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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明プラスチックフィルム上に、第１透明層、第１透明層より低い屈折率を持つ第２透
明層、および透明導電性層をこの順で積層した透明導電性フィルムの連続的な製造装置で
あって、巻回されたプラスチックフィルムを巻き出すためのフィルム巻き出し室と、巻き
出されたプラスチックフィルム中の残留溶液や水分を除去するための脱ガス室と、第１の
バッファ室と、第１透明層と第２透明層をスパッタリング法で成膜するための第１の成膜
室と、第２透明層と透明導電性層をスパッタリング法で成膜するための第２の成膜室と、
第２のバッファ室と、第１、第２の成膜室で成膜されたプラスチックフィルムを巻き取る
ためのフィルム巻き取り室とを備え、プラスチックフィルムがこれらの室を通過する製造
装置において、成膜されたプラスチックフィルムの分光透過率または分光反射率を第２の
バッファ室からフィルム巻き取り室でフィルムが巻き取られるまでの間で測定するための
測定装置を設け、さらに、この測定装置で測定された分光透過率または分光反射率の値と
予め設定された目標とする分光透過率または分光反射率の値の差が小さくなるように、第
２透明層を形成するためのスパッタリング時のプラズマ発光強度または放電電圧を制御す
る装置を設けたことを特徴とする製造装置。
【請求項２】
　測定装置が第２のバッファ室内に設けられていることを特徴とする請求項１に記載の製
造装置。
【請求項３】
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　透明プラスチックフィルム上に、第１透明層、第１透明層より低い屈折率を持つ第２透
明層、及び透明導電性層をこの順で積層した透明導電性フィルムの連続的な製造方法であ
って、プラスチックフィルムが、プラスチックフィルムを巻き出すためのフィルム巻き出
し室、巻き出されたプラスチックフィルム中の残留溶液や水分を除去するための脱ガス室
、第１のバッファ室、第１透明層と第２透明層をスパッタリング法で成膜するための第１
の成膜室、第２透明層と透明導電性層をスパッタリング法で成膜するための第２の成膜室
、第２のバッファ室、および第１、第２の成膜室で成膜されたプラスチックフィルムを巻
き取るためのフィルム巻き取り室を通過する製造方法において、第２のバッファ室からフ
ィルム巻き取り室でフィルムが巻き取られるまでの間でプラスチックフィルムの分光透過
率または分光反射率を測定し、さらにこの測定された分光透過率または分光反射率の値と
予め設定された目標とする分光透過率または分光反射率の値の差が小さくなるように、第
２透明層を形成するためのスパッタリング時のプラズマ発光強度または放電電圧を制御す
ることを特徴とする製造方法。
【請求項４】
　測定が第２のバッファ室内で行われることを特徴とする請求項３に記載の製造方法。
【請求項５】
　分光透過率または分光反射率の測定が、フィルムの幅方向の中央付近と両端付近を含む
少なくとも３箇所で行われることを特徴とする請求項３または４に記載の製造方法。
【請求項６】
　測定と制御が連続的に行われることを特徴とする請求項３～５のいずれかに記載の製造
方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、透明プラスチックフィルム上に、第１透明層（高屈折率層）、第２透明層（
低屈折率層）、及び透明導電性層を積層した透明導電性フィルムの連続的な製造装置及び
製造方法であって、特に抵抗膜式タッチパネル用または静電容量式タッチパネル用に好適
な透明導電性フィルムを生産性良く、安定的に製造することができるものに関する。
【背景技術】
【０００２】
　透明プラスチックフィルム上に、透明でかつ抵抗が小さい薄膜を積層した透明導電性フ
ィルムは、その導電性を利用した用途、例えば、液晶ディスプレイやエレクトロルミネッ
センスディスプレイなどのフラットパネルディスプレイ、抵抗膜式タッチパネルの透明電
極などの電気、電子分野の用途に広く使用されている。
【０００３】
　近年、タッチパネルは入力インターフェイスとして幅広く認知され、特に携帯情報端末
やデジタルビデオカメラ、デジタルカメラなどの携帯端末には操作キーを省くため表示デ
ィスプレイにタッチパネルを搭載するケースが増えている。一方、これらの携帯端末に用
いられる液晶ディスプレイ等の表示体の高精細化はますます進んでおり、このような表示
体の前面に組み込まれるタッチパネル用の電極フィルムは、視認性を低下させないことが
強く望まれている。すなわち、抵抗膜式タッチパネル用の電極フィルムとして用いる場合
、透過率が低いと、液晶ディスプレイ等の表示体の輝度が低下し、表示画面が暗くなるた
め表示が見づらくなる。また、電極フィルムが着色していると、液晶ディスプレイ等の表
示色（特に白色）の色表示が変化し、鮮明な画像が得られにくくなる。このため、電極フ
ィルムには透過率が高く、かつ着色の少ないことが望まれている。
【０００４】
　また、近年、静電容量式のタッチパネルが携帯電話、携帯音楽端末などのモバイル機器
に搭載されるケースが増えている。このような静電容量式のタッチパネルではパターニン
グされた導体上に誘電体層を積層した構成を有し、指などでタッチすることにより、人体
の静電容量を介して接地される。この際、パターニング電極と接地点との間の抵抗値に変



