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(57)【要約】
【課題】塗布法によるパターン透明導電層を有する透明
導電基材におけるパターン透明導電層部分と、その開口
部との相違を抑制した見栄えの良好な透明導電基材と、
タッチパネルを提供する。
【解決手段】
　透明基板上に塗布法で順次形成したパターン透明導電
層、透明誘電体層の上に、透明樹脂層を備える透明導電
基材であって、透明基板の屈折率１．４６～１．６０、
パターン透明導電層は有機金属化合物Ａが主成分の塗布
液を加熱処理し、有機金属化合物Ａから得た導電性酸化
物の微粒子層で、屈折率１．６０～１．７５、膜厚１０
０～２００ｎｍ、透明誘電体層は有機金属化合物Ｂが主
成分の塗布液を加熱処理し、有機金属化合物Ｂから得た
誘電性酸化物の微粒子層で、パターン透明導電層より屈
折率が小さく、１．５７～１．６５、膜厚５０～８５ｎ
ｍ、透明樹脂層が透明誘電体層よりも小さい屈折率で、
１．４８～１．５９、膜厚５～５００μｍである透明導
電基材。
【選択図】図９



(2) JP 2012-81663 A 2012.4.26

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明基板上に、塗布法で順次形成されたパターン透明導電層、透明誘電体層を有する無
機積層基板の透明誘電体層上に、更に透明樹脂層を備える透明導電基材であって、
　　前記透明基板の屈折率が１．４６～１．６０、
　　前記パターン透明導電層が、有機金属化合物Ａを主成分として含有する透明導電層形
成用塗布液をパターン塗布、乾燥、加熱処理し、前記有機金属化合物Ａを燃焼または熱分
解、あるいは燃焼および熱分解させて得られた導電性酸化物を主成分とするパターン導電
性酸化物微粒子層で、且つ屈折率が１．６０～１．７５、膜厚が１００～２００ｎｍ、
　　前記透明誘電体層が、有機金属化合物Ｂを主成分として含有する透明誘電体層形成用
塗布液を塗布、乾燥、加熱処理し、前記有機金属化合物Ｂを燃焼または熱分解、あるいは
燃焼および熱分解させて得られた誘電性酸化物を主成分とする誘電性酸化物微粒子層で、
且つ屈折率が前記パターン透明導電層の屈折率よりも小さく、その屈折率は１．５７～１
．６５、膜厚は５０～８５ｎｍ、
　　前記透明樹脂層が、前記透明誘電体層の屈折率よりも小さい屈折率を有し、その屈折
率が１．４８～１．５９、その膜厚が５～５００μｍであることを特徴とする透明導電基
材。
【請求項２】
　前記透明樹脂層上に更に第２の透明基板が設置され、前記第２の透明基板の屈折率は１
．４６～１．６０、前記透明樹脂層が透明接着剤層として、前記第２の透明基板と前記透
明誘電体層とを接着していることを特徴とする請求項１に記載の透明導電基材。
【請求項３】
　前記透明樹脂層上に更に第２の無機積層基板が設置され、前記第２の無機積層基板は、
前記第２の透明基板上に、塗布法で順次形成された第２のパターン透明導電層、第２の透
明誘電体層を有し、
　　前記第２のパターン透明導電層が、有機金属化合物Ａを主成分として含有する透明導
電層形成用塗布液をパターン塗布、乾燥、加熱処理し、前記有機金属化合物Ａを燃焼また
は熱分解、あるいは燃焼および熱分解させて得られた導電性酸化物を主成分とするパター
ン導電性酸化物微粒子層で、且つ屈折率が１．６０～１．７５、膜厚が１００～２００ｎ
ｍ、
　　前記第２の透明誘電体層が、有機金属化合物Ｂを主成分として含有する透明誘電体層
形成用塗布液を塗布、乾燥、加熱処理し、前記有機金属化合物Ｂを燃焼または熱分解、あ
るいは燃焼および熱分解させて得られた誘電性酸化物を主成分とする誘電性酸化物微粒子
層で、且つ屈折率が前記パターン透明導電層の屈折率よりも小さく、1.５７～１．６５の
屈折率を有し、膜厚が５０～８５ｎｍ、
　　前記透明樹脂層が、前記透明誘電体層及び第２の透明誘電体層のいずれの屈折率より
も小さく、且つ１．４８～１．５９の屈折率を有し、膜厚が５～５００μｍであって、透
明接着剤層として、前記第２の無機積層基板の第２の透明誘電体層と第１の透明誘電体層
とを接着していることを特徴とする請求項１に記載の透明導電基材。
【請求項４】
　前記有機金属化合物Ａが、有機インジウム化合物、有機錫化合物、有機亜鉛化合物のい
ずれか一つ以上からなり、前記導電性酸化物が、酸化インジウム、酸化錫、酸化亜鉛のい
ずれか一つ以上であることを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の透明導電基
材。
【請求項５】
　前記有機金属化合物Ｂが、有機アルミニウム化合物、有機ケイ素化合物、有機チタン化
合物、有機ガリウム化合物、有機ゲルマニウム化合物、有機イットリウム化合物、有機ジ
ルコニウム化合物、有機ニオブ化合物、有機モリブデン化合物、有機ハフニウム化合物、
有機タンタル化合物、有機セリウム化合物のいずれか一つ以上からなり、前記誘電性酸化
物が、酸化アルミニウム、二酸化ケイ素、酸化チタン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム
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、酸化イットリウム、酸化ジルコニウム、酸化ニオブ、酸化モリブデン、酸化ハフニウム
、酸化タンタル、酸化セリウムのいずれか一つ以上であることを特徴とする請求項１～３
のいずれか１項に記載の透明導電基材。
【請求項６】
　前記加熱処理が、露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気下で行い、少なくとも前記有
機金属化合物Ａの無機化が起こる温度、または有機金属化合物Ｂの無機化が起こる温度以
上まで昇温する加熱処理であることを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の透
明導電基材。
【請求項７】
　前記加熱処理に続いて、中性雰囲気または還元性雰囲気下で加熱処理することを特徴と
する請求項６記載の透明導電基材。
【請求項８】
　前記中性雰囲気が、窒素ガス、不活性ガスのいずれか一種以上、　　前記還元性雰囲気
が、水素ガス若しくは前記中性雰囲気に水素ガス或いは有機溶剤蒸気の少なくとも一種以
上が含まれた雰囲気であることを特徴とする請求項７記載の透明導電基材。
【請求項９】
　露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気下で行われる前記加熱処理を施す際に、エネル
ギー線照射を行うことを特徴とする請求項６～８のいずれか１項に記載の透明導電基材。
【請求項１０】
　前記中性雰囲気または還元性雰囲気下の加熱処理を施す際に、エネルギー線照射を行う
ことを特徴とする請求項７または８に記載の透明導電基材。
【請求項１１】
　前記露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気下で行われる前記加熱処理を施す際に、エ
ネルギー線照射を行い、更に、引き続きプラズマ処理を施すことを特徴とする請求項６に
記載の透明導電基材。
【請求項１２】
　前記エネルギー線照射が、少なくとも２００ｎｍ以下の波長を主要成分の一つとして含
む紫外線の照射であることを特徴とする請求項９～１１のいずれか１項に記載の透明導電
基材。
【請求項１３】
　前記少なくとも２００ｎｍ以下の波長を主要成分の一つとして含む紫外線の照射が、低
圧水銀ランプ、アマルガムランプ、エキシマランプのいずれかから放射される紫外線の照
射であることを特徴とする請求項１２に記載の透明導電基材。
【請求項１４】
　前記プラズマ処理が、マイクロ波プラズマ処理または高周波プラズマ処理であることを
特徴とする請求項１１記載の透明導電基材。
【請求項１５】
　前記パターン塗布、または塗布が、インクジェット印刷法、スクリーン印刷法、グラビ
ア印刷法、オフセット印刷法、フレキソ印刷法、ディスペンサ印刷法、スリットコート法
、ダイコート法、ドクターブレードコート法、ワイヤーバーコート法、スピンコート法、
ディップコート法、スプレーコート法、ロールコート法のいずれかで行われることを特徴
とする請求項１～３のいずれか１項に記載の透明導電基材。
【請求項１６】
　前記透明基板が、ガラス基板またはプラスチック基板であることを特徴とする請求項１
～３のいずれか１項に記載の透明導電基材。
【請求項１７】
　請求項１～１６のいずれか１項に記載の透明導電基材を備えていることを特徴とするタ
ッチパネル。
【請求項１８】
　前記タッチパネルが、静電容量式タッチパネルであることを特徴とする請求項１７に記
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載のタッチパネル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、透明導電基材と、これを用いたタッチパネルに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、液晶パネル等の表示画像に指やペンなどを用いて接触操作して、その接触位置を
入力するタッチパネルが広く用いられている。
　なかでも静電容量式タッチパネルは、マルチ入力（２点以上の同時位置入力）が可能と
いう特徴を有しているため、従来の抵抗式タッチパネルに比べ、高機能タッチパネルとし
て普及が加速しつつある。この静電容量式タッチパネルは、指で触れた位置の静電容量変
化を検出する方式であり、通常は、ガラス等の透明基板上にマトリックス状の透明導電層
からなる第１パターン透明電極と第２パターン透明電極を設けた構造を有している。
【０００３】
　この透明導電層の形成材料としては、従来から導電性酸化物である錫ドープ酸化インジ
ウム（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ、以下、「ＩＴＯ」と表記する場合がある）が
使用されており、そのＩＴＯからなる透明導電層（ＩＴＯ層と称す）の製造方法としては
、真空蒸着法、スパッタリング法、化学蒸着法等の蒸着法（気相法）が広く適用されてい
る。
　ところで、静電容量式タッチパネルにおいて、蒸着法（気相法）で形成されたマトリッ
クス状のパターン透明導電層（ＩＴＯ電極）を、操作面側から見るとパターン透明導電層
（ＩＴＯ電極）が形成されている部分とそうでない部分が存在している。このため、パタ
ーン透明導電層（ＩＴＯ電極）が形成された部分と、そうでない部分では、透明基板より
も屈折率の高いパターン透明導電層（ＩＴＯ電極）に起因して、反射プロファイルや透過
プロファイルに差が生じ、パターン透明導電層（ＩＴＯ電極）が容易に視認されて、タッ
チパネルとしての商品価値を低下させるという問題があった。
【０００４】
　そこで、この問題（パターン透明導電層の不可視化問題）を解決する方法として、蒸着
法（気相法）で形成されたパターン透明導電層（ＩＴＯ電極）と透明基板の間に、屈折率
が透明導電層や透明基板と異なる少なくとも１層以上からなる下地層を形成して、パター
ン透明導電層（ＩＴＯ電極）を視認しにくくする方法（特許文献１、２参照）、あるいは
、透明基板、及びその透明基板上に形成されたパターン透明導電層（ＩＴＯ電極）の上に
、透明導電層と屈折率が同等の高屈折率のオーバーコート層を形成して、パターン透明導
電層（ＩＴＯ電極）を視認しにくくする方法（特許文献３参照）が既に提案されている。
【０００５】
　しかしながら、蒸着法（気相法）で透明導電層（ＩＴＯ層）を形成した場合には、透明
性と導電性に優れた均一な透明導電層（ＩＴＯ層）を基板上に形成することができるとい
う特長がある一方で、これに使用する膜形成装置は真空容器をベースとするため非常に高
価であり、また基板成膜毎に製造装置内の成分ガス圧を精密に制御しなければならず、更
には、電極を構成するパターン透明導電層を得るために、フォトエッチング工程（フォト
レジストの露光・現像、酸エッチング、レジスト剥離）を必要とするため、製造コストと
量産性に問題があった。
【０００６】
　一方、蒸着法（気相法）による透明導電層（ＩＴＯ層）の問題を解決する製造方法とし
て、インジウム化合物と錫化合物を溶剤に溶解させた透明導電層形成用塗布液を用いて、
基板上に塗布する方法（以下、「塗布法」または「ウェットコーティング法」と表記する
場合がある）が検討されてきた。
　この基板上に塗布する方法では、透明導電層形成用塗布液の基板上へのパターン塗布、
乾燥、焼成という簡素な製造工程でパターン透明導電層（ＩＴＯ層）を形成するもので、
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その塗布液の基板上への塗布法には、インクジェット印刷法、スクリーン印刷法、グラビ
ア印刷法、オフセット印刷法、フレキソ印刷法、ディスペンサ印刷法、スリットコート法
、ダイコート法、スプレーコート法等が知られている。
【０００７】
　このような塗布法に用いられる塗布液として、インジウム化合物及び錫化合物を含む塗
布液が、従来種々開発されており、例えば、アセチルアセトンを配位した有機インジウム
錯体と錫錯体からなる有機化合物混合溶液（特許文献４、特許文献５、特許文献６参照）
が開示されている。
【０００８】
　また、アセチルアセトンインジウム（正式名称：トリス（アセチルアセトナト）インジ
ウム：Ｉｎ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３）、アセチルアセトン錫（正式名称：ジ－ｎ－ブトキシド
ビス（２，４－ペンタンジオナト）錫：［Ｓｎ（Ｃ４Ｈ９）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］）、
ヒドロキシプロピルセルロース、アルキルフェノール及び／またはアルケニルフェノール
と二塩基酸エステル及び／または酢酸ベンジルを含有する透明導電層形成用塗布液（特許
文献７参照）が開示されており、この塗布液では、アセチルアセトンインジウム、アセチ
ルアセトン錫の混合溶液にヒドロキシプロピルセルロースを含有させることによって塗布
液の基板に対する濡れ性を改善すると同時に、粘性剤であるヒドロキシプロピルセルロー
スの含有量によって塗布液の粘度を調整し、スピンコート、スプレーコート、ディップコ
ート、スクリーン印刷、ワイヤーバーコート等の各種塗布法が可能であり、パターン塗布
により極めて簡便にパターン透明導電層（ＩＴＯ層）を得ることができる。
【０００９】
　しかしながら、上述の透明導電層形成用塗布液を用いて得られた透明導電層（ＩＴＯ層
）を、そのまま静電容量式タッチパネルのマトリックス状のパターン透明導電層（ＩＴＯ
電極）に適用した場合には、蒸着法（気相法）で形成されたパターン透明導電層（ＩＴＯ
電極）と同様に、パターン透明導電層（ＩＴＯ電極）が容易に視認されるという問題があ
った。
【００１０】
　そこで、前述のアセチルアセトンインジウムとアセチルアセトン錫を含有する透明導電
層形成用塗布液に、低屈折率透明微粒子を配合することによって、透明導電層の屈折率を
低下させ、透明導電層の反射率を基板の反射率と同程度としてパターンの見えにくい低屈
折率のパターン透明導電層を塗布法で得る方法も提案されている（特許文献８参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】特開２０１０－１５２８０９号公報
【特許文献２】特開２００９－７６４３２号公報
【特許文献３】特開２００７－３０４５２９号公報
【特許文献４】特公昭６３－２５４４８号公報
【特許文献５】特公平２－２０７０６号公報
【特許文献６】特公昭６３－１９０４６号公報
【特許文献７】特開平６－２０３６５８号公報
【特許文献８】特開２００９－１６４１１６号公報
【特許文献９】ＷＯ２０１０／０２９９７９号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、塗布法で得られる低屈折率のパターン透明導電層を、静電容量式タッチ
パネルのマトリックス状のパターン透明導電層（ＩＴＯ電極）に適用した場合において、
パターン透明導電層（ＩＴＯ電極）が全く視認できない程の完全な不可視化を達成するた
めには、透明導電層形成用塗布液に低屈折率透明微粒子（例えばシリカ微粒子）を多量に
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配合してパターン透明導電層の屈折率を大幅に低下させる必要があり、その場合、透明導
電層の抵抗値が悪化するため、必ずしも好ましいとは言えなかった。
　従って、透明導電層形成用塗布液を用いたパターン塗布により、簡便にパターン透明導
電層を形成できると同時に、パターン透明導電層の導電性に優れ、かつ、パターンが視認
できない透明導電基材が要望されていた。
【００１３】
　本発明は、このような状況に鑑み、塗布法で形成されたパターン透明導電層を有する透
明導電基材において、パターン透明導電層部分とパターン透明導電層の開口部との相違が
抑制され、見栄えが良好で、かつ導電性に優れる透明導電基材と、これを用いたタッチパ
ネル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】
【００１４】
　このような課題に対し、発明者らは、透明導電層形成用塗布液を透明基板上にパターン
塗布、乾燥、加熱処理して得られる透明基板上に形成されたパターン透明導電層について
鋭意研究を重ねた結果、屈折率と膜厚が所定の範囲内に制御されたパターン透明導電層上
に、そのパターン透明導電層よりも屈折率が小さく、且つ屈折率と膜厚が所定の範囲内に
制御された透明誘電体層、更にその透明誘電体層上に、その透明誘電体層よりも屈折率が
