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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からなる基材の少なくとも片面に組成傾斜薄膜層及び透明導
電性薄膜層をこの順に設けた透明導電性積層フィルムであって、組成傾斜薄膜層は厚さが
２０～５００ｎｍであり、組成傾斜薄膜層の屈折率は厚さ方向で異なり、屈折率の最大値
が１．７０以上（透明導電性薄膜層の屈折率＋０．３０）以下であり、屈折率の最小値が
１．３０以上１．６５以下であることを特徴とする透明導電性積層フィルム。
【請求項２】
　組成傾斜薄膜層がＭｇ、Ｓｉ、Ａｌから選ばれた少なくとも１元素、及びＯ、Ｎ、Ｃ、
Ｆから選ばれた少なくとも２元素からなる無機薄膜層であることを特徴とする請求項１に
記載の透明導電性積層フィルム。
【請求項３】
　組成傾斜薄膜層の屈折率が基材から透明導電性薄膜層側に連続的に減少していることを
特徴とする請求項１又は２に記載の透明導電性積層フィルム。
【請求項４】
　透明導電性薄膜層がインジウムを含有する金属酸化物薄膜からなることを特徴とする請
求項１～３いずれかに記載の透明導電性積層フィルム。
【請求項５】
　透明導電性薄膜層をパターニングした透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層側に
屈折率１．５２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
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ムを積層した状態において測定した透明導電性薄膜層を有する部分及び透明導電性薄膜層
が無い部分の反射率が、下記（１）、（２）、及び（３）式を満たすことを特徴とする請
求項１～４のいずれかに記載の透明導電性積層フィルム。
　　０≦｜Ｒ１－Ｒ０｜≦１．０　　　　（１）
　　Ｒ１≦５．０　　　　　　　　　　　（２）
　　Ｒ０≦５．０　　　　　　　　　　　（３）
　（Ｒ１：透明導電性薄膜層を有する部分のフィルムの反射率、Ｒ０：透明導電性薄膜層
を有しない部分のフィルムの反射率）
【請求項６】
　請求項１～５いずれかに記載の透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層をパターニ
ングした透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層側に、屈折率が１．４０以上１．７
０以下の誘電体層を積層したことを特徴とする誘電体層付き透明導電性積層フィルム。
【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からなる基材の少なくとも片面上に組成傾斜薄膜層
及び透明導電性薄膜層をこの順で積層した透明導電性フィルムに関するものである。特に
静電容量式タッチパネル等のパターニングされた電極フィルムとして用いた場合、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小さいため、視認性を向上
できる透明導電性フィルムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　透明プラスチックフィルムからなる基材上に、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（ＥＬと略記される場合がある）ディスプレイなどのようなフラット
パネルディスプレイや、抵抗膜式タッチパネルの透明電極など、電気、電子分野の用途に
広く使用されている。
【０００３】
　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きた。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。
【０００４】
　透明導電性フィルムの透過率又は色目を向上させるために、反射防止加工等で用いられ
ている屈折率の異なる層を積層させ光の干渉を利用する方法が提案されている。すなわち
、透明導電性薄膜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
方法が提案されている（特許文献１～３）。
【特許文献１】特開平１１－２８６０６６号公報
【特許文献２】特許第３６２６６２４号公報
【特許文献３】特開２００６－３４６８７８号公報