(3) JP 4775728 B2 2011.9.21

10

20

30

40

50

化が生じ、位置入力を認識する。しかしながら、従来の透明導電性フィルムを用いた場合
、透明導電性薄膜層を有する部分と除去された部分での光学特性の差が大きいため、パタ
ーニングが強調され、液晶ディスプレイ等の表示体の前面に配置した際に視認性が低下す
るという問題があった。
【０００５】
　透明導電性フィルムにおいて視認性を向上させるためには、反射防止加工等で用いられ
る屈折率の異なる層を積層させ、光の干渉を利用することが提案されている。具体的には
、透明導電性層と基材フィルムの間に屈折率の異なる層を設けて光学干渉を利用すること
が提案されている（特許文献１～３参照）。この構成の透明導電性フィルムは、視認性の
改善はできるものの、これらの文献では、どのようにしてロールコーターのような連続的
なスパッタリング装置において良好な安定性と生産性を維持して製造することについては
全く検討されていない。
【０００６】
　一方、透明導電性フィルムのロールコーター式連続スパッタリング装置として、特許文
献４記載の装置が提案されている。このスパッタリング装置は、透明導電性薄膜層のみの
成膜装置としては生産性、安定性に優れるものの、この文献の装置では、上述の抵抗膜式
タッチパネル用または静電容量式タッチパネル用の透明導電性フィルムを生産性良く、安
定的に製造することについては必ずしも満足できるものではなかった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平１１－２８６０６６号公報
【特許文献２】特開２０００－３０１６４８号公報
【特許文献３】特開２００６－３４６８７８号公報
【特許文献４】特開２００３－１８３８１３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記の従来技術の問題点に鑑み創案されたものであり、その目的は、抵抗膜
式タッチパネル用または静電容量式タッチパネル用に好適な透明導電性フィルムを生産性
良く、安定的に製造することができる装置及び方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、上記目的を達成するために鋭意検討した結果、成膜後の透明導電性フィル
ムの光学特性をフィードバックしてスパッタリング時のプラズマ発光強度または放電電圧
を制御して、スパッタリングにより積層される層の厚さをほぼ一定に保つことにより、上
述の用途の透明導電性フィルムであっても生産性良く、安定的に製造できることを見出し
、本発明の完成に至った。
【００１０】
　すなわち、本発明は、以下の（１）～（６）の構成を有するものである。
（１）透明プラスチックフィルム上に、第１透明層、第１透明層より低い屈折率を持つ第
２透明層、および透明導電性層をこの順で積層した透明導電性フィルムの連続的な製造装
置であって、巻回されたプラスチックフィルムを巻き出すためのフィルム巻き出し室と、
巻き出されたプラスチックフィルム中の残留溶液や水分を除去するための脱ガス室と、第
１のバッファ室と、第１透明層と第２透明層をスパッタリング法で成膜するための第１の
成膜室と、第２透明層と透明導電性層をスパッタリング法で成膜するための第２の成膜室
と、第２のバッファ室と、第１、第２の成膜室で成膜されたプラスチックフィルムを巻き
取るためのフィルム巻き取り室とを備え、プラスチックフィルムがこれらの室を通過する
製造装置において、成膜されたプラスチックフィルムの分光透過率または分光反射率を第
２のバッファ室からフィルム巻き取り室でフィルムが巻き取られるまでの間で測定するた
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めの測定装置を設け、さらに、この測定装置で測定された分光透過率または分光反射率の
値と予め設定された目標とする分光透過率または分光反射率の値の差が小さくなるように
、第２透明層を形成するためのスパッタリング時のプラズマ発光強度または放電電圧を制
御する装置を設けたことを特徴とする製造装置。
（２）測定装置が第２のバッファ室内に設けられていることを特徴とする（１）に記載の
製造装置。
（３）透明プラスチックフィルム上に、第１透明層、第１透明層より低い屈折率を持つ第
２透明層、及び透明導電性層をこの順で積層した透明導電性フィルムの連続的な製造方法
であって、プラスチックフィルムが、プラスチックフィルムを巻き出すためのフィルム巻
き出し室、巻き出されたプラスチックフィルム中の残留溶液や水分を除去するための脱ガ
ス室、第１のバッファ室、第１透明層と第２透明層をスパッタリング法で成膜するための
第１の成膜室、第２透明層と透明導電性層をスパッタリング法で成膜するための第２の成
膜室、第２のバッファ室、および第１、第２の成膜室で成膜されたプラスチックフィルム
を巻き取るためのフィルム巻き取り室を通過する製造方法において、第２のバッファ室か
らフィルム巻き取り室でフィルムが巻き取られるまでの間でプラスチックフィルムの分光
透過率または分光反射率を測定し、さらにこの測定された分光透過率または分光反射率の
値と予め設定された目標とする分光透過率または分光反射率の値の差が小さくなるように
、第２透明層を形成するためのスパッタリング時のプラズマ発光強度または放電電圧を制
御することを特徴とする製造方法。
（４）測定が第２のバッファ室内で行われることを特徴とする（３）に記載の製造方法。
（５）分光透過率または分光反射率の測定が、フィルムの幅方向の中央付近と両端付近を
含む少なくとも３箇所で行われることを特徴とする（３）または（４）に記載の製造方法
。
（６）測定と制御が連続的に行われることを特徴とする（３）～（５）のいずれかに記載
の製造方法。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の製造装置及び製造方法によれば、成膜されたフィルムの光学特性を測定し、目
標とする光学特性からのズレを少なくするようにプラズマ発光強度または放電電圧を制御
しているので、積層される層の厚さはほぼ一定に保たれ、高い生産性と安定性で抵抗膜式
タッチパネル用または静電容量式タッチパネル用に好適な透明導電性フィルムを提供する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の製造装置の全体構成に関する説明図である。
【図２】本発明の実施例１における分光透過率の測定結果である。
【図３】本発明の実施例２における分光反射率の測定結果である。
【図４】本発明の比較例１における分光透過率の測定結果である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明の透明導電性フィルムは、透明プラスチックフィルム上に、第１透明層、第１透
明層より低い屈折率を持つ第２透明層、及び透明導電性層をこの順で積層したものである
。以下、本発明の透明導電性フィルムの構成層について説明する。
【００１４】
　本発明の透明導電性フィルムで基材として用いる透明プラスチックフィルムは、有機ポ
リマーをフィルム状に溶融押出し又は溶液押出ししてフィルム状に成形し、必要に応じ、
長手方向及び／又は幅方向に延伸、熱固定、熱弛緩処理を施したものである。有機ポリマ
ーとしては、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリエチレンテレフタレート、ポリエチレ
ン－２，６－ナフタレート、ポリプロピレンテレフタレート、ナイロン６、ナイロン４、
ナイロン６６、ナイロン１２、ポリイミド、ポリアミドイミド、ポリエーテルサルファン
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、ポリエーテルエーテルケトン、ポリカーボネート、ポリアリレート、セルロースプロピ
オネート、ポリ塩化ビニール、ポリ塩化ビニリデン、ポリビニルアルコール、ポリエーテ
ルイミド、ポリフェニレンスルフィド、ポリフェニレンオキサイド、ポリスチレン、シン
ジオタクチックポリスチレン、ノルボルネン系ポリマーなどが挙げられる。
【００１５】
　これらの有機ポリマーの中では、ポリエチレンテレフタレート、ポリプロピレンテレフ
タレート、ポリエチレン－２，６－ナフタレート、シンジオタクチックポリスチレン、ノ
ルボルネン系ポリマー、ポリカーボネート、ポリアリレートなどが好適である。また、こ
れらの有機ポリマーは他の有機ポリマーのモノマーを少量共重合してもよいし、他の有機
ポリマーをブレンドしてもよい。
【００１６】
　透明プラスチックフィルムの厚みは、好ましくは１０～３００μｍであり、より好まし
くは７０～２６０μｍである。プラスチックフィルムの厚みが１０μｍ未満では、機械的
強度が不足し、透明導電性薄膜のパターン形成工程でのハンドリングが難しくなるおそれ
がある。一方、厚みが３００μｍを超えると、タッチパネルの厚みが厚くなりすぎるため
、モバイル機器などには適さなくなるおそれがある。
【００１７】
　透明プラスチックフィルムは、本発明の目的を損なわない範囲で、コロナ放電処理、グ
ロー放電処理、火炎処理、紫外線照射処理、電子線照射処理、オゾン処理などの表面活性
化処理を施されてもよい。
【００１８】
　また、透明プラスチックフィルムには、第１透明層との密着性向上、耐薬品性の付与、
オリゴマーなどの低分子量物の析出防止を目的として、硬化型樹脂を主たる構成成分とす
る硬化物層を設けてもよい。
【００１９】
　硬化型樹脂は、加熱、紫外線照射、電子線照射などのエネルギー印加により硬化する樹
脂であれば特に限定されず、シリコーン樹脂、アクリル樹脂、メタクリル樹脂、エポキシ
樹脂、メラミン樹脂、ポリエステル樹脂、ウレタン樹脂などが挙げられる。生産性の観点
からは、紫外線硬化型樹脂を主成分とする硬化型樹脂が好ましい。
【００２０】
　紫外線硬化型樹脂としては、例えば、多価アルコールのアクリル酸又はメタクリル酸エ
ステルのような多官能性のアクリレート樹脂、ジイソシアネート、多価アルコール及びア
クリル酸又はメタクリル酸のヒドロキシアルキルエステルなどから合成されるような多官
能性のウレタンアクリレート樹脂などを挙げることができる。必要に応じて、これらの多
官能性の樹脂に単官能性の単量体、例えば、ビニルピロリドン、メチルメタクリレート、
スチレンなどを加えて共重合させることができる。
【００２１】
　また、第１透明層と硬化物層との付着力を向上するために、硬化物層を更に表面処理す
ることが有効である。具体的な方法としては、グロー放電又はコロナ放電を照射する放電
処理によって、カルボニル基、カルボキシル基、水酸基を増加させる方法や、酸又はアル
カリで処理する化学薬品処理によって、アミノ基、水酸基、カルボニル基などの極性基を
増加させる方法などが挙げられる。
【００２２】
　紫外線硬化型樹脂は、通常、光重合開始剤を添加して使用される。光重合開始剤として
は、紫外線を吸収してラジカルを発生する公知の化合物を使用することができ、例えば、
各種ベンゾイン類、フェニルケトン類、ベンゾフェノン類などを使用することができる。
光重合開始剤の添加量は、紫外線硬化型樹脂１００質量部に対して１～５質量部とするこ
とが好ましい。
【００２３】
　硬化物層のための塗布液中の樹脂成分の濃度は、コーティング法に応じた粘度などを考



