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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　方法であって、
　ナノワイヤを含む導電層で基材をコーティングすることと、
　導電性相互接続材料のパターンを該導電層上に適用して、該基材上に、露出した導電層
の１つ又は２つ以上の第１の領域及び導電性相互接続材料の１つ又は２つ以上の第２の領
域を生成することと、
　該導電性相互接続材料を固化又は硬化して、パターン化された相互接続回路を形成する
ことと、
　該パターン化された相互接続回路の少なくとも一部に有機硫黄化合物を含む保護層形成
組成物を適用することと、
　液体の剥離可能なポリマー層形成組成物で該パターン化された相互接続回路及び該保護
層形成組成物をオーバコートすることと、
　該剥離可能なポリマー層形成組成物を固化又は硬化させて、剥離可能なポリマー層を形
成することと、
　該剥離可能なポリマー層を該基材から剥離することと、
　該基材の該１つ又は２つ以上の第１の領域において該基材から該露出した導電層を除去
して、該基材上にパターン化された導電層を形成することと、を含み、該パターン化され
た導電層は、該パターン化された相互接続回路によって少なくとも部分的に覆われ、該パ
ターン化された相互接続回路は、該保護層によって少なくとも部分的に覆われている、方
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法。
【請求項２】
　前記剥離可能なポリマー層形成組成物でオーバコートする前に、前記保護層形成組成物
を乾燥させて、保護層を形成することを更に含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　請求項１～２のいずれか一項に記載の方法に従って製造される電子アセンブリ。
【請求項４】
　液晶ディスプレイと、
　電子アセンブリであって、
　該液晶ディスプレイ上のガラス基材であって、該ガラス基材は、導電性ナノワイヤのパ
ターンを上に含み、該導電性ナノワイヤのパターンは、パターン化された導電性相互接続
回路によって覆われかつ該パターン化された導電性相互接続回路に電気接続され、該相互
接続回路の少なくとも一部は、有機硫黄化合物を含む保護層によって覆われている、ガラ
ス基材と、
　該保護層と接触しているフレキシブル回路の電気接点と、を含む、電子アセンブリと、
　該電子アセンブリを覆う可撓性のある透明な表面と、を備え、
　前記導電性相互接続回路は導電性インクによって形成されている、タッチスクリーンデ
ィスプレイ。
【請求項５】
　前記基材と前記フレキシブル回路との間に導電層を更に含む、請求項４に記載のディス
プレイ。

【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　透明導電体は、コンピュータ、スマートフォン、及び他のグラフィックベースのスクリ
ーンインターフェイスを用いた人間の接触又は身振りによる対話型操作を可能にするため
に、タッチスクリーン上で利用されている。ナノワイヤは、透明導電体を製造するために
好適な１種の材料である。例えば、「Ｎａｎｏｗｉｒｅ－Ｂａｓｅｄ　Ｔｒａｎｓｐａｒ
ｅｎｔ　Ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ」と題される国際公開第２００７／０２２２２６号は、コ
ンピュータでの使用のためのタッチスクリーンの生産を可能にする好適なグリッドにパタ
ーン化することができる、Ｃａｍｂｒｉｏｓ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　Ｃｏｒｐｏｒ
ａｔｉｏｎによって販売されている、ナノワイヤ材料を開示している。
【０００２】
　３Ｍ　Ｆｉｌｅ　Ｎｏ．６９８７９ＵＳ００２は、導電性材料が基材上で電気配線にパ
ターン化されている（例えば、印刷されている）タッチスクリーン装置の効率的な生産の
ためのプロセスを記載している。このプロセスは、基材が展開され、印刷及び乾燥／硬化
などの変換操作が行われ、次にパターン化された基材が更なる輸送及び加工のために再度
ロールに巻かれる、ロール・ツー・ロール（roll-to-roll）プロセスにおいて行われる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　３Ｍ　Ｆｉｌｅ　Ｎｏ．６９８７９に記載されたプロセスによって形成されたパターン
化された導電性材料は、上に、例えば、導電性インクから製造されたパターン化された相
互接続回路層が適用されてもよい。本開示は、相互接続回路層への損傷を防止することが
できる相互接続回路層のための保護用オーバコート（overcoat）層を対象とする。保護用
オーバコート層により、相互接続回路層の加工中、又は相互接続回路層が電子回路部品に
接続されて、例えば、タッチスクリーンディスプレイにおいて使用されるタッチセンサな
どの電子アセンブリを生産する後続の結合工程の間、相互接続回路層に対する損傷を防止
することができる。本開示は、これらの相互接続プロセスを使用して構築される、例えば
、タッチスクリーンディスプレイなどの、電子装置を更に対象とする。
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【０００４】
　実施形態の一覧
　Ａ．電子アセンブリを製造する方法であって、
　有機硫黄化合物を含む保護層をパターン化された導電性相互接続回路の少なくとも一部
へ適用することであって、導電性相互接続回路は、基材上の導電層に電気接続され、該導
電層は、ナノワイヤを含む、ことと、
　電子部品の電気接点を保護層と係合して、電子部品とパターン化された導電層とを電気
接続することと、を含む、方法。
　Ｂ．有機硫黄化合物は、アルキルチオール類とアリールチオール類とのうち少なくとも
一方から選択される、実施形態Ａに記載の方法。
　Ｃ．有機硫黄化合物は、アルキルチオールである、実施形態Ａ又はＢに記載の方法。
　Ｄ．パターン化された導電層は、透明である、実施形態Ａ～Ｃのいずれか一実施形態に
記載の方法。
　Ｅ．方法であって、
　ナノワイヤを含む導電層で基材をコーティングすることと、
　導電性相互接続材料のパターンを導電層上に適用して、基材上に、露出した導電層の１
つ又は２つ以上の第１の領域及び導電性相互接続材料の１つ又は２つ以上の第２の領域を
生成することと、
　導電性相互接続材料を固化又は硬化して、パターン化された相互接続回路を形成するこ
とと、
　パターン化された相互接続回路の少なくとも一部に有機硫黄化合物を含む保護層形成組
成物を適用することと、
　液体の剥離可能なポリマー（strippable polymer）層形成組成物でパターン化された相
互接続回路及び保護層形成組成物をオーバコートすることと、
　剥離可能なポリマー層形成組成物を固化又は硬化させて、剥離可能なポリマー層を形成
することと、
　剥離可能なポリマー層を基材から剥離することと、
　基材の１つ又は２つ以上の第１の領域における基材から露出した導電層を除去して、基
材上にパターン化された導電層を形成することと、を含み、パターン化された導電層は、
パターン化された相互接続回路によって少なくとも部分的に覆われ、パターン化された相
互接続回路は、保護層によって少なくとも部分的に覆われている、方法。
　Ｆ．剥離可能なポリマー層形成組成物でオーバコートする前に保護層形成組成物を乾燥
させて、保護層を形成することを更に含む、実施形態Ｅに記載の方法。
　Ｇ．方法であって、
　ナノワイヤを含む導電層で基材をコーティングすることと、
　導電性相互接続材料で導電層上にパターンを適用して、基材上に露出した導電層の１つ
又は２つ以上の第１の領域及び導電性相互接続材料の１つ又は２つ以上の第２の領域を生
成することと、
　導電性相互接続材料を固化又は硬化して、パターン化された相互接続回路を形成するこ
とと、
　パターンを液体の剥離可能なポリマー層形成組成物でオーバコートすることであって、
剥離可能なポリマー層形成組成物は、有機硫黄化合物を含む、ことと、
　剥離可能なポリマー層形成組成物を固化又は硬化させて、剥離可能なポリマー層を形成
することと、
　剥離可能なポリマー層を基材から剥離することと、
　基材の１つ又は２つ以上の第１の領域における基材から露出した導電層を除去して、基
材上にパターン化された導電層を形成することと、を含み、パターン化された導電層は、
パターン化された相互接続回路によって少なくとも部分的に覆われ、パターン化された相
互接続回路は、有機硫黄化合物を含む保護層によって少なくとも部分的に覆われている、
方法。
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　Ｈ．実施形態Ａ～Ｇのいずれかによって製造される電子アセンブリ。
　Ｉ．電子アセンブリであって、
　導電性ナノワイヤのパターンを上に含む基材であって、導電性ナノワイヤは、導電性相
互接続回路に電気接続され、導電性相互接続回路の少なくとも一部は、有機硫黄化合物を
含む保護層によって覆われている、基材と、
　保護層と接触している電子部品の電気接点と、を備える、電子アセンブリ。
　Ｊ．基材と電子部品との間に導電層を更に含む、実施形態Ｉに記載の電子アセンブリ。
　Ｋ．導電層は、導電性接着剤を含む、実施形態Ｊに記載の電子アセンブリ。
　Ｌ．電子部品は、フレキシブル回路を含む、実施形態Ｉ～Ｋのいずれか一実施形態に記
載の電子アセンブリ。
　Ｍ．有機硫黄化合物は、アルキルチオール類とアリールチオール類とのうち少なくとも
一方から選択される、実施形態Ｉ～Ｌのいずれか一実施形態に記載の電子アセンブリ。
　Ｎ．有機硫黄化合物は、アルキルチオールである、実施形態Ｉ～Ｍのいずれか一実施形
態に記載の電子アセンブリ。
　Ｏ．
　液晶ディスプレイと、
　電子アセンブリであって、
　液晶ディスプレイ上のガラス基材であって、ガラス基材は、導電性ナノワイヤのパター
ンを上に含み、導電性ナノワイヤは、パターン化された導電性相互接続回路に電気接続さ
れ、相互接続回路の少なくとも一部は、有機硫黄化合物を含む保護層によって覆われてい
