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(57)【要約】
【課題】本発明の課題は、生産効率（成膜速度）が高く
、光透過性に優れ、かつ高温高湿環境下での耐湿性に優
れた透明導電体を製造する透明導電体の製造方法を提供
することである。
【解決手段】本発明の透明導電体の製造方法は、透明基
板上に、少なくとも第１高屈折率層、透明金属層及び第
２高屈折率層をこの順に形成する透明導電体の製造方法
であって、前記第１高屈折率層に硫化物を含有させ、前
記第２高屈折率層に金属酸化物を含有させ、かつ前記第
１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層の全ての
層を、蒸着法により形成することを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明基板上に、少なくとも第１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層をこの順に
形成する透明導電体の製造方法であって、
　前記第１高屈折率層に硫化物を含有させ、前記第２高屈折率層に金属酸化物を含有させ
、
　かつ前記第１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層の全ての層を、蒸着法により
形成することを特徴とする透明導電体の製造方法。
【請求項２】
　前記透明金属層と前記第２高屈折率層との間に、酸化スズを含有する中間層を蒸着法に
より形成することを特徴とする請求項１に記載の透明導電体の製造方法。
【請求項３】
　前記第２高屈折率層に、酸化スズを含有させることを特徴とする請求項１又は請求項２
に記載の透明導電体の製造方法。
【請求項４】
　前記第１高屈折率層に、前記硫化物として硫化亜鉛を含有させることを特徴とする請求
項１から請求項３までのいずれか一項に記載の透明導電体の製造方法。
【請求項５】
　前記透明基板と第１高屈折率層との間に、密着層を形成することを特徴とする請求項１
から請求項４までのいずれか一項に記載の透明導電体の製造方法。
【請求項６】
　前記第２高屈折率層上に、インジウム・スズ酸化物層（ＩＴＯ層）を蒸着法により形成
することを特徴とする請求項１から請求項５までのいずれか一項に記載の透明導電体の製
造方法。
【請求項７】
　前記透明金属層として、銀又は銀を主成分とする合金より銀薄膜層を形成することを特
徴とする請求項１から請求項６までのいずれか一項に記載の透明導電体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、透明導電体の製造方法に関する。より詳しくは、生産性が高く、高い光透過
性と、高温高湿環境下に保存した際の耐久性に優れた透明導電体を製造する透明導電体の
製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、液晶ディスプレイやプラズマディスプレイ、無機及び有機エレクトロルミネッセ
ンス（ｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ:ＥＬ）ディスプレイ等の表示装置、タ
ッチパネル、太陽電池等の各種装置に透明導電体が使用されている。
【０００３】
　タッチパネル型の表示装置等では、表示素子の画像表示面上に、透明導電体を含む配線
が配置される。したがって、透明導電体には、光の透過性が高いことが求められる。この
ような各種表示装置には、光透過性の高いＩＴＯ（インジウム・スズ酸化物）を用いた透
明導電体が多用されている。
【０００４】
　そのような中で、静電容量方式のタッチパネル表示装置が開発され、透明導電体の表面
電気抵抗を更に低くすることが求められている。しかし、従来のＩＴＯ膜では、表面電気
抵抗を十分に下げられないという問題があった。
【０００５】
　そこで、透明金属層として銀蒸着層（以下、Ａｇ層ともいう。）を適用した方法の検討
が盛んになされている。
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【０００６】
　例えば、特許文献１には、ガラス基板やフレキシブル基板上に、スパッタリング法によ
り、ＺｎＳ－ＳｉＯ２層、銀層、ＺｎＳ－ＳｉＯ２層を積層して作製する多層導電性薄膜
の製造方法が開示されている。この方法によれば、良好な光学的及び電気的特性を得るた
め、温度として２００℃でアニール処理をすることにより、低いシート抵抗値と、高い光
透過率を得ることができるとされ、更に高湿安定性も良好であると報告がなされている。
しかしながら、銀層に隣接して設けられるＺｎＳ・ＳｉＯ２層は絶縁層であるため、タッ
チパネル用の透明導電体としては適用することができない、また、銀層の両面に隣接して
設けているＺｎＳ・ＳｉＯ２層にはい硫黄原子が含有されており、この硫黄原子による硫
化を銀層が受け、黄変等により光透過率が低下するという問題を抱えている。加えて、特
許文献１で開示されている方法では、構成層の全層を、マグネトロンスパッタあるいはＲ