(6) JP 4775728 B2 2011.9.21

10

20

30

40

50

慮して適切に選択することができる。例えば、塗布液中に紫外線硬化型樹脂、光重合開始
剤の合計量が占める割合は、通常は２０～８０質量％である。また、この塗布液には、必
要に応じて、その他の公知の添加剤、例えば、シリコーン系界面活性剤、フッ素系界面活
性剤などのレベリング剤などを添加してもよい。
【００２４】
　調製された塗布液を透明プラスチックフィルム上にコーティングする方法は、特に限定
されず、バーコート法、グラビアコート法、リバースコート法などの公知の方法を使用す
ることができる。
【００２５】
　また、硬化物層の厚みは０．１～１５μｍの範囲であることが好ましく、より好ましく
は０．５～１０μｍ、特に好ましくは１～８μｍである。硬化物層の厚みが０．１μｍ未
満の場合には、十分に架橋した構造が形成されにくくなるため、耐薬品性が低下しやすく
なり、オリゴマーなどの低分子量による密着性の低下も起こりやすくなる。一方、硬化物
層の厚みが１５μｍを超える場合には、生産性が低下する傾向がある。
【００２６】
　本発明の透明導電性フィルムで用いる第１透明層は、第２透明層より高い屈折率を持つ
。第１透明層の屈折率は１．７０～２．５０の範囲であり、好ましくは１．９０～２．３
０である。この高屈折率の第１透明層と後述の低屈折率の第２透明層を透明プラスチック
フィルム上に形成することによって、光の干渉効果が得られる。第１透明層としては、例
えばＴｉＯ２、Ｎｂ２Ｏ５、Ｉｎ２Ｏ３が用いられる。しかしながら、スパッタリング法
によりＴｉＯ２層、Ｎｂ２Ｏ５層を形成する場合、成膜速度が遅く生産性が低下するおそ
れがある。このため生産性の観点からは第１透明層としてＩｎ２Ｏ３層が好ましい。
【００２７】
　第１透明層を形成する場合には、Ｔｉ、Ｎｂ、Ｉｎ、ＩＴＭ（ＩｎとＳｎの合金）など
の金属ターゲットやＴｉＯ２－Ｘ、Ｎｂ２Ｏ５－Ｘ、Ｉｎ２Ｏ３－Ｘ、ＩＴＯ（Ｓｎドー
プＩｎ２Ｏ３）などの酸化物ターゲットを使用することができる。酸化物ターゲットを使
用すると、第１透明層の膜厚を安定化させることができる。
【００２８】
　本発明の透明導電性フィルムで用いる第２透明層は、第１透明層の上に形成されるもの
であり、その屈折率は１．３０～１．６０であることが好ましい。第２透明層の屈折率が
１．３０未満の場合は、ポーラスな膜となるため、その上に形成した透明導電性薄膜層の
電気特性を低下させてしまう。一方、屈折率が１．６０を超える場合、透明導電性薄膜層
との光の干渉が弱くなりすぎるため、所望の透明導電性フィルムを得ることが困難となる
。第２透明層としては、例えばＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３などの透明金属酸化物及びＳｉＯ２

