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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
透明基材と一体となった透明導電性膜を製造する製造方法は、屈折率が２．０以下である
金属が熱分解で析出する金属化合物をアルコールに分散してアルコール分散液を作成する
第一の工程と、アルコールに溶解ないしは混和する第一の性質と、アルコールに溶解した
溶解液ないしはアルコールに混和した混和液は、前記アルコールより高い粘度を有する第
二の性質と、前記金属化合物が熱分解する温度より沸点が低い第三の性質とからなる、こ
れら３つの性質を兼備する有機化合物を、前記第一の工程で作成したアルコール分散液に
混合して混合液を作成する第二の工程と、粒子の大きさが可視光線の波長の十分の一以下
からなる透明導電性微粒子の集まりを、前記第二の工程で作成した混合液に混合して懸濁
液を作成する第三の工程と、透明基材の表面に、前記第三の工程で作成した懸濁液を塗布
ないしは印刷する第四の工程と、第四の工程で作成した懸濁液が塗布ないしは印刷された
透明基材を熱処理して前記金属化合物を熱分解する第五の工程とからなり、これら５つの
工程を連続して実施する製造方法が、透明基材と一体となった透明導電性膜を製造する製
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造方法である。
【請求項２】
請求項１に記載した透明導電性膜の性質が付与される基材ないしは部品を製造する製造方
法は、請求項１に記載した製造方法で製造した透明基材と一体となった透明導電性膜を、
基材ないしは部品の上に載せて圧縮荷重を加え、前記透明導電性膜を前記基材ないしは前
記部品と結合させる方法が、請求項１に記載した透明導電性膜の性質が付与される基材な
いしは部品を製造する製造方法である。
【請求項３】
請求項１に記載した透明導電性膜を製造する製造方法において、請求項1における透明導
電性微粒子が、酸化インジウムにスズをドーピングした微粒子、酸化錫にアンチモンない
しはリンをドーピングした微粒子、酸化亜鉛にアルミニウムないしはガリウムをドーピン
グした微粒子、ないしは、酸化チタンにニオブをドーピングした微粒子からなるこれら４
種類の微粒子のうち、少なくとも1種類の微粒子で構成される透明導電性微粒子である、
請求項１に記載した透明導電性膜を製造する製造方法。
【請求項４】
請求項１に記載した透明導電性膜を製造する製造方法において、請求項１における透明基
材が、合成樹脂の熱分解が開始する温度が、請求項１に記載した金属化合物が熱分解する
温度より高い性質を持つ合成樹脂からなる透明フィルムである、請求項１に記載した透明
導電性膜を製造する製造方法。
【請求項５】
請求項１に記載した透明導電性膜を製造する製造方法において、請求項１における金属化
合物が、熱分解で銅を析出する銅化合物であり、請求項１における有機化合物が、前記銅
化合物が熱分解する温度より沸点が低い性質を持つ有機化合物である
、請求項１に記載した透明導電性膜を製造する製造方法。
【請求項６】
請求項５に記載した透明導電性膜を製造する製造方法において、請求項５における銅化合
物が、無機物の分子ないしはイオンからなる配位子が、銅イオンに配位結合した銅錯イオ
ンを有する銅錯体である、請求項５に記載した透明導電性膜を製造する製造方法。
【請求項７】
請求項５に記載した透明導電性膜を製造する製造方法において、請求項５における有機化
合物が、カルボン酸エステル類、ないしは、グリコールエーテル類からなるいずれかの有
機化合物である、請求項５に記載した透明導電性膜を製造する製造方法。
【請求項８】
請求項１に記載した透明導電性膜を製造する製造方法において、請求項１における金属化
合物が、熱分解でアルミニウムを析出するアルミニウム化合物であり
、請求項１における有機化合物が、前記アルミニム化合物が熱分解する温度より沸点が低
い性質を持つ有機化合物である、請求項１に記載した透明導電性膜を製造する製造方法。
【請求項９】
請求項８に記載した透明導電性膜を製造する製造方法において、請求項８におけるアルミ
ニウム化合物が、カルボキシル基を構成する酸素イオンがアルミニウムイオンに共有結合
する第一の特徴と、飽和脂肪酸からなるカルボン酸で構成される第二の特徴とからなる、
これら２つの特徴を兼備するカルボン酸アルミニウム化合物である、請求項８に記載した
透明導電性膜を製造する製造方法。
【請求項１０】
請求項８に記載した透明導電性膜を製造する製造方法において、請求項８における有機化
合物が、カルボン酸エステル類、グリコールエーテル類、ないしは
、グリコール類からなるいずれかの有機化合物である、請求項８に記載した透明導電性膜
を製造する製造方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
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【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】透明導電性膜を製造する製造方法
【技術分野】
【０００１】
本発明に係わる透明導電性膜を製造する製造方法は、金属微粒子によって結合された透明
導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材と一体となって製造される透明
導電性膜を製造する製造方法である。すなわち、金属が熱分解で析出する金属化合物をア
ルコールに分散し、この分散液を金属化合物が熱分解する温度より沸点が低い有機化合物
に混合して混合液を作成する。さらに、粒子の大きさが可視光線の波長の１／１０以下か
らなる透明導電性微粒子の集まりに、前記の混合液を混合して懸濁液を作成する。この懸
濁液を透明基材の表面に塗布ないしは印刷し、この後、透明基材を熱処理して金属化合物
を熱分解する。これによって、透明基材の表面と透明導電性微粒子の表面とに、可視光線
の波長の１／１０に相当する大きさの金属微粒子が析出するとともに、金属微粒子同士が
金属結合し、金属結合した金属微粒子の集まりが、透明基材の表面の凹凸に入り込んで表
層を形成するとともに、透明導電性微粒子同士を結合する。この結果、金属微粒子によっ
て結合された透明導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材と一体となっ
て製造される。
【背景技術】
【０００２】
近年、駅の券売機、銀行のＡＴＭ、コンビニのＰＯＳレジなど、これまで産業機器を中心
に使われていたタッチパネルは、スマートフォンやカーナビ、デジタルカメラといった民
生機器にも広く採用されるようになった。タッチパネルにおけるタッチ操作の検出方式に
は、抵抗膜方式、表面型静電容量方式、投影型静電容量方式、光学式、超音波方式の４種
類があるが、抵抗膜方式と投影型静電容量方式とが現在の主流である。
抵抗膜方式は、透明導電性膜を形成したフィルムを、わずかな隙間を設けてガラスに貼り
合わせた構造からなる。指でフィルム面を押すと、フィルムが下部のガラス面の電極膜と
接触して電流が流れ、これによって電圧の変化がもたらされ、電圧変化を検知して、タッ
チ位置を検出する。感圧式であるためペン入力にも対応でき、構造がシンプルであるため
、製造コストが安いという特徴を持つ。
いっぽう、静電容量方式は、指でパネルに触れると微弱な静電容量の変化が発生し、この
静電容量の変化からタッチ位置を検出する方式で、表面型と投影型の２タイプがある。表
面型静電容量方式は、パネルの４隅の電極からパネル全体に均一な電界を発生させる。指
でパネルに触れると静電容量が変化し、４隅の電極にはタッチ位置までの距離に応じた微
弱電流が発生し、この微弱電流からタッチ位置を検出する。表面型静電容量方式は大型パ
ネルなどには採用されているが、複数のタッチ位置を同時検出するマルチタッチに対応で
きない。この短所をクリアしてマルチタッチを可能にしたのが投影型静電容量方式であり
、パネルがＸ軸方向とＹ軸方向の電極パターンを形成した２枚の透明導電性膜を重ね合わ
せた構造を有する。パネルに指を触れると、格子状に並ぶ導電性膜の静電容量が同時変化
し、これを測定することでタッチ位置を検出する。投影型は表面型より構造が複雑になる
が高精度に位置検出ができ、さらに、画面上の写真を２本の指で拡大・縮小したり、回転
させたりといったマルチタッチ操作にも対応できるため、スマートフォンやタブレットPC
などのモバイル機器に採用され、抵抗膜方式と並ぶタッチパネルの主流になった。
以上に説明したように、タッチパネルには多種多様な方式があるが、いずれの方式にも必
要不可欠な部材に透明導電性膜がある。すでに実用化された透明導電性膜の多くは、スパ
ッタ法により透明基材の表面にＩＴＯ層（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅの略であり
、酸化インジウムにスズをドーピングした可視光領域で透明な半導体材料）を成膜した技
術である。
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【０００３】
しかしながら、透明基材の表面にＩＴＯ膜をパターン化した際に、ＩＴＯ膜のパターンが
視認される場合がある。ＩＴＯ膜の透明性を向上させるため、様々な取り組みがなされて
いる。例えば、特許文献１に、膜中の酸素を少なくして製膜し、その後、大気中の酸素雰
囲気下で加熱することにより、アモルファス膜から結晶膜へ転換させ、ＩＴＯ膜の導電性
を向上させ、ＩＴＯ膜の膜厚を薄くし透明性を向上させる技術が提案されている。
さらに、タッチパネルの大画面化や応答速度の向上に対する要求の高まりとともに、従来
のＩＴＯ膜よりもより低抵抗のＩＴＯ膜を備える透明導電性膜の需要が高まっている。し
かしながら、従来のＩＴＯ膜では、結晶化によっても十分に抵抗が低下せず、低抵抗化を
実現するために、結晶化に長時間を要して生産性に劣るという問題があった。
このような問題を解決させる方法として、例えば、特許文献２には、透明基材の表面粗さ
、スパッタ用ターゲットのインジウムとスズの比率、およびスパッタ時の到達真空度（水
分圧）や基材温度を所定範囲とすることで、短時間の加熱によっても結晶化し、低抵抗化
が可能なＩＴＯ膜が形成される技術が提案されている。
【０００４】
しかしながら、スパッタ法に依る透明導電性膜の形成では、以下に説明する様々な問題点
や課題があり、これらの問題点や課題を解決するために新たな処理を加えると、成膜の製
造コストがさらに増大する。このため、スパッタ法以外の簡単な製造方法で、透明導電性
膜を安価に製造する技術が求められている。
スパッタ方式に依る成膜は、イオンを高速でターゲットに衝突させ、ターゲットを構成す
る原子が叩き出し、叩き出された原子が基板に突入し、原子が堆積されて成膜を形成する
方法である。ターゲットから叩き出された原子は、透明基材に向けて直進するため、基材
の表面に応じてノジュールと呼ばれる突起の発生などの欠陥が生じやすく、熱処理による
結晶化（アニール）処理を行う必要がある。なお、ＩＴＯに代表される透明導電性物質か
らなるターゲットは、所定の大きさに結晶成長させるため、いずれも極めて高価な材料で
ある。また、高電圧が印加された真空ベルジャー内での処理は、成膜の形成に量産性がな
く、成膜の製造コストは高い。
また、スパッタ法に依る成膜では、ターゲットから原子が叩き出される際に、ターゲット
に反跳粒子が生成され、この反跳粒子が基材に突入すると、成膜にダメージを与える。こ
のため、マグネトロンスパッタ装置を用い、マグネトロンインピーダンスを下げることで
放電電圧を下げ、反跳粒子によるダメージを緩和させる必要がある。さらに、ターゲット
がＩＴＯの場合は、透明基板を３００℃近くまで昇温し、長時間放置することで、必要と
なる導電性膜が得られる。このため、耐熱性や寸法安定性に乏しい安価な合成樹脂の透明
フィルムに成膜することが困難になる。