小さくかつ、屈折率と膜厚が所定の範囲内に制御された透明樹脂層を、順次形成すると、
パターン透明導電層部分とパターン透明導電層の開口部の反射プロファイルの差異を極め
て小さくすることが可能となり、パターン透明導電層（ＩＴＯ電極）が全く視認できない
透明導電基材が得られることを見出したものである。
　更に、発明者らは、この透明導電基材を用いると極めて見栄えの良い静電容量式タッチ
パネルが得られることも見出し、本発明の完成に至ったものである。
【００１５】
　すなわち、本発明の第１の発明は、透明基板上に、塗布法で順次形成されたパターン透
明導電層、透明誘電体層を有する無機積層基板の透明誘電体層上に、更に透明樹脂層を備
える透明導電基材であって、その透明基板の屈折率が１．４６～１．６０、パターン透明
導電層は、有機金属化合物Ａを主成分として含有する透明導電層形成用塗布液をパターン
塗布、乾燥、加熱処理して、その有機金属化合物Ａを燃焼または熱分解、あるいは燃焼お
よび熱分解させて得られた導電性酸化物を主成分とするパターン導電性酸化物微粒子層で
、その屈折率が１．６０～１．７５、膜厚が１００～２００ｎｍであり、透明誘電体層は
、有機金属化合物Ｂを主成分として含有する透明誘電体層形成用塗布液を塗布、乾燥、加
熱処理して、その有機金属化合物Ｂを燃焼または熱分解、あるいは燃焼および熱分解させ
て得られた誘電性酸化物を主成分とする誘電性酸化物微粒子層で、その屈折率がパターン
透明導電層の屈折率よりも小さく、その屈折率が１．５７～１．６５、膜厚が５０～８５
ｎｍであり、透明樹脂層は、その屈折率が透明誘電体層の屈折率よりも小さく、その屈折
率は１．４８～１．５９、膜厚が５～５００μｍであることを特徴とする透明導電基材で
ある。
【００１６】
　本発明の第２の発明は、第１の発明における透明樹脂層上に、更に第２の透明基板が設
置され、その第２の透明基板の屈折率は１．４６～１．６０、その透明樹脂層が透明接着
剤層として、第２の透明基板と透明誘電体層とを接着していることを特徴とする透明導電
基材である。
【００１７】
　本発明の第３の発明は、第１の発明における透明樹脂層上に更に第２の無機積層基板が
設置され、その第２の無機積層基板は、第２の透明基板上に塗布法で順次形成された第２
のパターン透明導電層、第２の透明誘電体層を有し、この第２のパターン透明導電層は、
有機金属化合物Ａを主成分として含有する透明導電層形成用塗布液をパターン塗布、乾燥
、加熱処理し、その有機金属化合物Ａを燃焼または熱分解、あるいは燃焼および熱分解さ
せて得られた導電性酸化物を主成分とするパターン導電性酸化物微粒子層で、且つ屈折率
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が１．６０～１．７５、その膜厚が１００～２００ｎｍ、第２の透明誘電体層は、有機金
属化合物Ｂを主成分として含有する透明誘電体層形成用塗布液を塗布、乾燥、加熱処理し
、有機金属化合物Ｂを燃焼または熱分解、あるいは燃焼および熱分解させて得られた誘電
性酸化物を主成分とする誘電性酸化物微粒子層で、且つ屈折率がパターン透明導電層の屈
折率よりも小さく、その屈折率が１．５７～１．６５、その膜厚が５０～８５ｎｍであり
、透明樹脂層は、その屈折率が透明誘電体層及び第２の透明誘電体層のいずれの屈折率よ
りも小さく、且つ１．４８～１．５９の屈折率を有して、その膜厚が５～５００μｍであ
って、透明接着剤層として、第２の無機積層基板の第２の透明誘電体層と第１の透明誘電
体層と接着していることを特徴とする透明導電基材である。
【００１８】
　本発明の第４の発明は、第１から第３の発明における有機金属化合物Ａが、有機インジ
ウム化合物、有機錫化合物、有機亜鉛化合物のいずれか一つ以上からなり、前記導電性酸
化物が、酸化インジウム、酸化錫、酸化亜鉛のいずれか一つ以上であることを特徴とする
透明導電基材である。
【００１９】
　本発明の第５の発明は、第１から第３の発明における有機金属化合物Ｂが、有機アルミ
ニウム化合物、有機ケイ素化合物、有機チタン化合物、有機ガリウム化合物、有機ゲルマ
ニウム化合物、有機イットリウム化合物、有機ジルコニウム化合物、有機ニオブ化合物、
有機モリブデン化合物、有機ハフニウム化合物、有機タンタル化合物、有機セリウム化合
物のいずれか一つ以上からなり、前記誘電性酸化物が、酸化アルミニウム、二酸化ケイ素
、酸化チタン、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリウム、酸化ジルコニウム
、酸化ニオブ、酸化モリブデン、酸化ハフニウム、酸化タンタル、酸化セリウムのいずれ
か一つ以上であることを特徴とする透明導電基材である。
【００２０】
　本発明の第６の発明は、第１から第３の発明おける加熱処理が、露点温度－１０℃以下
の酸素含有雰囲気下で行い、少なくとも前記有機金属化合物Ａの無機化が起こる温度また
は有機金属化合物Ｂの無機化が起こる温度以上まで昇温する加熱処理であることを特徴と
する透明導電基材である。
【００２１】
　本発明の第７の発明は、第６の発明における加熱処理に続いて、中性雰囲気または還元
性雰囲気下で加熱処理することを特徴とする透明導電基材である。
【００２２】
　本発明の第８の発明は、第７の発明における中性雰囲気が、窒素ガス、不活性ガスのい
ずれか一種以上、還元性雰囲気が、水素ガス若しくは前記中性雰囲気に水素ガス或いは有
機溶剤蒸気の少なくとも一種以上が含まれた雰囲気であることを特徴とする透明導電基材
である。
【００２３】
　本発明の第９の発明は、第６から第８の発明における露点温度－１０℃以下の酸素含有
雰囲気下で行われる加熱処理を施す際に、エネルギー線照射を行うことを特徴とする透明
導電基材である。
【００２４】
　本発明の第１０の発明は、第７、第８の発明における中性雰囲気または還元性雰囲気下
の加熱処理を施す際に、エネルギー線照射を行うことを特徴とする透明導電基材である。
【００２５】
　本発明の第１１の発明は、第６の発明における露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気
下で行われる加熱処理を施す際に、エネルギー線照射を行い、更に、引き続きプラズマ処
理を施すことを特徴とする透明導電基材である。
【００２６】
　本発明の第１２の発明は、第９から第１１の発明におけるエネルギー線照射が、少なく
とも２００ｎｍ以下の波長を主要成分の一つとして含む紫外線の照射であることを特徴と
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する透明導電基材である。
【００２７】
　本発明の第１３の発明は、第１２の発明における少なくとも２００ｎｍ以下の波長を主
要成分の一つとして含む紫外線の照射が、低圧水銀ランプ、アマルガムランプ、エキシマ
ランプのいずれかから放射される紫外線の照射であることを特徴とする透明導電基材であ
る。
【００２８】
　本発明の第１４の発明は、第１１の発明におけるプラズマ処理が、マイクロ波プラズマ
処理または高周波プラズマ処理であることを特徴とする透明導電基材である。
【００２９】
　本発明の第１５の発明は、第１から第３の発明におけるパターン塗布、または塗布が、
インクジェット印刷法、スクリーン印刷法、グラビア印刷法、オフセット印刷法、フレキ
ソ印刷法、ディスペンサ印刷法、スリットコート法、ダイコート法、ドクターブレードコ
ート法、ワイヤーバーコート法、スピンコート法、ディップコート法、スプレーコート法
、ロールコート法のいずれかで行われることを特徴とする透明導電基材である。
【００３０】
　本発明の第１６の発明は、第１から第３の発明における透明基板が、ガラス基板または
プラスチック基板であることを特徴とする透明導電基材である。
【００３１】
　本発明の第１７の発明は、第１～１６のいずれかの発明に記載の透明導電基材を備えて
いることを特徴とするタッチパネルである。
【００３２】
　本発明の第１８の発明は、第１７の発明におけるタッチパネルが、静電容量式タッチパ
ネルであることを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００３３】
　本発明の透明導電基材は、透明基板と、その透明基板上に塗布法で順次形成された、屈
折率と膜厚が所定の範囲内に制御されたパターン透明導電層および、そのパターン透明導
電層よりも屈折率が小さくかつ、屈折率と膜厚が所定の範囲内に制御された透明誘電体層
を有する無機積層基板を具備し、更にその無機積層基板の透明誘電体層上に、その透明誘
電体層よりも屈折率が小さくかつ、屈折率と膜厚が所定の範囲内に制御された透明樹脂層
を備えているために、そのパターン透明導電層部分とパターン透明導電層の開口部の反射
プロファイルの差異を極めて小さくすることが可能となり、見栄えが良好（所謂、パター
ンが全く視認できない状態）で、かつ優れた導電性を有している。
　加えて、この透明導電基材を適用したタッチパネル（特に静電容量式タッチパネル）は
、極めて見栄えが良く、かつ簡便な方法で安価に得られる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】従来の塗布法で形成されたパターン透明導電層を有する透明導電基材の基本的構
造を示す断面図である。
【図２】従来の塗布法で形成されたパターン透明導電層を有する透明導電基材の別の構造
を示す断面図である。
【図３】本発明に係る塗布法で形成されたパターン透明導電層、透明誘電体層を有する透
明導電基材の基本的構造を示す断面図である。
【図４】本発明に係る塗布法で形成されたパターン透明導電層、透明誘電体層を有する透
明導電基材の別の構造を示す断面図である。
【図５】塗布法によるパターン透明導電層製造工程における焼成工程の一例を示す模式図
である。
【図６】空気中の飽和水蒸気含有量（体積％）と露点（℃）の関係を示す図である。
【図７】本発明に係る塗布法による透明導電基材の製造工程フローの一例を示す図である
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。
【図８】従来の塗布法で形成されたパターン透明導電層を有する透明導電基材を備えたタ
ッチパネルの構造を示す断面図である。
【図９】本発明に係る塗布法で形成されたパターン透明導電層、透明誘電体層を有する透
明導電基材を備えたタッチパネルの構造を示す断面図である。
【図１０】図８、９のパターン透明導電層、および第２のパターン透明導電層のマトリッ
クス形状を示す図である。
【図１１】本発明に係るタッチパネルの製造過程において塗布法で形成されたパターン透
明導電層、金属配線の形状を示す図である。
【図１２】本発明に係る塗布法で形成されたパターン透明導電層、透明誘電体層を有する
透明導電基材を備えたタッチパネルの別の構造を示す図である。
【図１３】本発明に係る塗布法で形成されたパターン透明導電層、透明誘電体層を有する
透明導電基材を備えたタッチパネルの断面構造を示す図である。
【図１４】実施例１に係るパターン透明導電層、透明誘電体層を有する透明導電基材の反
射プロファイルを示す図である。
【図１５】比較例１に係るパターン透明導電層を有する透明導電基材の反射プロファイル
を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照しながら説明する。
　まず、図１、図２は従来のパターン透明導電層２３を有する透明導電基材２１ａ、２１
ｂを示す。
　図１の透明導電基材２１ａは、透明基板２２上に塗布法で形成されたパターン透明導電
層２３、更に透明基板２２とパターン透明導電層２３上に形成された透明樹脂層２４で構
成されている。
　図２の透明導電基材２１ｂは、図１の透明導電基材２１ａにおいて、第２の透明基板２
７が透明樹脂層２４（透明接着剤層）を介して更に設けられているものである。第２の透
明基板２７には、例えばガラス基板等を用いることができ、この場合、第２の透明基板２
７は、パターン透明導電層２３の抵抗値劣化（抵抗値の経時変化）や透明樹脂層２４の傷
付きなどを防止して、透明導電基材２１ｂを保護する作用を有する。
【００３６】
　従来の透明導電基材に対して、図３、図４にパターン透明導電層３と透明誘電体層５を
有する本発明の透明導電基材１ａ、１ｂを示す。
　図３及び図４では、透明誘電体層５がパターン透明導電層３を覆うように塗布法で形成
されており、この透明誘電体層５の存在により、パターン透明導電層部分とパターン透明
導電層の開口部の反射プロファイルの差異が極めて小さく、パターン透明導電層３を全く
視認できないようにすることを可能としている。
【００３７】
　後述するように、透明導電基材はタッチパネルに使用されるが、その際、パターン透明
導電層３に接続する金属配線が形成されることとなる。したがって、透明誘電体層５は、
必ずしも透明基板２の全面に形成する必要はなく、後述するタッチパネルの操作面に該当
する部分の全面に形成されれば良い。したがって、一般的には、金属配線が形成される透
明基板２の額縁部分（外周部分）には、透明誘電体層５を形成する必要はない。
　なお、図４の本発明におけるパターン透明導電層３と透明誘電体層５を有する透明導電
基材１ｂにおいて、第２の透明基板７が透明導電基材１ｂを保護する作用を有しているこ
とは、図２の場合と同様である。
【００３８】
　次に、各部材の材質、形状について説明する。
［透明基板］
　本発明の透明基板としては、ソーダライムガラス、無アルカリガラス、石英ガラス等の
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ガラス基板や、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリエチレンテレフタレート（Ｐ
ＥＴ）、ナイロン、ポリエーテルスルホン（ＰＥＳ）、ウレタン、シクロオレフィン樹脂
（例えば、ＺＥＯＮＯＲ：ゼオノア／商標：日本ゼオン株式会社製］やアートン：ＡＲＴ
ＯＮ／商標：ＪＳＲ株式会社製］等）、フッ素系樹脂、ポリイミド（ＰＩ）等の樹脂基板
（所謂、耐熱性プラスチックフィルム）を用いることができる。
【００３９】
　これら透明基板の屈折率は、１．４６～１．６０であることが好ましく、耐熱性や透明
性からすると、ガラス基板が良く、特にソーダライムガラス基板、無アルカリガラス基板
が好ましい。尚、ソーダライムガラス基板として、その表面に圧縮応力層を形成して破壊
強度を高めた強化ガラス（風冷強化ガラス、または化学強化ガラス）を用いることもでき
る。
【００４０】
　透明基板の厚みは、基板の種類にもよるが、プラスチック基板（プラスチックフィルム
）であれば２５～２００μｍ、好ましくは５０～１８８μｍ、ガラス基板であれば、０．
１～１ｍｍ、好ましくは０．３～０．７ｍｍが良い。
　基板の厚みが薄すぎると、撓みや割れ等のハンドリングの問題が生じ、逆に厚すぎると
基板が重くなると同時にコストアップするので好ましくない。
　透明基板は、パターン透明導電層３の抵抗値劣化（抵抗値の経時変化）や透明樹脂層４
の傷付きなどを防止して、透明導電基材を保護する作用を有している。
【００４１】
［パターン透明導電層］
　本発明のパターン透明導電層は、有機インジウム化合物、有機錫化合物、有機亜鉛化合
物のいずれか一つ以上からなる有機金属化合物Ａを主成分として含有する透明導電層形成
用塗布液を、パターン塗布、乾燥、加熱処理して、有機金属化合物Ａを燃焼または熱分解
、あるいは燃焼および熱分解させて形成する、酸化インジウム、酸化錫、酸化亜鉛のいず
れか一つ以上の導電性酸化物を主成分とするパターン導電性酸化物微粒子層で、且つ屈折
率が１．６０～１．７５、膜厚が１００～２００ｎｍであることが必要である。
【００４２】
　このパターン透明導電層の屈折率が１．６０未満と低い場合には、パターン透明導電層
上に透明誘電体層を形成しない従来の透明導電基材（図１；２１ａ、図２：２１ｂで示さ
れる）でも、パターン透明導電層の不可視化が可能となるからである。ただし、その場合
には、前述した通り（特許文献８参照）、透明導電層形成用塗布液に低屈折率透明微粒子
を多量に配合する必要があるため、透明導電層の抵抗値が悪化する場合があり、必ずしも
好ましいとは言えない。
【００４３】
　一方で、パターン透明導電層の屈折率が１．７５を超えると、パターン透明導電層部分
とパターン透明導電層の開口部の反射プロファイルの差異を極めて小さくすることが困難
となり、パターン透明導電層が全く視認できない程の完全な不可視化を達成できなくなる
からである。尚、塗布法で形成したパターン透明導電層は、導電性酸化物を主成分とする
導電性酸化物微粒子層であって、層内に空隙を含有しているため、そもそもその屈折率が
１．７５を超える程に高めることは極めて難しい。
【００４４】
［透明誘電体層］
　本発明の透明誘電体層は、有機アルミニウム化合物、有機ケイ素化合物、有機チタン化
合物、有機ガリウム化合物、有機ゲルマニウム化合物、有機イットリウム化合物、有機ジ
ルコニウム化合物、有機ニオブ化合物、有機モリブデン化合物、有機ハフニウム化合物、
有機タンタル化合物、有機セリウム化合物のいずれか一つ以上からなる有機金属化合物Ｂ
を主成分として含有する透明誘電体層形成用塗布液を塗布、乾燥、加熱処理して、有機金
属化合物Ｂを燃焼または熱分解、あるいは燃焼および熱分解させて形成する、酸化アルミ
ニウム（ＡｌＯ１．５；屈折率＝１．６２）、二酸化ケイ素（ＳｉＯ２；屈折率＝１．４
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６）、酸化チタン（ＴｉＯ２；屈折率＝２．５～２．７）、酸化ガリウム（ＧａＯ１．５

