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(57)【要約】
【課題】導電部と非導電部とのパターンが不可視化され、かつ、高い硬度を有する透明導
電膜を備えた透明電極を提供すること。また、そのような透明電極を簡便かつ安価に製造
する方法を提供すること。
【解決手段】基材の少なくとも一方の面に、絶縁塗膜部分（Ａ）と、導電性高分子を含有
する導電塗膜部分（Ｂ）とが互いに隣接して配置された透明電極であって、絶縁塗膜部分
（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）との膜厚の差は１～５０μｍであることを特徴とする透明電
極。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
基材の少なくとも一方の面に、絶縁塗膜部分（Ａ）と、導電性高分子を含有する導電塗膜
部分（Ｂ）とが互いに隣接して配置された透明電極であって、
絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）との膜厚の差は１～５０μｍであることを特徴
とする透明電極。
【請求項２】
導電性高分子はポリ（３，４－ジアルコキシチオフェン）とポリ陰イオンとの複合体であ
る、請求項１に記載の透明電極。
【請求項３】
導電塗膜部分（Ｂ）の鉛筆硬度は２Ｈ以上である、請求項１又は２に記載の透明電極。
【請求項４】
絶縁塗膜部分（Ａ）の水接触角は５０°以上である、請求項１～３のいずれか１項に記載
の透明電極。
【請求項５】
絶縁塗膜部分（Ａ）はフッ素含有化合物を０．１重量％以上含有する、請求項１～４のい
ずれか１項に記載の透明電極。
【請求項６】
絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）の色度（ｂ＊）の差は１．０以下である、請求
項１～５のいずれか１項に記載の透明電極。
【請求項７】
請求項１～６のいずれか１項に記載の透明電極を製造することを特徴とする、透明電極の
製造方法。
【請求項８】
絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した後に導電塗膜部分（Ｂ）を形成する、請求項７に記載の透
明電極の製造方法。
【請求項９】
絶縁塗膜部分（Ａ）をスクリーン印刷又はグラビアオフセット印刷により形成する、請求
項７又は８に記載の透明電極の製造方法。
【請求項１０】
請求項１～６のいずれか１項に記載の透明電極を備えることを特徴とするタッチパネル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、透明電極、透明電極の製造方法及びタッチパネルに関する。
【背景技術】
【０００２】
静電容量式タッチパネルのような表示デバイス向けの透明電極には、導電部と非導電部と
のパターンが見えないことが要求される。例えば、ＩＴＯを用いて透明導電膜を形成する
場合には、ガラス基板とＩＴＯ膜（透明導電膜）との間に高屈折インデックスマッチング
層を設けることにより、パターンを不可視化している。
【０００３】
一方、ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ等の導電性高分子を用いて透明導電膜を形成する場合には、透
明導電膜にパターニングされたレジスト膜を設けたうえで導電性失活剤を含浸させ、導電
性のみを失活させることで導電部と非導電部とのパターニングを行っている（特許文献１
）。この方法では、導電部と非導電部との色の違いを最低限に抑えることでパターンを不
可視化している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開２０１３－２３９６８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
しかしながら、透明導電膜に導電性失活剤を含浸させるためには、透明導電膜を柔らかく
しておく必要があるため、透明導電膜の硬度を上げることができないという問題があった
。さらに、特許文献１に記載の方法は工程数が多く、製造コストが高いという問題もあっ
た。そのため、導電部と非導電部とのパターンが不可視化され、かつ、高い硬度を有する
透明導電膜を備えた透明電極への要望が高まっていた。また、そのような透明電極を簡便
かつ安価に製造する方法も求められていた。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
本発明者らは、上記課題を解決するため鋭意検討した結果、絶縁塗膜部分（非導電部）の
色度を導電塗膜部分（導電部）と同等にすることでパターンを不可視化するとの技術的思
想に基づき、導電塗膜部分と同等の色度を有する絶縁塗膜部分を形成した後に、導電塗膜
部分を形成することによって、簡便な方法でパターンを不可視化することができることを
新たに見出した。また、このような方法でパターンを不可視化すれば、導電性失活剤を含
浸させる必要がないため、絶縁塗膜部分及び導電塗膜部分の硬度を向上させることができ
ることを見出した。さらに、このような方法で作製された透明電極は、絶縁塗膜部分と導
電塗膜部分との膜厚に差があるため、デバイス形成時の粘着層との接触面積が大きく密着
性に優れるとともに、電流のリークが発生しにくいことを見出した。
【０００７】
すなわち、本発明の透明電極は、
基材の少なくとも一方の面に、絶縁塗膜部分（Ａ）と、導電性高分子を含有する導電塗膜
部分（Ｂ）とが互いに隣接して配置された透明電極であって、
絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）との膜厚の差は１～５０μｍであることを特徴
とする。
【０００８】
本発明の透明電極において、導電性高分子はポリ（３，４－ジアルコキシチオフェン）と
ポリ陰イオンとの複合体であることが好ましい。
【０００９】
本発明の透明電極において、導電塗膜部分（Ｂ）の鉛筆硬度は２Ｈ以上であることが好ま
しい。
【００１０】
本発明の透明電極において、絶縁塗膜部分（Ａ）の水接触角は５０°以上であることが好
ましい。
【００１１】
本発明の透明電極において、絶縁塗膜部分（Ａ）はフッ素含有化合物を０．１重量％以上
含有することが好ましい。
【００１２】
本発明の透明電極において、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）の色度（ｂ＊）の
差は１．０以下であることが好ましい。
【００１３】
本発明の透明電極の製造方法は、本発明の透明電極を製造することを特徴とする。
【００１４】
本発明の透明電極の製造方法においては、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した後に導電塗膜部
分（Ｂ）を形成することが好ましい。
【００１５】
本発明の透明電極の製造方法においては、絶縁塗膜部分（Ａ）をスクリーン印刷又はグラ
ビアオフセット印刷により形成することが好ましい。
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【００１６】
本発明のタッチパネルは、本発明の透明電極を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１７】
本発明の透明電極は、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）との膜厚に差があるため
、デバイス形成時の粘着層との接触面積が大きく密着性に優れるとともに、電流のリーク
が発生しにくい。また、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）の色度の差を特定の値
とすることで、パターンが不可視化されている。
本発明の透明電極の製造方法においては、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した後に導電塗膜部
分（Ｂ）を形成することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）とのパターン