【０００５】
　しかしながら、これらの特許文献１～３記載の透明導電性フィルムは、透明導電性フィ
ルムとしての視認性の改善はできるものの、透明導電性薄膜層をパターニングした際、透
明導電性薄膜が有る部分と無い部分とでの光学特性の差を小さくすることは考慮されてお
らず、パターニングした箇所が強調されてしまう。
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　すなわち、本発明の目的は、上記の従来の問題点に鑑み、透明導電性薄膜層を有する部
分と除去された部分の光学特性の差を小さくすることによって、液晶ディスプレイ等に使
用した際に視認性が良好で、かつパターニングが強調されない透明導電性積層フィルムを
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、上記のような状況に鑑みなされたものであって、上記の課題を解決すること
ができた透明導電性積層とは、以下の構成よりなる。
１．　透明プラスチックフィルムからなる基材の少なくとも片面に組成傾斜薄膜層及び透
明導電性薄膜層をこの順に設けた透明導電性積層フィルムであって、組成傾斜薄膜層は厚
さが２０～５００ｎｍであり、組成傾斜薄膜層の屈折率は厚さ方向で異なり、屈折率の最
大値が１．７０以上（透明導電性薄膜層の屈折率＋０．３０）以下であり、屈折率の最小
値が１．３０以上１．６５以下であることを特徴とする透明導電性積層フィルム。
２．　組成傾斜薄膜層がＭｇ、Ｓｉ、Ａｌから選ばれた少なくとも１元素、及びＯ、Ｎ、
Ｃ、Ｆから選ばれた少なくとも２元素からなる無機薄膜層であることを特徴とする１．に
記載の透明導電性積層フィルム。
３．　組成傾斜薄膜層の屈折率が基材から透明導電性薄膜層側に連続的に減少しているこ
とを特徴とする１．又は２．に記載の透明導電性積層フィルム。
４．　透明導電性薄膜層がインジウムを含有する金属酸化物薄膜からなることを特徴とす
る１．～３．いずれかに記載の透明導電性積層フィルム。
５．　透明導電性薄膜層をパターニングした透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層
側に屈折率１．５２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
ィルムを積層した状態において測定した透明導電性薄膜層を有する部分及び透明導電性薄
膜層が無い部分の反射率が、下記（１）、（２）、及び（３）式を満たすことを特徴とす
る１．～４．のいずれかに記載の透明導電性積層フィルム。
　　０≦｜Ｒ１－Ｒ０｜≦１．０　　　　（１）
　　Ｒ１≦５．０　　　　　　　　　　　（２）
　　Ｒ０≦５．０　　　　　　　　　　　（３）
　（Ｒ１：透明導電性薄膜層を有する部分のフィルムの反射率、Ｒ０：透明導電性薄膜層
を有しない部分のフィルムの反射率）
６．　１．～５．いずれかに記載の透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層をパター
ニングした透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層側に、屈折率が１．４０以上１．
７０以下の誘電体層を積層したことを特徴とする誘電体層付き透明導電性積層フィルム。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の透明導電性積層フィルムは、透明プラスチックフィルムからなる基材の少なく
とも片面上に、組成傾斜薄膜層及び透明導電性薄膜層の順に積層した構成を有し、透明導
電性薄膜層をパターニングした際、透明導電性薄膜層を有する部分と有しない部分の光学
特性の差が小さいため、液晶ディスプレイ等の表示体の前面に配置しても透明導電性薄膜
層のパターニングが見えないため視認性の低下を抑制できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本発明の透明導電性積層フィルムは、透明プラスチックフィルムからなる基材の少なく
とも片面上に、組成傾斜薄膜層及び透明導電性薄膜層をこの順に積層した構成を有する。
　さらに、上記透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層をパターニングした透明導電
性積層フィルムの透明導電性薄膜層側に、誘電体層を積層したことを特徴とする透明導電
性積層フィルムである。
　以下、各層別に詳細に説明する。



