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(57)【要約】
【課題】結晶化時間を短縮化することができる透明導電
性フィルムの製造方法を提供すること。
【解決手段】透明なフィルム基材の少なくとも一方の面
に、透明導電層を有する透明導電性フィルムの製法方法
であって、前記透明はフィルム基材上に、４価金属元素
の酸化物の割合が３～３５重量％以下のインジウム系複
合酸化物をスパッタリングにて堆積させる工程（Ａ１）
と、酸化インジウムまたは前記４価金属元素の酸化物の
割合が０を超え６重量％以下であって、工程（Ａ１）で
用いたインジウム系複合酸化物よりも、前記４価金属元
素の酸化物の割合が小さいインジウム系複合酸化物をス
パッタリングにて堆積させる工程（Ａ２）を順次に施す
ことを含む、インジウム系複合酸化物の非晶質層を形成
する工程（Ａ）、および、前記非晶質層を加熱すること
により結晶化させて、インジウム系複合酸化物の結晶質
の透明導電層を形成する工程（Ｂ）を有する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明なフィルム基材の少なくとも一方の面に、透明導電層を有する透明導電性フィルム
の製法方法であって、
　前記透明はフィルム基材上に、
　｛４価金属元素の酸化物／（４価金属元素の酸化物＋酸化インジウム）｝×１００（％
）で表される４価金属元素の酸化物の割合が３～３５重量％の４価金属元素の酸化物を含
有するインジウム系複合酸化物をスパッタリングにて堆積させる工程（Ａ１）と、
　酸化インジウムまたは前記４価金属元素の酸化物の割合が０を超え６重量％以下であっ
て、工程（Ａ１）で用いたインジウム系複合酸化物よりも、前記４価金属元素の酸化物の
割合が小さいインジウム系複合酸化物をスパッタリングにて堆積させる工程（Ａ２）を順
次に施すことを含む、非晶質の透明導電層を形成する堆積工程（Ａ）、
　および、前記非晶質の透明導電層を加熱することにより結晶化させて、結晶質の透明導
電層を形成する熱処理工程（Ｂ）を有することを特徴とする透明導電性フィルムの製造方
法。
【請求項２】
　熱処理工程（Ｂ）が６０分間未満であることを特徴とする請求項１記載の透明導電性フ
ィルムの製造方法。
【請求項３】
　前記工程（Ａ２）の酸化インジウムまたはインジウム系複合酸化物における４価金属元
素の酸化物の割合と、前記工程（Ａ１）のインジウム系複合酸化物における４価金属元素
の酸化物の割合との差が、３重量％以上であることを特徴とする請求項１または２記載の
透明導電性フィルムの製造方法。
【請求項４】
　前記工程（Ａ２）で形成する堆積層の厚みが、前記工程（Ａ１）で形成する堆積層の厚
みよりも小さいことを特徴とする請求項１～３のいずれかに記載の透明導電性フィルムの
製造方法。
【請求項５】
　前記工程（Ａ２）で形成する堆積層の厚みと前記工程（Ａ１）で形成する堆積層の厚み
の差が１ｎｍ以上であることを特徴とする請求項４記載の透明導電性フィルムの製造方法
。
【請求項６】
　前記工程（Ａ２）で形成する堆積層の厚みが１～１７ｎｍであり、
　前記工程（Ａ１）で形成する堆積層の厚みが９～３４ｎｍであることを特徴とする請求
項１～５のいずれかに記載の透明導電性フィルムの製造方法。
【請求項７】
　前記堆積工程（Ａ）で得られる非晶質層の全体の厚みが、３５ｎｍ以下であることを特
徴とする請求項１～６のいずれかに記載の透明導電性フィルムの製造方法。
【請求項８】
　前記堆積工程（Ａ）で得られる非晶質層の全体の厚みに対する、前記工程（Ａ２）で形
成する堆積層の厚みの割合が１～４５％であることを特徴とする請求項１～７のいずれか
に記載の透明導電性フィルムの製造方法。
【請求項９】
　インジウム系複合酸化物がインジウム・スズ複合酸化物であり、４価金属元素の酸化物
がスズ酸化物であることを特徴とする請求項１～８のいずれかに記載の透明導電性フィル
ムの製造方法。
【請求項１０】
　前記透明導電層は、フィルム基材に設けられたアンダーコート層を介して形成すること
を特徴とする請求項１～９のいずれかに記載の透明導電性フィルムの製造方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、可視光線領域に於いて透明性を有し、かつフィルム基材上に透明導電層を有
する透明導電性フィルムの製造方法に関する。本発明の製造方法により得られる透明導電
性フィルムは、液晶ディスプレイ、エレクトロルミネッセンスディスプレイなどのディス
プレイ方式やタッチパネルなどに於ける透明電極のほか、透明物品の帯電防止や電磁波遮
断などのために用いられる。タッチパネルには、位置検出の方法により光学方式、超音波
方式、静電容量方式、抵抗膜方式などがある。本発明の製造方法により得られる透明導電
性フィルムは、静電容量方式、特に、投影型静電容量方式タッチパネルへの適用が好適で
ある。
【背景技術】
【０００２】
　従来、透明導電性フィルムとしては、ガラス上に酸化インジウムにより透明導電層を形
成した、いわゆる導電性ガラスがよく知られているが、基材がガラスであるために可撓性
、加工性に劣り、用途によっては使用できない場合がある。
【０００３】
　このため、近年では、可撓性、加工性に加えて、耐衝撃性に優れ、軽量である等の利点
から、ポリエチレンテレフタレートフィルムをはじめとする各種のプラスチックフィルム
を基材として、酸化インジウムにより透明導電層を形成した透明導電性フィルムが使用さ
れている。
【０００４】
　また上記の透明導電層は、低抵抗、高透過率、高耐久性などの要求に応えるため、前記
透明導電層は結晶化させて用いる場合が多い。その結晶化手段としては、フィルム基材に
非晶質の透明導電層を形成した後に、加熱等により、非晶質の透明導電層を結晶化させる
方法が一般的である。しかし、このような透明導電性フィルムは、フィルム基材の耐熱性
にもよるが、通常は、結晶化に際して２００℃以上に基材を加熱することは困難である。
このため、透明導電層をガラス上に形成して高温加熱により結晶化させる場合よりも、フ
ィルム基材を用いた透明導電性フィルムでは、透明導電層の結晶化に必要な時間が長いと
いう問題があった。
【０００５】
　上記結晶化時間の問題とともに、高温高湿下での信頼性を満足させるために、フィルム
基材上に２層堆積構造の透明導電層を設けることが提案されている。例えば、フィルム基
材側から酸化スズの割合の小さいインジウム・スズ複合酸化物を堆積した後に、この上に
酸化スズの割合の大きいインジウム・スズ複合酸化物を堆積することが提案されている（
特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－２４４７７１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１によれば、透明導電層を１層で形成した場合に比べて結晶化時間はある程度