が不可視化された透明電極を少ない工程数で簡便かつ安価に製造することができる。また
、導電性失活剤を含浸させる必要がないため、絶縁塗膜部分（Ａ）及び導電塗膜部分（Ｂ
）の硬度を向上させることができる。
本発明のタッチパネルは、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）とのパターンが不可
視化され、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）との膜厚に差を有する本発明の透明
電極を備えるため、透明電極と粘着層との密着性に優れるとともに、タッチパネルの精度
にも優れる。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
＜＜透明電極＞＞
本発明の透明電極は、基材の少なくとも一方の面に、絶縁塗膜部分（Ａ）と、導電性高分
子を含有する導電塗膜部分（Ｂ）とが互いに隣接して配置された透明電極であって、
絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）との膜厚の差は１～５０μｍであることを特徴
とする。
【００１９】
＜基材＞
基材としては透明基材が好ましい。透明基材の材質としては、透明である限り特に限定さ
れないが、例えば、ガラス、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフ
タレート、変性ポリエステル等のポリエステル系樹脂、ポリエチレン（ＰＥ）樹脂、ポリ
プロピレン（ＰＰ）樹脂、ポリスチレン樹脂、環状オレフィン系樹脂等のポリオレフィン
類樹脂、ポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデン等のビニル系樹脂、ポリエーテルエーテル
ケトン（ＰＥＥＫ）樹脂、ポリサルホン（ＰＳＦ）樹脂、ポリエーテルサルホン（ＰＥＳ
）樹脂、ポリカーボネート（ＰＣ）樹脂、ポリアミド樹脂、ポリイミド樹脂、アクリル樹
脂、トリアセチルセルロース（ＴＡＣ）樹脂等が挙げられる。
【００２０】
透明基材の厚みは、特に限定されないが、１０～１００００μｍであることが好ましく、
２５～５０００μｍであることがより好ましい。また、透明基材の全光線透過率は、特に
限定されないが、６０％以上であることが好ましく、８０％以上であることがより好まし
い。
【００２１】
＜絶縁塗膜部分（Ａ）＞
絶縁塗膜部分（Ａ）は、絶縁塗膜形成用組成物を用いて基材上に形成される。
絶縁塗膜形成用組成物に含有される成分としては、特に限定されないが、例えば、バイン
ダー、着色剤、撥水成分、溶媒、架橋剤、触媒、界面活性剤及び／又はレベリング剤、水
溶性酸化防止剤、増粘剤、消泡剤、レオロジーコントロール剤、中和剤等が挙げられる。
【００２２】
（バインダー）
絶縁塗膜形成用組成物にバインダーを配合することにより、絶縁塗膜形成用組成物中の配
合物同士を結合させ、より確実に絶縁塗膜部分（Ａ）（絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部
分（Ｂ）とのパターンを含む）を形成することができる。バインダーとしては、特に限定
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されないが、例えば、ポリエステル系樹脂、ポリアクリル酸系樹脂、ポリウレタン、エポ
キシ樹脂、アクリル樹脂、アルコキシシランオリゴマー、ポリオレフィン系樹脂等が挙げ
られる。これらは単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００２３】
ポリエステル系樹脂としては、２つ以上のカルボキシル基を分子内に有する化合物と２つ
以上のヒドロキシル基を有する化合物とを重縮合して得られた高分子化合物であれば特に
限定されず、例えば、ポリエチレンテレフタレート、ポリトリメチレンテレフタレート、
ポリブチレンテレフタレート、ポリエチレンナフタレート、ポリブチレンナフタレート等
が挙げられる。これらは単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００２４】
ポリアクリル酸系樹脂としては、特に限定されないが、例えば、ポリアクリル酸、ポリア
クリル酸ナトリウム等が挙げられる。これらは単独で用いても良いし、２種以上を併用し
ても良い。
【００２５】
ポリウレタンとしては、イソシアネート基を有する化合物とヒドロキシル基を有する化合
物とを共重合させて得られた高分子化合物であれば特に限定されず、例えば、エステル・
エーテル系ポリウレタン、エーテル系ポリウレタン、ポリエステル系ポリウレタン、カー
ボネート系ポリウレタン、アクリル系ポリウレタン等が挙げられる。これらは単独で用い
ても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００２６】
エポキシ樹脂としては、特に限定されないが、例えば、ビスフェノールＡ型、ビスフェノ
ールＦ型、フェノールノボラック型、ベンゼン環を多数有した多官能型であるテトラキス
（ヒドロキシフェニル）エタン型又はトリス（ヒドロキシフェニル）メタン型、ビフェニ
ル型、トリフェノールメタン型、ナフタレン型、オルソノボラック型、ジシクロペンタジ
エン型、アミノフェノール型、脂環式等のエポキシ樹脂、シリコーンエポキシ樹脂等が挙
げられる。これらは単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００２７】
アクリル樹脂としては、特に限定されないが、例えば、（メタ）アクリル系樹脂、ビニル
エステル系樹脂等が挙げられる。これらのアクリル樹脂としては、例えば、カルボキシル
基、酸無水物基、スルホン酸基、燐酸基等の酸基を有する重合性単量体を構成モノマーと
して含む重合体であればよく、例えば、上記酸基を有する重合性単量体の単独又は共重合
体、上記酸基を有する重合性単量体と共重合性単量体との共重合体等が挙げられる。これ
らは単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００２８】
（メタ）アクリル系樹脂は、（メタ）アクリル系単量体を主たる構成モノマー（例えば、
５０モル％以上）として含んでいれば共重合性単量体と重合していてもよく、この場合、
（メタ）アクリル系単量体及び共重合性単量体のうち、少なくとも一方が酸基を有してい
ればよい。（メタ）アクリル系樹脂としては、例えば、上記酸基を有する（メタ）アクリ
ル系単量体［（メタ）アクリル酸、スルホアルキル（メタ）アクリレート、スルホン酸基
含有（メタ）アクリルアミド等］又はその共重合体、上記酸基を有していてもよい（メタ
）アクリル系単量体と、酸基を有する他の重合性単量体［他の重合性カルボン酸、重合性
多価カルボン酸又は無水物、ビニル芳香族スルホン酸等］及び／又は上記共重合性単量体
［例えば、（メタ）アクリル酸アルキルエステル、グリシジル（メタ）アクリレート、（
メタ）アクリロニトリル、芳香族ビニル単量体等］との共重合体、上記酸基を有する他の
重合体単量体と（メタ）アクリル系共重合性単量体［例えば、（メタ）アクリル酸アルキ
ルエステル、ヒドロキシアルキル（メタ）アクリレート、グリシジル（メタ）アクリレー
ト、（メタ）アクリロニトリル等］との共重合体、ロジン変性ウレタンアクリレート、特
殊変性アクリル樹脂、ウレタンアクリレート、エポキシアクリレート、ウレタンアクリレ
ートエマルジョン等が挙げられる。
【００２９】
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これらの（メタ）アクリル系樹脂の中では、（メタ）アクリル酸－（メタ）アクリル酸エ
ステル重合体（アクリル酸－メタクリル酸メチル共重合体等）、（メタ）アクリル酸－（
メタ）アクリル酸エステル－スチレン共重合体（アクリル酸－メタクリル酸メチル－スチ
レン共重合体等）等が好ましい。
【００３０】
アルコキシシランオリゴマーとしては、例えば、下記式（Ｉ）により表されるアルコキシ
シランのモノマー同士が縮合することで形成される高分子量化されたアルコキシシランで