；屈折率＝１．９２）、酸化ゲルマニウム（ＧｅＯ２：屈折率＝１．９９）、酸化イット
リウム（ＹＯ１．５；屈折率＝１．８２）、酸化ジルコニウム（ＧｅＯ２：屈折率＝２．
１５）、酸化ニオブ（ＮｂＯ２．５：屈折率＝２．２～２．３）、酸化モリブデン（Ｍｏ
Ｏ３；屈折率＝１．８５～２．１）、酸化ハフニウム（ＨｆＯ２：屈折率＝１．９１～２
．１５）、酸化タンタル（ＴａＯ２．５；屈折率＝２．１６）、酸化セリウム（ＣｅＯ２

：屈折率＝２．１～２．５）のいずれか一つ以上の誘電性酸化物を主成分とする誘電性酸
化物微粒子層であり、かつ、その屈折率が前記パターン透明導電層の屈折率よりも小さく
、その屈折率は１．５７～１．６５、膜厚は５０～８５ｎｍであることが必要である。
　この条件範囲を外れると、パターン透明導電層部分とパターン透明導電層の開口部の反
射プロファイルの差異を極めて小さくすることが困難となり、パターン透明導電層が全く
視認できない程の完全な不可視化を達成できなくなるため、好ましくない。
【００４５】
［透明樹脂層（透明接着剤層）］
　本発明の透明樹脂層は、その屈折率が透明誘電体層の屈折率よりも小さく、その屈折率
は１．４８～１．５９、膜厚は５～５００μｍ、好ましくは、１０～２００μｍであるこ
とが必要である。
　透明樹脂層の屈折率が１．４８～１．５９であるのは、安価で実用的な特性（耐久性、
透明性、強度、密着性等）を有し、かつ一般的に得られる透明樹脂を用いるためである。
　加えて、その屈折率範囲から大幅に外れると、パターン透明導電層部分とパターン透明
導電層の開口部の反射プロファイルの差異を極めて小さくすることが困難となり、パター
ン透明導電層が全く視認できない程の完全な不可視化を達成できなくなるため、好ましく
ない。
【００４６】
　透明樹脂層の膜厚（厚み）を５～５００μｍとするのは、５μｍ未満だと、均一に膜形
成するのが困難になるのと同時に、膜厚の不均一に応じた干渉縞が発生しやすくなるから
である。一方、５００μｍを越えても何ら利点がなく、逆に、透明導電基材、あるいはそ
の透明導電基材を用いたタッチパネルの厚みが厚くなるため、好ましくない。
【００４７】
［透明導電層形成用塗布液］
　次に、本発明で用いられる透明導電層形成用塗布液について詳細する。
　本発明では、有機インジウム化合物、有機錫化合物、有機亜鉛化合物のいずれか一つ以
上の有機金属化合物Ａを主成分とする透明導電層形成用塗布液を用いて、酸化インジウム
、酸化錫、酸化亜鉛のいずれか一つ以上を主成分とする透明導電層を形成する。
　一般に透明導電層の導電性は高い方が望ましく、そのような場合には、酸化インジウム
、酸化錫、酸化亜鉛という主成分となる酸化物に、それ以外の金属化合物、主として金属
酸化物をドーピングすることで導電性を向上させる。即ち、ドーパント金属化合物を含む
酸化インジウム、酸化錫、酸化亜鉛を導電性酸化物として用いれば、透明導電層の導電性
は向上する。
　これは、導電性酸化物において、ドーパント金属化合物がキャリアとしての電子の濃度
（キャリア密度）を高める働きがあるからである。
【００４８】
　その具体的なドーピングの方法としては、有機インジウム化合物、有機錫化合物、有機
亜鉛化合物のいずれか一つ以上の有機金属化合物Ａを主成分とする透明導電層形成用塗布
液に、ドーパント用有機金属化合物を所定量配合する方法がある。
　まず、有機インジウム化合物を主成分とする透明導電層形成用塗布液について、以下に
説明する。
【００４９】
　本発明で用いる有機インジウム化合物には、アセチルアセトンインジウム（正式名称：
トリス（アセチルアセトナト）インジウム）［Ｉｎ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］、２－エチルヘ
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キサン酸インジウム、蟻酸インジウム、インジウムアルコキシド等が挙げられるが、基本
的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時に
おいて塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機イン
ジウム化合物であれば良い。これらの中でもアセチルアセトンインジウムは有機溶剤への
溶解性が高く、単純な大気中加熱でも２００～２５０℃程度の温度で分解・燃焼（酸化）
して酸化物となり、エネルギー線の照射（波長２００ｎｍ以下の紫外線の照射）と併用す
れば、上記温度よりも更に低温で分解・燃焼（酸化）して酸化物となるため好ましい。
【００５０】
　次に、導電性を向上させるドーパント用有機金属化合物としては、有機錫化合物、有機
チタン化合物、有機ゲルマニウム化合物、有機亜鉛化合物、有機タングステン化合物、有
機ジルコニウム化合物、有機タンタル化合物、有機ニオブ化合物、有機ハフニウム化合物
、有機バナジウム化合物のいずれか一種以上が好ましい。
　なお、透明導電層を適用するデバイスの種類（例えばタッチパネルの種類）によっては
導電性がある程度低い（抵抗値が高い）ことが必要とされる場合もあるため、透明導電層
形成用塗布液へのドーパント用有機金属化合物の添加は、必要に応じて適宜実施すればよ
い。
【００５１】
　ドーパント用有機金属化合物の有機錫化合物（化合物中の錫の価数は２価、４価にこだ
わらない）としては、例えば、アセチルアセトン錫（正式名称：ジ－ｎ－ブトキシド　ビ
ス（２，４－ペンタンジオナト）錫、［Ｓｎ（Ｃ４Ｈ９）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］、オク
チル酸錫、２－エチルヘキサン酸錫、酢酸錫（II）［Ｓｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２］、酢酸錫
（IV）［Ｓｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）４］、ジ－ｎ－ブチル錫ジアセテート［Ｓｎ（Ｃ４Ｈ９）

２（ＣＨ３ＣＯＯ）２］ 、蟻酸錫、錫アルコキシドとしての錫－ｔｅｒｔ－ブトキシド
［Ｓｎ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、
あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなど
の有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機錫化合物であれば良い。これらの中でも、
アセチルアセトン錫は、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００５２】
　ドーパント用有機金属化合物の有機チタン化合物としては、チタンアセチルアセトン錯
体としてのアセチルアセトンチタン（正式名称：チタンジ－ｎ－ブトキシド　ビス（２，
４－ペンタンジオネート）［Ｔｉ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］）、チタニル（
IV）アセチルアセトネート［（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）４ＴｉＯ］、チタンジイソプロポキシド　
ビス（２，４－ペンタンジオネート）［Ｃ１６Ｈ３６Ｏ４Ｔｉ］等や、チタンアルコキシ
ドとしてのチタンテトラエトキシド［Ｔｉ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、チタン（IV）－ｔｅｒｔ
－ブトキシド［Ｔｉ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、チタンテトラ－ｎ－ブトキシド［Ｔｉ（Ｃ４Ｈ

９Ｏ）４］、チタンテトライソプロポキシド［Ｔｉ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４］等が挙げられるが
、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処
理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有
機チタン化合物であれば良い。これらの中でも、アセチルアセトンチタン、チタンテトラ
－ｎ－ブトキシド、チタンテトライソプロポキシドは、安価で入手し易いので好ましい。
【００５３】
　ドーパント用有機金属化合物の有機ゲルマニウム化合物としては、ゲルマニウムアルコ
キシドとしてのゲルマニウムテトラエトキシド［Ｇｅ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、ゲルマニウム
テトラ－ｎ－ブトキシド［Ｇｅ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、ゲルマニウムテトライソプロポキシ
ド［Ｇｅ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４］等や、β－カルボキシエチルゲルマニウムオキシド［（Ｇｅ
ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＨ）２Ｏ３］、テトラエチルゲルマニウム［Ｇｅ（Ｃ２Ｈ５）４］、
テトラブチルゲルマニウム［Ｇｅ（Ｃ４Ｈ９）４］、トリブチルゲルマニウム［Ｇｅ（Ｃ

４Ｈ９）３］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネ
ルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが
発生せずに酸化物に分解する有機ゲルマニウム化合物であれば良い。これらの中でも、ゲ
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ルマニウムテトラエトキシド、ゲルマニウムテトラ－ｎ－ブトキシド、ゲルマニウムテト
ライソプロポキシドは、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００５４】
　ドーパント用有機金属化合物の有機亜鉛化合物としては、例えば、亜鉛アセチルアセト
ン錯体としてのアセチルアセトン亜鉛（正式名称：亜鉛－２，４－ペンタンジオネート）
［Ｚｎ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］、亜鉛－２，２，６，６－テトラメチル－３，５－ヘプタン
ジオネート［Ｚｎ（Ｃ１１Ｈ１９Ｏ２）２］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解
し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒
素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機亜鉛化合物であれば良い
。これらの中でも、アセチルアセトン亜鉛は、安価で入手し易いので好ましい。
【００５５】
　ドーパント用有機金属化合物の有機タングステン化合物としては、タングステンアルコ
キシドとしてのタングステン（V）エトキシド［Ｗ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）５］、タングステン（V
I）エトキシド［Ｗ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）６］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、
加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸
化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機タングステン化合物であれば
良い。
【００５６】
　ドーパント用有機金属化合物の有機ジルコニウム化合物としては、ジルコニウムアセチ
ルアセトン錯体としてのジルコニウム ジ－ｎ－ブトキシド　ビス（２，４－ペンタンジ
オネート）［Ｚｒ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］、アセチルアセトンジルコニウ
ム（ジルコニウム－２，４－ペンタンジオネート）［Ｚｒ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）４］、ジルコ
ニウムアルコキシドとしてのジルコニウムエトキシド［Ｚｒ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、ジルコ
ニウム－ｎ－プロポキシド［Ｚｒ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４］、ジルコニウムイソプロポキシド［
Ｚｒ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４］、ジルコニウム－ｎ－ブトキシド［Ｚｒ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、ジ
ルコニウム－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ｚｒ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、ジルコニウム－２－メチ
ル－２－ブトキシド［Ｚｒ（Ｃ５Ｈ１１Ｏ）４］、ジルコニウム－２－メトキシメチル－
２－プロポキシド［Ｚｒ（Ｃ５Ｈ１１Ｏ２）４］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に
溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガス
や窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機ジルコニウム化合物
であれば良い。これらの中でも、ジルコニウム－ｎ－プロポキシド、ジルコニウム－ｎ－
ブトキシドは、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００５７】
　ドーパント用有機金属化合物の有機タンタル化合物としては、タンタルアセチルアセト
ン錯体としてのタンタル（V）テトラエトキシド－ペンタンジオネート）［Ｔａ（Ｃ５Ｈ

７Ｏ２）（ＯＣ２Ｈ５）４］、タンタルアルコキシドとしてのタンタルメトキシド［Ｔａ
（ＣＨ３Ｏ）５］、タンタルエトキシド［Ｔａ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）５］、タンタルイソプロポ
キシド［Ｔａ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）５］、タンタル－ｎ－ブトキシド［Ｔａ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）５］
、テトラエトキシアセチルアセトナトタンタル［Ｔａ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）
］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の
照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに
酸化物に分解する有機タンタル化合物であれば良い。
【００５８】
　ドーパント用有機金属化合物の有機ニオブ化合物としては、ニオブアルコキシドとして
のニオブエトキシド［Ｎｂ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）５］、ニオブ－ｎ－ブトキシド［Ｎｂ（Ｃ４Ｈ

９Ｏ）５］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネル
ギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発
生せずに酸化物に分解する有機ニオブ化合物であれば良い。
【００５９】
　ドーパント用有機金属化合物の有機ハフニウム化合物としては、ハフニウムアセチルア
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セトン錯体としてのハフニウム ジ－ｎ－ブトキシド　ビス（２，４－ペンタンジオネー
ト）［Ｈｆ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］、アセチルアセトンハフニウム（ハフ
ニウム－２，４－ペンタンジオネート）［Ｈｆ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）４］、ハフニウムアルコ
キシドとしてのハフニウムエトキシド［Ｈｆ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、ハフニウム－ｎ－ブト
キシド［Ｈｆ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、ハフニウム－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ｈｆ（Ｃ４Ｈ９

Ｏ）４］、ハフニウム（VI）イソプロポキシドモノイソプロピレート［Ｈｆ（Ｃ３Ｈ７Ｏ
）４（Ｃ３Ｈ７ＯＨ）］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あ
るいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの
有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機ハフニウム化合物であれば良い。これらの中
でも、ハフニウム－ｎ－ブトキシドは、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００６０】
　ドーパント用有機金属化合物の有機バナジウム化合物としては、バナジウムアセチルア
セトン錯体としてのバナジウムオキサイドビス－２，４－ペンタンジオネート［ＶＯ（Ｃ

５Ｈ７Ｏ２）２］、アセチルアセトンバナジウム（バナジウム－２，４－ペンタンジオネ
ート）［Ｖ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処
理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガ
スなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機バナジウム化合物であれば良い。
【００６１】
　次に、有機錫化合物を主成分とする透明導電層形成用塗布液についても説明する。
　本発明で用いる有機錫化合物には、有機インジウム化合物を主成分とする透明導電層形
成用塗布液の説明で述べた有機錫化合物を用いることができ、導電性を向上させるドーパ
ント用有機金属化合物としては、有機インジウム化合物、有機アンチモン化合物、有機リ
ン化合物のいずれか一種以上が好ましい。
【００６２】
　ドーパント用有機金属化合物としての有機インジウム化合物には、先に有機インジウム
化合物を主成分とする透明導電層形成用塗布液の説明で述べた有機インジウム化合物を用
いれば良い。
　ドーパント用有機金属化合物の有機アンチモン化合物としては、酢酸アンチモン（III
）［Ｓｂ（ＣＨ３ＣＯＯ）３］、アンチモンアルコキシドとしてのアンチモン（III）エ
トキシド［Ｓｂ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）３］、アンチモン（III）－ｎ－ブトキシド［Ｓｂ（Ｃ４

Ｈ９Ｏ）３］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネ
ルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが
発生せずに酸化物に分解する有機アンチモン化合物であれば良い。
　これらの中でも、アンチモン（III）－ｎ－ブトキシドは、比較的安価で入手し易いの
で好ましい。
【００６３】
　ドーパント用有機金属化合物の有機リン化合物としては、トリエチルフォスフェイト［
ＰＯ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）３］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あ
るいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの
有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機リン化合物であれば良い。
【００６４】
　更に、有機亜鉛化合物を主成分とする透明導電層形成用塗布液についても説明する。
　本発明で用いる有機亜鉛化合物には、有機インジウム化合物を主成分とする透明導電層
形成用塗布液の説明で述べた有機亜鉛化合物を用いることができ、導電性を向上させるド
ーパント用有機金属化合物としては、有機アルミニウム化合物、有機インジウム化合物、
有機ガリウム化合物のいずれか一種以上が好ましい。
【００６５】
　ドーパント用有機金属化合物としての有機インジウム化合物には、先に有機インジウム
化合物を主成分とする透明導電層形成用塗布液の説明で述べた有機インジウム化合物を用
いれば良い。



(15) JP 2012-81663 A 2012.4.26

10

20

30

40

50

【００６６】
　ドーパント用有機金属化合物の有機アルミニウム化合物としては、アルミニウムアセチ
ルアセトン錯体としてのアセチルアセトンアルミニウム（アルミニウム－２，４－ペンタ
ンジオネート）［Ａｌ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］、アルミニウムアルコキシドとしてのアルミ
ニウムエトキシド［Ａｌ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）３］、アルミニウム－ｎ－ブトキシド［Ａｌ（Ｃ