さらに、スパッタ法では、真空チャンバーをいったん真空引きし、この後スパッタリング
を行う。真空引きの際に、透明基材から水分や異物がガス化し、成膜の雰囲気中に放出さ
れ、低抵抗の成膜を形成させる障害になる。このため、透明基材を十分に真空引きし、透
明基材の表面を真空洗浄する必要がある。これによって成膜の製造コストが増大する。
また、透明基材に電極パターンを形成する場合は、透明基材にスパッタ法で透明導電性膜
を形成した後に、エッチングによって電極パターンを形成する。このため、エッチング液
に対する耐薬品性を持つ透明基材に限定される。また、電極パターンを形成する製造コス
トは、エッチング処理でさらに増大する。
さらに、スパッタ法で形成した透明導電膜は十分な導電率を持たないため、スパッタ法で
成膜した後に、さらに熱処理を施し、透明導電物質の結晶化を進める必要がある。このた
め、酸素ガスが存在しない雰囲気からなる高温状態に、透明導電物質を長時間放置して結
晶化を進める。これによって、透明導電膜が形成される透明基材の材質が限定され、また
、透明基材の薄肉化が困難になる。このため、透明導電膜が形成された透明基材を、様々
な基材や部品に一体化させることが困難になる。
また、スパッタ法では、ターゲット中心の直下から一定の距離以上離れた位置では、形成
された透明導電膜の抵抗率が高くなる。このため大面積の電極基板を作成する場合は、正
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方形、あるいは、正方形に近い長方形の電極基板を、碁盤目に並べて大面積の電極板を作
成する。この場合、各電極基板に給電する給電線が複雑な網状となり、配線が難しくなる
。また、複雑な多層配線となり、製造コストがさらに高くなる。また、透明導電性膜の電
位を均一にするため、電極基板内に多数の補助電極と導電路を形成する必要がある。しか
し、補助電極や導電路の形成過程で、異物混入などの不良が発生しやすくなり、また、製
造コストがさらに高くなる。
以上に説明したように、スパッタ法に依る透明導電性膜の形成には様々な問題点や課題が
多くあり、スパッタ法以外の簡単な製造方法で、安価な透明導電性膜を形成する技術が強
く求められている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－２０２７５６号公報
【特許文献２】特開２０１２－１３４０８５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
前記した透明導電性膜の製造に係わる課題は、いずれもスパッタ法に依る成膜形成の原理
による。従って、新たな方法で透明導電性膜を製造しない限り、前記した課題を解決する
ことはできない。従って、新たな製造方法で透明導電性膜を製造する製造要件が、本発明
が解決しようとする課題になる。
第一の製造要件は、安価な製造コストで透明導電性膜が製造できる。これによって、タッ
チパネルの用途がさらに広がる。このため新たな製造方法は、第一に、高電圧を印加する
、高温処理を伴う、薬品処理を伴う、高圧下での反応を伴う、真空度の高い雰囲気や高圧
雰囲気での処理を伴うなど、特殊な環境下での反応や特殊な処理を伴わない。第二に、高
価な材料を用いない。第三に、製造工程が短く、いずれの製造工程も簡単な処理で、製造
工程を連続して実施することで、透明導電性膜が連続して製造される製造方法である。
第二の製造要件は、透明導電性膜を構成する透明導電性物質の材質と材料形態の制約がな
い。これによって、安価な透明導電性物質を原料として、透明導電性膜を製造することが
できる。なお、スパッタ法による透明導電性物質の原料は、所定の大きさに結晶成長させ
た透明導電性物質からなるターゲットであるため、ターゲットの製造コストは高い。なか
んずく、希少金属であるインジウムの酸化物にスズをドーピングしたＩＴＯからなるター
ゲットは、極めて高価な材料である。
第三の製造要件は、透明導電性膜が形成される透明基材の材質上の制約がない。これによ
って、様々な透明基材に透明導電性膜が形成できる。例えば、高温処理や薬品処理を伴わ
なければ、安価な合成樹脂の透明フィルムが、透明基材として使用できる。
第四の製造要件は、透明導電性膜が形成される透明基材の大きさの制約がない。これによ
って、大きな面積を持つタッチパネルが製造できる。
第五の製造要件は、透明導電性膜を形成する際に、透明基材の事前処理が不要である。こ
れによって、安価な製造コストで、透明基材に透明導電性膜が形成できる。例えば、透明
基材の表面の洗浄や改質などの事前処理が一切不要である。
第六の製造要件は、透明導電性膜を形成した後に、さらに、再処理する必要がない。これ
によって、安価な製造コストで、透明導電性膜が形成できる。なお、スパッタ法に依る成
膜は結晶度が低いため、成膜の導電性を増大させるために再度の熱処理が必要になる。
第七の製造要件は、透明基材の表面に、エッチングをせずに電極パターンが直接形成でき
、パターンの形状や線幅などの制約がない。これによって、安価な製造コストで投影型静
電容量方式のタッチパネルが製造でき、タッチパネルの用途はさらに広がる。
　第八の製造要件は、透明導電性膜が形成された透明基材を、様々な基材や部品に簡単に
接合ないしは結合することができる。これによって、様々な基材や部品に、透明性と導電
性とを容易に付与することができ、タッチパネルの用途がさらに広がる。
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以上に説明した８つの要件を満たして透明導電性膜が製造できれば、タッチパネルの用途
はさらに広がる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
本発明における透明基材と一体となった透明導電性膜を製造する製造方法は、屈折率が２
．０以下である金属が熱分解で析出する金属化合物をアルコールに分散してアルコール分
散液を作成する第一の工程と、アルコールに溶解ないしは混和する第一の性質と、アルコ
ールに溶解した溶解液ないしはアルコールに混和した混和液は、前記アルコールより高い
粘度を有する第二の性質と、前記金属化合物が熱分解する温度より沸点が低い第三の性質
とからなる、これら３つの性質を兼備する有機化合物を、前記第一の工程で作成したアル
コール分散液に混合して混合液を作成する第二の工程と、粒子の大きさが可視光線の波長
の十分の一以下からなる透明導電性微粒子の集まりを、前記第二の工程で作成した混合液
に混合して懸濁液を作成する第三の工程と、透明基材の表面に、前記第三の工程で作成し
た懸濁液を塗布ないしは印刷する第四の工程と、第四の工程で作成した懸濁液が塗布ない
しは印刷された透明基材を熱処理して前記金属化合物を熱分解する第五の工程とからなり
、これら５つの工程を連続して実施する製造方法が、透明基材と一体となった透明導電性
膜を製造する製造方法である。
【０００８】
つまり、５つの工程を連続して実施する製造方法に依って、金属微粒子で結合された透明
導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材と一体となって製造される。５
つからなる工程は、第一にいずれも簡単な処理からなり、第二にアルコールと有機化合物
とを気化させ、金属化合物を熱分解させるだけの熱負荷を加えるだけの工程であるため、
透明基材と一体となった透明導電性膜が安価に製造できる。
すなわち、第一の工程は、金属化合物をアルコールに分散する工程であり、第二の工程は
、アルコール分散液に有機化合物を混合する工程であり、第三の工程は、混合液に透明導
電性微粒子を混合するだけの工程であり、いずれも原料の秤量と混合とからなる極めて簡
単な処理からなる工程である。第四の工程は、懸濁液を塗布ないしは印刷するだけの工程
である。第五の工程は、熱処理するだけの工程である。
以上に説明したように、極めて簡単な処理からなる５つの工程を連続して実施する製造方
法に依って、透明基材と一体となった透明導電性膜が安価に製造できる。
つまり、本製造方法に従って作成した懸濁液を、透明基材に塗布ないしは印刷して熱処理
すると、最初にアルコールが気化し、次に有機化合物が気化し、この後金属化合物が熱分
解し、可視光線の波長（３８０－７８０ｎｍ）の１／１０に相当する４０－６０ｎｍの大
きさの粒状の金属微粒子が、透明基材の表面と透明導電性微粒子の表面とに析出する。こ
の際、金属微粒子は不純物を持たない活性状態にあるため、隣接する金属微粒子同士が金
属結合し、金属結合した金属微粒子の集まりが、透明基材の表面の凹凸に入り込んで表層
を形成するとともに、透明導電性微粒子を結合する。この結果、金属微粒子で結合された
透明導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材と一体となって形成される
。なお、析出した金属微粒子は、透明導電性微粒子より大きい微粒子である。
すなわち、熱分解で金属を析出する金属化合物をアルコールに分散すると、金属化合物は
アルコール中に分子状態になって均一に分散する。なお、金属化合物を分散させる溶媒は
、最も汎用的な有機溶剤であるアルコールが望ましい。また、金属化合物はアルコールに
分子状態で分散するため、アルコールを気化させると、金属化合物の結晶が析出する。こ
の現象は、砂糖水から水を気化させると砂糖の微細粉が析出する現象と類似している。い
っぽう、金属化合物のアルコール分散液の粘度は、アルコールの粘度と同等である。従っ
て、アルコール分散液に透明導電性微粒子を混合して懸濁液を作成しても、透明導電性微
粒子が固体であるため、懸濁液の粘度は増大しない。このため、アルコールに溶解し、な
いしは、アルコールに混和する性質と、アルコールに溶解した溶解液ないしはアルコール
に混和した混和液が、アルコールより高い粘度を持つ性質とを兼備する有機化合物を、ア
ルコール分散液に混合すると、混合液の粘度がアルコールより高まる。このような混合液
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に透明導電性微粒子を混合して懸濁液を作成し、この懸濁液を透明基材に塗布ないしは印
刷すると、懸濁液の粘度に応じた塗膜ないしは被膜が透明基材に形成される。つまり、塗
膜ないしは被膜を形成するには、塗膜ないしは被膜の膜厚に応じた粘度が必要になる。こ
のため、アルコール分散液に有機化合物を混合した。こうして製造した懸濁液においては
、金属化合物が分子状態で均一に分散され、透明導電性微粒子も均一に分散される。なお
、本製造方法で製造される透明導電性膜は、透明性を確保するために、塗膜ないしは被膜
の膜厚は、ミクロンレベル以下の薄い膜厚からなる。従って、懸濁液の粘度は低い。
このような懸濁液を透明基材に塗布ないしは印刷すると、懸濁液の一部は透明基材の表面
の凹凸に入り込み、透明基材の表面に塗膜ないしは被膜を形成する。この透明基材を熱処
理すると、最初にアルコールが気化し、次に有機化合物が気化する。これによって、透明
基材の表面の凹凸を含んだ表層と透明導電性微粒子の表面とに、金属化合物からなる薄い
被膜が形成される。つまり、金属化合物からなる薄い被膜を、透明基材の表層と透明導電
性微粒子の表面とに形成させるため、金属化合物をアルコール中に分子状態で均一に分散
させた。この結果、全ての透明導電性微粒子の表面は、金属化合物の薄い被膜で覆われる
。さらに昇温すると金属化合物が熱分解し、４０－６０ｎｍの大きさの粒状の金属微粒子
の集まりが、透明基材の表層と透明導電性微粒子の表面とに析出する。析出した金属微粒
子は不純物を持たない活性状態にあるため、隣接する金属微粒子同士が金属結合する。こ
の結果、金属結合した金属微粒子の集まりが、透明基材の表面の凹凸に入り込んで表層を
形成する。また、透明導電性微粒子は、金属微粒子によって結合される。
本製造方法に依って製造された透明基材と一体となった透明導電性膜は、２種類の微粒子
の集まりで構成され、金属結合した金属微粒子の集まりに、透明導電性微粒子が分散され
た構造となる。なお、透明導電性膜の透明性を確保するため、析出する金属微粒子の数は