あり、シロキサン結合（Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ）を１分子内に１個以上有するオリゴマー等が挙
げられる。
ＳｉＲ４　　　（Ｉ）
（式中、Ｒは、水素、水酸基、炭素数１～４のアルコキシ基、置換基を有しても良いアル
キル基、又は、置換基を有しても良いフェニル基である。但し、４つのＲのうち少なくと
も１個は炭素数１～４のアルコキシ基又は水酸基である）
【００３１】
アルコキシシランオリゴマーの構造は特に限定されず、直鎖状であっても良く、分岐状で
も良い。また、アルコキシシランオリゴマーとしては、式（Ｉ）により表される化合物を
単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
アルコキシシランオリゴマーの重量平均分子量は特に限定されないが、１５２より大きく
４０００以下であることが好ましく、５００～２５００であることがより好ましい。
ここで、重量平均分子量はゲル透過クロマトグラフィー（ＧＰＣ）にて測定した値である
。
【００３２】
ポリオレフィン系樹脂としては、特に限定されないが、例えば、塩素化ポリプロピレン、
非塩素化ポリプロピレン、塩素化ポリエチレン、非塩素化ポリエチレン等が挙げられる。
これらは単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００３３】
絶縁塗膜形成用組成物がバインダーを含有する場合、その含有量は、特に限定されないが
、絶縁塗膜形成用組成物中８０重量％以下であることが好ましく、６０重量％以下である
ことがより好ましい。含有量が８０重量％を超えると、分散性が悪化し、粘度が高くなり
過ぎ、後述の印刷手段で絶縁塗膜形成用組成物を基材上に塗布する際の印刷性が低下する
ことがある。
【００３４】
（着色剤）
絶縁塗膜形成用組成物に着色剤を配合することにより、導電塗膜部分（Ｂ）と同等の色度
を有する絶縁塗膜部分（Ａ）を形成することができる。
着色剤としては、特に限定されないが、例えば、アルミニウム、真鍮、蒸着粉、パール顔
料（ホワイト、ゴールド等各色）等の光輝性顔料、ローダミンレーキＢ、不溶性アゾ系赤
色顔料（ナフトール系）（例えば、ブリリアントカーメルＢＳ、レイクカーメルＦＢ、レ
イクレッド４Ｂ、ファーストレッドＦＧＲ、レイクボルド５Ｂ、トルイジンマーロン）、
不溶性アゾ系赤色顔料（アニライド系）（例えば、ピラゾールレッド）、溶性アゾ系赤色
顔料（例えば、レイクオレンジ、ブリリアントカーメル３Ｂ、ブリリアントカーメル６Ｂ
、ブリリアントスカーレットＧ、レイクレッドＣ、レイクレッドＤ、レイクレッドＲ、レ
イクボルド１０Ｂ、ボンマーロンＬ、ボンマーロンＭ）等の赤色顔料、ハイザイエローＡ
、不活性アゾ系黄色顔料（アニリド系）（例えば、ファーストイエローＧ、ファーストイ
エロー１０Ｇ、ジアゾオレンジ）、染料レーキ系黄色顔料（例えば、イエローレイク）等
の黄色顔料、フタロシアニン系青色顔料（例えば、フタロシアニンブルー、ファーストス
カイブルー）、染色レーキ系青色顔料（例えば、バイオレットレイク、ブルーレイク）、
その他の顔料（例えば、アルカリブルー）等の青色顔料、カーボンブラック、アセチレン
ブラック、ランプブラック、アニリンブラック等の黒色顔料、ルチル型酸化チタンとアナ
ターゼ型酸化チタンのいずれでもよい酸化チタン、シリカ、アルミナ、クレイ、タルク、
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炭酸カルシウム、硫酸バリウム等の無機充填剤、酸化亜鉛等の白色顔料等を挙げることが
できる。これらの着色剤は、要求される色調に応じて適当なものを選択して用いれば良く
、単独で用いても良いし、二種以上を混合して所望の色相に調整して使用しても良い。
【００３５】
（撥水成分）
絶縁塗膜形成用組成物に撥水成分を配合することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）に撥水性を
付与することができ、絶縁塗膜部分（Ａ）上に後述する導電塗膜形成用組成物を塗布した
際に、導電塗膜形成用組成物がはじかれ、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）とが
重複することなく簡便にパターンを形成することができる。
撥水成分としては、特に限定されないが、例えば、パーフルオロアルキルエチレンオキシ
ド付加物、含フッ素基・親油性基含有オリゴマー等のフッ素含有化合物、天然油脂系、シ
リコーン系、ワックス系の非フッ素含有化合物等が挙げられる。これらの撥水成分は、単
独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００３６】
絶縁塗膜形成用組成物が撥水成分を含有する場合、その含有量は、特に限定されないが、
絶縁塗膜形成用組成物中０．１～５重量％であることが好ましく、０．５～２重量％であ
ることがより好ましい。含有量が０．１重量％未満であると、撥水性を発揮しなくなるこ
とがあり、５重量％を超えると、分散性が悪くなることがある。
【００３７】
（溶媒）
溶媒としては、特に限定されず、例えば、水；メタノール、エタノール、２－プロパノー
ル、１－プロパノール等のアルコール類；エチレングリコール、ジエチレングリコール、
トリエチレングリコール、テトラエチレングリコール等のエチレングリコール類；エチレ
ングリコールモノメチルエーテル、ジエチレングリコールモノメチルエーテル、エチレン
グリコールジエチルエーテル、ジエチレングリコールジメチルエーテル等のグリコールエ
ーテル類；エチレングリコールモノエチルエーテルアセテート、ジエチレングリコールモ
ノエチルエーテルアセテート、ジエチレングリコールモノブチルエーテルアセテート等の
グリコールエーテルアセテート類；プロピレングリコール、ジプロピレングリコール、ト
リプロピレングリコール等のプロピレングリコール類；プロピレングリコールモノメチル
エーテル、プロピレングリコールモノエチルエーテル、ジプロピレングリコールモノメチ
ルエーテル、ジプロピレングリコールモノエチルエーテル、プロピレングリコールジメチ
ルエーテル、ジプロピレングリコールジメチルエーテル、プロピレングリコールジエチル
エーテル、ジプロピレングリコールジエチルエーテル等のプロピレングリコールエーテル
類；プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、プロピレングリコールモノエ
チルエーテルアセテート、ジプロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、ジプ
ロピレングリコールモノエチルエーテルアセテート等のプロピレングリコールエーテルア
セテート類；ジエチルエーテル、ジイソプロピルエーテル、メチル－ｔ－ブチルエーテル
、テトラヒドロフラン等のエーテル類；アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソブチ
ルケトン、シクロヘキサノン等のケトン類；トルエン、キシレン（ｏ－、ｍ－、あるいは
ｐ－キシレン）、ベンゼン、ヘキサン、ヘプタン等の炭化水素類：酢酸エチル、酢酸ブチ
ル等のエステル類：クロロメタン（塩化メチル）、ジクロロメタン（塩化メチレン）、ト
リクロロメタン（クロロホルム）、テトラクロロメタン（四塩化炭素）等のハロゲン類、
アセトニトリル、水とこれらの有機溶媒との混合溶媒（含水有機溶媒）、２種以上の有機
溶媒の混合溶媒等が挙げられる。これらの溶媒は単独で用いても良いし、２種類以上を併
用しても良い。
【００３８】
溶媒は、水、有機溶剤、又は、水と有機溶媒との混合溶媒であることが好ましい。絶縁塗
膜形成用組成物が溶媒として水を含有する場合、水の含有量は、特に限定されないが、絶
縁塗膜形成用組成物中７０重量％以下であることが好ましく、５０重量％以下であること
がより好ましい。含有量が７０重量％を超えると、粘度が低下し、後述の印刷手段で絶縁
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塗膜形成用組成物を基材上に塗布する際の印刷性が低下することがある。
【００３９】