る、ガラス基材と、
　保護層と接触しているフレキシブル回路の電気接点と、を含む、電子アセンブリと、
　電子アセンブリを覆う可撓性のある透明面と、を備える、タッチスクリーン。
　Ｐ．基材とフレキシブル回路との間に導電層を更に含む、実施形態Ｏに記載のディスプ
レイ。
　Ｑ．導電層は、導電性接着剤を含む、実施形態Ｐに記載のディスプレイ。
　Ｒ．有機硫黄化合物は、アルキルチオール類とアリールチオール類とのうち少なくとも
一方から選択される、実施形態Ｏ～Ｑのいずれか一実施形態に記載のディスプレイ。
　Ｓ．有機硫黄化合物は、アルキルチオールである、実施形態Ｏ～Ｒのいずれか一実施形
態に記載のディスプレイ。
【０００５】
　数値、特性、又は特徴に関して、用語「約」又は「およそ」は、数値、特性、特徴の＋
／－５パーセントを意味するが、正確な数値並びに数値又は特性又は特徴の＋／－５パー
セント以内の任意の狭い範囲も明確に含む。例えば、「約」１００℃の温度は、９５℃以
上１０５℃以下の温度を指すが、例えば、正確に１００℃の温度を含む、温度の任意のよ
り狭い範囲、又は更にはその範囲内の単一の温度をも含む。
【０００６】
　特性又は特徴に関して、用語「ほぼ」は、特性又は特徴がその特性又は特徴の９８％以
内まで表されるが、特性又は特徴の正確な値並びに特性又は特徴の２パーセント以内の任
意の狭い範囲も明示的に含む。例えば、「ほぼ」透明である基材は、入射光の９８％以上
１００％以下を透過する基材を指す。
【０００７】
　本発明の１つ又は２つ以上の実施形態の詳細を添付の図面及び以下の説明文に記載する
。本発明の他の特徴、目的、及び利点は、明細書及び図面、並びに特許請求の範囲から明
らかとなるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】基材上の導電性ナノワイヤ層の模式的な断面図であり、導電性ナノワイヤ層は、
パターン化された相互接続回路層によって少なくとも部分的に覆われている。
【図２】剥離可能なポリマー層によって少なくとも部分的に覆われている図１の構造の模
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式的な断面図である。
【図３】剥離可能なポリマー層の除去後の図２の構造の模式的な断面図である。
【図４】電子部品への結合に備えて導電性接着剤が上に塗布された図３の構造の模式的な
断面図である。
【図５】電子部品に結合された図４の構造を含む積層構造の模式的な断面図である。
【図６】タッチスクリーンディスプレイの模式的な断面図である。
【図７】剥離可能なポリマー層の除去後の保護用オーバコート層を有さないパターン化さ
れた相互接続回路層の画像である。
【図８】剥離可能なポリマー層の除去後の保護用オーバコート層を有するパターン化され
た相互接続回路層の画像である。
【０００９】
　図中の同様の符号は、同様の構成要素を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　さて、図１を参照して、基材１４は、導電層１６によってコーティングされている。限
定するものではないが、（例えば、開放型メッシュパターンなどの）金属及びインジウム
酸化第一錫（ＩＴＯ）などの金属酸化物、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン（
ＰＥＤＯＴ）などの導電性ポリマー、結合剤における導電性粒子、又は（例えば、米国特
許第８，０４９，３３３号に記載の材料などの）金属ナノワイヤなどの導電層１６におい
て使用されるであろう多くの導電性材料がある。これらの材料は、導電性及び光透過性に
対する多様な所望の仕様に適合しなければならない。
【００１１】
　例えば、タッチセンサなどの電子アセンブリにおける使用のためのこれらの導電性材料
をパターン化するためのいくつかの手法がある。１つの手法は、インクジェット印刷、グ
ラビア印刷、フレキソ印刷、又はスクリーン印刷などの標準的な印刷プロセスを使用して
、分散液又はインクから直接材料を印刷することであろう。この手法は、無駄を最小限に
抑えて、一工程において、パターンを生成することができる単純な手法である。しかしな
がら、うねり及びピンホールなどの欠陥による印刷の厚みの変動により、センサの光学素
子に悪影響を与えるとともに許容できない導電性の変動が生じる場合がある。代替的な手
法は、ほぼ連続的なナノワイヤ層を形成し、その後、ナノワイヤ層の一部を選択的に除去
して、所望のパターン化されたものを作製すること（減法パターニング（subtractive pa
tterning））によって、ナノワイヤ材料などの導電性材料で基材の表面を均一にコーティ
ングすることである。選択的な除去は、湿式化学エッチング又はレーザアブレーションの
いずれか一方によってなされる場合が多い。両方の場合において、典型的に３０”幅未満
である、加工することができる基材の幅と典型的に約１～１０ｆｔ／分未満であるスルー
プットとの両方の分だけ制限される場合がある。また、エッチングとレーザアブレーショ
ンのパターニングの両方共、化学速度又は光分解現象の管理に関するある加工制御の課題
が生じる場合がある。このように、エッチング又はレーザアブレーションを必要としない
ナノワイヤ層を減法パターニングする方法が必要である。
【００１２】
　導電層１６は、基材１４の第１の主表面１５の少なくとも一部に亘って、望ましくは、
第１の主表面の面積の少なくとも５０％、６０％、７０％、８０％、又は９０％に亘って
ほぼ連続している。導電層１６は、間にコーティングされていない基材の区域を残しなが
ら、分離したブロック又は矩形に適用されてもよく、ブロック又は矩形は、生産される目
的のタッチスクリーンの全体の大きさと同様の大きさである。「ほぼ連続する」によって
、ナノワイヤは、十分な密度で適用されて、基材の表面を導電性にすることを意味し、ナ
ノワイヤ層は、例えば、国際公開第２００７／０２２２２６号の図１５Ｂに示されるよう
に、間に開口又は空間を有する個々のワイヤを含むこととなることが理解される。
【００１３】
　基材１４上への導電層１６のコーティングは、分離した配線又はパターン間にコーティ
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ングされていない基材の区域を残しながら、例えば、フレキソ印刷又はグラビア印刷プロ
セスによって、分離した配線又はパターンに印刷することによってなされる。典型的に、
導電性材料の均一な厚み及び連続的なコーティングは、必ずしも基材の全幅又は全長では
なく、基材の少なくとも一部に亘って適用される。例えば、各縁部に沿った細長い部分（
strip）又は周縁部はコーティングされずに残される一方で、基材の中間部分は、コーテ
ィングされるだろう。
【００１４】
　一実施形態において、限定するものではないが、導電性ナノワイヤ層１６は、導電性ナ
ノワイヤを含む。本出願において、用語「ナノワイヤ」は、アスペクト比が高い（例えば
、１０超の）導電性金属、又は非金属のフィラメント、ファイバ、ロッド、繊維、素線、
ウィスカ、若しくはリボンを指す。非金属の導電性ナノワイヤの例としては、限定するも
のではないが、カーボンナノチューブ（ＣＮＴ）、金属酸化物ナノワイヤ（例えば、五酸
化バナジウム）、半金属ナノワイヤ（例えば、シリコン）、導電性ポリマーファイバなど
が挙げられる。
【００１５】
　本明細書で使用される場合、「金属ナノワイヤ」は、金属元素、合金、又は（金属酸化
物を含む）金属化合物を含む金属製ワイヤを指す。金属ナノワイヤの少なくとも１つの断
面寸法は、５００ｎｍ未満、又は２００ｎｍ未満、より好ましくは１００ｎｍ未満である
。上で述べたように、金属ナノワイヤのアスペクト比（長さ：幅）は、１０超、好ましく
は５０超、より好ましくは１００超である。好適な金属ナノワイヤは、限定されないが、
銀、金、銅、ニッケル、及び金メッキした銀を含む任意の金属をベースにしていてもよい
。
【００１６】
　金属ナノワイヤは、当該技術分野で既知の方法によって調製することができる。具体的
には、銀ナノワイヤは、（例えば、エチレングリコールなどの）ポリオール及びポリビニ
ルピロリドン）の存在下、（例えば、硝酸銀などの）銀塩の溶液相還元によって合成する
ことができる。均一な大きさの銀ナノワイヤの大規模生産は、例えば、Ｘｉａ，Ｙ．ｅｔ
　ａｌ．のＣｈｅｍ．Ｍａｔｅｒ．（２００２年）１４，４７３６～４７４５、及びＸｉ
ａ，Ｙ．ｅｔ　ａｌ．のＮａｎｏｌｅｔｔｅｒｓ（２００３年）３（７），９５５～９６
０に記載された方法によって調製することができる。生物学的テンプレートを使用するな
どのナノワイヤを製造する更なる方法は、国際公開第２００７／０２２２２６号に開示さ
れている。
【００１７】
　ある実施形態において、ナノワイヤは、液体に分散され、基材上のナノワイヤ層は、ナ
ノワイヤを含有する液体を基材上にコーティングして、次に、液体を蒸発（乾燥）又は硬
化させることによって形成される。ナノワイヤは、典型的に液体に分散されて、コータ又
は噴霧器を使用することによって基材上により均一に堆積することができる。
【００１８】
　ナノワイヤが安定して分散することができる任意の非腐食性液（「ナノワイヤ分散液」
とも呼ばれる）が使用されてもよい。好ましくは、ナノワイヤは、水、アルコール、ケト
ン、エーテル、炭化水素、又は芳香族系溶媒（ベンゼン、トルエン、キシレンなど）に分
散する。より好ましくは、液体は、揮発性であり、沸点が２００セ氏温度（℃）以下、１
５０℃以下、又は１００℃以下である。
【００１９】
　更に、ナノワイヤ分散液は、粘度、腐食性、接着性、及びナノワイヤの分散性を制御す
るための添加剤又は結合剤を含有してもよい。好適な添加剤又は結合剤の例としては、限
定するものではないが、カルボキシメチルセルロース（ＣＭＣ）、２－ヒドロキシエチル
セルロース（ＨＥＣ）、ヒドロキシプロピルメチルセルロース（ＨＰＭＣ）、メチルセル
ロース（ＭＣ）、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）、トリプロピレングリコール（ＴＰＧ