４Ｈ９Ｏ）３］、アルミニウム－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ａｌ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）３］、アル
ミニウムイソプロポキシド［Ａｌ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）３］等が挙げられるが、基本的には、溶
剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素
ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機アルミニウム化
合物であれば良い。これらの中でも、アセチルアセトンアルミニウム、アルミニウム－ｎ
－ブトキシドは、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００６７】
　ドーパント用有機金属化合物の有機ガリウム化合物としては、ガリウムアセチルアセト
ン錯体としてのアセチルアセトンガリウム（ガリウム－２，４－ペンタンジオネート）［
Ｇａ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］、ガリウムアルコキシドとしてのガリウムエトキシド［Ｇａ（
Ｃ２Ｈ５Ｏ）３］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいは
エネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガ
スが発生せずに酸化物に分解する有機ガリウム化合物であれば良い。
【００６８】
　透明導電層形成用塗布液における有機インジウム化合物、有機錫化合物、有機亜鉛化合
物のいずれか一つ以上の有機金属化合物Ａ、または、この有機金属化合物Ａとドーパント
用有機金属化合物は、基板上に透明導電層を形成させるための主たる化合物原料であり、
その合計含有量は１～３０重量％の範囲であることが好ましく、更に好ましくは５～２０
重量％とするのが良い。
　その合計含有量が１重量％未満であると膜厚の薄い透明導電層しか得られなくなるため
十分な導電性が得られない。また、３０重量％より多いと透明導電層形成用塗布液中の有
機金属化合物Ａが析出し易くなって塗布液の安定性が低下したり、得られる透明導電層が
厚くなり過ぎて亀裂（クラック）が発生して導電性が損なわれる場合がある。
【００６９】
　また、透明導電層形成用塗布液にドーパント用有機金属化合物を配合する場合（高い導
電性を得ようとする場合）には、有機金属化合物Ａとド－パント用有機金属化合物の含有
割合は、有機金属化合物Ａ：ドーパント用有機金属化合物のモル比換算で９９．９：０．
１～６６．７：３３．３が好ましい。詳しくは、有機インジウム化合物を主成分とする透
明導電層形成用塗布液においてドーパント用有機金属化合物として有機亜鉛化合物を用い
る場合を除いて、有機金属化合物：ドーパント用有機金属化合物のモル比換算で９９．９
：０．１～８７：１３が良く、好ましくは９９：１～９１：９である。
【００７０】
　なお、有機インジウム化合物を主成分とする透明導電層形成用塗布液において、有機亜
鉛化合物をドーピング用有機金属化合物して用いる場合には、有機金属化合物Ａ：ドーパ
ント用有機金属化合物のモル比換算で９５：５～６６．７：３３．３が良く、好ましくは
９１：９～７１：２９である。
　ただし、透明導電層形成用塗布液におけるドーパント用有機金属化合物の配合割合は、
マイクロ波プラズマ処理工程の基板加熱温度等の処理条件によっても、その適合範囲が変
わってくるため、適用する工程条件によって上記記載範囲内で更に適宜最適化すると良い
。
【００７１】
　このモル比範囲を外れてド－パント用有機金属化合物が少なくても、或いは、多すぎて
も、透明導電層のキャリア密度が減少して透明導電層の導電性が急激に悪化する場合があ
り、また、上記モル比範囲を外れてド－パント用有機金属化合物が多い場合には、導電性
酸化物微粒子の結晶成長が進みにくくなって導電性が悪化する場合があるため好ましくな
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い。
【００７２】
　さらに、透明導電層形成用塗布液には、有機バインダーを添加することが好ましい。
　このバインダーを加えることで、基板に対する濡れ性が改善されると同時に、塗布液の
粘度調整を行うことができる。添加するバインダーは加熱処理時、あるいはエネルギー線
の照射併用した加熱処理時において燃焼や分解する材料が好ましく、このような材料とし
て、セルロース誘導体、アクリル樹脂等が有効である。
【００７３】
　有機バインダーに用いるセルロース誘導体としては、メチルセルロース、エチルセルロ
ース、ヒドロキシメチルセルロース、ヒドロキシエチルセルロース 、ヒドロキシプロピ
ルセルロース、ヒドロキシエチルメチルセルロース 、ヒドロキシプロピルメチルセルロ
ース、エチルヒドロキシエチルセルロース、カルボキシメチルセルロース 、カルボキシ
エチルセルロース、カルボキシエチルメチルセルロース、ニトロセルロース等が挙げられ
るが、これらの中でもヒドロキシプロピルセルロース（以下、「ＨＰＣ」と表記する場合
がある）が好ましい。
【００７４】
　このＨＰＣを用いれば、５重量％以下の含有量で十分な濡れ性が得られると同時に、大
幅な粘度調整を行うことができる。またＨＰＣの燃焼開始温度は単純な大気中加熱だと３
００℃程度だが、エネルギー線照射（例えば、波長２００ｎｍ以下の紫外線照射）と併用
すれば３００℃未満の加熱温度でも分解・燃焼するので、生成する導電性粒子の粒成長を
阻害せず、導電性が良好な透明導電層を作製することができる。
　ＨＰＣの含有量が５重量％より多くなると、ゲル状になって塗布液中に残留し易くなり
、極めて多孔質の透明導電層を形成して透明性や導電性が著しく損なわれる。
【００７５】
　ここで、セルロース誘導体として、ＨＰＣの代わりにエチルセルロースを用いる場合に
は、ＨＰＣを用いる場合よりも塗布液の粘度が低く設定できるが、高粘度塗布液が好適で
あるスクリーン印刷法等ではパターン印刷性が若干低下する。
　ところで、ニトロセルロースは、分解性は優れているが、加熱エネルギー線照射時やプ
ラズマ処理時、あるいはその後の加熱処理時において有害な窒素酸化物ガスの発生があり
、加熱処理炉の劣化や排ガス処理に問題を生じる場合がある。以上のように、使用するセ
ルロース誘導体は、状況に応じて適宜選択する。
　また、アクリル樹脂としては、比較的低温で燃焼するアクリル樹脂が好ましい。
【００７６】
　更に、透明導電層形成用塗布液に、低屈折率透明微粒子を配合して、得られる透明導電
層の屈折率を低下させてもよい。適用可能な低屈折率透明微粒子としては、屈折率１．５
以下の物質（材料）からなる透明微粒子であって、例えば、酸化ケイ素微粒子（屈折率：
１．４６）、中空酸化ケイ素微粒子（屈折率：約１．３）、多孔質酸化ケイ素微粒子、フ
ッ化マグネシウム微粒子（屈折率：１．３８～１．４）等が挙げられる。ただし、前述し
た通り、低屈折率透明微粒子の配合量が多くなると、得られる透明導電層において、その
屈折率は大幅に低下できるが、同時に抵抗値が上昇するため、その屈折率が１．６０以上
となる程度に低屈折率透明微粒子の配合量を制限する。
【００７７】
　透明導電層形成用塗布液に用いる溶剤としては、アセチルアセトンインジウム、アセチ
ルアセトン亜鉛、アセチルアセトンバナジウム等のアセチルアセトン錯体を高濃度で溶解
できるアルキルフェノール及び／またはアルケニルフェノールと二塩基酸エステル、ある
いはアルキルフェノール及び／またはアルケニルフェノールと酢酸ベンジル、またはこれ
らの混合溶液を用いるのが好ましい。アルキルフェノール及びアルケニルフェノールとし
ては、クレゾール類、キシレノール、エチルフェノール、ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノー
ル、オクチルフェノール、ノニルフェノール、カシューナット殻液［３ペンタデカデシー
ルフェノール］等が挙げられ、二塩基酸エステル（例えば二塩基酸ジメチル、二塩基酸ジ
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エチル等）としては、コハク酸エステル、グルタル酸エステル、アジピン酸エステル、マ
ロン酸エステル、フタル酸エステル等を用いる。
【００７８】
　更に、塗布液の粘度を低下さたり、塗布性を改善させるために透明導電層形成用塗布液
に配合する溶剤としては、有機インジウム化合物、ドーパント用有機金属化合物、及びセ
ルロース誘導体及び／またはアクリル樹脂を溶解させた溶液と相溶性があれば良く、水、
メタノール（ＭＡ）、エタノール（ＥＡ）、１－プロパノール（ＮＰＡ）、イソプロパノ
ール（ＩＰＡ）、ブタノール、ペンタノール、ベンジルアルコール、ジアセトンアルコー
ル（ＤＡＡ）等のアルコール系溶媒、アセトン、メチルエチルケトン（ＭＥＫ）、メチル
プロピルケトン、メチルイソブチルケトン（ＭＩＢＫ）、シクロヘキサノン、イソホロン
等のケトン系溶媒、酢酸エチル、酢酸ブチル、酢酸イソブチル、ギ酸アミル、酢酸イソア
ミル、プロピオン酸ブチル、酪酸イソプロピル、酪酸エチル、酪酸ブチル、乳酸メチル、
乳酸エチル、オキシ酢酸メチル、オキシ酢酸エチル、オキシ酢酸ブチル、メトキシ酢酸メ
チル、メトキシ酢酸エチル、メトキシ酢酸ブチル、エトキシ酢酸メチル、エトキシ酢酸エ
チル、３－オキシプロピオン酸メチル、３－オキシプロピオン酸エチル、３－メトキシプ
ロピオン酸メチル、３－メトキシプロピオン酸エチル、３－エトキシプロピオン酸メチル
、３－エトキシプロピオン酸エチル、２－オキシプロピオン酸メチル、２－オキシプロピ
オン酸エチル、２－オキシプロピオン酸プロピル、２－メトキシプロピオン酸メチル、２
－メトキシプロピオン酸エチル、２－メトキシプロピオン酸プロピル、２－エトキシプロ
ピオン酸メチル、２－エトキシプロピオン酸エチル、２－オキシ－２－メチルプロピオン
酸メチル、２－オキシ－２－メチルプロピオン酸エチル、２－メトキシ－２－メチルプロ
ピオン酸メチル、２－エトキシ－２－メチルプロピオン酸エチル、ピルビン酸メチル、ピ
ルビン酸エチル、ピルビン酸プロピル、アセト酢酸メチル、アセト酢酸エチル、２－オキ
ソブタン酸メチル、２－オキソブタン酸エチル等のエステル系溶媒、エチレングリコール
モノメチルエーテル（ＭＣＳ）、エチレングリコールモノエチルエーテル（ＥＣＳ）、エ
チレングリコールイソプロピルエーテル（ＩＰＣ）、エチレングリコールモノブチルエー
テル（ＢＣＳ）、エチレングリコールモノエチルエーテルアセテート、エチレングリコー
ルモノブチルエーテルアセテート、プロピレングリコールメチルエーテル（ＰＧＭ）、プ
ロピレングリコールエチルエーテル（ＰＥ）、プロピレングリコールメチルエーテルアセ
テート（ＰＧＭ－ＡＣ）、プロピレングリコールエチルエーテルアセテート（ＰＥ－ＡＣ
）、ジエチレングリコールモノメチルエーテル、ジエチレングリコールモノエチルエーテ
ル、ジエチレングリコールモノブチルエーテル、ジエチレングリコールモノメチルエーテ
ルアセテート、ジエチレングリコールモノエチルエーテルアセテート、ジエチレングリコ
ールモノブチルエーテルアセテート、ジエチレングリコールジメチルエーテル、ジエチレ
ングリコールジエチルエーテル、ジエチレングリコールジブチルエーテル、ジプロピレン
グリコールモノメチルエーテル、ジプロピレングリコールモノエチルエーテル、ジプロピ
レングリコールモノブチルエーテル等のグリコール誘導体、トルエン、キシレン、メシチ
レン、ドデシルベンゼン等のベンゼン誘導体、ホルムアミド（ＦＡ）、Ｎ－メチルホルム
アミド、ジメチルホルムアミド（ＤＭＦ）、ジメチルアセトアミド、ジメチルスルフォキ
シド(ＤＭＳＯ)、Ｎ－メチル－２－ピロリドン（ＮＭＰ）、γ－ブチロラクトン、エチレ
ングリコール、ジ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
、１、３－ブチレングリコール、ペンタメチレングリコール、１、３－オクチレングリコ
ール、テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）、クロロホルム、ミネラルスピリッツ、ターピネオ
ール等、及びこれらのいくつかの混合液が挙げられるが、これらに限定されるものではな
い。
【００７９】
　本発明で用いる透明導電層形成用塗布液は、上記有機インジウム化合物、有機錫化合物
、有機亜鉛化合物のいずれか一つ以上の有機金属化合物Ａ、必要に応じて上記各種ドーパ
ント用有機金属化合物のいずれか一種以上、更に、必要に応じてバインダーを加えた混合
物を溶剤に加熱溶解させ、更に必要によって、上記低屈折率透明微粒子、またはその分散
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液を加えて分散処理することによって製造する。
【００８０】
　この加熱溶解は、通常、加熱温度を６０～２００℃とし、０．５～１２時間攪拌するこ
とにより行う。加熱温度が６０℃よりも低いと十分に溶解せず、例えば、有機インジウム
化合物を主成分とする透明導電層形成用塗布液であれば、アセチルアセトンインジウム等
の金属化合物の析出分離が起って塗布液の安定性が低下してしまい、２００℃よりも高い
と溶剤の蒸発が顕著となり塗布液の組成が変化してしまうので好ましくない。
【００８１】
　透明導電層形成用塗布液の粘度は、バインダーの分子量や含有量、溶剤の種類によって
調整することができるので、インクジェット印刷法、スクリーン印刷法、グラビア印刷法
、オフセット印刷法、フレキソ印刷法、ディスペンサ印刷法、スリットコート法、ダイコ
ート法、スプレーコート法等の各種塗布法（パターン塗布法）のそれぞれに適した粘度に
調整して対応することができる。
【００８２】
　高粘度（５０００～５００００ｍＰａ・ｓ程度）の塗布液は、高分子量のバインダーを
５重量％以下、好ましくは２～４重量％含有させることで作製でき、低粘度（５～５００
ｍＰａ・ｓ程度）は、低分子量のバインダーを５重量％以下、好ましくは０．１～２重量
％含有させ、かつ低粘度の希釈用溶剤で希釈することで作製できる。また、中粘度（５０
０～５０００ｍＰａ・ｓ）の塗布液は、高粘度の塗布液と低粘度の塗布液を混合すること
で作製できる。
【００８３】
［透明誘電体層形成用塗布液］
　次に、本発明で用いられる透明誘電体層形成用塗布液について詳細する。
　本発明では、有機アルミニウム化合物、有機ケイ素化合物、有機チタン化合物、有機ガ
リウム化合物、有機ゲルマニウム化合物、有機イットリウム化合物、有機ジルコニウム化
合物、有機ニオブ化合物、有機モリブデン化合物、有機ハフニウム化合物、有機タンタル
化合物、有機セリウム化合物のいずれか一つ以上からなる有機金属化合物Ｂを主成分とす
る透明誘電体層形成用塗布液を用いて、酸化アルミニウム、酸化ケイ素、酸化チタン、酸
化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリウム、酸化ジルコニウム、酸化ニオブ、酸
化モリブデン、酸化ハフニウム、酸化タンタル、酸化セリウムのいずれか一つ以上の金属
酸化物を形成するものである。
【００８４】
　まず、有機金属化合物Ｂを主成分とする透明導電層形成用塗布液について、説明する。
　本発明で用いる有機金属化合物Ｂには、有機アルミニウム化合物、有機ケイ素化合物、
有機チタン化合物、有機ガリウム化合物、有機ゲルマニウム化合物、有機イットリウム化
合物、有機ジルコニウム化合物、有機ニオブ化合物、有機モリブデン化合物、有機ハフニ
ウム化合物、有機タンタル化合物、有機セリウム化合物のいずれか一つ以上からなり、こ
の有機金属化合物Ｂに対応する金属酸化物、酸化アルミニウム、酸化ケイ素、酸化チタン
、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリウム、酸化ジルコニウム、酸化ニオブ
、酸化モリブデン、酸化ハフニウム、酸化タンタル、酸化セリウム等のいずれか一種以上
を形成するのが好ましい。
【００８５】
　有機金属化合物Ｂに用いる有機アルミニウム化合物としては、アルミニウムアセチルア
セトン錯体としてのアセチルアセトンアルミニウム（アルミニウム－２，４－ペンタンジ
オネート）［Ａｌ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］、アルミニウムアルコキシドとしてのアルミニウ
ムエトキシド［Ａｌ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）３］、アルミニウム－ｎ－ブトキシド［Ａｌ（Ｃ４Ｈ

９Ｏ）３］、アルミニウム－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ａｌ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）３］、アルミニ
ウムイソプロポキシド［Ａｌ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）３］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に
溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガス
や窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機アルミニウム化合物
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であれば良い。これらの中でも、アセチルアセトンアルミニウム、アルミニウム－ｎ－ブ
トキシドは、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００８６】
　有機ケイ素化合物としては、多くのタイプの有機化合物が存在するが、例えば、シリコ
ンアルコキシドとしてのシリコンテトラメトキシド［Ｓｉ（ＣＨ３Ｏ）４］、シリコンテ
トラエトキシド［Ｓｉ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、シリコン－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ｓｉ（Ｃ