、透明導電性微粒子の数より少なく、透明導電性微粒子の表面に離散的に析出した金属微
粒子によって、透明導電性微粒子が結合される。このため、懸濁液における金属化合物の
モル数は、懸濁液に混合した透明導電性微粒子のモル数より少ない。また、透明導電性微
粒子は、金属結合した金属微粒子を介して結合されるため、従来の透明導電性膜、例えば
、最も導電率が高いＩＴＯで構成された透明導電性膜より金属に近い導電性を持つ。これ
によって、従来の透明導電性膜より薄い膜でも必要な導電性を持ち、透明導電性膜の透明
性が増大する。さらに、ＩＴＯより導電性が劣るがより安価な透明導電性微粒子を用いて
も、ＩＴＯで構成された従来の透明導電性膜より導電性は向上する。いっぽう、透明基材
の表面の凹凸に入り込んだ金属微粒子の集まりが、アンカー効果を発揮するため、透明導
電性膜は透明基材からかい離しない。さらに、金属結合した金属微粒子によって透明導電
性微粒子が結合されるため、透明導電性微粒子の結合は破壊されない。このため、透明導
電性膜が形成された透明基材はハンドリング性に富み、様々な用途に適応できる。
いっぽう、本製造方法で製造した透明導電性膜は、入射光に対して高い透過率を持つ。す
なわち、透明導電性膜に光が入射すると、透明導電性膜の表面で空気の屈折率との差によ
って表面反射（フレネル反射とも言う）が生じる。透明導電性膜の表面が金属微粒子と透
明導電性微粒子とで構成されるが、金属微粒子の大きさが透明導電性微粒子の大きさより
大きいため、入射した光の多くは、金属の屈折率と空気の屈折率との差に応じた表面反射
を起こす。表面反射率は、金属と空気との屈折率の差を両者の和で割った値の２乗になる
。さらに、透明導電性膜の表面に入り込む光の透過率は入射光の全体を１とした場合、１
から表面反射率を差し引いた値の２乗になる。本製造方法では、金属微粒子を構成する金
属が２．０以下の空気に近い屈折率を持つため、入射光の透過率はガラスの透過率に近い
値を持つ。なお表面反射と全光線透過率とに関する詳しい説明は下記の９段落で行う。
さらに、透明導電性膜の表面を透過した光は、２種類の微粒子の集まりからなる透明導電
性膜に入り込んで光が散乱する。微粒子の集まりにおける光の散乱は、レイリー散乱式に
基づいて散乱する。レイリー散乱係数は、入射光の波長に対する粒子の大きさの比率の４
乗に大きく依存し、また、微粒子の大きさの２乗にも依存する。このため、透明導電性膜
における散乱係数は極めて小さな値になり、透明導電性膜は高い透明性を示す。なお、レ
イリー散乱に関する詳しい説明は下記の１０段落で行う。
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つまり、透明導電性膜は、金属化合物の熱分解で析出した金属微粒子によって、透明導電
性微粒子を結合させる構成とし、さらに、金属微粒子を構成する金属の屈折率を２．０以
下とし、析出した金属微粒子の大きさを可視光線の波長の十分の一とし、透明導電性微粒
子の大きさを可視光線の波長の十分の一以下とすることで、可視光線に対する高い透過率
と、可視光線に対する高い透明性と、透明導電性微粒子の材質より高い導電性とからなる
、これら３つの性質を兼備する透明導電性膜が、透明基材と一体になって製造できる。
いっぽう、本製造方法における透明基材と一体になった透明導電性膜の製造方法は、次に
説明する様々な特徴を持つ。第一に、原材料の処理は金属化合物を熱分解する熱処理だけ
であり、２００℃程度の低い温度で短時間に熱分解する金属化合物を用いれば、耐熱性が
低い透明基材を用いることができる。このため、透明基材の材質の制約を受けない。
第二に、製造工程は、懸濁液を製造する工程と、懸濁液を透明基材に塗布ないしは印刷す
る工程と、透明基材を熱処理する工程とからなる、僅かに３つの簡単な処理工程からなる
。これらの工程を連続して実施することで、大きな面積を持つ透明基材であっても、透明
導電性膜が一体化された大量の透明基材が連続して製造できる。例えば、移動する透明基
材に懸濁液を連続して塗布ないしは印刷し、この基材を連続して焼成炉を通過させ、この
後、透明基材を必要な大きさに連続して切断すれば、著しく安価な製造コストで、透明導
電性膜が一体化された大きな面積を持つ透明基材が連続して製造できる。
第三に、懸濁液の材料である金属化合物と有機化合物は、いずれも汎用的な工業用薬品で
ある。さらに、透明導電性微粒子の材質に係わらず懸濁液が製造できる。このため、希少
金属であるインジウムの酸化物を主成分とする高価なＩＴＯに限らず、ＩＴＯより安価な
様々な材質からなる透明導電性微粒子を用いることができる。
第四に、透明基材に懸濁液を塗布ないしは印刷する手段で、透明導電性膜を形成するため
、透明基材の表面の事前処理が不要になる。また、懸濁液における低沸点の有機化合物の
濃度に応じて、懸濁液の粘度が自在に変えられ、塗布ないしは印刷された懸濁液の厚みが
自在に変えられる。この結果、透明導電性膜の厚みは、自在に変えることができる。また
、懸濁液を塗布ないしは印刷する透明基材の大きさの制約はない。さらに、懸濁液のスク
リーン印刷によって、透明基材の表面に直接電極パターンが形成でき、懸濁液の粘度を低
減すれば、電極パターンの形状と線幅との制約はない。
以上に説明したように本製造方法に依れば、６段落で説明した８つの要件のうち、第八の
要件を除く７つの要件を満たして透明導電性膜が透明基材と一体になって製造できる。
【０００９】
ここで、表面反射率と全光線透過率について説明する。光が基材に入射する際に、空気と
基材との屈折率の差に応じて表面反射が生じる。従って、透明体のガラスにおいても表面
反射によるロスが発生し、全光線透過率は１００％にならない。ちなみに、最も一般的な
フロートガラスの２ｍｍの板厚では、可視光線の波長領域において全光線透過率は約９０
％である。基材に垂直に入射した光の表面における表面反射率Ｒは、基材の屈折率ｎと空
気の屈折率ｍとからなる数式１によって算出される。また、全光線透過率Ｔは、表面反射
率Ｒからなる数式２によって算出される。本発明における透明導電性膜の表面は、金属微
粒子と透明導電性微粒子とで構成されるが、表面に突出した金属微粒子が透明導電性微粒
子より大きいため、入射した光の多くは、金属の屈折率と空気の屈折率との差に応じた表
面反射を起こす。本発明における金属微粒子を構成する金属の屈折率は２．０以下である
。例えば、金属の屈折率が１．５である場合は、表面反射率Ｒは４％になり、全光線透過
率Ｔは９２％になる。また、金属の屈折率が０．６である場合は、表面反射率Ｒは６％に
なり、全光線透過率Ｔは８８％になり、いずれもフロートガラスに劣らぬ光線透過率を持
つ。なお、一般的なガラスであるソーダ石灰ガラスの屈折率は、前記した金属の屈折率に
近い１．５１であり、表面反射率は４％になり、全光線透過率は９２％になる。
式１
Ｒ＝（ｎ－ｍ）２／（ｎ＋ｍ）２ 
式２
Ｔ＝（１－Ｒ）２
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【００１０】
次に光の散乱について説明する。可視光線が媒質中に分散された粒子に照射された時に、
粒子の大きさが可視光線の波長（３８０－７８０ｎｍ）より十分に小さい場合は、光の散
乱は数式３に示すレイリー散乱式が適応できる。なお、数式３におけるＳは散乱係数で、
λは入射光の波長で、Ｄは粒子径で、ｍは媒質の屈折率に対する粒子の屈折率の比率であ
る。本発明における透明導電性膜は、金属微粒子の集まりが媒質になり、この媒質中に透
明導電性微粒子が分散された構造であるため、ｍは金属微粒子を構成する金属の屈折率に
対する導電性微粒子の材質の屈折率の比率になる。またπは円周率である。数式３におけ
る散乱係数Ｓは、入射光の波長λに対する粒子径Ｄの比率Ｄ／λの４乗に大きく依存し、
また、粒子径Ｄの２乗にも依存する。本発明における粒子径Ｄが入射光の波長λの１／１
０以下であるため、散乱係数Ｓは極めて小さな値になる。この結果、本発明における透明
導電性膜は高い透明性を示す。
式３
Ｓ＝４／３・π５／λ４・Ｄ６｛（ｍ２－１）／（ｍ２＋１）｝２

【００１１】
前記した透明導電性膜の性質が付与される基材ないしは部品を製造する製造方法は
、前記した製造方法で製造した透明基材と一体となった透明導電性膜を、基材ないしは部
品の上に載せて圧縮荷重を加え、前記透明導電性膜を前記基材ないしは前記部品と結合さ
せる方法が、前記した透明導電性膜の性質が付与される基材ないしは部品を製造する製造
方法である。
【００１２】
つまり、前記した製造方法で製造した透明基材と一体となった透明導電性膜の表面は、金
属微粒子で結合された透明導電性微粒子の集まりからなる微細な凹凸を有する。この凹凸
は、圧着される基材ないしは部品の表面の凹凸より一桁大きさが小さい。また、透明導電
性膜に圧縮応力を加えると、金属の展性によって、金属結合された金属微粒子の集まりが
容易に塑性変形し、透明導電性微粒子の結合は破壊されない。従って、透明導電性膜が形
成された透明基材を、異なる基材や異なる部品の上に載せて圧縮荷重を加えると、透明導
電性膜が塑性変形して基材ないしは部品の表面の凹凸に食い込み、透明導電性膜が基材や
部品と結合される。また、圧着された透明導電性膜は、アンカー効果で基材や部品からか
い離しない。この結果、圧着という極めて簡単な手段で、異なる基材や異なる部品に透明
導電性膜の性質が新たに付与される。
この結果、本製造方法に依って６段落で説明した第八の製造要件が満たされ、６段落で説
明した８つの製造要件の全てが満たされることになる。
【００１３】
前記した透明導電性膜を製造する製造方法は、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
における透明導電性微粒子が、酸化インジウムにスズをドーピングした微粒子、酸化錫に
アンチモンないしはリンをドーピングした微粒子、酸化亜鉛にアルミニウムないしはガリ
ウムをドーピングした微粒子、ないしは、酸化チタンにニオブをドーピングした微粒子か
らなるこれら４種類の微粒子のうち、少なくとも1種類の微粒子で構成される透明導電性
微粒子である、前記した透明導電性膜を製造する製造方法である。
【００１４】
つまり、前記した製造方法に依って製造した透明基材と一体となった透明導電性膜は、金
属微粒子で結合された透明導電性微粒子の集まりからなるため、従来の透明導電性膜より
導電率が高い。また、懸濁液を作成するにあたり、透明導電性微粒子の材質の制約がない
。従って、透明導電性微粒子の材質は、希少金属のインジウムの酸化物にスズをドーピン
グした高価なＩＴＯに限らず、ＩＴＯより導電率に劣るがより安価な透明導電性物質から
なる微粒子を用いることができる。このような透明導電性微粒子として、酸化錫にアンチ
モンないしはリンをドーピングした微粒子、酸化亜鉛にアルミニウムないしはガリウムを
ドーピングした微粒子、ないしは、酸化チタンにニオブをドーピングした微微粒子などが
ある。従って、これら４種類の微粒子のうち、少なくとも１種類の微粒子を用い、透明導
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電性微粒子を構成することができる。
以上に説明したように、本製造方法に依れば、ＩＴＯに限らずＩＴＯより安価な透明導電
性微粒子を用いることで、従来の透明導電性膜より安価な透明導電性膜が製造できる。
【００１５】
前記した透明導電性膜を製造する製造方法は、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
における透明基材が、合成樹脂の熱分解が開始する温度が、前記した透明導電性膜を製造
する製造方法における金属化合物が熱分解する温度より高い性質を持つ合成樹脂からなる
透明フィルムである、前記した透明導電性膜を製造する製造方法である。
【００１６】
つまり、本製造方法に依れば、合成樹脂が熱分解を開始する温度が、金属化合物が熱分解
する温度より高いため、金属化合物を熱分解して金属微粒子を析出させた後においても、
合成樹脂の性質は変わらない。従って、このような性質を持つ合成樹脂からなる透明フィ