は短縮される。しかし、透明導電層の結晶化時間は、さらなる短縮化が望まれている。
【０００８】
　上記のとおり、透明導電性フィルムは、タッチパネルやディスプレイの透明電極として
使用される。タッチパネルとしては、マルチタッチ入力やジェスチャー入力が可能であり
、スマートフォンへ搭載されることなどから、投影型静電容量方式のタッチパネルが急速
に普及している。この投影型静電容量方式タッチパネルでは、透明導電層にパターニング
処理が施された一対の透明導電性フィルムが対向配置されており、透明導電性フィルムに
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電流を流し、上下の透明導電層間の静電容量（あるいは、電圧の振幅や周波数等）を計測
するような構造となっている。投影型静電容量方式タッチパネルでは、上側の透明導電性
フィルムに指等を接近させると、上下の透明導電層間の静電容量が変化することにより、
その接近部分の位置が検知される。投影型静電容量方式タッチパネルでは、センサの感度
・分解能が向上する観点から、低抵抗（例えば、表面抵抗が１５０Ω／□程度)の透明導
電層を用いることが望まれている。即ち、比抵抗の低下が望まれている。しかし、フィル
ム基材を用いた透明導電性フィルムでは、基材としてガラスを用いたものよりも透明導電
層の結晶化のための加熱温度の上限値が低いため、透明導電性フィルムにおける結晶化し
た透明導電層の比抵抗は、基材としてガラスを用いたものよりも高くなるという問題があ
った。上記特許文献１では、結晶化時間の短縮に加えて、高温高湿下での信頼性を改善で
きることが開示されているが、特許文献１では、透明導電層の比抵抗を低下することはで
きなかった。
【０００９】
　本発明は、結晶化時間を短縮化することができる、結晶質膜からなる透明導電層を有す
る透明導電性フィルムの製法方法を提供することを目的とする。
【００１０】
　また、本発明は、結晶化時間を短縮化することができ、かつ比抵抗を低下することがで
きる結晶質膜からなる透明導電層を有する透明導電性フィルムの製法方法を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本願発明者等は、前記従来の問題点を解決すべく、下記透明導電性フィルムの製造方法
により上記目的を達成できることを見出して、本発明を完成させるに至った。
【００１２】
　即ち、本発明は、透明なフィルム基材の少なくとも一方の面に、透明導電層を有する透
明導電性フィルムの製法方法であって、
　前記透明はフィルム基材上に、
　｛４価金属元素の酸化物／（４価金属元素の酸化物＋酸化インジウム）｝×１００（％
）で表される４価金属元素の酸化物の割合が３～３５重量％以下の４価金属元素の酸化物
を含有するインジウム系複合酸化物をスパッタリングにて堆積させる工程（Ａ１）と、
　酸化インジウムまたは前記４価金属元素の酸化物の割合が０を超え６重量％以下であっ
て、工程（Ａ１）で用いたインジウム系複合酸化物よりも、前記４価金属元素の酸化物の
割合が小さいインジウム系複合酸化物をスパッタリングにて堆積させる工程（Ａ２）を順
次に施すことを含む、非晶質の透明導電層を形成する工程（Ａ）、
　および、前記非晶質の透明導電層を加熱することにより結晶化させて、結晶質の透明導
電層を形成する熱処理工程（Ｂ）を有することを特徴とする透明導電性フィルムの製造方
法、に関する。
【００１３】
　前記透明導電性フィルムの製造方法において、熱処理工程（Ｂ）は６０分間未満である
ことが好ましい。
【００１４】
　前記透明導電性フィルムの製造方法において、前記工程（Ａ２）の酸化インジウムまた
はインジウム系複合酸化物における４価金属元素の酸化物の割合と、前記工程（Ａ１）の
インジウム系複合酸化物における４価金属元素の酸化物の割合との差が、３重量％以上で
あることが好ましい。
【００１５】
　前記透明導電性フィルムの製造方法において、前記工程（Ａ２）で形成する堆積層の厚
みが、前記工程（Ａ１）で形成する堆積層の厚みよりも小さいことが好ましい。前記工程
（Ａ２）で形成する堆積層の厚みと前記工程（Ａ１）で形成する堆積層の厚みの差は１ｎ
ｍ以上であることが好ましい。
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【００１６】
　前記透明導電性フィルムの製造方法において、前記工程（Ａ２）で形成する堆積層の厚
みが１～１７ｎｍであり、前記工程（Ａ１）で形成する堆積層の厚みが９～３４ｎｍであ
ることが好ましい。
【００１７】
　前記透明導電性フィルムの製造方法において、前記堆積工程（Ａ）で得られる非晶質の
透明導電層の全体の厚みが、３５ｎｍ以下であることが好ましい。
【００１８】
　前記透明導電性フィルムの製造方法において、前記堆積工程（Ａ）で得られる非晶質層
透明導電層の全体の厚みに対する、前記工程（Ａ２）で形成する堆積層の厚みの割合が１
～４５％であることが好ましい。
【００１９】
　前記透明導電性フィルムの製造方法において、インジウム系複合酸化物としてはインジ
ウム・スズ複合酸化物、４価金属元素の酸化物としてはスズ酸化物を用いることができる
。
【００２０】
　前記透明導電性フィルムの製造方法において、前記透明導電層は、フィルム基材に設け
られたアンダーコート層を介して形成することができる。
【発明の効果】
【００２１】
　上記特許文献１等に示されるように、２層堆積構造の透明導電層では、従来、フィルム
基材側から酸化スズの割合の小さいインジウム・スズ複合酸化物、次いで酸化スズの割合
の大きいインジウム・スズ複合酸化物が堆積して設けられており、かかる２層堆積構造の
透明導電層によって、１層の透明導電層に比して結晶化時間をある程度は短縮できる。一
方、本発明では、従来とは逆に、フィルム基材の側から、４価金属元素の酸化物（例えば
、酸化スズ）の割合の大きいインジウム系複合酸化物（例えば、インジウム・スズ複合酸
化物）、次いで、酸化インジウムまたは４価金属元素の酸化物の割合の小さいインジウム
系複合酸化物を、順次に堆積した透明導電層を設けることで、上記従来の２層堆積構造の
構成に比べて、結晶化時間をより短縮化している。
【００２２】
　通常、透明導電層にはインジウム系複合酸化物が用いられる。酸化インジウムに４価金
属元素の酸化物を含有させることにより、加熱などによって酸化インジウムの結晶を形成
する際に、３価のインジウムと４価の金属元素との間で置換が起こり、結晶質膜において
、余った電子がキャリアになることを利用するためである。従って、インジウム系複合酸
化物において、４価金属元素の酸化物の含有量を増加させた場合には、電流を運ぶキャリ
アが増加するため比抵抗が低下する。
【００２３】
　一方、酸化インジウムの結晶化にとって、４価金属元素の酸化物の含有量の増加は結晶