(4) JP 5287201 B2 2013.9.11

10

20

30

40

50

【００１０】
（透明プラスチックフィルムからなる基材）
　本発明で用いる透明プラスチックフィルムからなる基材とは、有機高分子をフィルム状
に溶融押出し又は溶液押出しを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フィルムである。有機高分子としては、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、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。
【００１１】
　これらの有機高分子のなかで、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
らの有機高分子は他の有機重合体の単量体を少量共重合してもよいし、他の有機高分子を
ブレンドしてもよい。
【００１２】
　本発明で用いる透明プラスチックフィルムからなる基材の厚みは、１０～３００μｍで
あることが好ましく、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ため好ましくない。一方、厚みが３００μｍを越えると、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い。
【００１３】
　本発明で用いる透明プラスチックフィルムからなる基材は、本発明の目的を損なわない
範囲で、前記フィルムをコロナ放電処理、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してもよい。
【００１４】
　また、本発明で用いる透明プラスチックフィルムからなる基材には、組成傾斜薄膜層と
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。
【００１５】
　前記の硬化型樹脂は、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なく、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。
【００１６】
　このような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。
【００１７】
　また、組成傾斜薄膜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
放電処理法を用いて、カルボニル基、カルボキシル基、水酸基を増加させる方法、酸又は
アルカリで処理する化学薬品処理法を用いて、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。