ルムは、前記した透明導電性膜を製造する製造方法における安価な透明基材として用いる
ことができる。
すなわち、合成樹脂を昇温すると、所定の温度から合成樹脂における分子構造が徐々に断
ち切られ、次第に低分子量の合成樹脂となって、合成樹脂の性質が不可逆変化する。この
ような合成樹脂における分子構造の変化が開始される温度は、合成樹脂の重量変化が始ま
る温度であり、熱重量分析（Ｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｏｒｙ略してＴＧ）によって
測定される。従って、合成樹脂を高温にさらしても、合成樹脂の分子構造に変化がなけれ
ば、つまり、重量変化が起こらなければ、合成樹脂の性質は変わらない。
合成樹脂の重量変化が始まる大気雰囲気での温度は、例えば、ポリビニールアルコール樹
脂が２３０℃で、ポリ塩化ビニール樹脂が２５０℃で、アクリル樹脂が３００℃で、ポリ
アセテート樹脂が３００℃で、ポリスチレン樹脂が３２０℃で、ポリプロピレン樹脂が３
８０℃で、低密度ポリエチレン樹脂が４００℃で、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ
）樹脂が４４０℃で、ポリエーテルサルフォン（ＰＥＳ）樹脂が４８０℃で、ポリテトラ
フルオロエチレン（ＰＴＦＥ）樹脂が４８０℃で、ポリカーボネート樹脂が５００℃であ
る。
従って、金属化合物が熱分解する温度が２２０℃以下であれば、ポリビニールアルコール
フィルム、ポリ塩化ビニールフィルム、アクリルフィルム、ポリアセテートフィルムなど
からなる透明フィルムを、透明基材として用いることができる。また、金属化合物が熱分
解する温度が３００℃以下であれば、無延伸ポリプロピレンフィルム、延伸ポリスチレン
フィルム、ＰＥＴフィルム、ＰＥＳフィルム、ＰＴＦＥフィルム、ポリカーボネートフィ
ルムなどからなる透明フィルムを、透明基材として用いることができる。
以上に説明したように、本製造方法に依って、合成樹脂からなる安価な透明フィルムの表
面に、透明導電性膜を形成することができる。
【００１７】
前記した透明導電性膜を製造する製造方法は、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
における金属化合物が、熱分解で銅を析出する銅化合物であり、前記した透明導電性膜を
製造する製造方法における有機化合物が、前記銅化合物が熱分解する温度より沸点が低い
性質を持つ有機化合物である、前記した透明導電性膜を製造する製造方法である。
【００１８】
つまり、前記した透明導電性膜を製造する製造方法において、銅化合物のアルコール分散
液に、有機化合物を混合した混合液に、透明導電性微粒子の集まりを混合すると、懸濁液
が作成される。この懸濁液を透明基材に塗布ないしは印刷し、この透明基材を熱処理する
と、アルコールと有機化合物が気化した後に、銅化合物が熱分解し、銅微粒子で結合され
た透明導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材と一体となって形成され
る。
銅は空気の屈折率1に近い０．６０の屈折率を持つ。このため、９段落で説明した表面反
射率Ｒは６．２５％であり、１０段落で説明した全光線透過率Ｔは８８％であり、２ｍの
板厚のフロートガラスに近い全光線透過率を持つ。従って、透明性の高い透明導電性膜を
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構成する金属微粒子の材質に適している。
また、銅は銀に次いで導電性が優れ、電気抵抗率１．６８×１０－８Ωｍであり、透明導
電性物質の中で最も導電性に優れ、熱処理で十分に結晶成長させたＩＴＯの電気抵抗率２
×１０－６Ωｍより１２０倍も導電率が高い。従って、銅微粒子で結合された透明導電性
微粒子の集まりからなる透明導電性膜は、従来の透明導電性膜より膜厚が薄くても、必要
な導電性を持つ。これによって、透明導電性膜の透明性が増大し、また、他の基材や部品
に圧着し易くなる。さらに、印刷における懸濁液の膜厚が薄くなるため、懸濁液の粘度は
低い。このため、透明基材の表面に直接形成する電極パターンの形状と線幅との制約を受
けない。
さらに銅は銀に次いで熱伝導性に優れ、熱伝導率が４０１Ｗ／ｍＫであり、ＩＴＯの熱伝
導率３．０５Ｗ／ｍＫより１３４倍も熱伝導性に優れる。このため、従来の透明導電性膜
より熱伝導性に優れ蓄熱性に劣るため、従来の透明導電性膜より使用寿命は長くなる。
また、銅は鉄、アルミニウムに次ぐ汎用的な金属で、また、熱分解で銅を析出する銅化合
物は容易に生成できる。また、展性に富んだ金属であるため、透明導電性膜が形成された
透明基材を、他の基材や部品に圧着しやすい。
以上に説明したように、前記した透明導電性膜を製造する製造方法において、金属合物の
アルコール分散液に、有機化合物を混合した混合液が、金属化合物が、熱分解で銅を析出
する銅化合物で構成され、有機化合物が、銅化合物が熱分解する温度より沸点が低い性質
を持つ有機化合物で構成され、この混合液を用いることで、透明基材と一体となった透明
導電性膜は様々な優れた作用効果をもたらす。
【００１９】
前記した透明導電性膜を製造する製造方法は、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
における銅化合物は、無機物の分子ないしはイオンからなる配位子が、銅イオンに配位結
合した銅錯イオンを有する銅錯体である、前記した透明導電性膜を製造する製造方法であ
る。
【００２０】
つまり、本製造方法における銅錯体は、１８０－２２０℃の還元雰囲気に５分から１０分
程度さらすことで熱分解して銅を析出する。従って、１６段落で説明した様々な材質の合
成樹脂からなる透明フィルムの表面に透明導電性膜が形成できる。
このような銅錯体として、アンモニアＮＨ３が配位子となって銅イオンに配位結合するア
ンミン錯体、塩素イオンＣｌ－が、ないしは塩素イオンＣｌ－とアンモニアＮＨ３とが配
位子となって銅イオンに配位結合するクロロ錯体は、他の銅錯体に比べて合成が容易であ
り、銅錯体の中でも安価な製造費用で製造できる。こうした銅錯体は、配位子の分子量が
小さいため、アンモニアガスや水素ガスなどの還元性雰囲気で熱処理すると、配位結合部
位が最初に分断され、１８０－２２０℃の低い温度で熱分解が完了する。また、メタノー
ルやｎ－ブタノールなどのアルコールに１０重量％近くまで分散する性質を持つ。
すなわち、銅錯体をアルコールに分散し、この分散液に低沸点の有機化合物を混合し、こ
の混合液に透明導電微粒子の集まりを混合して懸濁液を作成する。この懸濁液を、合成樹
脂の透明フィルムの表面に塗布ないしは印刷し、透明フィルムを還元雰囲気で熱処理する
。アルコールと有機化合物とが気化した後に、１８０－２２０℃に５分から１０分程度さ
らすと銅錯体が熱分解し、大きさが４０－６０ｎｍからなる粒状の銅微粒子が析出し、隣
接する銅微粒子同士が金属結合する。この結果、銅微粒子で結合された透明導電性微粒子
の集まりからなる透明導電性膜が、透明フィルムと一体となって形成される。
以上に説明したように、本製造方法に依って、銅微粒子で結合された透明導電性微粒子の
集まりからなる透明導電性膜が、透明フィルムと一体となって形成される。
【００２１】
前記した透明導電性膜を製造する製造方法は、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
における有機化合物は、カルボン酸エステル類、ないしはグリコールエーテル類からなる
いずれかの有機化合物である、前記した透明導電性膜を製造する製造方法である。
【００２２】
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つまり、本製造方法に依れば、銅化合物のアルコール分散液に、本製造方法におけるいず
れかの有機化合物を混合すると、有機化合物の混合割合に応じて混合液の粘度が増大する
。この混合液に透明導電性微粒子の集まりを混合すると、懸濁液が製造できる。この懸濁
液を透明基材に塗布ないしは印刷すると、懸濁液の粘度に応じた膜厚からなる被膜が透明
基材に形成される。この透明基材を熱処理すると、最初にアルコールが気化し、次いで有
機化合物が気化し、さらに銅化合物が熱分解する。この結果、銅微粒子で結合された透明
導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材と一体となって形成される。従
って、本製造方法における有機化合物は、銅化合物が分散された懸濁液の粘度を調整する
調整剤になる。
このような有機化合物として、カルボン酸エステル類、ないしは、グリコールエーテル類
からなるいずれかの有機化合物の中で、比較的分子量が小さい有機化合物が、前記した銅
化合物が熱分解する温度より沸点が低い性質を持つ。このような有機化合物は、いずれも
汎用的な工業用薬品である。
以上に説明したように、本製造方法における有機化合物は、銅化合物が分散された懸濁液
の粘度を調節する安価な調整剤になる。
【００２３】
前記した透明導電性膜を製造する製造方法は、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
における金属化合物が、熱分解でアルミニウムを析出するアルミニウム化合物であり、前
記した透明導電性膜を製造する製造方法における有機化合物が、前記アルミニム化合物が
熱分解する温度より沸点が低い性質を持つ有機化合物である、前記した透明導電性膜を製
造する製造方法である。
【００２４】
つまり、前記した透明導電性膜を製造する製造方法において、アルミニウム化合物のアル
コール分散液に、有機化合物を混合した混合液に、透明導電性微粒子の集まりを混合して
懸濁液を作成し、この懸濁液を透明基材に塗布ないしは印刷し、この透明基材を熱処理す
ると、アルコールと有機化合物が気化した後に、アルミニウム化合物が熱分解し、アルミ
ニウム微粒子で結合された透明導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材
と一体となって形成される。
アルミニウムは空気の屈折率1に近い１．４８の屈折率を持つ。このため、９段落で説明
した表面反射率Ｒは３．７％であり、１０段落で説明した全光線透過率Ｔは９３％であり
、２ｍｍの板厚のフロートガラスより高い全光線透過率を持つ。従って、透明性の高い透
明導電性膜を構成する金属微粒子の材質に適している。
また、アルミニウムは銀、銅、金に次いで導電性が優れ、電気抵抗率が２．８２×１０－

８Ωｍであり、熱処理で十分に結晶成長させたＩＴＯの電気抵抗率２×１０－６Ωｍより
７１倍も導電率が高い。従って、アルミニウム微粒子で結合された透明導電性微粒子の集
まりからなる透明導電性膜は、従来の透明導電性膜より薄い膜厚でも必要な導電性を持つ
。これによって、透明導電性膜は透明性を増し、また、他の基材や部品に圧着し易くなる
。また、印刷における懸濁液の膜厚が薄く、懸濁液の粘度は低い。このため、透明基材の
表面に直接形成する電極パターンの形状と線幅との制約を受けない。
さらに、アルミニウムは、銀、銅、金に次いで熱伝導性に優れ、熱伝導率が２３７Ｗ／ｍ
Ｋであり、ＩＴＯの熱伝導率３．０５Ｗ／ｍＫより７８倍も熱伝導性に優れる。このため
、従来の透明導電性膜より熱伝導性に優れ蓄熱性に劣り、従来の透明導電性膜より使用寿
命は長くなる。
また、アルミニウムは鉄に次ぐ汎用的な金属で、また、熱分解でアルミニウムを析出する
アルミニウム化合物は容易に生成できる。また、展性に富んだ金属であるため、透明導電
性膜が形成された透明基材を他の基材や部品に圧着しやすい。さらに、密度が２．７０ｇ
／ｃｍ３と小さく、合成樹脂の密度の２倍程度であり、軽量な透明導電性膜になる。
以上に説明したように、前記した透明導電性膜を製造する製造方法において、金属合物の
アルコール分散液に、有機化合物を混合した混合液が、金属化合物が、熱分解でアルミニ
ウムを析出するアルミニウム化合物で構成され、有機化合物が、アルミニウム化合物が熱