化を阻害する不純物を増加させることになるため、同じ加熱温度における結晶化では、４
価金属元素の酸化物の含有量が多いほど結晶化時間は長くなる。また酸化インジウムの結
晶化は、より低エネルギーで結晶核を形成できれば、結晶化時間が短縮すると考えられる
。即ち、前記結晶化において、結晶核の形成に必要なエネルギーの確保が律速になると考
えられる。
【００２４】
　またフィルム基材上に堆積された酸化インジウムは、フィルム基材からの発生ガスの影
響を受けるため、フィルム基材から遠い位置（最表面側）に積層するほど欠陥が少なく結
晶化し易いと推定される。
【００２５】
　以上から、本発明では、フィルム基材の側に、透明導電層を形成するにあたり、４価金
属元素の酸化物の割合の大きいインジウム系複合酸化物を堆積させ、次いで、酸化インジ
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ウムまたは４価金属元素の酸化物の割合の小さいインジウム系複合酸化物を堆積させるこ
とで、表面側で、４価金属元素等の不純物の割合が少なく、結晶化しやすいもの位置させ
ており、かかる構造を採用することにより、非晶質の透明導電体の結晶化時間を短縮化で
きたものと推定される。
【００２６】
　以上のように、本発明の結晶化時間の短縮による効果は、インジウム系複合酸化物の透
明導電層を有する透明導電性フィルムにおいて、結晶化し易い位置に結晶化し易いものを
堆積させる配置をし、結晶化しにくい非晶質の透明導電体の結晶成長を促すことで、発現
していると考えられる。
【００２７】
　上記のように、透明導電層に係る酸化インジウムに含有させる４価金属元素の酸化物の
割合を増加させた場合には、電流を運ぶキャリアが増加するため比抵抗が低下する。この
ため、結晶化時間の短縮のために４価金属元素の酸化物の割合を低下させることと、比抵
抗を低下させることとは二律背反するため両立することは困難と考えられていたが、本発
明では、結晶化時間の短縮と比抵抗の低下を両立することができる。本発明の透明導電性
フィルムの製造方法では、透明導電層における表面側に、酸化インジウムまたは４価金属
元素の酸化物の含有量が小さいインジウム系複合酸化物を堆積させている。このように、
堆積層の表面側には、４価金属元素の酸化物を含有せず、またはその含有量が小さいため
に、却って、結晶化の促進によって４価金属元素の置換率が向上して、比抵抗を低下する
ことができたものと推察される。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを示す断面模式図である。
【図２Ａ】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを示す断面模式図である。
【図２Ｂ】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを示す断面模式図である。
【図３】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを示す断面模式図である。
【図４】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを示す断面模式図である。
【図５】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを用いた、投影型静電容量方式
タッチパネルのセンサ部の一例を示す断面模式図である。
【図６】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを用いた、投影型静電容量方式
タッチパネルのセンサ部の一例を示す断面模式図である。
【図７】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを用いた積層体を示す断面模式
図である。
【図８】本発明の実施の一形態に係る透明導電性フィルムを用いた、抵抗膜方式タッチパ
ネルの一例を示す断面模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　本発明の実施の形態について、図を参照しながら以下に説明する。但し、説明に不要な
部分は省略し、また説明を容易にする為に拡大又は縮小等して図示した部分がある。
【００３０】
　図１乃至図３は、本実施の形態に係る透明導電性フィルム（Ａ）の一例を示す断面模式
図であり、いずれの透明導電性フィルム（Ａ）も、透明なフィルム基材（１）の一方の面
に、少なくも２層が堆積した透明導電層（２）が形成されている。堆積層は、いずれも酸
化インジウムまたはインジウム系複合酸化物である。なお、透明導電層（２）は、少なく
とも２層の堆積層を有するものであり、３層以上を堆積することができる。各図では透明
導電層（２）に係る堆積層を明示しているが、これは、工程（Ａ１）、工程（Ａ２）等の
堆積工程により堆積される層に係る。なお、図１乃至図３では、透明なフィルム基材（１
）の一方の面にのみ、透明導電層（２）が設けられているが、フィルム基材（１）の他の
面においても堆積層を設けることができる。他の面においても堆積層は、１層であっても
よく、２層以上であってもよく、２層以上の堆積層は透明導電層（２）と同様の構成にす
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ることができる。
【００３１】
　図１の透明導電性フィルム（Ａ）は、透明導電層（２）が、工程（Ａ１）および工程（
Ａ２）の堆積工程で形成された場合であり、２層の堆積層を有する。工程（Ａ１）により
、｛４価金属元素の酸化物／（４価金属元素の酸化物＋酸化インジウム）｝×１００（％
）で表される４価金属元素の酸化物の割合が３～３５重量％のインジウム系複合酸化物を
スパッタリングにて、堆積させる。次いで、工程（Ａ２）では、工程（Ａ１）で形成した
堆積層上に、酸化インジウムまたは前記４価金属元素の酸化物の割合が０を超え６重量％
以下であって、工程（Ａ１）で用いたインジウム系複合酸化物よりも、前記４価金属元素
の酸化物の割合が小さいインジウム系複合酸化物をスパッタリングにて堆積させる。工程
（Ａ１）では堆積層（２２）が、工程（Ａ２）では堆積層（Ａ１）が形成される。
【００３２】
　図２Ａの透明導電性フィルム（Ａ）は、透明導電層（２）が、前記工程（Ａ１）および
工程（Ａ２）を施す前に、フィルム基材（１）に他の堆積工程（Ａ３）が施された場合で
あり、３層の堆積層を有する場合である。即ち、図２Ａの透明導電性フィルム（Ａ）では
、他の堆積工程（Ａ３）により堆積層（２３）、次いで、工程（Ａ１）により堆積層（２
２）、次いで工程（Ａ２）により堆積層（Ａ１）が形成される。
【００３３】
　また、図３では、図１において、透明導電層（２）が、フィルム基材（１）の側からア
ンダーコート層（３）を介して形成されている場合である。なお、図２の態様においても