）、及びキサンタンゴム（ＸＧ）、並びにエトキシレート、アルコキシレート、エチレン
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オキシド、及びプロピレンオキシド、及びこれらのコポリマー、スルホン酸塩、硫酸塩、
二硫酸塩、スルホコハク酸塩、リン酸エステル、及びフッ素系界面活性剤（例えば、Ｄｕ
Ｐｏｎｔ製の商品名Ｚｏｎｙｌにて入手可能なものなどの）などの界面活性剤が挙げられ
る。
【００２０】
　ある例において、ナノワイヤ分散液、すなわち「インク」は、重量で０．００２５％～
０．１％の界面活性剤（例えば、好ましい範囲は、０．００２５％～０．０５％のＺｏｎ
ｙｌ（登録商標）ＦＳＯ－１００）、０．０２％～４％の粘度調整剤（例えば、好ましい
範囲は、０．００２％～０．５％のＨＰＭＣ）、９４．５％～９９．０％の溶媒、及び０
．０５％～１．４％の金属ナノワイヤを含む。好適な界面活性剤の代表的な例としては、
Ｚｏｎｙｌ　ＦＳＮ、Ｚｏｎｙｌ　ＦＳＯ、Ｚｏｎｙｌ　ＦＳＨ、Ｔｒｉｔｏｎ（ｘ１０
０、ｘ１１４、ｘ４５）、Ｄｙｎｏｌ（６０４、６０７）、ｎ－ドデシルｂ－Ｄ－マルト
シド、及びＮｏｖｅｋが挙げられる。好適な粘度調整剤の例としては、ヒドロキシプロピ
ルメチルセルロース（ＨＰＭＣ）、メチルセルロース、キサンタンガム、ポリビニルアル
コール、カルボキシメチルセルロース、ヒドロキシエチルセルロースが挙げられる。上記
の結合剤又は添加剤を含むナノワイヤ分散液に存在し得る好適な溶媒の例としては、水及
びイソプロパノールが挙げられる。
【００２１】
　上で開示された分散液の濃度を変更したい場合、溶媒の割合が増減されてもよい。しか
しながら、好ましい実施形態において、他の原料の相対比は、同一のままであってもよい
。具体的には、粘度調整剤に対する界面活性剤の比は、好ましくは約８０：１～約０．０
１：１の範囲であり、ナノワイヤに対する粘度調整剤の比は、好ましくは約５：１～約０
．０００６２５：１の範囲であり、界面活性剤に対するナノワイヤの比は、好ましくは約
５６０：１～約５：１の範囲である。分散液の成分の比は、使用される基材及び適用方法
に応じて変更されてもよい。ナノワイヤ分散液の好ましい粘度の範囲は、約１～１０００
ｃＰ（０．００１～１Ｐａ－ｓ）である。
【００２２】
　図１における基材１４は、剛性又は可撓性であってよい。基材は、透き通っていても不
透明であってもよい。好適な剛性の基材としては、例えば、ガラス、ポリカーボネート、
アクリルなどが挙げられる。好適な可撓性のある基材としては、限定するものではないが
、ポリエステル（例えば、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリエステルナフタ
レート（ＰＥＮ）、及びポリカーボネート（ＰＣ））、ポリオレフィン（例えば、直鎖状
、分岐鎖状、及び環状ポリオレフィン）、ポリビニル（例えば、ポリ塩化ビニル、ポリ塩
化ビニリデン、ポリビニルアセタール、ポリスチレン、ポリアクリレートなど）、セルロ
ースエステル塩基（例えば、セルローストリアセテート、セルロースアセテート）、ポリ
エーテルスルホンなどのポリスルホン、ポリイミド、シリコーン、及び他の従来のポリマ
ーフィルムが挙げられる。好適な基材の追加の例は、例えば、米国特許第６，９７５，０
６７号に見出される。
【００２３】
　任意選択的に、基材の表面は、ナノワイヤの後続の堆積をより良く受容するように表面
を調製するように前処理されてもよい。表面の前処理により、複数の機能を提供すること
ができる。例えば、前処理により、均一なナノワイヤの分散層の堆積が可能になる。更に
、前処理により、後続の加工工程のために基材上のナノワイヤを固定化することができる
。更に、前処理は、パターニング工程とともに遂行されて、ナノワイヤのパターン化され
た堆積を生成してもよい。国際公開第２００７／０２２２６号に記載されているように、
前処理としては、プラズマ処理、紫外線放射（ＵＶ）－オゾン処理、コロナ放電などの更
なる表面処理、並びにナノワイヤ分散液に対して適当な化学又はイオン状態を提示するた
めの溶媒又は化学洗浄、加熱、任意選択的なパターン化された中間層の堆積が挙げられる
。
【００２４】
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　ナノワイヤ分散液は、所望の光学及び電気性能を得るために所与の厚さで基材に適用さ
れる。この適用は、スロットコーティング、ロールコーティング、マイヤーロッド（Maye
r rod）コーティング、浸漬コーティング、カーテンコーティング、スライドコーティン
グ、ナイフコーティング、グラビアコーティング、ノッチバーコーティング、又は噴霧な
どの既知のコーティング方法を使用して行われ、基材上に導電性ナノワイヤ層を生じさせ
る。このコーティング工程は、ロール・ツー・ロールプロセスとして、又は個片（piece-
part）様式のいずれかで行ってもよい。堆積後、分散液の液体は典型的には、蒸発によっ
て除去される。蒸発は、加熱（例えば、乾燥機を使用）することによって加速することが
できる。結果得られる導電性ナノワイヤ層は、導電性ナノワイヤ層をより導電性であるよ
うにするために後処理が必要であってもよい。この後処理は、国際公開第２００７／０２
２２６号に更に記載されているように、熱、プラズマ、コロナ排出、ＵＶ－オゾン、又は
圧力への暴露を伴うプロセス工程であってもよい。任意選択的に、基材をナノワイヤ層で
コーティングした後に、ナノワイヤ層を固化又は硬化させてもよい。
【００２５】
　任意選択的に、導電性ナノワイヤ層１６は、液体分散コーティング以外の手段を使用し
て基材表面１５に送達されるプロセスによって、基材１４上にコーティングされてもよい
。例えば、ナノワイヤ層は、ドナー基材から基材表面へ乾式に移されもよい。更なる例と
して、ナノワイヤは、ガス相懸濁液から基材表面へ送達されてもよい。
【００２６】
　ある特定の実施形態において、ナノワイヤの水分散液（例えば、商品名ＣｌｅａｒＯｈ
ｍ　ＩｎｋでＣａｍｂｒｉｏｓから入手可能な分散液）の層は、スロットダイコーティン
グ手法を使用して１０．０～２５マイクロメートル厚の範囲でＰＥＴ基材に適用された。
コーティングの調合（例えば、全固形分重量％、及び銀ナノワイヤの固形分重量％）は、
コーティング及び乾燥プロセスの条件と合わせて、計画される電気特性及び光学特性、例
えば、所望のシート抵抗（Ｏｈｍ／Ｓｑ）、並びに透過率（％）及びヘイズ（％）などの
光学特性を有するナノワイヤ層を生成するように選択することができる。
【００２７】
　基材上のコーティング用ナノワイヤ（例えば、ナノワイヤ分散液）から得られる導電性
ナノワイヤ層１６は、ナノワイヤ、及び任意選択的に結合剤又は添加剤を含む。ナノワイ
ヤ層は好ましくは、ナノワイヤの相互接続されたネットワークを含む。ナノワイヤ層を構
成するナノワイヤは好ましくは、互いに電気接続され、ほぼ又は効率的にシート状導電体
となる。ナノワイヤ層は、層を構成する個々のナノワイヤ間に開放空間を含み、少なくと
も部分的に透明性（すなわち、光透過性）となる。個々のナノワイヤ間に開放空間がある
ナノワイヤの相互接続されたネットワークを有するナノワイヤ層は、透明導電体層として
説明されてもよい。
【００２８】
　典型的には、ナノワイヤ層１６の光学品質は、光透過率及びヘイズを含む測定可能な特
性によって定量的に説明することができる。「光透過率」は、媒体を介して透過される入
射光の割合を指す。多様な実施形態において、導電性ナノワイヤ層の光透過率は、少なく
とも８０％であり、９９．９％に達してもよい。多様な実施形態において、ナノワイヤ層
などの導電層の光透過率は、少なくとも８０％であり、９９．９％に達してもよい（例え
ば、９０％～９９．９％、９５％～９９．５％、９７．５％～９９％）。基材（例えば、
透明な基材）の上にナノワイヤ層が堆積又は積層（例えば、コーティング）された透明導
電体について、全体的な構造の光透過率は、構成要素のナノワイヤ層の光透過率と比較す
ると少し減少し得る。接着層、抗反射層、抗眩光層などの、導電性ナノワイヤ層及び基材
と組み合わせて存在し得る他の層は、透明導電体の全体的な光透過率を増大又は減少させ
得る。多様な実施形態において、基材上に堆積又は積層される導電性ナノワイヤ層、及び
１つ又は２つ以上の他の層を含む透明導電体の光透過率は、少なくとも５０％、少なくと
も６０％、少なくとも７０％、少なくとも８０％、少なくとも９０％、又は少なくとも９
１％であってもよく、少なくとも９１％～９９％に達してもよい。
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【００２９】
　ヘイズは、光拡散の指標である。ヘイズは、入射光から分離し、透過中に散乱した光量
の割合を指す。主に媒体の特性である光透過率とは異なり、ヘイズは多くの場合、生産上
の懸念事項であり、典型的には、表面粗度及び媒体中の包埋粒子又は組成の不均質性によ
って生じる。ＡＳＴＭ規格第Ｄ１００３－１１号によると、ヘイズは、角度２．５度超偏
向する透過光の割合として定義することができる。多様な実施形態において、導電性ナノ
ワイヤ層のヘイズは、１０％以下、８％以下、５％以下、２％以下、１％以下、０．５％
以下、又は０．１％以下（例えば、０．１％～５％、０．５～２％）である。導電性ナノ
ワイヤ層が基材（例えば、透明な基材）上に堆積及び積層（例えば、コーティング）され
た透明導電体に関して、構造体全体のヘイズは、構成要素のナノワイヤ層のヘイズと比較
して僅かに増加してもよい。接着層、抗反射層、抗眩光層などの、導電性ナノワイヤ層及
び基材と組み合わせて存在し得る他の層は、ナノワイヤ層を含む透明導電体の全体的なヘ
イズを増大又は減少させ得る。多様な実施形態において、基材に堆積又は積層された導電
性ナノワイヤ層を含む透明導電体のヘイズは、１０％以下、８％以下、５％以下、２％以
下、１％以下、０．５％以下、又は０．１％以下（例えば、０．１％～５％、又は０．５
％～２％）であってもよい。「透明度」は、角度２．５°未満偏向する透過光の割合であ
る。
【００３０】
　導電性ナノワイヤ層１６のシート抵抗、透過率、及びヘイズは、当該層及び層の構成材