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分解する温度より沸点が低い性質を持つ有機化合物で構成され、この混合液を用いること
で、透明基材と一体となった透明導電性膜は様々な優れた作用効果をもたらす。
【００２５】
前記した透明導電性膜を製造する製造方法は、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
におけるアルミニウム化合物は、カルボキシル基を構成する酸素イオンがアルミニウムイ
オンに共有結合する第一の特徴と、飽和脂肪酸からなるカルボン酸で構成される第二の特
徴とからなる、これら２つの特徴を兼備するカルボン酸アルミニウム化合物である
、前記した透明導電性膜を製造する製造方法である。
【００２６】
つまり、本製造方法におけるカルボン酸アルミニウム化合物は、２９０－４００℃の大気
雰囲気に1分程度さらすことで熱分解し、アルミニウムを析出する。従って、様々な材質
からなるガラスの表面に透明導電性膜が形成できる。また１６段落で説明した合成樹脂の
中で、熱分解が開始する温度が、カルボン酸アルミニウム化合物の熱分解温度より高い性
質を持つ合成樹脂からなる透明フィルムは、透明基材として用いることができる。
すなわち、カルボン酸アルミニウム化合物を構成するイオンの中で、アルミニウムイオン
が最も大きい。従って、カルボキシル基を構成する酸素イオンがアルミニウムイオンと共
有結合するカルボン酸アルミニウム化合物においては、カルボキシル基を構成する酸素イ
オンとアルミニウムイオンとの距離が、他のイオン同士の距離より長い。こうした特徴を
持つカルボン酸アルミニウム化合物を大気雰囲気で熱処理すると、カルボン酸の沸点を超
える温度で、カルボキシル基を構成する酸素イオンとアルミニウムイオンとの結合部が分
断されて、カルボン酸とアルミニウムとに分離する。さらに、カルボン酸が飽和脂肪酸か
ら構成される場合は、炭素原子が水素原子に対して過剰となる不飽和構造を持たないため
、カルボン酸が気化熱を奪って気化し、全てのカルボン酸が気化した後に、アルミニウム
が析出する。こうしたカルボン酸アルミニウム化合物として、熱分解温度の低い順に、オ
クチル酸アルミニウム、ラウリン酸アルミニウム、ステアリン酸アルミニウムなどのカル
ボン酸アルミニウム化合物が挙げられる。なお、不飽和脂肪酸からなるカルボン酸アルミ
ニウム化合物は、飽和脂肪酸からなるカルボン酸金属化合物に比べて、炭素原子が水素原
子に対して過剰になるため、熱分解によってアルミニウム酸化物が析出する。
さらに、前記したカルボン酸アルミニウム化合物は、容易に合成できる安価な工業用薬品
である。すなわち、カルボン酸を強アルカリと反応させるとカルボン酸アルカリ金属化合
物が生成される。この後、カルボン酸アルカリ金属化合物を無機アルミニウム化合物と反
応させると、カルボン酸アルミニウム化合物が合成される。
このような性質を持つカルボン酸アルミニウム化合物をアルコールに分散し、この分散液
にカルボン酸アルミニウム化合物が熱分解する温度より沸点が低い性質を持つ有機化合物
を混合し、混合液に透明導電微粒子の集まりを混合して懸濁液を作成する。この懸濁液を
、ガラスないしは合成樹脂の透明フィルムの表面に塗布ないしは印刷し、この後、ガラス
ないしは合成樹脂の透明フィルムを大気雰囲気で熱処理する。アルコールと有機化合物と
が気化した後に、２９０－４００℃に１分程度さらすと、カルボン酸アルミニウム化合物
が熱分解し、大きさが４０－６０ｎｍからなる粒状のアルミニウム微粒子が析出し、隣接
する粒状のアルミニウム微粒子同士が金属結合する。この結果、アルミニウム微粒子で結
合された透明導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、ガラスないしは合成樹脂の
透明フィルムと一体となって形成される。
以上に説明したように、本製造方法に依って、アルミニウム微粒子で結合された透明導電
性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、ガラスないしは合成樹脂の透明フィルムに安
価な透明導電性膜として形成できる。
【００２７】
前記した透明導電性膜を製造する製造方法は、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
における有機化合物は、カルボン酸エステル類、グリコールエーテル類、ないしはグリコ
ール類からなるいずれかの有機化合物である、前記した透明導電性膜を製造する製造方法
である。
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【００２８】
つまり、本製造方法に依れば、アルミニウム化合物のアルコール分散液に、本製造方法に
おけるいずれかの有機化合物を混合すると、有機化合物の混合割合に応じて混合液の粘度
が増大する。この混合液に透明導電性微粒子の集まりを混合すると懸濁液が製造できる。
この懸濁液を透明基材に塗布ないしは印刷すると、懸濁液の粘度に応じた膜厚からなる被
膜が透明基材に形成される。この透明基材を熱処理すると、最初にアルコールが気化し、
次いで有機化合物が気化し、さらにアルミニウム化合物が熱分解する。この結果、アルミ
ニウム微粒子で結合された透明導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材
と一体となって形成される。従って、本製造方法における有機化合物は、アルミニウム化
合物が分散された懸濁液の粘度を調整する調整剤になる。
このような有機化合物として、カルボン酸エステル類、ないしは、グリコールエーテル類
からなるいずれかの有機化合物の中で、比較的分子量が大きい有機化合物が、前記したア
ルミニウム化合物が熱分解する温度より沸点が低い性質を持つ。つまり、２２段落におけ
るカルボン酸エステル類、ないしは、グリコールエーテル類からなる有機化合物より、分
子量が大きいため、沸点が高い。また、多くのグリコール類の沸点は、アルミニウム化合
物が熱分解する温度より低い。このような有機化合物は、いずれも汎用的な工業用薬品で
ある。
以上に説明したように、本製造方法における有機化合物は、アルミニウム化合物が分散さ
れた懸濁液の粘度を調節する安価な調整剤になる。
【００２９】
（削除）
【００３０】
（削除）
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】ＡＴＯ微粒子の表面に離散的に析出した銅微粒子の結合によって、ＡＴＯ微粒子
が結合された透明導電性膜の一部を模式的に説明する図である。
【図２】図1に示した透明導電性膜が、アクリル樹脂フィルムに一体的に形成された状態
を模式的に説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
実施形態１
本実施形態は、低温度で熱分解して銅を析出する銅化合物の実施形態であり、このような
物質として、無機物の分子ないしはイオンからなる配位子が、銅イオンに配位結合した銅
錯イオンを有する銅錯体が適切であることを説明する。すなわち、耐熱性が低い合成樹脂
の透明フィルムに透明導電性膜を形成することができる、銅化合物の実施形態である。
銅錯体は、第一に、アルコールに分散することで懸濁液が作成でき、第二に、透明基材に
塗布ないしは印刷された懸濁液が熱処理された際に、透明基板の表面で銅錯体が熱分解し
、銅微粒子の集まりを析出する、これら２つの性質を兼備する。
最初に、アルコールに分散する性質を持つ銅化合物を説明する。塩化銅、硫酸銅、硝酸銅
などの無機銅化合物はアルコールに溶解し、銅イオンが溶出してしまい、多くの銅イオン
が銅微粒子の析出に参加できなくなる。従って、銅化合物は溶剤に溶解せず、溶剤に分散
する性質を持つことが必要になる。また、酸化銅、塩化銅、硫化銅などの無機銅化合物は
、最も汎用的な溶剤であるアルコール類に分散しない。このため、これらの無機銅化合物
は、アルコールに分散する性質を持つ銅化合物として適切でない。
次に、熱分解で銅を析出する性質を持つ銅化合物を説明する。銅化合物から銅が生成され
る化学反応の中で、最も簡単な処理による化学反応の一つに熱分解反応がある。つまり銅
化合物を昇温するだけで、銅化合物が熱分解して銅が析出する。さらに、銅化合物の熱分
解温度が低ければ、耐熱性が低い合成樹脂からなる透明フィルムに透明導電性膜が形成で
きる。無機物からなる分子ないしはイオンが配位子となって、分子構造の中央に位置する
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銅イオンに配位結合した銅錯イオンを有する銅錯体は、無機物の分子量が小さければ、還
元雰囲気での熱分解温度は、分子量がより大きい有機物が配位子を形成する有機銅化合物
が大気雰囲気で熱分解する温度より低い。このため、このような銅錯体は、有機銅化合物
より相対的に高価な物質ではあるが、より低い熱処理温度で銅微粒子の集まりを析出する
ため、廉価な合成樹脂からなる透明フィルムの表面に透明導電性膜が形成でき、結果とし
て、透明導電性膜が形成された透明フィルムが安価に製造できる。
すなわち、銅錯体を構成する分子の中で銅イオンが最も大きい。ちなみに、銅原子の共有
結合半径は１３２±４ｐｍであり、一方、窒素原子の共有結合半径の７１±１ｐｍであり
、酸素原子の共有結合半径は６６±２ｐｍである。このため、銅錯体の分子構造において
は、配位子が銅イオンに配位結合する配位結合部の距離が最も長い。従って、還元雰囲気
の熱処理で、最初に配位結合部が分断され、銅と無機物とに分解し、無機物の気化が完了
した後に銅が析出する。
このような性質を持つ銅錯体をアルコールに分散し、この分散液に沸点が低い有機化合物
を溶解ないしは混和し、さらに、透明導電性微粒子の集まりを混合して懸濁液を作成する
。この懸濁液を透明基材に塗布ないしは印刷して還元雰囲気で昇温すると、最初にアルコ
ールが気化し、次に有機化合物が気化する。これによって、透明基材の表面の凹凸を含ん
だ表層と透明導電性微粒子の表面とに、銅錯体の薄い被膜が形成される。さらに昇温する
と、薄い被膜状の銅錯体の熱分解が始まり、銅錯体が銅と無機物とに分解され、さらに無
機物の気化が完了した後に、銅は粒状微粒子を形成して熱分解反応を終える。この際、ア
ルコールに分散した銅錯体のモル濃度に応じて銅の粒状微粒子の集まりが析出する。この
銅微粒子は活性状態にあるため、互いに接触する接触点で金属結合する。この結果、銅微
粒子で結合された透明導電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜が、透明基材と一体と
なって形成される。
このような銅錯体の中で、アンモニアＮＨ３が配位子となって銅イオンに配位結合するア
ンミン錯体、塩素イオンＣｌ－が、ないしは、塩素イオンＣｌ－とアンモニアＮＨ３とが
配位子となって銅イオンに配位結合するクロロ錯体は、他の銅錯体に比べて相対的に合成
が容易であるため、相対的に安価な製造費用で製造できる。また、こうした銅錯体は、ア
ンモニアガスや水素ガスなどの還元性雰囲気で熱処理すると、配位結合部位が最初に分断
され、２００℃程度の比較的低い温度で熱分解が完了する。さらに、メタノールやｎ－ブ
タノールなどのアルコールに１０重量％近くの分散濃度まで分散する。このような銅錯イ
オンとして、例えば、テトラアンミン銅錯イオン［Ｃｕ（ＮＨ３）４］２＋、ないしはヘ
キサアンミン銅錯イオン［Ｃｕ（ＮＨ３）６］２＋があり、銅錯体として、例えば、テト
ラアンミン銅硝酸塩［Ｃｕ（ＮＨ３）４］（ＮＯ３）２、ないしは、ヘキサアンミン銅硫
酸塩［Ｃｕ（ＮＨ３）６］ＳＯ４がある。
以上に説明したように、低温度で銅化合物が熱分解して銅を析出する材料として、無機物
の分子ないしはイオンからなる配位子が、銅イオンに配位結合した銅錯イオンを有する銅
錯体が適切である。これによって、耐熱性が低い合成樹脂からなる透明フィルムの表面に
透明導電性膜が形成できる。
【００３３】
実施形態２