４Ｈ９Ｏ）４］、シリコンテトラ－ｎ－ブトキシド［Ｓｉ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、シリコン
テトライソプロポキシド［Ｓｉ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４］等が挙げられるが、基本的には、溶剤
に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガ
スや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機ケイ素化合物であ
れば良い。
【００８７】
　有機チタン化合物としては、例えば、チタンアセチルアセトン錯体としてのアセチルア
セトンチタン（正式名称：チタンジ－ｎ－ブトキシド　ビス（２，４－ペンタンジオネー
ト）［Ｔｉ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］ ）、チタニル（IV）アセチルアセト
ネート［（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）４ＴｉＯ］、チタンジイソプロポキシド　ビス（２，４－ペン
タンジオネート）［Ｃ１６Ｈ３６Ｏ４Ｔｉ］等や、チタンアルコキシドとしてのチタンテ
トラエトキシド［Ｔｉ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、チタン（IV）－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ｔｉ
（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、チタンテトラ－ｎ－ブトキシド［Ｔｉ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、チタン
テトライソプロポキシド［Ｔｉ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４］等が挙げられるが、基本的には、溶剤
に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガ
スや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機チタン化合物であ
れば良い。これらの中でも、アセチルアセトンチタン、チタンテトラ－ｎ－ブトキシド、
チタンテトライソプロポキシドは、安価で入手し易いので好ましい。
【００８８】
　有機ガリウム化合物としては、ガリウムアセチルアセトン錯体としてのアセチルアセト
ンガリウム（ガリウム－２，４－ペンタンジオネート）［Ｇａ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］、ガ
リウムアルコキシドとしてのガリウムエトキシド［Ｇａ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）３］等が挙げられ
るが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加
熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解す
る有機ガリウム化合物であれば良い。
【００８９】
　有機ゲルマニウム化合物としては、例えば、ゲルマニウムアルコキシドとしてのゲルマ
ニウムテトラエトキシド［Ｇｅ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、ゲルマニウムテトラ－ｎ－ブトキシ
ド［Ｇｅ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、ゲルマニウムテトライソプロポキシド［Ｇｅ（Ｃ３Ｈ７Ｏ
）４］等や、β－カルボキシエチルゲルマニウムオキシド［（ＧｅＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＨ
）２Ｏ３］、テトラエチルゲルマニウム［Ｇｅ（Ｃ２Ｈ５）４］、テトラブチルゲルマニ
ウム［Ｇｅ（Ｃ４Ｈ９）４］、トリブチルゲルマニウム［Ｇｅ（Ｃ４Ｈ９）３］等が挙げ
られるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用し
た加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分
解する有機ゲルマニウム化合物であれば良い。これらの中でも、ゲルマニウムテトラエト
キシド、ゲルマニウムテトラ－ｎ－ブトキシド、ゲルマニウムテトライソプロポキシドは
、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００９０】
　有機イットリウム化合物としては、例えば、イットリウムアセチルアセトン錯体として
のアセチルアセトンイットリウム（正式名称：イットリウム（III）－２，４－ペンタン
ジオネート）［Ｙ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］等、イットリウムアルコキシドとしてのイットリ
ウム（III）イソプロポキシド［Ｙ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）３］等、有機酸イットリウムとしての
酢酸イットリウム（III）［Ｙ（ＣＨ３ＣＯＯ）３］等が挙げられるが、基本的には、溶
剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素
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ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機イットリウム化
合物であれば良い。
【００９１】
　有機ジルコニウム化合物としては、例えば、ジルコニウムアセチルアセトン錯体として
のジルコニウム　ジ－ｎ－ブトキシド　ビス（２，４－ペンタンジオネート）［Ｚｒ（Ｃ

４Ｈ９Ｏ）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］）、アセチルアセトンジルコニウム（正式名称：ジル
コニウム－２，４－ペンタンジオネート）［Ｚｒ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）４］、ジルコニウムア
ルコキシドとしてのジルコニウムエトキシド［Ｚｒ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、ジルコニウム－
ｎ－プロポキシド［Ｚｒ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４］、ジルコニウムイソプロポキシド［Ｚｒ（Ｃ

３Ｈ７Ｏ）４］、ジルコニウム－ｎ－ブトキシド［Ｚｒ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、ジルコニウ
ム－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ｚｒ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、ジルコニウム－２－メチル－２－
ブトキシド［Ｚｒ（Ｃ５Ｈ１１Ｏ）４］、ジルコニウム－２－メトキシメチル－２－プロ
ポキシド［Ｚｒ（Ｃ５Ｈ１１Ｏ２）４］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、
加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸
化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機ジルコニウム化合物であれば
良い。これらの中でも、ジルコニウム－ｎ－プロポキシド、ジルコニウム－ｎ－ブトキシ
ドは、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００９２】
　有機ニオブ化合物としては、例えば、ニオブアルコキシドとしてのニオブエトキシド［
Ｎｂ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）５］、ニオブ－ｎ－ブトキシド［Ｎｂ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）５］等が挙げら
れるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した
加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解
する有機ニオブ化合物であれば良い。
【００９３】
　有機モリブデン化合物としては、例えば、モリブデンアセチルアセトン錯体としてのモ
リブデン（IV）オキサイドビス－２，４－ペンタンジオネート［ＭｏＯ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）

２］、モリブデンアルコキシドとしてのモリブデンエトキシド［Ｍｏ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）５］
等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照
射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸
化物に分解する有機モリブデン化合物であれば良い。
【００９４】
　有機ハフニウム化合物としては、例えば、ハフニウムアセチルアセトン錯体としてのハ
フニウム　ジ－ｎ－ブトキシド　ビス（２，４－ペンタンジオネート）［Ｈｆ（Ｃ４Ｈ９

Ｏ）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］ ）、アセチルアセトンハフニウム（正式名称：ハフニウム
－２，４－ペンタンジオネート）［Ｈｆ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）４］、ハフニウムアルコキシド
としてのハフニウムエトキシド［Ｈｆ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４］、ハフニウム－ｎ－ブトキシド
［Ｈｆ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、ハフニウム－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ｈｆ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４

］、ハフニウム（VI）イソプロポキシドモノイソプロピレート［Ｈｆ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４（
Ｃ３Ｈ７ＯＨ）］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいは
エネルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガ
スが発生せずに酸化物に分解する有機ハフニウム化合物であれば良い。これらの中でも、
ハフニウム－ｎ－ブトキシドは、比較的安価で入手し易いので好ましい。
【００９５】
　有機タンタル化合物としては、例えば、タンタルアセチルアセトン錯体としてのタンタ
ル（V）テトラエトキシド－ペンタンジオネート）［Ｔａ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）（ＯＣ２Ｈ５

）４］、タンタルアルコキシドとしてのタンタルメトキシド［Ｔａ（ＣＨ３Ｏ）５］、タ
ンタルエトキシド［Ｔａ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）５］、タンタルイソプロポキシド［Ｔａ（Ｃ３Ｈ

７Ｏ）５］、タンタル－ｎ－ブトキシド［Ｔａ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）５］、テトラエトキシアセ
チルアセトナトタンタル［Ｔａ（Ｃ２Ｈ５Ｏ）４（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）］等が挙げられるが、
基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理
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時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機
タンタル化合物であれば良い。
【００９６】
　有機セリウム化合物としては、例えば、セリウムアセチルアセトン錯体としてのアセチ
ルアセトンセリウム（正式名称：セリウム（III）－２，４－ペンタンジオネート）［Ｃ
ｅ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］、セリウムアルコキシドとしてのセリウム（IV）メトキシエトキ
シド［Ｃｅ（ＣＨ３ＯＣ２Ｈ５Ｏ）４］、セリウム（IV）－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ｃｅ
（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］、セリウム（VI）イソプロポキシド［Ｃｅ（Ｃ３Ｈ７Ｏ）４］等が挙
げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用
した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に
分解する有機セリウム化合物であれば良い。
【００９７】
　透明誘電体層形成用塗布液に含まれる有機金属化合物Ｂは、基板上に金属酸化物膜を形
成させるための主たる化合物原料であり、その含有量は１～３０重量％の範囲であること
が好ましく、更に好ましくは５～２０重量％とするのが良い。その合計含有量が１重量％
未満であると膜厚の薄い金属酸化物膜しか得られなくなるため十分な導電性が得られない
。また、３０重量％より多いと透明誘電体層形成用塗布液中の有機金属化合物が析出し易
くなって塗布液の安定性が低下したり、得られる金属酸化物膜が厚くなり過ぎて亀裂（ク
ラック）が発生する場合がある。
【００９８】
　必要に応じて、この透明導電層形成用塗布液に少量の有機インジウム化合物、有機錫化
合物、有機亜鉛化合物のいずれか１つ以上を添加しても良い。
　加える有機インジウム化合物としては、アセチルアセトンインジウム（正式名称：トリ
ス（アセチルアセトナト）インジウム）［Ｉｎ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］、２－エチルヘキサ
ン酸インジウム、蟻酸インジウム、インジウムアルコキシド等が挙げられるが、基本的に
は、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併用した加熱処理時におい
て塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物に分解する有機インジウ
ム化合物であれば良い。これらの中でもアセチルアセトンインジウムは有機溶剤への溶解
性が高く、２００～２５０℃程度の温度で熱分解・燃焼（酸化）して酸化物となるため好
ましい。
【００９９】
　有機錫化合物（化合物中の錫の価数は２価、４価にこだわらない）としては、例えば、
アセチルアセトン錫（正式名称：ジ－ｎ－ブトキシド　ビス（２，４－ペンタンジオナト
）錫、［Ｓｎ（Ｃ４Ｈ９）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］、オクチル酸錫、２－エチルヘキサン
酸錫、酢酸錫（II）［Ｓｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）２］、酢酸錫（IV）［Ｓｎ（ＣＨ３ＣＯＯ）

４］、ジ－ｎ－ブチル錫ジアセテート［Ｓｎ（Ｃ４Ｈ９）２（ＣＨ３ＣＯＯ）２］ 、蟻
酸錫、錫アルコキシドとしての錫－ｔｅｒｔ－ブトキシド［Ｓｎ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）４］等が
挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネルギー線の照射併
用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが発生せずに酸化物
に分解する有機錫化合物であれば良い。これらの中でも、アセチルアセトン錫は、比較的
安価で入手し易いので好ましい。
【０１００】
　有機亜鉛化合物としては、例えば、亜鉛アセチルアセトン錯体としてのアセチルアセト
ン亜鉛（正式名称：亜鉛－２，４－ペンタンジオネート）［Ｚｎ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］、
亜鉛－２，２，６，６－テトラメチル－３，５－ヘプタンジオネート［Ｚｎ（Ｃ１１Ｈ１