、図３と同様のアンダーコート層（３）を設けることができる。
【００３４】
　図４は、図１の透明導電性フィルム（Ａ）が、フィルム基材（１）の一方の面において
透明導電層（２）を有し、他方の面に透明な粘着剤層（４）を有する構造になっている場
合である。なお、図４では、図１の透明導電性フィルム（Ａ）を適用して透明導電層を形
成した場合を示しているが、図２乃至図３、またはこれらを組み合わせた透明導電性フィ
ルム（Ａ）を適用することができる。
【００３５】
　図５、図６は、透明導電性フィルム（Ａ）を用いた、投影型静電容量方式タッチパネル
のセンサ部の一例を示す断面模式図である。図５、図６では、図１に示す透明導電性フィ
ルム（Ａ）を用いた場合が例示されているが図２、図３、またはこれらを組み合わせた透
明導電性フィルム（Ａ）を適用することができる。図５、図６では、図１に示す透明導電
性フィルム（Ａ）が、粘着剤層（４）を介して対向配置された構造である。図５では、透
明導電性フィルム（Ａ）のフィルム基材（１）同士が粘着剤層（４）を介して貼り合わさ
れている。図６では、一方の、透明導電性フィルム（Ａ）のフィルム基材（１）に他方の
透明導電性フィルム（Ａ）の透明導電層（２）を介して貼り合わされている。図５、図６
において、透明導電層（２）（堆積層（２１）及び（２２））はパターニング処理が施さ
れている。図５、図６において、透明導電性フィルム（Ａ）の配置は上下いずれの方向に
構成されても構わない。図６、図７に示すタッチパネルのセンサ部分は、透明導電層（２
）に指等を近づけたとき、上側と下側の静電容量の値が変化し、それに起因する電気信号
変化を計測することでｏｎ状態となり、指等を離した時に元のｏｆｆ状態に戻る、透明ス
イッチ基体として機能する。
【００３６】
　図７では、図４に示す、透明導電性フィルム（Ａ）に設けた粘着剤層（４）に、透明な
基体フィルム（５）が１層積層されている場合である。透明な基体フィルム（５）は、粘
着剤層（４）を介して２層以上積層されていてもよい。また、図７では、基体フィルム（
５）の外表面にハードコート層（樹脂層）６が設けられている場合である。なお、図７で
は、図１の透明導電性フィルム（Ａ）を適用して透明導電層を形成した場合を示している
が、図２、図３、またはこれらを組み合わせた透明導電性フィルム（Ａ）を適用すること
ができる。図７の透明導電性フィルム（Ａ）を有する積層体は、通常、抵抗膜方式のタッ
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チパネルに適用できるが、図５、図６の投影型静電容量方式タッチパネルのセンサ部を形
成することができる。
【００３７】
　図８は、抵抗膜方式のタッチパネルを概略的に示す断面模式図である。同図に示すよう
に、タッチパネルは、前記の透明導電性フィルム（Ａ）と、下側基板Ａ´とがスペーサー
ｓを介して対向配置された構造である。
【００３８】
　下側基板Ａ´は、他の透明基体（１´）上に他の透明導電層（２）´が積層された構成
である。但し、本発明はこれに限定されず、例えば透明導電性フィルム（Ａ）を下側基板
（Ａ´）として使用することも可能である。他の透明基体（１´）の構成材料としては、
基本的には、ガラス板や、基体フィルム（５）と同様のものを用いることができる。また
、その厚み等についても基体フィルム（５）と同様にすることができる。他の透明導電層
（２´）の構成材料としては、基本的には各種の透明導電性材料を用いることができ、ま
た、透明導電層（２）と同様の構成とすることができる。
【００３９】
　スペーサーｓとしては絶縁性のものであれば特に限定されず、従来公知の種々のものを
採用することができる。スペーサーｓの製造方法、サイズ、配置位置、数量についても特
に限定されない。また、スペーサーｓの形状としては、略球形のものや多角形状のもの等
、従来公知の形状を採用することができる。
【００４０】
　図８に示すタッチパネルは、透明導電性フィルム（Ａ）側より、入力ペン等にてスペー
サーｓの弾性力に抗して押圧打点したとき、透明導電層（２）、透明導電層（２´）同士
が接触して電気的にｏｎ状態となり、前記押圧を解除すると元のｏｆｆ状態に戻る、透明
スイッチ基体として機能する。
【００４１】
　前記フィルム基材（１）としては、特に制限されないが、透明性を有する各種のプラス
チックフィルムが用いられる。例えば、その材料として、ポリエステル系樹脂、アセテー
ト系樹脂、ポリエーテルスルホン系樹脂、ポリカーボネート系樹脂、ポリアミド系樹脂、
ポリイミド系樹脂、ポリオレフィン系樹脂、（メタ）アクリル系樹脂、ポリ塩化ビニル系
樹脂、ポリ塩化ビニリデン系樹脂、ポリスチレン系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、
ポリアリレート系樹脂、ポリフェニレンサルファイド系樹脂等が挙げられる。これらの中
で特に好ましいのは、ポリエステル系樹脂、ポリカーボネート系樹脂、ポリオレフィン系
樹脂である。
【００４２】
　前記フィルム基材（１）の厚みは、２～２００μｍの範囲内であることが好ましく、２
～１２０μｍの範囲内であることがより好ましく、さらには２～１００μｍであることが
好ましい。フィルム基材（１）の厚みが２μｍ未満であると、フィルム基材（１）の機械
的強度が不足し、このフィルム基材（１）をロール状にして透明導電層（２）や、その他
、アンダーコート層（３）及び粘着剤層（４）を連続的に形成する操作が困難になる場合
がある。
【００４３】
　前記フィルム基材（１）には、表面に予めスパッタリング、コロナ放電、火炎、紫外線
照射、電子線照射、化成、酸化などのエッチング処理や下塗り処理を施して、この上に設
けられる透明導電層（２）またはアンダーコート層（３）の前記フィルム基材（１）に対
する密着性を向上させるようにしてもよい。また、透明導電層（２）またはアンダーコー
ト層（３）を設ける前に、必要に応じて溶剤洗浄や超音波洗浄などにより除塵、清浄化し
てもよい。
【００４４】
　フィルム基材（１）の透明導電層（２）を形成する側の面の算術平均粗さＲａは、１．
０ｎｍ以下であることが好ましく、０．７ｎｍ以下であることがより好ましく、０．６ｎ
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ｍ以下であることがさらに好ましく、０．５ｎｍ以下であることが特に好ましい。フィル
ム基材（１）の表面粗さを小さくすることによって、透明導電層（２）を比較的短時間の
加熱で結晶化できるとともに、結晶化後の透明導電層（２）を低抵抗とすることができる
。透明基材表面の算術平均粗さＲａの下限値は特に制限されないが、基材をロール状に巻
き取る際の巻取り性付与の観点から、０．１ｎｍ以上であることが好ましく、０．２ｎｍ
以上であることがより好ましい。なお、算術平均粗さＲａは、原子間力顕微鏡（ＡＦＭ、
Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ社　Ｎｏｎｏｓｃｏｐｅ　ＩＶ）を用いて測定
される。
【００４５】
　一般に、有機高分子成型物からなるフィルムは、生産性やハンドリング性の観点から、
フィルム中にフィラー等を含有しているため、表面の算術平均粗さＲａは数ｎｍ以上であ
ることが多い。フィルム基材（１）の表面粗さを前記範囲とする観点からは、フィルム基
材（１）の透明導電層（２）が形成される側の面に、アンダーコート層（３）が形成され
ていることが好ましい。フィルム基材（１）表面にアンダーコート層（３）が形成される
ことにより、フィルム基材（１）の表面凹凸が緩和され、表面粗さを小さくすることがで
きる。
【００４６】
　４価金属元素の酸化物の含有量が大きいインジウム系複合酸化物の堆積層は、結晶化し
難いが、上記のように、所定の表面粗さを有するフィルム基材（１）を用いた場合には、
工程（１）より、４価金属元素の酸化物の含有量が大きい非晶質の堆積層（２２）を形成
した場合においても、比較的短時間の熱処理で完全結晶化することができる。
【００４７】
　図３に示すアンダーコート層（３）は、無機物、有機物または無機物と有機物との混合
物により形成することができる。無機材料としては、例えば、無機物として、ＳｉＯＸ（
ｘ＝１～２）、ＭｇＦ2、Ａ１2Ｏ3などが好ましく用いられる。また有機物としてはアク
リル樹脂、ウレタン樹脂、メラミン樹脂、アルキド樹脂、シロキサン系ポリマーなどの有
機物があげられる。特に、有機物としては、メラミン樹脂とアルキド樹脂と有機シラン縮
合物の混合物からなる熱硬化型樹脂を使用するのが望ましい。
【００４８】
　アンダーコート層（３）は、上記の材料を用いて、真空蒸着法、スパッタリング法、イ
オンプレーテフィング法等のドライプロセスとして、またはウェット法（塗工法）などに
より形成できる。アンダーコート層（３）は１層でもよく、２層以上の複数層とすること
もできる。アンダーコート層（３）の厚み（複数層の場合は各層の厚み）は、通常、１～
３００ｎｍ程度であるのがよい。
【００４９】
　フィルム基材（１）には、堆積工程（Ａ）により、スパッタリング法にて、酸化インジ
ウムまたはインジウム系複合酸化物を用いて、少なくとも２層の堆積層からなる非晶質層
を形成し、次いで、熱処理工程（Ｂ）により、当該非晶質層を加熱処理により結晶化させ
て、結晶質の透明導電層（２）を形成する。堆積工程（Ａ）において、堆積層を形成する
ための材料としては、スパッタリング法に応じて、適宜選択されるが、通常は、酸化イン
ジウムと４価金属元素の酸化物との焼結体材料が好ましく用いられる。また、反応性スパ
ッタリング法の堆積層の形成法では、金属インジウムと金属スズとを用い、両金属を酸化
させながら堆積層を形成することもできる。
【００５０】
　前記４価金属元素としては、例えば、スズ、セリウム、ハフニウム、ジルコニウム、チ
タン等が挙げられる。これらの４価金属元素の酸化物としては、酸化スズ、酸化セリウム
、酸化ハフニウム、酸化ジルコニウム、酸化チタン等が挙げられる。前記４価金属元素と
しては、スズが好適に用いられる。４価金属元素の酸化物としてはスズ酸化物が好適であ
り、インジウム系複合酸化物としてはインジウム・スズ複合酸化物が好適である。
【００５１】
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　堆積工程（Ａ）の堆積に係るスパッタリング法は、ＤＣ電源を用いた標準的なマグネト
ロンスパッタ法だけでなく、ＲＦスパッタ法、ＲＦ＋ＤＣスパッタ法、パルススパッタ法
、デュアルマグネトロンスパッタ法などの種々のスパッタ法を採用できる。
【００５２】
　上記堆積工程（Ａ）では、工程（Ａ１）および工程（Ａ２）より、堆積層を形成する。
工程（Ａ１）および工程（Ａ２）では、上記堆積層の形成成材料である酸化インジウムと
４価金属元素の酸化物との割合（または金属インジウムと４価金属との割合）を選択する
。工程（Ａ１）では、フィルム基材（１）に、｛４価金属元素の酸化物／（４価金属元素
の酸化物＋酸化インジウム）｝×１００（％）で表される４価金属元素の酸化物の割合が
３～３５重量％のインジウム系複合酸化物をスパッタリングにて堆積して、堆積層（２２
）を形成する。次いで、工程（２）により、当該堆積層（２２）に、酸化インジウムまた
は前記４価金属元素の酸化物の割合が０を超え６重量％以下であって、工程（Ａ１）で用
いたインジウム系複合酸化物よりも、前記４価金属元素の酸化物の割合が小さいインジウ
ム系複合酸化物をスパッタリングにて堆積して、堆積層（２１）を形成する。これにより
、工程（Ａ）で形成された非結質層の表面の側に、酸化インジウムまたは４価金属元素の
酸化物の含有量が小さいインジウム系複合酸化物の堆積層を形成する。
【００５３】
　前記工程（Ａ１）で用いる、インジウム系複合酸化物の４価金属元素の酸化物の割合は
３～３５重量％であり、さらには３～２５重量％、さらには５～２５重量％、さらには７
～２５重量％、さらには８～２５重量％であるのが好ましい。
【００５４】
　前記工程（Ａ２）では、酸化インジウムまたは前記４価金属元素の酸化物の割合が０を
超え６重量％以下のインジウム系複合酸化物が用いられる。前記４価金属元素の酸化物の
割合は０を超え５重量％以下のインジウム系複合酸化物であるのが好ましい。但し、工程
（Ａ２）で用いるインジウム系複合酸化物の前記４価金属元素の酸化物の割合は、工程（
Ａ１）で用いたインジウム系複合酸化物よりも小さくなるように制御される。前記工程（
Ａ２）により形成される、表面側の堆積層（２１）の４価金属元素の酸化物の含有量を前
記割合とすることは、低温かつ短時間の熱処理により結晶化を促進させるうえで好ましい
。上記堆積層（２１）の４価金属元素の酸化物の割合が６重量％を超えると、結晶化のた
めの熱処理工程（Ｂ）に時間がかかる。
【００５５】
　前記工程（Ａ２）で用いる酸化インジウムまたはインジウム系複合酸化物における４価
金属元素の酸化物の割合と、前記工程（Ａ１）のインジウム系複合酸化物における４価金
属元素の酸化物の割合との差は、３重量％以上であるのが比抵抗の低下及び結晶化時間の
短縮の観点から好ましく、さらには前記割合の差は、３～３５重量％であるのが好ましく
、さらには３～２５重量％、さらには５～２５重量%であるのが好ましい。
【００５６】
　前記工程（Ａ２）で形成される堆積層（２１）の厚みは、透明導電性フィルムの屈曲性
を高く維持する観点から、１～１７ｎｍであり、１～１２ｎｍであるのが好ましく、さら
には１～６ｎｍであるのが好ましい。また、前記工程（Ａ１）で形成される堆積層（２２
）の厚みは、通常、９～３４ｎｍであり、９～２９ｎｍであるのが好ましく、さらには９
～２４ｎｍであるのが好ましい。
【００５７】