溶媒は、絶縁塗膜形成用組成物を用いて形成する絶縁塗膜部分（Ａ）中には残留しないこ
とが好ましい。なお、本明細書においては、絶縁塗膜形成用組成物の全ての成分を完全に
溶解させるもの（即ち、「溶媒」）と、不溶成分を分散させるもの（即ち、「分散媒」）
とは特に区別せずに、いずれも「溶媒」と記載する。
【００４０】
（架橋剤）
架橋剤を配合することによりバインダーを架橋させることができ、絶縁塗膜形成用組成物
を用いて形成する絶縁塗膜部分（Ａ）の強度をさらに向上させることができる。
架橋剤としては、特に限定されないが、例えば、メラミン系、ポリカルボジイミド系、ポ
リオキサゾリン系、ポリエポキシ系、ポリイソシアネート系、ポリアクリレート系等の架
橋剤が挙げられる。これらの架橋剤は、単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい
。
【００４１】
絶縁塗膜形成用組成物が架橋剤を含有する場合、その含有量は特に限定されないが、絶縁
塗膜形成用組成物中３０重量％以下であることが好ましく、２０重量％以下であることが
より好ましい。含有量が３０重量％を超えると、粘度が低下し、スクリーン印刷の印刷性
が低下することがある。
【００４２】
（触媒）
絶縁塗膜形成用組成物がバインダー及び架橋剤を含有する場合、バインダーを架橋させる
ための触媒としては、特に限定されず、例えば、光重合開始剤や熱重合開始剤等が挙げら
れる。絶縁塗膜形成用組成物がバインダーとしてアクリル樹脂を含有する場合には、光重
合開始剤を用いることが好ましい。
【００４３】
（界面活性剤及び／又はレベリング剤）
界面活性剤及び／又はレベリング剤を配合することにより、絶縁塗膜形成用組成物のレベ
リング性を向上させることができ、絶縁塗膜形成用組成物を用いて絶縁塗膜部分（Ａ）を
形成することで均一な絶縁塗膜部分（Ａ）を得ることができる。
【００４４】
（水溶性酸化防止剤）
絶縁塗膜形成用組成物に水溶性酸化防止剤を配合することにより、絶縁塗膜形成用組成物
を用いて形成した絶縁塗膜部分（Ａ）の耐熱性、耐湿熱性を向上させることができる。
水溶性酸化防止剤としては、特に限定されず、還元性の水溶性酸化防止剤、非還元性の水
溶性酸化防止剤等が挙げられる。
【００４５】
（増粘剤）
増粘剤を絶縁塗膜形成用組成物に配合することにより、絶縁塗膜形成用組成物の粘度やレ
オロジー特性を調整することができる。
増粘剤としては、特に限定されないが、例えば、ポリアクリル酸系樹脂、セルロースエー
テル樹脂、ポリビニルピロリドン、ポリウレタン、カルボキシビニルポリマー、ポリビニ
ルアルコール等が挙げられる。このような増粘剤の市販品としては、例えば、ＣＡＲＢＯ
ＰＯＬ　ＥＴＤ－２６２３（架橋性ポリアクリル酸、ＢＦ　Ｇｏｏｄｒｉｃｈｉ社製）、
ＧＥ－１６７（Ｎ－ビニルアセトアミドとアクリル酸の共重合体、昭和電工株式会社製）
、ジュリマー（ポリアクリル酸、日本純薬株式会社製）、ポリビニルピロリドンＫ－９０
（ポリビニルピロリドン、株式会社日本触媒製）等が挙げられる。これらは単独で用いて
も良いし、２種以上を併用してもよい。
【００４６】
本発明において、絶縁塗膜形成用組成物としてスクリーンペーストを使用しても良い。ス



(9) JP 2015-225760 A 2015.12.14

10

20

30

40

50

クリーンペーストとしては、特に限定されず市販品を使用することができ、市販品の具体
例としては、例えば、ＵＰＧ９３０（株式会社ミノグループ製）、１３－０００（帝国イ
ンキ製造株式会社製）、ＨＦ－ＧＶ２ＲＸ０１（セイコーアドバンス株式会社製）等が挙
げられる。これらは単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
絶縁塗膜形成用組成物としてスクリーンペーストを使用する場合、任意に、絶縁塗膜形成
用組成物にて使用し得る上述の成分を添加しても良い。
【００４７】
絶縁塗膜形成用組成物を用いて絶縁塗膜部分（Ａ）を形成する方法としては、特に限定さ
れないが、例えば、絶縁塗膜形成用組成物を基材上に塗布した後、加熱処理する方法及び
／又は光照射処理する方法等が挙げられる。
【００４８】
絶縁塗膜形成用組成物を基材上に塗布する方法としては、特に限定されないが、例えば、
スクリーン印刷、オフセット印刷（グラビアオフセット印刷を含む）、パッド印刷といっ
た印刷手段によって基材上に目的とするパターンを直接描く方法、インクジェットにより
パターンを直接描く方法、絶縁塗膜形成用組成物を基材に直接塗布した後、エッチングに
よりパターンを描く方法等が挙げられる。これらの中では、簡便性、コスト、基材の汎用
性の観点から、スクリーン印刷、オフセット印刷（グラビアオフセット印刷を含む）、パ
ッド印刷といった印刷手段によって基材上に目的とするパターンを直接描く方法が好まし
い。
絶縁塗膜形成用組成物を基材上に塗布する際には、あらかじめ基材上にプライマー層等の
層を形成し、その層上に絶縁塗膜形成用組成物を塗布しても良い。また、必要に応じて、
あらかじめ基材の表面に表面処理を施した後に絶縁塗膜形成用組成物を塗布しても良い。
表面処理としては、特に限定されないが、例えば、コロナ処理、プラズマ処理、イトロ処
理、火炎処理等が挙げられる。
【００４９】
基材上に塗布された絶縁塗膜形成用組成物を加熱処理、光照射処理等することにより、基
材の少なくとも一方の面に絶縁塗膜部分（Ａ）を形成することができる。
加熱処理は、特に限定されず公知の方法により行えば良く、例えば、送風オーブン、赤外
線オーブン、真空オーブン等を用いて行えば良い。なお、絶縁塗膜形成用組成物が溶媒を
含有する場合、溶媒は、加熱処理により除去される。
【００５０】
加熱処理は、特に限定されないが、１５０℃以下の温度条件で行うことが好ましい。加熱
処理の温度が１５０℃を超えると、用いる基材の材質が限定され、例えば、ＰＥＴフィル
ム、ポリカーボネートフィルム、アクリルフィルム等の一般に透明電極フィルムに用いら
れる材質からなる基材を用いることが出来なくなる。本発明では、１５０℃以下の温度条
件での加熱処理であっても、十分な透明性及び導電性を有する透明電極を得ることが出来
る利点を有する。加熱処理の温度は、５０～１４０℃であることが好ましく、６０～１３
０℃であることがより好ましい。加熱処理の処理時間は、特に限定されないが、０．１～
６０分間であることが好ましく、０．５～３０分間であることがより好ましい。
【００５１】
光照射処理には、特に限定されないが、主に、紫外線、可視光、電子線、電離放射線等を
使用する。紫外線硬化の場合には、超高圧水銀灯、高圧水銀灯、低圧水銀灯、カーボンア
ーク、キセノンアーク、メタルハライドランプ等の光源から発する紫外線等を使用するこ
とができる。ここで、エネルギー線源の照射量は、紫外線波長３６５ｎｍでの積算露光量
として、５０～５０００ｍＪ／ｃｍ２程度である。
【００５２】
本発明の透明電極において、絶縁塗膜部分（Ａ）の水接触角は、特に限定されないが、５
０°以上であることが好ましく、６０°以上であることがより好ましく、７０°以上であ
ることがさらに好ましい。水接触角が５０°未満であると、導電塗膜部分（Ｂ）の印刷の
際に、絶縁塗膜部分（Ａ）上に導電塗膜形成用組成物が残り、意図しない箇所に導電塗膜
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部分（Ｂ）が形成される結果、リークが発生することがある。
【００５３】
本発明の透明電極において、絶縁塗膜部分（Ａ）の鉛筆硬度は、特に限定されないが、２
Ｈ以上であることが好ましく、３Ｈ以上であることがより好ましい。鉛筆硬度が２Ｈ未満
であると、透明電極としたときに、十分な膜耐性が得られなくなることがある。
【００５４】
本発明の透明電極において、絶縁塗膜部分（Ａ）の表面抵抗率は、特に限定されないが、
１０１０Ω／□以上であることが好ましく、１０１４Ω／□以上であることがより好まし
い。表面抵抗率が１０１０Ω／□未満であると、電流がリークしてしまうことがある。
【００５５】
＜導電塗膜部分（Ｂ）＞
導電塗膜部分（Ｂ）は、導電性高分子を含有する導電塗膜形成用組成物を用いて基材上に
形成される。
【００５６】
（導電性高分子）