９Ｏ２）２］等が挙げられるが、基本的には、溶剤に溶解し、加熱処理時、あるいはエネ
ルギー線の照射併用した加熱処理時において塩素ガスや窒素酸化物ガスなどの有害ガスが
発生せずに酸化物に分解する有機亜鉛化合物であれば良い。これらの中でも、アセチルア
セトン亜鉛は、安価で入手し易いので好ましい。
【０１０１】
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　さらに、透明誘電体層形成用塗布液には、必要に応じて有機バインダーを添加しても良
い。有機バインダーを加えることで、基板に対する濡れ性が改善されると同時に、塗布液
の粘度調整を行うことができる。上記有機バインダーは加熱処理時、あるいはエネルギー
線の照射併用した加熱処理時において燃焼や熱分解する材料が好ましく、このような材料
として、セルロース誘導体、アクリル樹脂等が有効である。
【０１０２】
　有機バインダーに用いるセルロース誘導体としては、メチルセルロース、エチルセルロ
ース、ヒドロキシメチルセルロース、ヒドロキシエチルセルロース 、ヒドロキシプロピ
ルセルロース、ヒドロキシエチルメチルセルロース 、ヒドロキシプロピルメチルセルロ
ース、エチルヒドロキシエチルセルロース、カルボキシメチルセルロース 、カルボキシ
エチルセルロース、カルボキシエチルメチルセルロース、ニトロセルロース等が挙げられ
るが、これらの中でもヒドロキシプロピルセルロース（以下、「ＨＰＣ」と表記する場合
がある）が好ましい。
【０１０３】
　そのＨＰＣを用いれば、５重量％以下の含有量で十分な濡れ性が得られると同時に、大
幅な粘度調整を行うことができる。またＨＰＣの燃焼開始温度は３００℃程度であり、加
熱処理を３００℃以上、好ましくは３５０℃以上の加熱温度で行えば燃焼するので、生成
する導電性粒子の粒成長を阻害せず、導電性が良好な金属酸化物膜を作製することができ
る。ＨＰＣの含有量が５重量％より多くなると、ゲル状になって塗布液中に残留し易くな
り、極めて多孔質の金属酸化物膜を形成して透明性や導電性が著しく損なわれる。
　ここで、セルロース誘導体として、ＨＰＣの代わりにエチルセルロースを用いた場合に
は、ＨＰＣを用いた場合よりも塗布液の粘度が低く設定できるが、高粘度塗布液が好適で
あるスクリーン印刷法等ではパターン印刷性が若干低下する。
【０１０４】
　ところで、ニトロセルロースは、熱分解性は優れているが、加熱処理時、あるいはエネ
ルギー線の照射併用した加熱処理時において有害な窒素酸化物ガスの発生があり、加熱処
理炉の劣化や排ガス処理に問題を生じる場合がある。以上のように、使用するセルロース
誘導体は、状況に応じて適宜選択する必要がある。
　また、アクリル樹脂としては、比較的低温で燃焼するアクリル樹脂が好ましい。
【０１０５】
　透明誘電体層形成用塗布液に用いる溶剤としては、各種金属アセチルアセトン錯体化合
物や各種金属アルコキシド化合物を高濃度で溶解できるＮ－メチル－２－ピロリドン（Ｎ
ＭＰ）やγ－ブチロラクトンが好ましい。
　更に、別の好ましい溶剤として、アルキルフェノール、アルケニルフェノールのいずれ
か或いは両者と二塩基酸エステル、もしくはアルキルフェノール、アルケニルフェノール
のいずれか或いは両者と酢酸ベンジル、またはこれらの混合溶液が挙げられる。
【０１０６】
　このアルキルフェノールあるいはアルケニルフェノールとしては、クレゾール類、キシ
レノール、エチルフェノール、ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール、オクチルフェノール、
ノニルフェノール、カシューナット殻液［３ペンタデカデシールフェノール］等が挙げら
れ、二塩基酸エステル（例えば二塩基酸ジメチル、二塩基酸ジエチル等）としては、コハ
ク酸エステル、グルタル酸エステル、アジピン酸エステル、マロン酸エステル、フタル酸
エステル等が用いられる。
　更に、塗布液を低粘度にしたり、塗布性を改善させるために透明誘電体層形成用塗布液
に配合する溶剤には、各種有機金属化合物とセルロース誘導体やアクリル樹脂を溶解させ
た溶液と相溶性があれば良く、上記以外の溶剤として、前述の透明導電層形成用塗布液に
配合した溶剤と同様のものを用いることができるが、それらに限定されるものではない。
【０１０７】
　本発明で用いる透明誘電体層形成用塗布液は、上記有機アルミニウム化合物、有機ケイ
素化合物、有機スカンジウム化合物、有機チタン化合物、有機バナジウム化合物、有機ク
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ロム化合物、有機マンガン化合物、有機鉄化合物、有機コバルト化合物、有機ニッケル化
合物、有機銅化合物、有機ガリウム化合物、有機ゲルマニウム化合物、有機イットリウム
化合物、有機ジルコニウム化合物、有機ニオブ化合物、有機モリブデン化合物、有機ルテ
ニウム化合物、有機アンチモン化合物、有機ランタン化合物、有機ハフニウム化合物、有
機タンタル化合物、有機タングステン化合物、有機ビスマス化合物、有機セリウム化合物
、有機ネオジム化合物、有機サマリウム化合物、有機ガドリニウム化合物、有機マグネシ
ウム化合物、有機カルシウム化合物、有機ストロンチウム化合物、有機バリウム化合物の
いずれか一つ以上からなり、形成される金属酸化物が、酸化アルミニウム、酸化ケイ素、
酸化スカンジウム、酸化チタン、酸化バナジウム、酸化クロム、酸化マンガン、酸化鉄、
酸化コバルト、酸化ニッケル、酸化銅、酸化ガリウム、酸化ゲルマニウム、酸化イットリ
ウム、酸化ジルコニウム、酸化ニオブ、酸化モリブデン、酸化ルテニウム、酸化アンチモ
ン、酸化ランタン、酸化ハフニウム、酸化タンタル、酸化タングステン、酸化ビスマス、
酸化セリウム、酸化ネオジム、酸化サマリウム、酸化ガドリニウム、酸化マグネシウム、
酸化カルシウム、酸化ストロンチウム、酸化バリウム等のいずれか一つ以上の金属酸化物
で、必要に応じてこれら以外の各種有機金属化合物のいずれか一種以上、更に、必要に応
じて有機バインダーを加えた混合物を溶剤に加熱溶解させることによって製造する。
【０１０８】
　加熱溶解は、通常、加熱温度を６０～２００℃とし、０．５～１２時間攪拌することに
より行われる。加熱温度が６０℃よりも低いと十分に溶解せず、例えば、有機インジウム
化合物を主成分とする透明誘電体層形成用塗布液であれば、アセチルアセトンインジウム
等の金属化合物の析出分離が起って塗布液の安定性が低下してしまい、２００℃よりも高
いと溶剤の蒸発が顕著となり塗布液の組成が変化してしまうので好ましくない。
【０１０９】
　透明誘電体層形成用塗布液の粘度は、上記有機バインダーの分子量や含有量、溶剤の種
類によって調整することができるので、インクジェット印刷法、スクリーン印刷法、グラ
ビア印刷法、オフセット印刷法、フレキソ印刷法、ディスペンサ印刷法、スリットコート
法、ダイコート法、ドクターブレードコート法、ワイヤーバーコート法、スピンコート法
、スプレーコート法等の各種塗布法のそれぞれに適した粘度に調整して対応する。
　高粘度（５０００～５００００ｍＰａ・ｓ程度）の塗布液は、高分子量の有機バインダ
ーを５重量％以下、好ましくは２～４重量％含有させることで作製でき、低粘度（５～５
００ｍＰａ・ｓ程度）は、低分子量の有機バインダーを５重量％以下、好ましくは０．１
～２重量％含有させ、かつ低粘度の希釈用溶剤で希釈することで作製できる。また、中粘
度（５００～５０００ｍＰａ・ｓ）の塗布液は、高粘度の塗布液と低粘度の塗布液を混合
することで作製する。
【０１１０】
［パターン透明導電層、及び透明誘電体層の製造方法］
　本発明のパターン透明導電層、及び透明誘電体層の製造方法について詳細する。
　本発明のパターン透明導電層は、透明導電層形成用塗布液を透明基板上にパターン塗布
して（パターン）塗布膜を形成するパターン塗布工程、その（パターン）塗布膜を乾燥し
て（パターン）乾燥塗布膜を形成する乾燥工程、その（パターン）乾燥塗布膜を加熱処理
して（パターン）無機膜を形成する加熱処理工程の各工程を経て形成される。
【０１１１】
　また、本発明の透明誘電体層は、透明誘電体層形成用塗布液を透明基板、及び透明基板
上に形成されたパターン透明導電層（あるいは透明導電層形成用塗布液の（パターン）乾
燥塗布膜）上に塗布して塗布膜を形成する塗布工程、その塗布膜を乾燥して乾燥塗布膜を
形成する乾燥工程、その乾燥塗布膜を加熱処理して無機膜を形成する加熱処理工程の各工
程を経て形成される。
【０１１２】
（ａ）塗布工程（または、パターン塗布工程）
　透明基板上への透明導電層形成用塗布液のパターン塗布は、インクジェット印刷法、ス
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クリーン印刷法、グラビア印刷法、オフセット印刷法、フレキソ印刷法、ディスペンサ印
刷法、スリットコート法、ダイコート法、ドクターブレードコート法、スプレーコート法
等の各種塗布法を用いて塗布される。
　透明基板、及び透明基板上に形成されたパターン透明導電層（あるいは透明導電層形成
用塗布液の乾燥塗布膜）上への透明誘電体層形成用塗布液の塗布は、インクジェット印刷
法、スクリーン印刷法、グラビア印刷法、オフセット印刷法、フレキソ印刷法、ディスペ
ンサ印刷法、スリットコート法、ダイコート法、ドクターブレードコート法、ワイヤーバ
ーコート法、スピンコート法、スプレーコート法等の各種塗布法を用いて塗布する。
【０１１３】
（ｂ）乾燥工程
　乾燥工程では、透明導電層形成用塗布液や透明誘電体層形成用塗布液を塗布した後、通
常大気中８０～１８０℃で１～３０分間、好ましくは２～１０分間保持して塗布膜の乾燥
を行い、乾燥塗布膜を作製する。
　その乾燥条件（乾燥温度、乾燥時間）は、用いる透明基板の種類、透明導電層形成用塗
布液や透明誘電体層形成用塗布液の塗布厚み等によって、適宜選択すればよく、上記乾燥
条件に限定される訳ではない。ただし、生産性を考慮すれば、乾燥時間は、得られる乾燥
塗布膜の膜質が悪化しない必要最低限度に短縮することが望ましい。
【０１１４】
　当然ながら、乾燥温度は、用いる透明基板の耐熱温度以下であることが必要である。な
お、必要に応じて大気中乾燥に代えて、減圧乾燥（到達圧力：通常１ｋＰａ以下）を適用
することも可能である。この減圧乾燥では、塗布された透明導電層形成用塗布液中の溶剤
が、減圧下で強制的に除去されて乾燥が進行するため、大気中乾燥に比べてより低温での
乾燥が可能となるため、耐熱性や耐溶剤性に乏しい素材からなる基板を用いる場合には有
用である。
　この作製した乾燥塗布膜は、透明導電層形成用塗布液や透明誘電体層形成用塗布液から
前述の有機溶剤が揮発除去されたものであって、上記有機金属化合物、有機バインダー等
の有機系成分で構成されている。
【０１１５】
（ｃ）加熱処理工程
　加熱処理工程では、図５にその一例を示すよう、乾燥工程で得られた乾燥塗布膜を酸素
含有雰囲気下で加熱処理し、乾燥塗布膜中の有機金属化合物、及び有機バインダー等の有
機系成分を熱分解・燃焼（酸化）により無機化させて無機成分（パターン透明導電層では
導電性酸化物、透明誘電体層では誘電性酸化物が主成分；導電性酸化物、誘電性酸化物の
総称として以下「金属酸化物」を用いることがある）からなる無機膜（パターン透明導電
層では導電性酸化物微粒子が緻密に充填した導電性酸化物微粒子層、透明誘電体層では誘
電性酸化物微粒子が緻密に充填した誘電性酸化物微粒子層；導電性酸化物微粒子層、誘電
性酸化物微粒子層の総称として以下「金属酸化物膜」を用いることがある）を得ている。
【０１１６】
　すなわち、加熱処理工程の昇温過程で加熱温度が高くなってくると、乾燥塗布膜中の有
機金属化合物（有機金属化合物を含有する物も含む）は徐々に熱分解・燃焼（酸化）され
て、まずアモルファス状態（ここでは、Ｘ線回折で求めた結晶子サイズ＝３ｎｍ未満の非
常に微細な粒子の状態を称する）の金属酸化物への変換、所謂無機化が生じる。その後加
熱温度が一層上昇して通常３００～３３０℃の範囲を越えるか、あるいは３００～３３０
℃の範囲のままであっても加熱時間が長くなると上記金属酸化物の結晶化が起き、更に結
晶成長して金属酸化物微粒子となり最終的な金属酸化物膜の構成要素となる（尚、上記３
００～３３０℃は上記無機化や結晶化が生じやすい一般的な温度範囲を示すものであって
、例えば、加熱時間が長い場合には、２７０℃程度でも上記記金属酸化物の無機化、結晶
化、結晶成長が生じる場合もあるため、本発明の加熱処理工程の加熱温度が３００℃以上
に限定されるものではない）。
【０１１７】
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　一方、有機バインダーも同様に、加熱処理工程の昇温過程で徐々に熱分解・燃焼（酸化
）するが、主に二酸化炭素（ＣＯ２）に転化されて雰囲気中に揮散して膜中から消失（有
機バインダーの種類にもよるが、例えば前述のＨＰＣであれば約３００～３５０℃でほぼ
消失）していくため、最終的には金属酸化物膜中にはほとんど残留しない。なお、加熱処
理工程の初期段階（昇温過程のある段階で、例えば室温から加熱して３００℃まで到達し
た段階）までは有機バインダーが多く残留し、上記アモルファス状態の金属酸化物間に有
機バインダーが均一に介在して結晶化を抑制しているが、更に加熱処理を進めると有機バ
インダー成分が徐々に消失していって上記金属酸化物の結晶化が起こるものと考えられる
。
【０１１８】
　以下、加熱処理工程をより詳細に説明する。
　本発明の乾燥塗布膜の加熱処理工程において、先ず露点温度の低い、即ち水蒸気含有量
の少ない酸素含有雰囲気（参考として、図６に、空気中の飽和水蒸気含有量（体積％）と
露点温度（℃）の関係を示す）を昇温過程の雰囲気に適用することで、上記の通り加熱処
理工程の初期段階に生じる無機化による金属酸化物の結晶化、並びに結晶成長が抑制され
て、金属酸化物微粒子が緻密に充填した本発明の金属酸化物微粒子層の膜構造を得ること
ができる。なお、金属酸化物微粒子が緻密に充填するメカニズムに関しては、必ずしも明
らかではないが、例えば、以下のように考えることができる。
【０１１９】
　すなわち、少なくとも加熱処理工程の昇温過程で生じた無機化による金属酸化物の結晶
化が起こる時点（加熱処理工程の初期段階；本発明では通常３００～３３０℃程度）まで
はアモルファス状態の金属酸化物間に有機バインダーが均一に介在した膜構造が維持され
、この膜構造が有機物質である有機バインダーの作用で柔軟性を有して基板と垂直方向へ
の膜の収縮（緻密化）を可能とするため、露点温度の低い空気雰囲気下で昇温して加熱処
理した場合は、有機バインダーが消失するぎりぎりの加熱温度まで（約３００～３５０℃
程度まで）金属酸化物の結晶化が抑制されて上記収縮可能な膜構造を取ることができ、膜
の緻密化につながるものと推測される。
　なお、上述した露点温度の低い、即ち水蒸気含有量の少ない空気雰囲気下において金属
酸化物の結晶化、並びに結晶成長が抑制される理由は明らかではないが、例えば、空気雰
囲気中の水蒸気が、（１）金属酸化物間に介在している有機バインダー成分の熱分解・燃
焼（酸化）の促進作用を有する、（２）金属酸化物自体の結晶化、並びに結晶成長を促進
する作用を有する、等が考えられる。
【０１２０】
　具体的には、先ず露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気ガスを供給しながら金属酸化
物の結晶化が起こる温度以上（通常３００～３３０℃以上）に昇温して加熱処理を行い、
膜の緻密化を図る。
　以上のような単純な加熱処理でも緻密な透明導電層を得ることはできるが、以下に述べ
る加熱エネルギー線照射を併用すれば、上記露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気下で
の加熱処理の加熱温度を大幅に低下させることができる。
【０１２１】
　すなわち、乾燥工程で得られた乾燥塗布膜を、露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気
下で、加熱しながらエネルギー線照射を施す方法である。
　この方法によって乾燥塗布膜の有機成分が徐々に分解・燃焼（酸化）して、膜の無機化
が進行し、かつ緻密化も促進されるため、膜の厚みも徐々に低下していく。例えば、厚み
７００ｎｍの乾燥塗布膜を、上記酸素含有雰囲気下での１５０～２００℃という低温の加
熱エネルギー線照射によって、最終的に厚み１５０ｎｍ程度の無機膜に変化させることが
できる。
　なお、エネルギー線照射を併用した加熱処理工程における加熱温度は、３００℃未満が
良く、好ましくは１００～２５０℃、より好ましくは、１２０～２００℃、更に好ましく
は１５０～２００℃の範囲である。３００℃以上だと、エネルギー線照射前にエネルギー
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線照射を施す乾燥塗布膜の熱分解が始まるため、膜の緻密化が阻害されるため好ましくな
い。また、１００℃未満は、全く実用的でないとは言えないが、加熱エネルギー線照射に
よる乾燥塗布膜の無機化や緻密化の速度が低下することに十分注意する必要がある。
【０１２２】
　ここで、エネルギー線照射は、少なくとも２００ｎｍ以下の波長を主要成分の一つとし
て含む紫外線の照射であることが望ましく、より具体的には、低圧水銀ランプ、アマルガ
ムランプ、エキシマランプのいずれかから放射される紫外線の照射が好ましい。
　紫外線の照射量は、波長２００ｎｍ以下の光の照度：２ｍＷ／ｃｍ２以上、好ましくは
４ｍＷ／ｃｍ２以上で、照射時間は、２分以上、好ましくは４分以上が良い。
【０１２３】
　この紫外線の照射量は、基板とランプとの距離（照射距離）、照射時間、またはランプ
の出力によって適宜調整できる。このランプを用いた基板全面へのエネルギー線照射では
、例えば直管状のランプを並行に配列させて照射しても良いし、グリッド型ランプの面光
源を用いても良い。
【０１２４】
　以下、波長２００ｎｍ以下の光を放射可能な低圧水銀ランプとエキシマランプについて
詳細に説明するが、本発明のエネルギー線照射を併用した加熱処理工程では、使用上の制
約が少なく、加熱処理と併用した場合にランプへの加熱の影響を小さくできる低圧水銀ラ
ンプを用いることがより好ましい。
　アマルガムランプは、低圧水銀ランプが一般に石英ガラス管内にアルゴンガスと水銀を
封入するのに対し、水銀と特殊希少金属の合金であるアマルガム合金を封入することで、
低圧水銀ランプと比べて、２～３倍程度の高出力化を可能としたもので、出力波長特性は
ほぼ低圧水銀ランプと同じなため、詳細説明は省略する。当然のことながら、アマルガム
ランプも、低圧水銀ランプと同様に、本発明の加熱エネルギー線照射工程では、使用上の
制約が少なく、加熱処理と併用した場合にランプへの加熱の影響を小さくできるため好ま
しい。
　ただし、紫外線の吸収を伴わない窒素ガス等を冷却ガスとしてランプを冷却する特殊な
装置を用いる事も可能で、そのような場合はこの限りでない。
【０１２５】
　低圧水銀ランプは、１８５ｎｍと２５４ｎｍの波長の紫外線を放射し、例えば空気中で
は、下記化１に示す反応式（１）～（３）のように１８５ｎｍの光は酸素を分解してオゾ
ンを生成し、更に、そのオゾンを２５４ｎｍの光がｍｓ（ミリ秒）単位の速さで分解して
、高エネルギーの活性原子状酸素Ｏ（１Ｄ）を生成する。これと同時に１８５ｎｍの光（
フォトンエネルギー：６４７ｋＪ／ｍｏｌ）、及び２５４ｎｍの光（フォトンエネルギー
：４７２ｋＪ／ｍｏｌ）は有機物の化学結合を切断し、その化学結合が切断された有機物
にオゾンや活性原子状酸素が作用して、最終的に有機物を水や炭酸ガスに酸化分解・揮発
させると考えられる。その有効照射距離は０～２０ｍｍ（臨界照射距離は２００ｍｍ）と
比較的長い照射距離が確保できる。
【０１２６】
【化１】

【０１２７】
　一方、エキシマランプ（キセノンエキシマランプ）は、１７２ｎｍの波長の紫外線を放
射し、例えば空気中では、低圧水銀ランプと異なり、下記化２の反応式（４）に示す高エ
ネルギーの活性原子状酸素Ｏ(１Ｄ)を直接生成できるという特徴がある（反応式（４）の
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解離には波長１７５ｎｍ以下が必要なので、低圧水銀ランプの１８５ｎｍの光ではこの解
離は起きない）。また、反応式（５）によりオゾンを生成し、反応式（６）によっても活
性原子状酸素を生成できる（反応式（６）は２次反応であり、主たる活性原子状酸素の生
成は反応式（４）によると考えられる）。
【０１２８】
　更に、フォトンのエネルギーが６９６ｋＪ／ｍｏｌと大きいので有機物の結合を切る能
力が高いという利点もある（ほとんどの有機物の分子結合エネルギーより高いため分子結
合が切れる確率が高くなる）。ただし、１７２ｎｍの光は、低圧水銀ランプの１８５ｎｍ
の光に比べて酸素の吸収係数が約１００倍も大きく、酸素に強く吸収されるため、上記オ
ゾンや高エネルギーの活性原子状酸素は、ランプ表面近傍でしか酸化反応が起こせず、大
気中での有効照射距離が０～３ｍｍ（臨界照射距離は８ｍｍ）と極端に短くなる欠点があ
る。
　以上のようにして、乾燥塗布膜中の有機成分を熱分解・燃焼（酸化）により無機化させ
ながら緻密化させて、緻密な無機膜を得ることができる。
【０１２９】
【化２】