料（ナノワイヤなど）のある特定の特質を変更することによって調整することができる。
ナノワイヤに関して言えば、組成（例えば、Ａｇ、Ｃｕ、Ｃｕ－Ｎｉ合金、Ａｕ、Ｐｄ）
、長さ（例えば、１マイクロメートル、１０マイクロメートル、１００マイクロメートル
、又は１００マイクロメートル超）、断面寸法（例えば、直径１０ナノメートル、２０ナ
ノメートル、３０ナノメートル、４０ナノメートル、５０ナノメートル、７５ナノメート
ル、又は７５ナノメートル超）を変更してもよい。ナノワイヤを含む導電層に関して言え
ば、その他の成分（例えば、セルロース系結合剤、界面活性剤などの処理助剤、又は導電
性ポリマーなどの導電性促進剤（conductance enhancer））、又はナノワイヤの面密度（
例えば、１平方ミリメートルあたり１０超、１平方ミリメートルあたり１００超、１平方
ミリメートルあたり１０００超、又は更には１平方ミリメートルあたり１００００超）が
変化してもよい。したがって、導電層又はナノワイヤ層のシート抵抗は、１，０００，０
００Ｏｈｍ／Ｓｑ未満、１，０００Ｏｈｍ／Ｓｑ未満、１００Ｏｈｍ／Ｓｑ未満、又は更
には１０Ｏｈｍ／Ｓｑ未満（例えば、１Ｏｈｍ／Ｓｑ～１，０００Ｏｈｍ／Ｓｑ、１０Ｏ
ｈｍ／Ｓｑ～５００Ｏｈｍ／Ｓｑ、２０Ｏｈｍ／Ｓｑ～２００Ｏｈｍ／Ｓｑ、又は２５Ｏ
ｈｍ／Ｓｑ～１５０Ｏｈｍ／Ｓｑ）であってもよい。導電層又はナノワイヤ層の透過率は
、少なくとも８０％であってもよく、９９．９％に達してもよい（例えば、９０％～９９
．９％、９５％～９９．５％、又は９７．５％～９９％）。導電層又はナノワイヤ層のヘ
イズは、１０％以下、８％以下、５％以下、２％以下、１％以下、０．５％以下、又は０
．１％以下（例えば、０．１％～５％又は０．５％～２％）であってもよい。
【００３１】
　図１を再び参照して、本明細書において導電性相互接続回路２０と称される導電性リー
ド成形材料は、導電性ナノワイヤ層１６に電気接続されて、基材１４上に露出した導電性
ナノワイヤ層の１つ又は２つ以上の第１の領域１７及び相互接続回路（例えば、タッチス
クリーンの回路パターン）がある１つ又は２つ以上の第２のパターン化された領域２２を
生成することができる。いくつかの実施形態において、相互接続回路２０は、例えば、印
刷又はフレキソ印刷によって導電性ナノワイヤ層１６上に適用又はパターン化されてもよ
く、そのように適用されると、導電性ナノワイヤ層は基材により固着し、又は保護するこ
とができる。
【００３２】
　相互接続回路２０により、パターン化されたナノワイヤ層１６と業界標準の「フレック
ス回路」又は「可撓性テール」との間の隔たりを埋めることができる。相互接続回路２０
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によりｔ形状の又は広がったテールに対して簡易かつ「直線の」フレキシブル回路又はテ
ールを使用することができる。次に、これにより、より微小な相互接続回路の配線及び空
間（よって、狭いディスプレイベゼルの後ろに据えることができるテール）が可能となり
、製造コストを下げることができる。好適な相互接続回路の材料は、例えば、米国特許第
８，１７９，３８１号に記載されている。
【００３３】
　典型的には、相互接続回路２０は、（例えば、適用中に）液体キャリア内に導電性材料
を含む、導電性「インク」と称されてもよい液体としてのナノワイヤ層１６に適用される
。液体キャリアは、例えば、以下に記載されるように付加的な層でオーバコートする前に
、適用プロセス中に任意選択的に除去されてもよい。
【００３４】
　いくつかの例示的な実施形態において、導電性インクは、フレキソ印刷及び輪転グラビ
ア印刷プロセスにおいて迅速に蒸発させるための酢酸ブチルを含む。他の実施形態におい
て、蒸発時間が問題ではなくスクリーン印刷が採用される場合、グリコールエステルが使
用される。
【００３５】
　導電性インク内の導電性材料は、銀フレーク又は銀球、炭素／黒鉛粒子のブレンド又は
銀フレーク／炭素粒子のブレンドであってもよい。粒径は典型的には、例えば、直径約０
．５マイクロメートル～約１０．０マイクロメートルの範囲に及ぶ。これらのフレーク又
は粒子がポリマー結合剤内に浮遊する場合、液体を介してランダムに離間している。溶媒
が蒸発すると、フレーク又は粒子は凝縮し、導電性経路又は回路を形成する。導電性材料
のうち、炭素／黒鉛は、低抵抗及び低価格の最良の組み合わせを提供するが、銀は、最も
抵抗が小さく最も高価である。好適な導電性インクは、Ｔｅｋｒａ，Ｉｎｃ．（Ｎｅｗ　
Ｂｅｒｌｉｎ，ＷＩ）から入手可能である。
【００３６】
　他の実施形態において、導電性インクは、直径２０～５００ｎｍの範囲の金属ナノ粒子
（例えば、銀）を含んでもよい。金属ナノ粒子は、それらをポリマーフィルム上で加工す
るのに好適である適温（例えば、約１００℃～約１５０℃）で焼結するように設計されて
いる。好適な金属ナノ粒子のインクは、商品名ＰＦＩ－７２２及びＰＳＩ－２１１でＰＣ
ｈｅｍ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ（Ｂｅｎｓａｌｅｍ，ＰＡ）から入手可能である。
【００３７】
　いくつかの実施形態において、相互接続回路２０を形成するために使用される導電性イ
ンクの乾燥時の厚さは、約１０ナノメートル及び５０マイクロメートル、約２０ナノメー
トル～１マイクロメートル、約５０ナノメートル及び５０マイクロメートル、又は約５０
ナノメートル～２００ナノメートルである。
【００３８】
　導電性インクは、例えば、米国特許第２０１２０１７７８９７号に記載されるように、
選択された領域内の相互接続回路２０内へ硬化及び／又は固化、又は焼結され、導電性ナ
ノワイヤ層１６上にパターンを形成する。「硬化させる又は硬化させること」は、溶媒又
は液体キャリアが導電性インクから除去されて、印刷された相互接続回路のパターンを形
成するプロセスを指す。好適な硬化条件は、当該技術分野で周知であり、例として、加熱
、可視光又は紫外（ＵＶ）光による照射、電子ビームなどが挙げられる。代替的に、「固
化させる又は固化させること」は、例えば、重合又は架橋無しで、乾燥中に溶媒を除去す
ることによって引き起こされる。
【００３９】
　導電性インクは、好適なパターニングプロセスによってパターン化されて、相互接続回
路２０を形成する。好適なパターニングプロセスとしては、（レジストマトリックス材料
がフォトレジストである）フォトリソグラフィなどの減法が挙げられる。好適なパターニ
ングプロセスとして、直接印刷も挙げられる。上で検討したように、導電性インクの固化
又は硬化は、次のプロセス工程の前に起こることが好ましい。好適なプリンタ又はパター
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ニング方法は、既知であり、図示されたフレキソ印刷、グラビア印刷、インクジェット印
刷、スクリーン印刷、噴霧コーティング、ニードルコーティング、フォトリソグラフィッ
クパターニング、及びオフセット印刷が挙げられる。
【００４０】
　好適な相互接続回路のパターンは、幅又は長さのいずれか一方の最小寸法がゼロマイク
ロメートルを超える、例えば０．００１マイクロメートル超かつ１マイクロメートル未満
、１０マイクロメートル未満、１００マイクロメートル未満、１ｍｍ未満、又は１０ｍｍ
未満である形体を伴う。形体の大きさの任意の上界は、印刷が行われる基材の大きさによ
ってのみ限定される。ロール・ツー・ロール印刷の場合、これは、実際上、ウェブの機械
方向において限定されない。これらの形体は、星、正方形、矩形、又は円形などのパター
ン化され得る任意の形状をとってもよい。形体は、タッチスクリーン内の部品としての使
用のための接触に敏感である平行線又はグリッドとなる場合が多い。
【００４１】
　図２を参照して、オーバコート組成物は、パターン化された相互接続回路２０に適用さ
れて、相互接続回路２０の上に保護用オーバコート層２５を形成する。保護層２５は、限
定するものではないが、スロットコーティング、マイヤーロッドを使用したコーティング
、グラビア印刷、蒸発、スタンピング、真空コーティングなどを含む任意の好適なコーテ
ィング手法を使用して相互接続回路２０上に適用される。
【００４２】
　オーバコート層２５を形成するために使用されるオーバコート組成物としては、本明細
書において参照により援用されている米国特許出願公開第２０１０／０２５８９６８号に
記載されている１種又は２種以上の有機硫黄化合物が挙げられる。いくつかの実施形態に
おいて、有機硫黄化合物は、相互接続回路層２０の選択された表面に層を形成することが
できるチオール化合物である。チオールは、－ＳＨ官能基を含み、メルカプタンとも呼ば
れる。有用なチオールとしては、限定するものではないが、アルキルチオール類及びアリ
ールチオール類が挙げられる。他の有用な有機硫黄化合物としては、ジアルキルジスルフ
ィド類、ジアルキルスルフィド類、キサントゲン酸アルキル類、ジチオホスフェート類、
及びジアルキルチオカルバメート類が挙げられる。
【００４３】
　好ましくは、保護層２５が導出されるオーバコート組成物としては、例えば、直鎖アル
キルチオール類などのアルキルチオール類：ＨＳ（ＣＨ２）ｎＸ（式中、ｎは、メチレン
単位の数であり、Ｘは、アルキル鎖の末端基である（例えば、Ｘ＝－ＣＨ３、－ＯＨ、－
ＣＯＯＨ、－ＮＨ２など）が挙げられる。好ましくは、Ｘ＝－ＣＨ３。他の有用な官能基
としては、例えば、（１）Ｕｌｍａｎ，「Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｓｔｒｕｃｔｕ
ｒｅ　ｏｆ　Ｓｅｌｆ－Ａｓｓｅｍｂｌｅｄ　Ｍｏｎｏｌａｙｅｒｓ」Ｃｈｅｍｉｃａｌ
　Ｒｅｖｉｅｗｓ　Ｖｏｌ．９６，ｐｐ．１５３３～１５５４（１９９６年）、及び（２
）Ｌｏｖｅ　ｅｔ　ａｌ．，「Ｓｅｌｆ－Ａｓｓｅｍｂｌｅｄ　Ｍｏｎｏｌａｙｅｒｓ　
ｏｆ　Ｔｈｉｏｌａｔｅｓ　ｏｎ　Ｍｅｔａｌｓ　ａｓ　ａ　Ｆｏｒｍ　ｏｆ　Ｎａｎｏ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ」Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗｓ　Ｖｏｌ．１０５，ｐｐ．１
