速度で、０．９ミル（２３μｍ）の厚さにコーティングした。次に接着剤コーティ
ングの表面において受容されるエネルギーが約２７０ｍＪ／ｃｍ２となるように、コーテ
ィングに蛍光ブラックライトランプを照射した。この材料の誘電率は、１ｋＨｚにおいて
９．６８であった。０．９ミル（２３μｍ）の接着剤同士を積層して厚さ１ｍｍの試料を
形成することにより、誘電率試験試料を調製した。
【００８５】
　実施例６Ｄ－誘電性充填剤Ｂ（充填率３５重量％）を含む複合材料。
　１リットルの容器に、９２．８７ｇのシロップＡ、７０．２０ｇのイソオクチルアクリ
レート、２２．６６ｇのＮ－ビニルピロリドン、及び１００ｇの誘電性充填剤Ｂを入れた
。材料を標準的な実験用ブレードミキサーを用いて混合した後、減圧下で１５分間脱気し
た。次にこの溶液を、１．５ミル（３８μｍ）のシー・ピー・フィルムズ社（CPFilms）
製Ｔ－１０ライナーと、２ミル（５０．８μｍ）のシー・ピー・フィルムズ社（CPFilms
）製Ｔ－３０ライナーとの間に、１５フィート／分（４．５ｍ／分）の速度で、０．９ミ
ル（２３μｍ）の厚さにコーティングした。次に接着剤コーティングの表面において受容
されるエネルギーが約２７０ｍＪ／ｃｍ２となるように、コーティングに蛍光ブラックラ
イトランプを照射した。この材料の誘電率は、１ｋＨｚにおいて１５．００であった。０
．９ミル（２３μｍ）の接着剤同士を積層して厚さ１ｍｍの試料を形成することにより、
誘電率試験試料を調製した。
【００８６】
　剥離接着力
　剥離接着力（１８０°）を、実施例６Ａ～６Ｄで調製した接着剤で測定し、このデータ
を下記表に示す。幅１インチ（２．５４ｃｍ）の接着剤試料を、幅１インチ（２．５４ｃ
ｍ）／厚さ２ミル（５１μｍ）のアルミニウム箔と、幅２インチ（５．０８ｃｍ）／厚さ
１．２３ｍｍのステンレス鋼試験プレートとの間に接着した。試験試料の調製後、試料の
調製と１８０°剥離試験との間に１時間のドウェル時間をおいた。１８０°剥離試験を、
１２インチ（３０．５ｃｍ）／分で、２秒間のデータ収集遅延時間の後に１０秒間のデー
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タ収集時間を取って行った。「フェース面」（ＦＳ）及び「裏面」（ＢＳ）の両方の接着
力試験を行った。接着剤の「フェース面」は、「最も容易に剥離できる」ライナーを剥離
した際に露出する接着剤の面とした。接着剤の「裏面」は、「フェース面」に対して反対
側の面とした。１８０°剥離試験は、「フェース面」（ＦＳ）及び「裏面」（ＢＳ）の両
方がステンレス鋼プレートに接着した状態で行った。最後に、１８０°剥離試験後にステ
ンレス鋼プレートに接着したまま残留した接着剤の比率（％）として「転写率（％）」を
記録した。結果を下記表６に示す。
【表６】

【００８７】
　表６のデータは、１ｋＨｚにおいて約７～１６の高い誘電率を有する実施例６Ａ～６Ｄ
の複合材料は、相当の剥離強度も有し、高誘電率接着複合材料として有用でありうること
を示すものである。
【００８８】
　本発明の範囲及び趣旨から逸脱することなく本発明に様々な変更及び改変を行いうる点
は、当業者には明らかであろう。本発明は、本明細書で述べる例示的な実施形態及び実施
例によって不要に限定されない点、また、こうした実施例及び実施形態はあくまで例とし
て与えられるものであり、本発明の範囲は、本明細書において以下に記載される「特許請
求の範囲」によってのみ限定されるものである点は理解すべきである。本開示に引用され
る参照文献はすべて、その全体を本明細書に援用するものである。
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