－Ａｌ２Ｏ３等の複合金属酸化物が用いられる。
【００２９】
　第２透明層を形成する場合には、Ｓｉ、Ａｌなどの金属ターゲットやこれらの合金ター
ゲットやＳｉＣなどを含むＤＣスパッタ可能なターゲットを使用することができる。この
ため、ＳｉＯ２などの低屈折率層を成膜する際、酸素ガスを導入する反応性スパッタリン
グ法が使用される。
【００３０】
　本発明の透明導電性フィルムで用いる透明導電性層は第２透明層の上に形成されるもの
であり、その屈折率は１．８０～２．２０であることが好ましい。透明導電性層の屈折率
が１．８０未満の場合は、導電性の良好な透明導電性薄膜層を形成することが困難である
。一方、屈折率が２．２０を超える場合、空気と透明導電性薄膜層との界面での反射が大
きくなり、所望の光学特性を満たすことが困難となる。
【００３１】
　透明導電性層としては、例えば酸化インジウム、酸化スズ、酸化亜鉛、インジウム－ス
ズ複合酸化物、スズ－アンチモン複合酸化物、亜鉛－アルミニウム複合酸化物、インジウ
ム－亜鉛複合酸化物などを使用することができる。これらの中では、環境安定性や回路加
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工性の観点から、インジウム－スズ複合酸化物が好適である。
【００３２】
　次に、本発明の透明導電性フィルムの製造装置の一例について図面を参照しながら説明
する。図１は、本発明の製造装置の全体構成を表わしたものである。
【００３３】
　本発明の製造装置は、図１に示すように、フィルム巻き出し室１と、脱ガス室２と、第
１のバッファ室３と、第１の成膜室４と、第２のバッファ室５と、第２の成膜室４′と、
フィルム巻き取り室６とを備えたものである。
【００３４】
　フィルム巻き出し室１は、巻回された透明プラスチックフィルムロールをセットし、そ
れを巻き出すための部屋である。脱ガス室２は、透明プラスチックフィルムに含有される
残留溶液や水分を蒸発させて除去するための部屋であり、この脱ガス室２によりフィルム
の成膜時の残留溶液や水分の影響による膜質の低下を抑制することができる。
【００３５】
　第１のバッファ室３は、脱ガス室２で蒸発した残留溶液や水分が第１の成膜室４に侵入
しにくくするための部屋である。図１の装置では、第１のバッファ室３は、脱ガス室２と
第１の成膜室４の間、および第１の成膜室４と第２のバッファ室５の間でプラスチックフ
ィルムが移動する際に真空度を保つための緩衝部屋の役割を果たしている。
【００３６】
　第１の成膜室４は、プラスチックフィルム上に第１透明層（高屈折率層）、第２透明層
（低屈折率層）をスパッタリング法で成膜するための部屋であり、第２の成膜室４′は、
第１の成膜室４で積層されたプラスチックフィルムの層上に第２透明層（低屈折率層）、
透明導電性層をスパッタリング法で成膜するための部屋である。
【００３７】
　第２のバッファ室５は、フィルム巻き取り室６におけるフィルムロールの交換の際に第
２の成膜室４′の真空度の低下を抑制するための部屋である。図１の装置では、第２のバ
ッファ室５は、第２の成膜室４′とフィルム巻き取り室６の間、および第１のバッファ室
３と第２の成膜室４′の間でプラスチックフィルムが移動する際に真空度を保つための緩
衝部屋の役割を果たしている。
【００３８】
　フィルム巻き取り室６は、第１の成膜室４、第２の成膜室４′で成膜されたプラスチッ
クフィルムを巻き取るための部屋である。このフィルム巻き取り室６から巻回された成膜
済の透明導電性フィルムが取り出される。
【００３９】
　本発明の製造装置では、第１の成膜室４、第２の成膜室４′で成膜されたプラスチック
フィルムの分光透過率または分光反射率を測定するための測定装置が設けられ、さらに、
この測定装置で測定された分光透過率または分光反射率の値と予め設定された目標とする
分光透過率または分光反射率の値の差が小さくなるように、第２透明層を形成するための
スパッタリング時のプラズマ発光強度または放電電圧を制御する装置が設けられているこ
とが最大の特徴である。従来は、スパッタリング時のプラズマ発光強度または放電電圧が
一定になるようにスパッタリング装置を設定しておけば形成される膜厚は一定になると考
えられてきたが、本発明者らは、たとえプラズマ発光強度や放電電圧が一定であっても、
ターゲットが経時変化により削れてきたりスパッタ源の周囲が汚れてくると、形成される
膜厚が微妙に変化してくることを見出した。本発明の装置は、成膜されたプラスチックフ
ィルムの分光透過率または分光反射率の変化を膜厚の変化の指標としてスパッタリング時
のプラズマ発光強度または放電電圧にフィードバックすることにより、膜厚のこの微妙な
変化をも効果的に防止するものである。
【００４０】
　分光透過率または分光反射率の測定装置は、プラスチックフィルムが第１の成膜室４、
第２の成膜室４′で成膜された後、第２のバッファ室５からフィルム巻き取り室６で巻き
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取られるまでの間で設けられる。測定装置は、成膜直後の真空度の高い場所で正確に測定
するために第２の成膜室４′を出てからフィルム巻き取り室６でフィルムが巻き取られる
までの間で、好ましくは第２のバッファ室５に設けられる。