本実施形態は、熱分解温度は前記した銅錯体より高いが、銅錯体より安価な材料であり、
熱分解でアルミニウムを析出するアルミニウム化合物の実施形態であり、このような物質
として、カルボン酸アルミニウム化合物が適切であることを説明する。すなわち、最も汎
用的な透明基材として、前記した合成樹脂の透明フィルム以外にガラスがある。従って、
耐熱ガラスに透明導電性膜を形成することができれば、透明基材としてガラスが適切な用
途に対し、安価な透明導電性被膜が形成できる。これによって、２４段落で説明したアル
ミニウム微粒子で構成された透明導電性膜が製造できる。なお、耐熱ガラスの最高使用温
度５００℃以上であり、カルボン酸アルミニウム化合物の熱分解温度より高く、透明基材
として耐熱ガラスが使用できる。また、１６段落で説明した合成樹脂の熱分解が開始する
温度が、カルボン酸アルミニウム化合物の熱分解温度より高ければ、透明基材として合成
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樹脂の透明フィルムが使用できる。
前記した銅錯体と同様に、アルミニウム化合物は、第一にアルコールに分散し、第二に熱
分解でアルミニウムを析出するこれら２つの性質を兼備する。
最初に、アルコールに分散するアルミニウム化合物を説明する。塩化アルミニウムは水に
溶け、水酸化アルミニウムと塩酸に加水分解する。また、水酸化アルミニウムはアルコー
ルに分散しない。さらに、硫酸アルミニウムはアルコールに溶解し、アルミニウムイオン
が溶出する。また、酸化アルミニウムは、アルコールに分散しない。このため、これらの
無機アルミニウム化合物は、アルコールに分散しない。なお、無機物からなる分子ないし
はイオンが配位子となって、分子構造の中央に位置するアルミニウムイオンに配位結合し
たアルミニウム錯イオンを有するアルミニウム錯体は、熱分解で酸化アルミニウムを析出
するため、熱分解でアルミニウムを析出する原料にならない。このため、無機アルミニウ
ム化合物は、アルミニウムの原料にならない。
次に、有機アルミニウム化合物は、熱分解でアルミニウムを析出する性質を持つ。有機ア
ルミニウム化合物からアルミニウムが生成される化学反応の中で、最も簡単な処理による
化学反応の一つに熱分解反応がある。つまり、有機アルミニウム化合物を昇温するだけで
、アルミニウムが析出する。さらに、有機アルミニウム化合物の合成が容易でれば、安価
に製造できる。こうした性質を有する有機アルミニウム化合物にカルボン酸アルミニウム
化合物がある。
つまり、カルボン酸アルミニウム化合物を構成するイオンの中で、最も大きいイオンはア
ルミニウムイオンである。従って、カルボン酸アルミニウム化合物におけるカルボキシル
基を構成する酸素イオンが、アルミニウムイオンに共有結合すれば、アルミニウムイオン
とカルボキシル基を構成する酸素イオンとの距離がイオン同士の距離の中で最も長い。こ
うした分子構造上の特徴を持つカルボン酸アルミニウム化合物を大気雰囲気で昇温させる
と、カルボン酸アルミニウム化合物を構成するカルボン酸の沸点において、カルボン酸と
アルミニウムとに分解する。さらに昇温すると、カルボン酸が飽和脂肪酸で構成されれば
、カルボン酸が気化熱を奪って気化し、カルボン酸の気化が完了した後にアルミニウムが
析出する。なお、還元雰囲気でのカルボン酸アルミニウム化合物の熱分解は、大気雰囲気
での熱分解より高温側で進むため、大気雰囲気での熱分解のほうが熱処理費用は安価で済
む。また、カルボン酸が不飽和脂肪酸であれば、炭素原子が水素原子に対して過剰になる
ため、不飽和脂肪酸からなるカルボン酸アルミニウム化合物が熱分解すると、アルミニウ
ムの酸化物が析出する。さらに、カルボキシル基を構成する酸素イオンが配位子となって
アルミニウムイオンに近づいて配位結合するカルボン酸アルミニウム化合物は、アルミニ
ウムイオンと酸素イオンとの距離が短くなり、反対に、酸素イオンがアルミニウムイオン
と反対側で結合するイオンとの距離が最も長くなる。このようなカルボン酸アルミニウム
化合物の熱分解反応では、酸素イオンがアルミニウムイオンと反対側で結合するイオンと
の結合部が最初に分断され、この結果、酸化アルミニウムが析出する。
またカルボン酸アルミニウム化合物は合成が容易で、安価な有機アルミニウム化合物であ
る。つまり、カルボン酸を水酸化ナトリウムなどの強アルカリ溶液中で反応させると、カ
ルボン酸アルカリ金属化合物が生成される。このカルボン酸アルカリ金属化合物を、硫酸
アルミニウムなどの無機アルミニウム化合物と反応させると、カルボン酸アルミニウム化
合物が生成される。以下に、カルボン酸アルミニウム化合物の実施形態を説明する。
カルボン酸アルミニウム化合物の組成式は、Ａｌ（ＣＯＯＲ）３で表わせられる。Ｒは炭
化水素で、この組成式はＣｍＨｎである（ここでｍとｎとは整数）。カルボン酸アルミニ
ウム化合物を構成するイオンの中で、分子の中央に位置するアルミニウムイオンＡｌ３＋

が最も大きい。従って、アルミニウムイオンＡｌ３＋とカルボキシル基を構成する酸素イ
オンＯ－とが共有結合する場合は、アルミニウムイオンＡｌ３＋と酸素イオンＯ－との距
離が最大になる。この理由は、アルミニウムイオン原子の共有結合半径は１２１±４ｐｍ
であり、酸素イオン原子の共有結合半径は６６±２ｐｍであり、炭素原子の共有結合半径
は７３ｐｍであることによる。このため、アルミニウムイオンとカルボキシル基を構成す
る酸素イオンとが共有結合するカルボン酸アルミニウム化合物は、カルボン酸の沸点にお
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いて、結合距離が最も長いアルミニウムイオンとカルボキシル基を構成する酸素イオンと
の結合部が最初に分断され、アルミニウムとカルボン酸とに分離する。さらに昇温すると
、カルボン酸が飽和脂肪酸であれば、カルボン酸が気化熱を奪って気化し、カルボン酸の
気化が完了した後にアルミニウムが析出する。こうしたカルボン酸アルミニウム化合物と
して、オクチル酸アルミニウム、ラウリン酸アルミニウム、ステアリン酸アルミニウムな
どがある。このようなカルボン酸アルミニウム化合物の多くは、金属石鹸として市販され
ている安価な工業用薬品である。
さらに、飽和脂肪酸で構成されるカルボン酸アルミニウム化合物について、飽和脂肪酸の
沸点が相対的に低ければ、カルボン酸アルミニウム化合物は相対的に低い温度で熱分解し
、アルミニウムを析出させる熱処理費用が安価で済む。飽和脂肪酸を構成する炭化水素が
長鎖構造である場合は、長鎖が長いほど、つまり、飽和脂肪酸の分子量が大きいほど、飽
和脂肪酸の沸点が高くなる。ちなみに、分子量が２００．３であるラウリン酸の大気圧で
の沸点は２９６℃であり、分子量が２８４．５であるステアリン酸の大気圧での沸点は３
６１℃である。従って、分子量が相対的に小さい飽和脂肪酸からなるカルボン酸アルミニ
ウム化合物は、熱分解温度が相対的に低くなるので、アルミニウムを析出する原料として
望ましい。
また、飽和脂肪酸が分岐鎖構造を有する場合は、直鎖構造の飽和脂肪酸より鎖の長さが短
く、沸点が相対的に低くなる。これによって、分岐鎖構造を有する飽和脂肪酸からなるカ
ルボン酸アルミニウム化合物は、相対的に低い温度で熱分解温度する。さらに、分岐鎖構
造を有する飽和脂肪酸は極性を持つため、分岐鎖構造を有する飽和脂肪酸からなるカルボ
ン酸アルミニウム化合物も極性を持ち、アルコールなどの極性を持つ有機溶剤に相対的に
高い割合で分散する。このような分岐構造の飽和脂肪酸としてオクチル酸がある。すなわ
ち、オクチル酸は構造式がＣＨ３（ＣＨ２）３ ＣＨ（Ｃ２Ｈ５）ＣＯＯＨで示され、Ｃ
ＨでＣＨ３（ＣＨ２）３とＣ２Ｈ５とのアルカンに分岐され、ＣＨにカルボキシル基ＣＯ
ＯＨが結合する。オクチル酸の大気圧での沸点は２２８℃であり、前記したラウリン酸よ
り沸点が６８℃低い。このため、アルミニウムを析出する原料として、熱分解温度が低い
オクチル酸アルミニウムが望ましい。オクチル酸アルミニウムは、大気雰囲気において２
９０℃で熱分解が完了してアルミニウムが析出し、メタノールやｎ－ブタノールなどに１
０重量％まで分散する。
以上に説明したように、オクチル酸アルミニウムをアルミニウム微粒子の原料として用い
ることで、耐熱ガラスないしは合成樹脂の透明フィルムに安価な透明導電性膜を形成する
ことができる。
【００３４】
実施形態３
本実施形態は、第一にアルコールに溶解ないしは混和し、第二にアルコール溶解液ないし
はアルコール混和液が、アルコールより高い粘度を有し、第三に銅錯体とカルボン酸アル
ミニウム化合物との少なくともどちらか一方の金属化合物が熱分解する温度より沸点が低
い、これら３つの性質を兼備する有機化合物に関する実施形態である。つまり、有機化合
物の沸点が、銅錯体が熱分解する温度より低ければ、有機化合物は銅錯体のアルコール分
散液と共に懸濁液を構成し、有機化合物の沸点が、カルボン酸アルミニウム化合物が熱分
解する温度より低ければ、カルボン酸アルミニウム化合物のアルコール分散液と共に懸濁
液を構成し、有機化合物はこれら懸濁液における粘度を調整する調整剤になる。いっぽう
、有機化合物の沸点が、銅錯体が熱分解する温度より高く、かつ、カルボン酸アルミニウ
ム化合物が熱分解する温度より低ければ、有機化合物はカルボン酸アルミニウム化合物の
アルコール分散液と共に懸濁液を構成する。ちなみに、銅錯体は１８０－２２０℃で、カ
ルボン酸アルミニウム化合物は２９０－４００℃で熱分解する。
前記した３つの性質を持つ有機化合物に、カルボン酸エステル類、グリコール類、ないし
は、グリコールエーテル類がある。
カルボン酸エステル類は、カルボン酸とアルコールないしはフェノールとの縮合反応で得
られ、酢酸エステル類、プロピオン酸エステル類、酪酸エステル類、ビバリン酸エステル
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類、カプロン酸エステル類、カプリル酸エステル類、カプリン酸エステル類、ラウリン酸
エステル類、ミリスチン酸エステル類、パルミチン酸エステル類、ステアリン酸エステル
類などからなる飽和カルボン酸とのエステル類と、アクリル酸エステル類、クロトン酸エ
ステル類、メタクリル酸エステル類、オレイン酸エステル類などからなる不飽和カルボン
酸とのエステル類と、安息香酸エステル類、フタル酸エステル類などからなる芳香族カル
ボン酸とのエステル類など、膨大な数からなるカルボン酸エステル類がある。
さらに、飽和カルボン酸の中で分子量が小さい酢酸とアルコールないしはフェノールとの
エステルである酢酸エステル類には、酢酸メチル、酢酸エチル、酢酸ブチル、酢酸プロピ
ル、酢酸イソプロピル、酢酸オクチル、酢酸へプチル、酢酸ベンジル、酢酸フェニル、酢
酸ビニルなどの酢酸エステル類がある。酢酸メチルを除く酢酸エステル類は、メタノール
より沸点が高く、ｎ－ブタノールより沸点が低い。また、メタノールに溶解し、メタノー
ル溶解液は、メタノールより粘度が高い。このため、銅錯体ないしはカルボン酸アルミニ
ウム化合物をメタノールに分散し、この分散液に酢酸メチルを除く酢酸エステル類のいず
れかを混合すれば、導電性ペーストが製造される。
例えば、酢酸ビニル(モノマー)はメタノールに溶解し、メタノールより高い粘性を持ち、
沸点がメタノールの沸点より高い７２．７℃である。従って、銅錯体ないしはカルボン酸
アルミニウム化合物をメタノールに分散し、この分散液に酢酸ビニルを混合すると、混合
した酢酸ビニルの量に応じて分散液の粘度が増大し懸濁液を構成する。なお酢酸ビニルは
、ポリ酢酸ビニルの合成に用いる原料として用いられる汎用的な有機化合物である。
また、飽和脂肪酸の中で分子量が大きいラウリン酸とアルコールとのエステルに、ラウリ
ン酸メチルがある。ラウリン酸メチルはｎ－ブタノールに溶解し、ｎ－ブタノールより高
い粘性を持ち、沸点はｎ－ブタノールの沸点より高く、銅錯体が熱分解する温度より高く
、かつ、カルボン酸アルミニウム化合物が熱分解する温度より低い２６２℃である。従っ