１０３～１１６９（２００５年）に記載されているものが挙げられる。
【００４４】
　有用なアルキルチオール類は、直鎖アルキルチオール類（すなわち、直鎖（straight c
hain）アルキルチオール類）又は分枝鎖状であってもよく、置換されていても、又は無置
換でもよい。有用である分枝鎖アルキルチオール類の例としては、直鎖アルキル主鎖の炭
素原子３つごと又は４つごとにメチル基が結合したアルキルチオール類が挙げられる（例
えば、フィタニルチオール）。有用なアルキルチオール類中の鎖中置換基の例としては、
エーテル基及び芳香環が挙げられる。有用なチオール類としては、三次元環状化合物（例
えば、１－アダマンタンチオール）も挙げられる。
【００４５】
　好ましい直鎖アルキルチオール類は、１０～２０個の炭素原子（より好ましくは、１２
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～２０個の炭素原子、最も好ましくは１６個の炭素原子、１８個の炭素原子、又は２０個
の炭素原子）を有する。
【００４６】
　好適なアルキルチオール類としては、市販されているアルキルチオール類（Ａｌｄｒｉ
ｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩ））が挙げられる
。好ましくは、保護層２５が導出されるオーバコート組成物は、主に溶媒及び有機硫黄化
合物からなり、オーバコート組成物の約５重量％未満、又は約１重量％未満、又は約０．
１重量％未満の不純物を有する。有用なオーバコート組成物は、例えば、アルキルチオー
ルとジアルキルジスルフィドとの混合物などの、一般的な溶媒中に溶解した様々な有機硫
黄化合物の混合物を含有し得る。
【００４７】
　芳香族環に結合したチオール基を含むアリールチオール類はまた、保護層２５を生じさ
せるオーバコート組成物において有用である。有用なアリールチオール類の例としては、
ビフェニルチオール類及びターフェニルチオール類が挙げられる。多様な場所のうち任意
において１つ又は２つ以上の官能基でビフェニルチオール類及びターフェニルチオール類
を置換することができる。有用なアリールチオール類の他の例としては、アセンチオール
類が挙げられ、これは官能基で置換されていてもされていなくてもよい。
【００４８】
　有用なチオール類は、例えば二重結合又は三重結合の、直鎖共役炭素－炭素結合を含ん
でもよく、部分的に又は完全にフッ素化されてもよい。
【００４９】
　保護層２５が導出されるオーバコート組成物は、２つ以上の化学的に分離した有機硫黄
化合物を含んでもよい。例えば、オーバコート組成物は、異なる鎖長を有する２種類の直
鎖アルキルチオール化合物を含んでもよい。別の例として、オーバコート組成物は、様々
な末端基を有する２種類の直鎖アルキルチオール化合物を含んでもよい。
【００５０】
　保護層２５は、純有機硫黄化合物から形成されてもよく、溶媒系オーバコート組成物か
ら送達されてもよい。いくつかの実施形態において、オーバコート組成物は、２種類以上
の溶媒を含むが、最も有用な調合は、単一の溶媒のみを必要とする。１種だけの溶媒で調
合されたオーバコート組成物は、少量の不純物又は添加物（例えば、安定剤又は乾燥剤な
ど）を含有してもよい。
【００５１】
　ケトン類は、保護層２５を生じさせるオーバコート組成物の好適な溶媒で有り得る。い
くつかの実施形態において、好適な溶媒としては、例えば、アセトン、メチルエチルケト
ン、酢酸エチルなど、及びこれらの組み合わせが挙げられる。１種又は２種以上の有機硫
黄化合物（例えば、チオール化合物）が、溶媒中に、合計濃度が少なくとも約３ミリモル
（ｍＭ）で存在する。本明細書で使用される場合、「合計濃度」とは、溶解している有機
硫黄化合物すべてを総計したモル濃度を指す。１種又は２種以上の有機硫黄化合物（例え
ば、チオール化合物）は、オーバコート組成物が本質的に単相からなる状態での任意の合
計濃度で存在し得る。１種又は２種以上の有機硫黄化合物（例えば、チオール化合物）は
、合計濃度が少なくとも約５ｍＭ、少なくとも約１０ｍＭ、少なくとも約２０ｍＭ、少な
くとも５０ｍＭ、更には少なくとも約１００ｍＭの合計濃度で存在し得る。
【００５２】
　保護用オーバコート層２５は、限定するものではないが、フォトリソグラフィ又は直接
印刷などの減法を含む好適なパターニングプロセスによってパターン化されてもよい。チ
オール化合物層の固化又は硬化は、次のプロセス工程の前に起こることが好ましい。好適
なプリンタ又はパターニング方法は、既知であり、フレキソ印刷、グラビア印刷、インク
ジェット印刷、スクリーン印刷、噴霧コーティング、ニードルコーティング、フォトリソ
グラフィックパターニング、及びオフセット印刷が挙げられる。
【００５３】
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　好適な保護用オーバコート層のパターンとしては、幅又は長さのいずれかである最小寸
法がゼロマイクロメートル超、例えば０．００１マイクロメートル超かつ１マイクロメー
トル未満、１０マイクロメートル未満、１００マイクロメートル未満、１ｍｍ未満、又は
１０ｍｍ未満である、形体を含む。形体の大きさの任意の上界は、印刷が行われる基材の
大きさによってのみ限定される。ロール・ツー・ロール印刷の場合、これは、実際上、ウ
ェブの機械方向において限定されない。これらの形体は、星、正方形、矩形、又は円形な
どのパターン化され得る任意の形状をとってもよい。形体は、タッチスクリーン内の部品
としての使用のための接触に敏感である平行線又はグリッドとなる場合が多い。
【００５４】
　液体オーバコート組成物は、硬化及び／又は固化されて、任意のキャリア溶媒又は過剰
なチオール材料を除去して、相互接続回路２０に亘ってパターンを形成する選択された領
域に保護層２５を形成することができる。液体オーバコート組成物は典型的に、オーブン
の中で乾燥され、任意の好適な乾燥手法を使用して、保護層２５を形成することができる
。
【００５５】
　硬化又は乾燥された場合、いくつかの実施形態において、保護用オーバコート層２５は
、任意選択的に透き通った材料であり、この適用において、可視領域（４００ｎｍ～７０
０ｎｍ）において少なくとも８０％の光透過性を有する材料を指す。多様な実施形態にお
いて、有機硫黄化合物の保護層２５の厚さは、約５００ｎｍ未満、又は約１００ｎｍ未満
、又は約５０ｎｍ未満、又は約１０ｎｍ未満、又は少なくとも約１ｎｍである。
【００５６】
　再び図２を参照して、液体オーバコート組成物が硬化及び／又は乾燥されて、保護用オ
ーバコート層２５を形成した後に、剥離可能なポリマー層形成組成物は、保護用オーバコ
ート層２５、相互接続回路２０、及び（例えば、基材１４上の導電性ナノワイヤ層１６の
１つ又は２つ以上の領域の上に、例えば、印刷することによってコーティング又は印刷さ
れる）基材１４上の導電性ナノワイヤ層１６に亘って適用される。剥離可能なポリマー層
形成組成物は、硬化又は固化されると、剥離可能なポリマー層３０を形成し、基材１４か
ら剥離されてもよく、そのように除去されると、（例えば、剥離可能なポリマー層３０が
パターン化された１つ又は２つ以上の領域において）基材１４から導電性ナノワイヤ層１
６が剥離する。
【００５７】
　剥離可能なポリマー層３０の好適な剥離可能なポリマー材料は、基材１４、相互接続回
路２０、又は保護用オーバコート層２５のいずれかに過度に接着しない一方、容易に導電
性ナノワイヤ層１６をコーティングし、それに接着し、その結果、剥離可能なポリマー層
３０は、保護用オーバコート層２５、相互接続回路２０、及び基材１４からきれいに剥離
される。剥離可能なポリマー層３０のための化学組成物の選択は、基材１４、相互接続回
路２０、保護用オーバコート層２５、及び導電性ナノワイヤ層１６の特異組成物の選択に
依存する。
【００５８】
　ある好適な剥離可能なポリマー層形成組成物としては、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ
）が挙げられる。いくつかの実施形態において、ＰＶＡに関しておよそ８，０００～９，
０００Ｄａの分子量が好ましいことが見出された。ＰＶＡを含む好適な市販のコーティン
グ組成物は、ＭａｃＤｅｒｍｉｄ　Ａｕｔｏｔｙｐｅ，Ｉｎｃ．（Ｒｏｌｌｉｎｇ　Ｍｅ
ａｄｏｗｓ，ＩＬ）から入手可能なＭａｃＤｅｒｍｉｄ’ｓ　Ｐｒｉｎｔ　＆　Ｐｅｅｌ
が挙げられる。Ｐｒｉｎｔ　ａｎｄ　Ｐｅｅｌは、ある範囲の表面仕上げの上に選択的に
印刷されて、容易に除去可能な保護マスクとして機能するように設計された水系のスクリ
ーン印刷可能なニスである。驚くべきことに、この組成物のナノワイヤ層１６への接着性
は、以降の剥離操作中に基材１４に付着させた相互接続回路パターン２０によって覆われ
たナノワイヤの区域を容易に残しながら、不要な区域における基材１４から完全にそれを
除去するのに十分であったことが分かった。
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【００５９】
　剥離可能なポリマー形成組成物に好適な他の市販のポリマー材料は、Ｎａｚｄａｒ　Ｉ
ｎｋ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ（Ｓｈａｗｎｅｅ，ＫＳ）から入手可能なＮａｚｄａｒ
　３０３４４０ＷＢ　Ｗａｔｅｒｂａｓｅ　Ｐｅｅｌａｂｌｅ　Ｍａｓｋである。剥離可
能なポリマー層形成組成物の他の好適な材料は、ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）及びＵ
ｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅから入手可能なＴｒｉｔｏｎ　Ｘ－１１４（又は他の好適な界
面活性剤）及び脱イオン水を混合することによって調合することができる。１つの好適な
調合物は、２０重量％のＰＶＡ（８，０００～９，０００Ｄａ分子量）、２重量％のＴｒ
ｉｔｏｎ　Ｘ－１１４、及び残部の脱イオン水を含む。