　上記堆積層（２１）と堆積層（２２）の各厚みは、それぞれ、上記範囲を採用できるが
、比抵抗を低下させるには、堆積層（２１）の厚みが、前記堆積層（２２）の厚みよりも
小さくなるように、上記堆積層（２１）と堆積層（２２）を形成することが好ましい。前
記堆積層（２１）の厚みと前記堆積層（２２）の厚みの差は、比抵抗を低下させる観点か
らは１ｎｍ以上であるのが好ましく、さらには１～３３ｎｍであるのが好ましく、さらに
は１～２０ｎｍであるのが好ましい。
【００５８】
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　前記堆積工程（Ａ）による、非晶質層の形成工程は、上記工程（Ａ１）および工程（Ａ
２）を含むが、図２Ａに示すように、前記工程（Ａ１）により堆積層（２２）を形成する
前に堆積層（２３）を形成する工程を施すことができる。堆積層（２３）は酸化インジウ
ムまたはインジウム系複合酸化物をスパッタリングにて堆積させることにより形成される
。堆積層（２３）における、インジウム系複合酸化物の４価金属元素の酸化物の割合は、
特に制限されず、０を超え３５重量％以下の範囲から選択することができるが、結晶化時
間の短縮の観点から、前記堆積層（２１）と同様に、４価金属元素の酸化物の割合は０を
超え６重量％以下であるのが好ましく、さらには０を超え５重量％以下であるのが好まし
い。また、堆積層（２３）の厚みは、通常、１～１７ｎｍであり、１～１２ｎｍであるの
が好ましく、さらには１～６ｎｍであるのが好ましい。なお、図２Ａでは、堆積層（２３
）は、フィルム基材（１）の側から、１層が設けられているが、前記堆積層（２１）およ
び前記堆積層（２２）とは別に複数形成することができる。
【００５９】
　なお、前記堆積工程（Ａ）による、非晶質層の形成工程では、非結晶質層の表面に、前
記堆積層（２１）を設けることが好ましいが、前記堆積層（２１）にはその表面側に、さ
らに本発明に影響を及ぼさない層を設けることもできる。例えば、堆積層（２１）への酸
素供給が妨げられない程度であれば、非晶質層の最表面に極薄の堆積層（２０）を設ける
ことを許容することができる。
【００６０】
　図２Ｂに示すように、工程（Ａ２）により形成された堆積層（２１）を形成した後に堆
積層（２０）を形成する工程を施すことができる。堆積層（２０）の厚さは、前記工程（
Ａ）により形成される非晶質層の最表面から厚み５ｎｍ以下で設けるのが好ましい。この
場合には、堆積層（２０）は、上記のとおり、堆積層（２１）への酸素供給が妨げられな
い程度に設けることができるものであり、その厚みは、３ｎｍ以下であるのが好ましく、
さらには１ｎｍであるのが好ましい。なお、堆積層（２０）は、特に制限されないが、酸
化インジウムまたは４価金属元素の酸化物の割合が０を超え３５重量％以下のインジウム
系複合酸化物を用いることができる。
【００６１】
　前記堆積工程（Ａ）で形成される非晶質層は、前記のとおり、前記堆積層（２１）およ
び前記堆積層（２２）を有するものであるが、前記非晶質層の全体厚みは、３５ｎｍ以下
にすることが高透過率を具備させる観点から好ましく、さらには３０ｎｍ以下であるのが
好ましい。
【００６２】
　また前記非晶質層の全体の厚みに対する、前記堆積層（２１）の厚みの割合が１～４５
％であるように設計することが、比抵抗を小さくするうえで好ましい。前記堆積層（２１
）の厚みの割合は１～３０％であることが好ましく、さらには１～２０％であることが好
ましい。
【００６３】
　スパッタ堆積に用いられるスパッタターゲットは、非晶質層の各堆積層に応じて、酸化
インジウムまたはインジウム系複合酸化物が選択される。またインジウム系複合酸化物は
、４価金属元素の酸化物の含有量が制御される。このようなターゲットを用いたスパッタ
堆積は、高真空に排気したスパッタ装置内に、不活性ガスであるアルゴンガスを導入して
行う。スパッタターゲットとして、インジウムまたはインジウム・４価金属（例えばイン
ジウム－スズ）のメタルターゲットを用いる場合には、アルゴンガスとともに酸素ガス等
の酸化剤を導入して、反応性スパッタ堆積を行う。また、酸化インジウムまたはインジウ
ム系複合酸化物の酸化物ターゲットが用いられる場合であっても、アルゴンガスに加えて
酸素ガス等を導入してもよい。
【００６４】
　堆積雰囲気中の水分子の存在は、堆積中に発生するダングリングボンドを終結させ、酸
化インジウムまたはインジウム系複合酸化物の結晶成長を妨げるため、堆積雰囲気中の水
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の分圧は小さいことが好ましい。堆積時の水の分圧は、アルゴンガスの分圧に対して０．
１％以下であることが好ましく、０．０７％以下であることがより好ましい。また、堆積
時の水の分圧は、２×１０－４Ｐａ以下であることが好ましく、１．５×１０－４Ｐａ以
下であることがより好ましく、１×１０－４Ｐａ以下であることが好ましい。堆積時の水
分圧を上記範囲とするためには、堆積開始前にスパッタ装置内を、水の分圧が上記範囲と
なるように２×１０－４Ｐａ以下、好ましくは１．５×１０－４Ｐａ以下、より好ましく
は１×１０－４Ｐａ以下となるまで排気して、装置内の水分や基材から発生する有機ガス
などの不純物を取り除いた雰囲気とすることが好ましい。
【００６５】
　スパッタ堆積時の基材温度は、１００℃を超えることが好ましい。基材温度を１００℃
よりも高くすることにより、４価金属の原子含有量が大きいインジウム系複合酸化物の膜
であっても、後述する熱処理工程（Ｂ）におけるインジウム系複合酸化物の膜の結晶化が
促進され易くなり、さらには、低抵抗の結晶性の透明導電層（２）が得られる。このよう
に、非晶質の透明導電層（２）を加熱して結晶化した際に、低抵抗膜の結晶性の透明導電
層（２）とする観点からは、基材温度は１２０℃以上であることがより好ましく、１３０
℃以上であることがさらに好ましく、１４０℃以上であることが特に好ましい。また、基
材への熱的ダメージを抑制する観点からは、基材温度は２００°以下が好ましく、１８０
℃以下がより好ましく、１７０℃以下がさらに好ましく、１６０℃以下が特に好ましい。
【００６６】
　なお、本明細書において、「基材温度」とは、スパッタ堆積時の基材の下地の設定温度
である。例えば、ロールスパッタ装置により連続的にスパッタ堆積を行う場合の基材温度
とは、スパッタ堆積が行われるキャンロールの温度である。また、枚葉式（バッチ式）で
スパッタ堆積を行う場合の基材温度とは、基材を載置するための基材ホルダーの温度であ
る。
【００６７】
　本発明の透明導電性フィルムの製造方法では、堆積工程（Ａ）により形成した非晶質の
透明導電層（２）を、熱処理工程（Ｂ）において４５分間以内で加熱することにより結晶
化させて、インジウム系複合酸化物の結晶質の透明導電層（２）を形成する。熱処理工程