(5) JP 5287201 B2 2013.9.11

10

20

30

40

50

【００１８】
　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特に限定なく使用することがで
き、このような光重合開始剤としては、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挙げることができる。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。
【００１９】
　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。
【００２０】
　本発明において、調製された塗布液は透明プラスチックフィルムからなる基材上にコー
ティングされる。コーティング法には特に限定されなく、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従来から知られている方法を使用することができる。
【００２１】
　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おこりやすくなる。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。
【００２２】
（組成傾斜薄膜層）
　本発明における組成傾斜薄膜層は、無機の薄膜であり、例えば、Ｍｇ、Ｓｉ、Ａｌから
選ばれた少なくとも１元素、及びＯ、Ｎ、Ｃ、Ｆから選ばれた少なくとも２元素からなる
無機薄膜層が挙げられる。組成傾斜薄膜層は、厚み方向で薄膜層を構成する各元素の組成
が傾斜的に変化している。組成傾斜薄膜層の組成を厚み方向で傾斜的に変化させることに
よって、組成傾斜薄膜層の屈折率は、基材から透明導電性薄膜層側に連続的に減少してい
る。
【００２３】
　本発明における組成傾斜薄膜層の屈折率の最大値（以下、最大屈折率ともいう）は、１
．７０以上（透明導電性薄膜層の屈折率＋０．３０）以下である。好ましくは（透明導電
性薄膜層の屈折率の値）以下である。さらに好ましくは（透明導電性薄膜層の屈折率－０
．１０）以下である。組成傾斜薄膜層の最大屈折率が（透明導電性薄膜層の屈折率＋０．
３０）を越える場合、透明導電性薄膜層の有無部での反射率差は低下するものの、反射率
の絶対値が大きくなり、視認性が低下する。一方、組成傾斜薄膜層中の屈折率の最小値（
以下、最小屈折率ともいう）は１．３０以上１．６５以下である。組成傾斜薄膜層中の最
小屈折率が１．３０未満の場合、ポーラスな膜となるため、透明導電性薄膜を積層した場
合、透明導電性薄膜層の電気特性を低下させてしまう。また、組成傾斜薄膜層中の最小屈
折率が１．６５を超える場合、透明導電性薄膜層の有無部での反射率差は低下するものの
、反射率の絶対値が大きくなり、視認性が低下する。
【００２４】
　組成傾斜薄膜層の最大屈折率と最小屈折率の差は０．１０以上０．８０以下が好ましい
。好ましくは０．１５以上０．７０以下、さらに好ましくは０．２０以上０．６０以下で
あり。組成傾斜薄膜層の最大屈折率と最小屈折率の差が０．１０未満である場合、透明導
電性薄膜層の有無部での反射率差を低下することが困難となる。一方、組成傾斜薄膜層の
最大屈折率と最小屈折率の差が０．８０を超える場合、反射率の絶対値が大きくなり、視
認性が低下する。
【００２５】
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　組成傾斜薄膜層の具体的素材としては、ＳｉとＯとＮの元素からなる無機薄膜、Ａｌと
ＯとＮの元素からなる無機薄膜、及びこれらの複合酸化物からなる無機薄膜などが挙げら
れる。また、光学特性を阻害しない範囲でこれらの無機薄膜にはＣ元素を含有していても
よい。
【００２６】
　組成傾斜薄膜層の膜厚は、２０～５００ｎｍであり、好ましくは、２０～２５０ｎｍで
ある。膜厚が２０ｎｍ未満の場合、連続的な組成変化が困難となる。一方、膜厚が５００
ｎｍを超える場合、組成傾斜薄膜層の応力が大きくなり、透明導電性薄膜層にクラックが
発生しやすくなる。
【００２７】
　本発明における組成傾斜薄膜層は、真空蒸着法、スパッタリング法、ＣＶＤ法、イオン
プレーティング法、スプレー法などの成膜方法で成膜することができる。必要とする膜厚
に応じて、前記の方法を適宜用いることができるが、膜厚のバラツキを低減するという観
点からスパッタリング法が好ましい。
【００２８】
　例えば、スパッタリング法でＳｉ、Ｏ、Ｎの３元素からなる組成傾斜薄膜層を作製する
場合は、シリコン（珪素）ターゲットを用いて窒素、酸素の流量比を連続的に変化させな
がらスパッタリングを行う方法が挙げられる。この際、成膜雰囲気中の窒素、酸素の比を
モニタリングしながら行うことが好ましい。
【００２９】
（透明導電性薄膜層）
　本発明における透明導電性薄膜としては、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が挙げられる。これらのうち、環境安定性や回路加工
性の観点から、インジウム－スズ複合酸化物が好適である。
　本発明において透明導電性薄膜層を積層して、透明導電性積層フィルムの表面抵抗値を
好ましくは５０～２０００Ω／□、更に好ましくは１００～１５００Ω／□とすることに
よって、透明導電性積層フィルムとしてタッチパネルなどに使用できる。表面抵抗値が５
０Ω／□未満であったり、２０００Ω／□を超える場合、タッチパネルの位置認識精度が
悪くなり、好ましくない。
【００３０】
　透明導電性薄膜の膜厚は、４～３０ｎｍの範囲が好ましく、更に好ましくは１０～２５
ｎｍである。透明導電性薄膜の膜厚が４ｎｍ未満の場合、連続した薄膜になりにくく、良
好な導電性が得られにくくなる。一方、透明導電性薄膜の膜厚が３０ｎｍよりも厚い場合
、透明導電性薄膜層をパターニングした際、透明導電性薄膜層を有する部分と有しない部
分の光学特性を近づけることが困難となる。
【００３１】
　透明導電性薄膜の層構造は、単層構造でもよいし、２層以上の積層構造でもよい。２層
以上の積層構造を有する透明導電性薄膜の場合、各層を構成する前記の金属酸化物は同一
でもよいし、異なっていてもよい。
【００３２】
　本発明における透明導電性薄膜の成膜方法としては、真空蒸着法、スパッタリング法、
ＣＶＤ法、イオンプレーティング法、スプレー法などが知られており、必要とする膜厚に
応じて、前記の方法を適宜用いることができる。
　例えば、スパッタリング法の場合、酸化物ターゲットを用いた通常のスパッタリング法
、あるいは、金属ターゲットを用いた反応性スパッタリング法等が用いられる。この時、
反応性ガスとして、酸素、窒素、等を導入したり、オゾン添加、プラズマ照射、イオンア
シスト等の手段を併用したりしてもよい。また、本発明の目的を損なわない範囲で、基板
に直流、交流、高周波などのバイアスを印加してもよい。
【００３３】
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（屈折率が１．４０以上１．７０以下の誘電体層（保護層））
　本発明において屈折率が１．４０以上１．７０以下の誘電体層とは、表示体の部材とし
て透明導電性積層フィルムを使用する際に透明導電性薄膜を保護するために積層する保護
層としての目的と、指などでタッチした際の静電容量変化を大きくし、位置入力精度を向
上させる目的を併せ持つ層である。
　屈折率が１．４０以上１．７０以下の誘電体層としては、例えば、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ

３などの透明金属酸化物及びＳｉＯ２－Ａｌ２Ｏ３等の複合金属酸化物、アクリル、シリ
コーン、ポリエステル系の樹脂からなる有機物等が用いられる。
【００３４】
（透明導電性積層フィルムの光学特性）
　本願発明においては、透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層をパターニングして
から、屈折率が１．４０以上１．７０以下の誘電体層を透明導電性薄膜層側に積層した状
態において、透明導電性薄膜層を有する部分と有しない部分の光学特性の差が少ないこと
と反射率が大きすぎないことが重要であり、透明導電性薄膜側に屈折率１．５２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（東洋紡績社製　Ａ４
３４０、厚さ１８８μｍ）を保護フィルムとして貼り合わせた状態において測定した透明
導電性薄膜層を有する部分及び透明導電性薄膜層が無い部分の反射率の値が、下記（１）
及び（２）、（３）式を満たすことが好ましい。
　　０≦｜Ｒ１－Ｒ０｜≦１．０　　　　（１）
　　Ｒ１≦５．０　　　　　　　　　　　（２）
　　Ｒ０≦５．０　　　　　　　　　　　（３）
　（Ｒ１：透明導電性薄膜層を有する部分のフィルムの反射率、
　　Ｒ０：透明導電性薄膜層を有しない部分のフィルムの反射率）
【００３５】
（誘電体層付き透明導電性積層フィルム）
　本発明の誘電体層付き透明導電性積層フィルムは、上記本発明の透明導電性積層フィル
ムの透明導電性薄膜層をパターニングした透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜層側
に、上記の屈折率が１．４０以上１．７０以下の誘電体層を積層した誘電体層付き透明導
電性積層フィルムである。
【実施例】
【００３６】
　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
なんら限定されるものではない。なお、透明導電性積層フィルムの性能は、下記の方法に
より測定した。
【００３７】
（１）反射率
　日立製分光光度計Ｕ３５００の積分球測定モードで測定光のサンプルへの入射角度を１
０度とし、透明導電性積層フィルムサンプルの裏面側に市販の黒色スプレーを用いて遮光
層を形成し、サンプルの裏面反射や裏面側からの光の入射がない状態で波長５５０ｎｍの
反射率を測定した。
　なお、（１）式及び（２）、（３）式におけるＲ１、Ｒ０は、透明導電性積層フィルム
にエッチングレジストを印刷した後、１Ｎ塩酸中に浸漬し、更にアルカリ（１Ｎ－水酸化
ナトリウム水溶液）浸漬により、５×５ｃｍのパターンを形成した。パターニングした透
明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜側に屈折率１．５２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（東洋紡績社製　Ａ４３４０、厚さ１８８
μｍ）を保護フィルムとして貼り合わせた状態において測定した透明導電性薄膜層を有す
る部分及び透明導電性薄膜層が無い部分の反射率の値を測定した。
【００３８】
（２）表面抵抗値
　ＪＩＳ－Ｋ７１９４に準拠し、４端子法にて透明導電性積層フィルムの透明導電性薄膜
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層の表面抵抗値を測定した。測定器は、三菱油化（株）製、Ｌｏｔｅｓｔ　ＡＭＣＰ－Ｔ
４００を用いた。
【００３９】
（３）視認性評価
　透明導電性積層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、更
にアルカリ（１Ｎ－水酸化ナトリウム水溶液）浸漬により、１×３ｃｍのパターンを形成
した。透明導電性薄膜側に屈折率１．５２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（以下ＰＥＴと略記する）フィルム（東洋紡績社製　Ａ４３４０、厚