【００６０】
　いくつかの実施形態において、剥離可能なポリマー層形成組成物は、保護層２５におけ
る使用のための米国特許出願公開第２０１０／０２５８９６８号に記載されている１種又
は２種以上の有機硫黄化合物を含んでもよい。有機硫黄化合物が剥離可能なポリマー層形
成組成物内に組み込まれている場合、保護層形成組成物の適用は必要ではなく、剥離可能
なポリマー層３０の除去により、相互接続回路層２０上に有機硫黄化合物の保護層が残る
。多様な実施形態において、剥離可能なポリマー層３０の除去後に残る有機硫黄化合物の
保護層２５の厚さは、約５００ｎｍ未満、又は１００ｎｍ未満、又は約５０ｎｍ未満、又
は約１０ｎｍ未満、又は少なくとも約１ｎｍである。
【００６１】
　好ましくは、剥離可能なポリマー層形成組成物は、液状態で適用される。剥離可能なポ
リマー層３０は、液体の剥離可能形成組成物を（存在する場合）保護用オーバコート層２
５、相互接続回路２０、ナノワイヤ層１６、及び基材１４に適用することによって形成さ
れる。コータによる適用後に、剥離可能なポリマー層形成組成物を固化又は硬化させるた
めに、乾燥機が任意選択的に使用されてもよい。剥離可能なポリマー層形成組成物は、ス
ロットコーティング、グラビアコーティング、ロールコーティング、フラッドコーティン
グ、ノッチバーコーティング、噴霧、熱圧縮積層、又は真空積層などの既知の適用方法を
使用して基材に適用されてもよい。
【００６２】
　図１に示すように、導電性ナノワイヤ層１６及び相互接続回路パターン２０を有する基
材の主表面１５は、ｉ）露出した導電性ナノワイヤ層１６の１つ又は２つ以上の第１の領
域１７、及びｉｉ）相互接続回路２０によって覆われた導電性ナノワイヤ層の１つ又は２
つ以上の第２の領域２２を含む。一般的に、相互接続回路２０によって覆われた第２の領
域２２は、露出した導電性ナノワイヤ層領域１７に対して高くなっている。一般的に、相
互接続回路領域２２と露出したナノワイヤ層領域１７との間の境界において、起伏の変化
が存在している。かかる起伏の変化の一例は、第１の露出したナノワイヤ領域１７と第２
の相互接続回路領域２２との間のステップエッジである。ステップエッジは、（およそ相
互接続回路層２０の厚さの）高さを有してもよく、横方向の大きさ（例えば、ステップエ
ッジが上に存在する基材と平行な平面におけるおよその距離）を有してもよい。起伏の変
化に応じて、かつ第２の相互接続回路領域２２及び第１の露出したナノワイヤ領域１７の
平面の幾何学的形状（例えば、形状及び大きさ）に応じて、露出したナノワイヤ領域１７
の実質的に全体を、剥離可能なポリマー層形成組成物と接触させることは困難な場合があ
る。露出した導電性ナノワイヤ層領域１７の一部が剥離可能なポリマー層３０と接触しな
い場合、その部分は、以下に記載される後続の剥離工程中に成功裏に又は高いパターン忠
実度をもって、除去されない場合がある。したがって、いくつかの実施形態において、液
体の剥離可能なポリマー形成組成物は、相互接続回路のパターン化された基材に適用され
、少なくとも５０％、好ましくは少なくとも７５％、より好ましくは少なくとも９０％、
より好ましくは少なくとも９５％、より好ましくは少なくとも９９％、最も好ましくは１
００％の露出したナノワイヤ層が剥離可能なポリマー層材料に接触する。
【００６３】
　剥離可能なポリマー層形成組成物は、ポリマー溶液、ポリマー分散液、モノマー溶液、
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モノマー、モノマーの混合物、又は溶解物であってもよい。組成物は、少量の（例えば、
光開始剤、表面活性剤、粘度調整剤などの）二次成分を含んでもよい。剥離可能なポリマ
ー層３０は、固形物（例えば、露出したナノワイヤ材料領域における接着剤と露出した導
電性又はナノワイヤ材料との間の接触の程度を限定するであろう相当な降伏応力を発揮す
る架橋感圧性接着剤などの粘弾性固形物）として送達されない。液状態の剥離可能な層の
適用により、剥離可能なポリマー層３０を剥離した後、導電層又はナノワイヤ層１６の高
い分解能（高い忠実性）のパターニングをもたらすことができる。
【００６４】
　液体の剥離可能なポリマー層形成組成物の粘度は、導電性インクでパターン化された基
材に送達するのに使用されることとなる適用方法を考慮して選択されてもよい。例えば、
ポリマー溶液、モノマー、又はモノマー溶液のスロットコーティング、ロールコーティン
グ、フラッドコーティング、ノッチバーコーティング、又は噴霧の場合、粘度は、１ｃｐ
ｓ～１０，０００ｃｐｓ（０．００１～１０Ｐａ－ｓ）、好ましくは１０ｃｐｓ～２，５
００ｃｐｓ（０．０１～２．５Ｐａ－ｓ）であってもよい。ポリマー溶融物の熱圧縮又は
真空積層の場合、粘度は、１０，０００ｃｐｓ～１００，０００，０００ｃｐｓ（１０Ｐ
ａ－ｓ～１００Ｐａ－ｓ）であってもよい。液体の剥離可能なポリマー層形成組成物は、
降伏応力がゼロであることが好ましい。いくつかの有用な剥離可能なポリマー層形成液は
、好ましくは１００Ｐａ未満、より好ましくは５０Ｐａ未満、更により好ましくは５Ｐａ
未満、更により好ましくは１Ｐａ未満の大変低い降伏応力を発現してもよい。
【００６５】
　剥離可能なポリマー層３０は、基材１４の主表面の少なくとも一部に亘ってほぼ連続し
、望ましくは、主表面１５の面積の少なくとも５０％、６０％、７０％、８０％、又は９
０％に亘る。剥離可能なポリマー層形成液は、間にコーティングされていない基材の区域
を残しながら、分離したブロック又は矩形に適用されてもよく、ブロック又は矩形は、生
産される目的のタッチスクリーンの全体の大きさと同様の大きさである。
【００６６】
　本明細書に記載される手法は、いくつかの利点を有する。まず、剥離可能なポリマー層
３０を液体から鋳造することによって、剥離可能なポリマー層３０と導電性ナノワイヤ層
１６との間を非常に密着して接触させることができる。第２に、この密着した接触により
、剥離可能なポリマー層が除去された後、導電性ナノワイヤ層１６の除去された部分が基
材表面１５上に落下することを防ぐことができ、生産収率を実質的に低下させるであろう
基材１４の汚染を避けることができる。最後に、液体の剥離可能なポリマー層形成組成物
でのオーバコート工程後、硬化又は固化された剥離可能なポリマー層３０は、輸送、取り
扱い、及び変換操作の間、定位置に留まり、保護フィルムとしての機能し、導電性ナノワ
イヤ材料１６がレーザアブレーションを使用してパターン化された場合にそうであるよう
に、追加のライナが事後に適用される必要性を排除することができる。
【００６７】
　剥離可能なポリマー層は、十分厚いので、オーバコート層に保護された相互接続回路２
０と導電性ナノワイヤ層１６との両方を被覆することができる。剥離可能なポリマー層３
０の典型的な厚みは、約２μｍ～約１０μｍ、又は１０μｍ～２５μｍ、又は２５μｍ～
１００μｍである。液体の剥離可能なポリマー層形成組成物の適用後、剥離可能なポリマ
ー層３０は、必要に応じて固化又は硬化される。任意選択的な乾燥機が、固化又は硬化プ
ロセスを加速させるために使用されてもよい。液体の剥離可能なポリマー形成組成物から
溶媒を除去するためのエネルギーが少なくて済み、乾燥が速く、したがって加工時間が速
くなるので、剥離可能なポリマー材料は、より薄い層であることが好ましい。しかしなが
ら、剥離可能なポリマーの乾燥時の厚さが最小の場合でも、剥離工程の間、安定した膜を
維持する必要がある。
【００６８】
　次に、図３を参照して、剥離可能なポリマー層３０が剥離されている。例えば、適用さ
れた層のすべてを有する基材１４を切断用ニップ（delaminating nip）（図３には図示さ
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れない）に通過させるなどの広い多様な手法によって剥離可能なポリマー層３０を除去す
ることができる。パターン化された（例えば、印刷された）相互接続回路２０によって保
護されていない基材の区域における導電性ナノワイヤ材料１６が付着した剥離可能なポリ
マー層３０が基材１４から除去される。剥離可能なポリマー層３０を基材１４から剥離す
ることにより、基材１４の選択された領域において導電性ナノワイヤ材料１６を除去する
ことができ、基材１４上に残るナノワイヤ層のそれぞれの領域が相互接続回路層２０によ
って覆われるパターン化されたナノワイヤ層を形成し、今度は、保護用オーバコート層２
５によって覆われる。
【００６９】
　理論に束縛されるものではないが、現在利用可能な証拠によると、剥離可能なポリマー
層３０及び導電性ナノワイヤ材料１６が基材１４から除去される時、保護用オーバコート
層２５は、相互接続回路２０を保護するための遊離コーティングとして機能していること
を示している。保護用オーバコート層２５がなかったら、相互接続回路２０における導電
性材料は、剥離可能なポリマー層３０に接着し、相互接続回路２０から破れ得る。保護用
オーバコート層２５により、相互接続回路層２０からの導電性材料の除去及びその後の喪
失を防止することができ、相互接続回路２０の完全性を保持することができる。保護用オ
ーバコート層１５はまた、剥離可能なポリマー層３０の除去前及び除去後の両方の相互接
続回路２０の不要な腐食を防止することができる。
【００７０】
　次に図４を参照して、任意選択的な導電性材料５０の層が、パターン化された相互接続
回路２０に電気接続されているパターン化された導電性ナノワイヤ層１６へ適用される。
相互接続回路２０は、保護用オーバコート層２５によって保護されている。限定するもの
ではないが、インジウム酸化第一錫（ＩＴＯ）、透過性酸化物、導電性メッシュ、ＰＥＤ
ＯＴ、導電性接着剤などの任意の好適な導電性材料５０が使用されてもよい。
【００７１】
　いくつかの実施形態において、導電性材料５０の層は、導電性材料５４を有する接着性
マトリックス５２を含む。導電性材料５４としては、限定するものではないが、金属粒子
又は銀、金、銅、アルミニウムなど、及びそれらの混合物のスクリムが挙げられる。
【００７２】
　導電性材料５４は、図４に示すｚ方向に沿って、又は任意選択的にｘ、ｙ、及びｚ方向