【０１３０】
　ところで、露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気下での加熱処理による膜緻密化後に
、必要に応じて、次に露点温度０℃以上の酸素含有雰囲気ガスを供給しながら加熱処理し
、金属酸化物微粒子同士の結晶成長を促進させることもできる。
　更には、膜の緻密化（露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気ガス中での加熱処理）を
図った後、あるいは上記緻密化後の結晶成長の促進化（露点温度０℃以上の酸素含有雰囲
気ガス中での加熱処理）を図った後に、特に、金属酸化物膜を透明導電層として適用する
場合は、中性雰囲気または還元性雰囲気ガスを供給しながら加熱処理を行うことが好まし
い。
【０１３１】
　本発明で使用する酸素含有雰囲気ガスは、空気、または酸素ガス、あるいは、酸素ガス
と中性雰囲気ガス（窒素）・不活性ガス（アルゴン、ヘリウム等）の混合ガスが挙げられ
るが、安価で入手しやすい空気が好ましい。
　露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気ガスの露点温度は、好ましくは－１５℃以下、
より好ましくは－２０℃以下、更に好ましくは－３０℃以下、最も好ましくは－４０℃以
下である。
【０１３２】
　また、露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気下で金属酸化物の結晶化が起こる温度以
上（本発明では通常３００～３３０℃以上）に昇温する加熱処理において、その露点温度
が－１０℃を越えると、金属酸化物微粒子からなる金属酸化物微粒子層の形成過程におい
て、加熱処理の初期段階での有機バインダーがまだ多く残留している段階で水蒸気が金属
酸化物の結晶化、並びに結晶成長を促進して前述のアモルファス状態の金属酸化物間に有
機バインダーが均一に介在した膜垂直方向に収縮可能な膜構造が破壊されて、金属酸化物
微粒子同士が固着し動けなくなるため、膜の緻密化が阻害され、金属酸化物膜の導電性や
膜強度が低下するため、好ましくない。
【０１３３】
　さらに、膜緻密化後に必要に応じて行なう、結晶化促進のための露点温度０℃以上の酸
素含有雰囲気ガス中での加熱処理において、露点温度０℃以上の酸素含有雰囲気ガスの露
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点温度は、好ましくは１０℃以上、更に好ましくは２０℃以上である。この露点温度が０
℃以上だと、水蒸気が緻密化した膜の金属酸化物微粒子同士の結晶成長を促進するため、
膜の緻密化と結晶成長を両立できて、金属酸化物膜の導電性や膜強度を高めることができ
るからである。
【０１３４】
　露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気下での金属酸化物の結晶化が起こる温度以上（
本発明では通常３００～３３０℃以上）に昇温する加熱処理は、その昇温で到達する加熱
温度（ピーク温度）が３００℃以上、より好ましくは３５０℃以上、更に好ましくは４０
０℃以上の加熱温度で５～１２０分間、より好ましくは１５～６０分間である。
【０１３５】
　３００℃よりも低い加熱温度（特に２７０℃未満の加熱温度）では、通常、乾燥塗布膜
に含まれる有機成分（有機金属化合物、有機バインダー等に含まれる有機成分）の熱分解
或いは燃焼が不十分となり易く、それら有機成分が金属酸化物膜に残留して金属酸化物の
結晶化が起こらず、膜の緻密化も不十分となって、膜の透明性や導電性を悪化させる恐れ
があるため好ましいとは言えない。ただし、加熱処理時間を例えば６０分間程度以上と長
くした場合や、最終的な金属酸化物膜の膜厚が１３０ｎｍ程度以下と薄い場合等では、例
えば２７０℃程度でも上記有機成分の熱分解或いは燃焼が進行するため、膜の透明性や導
電性が悪化しない場合もある。したがって、一般的には３００℃以上の加熱温度が好まし
いが、各工程の条件（膜厚、加熱処理時間等）によっては、２７０℃程度の加熱温度も適
用可能である。
【０１３６】
　また、加熱温度の上限は特に限定されないが、加熱処理工程で用いる加熱処理装置の種
類や基板の耐熱性に影響受け、安価で最も一般的に用いられるソーダライムガラス基板で
は、歪点が約５１０℃であるので、この温度よりも低い温度で加熱処理することが好まし
い。ただし、ソーダライムガラス基板をより耐熱性の高い耐熱性基材上で加熱処理すれば
、基板の歪みを比較的少なくできるため、約６００℃程度での加熱処理も可能である。も
ちろん、石英ガラス基板、無アルカリガラス基板、高歪点ガラス基板等のより耐熱性が高
いガラス基板を用いる場合は、更に高い加熱温度が適用できる。
　なお、基板として耐熱性プラスチックであるポリイミド（ＰＩ）フィルムを用いた場合
は、ポリイミドの種類にもよるが、４００℃程度までの加熱処理が可能である。
【０１３７】
　加熱処理工程で用いる加熱処理装置には、ホットプレート、熱風循環加熱処理炉、遠赤
外線加熱装置等が挙げられるが、これらに限定される訳ではない。ただし、本発明を実施
するためには露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気を用いる必要があるため、加熱処理
装置には加熱処理雰囲気の制御が可能であることが求められる。
　なお、加熱処理工程の昇温過程における金属酸化物の結晶化が起こる温度以上までの昇
温速度については特に制約はないが、５～４０℃／分の範囲、より一般的には１０～３０
℃／分である。５℃／分より昇温速度が遅いと昇温に時間がかかりすぎて効率が悪くなり
、一方４０℃／分を越える昇温速度を上記加熱処理装置で実現しようとすると、ヒーター
容量が大きくなりすぎて現実的でない。
【０１３８】
　また、露点温度０℃以上の酸素含有雰囲気下での加熱処理の処理条件も、露点温度－１
０℃以下の酸素含有雰囲気下で、金属酸化物の結晶化が起こる温度以上に昇温する加熱処
理の通常の処理条件（通常３００～３３０℃以上）と同様に、加熱温度は３００℃以上、
より好ましくは３５０℃以上、更に好ましくは４００℃以上の加熱温度で５～１２０分間
、より好ましくは１５～６０分間である。
　３００℃よりも低い加熱温度（特に２７０℃未満の加熱温度）では、前述と同様に、通
常、金属酸化物微粒子同士の結晶化促進効果が不十分となり易く、導電性や膜強度の大幅
な向上が期待しにくいため好ましいとは言えない。
【０１３９】
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（ｄ）還元処理工程
　還元処理工程は、上記酸素含有雰囲気下での加熱処理工程（または、エネルギー線照射
を併用した加熱処理工程）に引き続き、必要に応じ、中性雰囲気または還元性雰囲気下で
の加熱処理を行って、パターン透明導電層中の導電性酸化物微粒子の還元処理により導電
性酸化物微粒子中に酸素空孔を形成する工程である。
　この還元処理は、導電性酸化物微粒子を金属成分まで還元する程強いものではなく、導
電性酸化物に酸素欠損（酸素空孔）を形成する程度の比較的弱い還元処理で、導電性酸化
物微粒子中に生じた酸素空孔がキャリア電子を生成してキャリア濃度を増加させ、パター
ン透明導電層の導電性を向上させるため好ましい処理である。
【０１４０】
　なお、この還元処理は、パターン透明導電層中に形成された酸素空孔が導電性酸化物微
粒子の成分元素（インジウム、酸素等）を拡散しやすくするため、酸素含有雰囲気ガス中
の加熱処理（または、エネルギー線照射を併用した加熱処理）による導電性酸化物微粒子
同士の結晶成長促進よりも、より強い促進効果を有しており、パターン透明導電層の導電
性向上だけでなく、導電性の安定化、経時変化抑制にも有効である点からも好ましい。
【０１４１】
　この還元処理における中性雰囲気は、窒素ガス、アルゴン、ヘリウム等の不活性ガスの
いずれか１種以上からなる。一方、還元性雰囲気は、水素ガスまたは、その中性雰囲気に
水素または有機溶剤蒸気（例えば、メタノール等の有機ガス）の少なくとも１種以上が含
まれる雰囲気などが挙げられるが、緻密に充填した導電性酸化物微粒子から酸素原子を奪
い酸素空孔を形成して導電キャリア濃度を高めることができれば良く、これらに限定され
ない。但し、還元性が強すぎる雰囲気だと、還元が進みすぎて導電キャリア濃度を高くな
り過ぎて可視光線領域に吸収が生じて膜が黒化し、可視光線透過率が低下する場合がある
ために、好ましくなく注意が必要である。
【０１４２】
　この還元処理工程において、窒素ガスや不活性ガスに水素ガス０．１～７％（体積％）
を含有させた雰囲気は、大気に漏洩しても爆発の恐れがなく、好ましい。特に、窒素ガス
や不活性ガスに水素ガス１～３％（体積％）を含有させた雰囲気は、還元処理工程の加熱
温度が高い場合（例えば５００～６００℃程度）にも、膜の黒化が起こり難いという点で
も好ましい雰囲気である。
【０１４３】
　なお、中性雰囲気または還元性雰囲気下での加熱処理（還元処理）を行う際に、前述の
加熱エネルギー線照射工程で用いた紫外線等のエネルギー線を照射してもよい。
　例えば、エネルギー線照射に低圧水銀ランプを用いた場合には、加熱エネルギー線照射
工程で得られた導電性酸化物微粒子からなる無機膜に対して、低圧水銀ランプの１８５ｎ
ｍ（フォトンエネルギー：６４７ｋＪ／ｍｏｌ）と２５４ｎｍ（フォトンエネルギー：４
７２ｋＪ／ｍｏｌ）の波長の紫外線が照射されるため、単に中性雰囲気または還元性雰囲
気下で加熱処理した場合に比べて、導電性酸化物微粒子同士の結晶成長を促進でき、また
、導電性酸化物微粒子中に酸素空孔を形成しやすくなるため、パターン透明導電層の導電
性向上に有効である。
【０１４４】
　還元処理工程の加熱条件は、エネルギー線照射を併用しない場合は、加熱温度が１５０
℃以上、６００℃以下、より好ましくは３００～５５０℃の温度で５～１２０分間、より
好ましくは１５～６０分間である。なお、前述の導電性酸化物微粒子同士の結晶成長をよ
り促進させるという観点からすると、加熱温度は３５０～５５０℃が望ましい。
　１５０℃よりも低い加熱温度では、導電性酸化物微粒子に酸素空孔が十分に形成できず
、キャリア濃度の増加によるパターン透明導電層の導電性向上が期待できない。６００℃
を超えるとソーダライムガラスや無アルカリガラス等の一般的なガラス基板が高温で歪む
ため、好ましいとはいえない。
【０１４５】



(30) JP 2012-81663 A 2012.4.26

10

20

30

40

50

　一方、エネルギー線照射を併用した場合の還元処理工程の加熱条件は、加熱温度が１２
０℃以上、３００℃未満、より好ましくは１５０℃以上３００℃未満の温度で５～１２０
分間、より好ましくは１５～６０分間である。なお、前述の導電性酸化物微粒子同士の結
晶成長をより促進させるという観点からすると、加熱温度は２００℃以上３００℃未満が
望ましい。
　１２０℃よりも低い加熱温度では、導電性酸化物微粒子に酸素空孔が十分に形成できず
、キャリア濃度の増加による透明導電層の導電性向上が期待できない。３００℃以上だと
、加熱による導電性酸化物微粒子同士の結晶成長の促進効果が、エネルギー線照射による
結晶成長の促進効果よりも、大きくなってくるため、エネルギー線照射を加熱処理と併用
させる意味自体がないためである。
【０１４６】
　なお、酸素含有雰囲気下での加熱エネルギー線照射（加熱エネルギー線照射工程）、及
び中性雰囲気または還元性雰囲気下の加熱処理（還元処理工程）は、連続して行うことが
できる。即ち、乾燥塗布膜が形成された基板の加熱エネルギー線照射において、例えば、
空気中で基板温度を３００℃未満としてエネルギー線照射した後、エネルギー線照射を止
めるか、あるいはそのままエネルギー線照射を続けながら、その温度を還元処理の加熱温
度となるように調節し、雰囲気だけを空気から、中性雰囲気または還元性雰囲気に切替え
ればよい。
【０１４７】
　前述のように、還元処理工程では、導電性酸化物に酸素空孔を形成してキャリア濃度を
増加させる働きに加え、酸素空孔の存在により透明導電層の構成元素を移動し易くして結
晶成長を促進する働きも有しているため、適用する条件によっては、パターン透明導電層
の強度や導電性を一層向上できる場合がある。
【０１４８】
　ここで、これまで述べてきた本発明の透明導電基材の製造工程を、図７に判りやすくま
とめて示す。
　図７は、露点温度－１０℃以下の酸素含有雰囲気下での加熱処理工程を、透明導電層形
成用塗布液、及び透明誘電体層形成用塗布液のそれぞれの乾燥塗布膜に順次施して、それ
ぞれの無機膜（パターン透明導電層では導電性酸化物微粒子が緻密に充填した導電性酸化
物微粒子層、透明誘電体層では誘電性酸化物微粒子が緻密に充填した誘電性酸化物微粒子
層）を得た後、中性雰囲気または還元性雰囲気下での還元処理工程を施してパターン透明
導電層、及び透明誘電体層を形成して透明導電基材を得る方法を示すものである。
【０１４９】
　なお、加熱処理工程を、透明導電層形成用塗布液、及び透明誘電体層形成用塗布液のそ
れぞれの乾燥塗布膜に順次施す代わりに、透明導電層形成用塗布液、及び透明誘電体層形
成用塗布液のそれぞれの乾燥塗布膜を形成しておいて、一度に加熱処理工程を施すことも
できる。この方法によれば、加熱処理工程の回数を少なくできるため、透明導電基材の製
造工程がより簡便となる。
　以上、本発明の一例である透明導電基材について説明したが、本発明は上記実施形態に
は限定されない。例えば、本発明の透明導電基材には、視認性の向上を目的とした防眩処
理層や反射防止層、あるいはハードコート層などを別途設けることもできる。
【０１５０】
［タッチパネル］
　次に、本発明の透明導電基材をタッチパネルに適用した場合について説明する。
　静電容量式タッチパネルの構造は、通常、ガラス等の透明基板上にマトリックス状の透
明導電層からなる第１のパターン透明導電層（パターン透明電極）と第２のパターン透明
導電層（パターン透明電極）が設けられた構造を有している。
　まず、図８に従来の第１のパターン透明導電層２３ａ、第２のパターン透明導電層２８
を有する透明導電基材を用いて作製されたタッチパネルの断面構造を示す（金属配線部分
は省略してある）。
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【０１５１】
　図９には、本発明の第１のパターン透明導電層３ａ、第２のパターン透明導電層８、及
び第１の透明誘電体層５ａ、第２の透明誘電体層９を有する透明導電基材を用いて作製さ
れたタッチパネルの断面構造を示している（金属配線部分は省略してある）。
　図１０に第１のパターン透明導電層３ａ、２３ａ、第２のパターン透明導電層８、２８
のマトリックス形状を示した。図１０には、パターン透明導電層に接続している金属配線
（Ｘ金属配線１１、Ｙ金属配線１２）も併せて示している。
【０１５２】
　図１０のＸ金属配線、Ｙ金属配線は、銀ペーストや銅ペーストのパターン印刷（スクリ
ーン印刷、インクジェット印刷、グラビア印刷、オフセット印刷、フレキソ印刷、ディス
ペンサ印刷等）で形成しても良いし、アルミニウム系金属（例えば、Ａｌ、Ａｌ－Ｎｄ等
）やモリブデン（Ｍｏ）等を気相成膜法（真空蒸着、スパッタリング等）で形成した後、
フォトエッチング（フォトレジストの露光・現像、酸エッチング、レジスト剥離）でパタ
ーニングして形成することもできる。
【０１５３】
　例えば、スクリーン印刷によるパターン印刷では、ライン幅／間隔（Ｌ／Ｓ）＝５０μ
ｍ／５０μｍ程度が印刷精度の限界であるが、上記フォトエッチングを用いたパターニン
グではライン幅／間隔（Ｌ／Ｓ）＝数μｍ／数μｍ（例えば、３μｍ／３μｍ）という微
細パターニングが可能である。ただし、フォトエッチングを用いる後者の方法では、工程
が煩雑で、かつ廃液処理も必要であり、必要露光装置・現像装置・フォトマスク等により
高コストになるという欠点がある。
【０１５４】
　本発明での、Ｘ金属配線、Ｙ金属配線の形成方法は、特に限定されず、いずれの方法で
形成しても良い。また、Ｘ金属配線、Ｙ金属配線の形成タイミングも、特に限定されず、
パターン透明導電層の形成後にパターン透明導電層に接続するように形成しても良いし、
あるいは、予めＸ金属配線、Ｙ金属配線を透明基板上に形成しておいた後、それらに接続
するようにパターン透明導電層を形成しても良い。
【０１５５】
　ここで、異なるタイプの静電容量式タッチパネルの構造として、図４の透明導電基材に
示される断面構造を有したものが挙げられる。
　この構造のタッチパネルでは、図１０における第１のパターン透明導電層３ａ、第２の
パターン透明導電層８からなる透明電極のマトリックス形状を、特許文献９に記載される
ように同一の透明基材上に形成しておいて（図１１参照）、第１のパターン透明導電層と
第２のパターン透明導電層の交差部分にブリッジ用パターン透明誘電体層１３（透明絶縁
層）を形成した後、ブリッジ配線１４を上記ブリッジ用パターン透明誘電体層１３（透明
絶縁層）上に形成して、パターン透明導電層を接続するものである（図１２参照）。図１
３は、この構造の静電容量式タッチパネルの断面構造（図１２のＣ－Ｃ’断面）を示すも
のである。
【０１５６】
　このタイプの静電容量式タッチパネルでは、図１０に示された２枚の透明導電基材を透
明樹脂層４または、透明接着剤層）で貼り合せたものと比べ、パターン透明導電層の寸法
精度や貼り合せ精度の制約を小さくできるという利点があるが、一方で、ブリッジ用パタ
ーン透明誘電体層１３（透明絶縁層）やブリッジ配線１４の形成が必要なため工程が煩雑
になる欠点もある。
　なお、図１２のブリッジ配線は、Ｘ金属配線、Ｙ金属配線の形成と同時に形成すること
も可能である。
【０１５７】
　また、ブリッジ配線１４の形成タイミングは、特に限定されず、パターン透明導電層と
ブリッジ用パターン透明誘電体層１３（透明絶縁層）の形成後にパターン透明導電層を接
続するように形成しても良いし、あるいは、予めＸ金属配線、Ｙ金属配線と同時に透明基
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板上に形成しておき、その上にブリッジ用パターン透明誘電体層１３（透明絶縁層）を形
成した後、上記ブリッジ配線１４や金属配線と接続するように図１２に示された形状のパ
ターン透明導電層を形成しても良い。
【０１５８】
　以上、本発明の一例であるタッチパネルについて説明したが、本発明のタッチパネルは
、本発明の透明導電基材を使用する限り、その実施形態は限定されない。
　本発明に係る塗布法で形成されたパターン透明導電層を有する透明導電基材をタッチパ
ネルに適用することで、パターン透明導電層部分とパターン透明導電層の開口部との相違
が抑制され、見栄えが一層良好となるため、低価格化と高性能化の両立に大きく貢献する
ことができるものである。
【実施例】
【０１５９】
　以下、実施例を用いて本発明を詳細するが、本発明はこれら実施例に限定されるもので
はない。なお、本文中の各種液組成の「％」は「重量％」を、水素－窒素混合ガスの「％
」は、「体積％」をそれぞれ示している。
【実施例１】
【０１６０】
　透明導電基材の作製は、図７に示す製造工程フローに基づいて行い、図４に示す断面構
造の透明導電基材を得ている。
［溶解液Ａ液の作製］
　アセチルアセトンインジウム（正式名称：トリス（アセチルアセトナト）インジウム、
［Ｉｎ(Ｃ５Ｈ７Ｏ２)３］）（分子量＝４１２．１５）９．１０ｇ、アセチルアセトン錫
（正式名称：ジ－ｎ－ブトキシド　ビス（２，４－ペンタンジオナト）錫、［Ｓｎ（Ｃ４