さ１８８μｍ）を保護フィルムとして貼り合わせた。富士通社製ＦＭＶ－ＢＩＢＬＯＬＯ
ＯＸ　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評価した。
　　○：　パターニングがほとんどみえない。
　　△：　パターニングが少しみえる。
　　×：　パターニングがみえる。
【００４０】
（４）組成傾斜薄膜層、透明導電性薄膜層の膜厚
　組成傾斜薄膜層、透明導電性薄膜層を積層したフィルム試料片を１ｍｍ×１０ｍｍの大
きさに切り出し、電子顕微鏡用エポキシ樹脂に包埋した。これをウルトラミクロトームの
試料ホルダに固定し、包埋した試料片の短辺に平行な断面薄切片を作製した。次いで、こ
の切片の薄膜の著しい損傷がない部位において、透過型電子顕微鏡（ＪＥＯＬ社製、ＪＥ
Ｍ－２０１０）を用い、加速電圧２００ｋＶ、明視野で観察倍率１万倍にて写真撮影を行
って得られた写真から膜厚を求めた。
【００４１】
（５）組成傾斜薄膜層に用いる薄膜層、透明導電性薄膜層の屈折率
　ガラス（ｃｏｒｎｉｎｇ７０５９）上に組成傾斜薄膜層に用いる薄膜層、透明導電性薄
膜層をそれぞれ同成膜条件にて作製した試料について分光エリプソメーター（大塚電子株
式会社製、ＦＥ－５０００）を用いて５５０ｎｍの屈折率を測定した。
【００４２】
（６）パターニング後の透明導電性薄膜の端部間の抵抗
　透明導電性積層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、更
にアルカリ（１Ｎ－水酸化ナトリウム水溶液）浸漬により、１×３ｃｍのパターンを形成
した。このようにして作製したパターンの端部間（２．６ｃｍ）の抵抗を測定した。
【００４３】
〔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。
【００４４】
　両面に易接着層を有する二軸配向透明ＰＥＴフィルム（東洋紡績社製、Ａ４３４０、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、マイヤーバー
を用いて塗布した。８０℃で１分間乾燥を行った後、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：３００ｍＪ／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後、１８０℃で
１分間の加熱処理を施して、揮発成分の低減を行った。
【００４５】
　また、この硬化物層を積層した二軸配向透明ＰＥＴフィルムを真空暴露するために、真
空チェンバー中で巻き返し処理を行った。このときの圧力は０．００２Ｐａであり、暴露
時間は２０分とした。また、センターロールの温度は４０℃とした。
【００４６】
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　次に、この硬化物層上に組成傾斜薄膜層として珪素（Ｓｉ）、酸素（Ｏ）、及び窒素（
Ｎ）の元素からなる膜を成膜した。このとき、スパッタリング前の圧力を０．０００１Ｐ
ａとし、ターゲットとして珪素を用いて、ＤＣ電力を印加した。また、放電ガスとしてＡ
ｒガスを導入した。Ｎ２、Ｏ２ガスの比率（Ｎ２／Ｏ２）を成膜時間とともに徐々に減少
させながら、０．４Ｐａの雰囲気下でＤＣマグネトロンスパッタリング法を用いて成膜し
た。また、センターロール温度は０℃として、スパッタリングを行った。
【００４７】
　また、雰囲気の窒素、酸素分圧をスパッタプロセスモニター（ＬＥＹＢＯＬＤ　ＩＮＦ
ＩＣＯＮ社製、ＸＰＲ２）にて常時観測しながら、薄膜中の窒素、酸素比が所定の比率に
なるように窒素、酸素ガスの流量計にフィートバックした。以上のようにして、最大屈折
率が１．９５、最小屈折率が１．４８、厚さ５２ｎｍのＳｉ、Ｏ、及びＮの元素からなる
組成傾斜薄膜層を堆積させた。
【００４８】
　次に、この組成傾斜薄膜層上にインジウム－スズ複合酸化物からなる透明導電性薄膜を
成膜した。このとき、スパッタリング前の圧力を０．０００１Ｐａとし、ターゲットとし
て酸化スズを１０質量％含有した酸化インジウム（住友金属鉱山社製、密度７．１ｇ／ｃ