に沿って接着性マトリックス５２を介して導電性を提供することができる。いくつかの実
施形態において、接着層５０における導電性材料５４は、導電性ナノワイヤ層１６及び／
又は相互接続回路２０から突出している（図４に図示されない）ナノワイヤと接触し、導
電層１６におけるナノワイヤと電気的な相互接続を形成する。
【００７３】
　導電性接着層５０としては、大きく変わってもよいが、いくつかの実施形態において、
限定するものではないが、商品名３Ｍ　Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃａｌｌｙ　Ｃｏｎｄｕｃ
ｔｉｖｅ　Ｆｉｌｍ　５３６３、７３０３、７３７１、７３７６、及び７３７９で３Ｍ（
Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）から入手可能な異方性の導電性フィルムが挙げられる。これらの
フィルムは、中に導電性粒子を有する接着性マトリックスを含む。いくつかの実施形態に
おいて、接着性マトリックスは、アクリレート接着剤、エポキシ接着剤、シリコーン接着
剤、又はそれらの混合物若しくは組み合わせから選択される。多様な実施形態において、
導電性粒子としては、限定するものではないが、銀、金、銅、アルミニウムなど、及びそ
れらの混合物、並びに他の金属、又は例えば、銀、金、銅、アルミニウム、並びにそれら
の混合物及び組み合わせから製造された導電性コーティングを有する非導電性粒子（例え
ば、ポリマー）が挙げられる。
【００７４】
　いくつかの実施形態において、導電性接着剤の厚さは、約１０マイクロメートル～約５
０マイクロメートルであり、剥離可能なライナ上に付与される。ライナが除去されると、
導電性接着剤は、熱、圧力、又はそれらの組み合わせによって電子部品に結合することが
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できる。いくつかの実施形態において、導電性接着剤は、約１～２Ｍｐａの結合圧力下、
約１４０℃～約１７０℃の温度で結合することができる。
【００７５】
　別の実施形態において、導電性接着層は、導電性転写テープであってよい。転写テープ
の第１の主表面は、上述のような第１の導電性接着剤の層でコーティングされ、転写テー
プの第２の反対側は、第１の導電性接着剤と同じか又は異なっていてもよい、上述のよう
な第２の導電性接着剤の層でコーティングされる。好適な導電性転写テープの例としては
、限定するものではないが、３Ｍ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，ＭＮ）から商品名３Ｍ　Ｅｌｅｃｔ
ｒｉｃａｌｌｙ　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ａｄｈｅｓｉｖｅ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｔａｐ
ｅ　８７０３、９７０３、９７０４、及び９７０５で入手可能なものが挙げられる。これ
らのＡｄｈｅｓｉｖｅ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｔａｐｅは、銀粒子を搭載したアクリル感圧
性接着性マトリックスを含み、ｚ方向に沿って接着性マトリックスを介して導電する。
【００７６】
　多様な例示的な実施形態において、これらの転移テープの厚さは、約０．０５ｍｍ～約
０．５５ｍｍ、約０．０５ｍｍ～約０．１０ｍｍ、又は約０．０５ｍｍ～約０．１２７ｍ
ｍである。
【００７７】
　再び図４を参照して、金属接点６２（例えば、導電性パッド）を含む電子部品６０は、
保護層２５の噛合面２７に向かって矢印Ａの方向に沿って移動することができる。電子部
品は、目的の用途に応じて大きく変わってもよく、いくつかの実施形態において、フレキ
シブル回路、印刷回路基板（ＰＣＢ）、ガラスパネル、又はワイヤのパターンが挙げられ
る。
【００７８】
　電子部品６０上の接点６２は、保護層２５の２７の噛合面と係合して、図４及び図５に
示される電子アセンブリ構造７０を形成する。電子アセンブリ７０は、表面１５に（図５
には図示されない）ナノワイヤを含む導電層１６を有する基材１４を含む。導電性ナノワ
イヤ層１６は、パターン化された相互接続回路２０に電気接続され、今度は、保護層２５
によって少なくとも部分的に覆われる。
【００７９】
　いくつかの実施形態において、ナノワイヤ層１６におけるナノワイヤは、任意選択的な
導電性接着層５０における導電性材料５４に接触し、接着性マトリックス５２は、電子部
品６０を基材１４へ結合して、積層構造を形成する。いくつかの実施形態において、導電
性接着層５０内の導電性材料５４はまた、電子部品６０上の金属接点６２と接触し、これ
により、電子部品６０と導電層１６との間の電気的相互接続を増強させる。
【００８０】
　理論に束縛されるものではないが、現在利用可能な証拠は、保護層２５が十分薄いので
、電気信号が保護層２５を横切って接点６２から電気相互接続回路２０まで伝播すること
ができることを示している。再び、理論に束縛されるものではないが、他の実施形態にお
いて、接点６２は、保護層２５のある区域を貫通し、相互接続回路２０と直接的に係合し
て、電気信号は、接点６２から相互接続回路２０まで直接伝播することができる。
【００８１】
　図６を参照して、タッチスクリーンアセンブリ２００の例は、ガラスの層２１４に隣接
したＬＣＤ層２７２を含む。ガラスの層２１４は、例えば、図５に示されるアセンブリな
どの電子アセンブリ２７０の基材として機能する。電子アセンブリ構造２７０は、相互接
続回路２０を介してフレキシブル回路２６０に電気接続され、今度は、保護層２５によっ
て少なくとも部分的に覆われる（図５参照）。フレキシブル回路２６０上の電気配線２８
０は、アセンブリ２００をコンピュータ、携帯電話、タブレットなどのディスプレイ装置
の部品に接続する。電子アセンブリ構造２７０を覆う可撓性のある透明な表面２７６は、
ディスプレイ装置のユーザとの対話型操作のポイントとして機能する。
【実施例】
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【００８２】
　（実施例１）
　フィルムの主面上に銀ナノワイヤ溶液でコーティングされた５ミルのポリエチレンテレ
フタレート（ＰＥＴ）基材（ＤｕＰｏｎｔ　Ｍｅｌｉｎｅｘ　ＳＴ－５０４）上にナノシ
ルバーの相互接続部が印刷された。
【００８３】
　ナノワイヤ溶液は、９５重量％のＣａｍｂｒｉｏｓ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　Ｃｏ
ｒｐｏｒａｔｉｏｎ製のＣｌｅａｒＯｈｍ　Ｉｎｋと、５重量％のＳｉｇｍａ　Ａｌｄｒ
ｉｃｈ製のイソプロピルアルコールと、の混合物であった。３Ｍ（Ｃｕｍｂｅｒｌａｎｄ
，ＷＩ）の施設でスロットダイを使用して１３インチ（３３ｃｍ）幅でナノワイヤ溶液を
コーティングした。１５マイクロメートル厚の未乾燥フィルムは、４０ｆｐｍ（１２メー
トル／分）のウェブの速度を目標とした。
【００８４】
　相互接続回路は、５０ｆｐｍ（１５メートル／分）で３　ＢＣＭ、９００ｌｐｉのアニ
ロックスロールを使用して、ＰＣｈｅｍ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ製のＰＦＩ－７２２ナノ
シルバーのフレキソ印刷で印刷された。５０ｆｐｍ（１５メートル／分）で１００％に拡
大縮小された１つのＩＲユニット及びそれぞれ６つの乾燥バーを有する一続きの２つのＦ
ｌｅｘａｉｒ圧搾空気式乾燥機を使用してナノシルバーインクを乾燥させた。両方の乾燥
機は、２７５°Ｆ（１３５℃）の空気温度及び１５ｐｓｉ（１０３ｋＰａ）のマニホルド
供給圧力に設定された。印刷された相互接続回路のパターンは、それぞれ、それぞれの接
続部に対応する接触パッドに加えて、５２個と５１個の接続部を有するウェブの下方向に
指向した２つの相互接続部からなった。相互接続回路は、３００マイクロメートルピッチ
であり、１００マイクロメートルの接続線を有し、２００マイクロメートル離間していた
。相互接続回路を製造するために使用されたフォトポリマーフレキソ印刷プレートは、Ｓ
ｏｕｔｈｅｒｎ　Ｇｒａｐｈｉｃｓ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（ＳＧＳ）によって製造された。
【００８５】
　相互接続回路の表面に亘ってチロールに浸した布をやさしく拭くことによって、印刷さ
れたナノシルバーフィルムの試料にチオール（ＴＣＩ　Ａｍｅｒｉｃａ製の１－ヘキサデ
カンチオール）を適用した。チオールを乾燥させた後、それぞれの試料は、印刷＆剥離調
剤でコーティングされて、剥離可能なポリマー層を製造した。この調剤は、９７重量％の
ＭｃＤｅｒｍｉｄ　Ｐｒｉｎｔ　ａｎｄ　Ｐｅｅｌ及び３重量％のＤａｗｎ台所用洗剤（
シトラス）からなった。＃８のマイヤーロッドを使用してこの調剤でそれぞれの試料をオ
ーバコートし、１００℃で２分間バッチオーブンに置き、この後、試料を除去し５分間冷
却した。冷却後、剥離可能なポリマー層をフィルムから除去し、ナノシルバーの印刷状態
を評価した。
【００８６】
　チオールが剥離から相互接続回路を保護することに成功しているかどうか試験するため
に、マルチメータを使用して相互接続部の抵抗性を試験した。チオールコーティングがな
い相互接続部ではショートはなかったが、典型的に複数の接続が確立されていない箇所が
あり、依然として導電性である配線に対してより高い抵抗があった。チオールでコーティ
ングされた相互接続部は、導電性であることを示し、またショートせず、Ｐｒｉｎｔ　ａ
ｎｄ　Ｐｅｅｌ調剤が依然としてそれぞれの相互接続コネクタ間に位置するナノワイヤ材
料を剥離することができることを示した。
【００８７】
　図７は、剥離可能なポリマー層の除去後の相互接続回路の画像である。図７における相
互接続回路は、チオール保護用コーティングによって保護されず、相互接続部のパターン
の一部が剥離可能なポリマー層と共に剥離していることが観察された。
【００８８】
　図８は、剥離可能なポリマー層の除去後の相互接続回路の画像である。図８における相