て、カルボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブタノールに分散し、この分散液にラウリン酸
メチルを混合すると、混合したラウリン酸メチルの量に応じて分散液の粘度が増大し、懸
濁液を構成する。なお、ラウリン酸メチルは、合成繊維油剤、金属油剤、合成潤滑剤、合
成樹脂用、化粧品用、界面活性剤の原料として用いられる汎用的な有機化合物である。
以上に、飽和脂肪酸とアルコールとの縮合反応で得られるエステル類について、分子量が
小さい酢酸エステル類と、分子量が大きいラウリン酸エステル類について説明した。酢酸
エステル類のように分子量が小さい飽和脂肪酸エステル類の多くは、メタノールに溶解し
、メタノールより高い粘性を持ち、沸点がメタノールの沸点より高く、銅錯体が熱分解す
る温度より低い性質を持つため、銅錯体ないしはカルボン酸アルミニウム化合物を金属の
原料とする懸濁液を構成する。また、ラウリン酸のように分子量が大きい飽和脂肪酸エス
テル類の多くは、ｎ－ブタノールに溶解し、ｎ－ブタノールより高い粘性を持ち、沸点が
ｎ－ブタノールの沸点より高く、銅錯体が熱分解する温度より高いが、カルボン酸アルミ
ニウム化合物が熱分解する温度より低い性質を持つため、カルボン酸アルミニウム化合物
をアルミニウムの原料とする懸濁液を構成する。
いっぽう、分子量が小さい不飽和カルボン酸であるアクリル酸とアルコールとの縮合反応
で得られるアクリル酸エステル類に、沸点が８０℃のアクリル酸メチル、沸点が１００℃
のアクリル酸エチル、沸点が１３２℃のアクリル酸イソブチル、沸点が１４８℃のアクリ
ル酸ブチル、沸点が２１４℃のアクリル酸２－エチルヘキシルがある。アクリル酸メチル
とアクリル酸エチルとは、メタノールに溶解し、メタノールより高い粘性を持ち、沸点は
メタノールの沸点より高い。このため、銅錯体ないしはカルボン酸アルミニウム化合物を
メタノールに分散し、この分散液にアクリル酸メチルないしはアクリル酸エチルを混合す
ると、懸濁液を構成する。また、アクリル酸ブチルとアクリル酸イソブチルとの沸点は、
ｎ－ブタノールの沸点より高く、銅錯体が熱分解される温度より低い。このため、銅錯体
ないしはカルボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブタノールに分散し、この分散液にアクリ
ル酸ブチルないしはアクリル酸イソブチルを混合すると、懸濁液を構成する。
また、アクリル酸ブチルはｎ－ブタノールに溶解し、沸点がｎ－ブタノールの沸点より高
い１４８℃である。従って、銅錯体ないしはカルボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブタノ
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ールに分散し、この分散液にアクリル酸ブチルを混合すると、混合したアクリル酸ブチル
の量に応じて分散液の粘度が増大し、懸濁液を構成する。なお、アクリル酸ブチルは、繊
維処理剤、粘接着剤、塗料、合成樹脂、アクリルゴム、エマルションの原料として使用さ
れる安価な有機化合物である。
また、アクリル酸より分子量が大きい不飽和カルボン酸であるクロトン酸およびメタクリ
ル酸とのエステル類は、前記したアクリル酸エステル類と同様の性質を持つ。
いっぽう、グリコール類には、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、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
ールなどがある。
エチレングリコールは、メタノールおよびｎ－ブタノールに溶解し、沸点が１９７℃の液
状モノマーである。さらに、ジエチレングリコールは、メタノールおよびｎ－ブタノール
に溶解し、沸点が２４４℃の液状モノマーである。さらに、プロピレングリコールは、メ
タノールおよびｎ－ブタノールと混和し、沸点が１８８℃の液状モノマーである。さらに
、ジプロピレングリコールは、メタノールおよびｎ－ブタノールと混和し、沸点が２３２
℃の液状モノマーである。また、トリプロピレングリコールは、メタノールおよびｎ－ブ
タノールと混和し、沸点が２６５℃の液状モノマーである。このように、グリコール類の
沸点は、銅錯体が熱分解する温度より高く、カルボン酸アルミニウム化合物の熱分解温度
より低い。従って、カルボン酸アルミニウム化合物をアルミニウムの原料とする懸濁液を
構成する。グリコール類は、樹脂の中間原料として用いるほか、溶剤としての性質に優れ
、さらに湿潤作用、保湿作用、保存作用、乳化作用、高沸点、低凝固点などの特長を活か
して、食品、医薬品、化粧品、熱媒、冷媒、不凍液などに幅広く用いられる汎用的な有機
化合物である。
いっぽう、グリコールエーテル類は、エチレングリコール系エーテルと、プロピレングリ
コール系エーテルと、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
ールの末端の水素をアルキル基で置換したジアルキルグリコールエーテルがある。
エチレングリコール系エーテルは、メチルグリコール、メチルジグリコール、メチルトリ
グリコール、メチルポリグリコール、イソプロピルグリコール、イソプロピルジグリコー
ル、ブチルグリコール、ブチルジグリコール、ブチルトリグリコール、イソブチルグリコ
ール、イソブチルジグリコール、ヘキシルグリコール、ヘキシルジグリコール、２－エチ
ルヘキシルグリコール、２－エチルヘキシルジグリコール、アリルグリコール、フェニル
グリコール、フェニルジグリコール、ベンジルグリコール、ベンジルジグリコールなどが
ある。
このうち、沸点が１２５℃であるメチルグリコール、沸点が１４２℃であるイソプロピル
グリコール、沸点が１７１℃であるブチルグリコール、沸点が１６１℃であるイソブチル
グリコール、沸点が１５９℃であるアリルグリコールは、ｎ－ブタノールに溶解し、ｎ－
ブタノールより高い粘性を持ち、沸点はｎ－ブタノールの沸点より高く、銅錯体が熱分解
する温度より低い。このため、銅錯体ないしはカルボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブタ
ノールに分散し、この分散液にこれらのエチレングリコール系エーテルのいずれかを混合
した混合液は、懸濁液を構成する。
また、前記した５種類のエチレングリコール系エーテルを除くエチレングリコール系エー
テルは、ｎ－ブタノールに溶解し、ｎ－ブタノールより高い粘性を持ち、沸点はｎ－ブタ
ノールの沸点より高く、銅錯体が熱分解される温度より高いが、カルボン酸アルミニウム
化合物が熱分解する温度より低い。このため、カルボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブタ
ノールに分散し、この分散液にこれらのエチレングリコール系エーテルのいずれかを混合
した混合液は、懸濁液を構成する。
また、ブチルトリグリコール(以下ではＢＴＧと記す)は、ｎ－ブタノールに溶解し、沸点
はカルボン酸アルミニウム化合物が熱分解する温度より低い２７１℃である。従ってカル
ボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブタノールに分散し、この分散液にＢＴＧを混合すると
、混合したＢＴＧの量に応じて分散液の粘度が増大し、懸濁液を構成する。なおＢＴＧは
、塗料、インキ、染料、写真複写液、洗浄剤、電解液、ソリュブルオイル、作動油、ブレ
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ーキ液、冷媒、凍結防止剤などの原料として用いられる汎用的な有機化合物である。
また、プロピレングリコール系エーテルには、メチルプロピレングリコール、メチルプロ
ピレンジグリコール、メチルプロピレントリグリコール、プロピルプロピレングリコール
、プロピルプロピレンジグリコール、ブチルプロピレングリコール、ブチルプロピレンジ
グリコール、ブチルプロピレントリグリコール、フェニルプロピレングリコール、メチル
プロピレングリコールアセテートなどがある。
このうち、沸点が１２１℃であるメチルプロピレングリコール、沸点が１５０℃であるプ
ロピルプロピレングリコール、沸点が１７０℃であるブチルプロピレングリコール、沸点
が１４６℃であるメチルプロピレングリコールアセテートは、ｎ－ブタノールに溶解しｎ
－ブタノールより高い粘性を持ち、沸点がｎ－ブタノールの沸点より高く、銅錯体が熱分
解する温度より低い。このため、銅錯体ないしはカルボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブ
タノールに分散し、この分散液にこれらのエチレングリコール系エーテルのいずれかを混
合した混合液は、懸濁液を構成する。
また、前記した４種類のプロピレングリコール系エーテルを除くプロピレングリコール系
エーテルは、ｎ－ブタノールに溶解し、ｎ－ブタノールより高い粘性を持ち、沸点はｎ－
ブタノールの沸点より高く、銅錯体が熱分解される温度より高いが、カルボン酸アルミニ
ウム化合物が熱分解する温度より低い。このため、カルボン酸アルミニウム化合物をｎ－
ブタノールに分散し、この分散液にこれらのエチレングリコール系エーテルのいずれかを
混合した混合液は、懸濁液を構成する。
さらに、ジアルキルグリコールエーテルには、ジメチルグリコール、ジメチルジグリコー
ル、ジメチルトリグリコール、メチルエチルジグリコール、ジエチルジグリコール、ジブ
チルジグリコール、ジメチルプロピレンジグリコールなどがある。このうち、ジメチルグ
リコールは、メタノールに溶解し、メタノールより高い粘性を持ち、沸点がメタノールよ
り高い８５℃である。このため、銅錯体ないしはカルボン酸アルミニウム化合物をメタノ
ールに分散し、この分散液にジメチルグリコールを混合した混合液は、懸濁液を構成する
。また、沸点が１６２℃であるジメチルジグリコールと沸点が１７６℃であるジメチルプ
ロピレンジグリコールとは、ｎ－ブタノールに溶解し、ｎ－ブタノールより高い粘性を持
ち、沸点はｎ－ブタノールの沸点より高く、銅錯体が熱分解する温度より低い。このため
、銅錯体ないしはカルボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブタノールに分散し、この分散液
にこれらのジアルキルグリコールエーテルを混合した混合液は、懸濁液を構成する。さら
に、前記した３種類のジアルキルグリコールエーテルを除くジアルキルグリコールエーテ
ルは、ｎ－ブタノールに溶解し、ｎ－ブタノールより高い粘性を持ち、沸点はｎ－ブタノ
ールの沸点より高く、銅錯体が熱分解される温度より高いが、カルボン酸アルミニウム化
合物が熱分解する温度より低い。このため、カルボン酸アルミニウム化合物をｎ－ブタノ
ールに分散し、この分散液にこれらのジアルキルグリコールエーテルのいずれかを混合し
た混合液は、懸濁液を構成する。
なお、エチレングリコール系エーテルとプロピレングリコール系エーテルとは、塗料、イ
ンキ、染料、写真複写液、洗浄剤、電解液、ソリュブルオイル、作動油、ブレーキ液、冷
媒、凍結防止剤などの原料として用いられる汎用的な有機化合物である。また、ジアルキ
ルグリコールエーテルは、前記の用途に加え、反応溶剤、分離抽出剤、重合溶剤、分解防
止及び安定剤、電池やコンデンサの電解液などの原料として用いられる汎用的な有機化合
物である。
以上に説明したように、カルボン酸エステル類、グリコール類、ないしは、グリコールエ
ーテル類の中で、冒頭に説明した３つの性質を兼備する有機化合物は、３３段落で説明し
た銅錯体のアルコール分散液と共に懸濁液を構成し、また、３４段落で説明したカルボン
酸アルミニウム化合物のアルコール分散液と共に懸濁液を構成し、これら懸濁液における
粘度を調整する調整剤になる。
【００３５】
実施例１
本実施例は、合成樹脂の透明フィルムの表面に、銅微粒子で結合された透明導電性微粒子
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の集まりからなる透明導電性膜を形成する実施例である。透明フィルムとしてアクリル樹