導電性高分子は、導電塗膜部分（Ｂ）に導電性を付与するための配合物である。導電性高
分子としては特に限定されず、従来公知の導電性高分子を用いることができ、具体例とし
ては、例えば、ポリチオフェン、ポリピロール、ポリアニリン、ポリアセチレン、ポリフ
ェニレンビニレン、ポリナフタレン、及びこれらの誘導体が挙げられる。これらは単独で
用いても良いし、２種以上を併用してもよい。中でも、チオフェン環を分子内に含むこと
で導電性が高い分子ができやすい点で、分子内にチオフェン環を少なくとも１つ含む導電
性高分子が好ましい。導電性高分子は、ポリ陰イオン等のドーパントと複合体を形成して
いてもよい。
【００５７】
分子内にチオフェン環を少なくとも１つ含む導電性高分子の中でも、導電性や化学的安定
性に極めて優れている点で、ポリ（３，４－二置換チオフェン）がより好ましい。また、
導電塗膜形成用組成物がポリ（３，４－二置換チオフェン）、又は、ポリ（３，４－二置
換チオフェン）とポリ陰イオン（ドーパント）との複合体を含有する場合、低温かつ短時
間で導電塗膜部分（Ｂ）を形成することができ、生産性にも優れることとなる。なお、ポ
リ陰イオンは導電性高分子のドーパントであり、その内容については後述する。
【００５８】
ポリ（３，４－二置換チオフェン）としては、ポリ（３，４－ジアルコキシチオフェン）
又はポリ（３，４－アルキレンジオキシチオフェン）が特に好ましい。ポリ（３，４－ジ
アルコキシチオフェン）又はポリ（３，４－アルキレンジオキシチオフェン）としては、
以下の式（ＩＩ）：
【００５９】
【化１】

【００６０】
で示される反復構造単位からなる陽イオン形態のポリチオフェンが好ましい。
ここで、Ｒ５及びＲ６は相互に独立して水素原子又はＣ１－４のアルキル基を表すか、又
は、Ｒ５及びＲ６が結合している場合にはＣ１－４のアルキレン基を表す。Ｃ１－４のア
ルキル基としては、特に限定されないが、例えば、メチル基、エチル基、プロピル基、イ
ソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔ－ブチル基等が挙げ
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られる。
また、Ｒ５及びＲ６が結合している場合、Ｃ１－４のアルキレン基としては、特に限定さ
れないが、例えば、メチレン基、１，２－エチレン基、１，３－プロピレン基、１，４－
ブチレン基、１－メチル－１，２－エチレン基、１－エチル－１，２－エチレン基、１－
メチル－１，３－プロピレン基、２－メチル－１，３－プロピレン基等が挙げられる。こ
れらの中では、メチレン基、１，２－エチレン基、１，３－プロピレン基が好ましく、１
，２－エチレン基がより好ましい。Ｃ１－４のアルキル基、及び、Ｃ１－４のアルキレン
基は、その水素の一部が置換されていても良い。Ｃ１－４のアルキレン基を有するポリチ
オフェンとしては、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）が特に好ましい。
【００６１】
導電性高分子の重量平均分子量は、特に限定されないが、５００～１０００００の範囲で
あることが好ましく、１０００～５００００の範囲であることがより好ましく、１５００
～２００００の範囲であることが最も好ましい。重量平均分子量が５００未満であると、
組成物とした場合に要求される粘度を確保することができないことや、透明電極とした場
合の導電塗膜部分（Ｂ）の導電性が低下することがある。
【００６２】
ドーパントは特に限定されないが、ポリ陰イオンが好ましい。ポリ陰イオンは、ポリチオ
フェン（誘導体）とイオン対をなすことにより複合体を形成し、ポリチオフェン（誘導体
）を水中に安定に分散させることができる。ポリ陰イオンとしては、特に限定されないが
、例えば、カルボン酸ポリマー類（例えば、ポリアクリル酸、ポリマレイン酸、ポリメタ
クリル酸等）、スルホン酸ポリマー類（例えば、ポリスチレンスルホン酸、ポリビニルス
ルホン酸、ポリイソプレンスルホン酸等）等が挙げられる。これらのカルボン酸ポリマー
類及びスルホン酸ポリマー類はまた、ビニルカルボン酸類及びビニルスルホン酸類と他の
重合可能なモノマー類、例えば、アクリレート類、スチレン、ビニルナフタレン等の芳香
族ビニル化合物との共重合体であっても良い。これらの中では、ポリスチレンスルホン酸
が特に好ましい。
【００６３】
ポリスチレンスルホン酸は、重量平均分子量が２００００～５０００００であることが好
ましく、４００００～２０００００であることがより好ましい。分子量がこの範囲外のポ
リスチレンスルホン酸を使用すると、ポリチオフェン系導電性高分子の水に対する分散安
定性が低下する場合がある。なお、重量平均分子量はゲル透過クロマトグラフィー（ＧＰ
Ｃ）にて測定した値である。
【００６４】
導電性高分子とポリ陰イオンとの複合体としては、透明性及び導電性に特に優れることか
ら、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）とポリスチレンスルホン酸との複合体
であることが好ましい。
【００６５】
導電性高分子の導電率は、特に限定されないが、導電塗膜部分（Ｂ）に十分な導電性を付
与する観点からは、０．０１Ｓ／ｃｍ以上であることが好ましく、０．０５Ｓ／ｃｍ以上
であることがより好ましい。
【００６６】
導電塗膜形成用組成物における導電性高分子の含有量は特に限定されないが、導電塗膜部
分（Ｂ）とした際に、０．０１～５０．０ｍｇ／ｍ２となる量が好ましく、０．１～１０
．０ｍｇ／ｍ２となる量がより好ましい。０．０１ｍｇ／ｍ２未満では、導電塗膜部分（
Ｂ）中の導電性高分子の存在割合が少なくなり、導電塗膜部分（Ｂ）の導電性を十分に確
保することができない場合があり、一方、５０．０ｍｇ／ｍ２を超えると、導電塗膜部分
（Ｂ）中の導電性高分子の存在割合が多くなり、塗布膜の強度、成膜性に悪影響を与える
原因となる場合があるからである。
【００６７】
導電性高分子の製造方法の一例として、式（ＩＩ）で表されるポリチオフェンとドーパン
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トとの複合体の水分散体の製造方法について説明する。下記式（ＩＩＩ）で表される３，
４－ジアルコキシチオフェン
【００６８】
【化２】

【００６９】
（式中、Ｒ７及びＲ８は相互に独立して水素原子又はＣ１－４のアルキル基を表すか、又
は、Ｒ７及びＲ８が結合している場合にはＣ１－４のアルキレン基を表す。Ｃ１－４のア
ルキル基としては、特に限定されないが、例えば、メチル基、エチル基、プロピル基、イ
ソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔ－ブチル基等が挙げ
られる。また、Ｒ７及びＲ８が結合している場合、Ｃ１－４のアルキレン基としては、特
に限定されないが、例えば、メチレン基、１，２－エチレン基、１，３－プロピレン基、
１，４－ブチレン基、１－メチル－１，２－エチレン基、１－エチル－１，２－エチレン
基、１－メチル－１，３－プロピレン基、２－メチル－１，３－プロピレン基等が挙げら
れる。これらの中では、メチレン基、１，２－エチレン基、１，３－プロピレン基が好ま
しく、１，２－エチレン基がより好ましい。Ｃ１－４のアルキル基、及び、Ｃ１－４のア
ルキレン基は、その水素の一部が置換されていても良い。）を、ドーパントの存在下で、
酸化剤を用いて、水系溶媒中で酸化重合させる工程を経て製造される。
【００７０】
ポリチオフェンの製造では、単量体を、各種酸化剤を用いた化学重合法により、酸化重合
する。化学重合法は、簡便で大量生産が可能なため、従来の電解重合法と比べ工業的製法
に適した方法である。
【００７１】
化学重合法に用いる酸化剤としては特に限定されないが、例えば、スルホン酸化合物をア
ニオンとし、高価数の遷移金属をカチオンとする酸化剤等が挙げられる。この酸化剤を構
成する高価数の遷移金属イオンとしては、Ｃｕ２＋、Ｆｅ３＋、Ａｌ３＋、Ｃｅ４＋、Ｗ
６＋、Ｍｏ６＋、Ｃｒ６＋、Ｍｎ７＋及びＳｎ４＋が挙げられる。これらの中では、Ｆｅ
３＋及びＣｕ２＋が好ましい。遷移金属をカチオンとする酸化剤の具体例としては、例え