【００４１】
　プラスチックフィルムの分光透過率または分光反射率の測定は、従来公知の方法で適宜
行うことができるが、例えば光ファイバーによって光源部の光を第２のバッファ室５内に
導いてプラスチックフィルムに当て、透過または反射した光を再び光ファイバーによって
第２のバッファ室５外に導き、分光部のフィルターによって分光し、受光部のフォトメー
ターによって電気信号に変換し、コンピュータの演算処理部により測定値を算出して、そ
の結果を出力することによって行うことができる。出力は、制御装置に入力され、制御装
置は、この出力値に基づいて第２透明層を形成するためのスパッタリング時のプラズマ発
光強度または放電電圧を制御する。なお、スパッタリング法で成膜される三つの層（第１
透明層、第２透明層、透明導電性層）のうち、第２透明層のみについてスパッタリング時
のプラズマ発光強度または放電電圧を制御するのは、第２透明層がその素材の点で膜厚の
調節が最も容易だからである。制御は、従来公知の方法で適宜行うことができ、例えばス
パッタリング中に装置内に導入する反応性ガスの流量を微量制御することによりスパッタ
電圧を一定に制御するインピーダンス制御またはスパッタリングされる元素や反応性ガス
に由来する発光強度を一定に制御するプラズマ発光制御で行うことができる。測定のため
の投光または受光は、測定精度向上の点から、できるだけフィルムの近くで行うことが好
ましく、また、測定は、フィルムの幅方向の中央付近と両端付近を含む少なくとも３箇所
で行うことが好ましい。
【００４２】
　測定のための光源部は、プラスチックフィルムに３００～８００ｎｍの波長の光を照射
することが必要であるが、連続投光でも断続投光でもよく、光を絞ったり、平行光にして
投光してもよい。分光部は、フィルターによって特定の波長にしてもよいが、光源光量の
変動等の影響を除くために複数の波長で測定し、測定精度の向上を図ることもできる。受
光部は、受光感度のよい光電子増倍管、シリコンダイオード等が使用できる。演算処理部
は、フィルムを透過または反射分光された光を、その強度に応じた電気信号に変換する受
光素子と、得られた電気信号を演算できるレベルまで増幅する増幅回路と、バックグラン
ドノイズを除去するノイズフィルム回路と、演算により膜厚を求める演算回路と結果をモ
ニターする表示回路で構成され、演算は、アナログ演算でも、デジタル演算でもよい。市
販の部材を利用する場合には、例えば大塚電子（株）製のＰＨＯＴＡＬ（登録商標）－Ｍ
ＣＰＤ－１０００等を利用することができる。この装置を使用する場合には、まず成膜前
のフィルムについて透過率を計測し、ゼロ点調整を行い、成膜後の透過率を測定し、実際
の透過率を算出することが好ましい。
【００４３】
　制御装置では、測定装置で測定された分光透過率または分光反射率の値は、予め設定さ
れた目標とする分光透過率または分光反射率の値と比較され、測定値と目標値の差が小さ
くなるように制御される。具体的には、測定値が目標値より低い場合は第２透明層を形成
するためのスパッタリング時のプラズマ発光強度または放電電圧を高くし、測定値が目標
値より高い場合は該プラズマ発光強度または放電電圧を低く制御する。プラズマ発光強度
または放電電圧を高くすると、第２透明層の膜厚が大きくなり、低くすると第２透明層の
膜厚が小さくなる。このような測定と制御は連続的に行うことが好ましい。これにより、
分光透過率または分光反射率のバラツキが少ない、即ち成膜された層の膜厚のバラツキが
少ない透明導電性フィルムが連続的に安定して得られる。
【００４４】
　次に、本発明の透明導電性フィルムの製造方法を図１の製造装置に基づいて説明する。
まず、巻き出しロール７にセットされたプラスチックフィルム１６は、フィルム巻き出し
室１から出発して脱ガス室２、第１バッファ室３を順に通過して第１の成膜室４に至る。
脱ガス室２では、プラスチックフィルム１６をヒーター１４で加熱してフィルム中の残留
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溶液や水分を蒸発させ、クライオ・コイル１１により蒸発成分を吸着する。第１の成膜室
４でプラスチックフィルム１６上に第１透明層、第２透明層を順次積層した後、再び第１
のバッファ室３を経由して第２のバッファ室を通り、第２の成膜室４′に至る。そして、
第２の成膜室４′でプラスチックフィルム１６上にさらに第２透明層、透明導電性層を順
次積層した後、再び、第２のバッファ室５を経由してフィルム巻き取り室６に至る。
【００４５】
　第１のバッファ室３と第１の成膜室４、および第２の成膜室４′と第２のバッファ室５
は、冷却ロール９または１０と仕切り１２によって隔離されており、フィルムが通る隙間
だけが開いている。第１、第２の成膜室４，４′では、ターゲットが取り付けられている
カソード・ボックス１３がそれぞれ第１の冷却ロール９、第２の冷却ロール２０の半径方
向側面に配置されており、例えばアルゴンガス雰囲気（酸素ガスなどの反応性ガスを含ん
でもよい）中で高電圧をターゲットに加えることでターゲット材料の一部がプラスチック
フィルム上にスパッタリングされて、第１透明層、第２透明層および透明導電性層が連続
的に成膜されるようになっている。
【００４６】