脂の透明フィルム（例えば、三菱レイヨン株式会社の製品で品番ＨＢＳ００６）を用い、
透明導電性微粒子として酸化錫にアンチモンをドーピングした微粒子（以下では、Ａｎｔ
ｉｍｏｎｙ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅを略してＡＴＯと記載する。例えば、ＳＩＧＭＡ－ＡＬ
ＤＲＩＣＨ株式会社の製品で品番５４９５４１）を用い、銅微粒子の原料としてテトラア
ンミン銅イオン［Ｃｕ（ＮＨ３）４］２＋の硝酸塩であるテトラアンミン銅硝酸塩［Ｃｕ
（ＮＨ３）４］（ＮＯ３）２（例えば、三津和化学薬品株式会社の製品）を用い、有機化
合物として酢酸ビニル（モノマー）（例えば昭和電工株式会社の製品）を用いた。アクリ
ル樹脂の透明フィルムの膜厚は５０μｍで、ＡＴＯ微粒子の大きさは５０ｎｍより小さく
、比表面積は４７ｍ２／ｇである。なお、透明フィルムはアクリル樹脂に限定されず、１
６段落に挙げた材質の合成樹脂の透明フィルムが使用できる。また、透明導電性微粒子も
ＡＴＯ微粒子に限らず、１４段落に挙げた材質の透明導電性微粒子が使用できる。
最初に、テトラアンミン銅硝酸塩の０．２モルに相当する５１ｇをメタノールに１０重量
％の割合で分散する。この分散液に、酢酸ビニル(モノマー)を５重量％の割合で混合する
。この混合液を超音波バス(例えば、日本エマンソン株式会社の超音波洗浄器Ｍｏｄｅｌ
８８００－Ｊ)に投入する。さらに、超音波バスにＡＴＯ微粒子の４５．２ｇ（酸化錫の
０．３モルに相当）を混合し、超音波バスを１０分間稼働させ、超音波の球面波で混合液
を撹拌し懸濁液を作成した。
次に、１０ｃｍ×１０ｃｍのアクリル樹脂フィルムの表面に、懸濁液を５μｍの厚みでス
クリーン印刷した（印刷機は、例えばマイクロテック株式会社の製品ＭＴＶＣ－３２０）
。さらに、アクリル樹脂フィルムを水素ガス雰囲気で熱処理した。最初に７５℃に昇温し
てメタノールと酢酸ビニルとを気化した。次に、２００℃に５分間放置し、テトラアンミ
ン銅硝酸塩を熱分解した。
前記の条件で製作した試料について、表面と切断した複数の断面との双方を電子顕微鏡で
観察した。電子顕微鏡は、ＪＦＥテクノリサーチ株式会社が所有する極低加速電圧ＳＥＭ
を用いた。この装置は１００Ｖからの極低加速電圧による表面観察が可能で、さらに導電
性の被膜を形成せずに直接試料の表面が観察できる。
最初に、試料の表面と複数の断面との様々な部位からの、反射電子線の９００－１０００
Ｖの間にある２次電子線を取り出して画像処理を行った。試料表面はいずれの部位も、２
種類の微粒子が観察され、このうち、より大きい粒状の微粒子は、４０－６０ｎｍの大き
さを持ち、表面に突出していた。試料断面は、いずれの部位も、２種類の微粒子の集まり
が観察された。このうち、より小さい球状の微粒子は、５０ｎｍより小さい微粒子で、粒
状微粒子で離散的に囲まれていた。なお２種類の微粒子の集まりは、０．５μｍの厚みを
形成していた。
次に、試料の表面と複数の断面との様々な部位からの反射電子線の９００－１０００Ｖの
間にあるエネルギーを抽出して画像処理を行い、画像の濃淡で微粒子の材質の違いを観察
した。粒状微粒子には濃淡が認められず、同一の原子から構成されていた。いっぽう、球
状微粒子には濃淡が認められた。
さらに、試料の表面と複数の断面との様々な部位からの特性Ｘ線のエネルギーとその強度
を画像処理し、微粒子を構成する元素の種類を分析した。粒状微粒子は銅原子のみで構成
されていたため、銅の粒状微粒子である。いっぽう、球状微粒子は、酸素原子と錫原子と
極わずかなアンチモン原子で構成され、酸素原子は錫原子の２倍の量であった。このため
、球状微粒子はＡＴＯ微粒子である。
以上の観察結果から、ＡＴＯ微粒子が銅微粒子で離散的に囲まれ、銅微粒子によってＡＴ
Ｏ微粒子が結合されていることが分かった。
さらに、試料の全光線透過率をヘーズメータによって測定した（例えば、日本電色工業株
式会社の分光ヘーズメータ型式ＮＤＨ７０００）。使用したアクリル樹脂の透明フィルム
は、３８０ｎｍ以上の可視光の波長領域で９３％の全光線透過率を持つが、作成した試料
では９１％の全光線透過率を示した。
また、試料表面の表面抵抗値を表面抵抗計によって測定した（例えば、シムコジャパン株
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式会社の表面抵抗計ＳＴ－４）。表面抵抗値は、１×１０３Ω／□未満であったため、試
料は金属に近い表面抵抗を有する。
さらに、作成した透明導電性膜の透明フィルムへの結合力を、ＪＩＳ－Ｚ０２３７に規定
された粘着力の試験方法に基づいて測定した結果、5５００ｇの荷重に耐えた。このため
、透明導電膜は十分なハンドリング性を有し、様々な基材や部品の表面に圧着することが
できる。
以上に説明した結果から、ＡＴＯ微粒子の表面に離散的に析出した銅微粒子が金属結合し
てＡＴＯ微粒子を結合した透明導電性膜が、透明フィルムの表面に形成された。この透明
導電性膜は、ガラスに近い全光線透過率を持ち、金属に近い導電性を持った。
以上の結果を、２種類の微粒子の結合状態を図1に模式的に示した。１は透明導電性膜で
、２は銅微粒子で、３はＡＴＯ微粒子である。また、透明フィルムの表面に透明導電性膜
が形成された状態を図２に模式的に示した。４は透明導電性膜で、５はアクリル樹脂の透
明フィルムである。
【００３６】
実施例２
本実施例は、合成樹脂の透明フィルムの表面に、アルミニウム微粒子で結合された透明導
電性微粒子の集まりからなる透明導電性膜を形成する実施例である。透明フィルムとして
ＰＥＴ樹脂の透明フィルム（例えば、帝人デュポンフィルム株式会社の製品で銘柄Ｋ）を
用い、透明導電性微粒子として実施例１におけるＡＴＯ微粒子を用い、アルミニウム微粒
子の原料として、オクチル酸アルミニウムＡｌ（Ｃ７Ｈ１５ＣＯＯ）３（例えば、ホープ
製薬株式会社の製品）を用い、有機化合物として実施例１における酢酸ビニル（モノマー
）を用いた。ＰＥＴ樹脂フィルムの膜厚は５０μｍである。なお、透明フィルムはＰＥＴ
樹脂に限定されず、１６段落に挙げた材質の合成樹脂の中で、オクチル酸アルミニウムが
熱分解する２９０℃より高い温度で熱分解が始まる合成樹脂であれば使用できる。また、
透明導電性微粒子もＡＴＯ微粒子に限らず、１４段落に挙げた材質の透明導電性微粒子が
使用できる。
最初に、オクチル酸アルミニウムの０．２モルに相当する９２ｇをメタノールに１０重量
％の割合で分散する。この分散液に、酢酸ビニル（モノマー）を５重量％の割合で混合す
る。この混合液を実施例１で用いた超音波バスに投入する。さらに、超音波バスにＡＴＯ
微粒子の４５．２ｇ（酸化錫の０．３モルに相当）を混合し、超音波バスを１０分間稼働
させ、超音波の球面波で混合液を撹拌し懸濁液を作成した。
次に、１０ｃｍ×１０ｃｍのＰＥＴ樹脂フィルムの表面に実施例１と同様に、懸濁液を５
μｍの厚みでスクリーン印刷した。さらに、ＰＥＴ樹脂フィルムを大気雰囲気で熱処理し
た。最初に７５℃に昇温してメタノールと酢酸ビニルとを気化した。次に、２９０℃に１
分間放置し、オクチル酸アルミニウムを熱分解した。
前記の条件で製作した試料について、実施例１と同様に、表面と切断した複数の断面との
双方を電子顕微鏡で観察した。
最初に、試料の表面と複数の断面との様々な部位からの反射電子線の９００－１０００Ｖ
の間にある２次電子線を取り出して画像処理を行った。試料表面はいずれの部位も、２種
類の微粒子が観察され、このうちより大きい粒状の微粒子は、４０－６０ｎｍの大きさを
持ち、表面に突出していた。試料断面はいずれの部位も、２種類の微粒子の集まりが観察
された。このうちより小さい球状の微粒子は、５０ｎｍより小さい微粒子で、粒状微粒子
で離散的に囲まれていた。なお、２種類の微粒子の集まりは、０．５μｍの厚みを形成し
ていた。
次に、試料の表面と複数の断面との様々な部位からの反射電子線の９００－１０００Ｖの
間にあるエネルギーを抽出して画像処理を行い、画像の濃淡で微粒子の材質の違いを観察
した。粒状微粒子には濃淡が認められず、同一の原子から構成されていた。いっぽう、球
状微粒子には濃淡が認められた。
さらに、試料の表面と複数の断面との様々な部位からの特性Ｘ線のエネルギーとその強度
を画像処理し、微粒子を構成する元素の種類を分析した。粒状微粒子はアルミニウム原子
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のみで構成されていたため、アルミニウムの粒状微粒子である。いっぽう、球状微粒子は
、酸素原子と錫原子と極わずかなアンチモン原子で構成され、酸素原子は錫原子の２倍の
量であった。このため、球状微粒子はＡＴＯ微粒子である。
以上の観察結果から、ＡＴＯ微粒子がアルミニウム微粒子で離散的に囲まれ、アルミニウ
ム微粒子によってＡＴＯ微粒子が結合されていることが分かった。
さらに、試料の全光線透過率を、実施例1と同様に、ヘーズメータによって測定した。使
用したアクリル樹脂の透明フィルムは、３８０ｎｍ以上の可視光の波長領域で９３％の全
光線透過率を持つが、作成した試料では９１％の全光線透過率を示した。
また、試料表面の表面抵抗値を実施例1と同様に、表面抵抗計によって測定した。表面抵
抗値は、１×１０３Ω/□未満であったため、試料は金属に近い表面抵抗を有する。
さらに、作成した透明導電性膜の透明フィルムへの結合力を、実施例と同様に、ＪＩＳ－
Ｚ０２３７に規定された粘着力の試験方法に基づいて測定した結果、５００ｇの荷重に耐
えた。このため、透明導電膜は十分なハンドリング性を有し、様々な基材や部品の表面に
圧着することができる。
以上の結果から、ＡＴＯ微粒子の表面に離散的に析出したアルミニウム微粒子が金属結合
してＡＴＯ微粒子を結合した透明導電性膜が、透明フィルムの表面に形成された。この透
明導電性膜は、ガラスに近い全光線透過率を持ち、金属に近い導電性を持った。
【００３７】
透明基材に一体となった透明導電性膜の製造に係わる２つの実施例で説明したが、本発明
に係わる透明基材に一体となった透明導電性膜の製造は、これら２つの実施例に限定され
ない。つまり、実施例1で説明した銅錯体と同様に、分子量が小さい無機物からなる分子
ないしはイオンが配位子となって、金属イオンに配位結合した金属錯体を用いることで、
銅微粒子に代わる金属微粒子によって、合成樹脂の透明フィルムに透明導電性膜が製造さ
れる。また、オクチル酸アルミニウムに代わるオクチル酸金属化合物を用いることで、ア
ルミニウム微粒子に代わる金属微粒子によって、合成樹脂の透明フィルムに透明導電性膜
が製造される。さらに、合成樹脂の熱分解が始まる温度が、金属錯体ないしはオクチル酸
金属化合物が熱分解する温度より高い性質を持てば、様々な合成樹脂の透明フィルムを透
明基材に用いることができる。
また、本発明に係わる透明基材に一体となった透明導電性膜の製造方法は、懸濁液を製造
する工程と、懸濁液を透明基材に塗布ないしは印刷する工程と、透明基材を熱処理する工
程とからなる僅かに３つの極めて簡単な処理工程からなる。このため、著しく安価に透明
基材に一体となった透明導電性膜が製造できる。また、懸濁液を塗布ないしは印刷する透
明基材の大きさに制約はない。
本発明における透明基材と一体になった透明導電性膜は、金属化合物の熱分解で析出した
金属微粒子によって、透明導電性微粒子を結合させる構成とし、さらに、金属微粒子を構
成する金属の屈折率を２．０以下とし、析出した金属微粒子の大きさを可視光線の波長の
十分の一とし、透明導電性微粒子の大きさを可視光線の波長の十分の一以下とすることで
、可視光線に対する高い透過率と、可視光線に対する高い透明性と、透明導電性微粒子の
材質より高い導電性とからなる、これら３つの性質を兼備する透明導電性膜が、透明基材
と一体になって製造できる。
【符号の説明】
【００３８】
１　透明導電性膜　　２　銅微粒子　　３　ＡＴＯ微粒子　　４　透明導電性膜
５　アクリル樹脂透明フィルム
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