ば、ＦｅＣｌ３、Ｆｅ（ＣｌＯ４）３、Ｋ２ＣｒＯ７、過ホウ酸アルカリ、過マンガン酸
カリウム、四フッ化ホウ酸銅等が挙げられる。また、遷移金属をカチオンとする酸化剤以
外の酸化剤としては、過硫酸アルカリ、過硫酸アンモニウム、Ｈ２Ｏ２等が挙げられる。
さらに、超原子価ヨウ素反応剤に代表される超原子価化合物が挙げられる。
【００７２】
ポリ陰イオンなどのドーパントの使用量は、３，４－ジアルコキシチオフェン１００重量
部に対して、５０～２０００重量部の範囲が好ましく、より好ましくは１００～１０００
重量部の範囲である。
【００７３】
導電塗膜形成用組成物は、導電性高分子以外に、本発明の目的を損なわない範囲内で、任
意に他の成分を含有していても良い。他の成分としては、特に限定されないが、例えば、
導電性向上剤、バインダー、溶媒、架橋剤、触媒、界面活性剤及び／又はレベリング剤、
水溶性酸化防止剤、金属ナノワイヤ、消泡剤、レオロジーコントロール剤、増粘剤、中和
剤等が挙げられる。
【００７４】
（導電性向上剤）
導電塗膜形成用組成物に導電性向上剤を配合することにより、導電塗膜形成用組成物を用
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いて形成した導電塗膜部分（Ｂ）の導電性を向上させることができる。導電性向上剤は、
導電塗膜部分（Ｂ）を形成する際に加熱により蒸散するが、その際に導電性高分子の配向
を制御することで導電塗膜部分（Ｂ）の導電性を向上させるものと推定される。また、導
電性向上剤を使用する場合、導電性向上剤を使用しない場合と比較して、表面抵抗率を維
持しつつ導電性高分子の配合量を少なく出来る結果、透明性を改善できる利点がある。
【００７５】
導電性向上剤は、導電塗膜部分（Ｂ）に要求される導電性を確実に確保するとの観点から
、以下（ｉ）～（ｖｉｉ）からなる群より選択される少なくとも１つであることが好まし
い。
（ｉ）沸点が６０℃以上で分子内に少なくとも１つのケトン基を有する化合物
（ｉｉ）沸点が１００℃以上で分子内に少なくとも１つのエーテル基を有する化合物
（ｉｉｉ）沸点が１００℃以上で分子内に少なくとも１つのスルフィニル基を有する化合
物
（ｉｖ）沸点が１００℃以上で分子内に少なくとも１つのアミド基を有する化合物
（ｖ）沸点が５０℃以上で分子内に少なくとも１つのカルボキシル基を有する化合物
（ｖｉ）沸点が１００℃以上で分子内に２つ以上のヒドロキシル基を有する化合物
（ｖｉｉ）沸点が１００℃以上で分子内に少なくとも１つのラクタム基を有する化合物
【００７６】
沸点が６０℃以上で分子内に少なくとも１つのケトン基を有する化合物（ｉ）としては、
例えば、イソホロン、プロピレンカーボネート、γ－ブチロラクトン、β－ブチロラクト
ン、１，３－ジメチル－２－イミダゾリジノン等が挙げられる。これらは単独で用いても
良いし、２種以上を併用しても良い。
【００７７】
沸点が１００℃以上で分子内に少なくとも１つのエーテル基を有する化合物（ｉｉ）とし
ては、例えば、ジエチレングリコールモノメチルエーテル、ジエチレングリコールモノエ
チルエーテル、ジエチレングリコールジメチルエーテル、２－フェノキシエタノール、ジ
オキサン、モルホリン、４－アクリロイルモルホリン、Ｎ－メチルモルホリンＮ－オキシ
ド、４－エチルモルホリン、２－メトキシフラン等が挙げられる。これらは単独で用いて
も良いし、２種以上を併用しても良い。
【００７８】
沸点が１００℃以上で分子内に少なくとも１つのスルフィニル基を有する化合物（ｉｉｉ
）としては、例えば、ジメチルスルホキシド等が挙げられる。
【００７９】
沸点が１００℃以上で分子内に少なくとも１つのアミド基を有する化合物（ｉｖ）として
は、例えば、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド、Ｎ－メチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチ
ルホルムアミド、アセトアミド、Ｎ－エチルアセトアミド、Ｎ－フェニル－Ｎ－プロピル
アセトアミド、ベンズアミド等が挙げられる。これらは単独で用いても良いし、２種以上
を併用しても良い。
【００８０】
沸点が５０℃以上で分子内に少なくとも１つのカルボキシル基を有する化合物（ｖ）とし
ては、例えば、アクリル酸、メタクリル酸、メタン酸、エタン酸、プロパン酸、ブタン酸
、ペンタン酸、ヘキサン酸、オクタン酸、デカン酸、ドデカン酸、安息香酸、ｐ－トルイ
ル酸、ｐ－クロロ安息香酸、ｐ－ニトロ安息香酸、１－ナフトエ酸、２－ナフトエ酸、フ
タル酸、イソフタル酸、シュウ酸、マロン酸、コハク酸、アジピン酸、マレイン酸、フマ
ル酸等が挙げられる。これらは単独で用いても良いし、２種以上を併用しても良い。
【００８１】
沸点が１００℃以上で分子内に２つ以上のヒドロキシル基を有する化合物（ｖｉ）として
は、例えば、エチレングリコール、ジエチレングリコール、プロピレングリコール、トリ
メチレングリコール、β－チオジグリコール、トリエチレングリコール、トリプロピレン
グリコール、１，４－ブタンジオール、１，５－ペンタンジオール、１，３－ブタンジオ
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ール、１，６－ヘキサンジオール、ネオペンチルグリコール、カテコール、シクロヘキサ
ンジオール、シクロヘキサンジメタノール、グリセリン、エリトリトール、グリセリン、
インマトール、ラクチトール、マルチトール、マンニトール、ソルビトール、キシリトー
ル、スクロース等が挙げられる。これらは単独で用いても良いし、２種以上を併用しても
良い。
【００８２】
沸点が１００℃以上で分子内に少なくとも１つのラクタム基を有する化合物（ｖｉｉ）と
しては、例えば、Ｎ－メチルピロリドン、β－ラクタム、γ－ラクタム、δ－ラクタム、
ε－カプロラクタム、ラウロラクタム等が挙げられる。これらは単独で用いても良いし、
２種以上を併用しても良い。
【００８３】
導電性向上剤の沸点が特定温度以上であると、導電塗膜部分（Ｂ）形成時の加熱によって
導電性向上剤が徐々に揮発していくことになるが、その過程で、導電性高分子の配向を導
電性にとって有利な配向に制御することになり、その結果、導電性が向上するものと考え
られる。一方、導電性向上剤の沸点が特定温度に満たないものであると、急激に導電性向
上剤が蒸発してしまうため、導電性高分子の配向が十分に制御されず導電性の向上につな
がらないものと考えられる。
【００８４】
導電塗膜形成用組成物に用い得るバインダー、溶媒、架橋剤、触媒、界面活性剤及び／又
はレベリング剤、水溶性酸化防止剤、消泡剤、レオロジーコントロール剤、増粘剤及び中
和剤については、上述の絶縁塗膜形成用組成物に用い得るバインダー、溶媒、架橋剤、触
媒、界面活性剤及び／又はレベリング剤、水溶性酸化防止剤、消泡剤、レオロジーコント
ロール剤、増粘剤及び中和剤と同様である。
【００８５】
（金属ナノワイヤ）
導電塗膜形成用組成物に金属ナノワイヤを配合することにより、導電塗膜形成用組成物を
用いて形成した導電塗膜部分（Ｂ）の導電性を向上させることができる。
金属ナノワイヤとしては、金属単体や金属含有化合物からなるものが挙げられる。
金属単体としては、特に限定されないが、例えば、銀、銅、銀、鉄、コバルト、ニッケル
、亜鉛、ルテニウム、ロジウム、パラジウム、カドミウム、オスミウム、イリジウム、白
金等が挙げられ、金属含有化合物としては、特に限定されないが、例えば、これらの金属
を含むものが挙げられる。これらの金属ナノワイヤは、単独で用いても良いし、２種以上
を併用しても良い。
【００８６】
導電塗膜形成用組成物を用いて導電塗膜部分（Ｂ）を形成する方法としては、特に限定さ
れないが、例えば、スクリーン印刷、オフセット印刷（グラビアオフセット印刷を含む）
、パッド印刷といった印刷手段によって基材上に目的とするパターンを直接描く方法、イ
ンクジェットによりパターンを直接描く方法、導電塗膜形成用組成物を基材に直接塗布し
た後、エッチングによりパターンを描く方法等が挙げられる。これらの中では、簡便性、
コスト、基材の汎用性の観点から、スクリーン印刷、オフセット印刷（グラビアオフセッ