Ｈ９）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］）（分子量＝４３１．１４）０．９０ｇ、ｐ－ｔｅｒｔ－
ブチルフェノール３４．９６ｇ、二塩基酸エステル（デュポンジャパン製）５２．４４ｇ
、ヒドロキシプロピルセルロース（ＨＰＣ）２．６０ｇを混合し、１３０℃に加温して９
０分間攪拌して溶解させて、褐色透明で均一なペースト状溶液のＡ液（アセチルアセトン
インジウム：９．１０％［酸化インジウム（ＩｎＯ１．５）換算で３．０７％］、アセチ
ルアセトン錫：０．９０％［酸化錫（ＳｎＯ２）換算で０．３２％］、ＨＰＣ：２．６０
％、溶剤：残部）を得た。このＡ液の粘度（２５℃）は、約２０Ｐａ・ｓであった。
【０１６１】
［透明導電層形成用塗布液の作製］
　Ａ液１００ｇに平均粒径１５ｎｍ（粒径１０～２０ｎｍの分布）のシリカ（酸化ケイ素
）微粒子がエチレングリコールモノプロピルエーテルに分散したシリカゾル溶液（日産化
学製、ＮＰＣ－ＳＴ、ＳｉＯ２＝３０ｗｔ％）０．９ｇを混合し、良く攪拌した後、遊星
式混合装置でシリカ微粒子の分散処理を行い、低屈折率透明微粒子（シリカ微粒子；屈折
率＝約１．４６）が配合された透明導電層形成用塗布液（アセチルアセトンインジウム：
９．０２％［酸化インジウム（ＩｎＯ１．５）換算で３．０４％］、アセチルアセトン錫
：０．８９％［酸化錫（ＳｎＯ２）換算で０．３１％］、シリカ微粒子：０．２７％、Ｈ
ＰＣ：２．５８％、溶剤：残部）を作整した。この透明導電層形成用塗布液の粘度（２５
℃）は、約２０Ｐａ・ｓであった。
【０１６２】
［溶解液Ｂ液の作製］
　アセチルアセトンアルミニウム（正式名称：アルミニウム－２，４－ペンタンジオネー
ト）［Ａｌ（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）３］）（分子量＝３２４．３１）１０．０ｇ、ｐ－ｔｅｒｔ
－ブチルフェノール３５．０ｇ、二塩基酸エステル（デュポンジャパン製）５２．４ｇ、
ヒドロキシプロピルセルロース（ＨＰＣ）２．６ｇを混合し、１３０℃に加温して９０分
間攪拌して溶解させて、無色透明で均一なペースト状溶液のＢ液（アセチルアセトンアル
ミニウム：１０．０％［酸化アルミニウム（ＡｌＯ１．５）換算で１．５７％］、ＨＰＣ
：２．６０％、溶剤：残部）を得た。
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【０１６３】
［溶解液Ｃ液の作製］
　アセチルアセトンチタン（正式名称：チタンジ－ｎ－ブトキシドビス（２，４－ペンタ
ンジオネート）［Ｔｉ（Ｃ４Ｈ９Ｏ）２（Ｃ５Ｈ７Ｏ２）２］ ）（分子量＝３９２．３
５）１０．０ｇ、ｐ－ｔｅｒｔ－ブチルフェノール３５．０ｇ、二塩基酸エステル（デュ
ポンジャパン製）５２．４ｇ、ヒドロキシプロピルセルロース（ＨＰＣ）２．６ｇを混合
し、１３０℃に加温して９０分間攪拌して溶解させて、褐色透明で均一なペースト状溶液
のＣ液（アセチルアセトンチタン：１０．０％［酸化チタン（ＴｉＯ２）換算で２．０４
％］、ＨＰＣ：２．６０％、溶剤：残部）を得た。
【０１６４】
［透明誘電体層形成用塗布液の作製］
　Ｂ液９２．２ｇにＣ液７．８ｇを混合し、良く攪拌した後、遊星式混合装置で更に混合
を行い、透明誘電体層形成用塗布液（アセチルアセトンアルミニウム：９．２２％［酸化
アルミニウム（ＡｌＯ１．５）換算で１．４５％］、アセチルアセトンチタン：０．７８
％［酸化チタン（ＴｉＯ２）換算で０．１６％］、ＨＰＣ：２．６％、溶剤：残部）（酸
化アルミニウム（ＡｌＯ１．５）：酸化チタン（ＴｉＯ２）の重量比で９０.１：９．９
、モル比では９３．５：６．５）を作整した。この透明誘電体層形成用塗布液の粘度（２
５℃）は、約６．３Ｐａ・ｓであった。
【０１６５】
［透明導電基材の作製］
　図４に示す構造の実施例を構成するために、先ずパターン透明導電層を作製した。その
作製は、上記透明導電層形成用塗布液を、透明基板２とした２５℃に保った無アルカリガ
ラス基板（１０ｃｍ×１０ｃｍ×０．７ｍｍ厚さ；可視光線透過率＝９１．２％、ヘイズ
値＝０．２６％、屈折率＝１．５２［波長５５０ｎｍの値］）上に、図４に示すパターン
透明導電層３のパターン（パターン透明導電層同士が一定の間隔で離れて配置されたパタ
ーン）となるようにスクリーン印刷（版：ポリエステル２００ｍｅｓｈ）した後、熱風乾
燥機を用い大気中１８０℃で１０分間乾燥して（パターン）乾燥塗布膜（膜厚：約９００
ｎｍ、表面抵抗値：＞１×１０１３Ω/□（絶縁））を得た。
【０１６６】
　この（パターン）乾燥塗布膜を有する透明基板２を、図５に示すように、露点温度－５
０℃の空気雰囲気フロー中で５００℃に昇温（昇温速度：１０℃／分）し、露点温度－５
０℃の低湿度空気を供給しながら５００℃で１５分間の加熱処理を施して（パターン）乾
燥塗布膜の無機化（有機成分の分解または燃焼）と緻密化を促進（この段階での膜厚：１
７０ｎｍ）して、透明基板２上にパターン透明導電無機膜を得た。
　次いで、上記透明誘電体層形成用塗布液を、透明基板２、及び形成したパターン透明導
電無機膜上に、パターン透明導電無機膜のほとんどの部分を覆うように（図４に示された
透明誘電体層５を参照）、スクリーン印刷（版：ポリエステル３５０ｍｅｓｈ）した後、
熱風乾燥機を用い大気中１８０℃で１０分間乾燥して透明誘電体層形成用塗布液の乾燥塗
布膜（膜厚：約３９０ｎｍ、表面抵抗値：＞１×１０１３Ω/□（絶縁））を得た。
【０１６７】
　このパターン透明導電無機膜と透明誘電体層形成用塗布液の乾燥塗布膜を有する透明基
板２を、図５に示すように、露点温度－５０℃の空気雰囲気フロー中で５００℃に昇温（
昇温速度：１０℃／分）し、露点温度－５０℃の低湿度空気を供給しながら５００℃で１
５分間の加熱処理を施して、透明誘電体層形成用塗布液の乾燥塗布膜の無機化（有機成分
の分解または燃焼）と緻密化を促進した。
　更に引き続き、５００℃に加熱温度を保ったまま、雰囲気を露点温度－５０℃の低湿度
空気から１％水素－９９％窒素に切り替えて、５００℃で１５分間の還元処理を行なって
、ドーパントの酸化錫（ＳｎＯ２）を含んだ酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）を主成分とす
るパターン透明導電層３と酸化チタン（ＴｉＯ２）を含んだ酸化アルミニウム（ＡｌＯ１

．５）を主成分とする透明誘電体層５を有する透明基板２、すなわち図４の符号６に示す
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無機積層基板を作製した。ここで、パターン透明導電層３の屈折率は、１．７１で、膜厚
は１６８ｎｍであった。また、透明誘電体層５の屈折率は、１．５９で、膜厚は７２ｎｍ
であった。
【０１６８】
　次に、無機積層基板６の透明誘電体層５を、透明樹脂層４（透明接着剤層）を介して第
２の透明基板７（無アルカリガラス基板（１０ｃｍ×１０ｃｍ×０．７ｍｍ厚さ；可視光
線透過率＝９１．２％、ヘイズ値＝０．２６％、屈折率＝１．５２［波長５５０ｎｍの値
］）に貼り合せ、図４に示す断面構造（透明基板２／パターン透明導電層３／透明誘電体
層５／透明樹脂層４／第２の透明基板７）の実施例１に係る透明導電基材（図４の符号１
ｂ）を作製した。
　この透明樹脂層４（透明接着剤層）による貼り合せは、アクリル樹脂系の紫外線硬化性
樹脂溶液を上記無機積層基板６と第２の透明基板７の間に充填した後、紫外線硬化（３０
００ｍＪ／ｃｍ２）して行った。透明樹脂層４（透明接着剤層）の屈折率は１．５４で、
厚みは１００μｍであった。
【０１６９】
　作製した実施例１の透明導電基材において、パターン透明導電層の表面抵抗値は、１５
０Ω/□（（オーム・パー・スクエア）であった。また、パターン透明導電層部分（Ａ－
Ａ’）の可視光線透過率は９１．５％、ヘイズ値は０．８５％であった。また、パターン
透明導電層の開口部（Ｂ－Ｂ’）の可視光線透過率は９２．０％、ヘイズ値は０．６０％
であった。（参考までに、パターン透明導電層３と透明誘電体層５を有しない、透明基板
同士を単に透明樹脂層４を介して貼り合せた透明基材（断面構造：透明基板２／透明樹脂
層４／第２の透明基板７）の可視光線透過率は９２.６％、ヘイズ値は０．５％であった
。）
【０１７０】
　得られた透明導電基材における、図４におけるパターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）と
パターン透明導電層の開口部（Ｂ－Ｂ’）の可視光線反射プロファイル（正反射；入射角
度１２°）を図１４に示す。
　まず、黒い板の上に、上記透明導電基材を第２の透明基板が上になるように置いて、蛍
光灯を映しこませてその反射光線を目視で観察し、パターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）
とパターン透明導電層の開口部（Ｂ－Ｂ’）の判別ができるかを評価したところ、パター
ン透明導電層部分とパターン透明導電層の開口部の判別は困難だった。
【０１７１】
　次に、白い紙の上に、上記透明導電基材を第２の透明基板が上になるように、明るさ（
透過光線）を目視で観察し、パターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）とパターン透明導電層
の開口部（Ｂ－Ｂ’）の判別ができるかを評価したところ、パターン透明導電層部分とパ
ターン透明導電層の開口部の判別は困難だった。
【０１７２】
　パターン透明導電層の表面抵抗は、三菱化学株式会社製の表面抵抗計：ロレスタＡＰ（
ＭＣＰ－Ｔ４００）を用い測定した。
　ヘイズ値と可視光線透過率は、日本電色株式会社製のヘイズメーター（ＮＤＨ５０００
）を用い、ＪＩＳ Ｋ７１３６（ヘイズ値測定方法を規定している）、ＪＩＳＫ７３６１
－１（透過率測定方法を規定している）に基づいて測定した。
　膜厚は、ＫＬＡ－ＴｅｎｃｏｒＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ製の触針式膜厚計（Ａｌｐｈａ
－ＳｔｅｐＩＱ）を用いて測定した。
【実施例２】
【０１７３】
　実施例２では、実施例１で行った第２の透明基板７を、透明樹脂層４（透明接着剤層）
を介して無機積層基板６に貼り合せて透明導電基材を作製する代わりに、実施例１の無機
積層基板６と同じ構造の無機積層基板（無機積層基板１０）を第２の透明基板７の代りに
透明樹脂層４（透明接着剤層）を介して第１のパターン透明導電層３ａと第２のパターン
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透明導電層８が重ならないように隔てて、対向するように貼り合せ、図９に示す断面構造
の実施例２に係る静電容量式タッチパネル１ｃを作製した。
【０１７４】
　まず、黒い板の上に、作製した静電容量式タッチパネルを置いて、蛍光灯を映しこませ
てその反射光線を目視で観察し、パターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）とパターン透明導
電層の開口部（Ｂ－Ｂ’）の判別ができるかを評価したところ、パターン透明導電層部分
とパターン透明導電層の開口部の判別は困難だった。
　次に、白い紙の上に、この静電容量式タッチパネルを置いて、明るさ（透過光線）を目
視で観察し、パターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）とパターン透明導電層の開口部（Ｂ－
Ｂ’）の判別ができるかを評価したところ、パターン透明導電層部分とパターン透明導電
層の開口部の判別も困難だった。
【０１７５】
（比較例１）
　実施例１において透明誘電体層５を設けなかったこと以外は、実施例１と同様の作業を
行い、図２に示す断面構造（透明基板２２／パターン透明導電層２３／透明樹脂層２４／
第２の透明基板２７）の比較例１に係る透明導電基材（図２の符号２１ｂ）を作製した。
【０１７６】
　この透明導電基材において、パターン透明導電層の表面抵抗値は、１５０Ω/□（（オ
ーム・パー・スクエア）であった。また、パターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）の可視光
線透過率は９１．７％、ヘイズ値は０．６１％であった。また、パターン透明導電層の開
口部（Ｂ－Ｂ’）の可視光線透過率は９２．６％、ヘイズ値は０．５０％であった。（な
お、パターン透明導電層の開口部（Ｂ－Ｂ’）は、パターン透明導電層を有しない、透明
基板同士を単に透明樹脂層２４を介して貼り合せた透明基材（断面構造：透明基板２２／
透明樹脂層２４／第２の透明基板２７）と同じ断面構造である。）
【０１７７】
　得られた透明導電基材において、図２におけるパターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）と
パターン透明導電層の開口部（Ｂ－Ｂ’）の可視光線反射プロファイル（正反射；入射角
度１２°）を図１５に示す。
【０１７８】
（比較例２）
　実施例２において透明誘電体層５を設けなかったこと以外は、実施例２と同様の作業を
行い、図８に示す断面構造の比較例２に係る静電容量式タッチパネル２１ｃを得た。
【０１７９】
　まず、黒い板の上に、作製した静電容量式タッチパネルを置いて、蛍光灯を映しこませ
てその反射光線を目視で観察し、パターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）とパターン透明導
電層の開口部（Ｂ－Ｂ’）の判別ができるかを評価したところ、パターン透明導電層部分
とパターン透明導電層の開口部とをはっきりと判別できた。
　次に、白い紙の上に、この静電容量式タッチパネルを置いて、明るさ（透過光線）を目
視で観察し、パターン透明導電層部分（Ａ－Ａ’）とパターン透明導電層の開口部（Ｂ－
Ｂ’）の判別ができるかを評価したところ、パターン透明導電層部分とパターン透明導電
層の開口部とをわずかに判別できた。
【産業上の利用可能性】
【０１８０】
　本発明による透明導電基材は、見栄えが良好（パターンが全く視認できない）で、かつ
優れた導電性を有しているため、タッチパネル（特に静電容量式タッチパネル）への利用
が期待できる。
【符号の説明】
【０１８１】
１ａ、１ｂ　本発明の透明導電基材
１ｃ　実施例２で作製したタッチパネル
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２　　透明基板
３　　パターン透明導電層
３ａ　第１のパターン透明導電層
４　　透明樹脂層（または、透明接着剤層）
５　　透明誘電体層
５ａ　第１の透明誘電体層
６　　無機積層基板
７　　第２の透明基板
８　　第２のパターン透明導電層
９　　第２の透明誘電体層
１０　第２の無機積層基板
１１　Ｘ金属配線
１２　Ｙ金属配線
１３　ブリッジ用パターン透明誘電体層（透明絶縁層）
１４　ブリッジ配線
２０　加熱装置（ホットプレートなど）
２１ａ、２１ｂ　従来の透明導電基材
２１ｃ　比較例２で作製したタッチパネル
２２　透明基板
２３　パターン透明導電層
２４　透明樹脂層（または、透明接着剤層）
２７　第２の透明基板
２８　第２のパターン透明導電層

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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