　フィルム巻き出し室１と脱ガス室２、およびフィルム巻き取り室６と第２のバッファ室
５の間には、フィルムを挟み込む装置１５が設けられることが好ましい。これにより、フ
ィルムロール交換時にフィルム巻き出し室１とフィルム巻き取り室６のみを大気開放にす
るだけで、第１および第２の成膜室の真空度を１０Ｐａ以下に保持した状態でロール交換
が可能である。
【００４７】
　また、カールの大きなフィルムを用いた場合、フィルムを挟み込む装置１５を通過する
際、フィルムが擦れてキズが入るおそれがある。このためフィルムを挟み込む装置１５の
前後にわたってカール抑制補助機構を備えていることが好ましい。例えば補助機構として
は、補助ロール１７を使用することができ、これによりフィルムを幅方向に引っ張ったり
、フィルムのカールを押さえつけてフィルムの損傷を防止できる。
【実施例】
【００４８】
　以下、実施例により本発明をさらに詳細に説明するが、本発明はこれらの実施例により
何ら限定されるものではない。なお、透明導電性フィルムの性能は、下記の方法により測
定した。
【００４９】
（１）全光線透過率
　ＪＩＳ－Ｋ７１３６に準拠し、日本電色工業（株）製、ＮＤＨ－１００１ＤＰを用いて
、全光線透過率を測定した。
【００５０】
（２）表面抵抗値
　ＪＩＳ－Ｋ７１９４に準拠し、４端子法にて表面抵抗値を測定した。測定器は、三菱油
化（株）製、Ｌｏｔｅｓｔ　ＡＭＣＰ－Ｔ４００を用いた。
【００５１】
（３）カラーｂ値
　ＪＩＳ－Ｋ７１０５に準拠し、色差計（日本電色工業製、ＺＥ－２０００）を用いて、
標準の光Ｃ／２でカラーｂ値を測定した。
【００５２】
（４）ペン摺動耐久性
　ポリアセタール製のペン（先端の形状：０．８ｍｍＲ）に５Ｎの荷重をかけ、３０万回
（往復５万回）の直線摺動試験を透明導電性フィルムに行った。この時の摺動距離は３０
ｍｍ、摺動速度は６０ｍｍ／秒とした。この摺動耐久性試験後に、摺動部が白化している
かを目視によって観察し、以下の基準で評価した。
　　○：　摺動部位が全く白化していない
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　　△：　摺動部位が少し白化
　　×：　摺動部位が白化
【００５３】
（５）視認性
　透明導電性フィルムにエッチングレジストを印刷した後、１Ｎ塩酸中に浸漬して透明導
電性層を除去し、１ｃｍ×３ｃｍのパターンを形成した。透明導電性層側に屈折率１．５
２のアクリル系粘着層を有する二軸配向ポリエチレンテレフタレートフィルムを保護フィ
ルムとして貼り合わせた。富士通社製ＦＭＶ－ＢＩＢＬＯＬＯＯＸ　Ｔ７０Ｍ／Ｔを用い
て画面を白色表示にし、保護フィルムを貼り合わせたフィルムをその前に置いて、様々な
角度からパターニングの見え方を観察し、以下の基準で評価した。
　　○：　パターニングがほとんど見えない。
　　△：　パターニングが少し見える。
　　×：　パターニングが見える。
【００５４】
（６）分光透過率
　分光光度計（島津製作所製ＵＶ－３１５０）を用いて、３８０～７８０ｎｍの範囲で透
明導電性薄膜側に光が照射するようにして、室内の空気を透過率の参照として測定した。
【００５５】
（７）分光反射率
　透明導電性フィルムの透明導電性薄膜層とは反対面に黒色光沢テープ（日東電工株式会
製、ビニルテープ　Ｎｏ２１；黒）を貼り合わせて測定サンプルを作製した。分光光度計
（島津製作所製ＵＶ－３１５０）を用いて、３８０～７８０ｎｍの範囲で透明導電性薄膜
側に光が照射するようにして、入射角５°でＡｌ蒸着ミラーに対する相対鏡面反射率で測
定した。
【００５６】
　（実施例１）
　光重合開始剤含有紫外線硬化型アクリル系樹脂（大日精化工業社製、セイカビームＥＸ
Ｆ－０１Ｊ）１００質量部に、溶剤としてトルエン／ＭＥＫ（８０／２０：質量比）の混
合溶媒を、固形分濃度が５０質量％になるように加え、撹拌して均一に溶解し塗布液を調
製した。
【００５７】
　両面に易接着層を有する二軸配向透明ポリエチレンテレフタレートフィルム（東洋紡績
（株）製、Ａ４３００、幅：１３００ｍ、厚み：１８８μｍ）に、塗膜の厚みが５μｍに
なるように、調製した塗布液を塗布した。８０℃で乾燥を行った後、紫外線照射装置（ア
イグラフィックス社製、ＵＢ０４２－５ＡＭ－Ｗ型）を用いて紫外線を照射（光量：３０
０ｍＪ／ｃｍ２）し、塗膜を硬化させた。次いで、反対面についても同様に塗膜を設けた
。
【００５８】
　上記フィルムを巻回したものを図１に記載の製造装置に設置して透明導電性フィルムを
製造した。第１成膜室の最初の２枚のターゲットはインジウム－スズ複合酸化物（酸化イ
ンジウム／酸化スズ＝６４重量％／３６重量％、住友金属鉱山（株）製）を用い、ＤＣマ
グネトロン・スパッタ法により酸素分圧３．０×１０－２Ｐａ、全圧０．６Ｐａの圧力で
投入電力１．０Ｗ／ｃｍ２でスパッタリングを行った。なお、この際の第１の冷却ロール
の温度は０℃、ラインスピードは１．３ｍ／分で行った（第１透明層）。
　次の第１成膜室の４枚のターゲットおよび続く第２成膜室の４枚のターゲットはＢドー
プ柱状晶シリコーン（アルバックマテリアル（株）製）を用い、ＤＣマグネトロン・スパ
ッタ法により全圧０．６Ｐａの圧力で投入電力３．０Ｗ／ｃｍ２でスパッタリングを行っ