互接続回路は、チオール保護用コーティングによって保護され、相互接続部のパターンが
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剥離可能なポリマー層の除去後、ほぼ損傷を受けないままであったことが観察された。
【００８９】
　（実施例２）
　ナノシルバーの相互接続部がフィルムの主面に銀ナノワイヤ溶液でコーティングされた
５ミルのポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）基材（ＤｕＰｏｎｔ　Ｍｅｌｉｎｅｘ　
ＳＴ－５０４）上に印刷された。
【００９０】
　ナノワイヤ溶液は、９５重量％のＣａｍｂｒｉｏｓ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　Ｃｏ
ｒｐｏｒａｔｉｏｎ製のＣｌｅａｒＯｈｍ　Ｉｎｋと、５重量％のＳｉｇｍａ　Ａｌｄｒ
ｉｃｈ製のイソプロピルアルコールと、の混合物であった。ナノワイヤ溶液は、３Ｍ（Ｃ
ｕｍｂｅｒｌａｎｄ，ＷＩ）の施設でスロットダイを使用して１３インチ（３３ｃｍ）幅
でコーティングされた。１５マイクロメートル厚の未乾燥フィルムは、４０ｆｐｍ（１２
メートル／分）のウェブ速度を目標とした。
【００９１】
　相互接続回路は、５０ｆｐｍ（１５メートル／分）で３　ＢＣＭ、９００ｌｐｉのアニ
ロックスロールを使用して、ＰＣｈｅｍ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ製のＰＦＩ－７２２ナノ
シルバーのフレキソ印刷で印刷された。５０ｆｐｍ（１５メートル／分）で１００％に拡
大縮小された１つのＩＲユニット及びそれぞれ６つの乾燥バーを有する一続きの２つのＦ
ｌｅｘａｉｒ圧搾空気式乾燥機を使用してナノシルバーインクを乾燥させた。両方の乾燥
機は、２７５°Ｆ（１３５℃）の空気温度及び１５ｐｓｉ（１０３ｋＰａ）のマニホルド
供給圧力に設定された。
【００９２】
　印刷された相互接続回路のパターンは、それぞれ、それぞれの接続部に対応する接触パ
ッドに加えて、５２個と５１個の接続部を有するウェブの下方向に指向した２つの相互接
続部からなった。相互接続回路は、３００マイクロメートルピッチであり、１００マイク
ロメートルの接続線を有し、２００マイクロメートル離間した。相互接続回路を製造する
ために使用されたフォトポリマーフレキソ印刷プレートは、Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｇｒａｐ
ｈｉｃｓ　Ｓｙｓｔｅｍｓ（ＳＧＳ）によって製造された。
【００９３】
　チオール（ＴＣＩ　Ａｍｅｒｉｃａ製の１－ヘキサデカンチオール）は、９７重量％の
Ｐｒｉｎｔ　ａｎｄ　Ｐｅｅｌ及び３重量％のＤａｗｎ台所用洗剤（シトラス）からなる
剥離可能なポリマーの調剤に添加された。この剥離可能なポリマーの調剤に、３重量％の
チオールを添加した。＃８のマイヤーロッドを使用して、このチオールで改質された剥離
可能なポリマー調剤でそれぞれの試料をオーバコートし、１００℃で２分間バッチオーブ
ンに置き、この後、試料を除去し５分間冷却した。冷却後、剥離可能なポリマー層をフィ
ルムから除去し、ナノシルバーの印刷状態を評価した。
【００９４】
　チオールが剥離から相互接続回路を保護することに成功しているかどうかを試験するた
めに、マルチメータを使用して相互接続部の抵抗性を試験した。標準的な剥離可能なポリ
マーでコーティングされた相互接続部ではショートはなかったが、典型的に複数の接続が
確立されていない箇所があり、依然として導電性である配線に対してより高い抵抗があっ
た。チオールで改質された剥離可能なポリマーでコーティングされた相互接続部は、導電
性であることを示し、またショートがなかった。これにより、チオール改質調剤は、それ
ぞれの相互接続コネクタ間に位置するナノワイヤ材料を依然剥離することができ、ナノシ
ルバーの相互接続部を剥離しないことが示された。
【００９５】
　本発明の多様な実施形態について説明した。これら及び他の実施形態は以下の特許請求
の範囲内である。本発明の実施態様の一部を以下の項目［１］－［１９］に記載する。
［項目１］
　電子アセンブリを製造する方法であって、
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　有機硫黄化合物を含む保護層をパターン化された導電性相互接続回路の少なくとも一部
へ適用することであって、該導電性相互接続回路は、基材上の導電層に電気接続され、該
導電層は、ナノワイヤを含む、ことと、
　電子部品の電気接点を該保護層と係合して、該電子部品と該パターン化された導電層と
を電気接続することと、を含む、方法。
［項目２］
　前記有機硫黄化合物は、アルキルチオール類とアリールチオール類とのうち少なくとも
一方から選択される、項目１に記載の方法。
［項目３］
　前記有機硫黄化合物は、アルキルチオールである、項目１又は２に記載の方法。
［項目４］
　前記パターン化された導電層は、透明である、項目１～３のいずれか一項に記載の方法
。
［項目５］
　方法であって、
　ナノワイヤを含む導電層で基材をコーティングすることと、
　導電性相互接続材料のパターンを該導電層上に適用して、該基材上に、露出した導電層
の１つ又は２つ以上の第１の領域及び導電性相互接続材料の１つ又は２つ以上の第２の領
域を生成することと、
　該導電性相互接続材料を固化又は硬化して、パターン化された相互接続回路を形成する
ことと、
　該パターン化された相互接続回路の少なくとも一部に有機硫黄化合物を含む保護層形成
組成物を適用することと、
　液体の剥離可能なポリマー層形成組成物で該パターン化された相互接続回路及び該保護
層形成組成物をオーバコートすることと、
　該剥離可能なポリマー層形成組成物を固化又は硬化させて、剥離可能なポリマー層を形
成することと、
　該剥離可能なポリマー層を該基材から剥離することと、
　該基材の該１つ又は２つ以上の第１の領域において該基材から該露出した導電層を除去
して、該基材上にパターン化された導電層を形成することと、を含み、該パターン化され
た導電層は、該パターン化された相互接続回路によって少なくとも部分的に覆われ、該パ
ターン化された相互接続回路は、該保護層によって少なくとも部分的に覆われている、方
法。
［項目６］
　前記剥離可能なポリマー層形成組成物でオーバコートする前に、前記保護層形成組成物
を乾燥させて、保護層を形成することを更に含む、項目５に記載の方法。
［項目７］
　方法であって、
　ナノワイヤを含む導電層で基材をコーティングすることと、
　導電性相互接続材料で該導電層上にパターンを適用して、該基材上に、露出した導電層
の１つ又は２つ以上の第１の領域及び導電性相互接続材料の１つ又は２つ以上の第２の領
域を生成することと、
　該導電性相互接続材料を固化又は硬化して、パターン化された相互接続回路を形成する
ことと、
　該パターンを液体の剥離可能なポリマー層形成組成物でオーバコートすることであって
、該剥離可能なポリマー層形成組成物は、有機硫黄化合物を含む、ことと、
　該剥離可能なポリマー層形成組成物を固化又は硬化させて、剥離可能なポリマー層を形
成することと、
　該剥離可能なポリマー層を該基材から剥離することと、
　該基材の該１つ又は２つ以上の第１の領域において該基材から該露出した導電層を除去
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して、該基材上にパターン化された導電層を形成することと、を含み、該パターン化され
た導電層は、該パターン化された相互接続回路によって少なくとも部分的に覆われ、該パ
ターン化された相互接続回路は、該有機硫黄化合物を含む保護層によって少なくとも部分
的に覆われている、方法。
［項目８］
　項目１～７のいずれか一項に記載の方法に従って製造される電子アセンブリ。
［項目９］
　電子アセンブリであって、
　導電性ナノワイヤのパターンを上に含む基材であって、該導電性ナノワイヤは、導電性
相互接続回路に電気接続され、該導電性相互接続回路の少なくとも一部は、有機硫黄化合
物を含む保護層によって覆われている、基材と、
　該保護層と接触している電子部品の電気接点と、を備える、電子アセンブリ。
［項目１０］
　前記基材と前記電子部品との間に導電層を更に備える、項目９に記載の電子アセンブリ
。
［項目１１］
　前記導電層は、導電性接着剤を含む、項目１０に記載の電子アセンブリ。
［項目１２］
　前記電子部品は、フレキシブル回路を含む、項目９～１１のいずれか一項に記載の電子
アセンブリ。
［項目１３］
　前記有機硫黄化合物は、アルキルチオール類とアリールチオール類とのうち少なくとも
一方から選択される、項目９～１２のいずれか一項に記載の電子アセンブリ。
［項目１４］
　前記有機硫黄化合物は、アルキルチオールである、項目９～１３のいずれか一項に記載
の電子アセンブリ。
［項目１５］
　液晶ディスプレイと、
　電子アセンブリであって、
　該液晶ディスプレイ上のガラス基材であって、該ガラス基材は、導電性ナノワイヤのパ
ターンを上に含み、該導電性ナノワイヤは、パターン化された導電性相互接続回路に電気
接続され、該相互接続回路の少なくとも一部は、有機硫黄化合物を含む保護層によって覆
われている、ガラス基材と、
　該保護層と接触しているフレキシブル回路の電気接点と、を含む、電子アセンブリと、
　該電子アセンブリを覆う可撓性のある透明な表面と、を備える、タッチスクリーンディ
スプレイ。
［項目１６］
　前記基材と前記フレキシブル回路との間に導電層を更に含む、項目１５に記載のディス
プレイ。
［項目１７］
　前記導電層は、導電性接着剤を含む、項目１６に記載のディスプレイ。
［項目１８］
　前記有機硫黄化合物は、アルキルチオール類とアリールチオール類とのうち少なくとも
一方から選択される、項目１５～１７のいずれか一項に記載のディスプレイ。
［項目１９］
　前記有機硫黄化合物は、アルキルチオールである、項目１５～１８のいずれか一項に記
載のディスプレイ。
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