（Ｂ）の方法は、公知の方法に準じて、例えば、赤外線ヒーター、熱風循環式オーブン等
の加熱方式を用いて行うことができる。その際、熱処理温度は、フィルム基材に許容され
る温度として、１５０℃以下の温度とされるが、本発明ではこのような低温で短時間の熱
処理にて十分に結晶化させることが可能である。具体的には、１５０℃で４５分間以内の
熱処理を施すことにより、良好な結晶質層を形成することができる。
【００６８】
　熱処理工程（Ｂ）における加熱温度は、１２０℃～１５０℃であることが好ましく、１
２５℃～１５０℃であることがより好ましく、１３０℃～１５０℃であることがさらに好
ましい。また、加熱時間は、好ましくは６０分間未満であり、さらに好ましくは４５分間
以下を満足することができ、結晶化時間の短縮化を図ることができる。加熱温度および加
熱時間を適宜に選択することにより、生産性や品質面での悪化を伴うことなく、完全結晶
化した膜に転化できる。なお、非晶質の透明導電層（２）を完全結晶化する観点において
、加熱時間は３０分以上であることが好ましい。
【００６９】
　なお、透明導電性フィルムを投影型静電容量方式のタッチパネルや、マトリックス型の
抵抗膜方式タッチパネル等に用いる場合、透明導電層（２）が所定形状（例えば短冊状）
にパターン化される場合があるが、熱処理により酸化インジウムまたはインジウム系複合
酸化物の膜が結晶化されると、酸によるエッチング加工が難しくなる。一方、熱処理前の
非晶質の酸化インジウムまたはインジウム系複合酸化物の膜は容易にエッチング加工が可
能である。そのため、エッチングにより透明導電層（２）をパターン化する場合は、堆積
工程（Ａ）により非晶質の透明導電層（２）を形成した後、熱処理工程（Ｂ）の前にエッ
チング加工を行うことが好ましい。
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【００７０】
　前記フィルム基材（１）の他方の面には、透明な粘着剤層（４）を設けることができる
。透明な粘着剤層（４）としては、透明性を有するものであれば特に制限なく使用できる
。具体的には、例えば、アクリル系ポリマー、シリコーン系ポリマー、ポリエステル、ポ
リウレタン、ポリアミド、ポリビニルエーテル、酢酸ビニル／塩化ビニルコポリマー、変
性ポリオレフィン、エポキシ系、フッ素系、天然ゴム、合成ゴム等のゴム系などのポリマ
ーをベースポリマーとするものを適宜に選択して用いることができる。特に、光学的透明
性に優れ、適度な濡れ性、凝集性及び接着性等の粘着特性を示し、耐候性や耐熱性等にも
優れるという点からは、アクリル系粘着剤が好ましく用いられる。
【００７１】
　この粘着剤層（４）は、そのクッション効果により、フィルム基材（１）の一方の面に
設けられた透明導電層（２）の耐擦傷性やタッチパネル用としての打点特性、いわゆるペ
ン入力耐久性および面圧耐久性を向上させる機能を有する。この機能をより良く発揮させ
る観点から、粘着剤層（４）の弾性係数を１～１００Ｎ／ｃｍ２の範囲、厚みを１μｍ以
上、通常５～１００μｍの範囲に設定するのが望ましい。
【００７２】
　また、粘着剤層（４）の厚みが１μｍ未満となると、そのクッション効果が期待できな
いため、透明導電層（２）の耐擦傷性やタッチパネル用としてのペン入力耐久性および面
圧耐久性を向上させることが困難になる傾向がある。その一方、厚くしすぎると、透明性
を損なったり、粘着剤層（４）の形成や、貼り合わせ作業性、更にコストの面でも好結果
を得にくい。
【実施例】
【００７３】
　以下、本発明に関し実施例を用いて詳細に説明するが、本発明はその要旨を超えない限
り、以下の実施例に限定されるものではない。また、各例中、部は特記がない限りいずれ
も重量基準である。
【００７４】
（算術平均粗さ）
　原子間力顕微鏡（ＡＦＭ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ社　Ｎａｎｓｃｏ
ｐｅ　ＩＶ」）を用いて測定した。
【００７５】
　実施例１
　厚みが２３μｍのポリエチレンテレフタレートフィルム（以下、ＰＥＴフィルムという
）からなるフィルム基材の一方の面に、アンダーコート層として、メラミン樹脂：アルキ
ド樹脂：有機シラン縮合物の重量比２：２：１の熱硬化型樹脂を厚みが３０ｎｍとなるよ
うに形成した。アンダーコート層表面の算術平均粗さＲａは、０．５ｎｍであった。
【００７６】
　このアンダーコート層上に、アルゴンガス８０体積％と酸素ガス２０体積％とからなる
０．４Ｐａの雰囲気中で、酸化インジウム９０％－酸化スズ１０％の焼結体材料を用いた
反応性スパッタリング法により、厚みが２０ｎｍのインジウム・スズ複合酸化物からなる
堆積層を形成した。堆積に際しては、スパッタ装置内を堆積時の水の分圧が、８．０×１
０－５Ｐａとなるまで排気した後、アルゴンガスおよび酸素ガスを導入し、基材温度１４
０℃、水分圧が８．０×１０－５Ｐａの雰囲気にて堆積を行った。この時の水の分圧は、
アルゴンガスの分圧に対して０．０５％であった。この堆積層が、工程（Ａ１）で形成し
た、図１の堆積層（２２）に対応する。
【００７７】
　また、上記の堆積層（２２）上に、さらに酸化インジウムの焼結体材料を用いた反応性
スパッタリング法により、厚みが５ｎｍのインジウム・スズ複合酸化物からなる堆積層を
形成した。堆積に際しては、スパッタ装置内を堆積時の水の分圧が、８．０×１０－５Ｐ
ａとなるまで排気した後、アルゴンガスおよび酸素ガスを導入し、基材温度１４０℃、水
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分圧が８．０×１０－５Ｐａの雰囲気にて堆積を行った。この時の水の分圧は、アルゴン
ガスの分圧に対して０．０５％であった。この堆積層が、工程（Ａ２）で形成した、図１
の堆積層（２１）に対応する。
【００７８】
　このように堆積層（２２）および堆積層（２１）を有する非晶質の透明導電層を有する
透明導電性フィルムを作製した。次いで、当該透明導電性フィルムを、熱風循環式オーブ
ンにて１４０℃での熱処理を施して上記透明導電層を結晶化させた。
【００７９】
　実施例２～７、９～１３
　実施例１において、工程（Ａ１）による堆積層（２２）の形成および工程（Ａ２）によ
る堆積層（２１）の形成に用いた、酸化インジウム－酸化スズの焼結体材料における酸化
スズの割合、各層の厚みを表１に示すように変えたこと以外は実施例１と同様にして、透
明導電性フィルムを作製した。また実施例１と同様にして透明導電層を結晶化させた。な
お、表１中の酸化スズの割合は、各層形成において、スパッタターゲットに用いた酸化イ
ンジウムまたはインジウム・スズ複合酸化物における酸化スズの割合である。酸化スズの
割合が「０％」は、酸化インジウムを用いた場合である。また堆積層の厚みは、結晶化前
の厚みである。酸化スズの割合、堆積層の厚みは、結晶化後においても同様の値と考えら