た。なお、この際の第２の冷却ロールの温度も０℃、第２透明層を形成する各カソードを
Ｇｅｎｃｏａ社製のＳｐｅｅｄｆｌｏを用いてスパッタリング時の放電電圧が一定になる
ように酸素流量を制御しながら行った（第２透明層）。
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　第２成膜室の最後の２枚のターゲットはインジウム－スズ複合酸化物（酸化インジウム
／酸化スズ＝９５重量％／５重量％、住友金属鉱山（株）製）を用い、ＤＣマグネトロン
・スパッタ法により酸素分圧１．０×１０－２Ｐａ、全圧０．６Ｐａの圧力で投入電力３
．０Ｗ／ｃｍ２でスパッタリングを行った（透明導電性層）。
【００５９】
　１０００ｍのフィルムロールに連続的に成膜を実施していく際、第２のバッファ室内に
設置した大塚電子社製ＰＨＯＴＡＬ－ＭＣＰＤ－１０００を用いて第２成膜室での成膜後
のフィルムの分光透過率を連続的に測定した。この際、分光透過率のスペクトルが一定（
最大値ピークが５００ｎｍ）になるように、第２透明層を形成する各カソードのスパッタ
リング時の放電電圧の設定値を変更し、第２透明層の膜厚を制御した。具体的には、分光
透過率が所望の分光透過率より低波長側にずれているときは、スパッタリング時の放電電
圧を高くし、逆に高波長側にずれているときは、スパッタリング時の放電電圧を低くした
。
【００６０】
　得られた透明導電性フィルムのロールを１００ｍ毎にサンプリングし、幅方向３点（中
央部と中央部から左右５００ｍｍの両端部の位置）について表面抵抗値、光学特性（全光
線透過率、カラーｂ値、分光透過率）、ペン摺動耐久性、視認性を評価した。なお、全光
線透過率、カラーｂ値、分光透過率は、透明性の指標であり、ペン摺動耐久性は、透明導
電性フィルムをタッチパネルに使用する場合の耐久性の指標であり、視認性は、透明導電
性フィルムを静電容量式タッチパネルに使用する場合の性能の指標である。その際、表面
抵抗値は全体の平均値、光学特性は最大値と最小値、ペン摺動耐久性とパターニング視認
性は最も悪い評価のものを表１、図２に記載した。
【００６１】
　（実施例２）
　実施例１と同じフィルムと製造装置を使用して透明導電性フィルムを製造した。第１成
膜室の最初の２枚のターゲットはインジウム－スズ複合酸化物（酸化インジウム／酸化ス
ズ＝６４重量％／３６重量％、住友金属鉱山（株）製）を用い、ＤＣマグネトロン・スパ
ッタ法により酸素分圧３．０×１０－２Ｐａ、全圧０．６Ｐａの圧力で投入電力０．３５
Ｗ／ｃｍ２でスパッタリングを行った。なお、この際の第１の冷却ロールの温度は０℃、
ラインスピードは２．０ｍ／分で行った（第１透明層）。
　次の第１成膜室の４枚のターゲットおよび続く第２成膜室の４枚のターゲットはＢドー
プ柱状晶シリコーン（アルバックマテリアル（株）製）を用い、ＤＣマグネトロン・スパ
ッタ法により全圧０．６Ｐａの圧力で投入電力３．０Ｗ／ｃｍ２でスパッタリングを行っ
た。なお、この際の第２の冷却ロールの温度も０℃、第２透明層を形成する各カソードを
Ｇｅｎｃｏａ社製のＳｐｅｅｄｆｌｏを用いてスパッタリング時のプラズマ発光強度（フ
ィルターをかけて２８８ｎｍの強度を測定）が一定になるように酸素流量を制御しながら
行った（第２透明層）。
　第２成膜室の最後の２枚のターゲットはインジウム－スズ複合酸化物（酸化インジウム
／酸化スズ＝９５重量％／５重量％、住友金属鉱山（株）製）を用い、ＤＣマグネトロン
・スパッタ法により酸素分圧１．０×１０－２Ｐａ、全圧０．６Ｐａの圧力で投入電力０
．７Ｗ／ｃｍ２でスパッタリングを行った（透明導電性層）。
【００６２】
　１０００ｍのフィルムロールに連続的に成膜を実施していく際、第２のバッファ室に設
置した大塚電子社製ＰＨＯＴＡＬ－ＭＣＰＤ－３７００を用いて第２成膜室での成膜後の
フィルムの分光反射率を連続的に測定した。この際、分光反射率が一定になるように、低
屈折率層を形成する各カソードのプラズマ発光強度の設定値を変更し、低屈折率層の膜厚
を制御した。具体的には、分光反射率が所望の分光反射率より低波長側にずれているとき
は、プラズマ発光強度を高くし、逆に高波長側にずれているときは、プラズマ発光強度を
低くした。得られた透明導電性フィルムを実施例１と同様に表面抵抗値、光学特性（全光
線透過率、カラーｂ値、分光反射率）、ペン摺動耐久性、視認性を評価した。その際、表
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面抵抗値は全体の平均値、光学特性は最大値と最小値、ペン摺動耐久性とパターニング視
認性は最も悪い評価のものを表１、図３に記載した。
【００６３】
　（比較例１）
　フィルムの分光透過率の測定、スパッタ電圧の設定値の変更による第２透明層の膜厚の
制御を行わなかった以外は、実施例１と同様に透明導電性フィルムを製造した。得られた
透明導電性フィルムを実施例１と同様に表面抵抗値、光学特性（全光線透過率、カラーｂ
値、分光透過率）、ペン摺動耐久性、視認性を評価した。その際、表面抵抗値は全体の平
均値、光学特性は最大値と最小値、ペン摺動耐久性とパターニング視認性は最も悪い評価
のものを表１、図４に記載した。
【００６４】
　実施例１，２と比較例１で得られた透明導電性フィルムの評価結果を表１に示す。
【表１】