ト印刷を含む）、パッド印刷といった印刷手段によって基材上に目的とするパターンを直
接描く方法が好ましい。
また、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した後に導電塗膜部分（Ｂ）を形成する場合には、上述
の方法以外に、ロールコート法、バーコート法、ディップコーティング法、スピンコーテ
ィング法、ブレードコート法、カーテンコート法、スプレーコート法、ドクターコート法
等を用いることができる。これらの中では、特にスプレーコート法が好ましい。
【００８７】
本発明の透明電極において、導電塗膜部分（Ｂ）の鉛筆硬度は、特に限定されないが、２
Ｈ以上であることが好ましく、３Ｈ以上であることがより好ましい。鉛筆硬度が２Ｈ未満
であると、作業工程中にキズが入り、配線が断線したり、透明電極とした際に、十分な膜
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耐性が得られないことがある。
【００８８】
本発明の透明電極において、導電塗膜部分（Ｂ）の表面抵抗率は、特に限定されないが、
５０００Ω／□以下であることが好ましく、１０００Ω／□以下であることがより好まし
く、５００Ω／□以下であることがさらに好ましい。表面抵抗率が５０００Ω／□を超え
ると、透明電極として機能しない可能性がある。なお、導電塗膜部分（Ｂ）の表面抵抗率
は小さければ小さい程好ましいため、その下限は特に限定されないが、例えば、０．１Ω
／□である。
【００８９】
本発明の透明電極において、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）との膜厚の差は１
～５０μｍである。膜厚の差は、１～３０μｍであることが好ましく、１～１０μｍであ
ることがより好ましい。
膜厚の差が１μｍ未満であると、導電塗膜部分（Ｂ）形成時に、絶縁塗膜部分（Ａ）のパ
ターンの間に導電塗膜形成用組成物が入りこまなくなりパターンが形成できなくなること
があり、５０μｍを超えると、膜厚差によりパターンが骨見えすることがある。
【００９０】
本発明の透明電極において、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）の色度（ｂ＊）の
差（絶対値）は、特に限定されないが、１．０以下であることが好ましく、０．８以下で
あることがより好ましく、０．６以下であることがさらに好ましい。色度の差が１．０を
超えると、パターンが骨見えすることがある。
なお、本明細書において色度（ｂ＊）とは、Ｌ＊ａ＊ｂ＊表色系における色相と彩度を表
すｂ＊の値をいう。
【００９１】
本発明の透明電極の全光線透過率は、特に限定されないが、５０％以上が好ましく、６０
％以上がより好ましく、８０％以上であることがさらに好ましい。一方、上限は１００％
である。
【００９２】
本発明の透明電極の用途としては、透明性及び導電性が要求される用途であれば特に限定
されないが、例えば、液晶、プラズマ、フィールドエミッション等の各種ディスプレイ方
式のテレビ、携帯電話等の各種電子機器のタッチパネルやタッチセンサー、表示素子にお
ける透明電極が挙げられる。また、太陽電池、電磁波シールド材、電子ペーパー、エレク
トロルミネッセンス調光素子等における透明電極、透明発熱体、電解めっきプライマー等
の用途に用いることもできる。これらの用途の中では、各種電子機器のタッチパネル、液
晶駆動用の透明電極、ＥＬ駆動用の透明電極、エレクトロクロミック素子駆動用の透明電
極、電磁波シールド材、透明発熱体、又は、電解めっきプライマーに用いられることが好
ましい。中でも、各種電子機器のタッチパネルやタッチセンサーに好適に用いることがで
きる。
【００９３】
＜＜透明電極の製造方法＞＞
本発明の透明電極の製造方法は、本発明の透明電極を製造することができるものであれば
特に限定されないが、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成する工程と、導電塗膜部分（Ｂ）を形成
する工程とを含むことが好ましい。
絶縁塗膜形成用組成物を用いて絶縁塗膜部分（Ａ）を形成する方法、及び、導電塗膜形成
用組成物を用いて導電塗膜部分（Ｂ）を形成する方法は、上述の通りである。
【００９４】
本発明の透明電極の製造方法においては、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した後に導電塗膜部
分（Ｂ）を形成することが好ましい。工程を簡便にする観点から、最初に形成するパター
ンには撥水剤やスクリーンペースト等の添加により撥水性や良好な印刷性を付与する必要
がある。これらの成分を導電塗膜形成用組成物に添加すると、導電性の低下等の問題が生
じる恐れがあるが、絶縁塗膜形成用組成物にこれらの成分を添加しても特に問題がない。
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そのため、絶縁塗膜部分（Ａ）を先に形成することが好ましい。
【００９５】
本発明の透明電極の製造方法においては、絶縁塗膜部分（Ａ）をスクリーン印刷又はグラ
ビアオフセット印刷により形成することが好ましい。その理由は、スクリーン印刷及びグ
ラビアオフセット印刷が簡便な工程であり、直接パターン描写することが可能だからであ
る。
【００９６】
本発明の透明電極の製造方法においては、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した後に導電塗膜部
分（Ｂ）を形成することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗膜部分（Ｂ）とのパターン
が不可視化された透明電極を少ない工程数で簡便かつ安価に製造することができる。また
、導電性失活剤を導電塗膜部分（Ｂ）に含浸させる必要がないため、導電塗膜部分（Ｂ）
の硬度を向上させることができる。
【００９７】
＜＜タッチパネル＞＞
本発明のタッチパネルは、本発明の透明電極を備えることを特徴とする。
本発明のタッチパネルは、本発明の透明電極を備えるため、絶縁塗膜部分（Ａ）と導電塗
膜部分（Ｂ）とのパターンが不可視化されており、また、透明電極と粘着層との密着性に
優れる。
【実施例】
【００９８】
以下、実施例を挙げて本発明を説明するが、本発明は以下の実施例に限定されない。以下
、「部」又は「％」は特記ない限り、それぞれ「重量部」又は「重量％」を意味する。
【００９９】
１．使用材料
１－１．スクリーンペースト
・スクリーン印刷用インキ（株式会社ミノグループ製、ＵＰＧ－９３０、無色透明）
１－２．着色剤
・フタロシアニン顔料（ＵＮＩＬＥＸ　ＣＯＬＯＵＲＳ　ＡＮＤ　ＣＨＥＭＩＣＡＬＳ　
ＬＩＭＩＴＥＤ社製、ＧＬＯ）
１－３．撥水成分
・パーフルオロアルキルエチレンオキシド付加物（ＤＩＣ社製、メガファックＦ―４４４
）
１－４．導電性高分子
・ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ水分散体（ヘレウス株式会社製、Ｃｌｅｖｉｏｓ　ＰＨ１０００）
・ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳペレット（アグファ株式会社製、Ｏｒｇａｃｏｎ　ＤＲＹ）
１－５．金属ナノワイヤ
・銀ナノワイヤ分散体（星光ＰＭＣ株式会社製、Ｔ－ＹＰ８０８、アスペクト比２３０、
固形分１．０％）
１－６．バインダー
・アルコキシシランオリゴマー（多摩化学工業株式会社製、ＴＥＯＳ）
・ポリエステル系樹脂（東亜合成株式会社製、アロニックスＭ－６１００）
１－７．導電性向上剤
・ジメチルスルホキシド（東京化成工業株式会社製）
１－８．増粘剤
・ポリアクリル酸（東亞合成株式会社製、ジュンロン　ＰＷ－１６０）
１－９．基板
・ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルム（東レ株式会社製、ルミラーＴ－６０
）
１－１０．不活化使用材料
・導電性失活剤（ヘレウス株式会社製、Ｃｌｅｖｉｏｓ　Ｅｔｃｈ）
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・レジスト剤（ヘレウス株式会社製、Ｃｌｅｖｉｏｓ　ＳＥＴ－Ｓ）