れる。
【００８０】
　実施例８
　実施例１と同様にして、フィルム基材の一方の面にアンダーコート層を形成した。この
アンダーコート層上に、アルゴンガス８０体積％と酸素ガス２０体積％とからなる０．４
Ｐａの雰囲気中で、酸化インジウム９７％－酸化スズ３％の焼結体材料を用いた反応性ス
パッタリング法により、厚みが３ｎｍのインジウム・スズ複合酸化物からなる堆積層を形
成した。堆積に際しては、スパッタ装置内を堆積時の水の分圧が、８．０×１０－５Ｐａ
となるまで排気した後、アルゴンガスおよび酸素ガスを導入し、基材温度１４０℃、水分
圧が８．０×１０－５Ｐａの雰囲気にて堆積を行った。この時の水の分圧は、アルゴンガ
スの分圧に対して０．０５％であった。この堆積層が、その他の工程で形成した図２Ａの
堆積層（２３）に対応する。
【００８１】
　また、上記堆積層（２３）上に、さらに酸化インジウム９０％－酸化スズ１０％の焼結
体材料を用いた反応性スパッタリング法により、厚みが１９ｎｍのインジウム・スズ複合
酸化物からなる堆積層を形成した。堆積に際しては、スパッタ装置内を堆積時の水の分圧
が、８．０×１０－５Ｐａとなるまで排気した後、アルゴンガスおよび酸素ガスを導入し
、基材温度１４０℃、水分圧が８．０×１０－５Ｐａの雰囲気にて堆積を行った。この時
の水の分圧は、アルゴンガスの分圧に対して０．０５％であった。この堆積層が、図２Ａ
の堆積層（２２）に対応する。
【００８２】
　また、上記堆積層（２２）上に、さらに酸化インジウム９７％－酸化スズ３％の焼結体
材料を用いた反応性スパッタリング法により、厚みが３ｎｍのインジウム・スズ複合酸化
物からなる堆積層を形成した。堆積に際しては、スパッタ装置内を堆積時の水の分圧が、
８．０×１０－５Ｐａとなるまで排気した後、アルゴンガスおよび酸素ガスを導入し、基
材温度１４０℃、水分圧が８．０×１０－５Ｐａの雰囲気にて堆積を行った。この時の水
の分圧は、アルゴンガスの分圧に対して０．０５％であった。この堆積層が、図２Ａの堆
積層（２１）に対応する。
【００８３】
　このように堆積層（２３）、堆積層（２２）および堆積層（２１）の非晶質の堆積層を
有する透明導電層を形成して透明導電性フィルムを作製した。次いで、当該透明導電性フ
ィルムを、熱風循環式オーブンにて１４０℃での熱処理を施して上記透明導電層を結晶化
させた。
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【００８４】
　比較例１
　実施例１と同様にして、フィルム基材の一方の面にアンダーコート層を形成した。この
アンダーコート層上に、アルゴンガス８０体積％と酸素ガス２０体積％とからなる０．４
Ｐａの雰囲気中で、酸化インジウム９０％－酸化スズ１０％の焼結体材料を用いた反応性
スパッタリング法により、厚みが２５ｎｍのインジウム・スズ複合酸化物からなる非晶質
の透明導電層を形成した。次いで、次いで、当該透明導電性フィルムを、熱風循環式オー
ブンにて１５０℃での熱処理を施して上記透明導電層を結晶化させた。
【００８５】
　比較例２～５
　実施例１において、工程（Ａ１）による堆積層（２２）の形成および工程（Ａ２）によ
る堆積層（２１）の形成に用いた酸化インジウム－酸化スズの焼結体材料における酸化ス
ズの割合、各層の厚みを表１に示すように変えたこと以外は実施例１と同様にして、非晶
質の透明導電性フィルムを作製した。また実施例１と同様にして透明導電層を結晶化させ
た。結晶化時間を表１に示す。
【００８６】
　（評価）
　実施例および比較例で得られた透明導電性フィルムについて下記の評価を行なった。結
果を表１に示す。
【００８７】
　＜各層の厚み＞
　フィルム基材の厚みは、ミツトヨ製マイクロゲージ式厚み計にて測定を行った。アンダ
ーコート層、堆積層の厚みは、大塚電子（株）製の瞬間マルチ測光システムであるＭＣＰ
Ｄ２０００（商品名）を用い、干渉スペクトルよりの波形を基礎に算出した。
【００８８】
　＜結晶化時間＞
　各例において、非晶質の透明導電層が結晶化するまでの時間（分間）を測定した。非晶
質の透明導電層の結晶化は、熱風循環式オーブンにより１４０℃の加熱を行い、下記の「
抵抗値の変化（低下）の完了確認」と「エッチング試験」により判定した。
　「抵抗値の変化（低下）の完了確認」：熱風循環式オーブンにて１４０℃で加熱し、３
０分間毎に表面抵抗値を測定した。結晶化に伴い表面抵抗値が低下し、完了すると表面抵
抗値が一定となるため、表面抵抗値が一定となる時間で結晶化時間の確認を行った。
　「エッチング試験」：透明導電層を５重量％濃度の塩酸に１５分間浸漬し、１５ｍｍ離
間した２点間の抵抗値（Ω）をテスター（カスタム社製，製品名「デジタルテスタ（Ｍ－
０４）」，測定限界値２ＭΩ）にて測定し、透明導電層が結晶化しているか否かの判定を
行った。抵抗値が検出された場合、透明導電層が結晶化していると判定した。
【００８９】
　＜表面抵抗＞
　４端子法を用いて、各透明導電性フィルムの透明導電層の表面抵抗（Ω／□）を測定し
た。
【００９０】
　＜比抵抗＞
　蛍光Ｘ線分析装置（リガク社製）にて、透明導電層の膜厚を測定し、前記表面抵抗と膜
厚から比抵抗を算出した。
【００９１】
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【表１】

【００９２】
　実施例は比較例に比べて結晶化時間が短いことが認められる。また、実施例において、
堆積層（２１）の厚みを、堆積層（２２）の厚みよりも薄くなるように制御することで、
表面抵抗値、比抵抗を小さくすることができることが認められる。
【符号の説明】
【００９３】
　１　フィルム基材
　２　透明導電層
　３　アンダーコート層
　４　粘着剤層
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　５　基体フィルム
　６　樹脂層（ハードコート層）
　Ａ　透明導電性フィルム

【図１】

【図２Ａ】

【図２Ｂ】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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【図８】



(20) JP 2012-112031 A 2012.6.14

フロントページの続き

(72)発明者  浅原　嘉文
            大阪府茨木市下穂積１丁目１番２号　日東電工株式会社内
Ｆターム(参考) 4K029 AA11  AA25  BA50  BB02  BB08  BC09  CA06  DC05  DC09  DC34 
　　　　 　　        EA01  GA01 
　　　　 　　  5G323 BA02  BB05  BC01 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