【００６５】
　表１の結果より、実施例１，２の方法で作製した透明導電性フィルムロールは光学特性
のバラツキが小さく、生産性に優れるものであった。一方、光学特性のフィードバック制
御がない比較例の方法で作製した透明導電性フィルムロールは、生産性が悪く、光学特性
のバラツキが有意に存在した。
【産業上の利用可能性】
【００６６】
　本発明によれば、成膜されたフィルムの光学特性を測定し、目標とする光学特性からの
ズレを少なくするようにプラズマ発光強度または放電電圧で制御するようにしているので
、積層される層の厚さはほぼ一定に保たれ、高い生産性と安定性で抵抗膜式タッチパネル
用または静電容量式タッチパネル用に好適な透明導電性フィルムを提供することができる
。
【符号の説明】
【００６７】
　　　１　：フィルム巻き出し室
　　　２　：脱ガス室
　　　３　：第１のバッファ室
　　　４　：第１の成膜室
　　　４′：第２の成膜室
　　　５　：第２のバッファ室
　　　６　：フィルム巻き取り室
　　　７　：巻き出しロール
　　　８　：巻き取りロール
　　　９　：第１の冷却ロール
　　　１０：真空排気装置
　　　１１：クライオ・コイル
　　　１２：仕切り
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　　　１３：カソード・ボックス
　　　１４：ヒーター
　　　１５：フィルムを挟み込む装置
　　　１６：プラスチックフィルム
　　　１７：補助ロール
　　　１８：ＰＣ
　　　１９：プラズマモニター
　　　２０：第２の冷却ロール

【図１】 【図２】

【図３】
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