【０１００】
２．評価方法
２－１．膜厚
触針式表面形状測定装置（株式会社アルバック社製、Ｄｅｋｔａｋ６Ｍ）を用いて測定し
た。
２－２．水接触角
２５℃、５０％ＲＨ環境下、２５℃の蒸留水（和光純薬工業株式会社製）を絶縁塗膜部分
（Ａ）の表面に滴下し、１０秒後の接触角を接触角計（協和界面科学株式会社製、ＣＡ－
Ｄ型）を用いて測定した。測定した。
２－３．鉛筆硬度
ＪＩＳ－Ｋ５６００－５－４の試験法に準じて、鉛筆引っかき硬度試験機（株式会社安田
精機製作所製）を用いて測定した。
２－４．色度
分光測色計（コニカミノルタ株式会社製、ＣＭ３６００ｄ）を用いて測定した。
２－５．表面抵抗率
抵抗率計（三菱化学株式会社製、ロレスターＧＰ　ＭＣＰ－Ｔ６００）を用いて測定した
。
２－６．リーク試験
ラインとスペースの線幅が５００μｍずつに並んだ櫛形パターンを形成した基板（試験片
）を３点用意し、６０℃、９３％ＲＨの条件で１０００時間保管した。次に、直流電源装
置（松定プレシジョン株式会社製、Ｐ４Ｋ－８０Ｍ）を用いて試験片に５Ｖの電圧を印加
し、電流計（三和電気計器株式会社製、ＣＰ－７０）を用いて電流値を測定し、下記の基
準で評価した。
○：試験片全てにおいて、０．００５ｍＡ以上の電流が検出されない。
×：少なくとも１点の試験片にて０．００５ｍＡ以上の電流が検出される。
２－７．密着性（碁盤目試験）
透明電極のパターニング部分表面に粘着層付きの偏光板（日東電工株式会社製、ＮＰＦ－
Ｆ１２０５ＤＵ）を貼り付け、ＪＩＳ　Ｋ　５４００に従って、碁盤目剥離試験を実施し
た。
２－８．外観（目視観察）
透明電極のパターニング部分表面に粘着層付きの偏光板（日東電工株式会社製、ＮＰＦ－
Ｆ１２０５ＤＵ）を貼り付け、目視検査用照明を透明電極の背面に配置し、目視によりパ
ターンが視認できるかどうか以下の基準で評価した。
○：パターンが視認できない。
×：パターンが視認できる。
【０１０１】
（実施例１）
表１に記載した重量比で各成分を混合し、絶縁塗膜形成用組成物及び導電塗膜形成用組成
物を作製した。絶縁塗膜形成用組成物をスクリーン印刷機（株式会社ミノグループ製、Ｃ
ＵＢＥ－１５１５型）（以下、単にスクリーン印刷機と記載する）を用いて基板上に線幅
５００μｍのパターンを形成するように印刷した後、送風定温乾燥器（東京理化器械株式
会社製、ＷＦＯ－４０１型）（以下、単に送風乾燥器と記載する）を用いて１２０℃で１
０分間加熱処理することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した。その後、導電塗膜形成
用組成物をスプレー塗布機（株式会社近畿製作所製、Ｋ－ＩＸＳ－ＳＷ）（以下、単にス
プレー塗布機と記載する）を用いて塗布し、送風乾燥器を用いて１２０℃で３０分間加熱
処理することにより、線幅５００μｍのパターン状の導電塗膜部分（Ｂ）を形成し、透明
電極を得た。
【０１０２】
（実施例２）
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表１に記載した重量比で各成分を混合し、絶縁塗膜形成用組成物及び導電塗膜形成用組成
物を作製した。絶縁塗膜形成用組成物をスクリーン印刷機を用いて基板上に線幅１０００
μｍのパターンを形成するように印刷した後、送風乾燥器を用いて１２０℃で１０分間加
熱処理することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した。その後、絶縁塗膜部分（Ａ）が
形成されていない部分を埋めるように導電塗膜形成用組成物をスクリーン印刷機を用いて
線幅１０００μｍのパターンを形成するように印刷した後、送風乾燥器を用いて１２０℃
で３０分間加熱処理することにより、線幅１０００μｍのパターン状の導電塗膜部分（Ｂ
）を形成し、透明電極を得た。
【０１０３】
（実施例３）
表１に記載した重量比で各成分を混合し、絶縁塗膜形成用組成物及び導電塗膜形成用組成
物を作製した。絶縁塗膜形成用組成物をスクリーン印刷機を用いて基板上に線幅５００μ
ｍのパターンを形成するように印刷した後、送風乾燥器を用いて１２０℃で１０分間加熱
処理することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した。その後、導電塗膜形成用組成物を
スプレー塗布機を用いて塗布し、送風乾燥器を用いて１２０℃で３０分間加熱処理するこ
とにより、線幅５００μｍのパターン状の導電塗膜部分（Ｂ）を形成し、透明電極を得た
。
【０１０４】
（実施例４）
表１に記載した重量比で各成分を混合し、絶縁塗膜形成用組成物及び導電塗膜形成用組成
物を作製した。絶縁塗膜形成用組成物をスクリーン印刷機を用いて基板上に線幅５００μ
ｍのパターンを形成するように印刷した後、送風乾燥器を用いて１２０℃で１０分間加熱
処理することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した。その後、導電塗膜形成用組成物を
スプレー塗布機を用いて塗布し、送風乾燥器を用いて１２０℃で３０分間加熱処理するこ
とにより、線幅５００μｍのパターン状の導電塗膜部分（Ｂ）を形成し、透明電極を得た
。
【０１０５】
（比較例１）
表１に記載した重量比で各成分を混合し、透明導電膜形成用組成物（実施例１～４の絶縁
塗膜形成用組成物及び導電塗膜形成用組成物に相当）を作製した。透明導電膜形成用組成
物をワイヤーバー（株式会社安田精機製作所製、Ｎｏ．５７９バーコーター）を用いて基
板上に塗布した後、送風乾燥器を用いて１２０℃で３０分間加熱処理することにより、導
電塗膜部分（Ｂ）を形成した。その後、導電塗膜部分（Ｂ）上に線幅１０００μｍのパタ
ーン状にレジスト剤（ヘレウス株式会社製、Ｃｌｅｖｉｏｓ　ＳＥＴ－Ｓ）を塗布するこ
とによりレジスト膜を設けたうえで、導電性失活剤（ヘレウス株式会社製、Ｃｌｅｖｉｏ
ｓ　Ｅｔｃｈ）を導電塗膜部分（Ｂ）に含浸させ、導電塗膜部分（Ｂ）の一部を絶縁塗膜
部分（Ａ）とした。レジスト膜をエタノールで剥離することにより透明電極を得た。
【０１０６】
（比較例２）
表１に記載した重量比で各成分を混合し、絶縁塗膜形成用組成物及び導電塗膜形成用組成
物を作製した。絶縁塗膜形成用組成物をスクリーン印刷機を用いて基板上に線幅５００μ
ｍのパターンを形成するように印刷した後、送風乾燥器を用いて１２０℃で１０分間加熱
処理することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した。その後、導電塗膜形成用組成物を
スプレー塗布機を用いて塗布し、送風乾燥器を用いて１２０℃で３０分間加熱処理するこ
とにより、線幅５００μｍのパターン状の導電塗膜部分（Ｂ）を形成し、透明電極を得た
。
【０１０７】
（比較例３）
表１に記載した重量比で各成分を混合し、絶縁塗膜形成用組成物及び導電塗膜形成用組成
物を作製した。絶縁塗膜形成用組成物をスクリーン印刷機を用いて基板上に線幅５００μ
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ｍのパターンを形成するように印刷した後、送風乾燥器を用いて１２０℃で１０分間加熱
処理することにより、絶縁塗膜部分（Ａ）を形成した。その後、導電塗膜形成用組成物を
スプレー塗布機を用いて塗布し、送風乾燥器を用いて１２０℃で３０分間加熱処理するこ
とにより、線幅５００μｍのパターン状の導電塗膜部分（Ｂ）を形成し、透明電極を得た
。
【０１０８】
実施例１～４、比較例１～３で得られた透明電極を用いて、上述した方法により、絶縁塗
膜部分（Ａ）及び導電塗膜部分（Ｂ）の膜厚、水接触角、鉛筆硬度、色度、表面抵抗率、
密着性、外観を評価するとともに、リーク試験を行った。結果を表２に示す。
【０１０９】
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【表１】

【０１１０】
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【表２】
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