ｍ３）に用いて、２Ｗ／ｃｍ２のＤＣ電力を印加した。また、Ａｒガスを１３０ｓｃｃｍ
、Ｏ２ガスを表面抵抗値が最小となる流速で流し、０．４Ｐａの雰囲気下でＤＣマグネト
ロンスパッタリング法を用いて成膜した。また、センターロール温度は１０℃として、ス
パッタリングを行った。
【００４９】
　また、雰囲気の酸素分圧をスパッタプロセスモニター（ＬＥＹＢＯＬＤ　ＩＮＦＩＣＯ
Ｎ社製、ＸＰＲ２）にて常時観測しながら、インジウム－スズ複合酸化物薄膜中の酸化度
が一定になるように酸素ガスの流量計及びＤＣ電源にフィートバックした。以上のように
して、厚さ２０ｎｍ、屈折率１．９９のインジウム－スズ複合酸化物からなる透明導電性
薄膜を堆積させた。
【００５０】
〔実施例２〕
　　ターゲットを珪素からアルミニウムに変更する以外は実施例１と同様にして透明導電
性積層フィルムを作製した。このようにして最大屈折率が１．９８、最小屈折率が１．６
５、厚さ５９ｎｍのＡｌ、Ｏ、及びＮ元素からなる組成傾斜薄膜層を堆積させた。
【００５１】
〔実施例３〕
　ターゲットを珪素－アルミニウム（３０：７０）に変更する以外は実施例１と同様にし
て透明導電性積層フィルムを作製した。このようにして最大屈折率が１．９６、最小屈折
率が１．５５、厚さ５９ｎｍのＳｉ、Ａｌ、Ｏ、及びＮの元素からなる組成傾斜薄膜層を
堆積させた。
【００５３】
〔比較例１〕
　組成傾斜薄膜層を設けない以外は実施例１と同様にして透明導電性積層フィルムを作製
した。
【００５４】
〔比較例２〕
　組成傾斜薄膜層の厚さを７００ｎｍにした以外は実施例１と同様にして透明導電性積層
フィルムを作製した。
【００５５】
〔比較例３〕
　組成傾斜薄膜層の厚さを１５ｎｍにした以外は実施例１と同様にして透明導電性積層フ
ィルムを作製した。
【００５６】
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〔比較例４〕
　　組成傾斜薄膜層を作製する際に、ターゲットとして珪素、チタン（Ｔｉ）の２枚のタ
ーゲットを用いた。放電ガスとしてＡｒガスを、反応性ガスとしてＯ２ガスを導入し、０
．４Ｐａの雰囲気下でＡＣマグネトロンスパッタリング法を用いて成膜した。また、セン
ターロール温度は０℃として、フィルムをセンターロール上に沿って搬送することにより
厚み方向に組成の傾斜した組成傾斜薄膜層を作製した。以上のようにして、最大屈折率が
２．３５、最小屈折率が１．４８、厚さ４１ｎｍのＴｉ、Ｓｉ、及びＯの元素からなる組
成傾斜薄膜層を堆積させた。組成傾斜薄膜層以外は実施例１と同様にして透明導電性積層
フィルムを作製した。
【００５７】
【表１】

【００５８】
　表１の結果より、本願発明の範囲を満足する実施例１～３記載の透明導電性積層フィル
ムは、透明導電性薄膜層をパターニングしても、パターニングされた部分が強調されるこ
とがないため、液晶ディスプレイ等の表示体の前面に配置して用いた際に、視認性に優れ
るものであった。
　一方、組成傾斜薄膜層の屈折率が適切でない、又は膜厚が適切でない比較例１～４に記
載の透明導電性積層フィルムは、パターニングされた部分とされていない部分の差が見え
るために視認性が劣った。
【産業上の利用可能性】
【００５９】
　本発明の透明導電性積層フィルムは、透明導電性薄膜層のパターニング部と非パターニ
ング部の光学特性の差が小さく、液晶ディスプレイ等の表示体の前面に配置した際、視認
性に優れるため、静電容量式のタッチパネル用の電極フィルムとして特に好適である。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本発明の透明導電性積層フィルムの説明図である。
【符号の説明】
【００６１】
　　　１０：透明導電性フィルム
　　　１１：透明プラスチックフィルム（基材）
　　　１２：硬化物層
　　　１３：組成傾斜薄膜層
　　　１４：透明導電性薄膜層
　　　２０：誘電体層
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