Ｆ（高周波）スパッタを適用した成膜方法であり、成膜速度が低く、生産効率に劣るとい
う問題がある。
【０００７】
　また、非特許文献１においては、透明導電体の光透過性を高めるため、銀層を屈折率の
高い膜（例えば、Ｎｂ２Ｏ５（酸化ニオブ）、ＩＺＯ（インジウム・亜鉛酸化物）、ＩＣ
Ｏ（インジウム・セリウム酸化物）、ａ－ＧＩＯ（ガリウム・インジウム酸化物）等から
なる膜）で挟み込む構成も提案されている。非特許文献２で開示されている構成の透明導
電体では、銀層を高出力で成膜することにより光透過性に関しては良好なＩＺＯ層を得る
ことができるが、非特許文献１で開示されている方法も、Ｎｂ２Ｏ５、銀層、ＩＺＯ層の
全てが、スパッタ法で成膜されている方法であり、成膜速度が低く、生産効率に劣るとい
う問題がある。
【０００８】
　また、非特許文献２では、Ａｇ層を、硫化亜鉛を含有する層（以下、ＺｎＳ含有層又は
硫化亜鉛含有層ともいう。）で挟み込むことが提案されている。
【０００９】
　非特許文献２で開示されている方法では、全て蒸着法を用いて成膜しており、生産性と
いう観点では問題はないが、上記構成の透明導電体では、透明基板とＺｎＳ含有層との密
着性が不十分であり、かつ通電性としても不十分である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】中国特許第１０２６７７０１２号明細書
【非特許文献】
【００１１】
【非特許文献１】Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｅ　Ｆｉｌｍ　Ｎｂ２Ｏ
５／Ａｇ／ＩＺＯ　ｗｉｔｈ　ａｎ　Ａｎｔｉ－Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　Ｄｅｓｉｇｎ，
Ｙｗｈ－Ｔａｒｎｇ　Ｌｅｕ，ｅｔ　ａｌ．，ＳＩＤ　２０１２　ＤＩＧＥＳＴ　ｐ．３
５２－３５３
【非特許文献２】Ｘｕａｎｊｉｅ　Ｌｉｕ，ｅｔ　ａｌ．，２００３，Ｔｈｉｎ　Ｓｏｌ
ｉｄ　Ｆｉｌｍｓ　４４１，２００－２０６
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、上記問題に鑑みてなされたものであり、その解決課題は、生産効率（成膜速
度）が高く、光透過性に優れ、かつ高温高湿環境下での耐湿性に優れた透明導電体を製造
する透明導電体の製造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明者は、上記課題に鑑み鋭意検討を進めた結果、透明基板上に、少なくとも硫化物
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を含有する第１高屈折率層、透明金属層及び、金属酸化物を含有する第２高屈折率層をこ
の順で形成する製造方法であって、少なくとも前記第１高屈折率層に硫化物を含有させ、
前記第２高屈折率層に金属酸化物を含有させ、かつ前記第１高屈折率層、透明金属層及び
第２高屈折率層の全ての層を、蒸着法により形成することを特徴とする透明導電体の製造
方法により、高い生産効率（成膜速度）で、光透過性及び高温高湿環境下での耐湿性に優
れた透明導電体を製造することができることを見出し、本発明に至った。
【００１４】
　すなわち、本発明に係る上記課題は、以下の手段により解決される。
【００１５】
　１．透明基板上に、少なくとも第１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層をこの
順に形成する透明導電体の製造方法であって、
　前記第１高屈折率層に硫化物を含有させ、前記第２高屈折率層に金属酸化物を含有させ
、
　かつ前記第１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層の全ての層を、蒸着法により
形成することを特徴とする透明導電体の製造方法。
【００１６】
　２．前記透明金属層と前記第２高屈折率層との間に、酸化スズを含有する中間層を蒸着
法により形成することを特徴とする第１項に記載の透明導電体の製造方法。
【００１７】
　３．前記第２高屈折率層に、酸化スズを含有させることを特徴とする第１項又は第２項
に記載の透明導電体の製造方法。
【００１８】
　４．前記第１高屈折率層に、前記硫化物として硫化亜鉛を含有させることを特徴とする
第１項から第３項までのいずれか一項に記載の透明導電体の製造方法。
【００１９】
　５．前記透明基板と第１高屈折率層との間に、密着層を形成することを特徴とする第１
項から第４項までのいずれか一項に記載の透明導電体の製造方法。
【００２０】
　６．前記第２高屈折率層上に、インジウム・スズ酸化物層（ＩＴＯ層）を蒸着法により
形成することを特徴とする第１項から第５項までのいずれか一項に記載の透明導電体の製
造方法。
【００２１】
　７．前記透明金属層として、銀又は銀を主成分とする合金より銀薄膜層を形成すること
を特徴とする第１項から第６項までのいずれか一項に記載の透明導電体の製造方法。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明の上記手段により、生産効率（成膜速度）が高く、光透過性に優れ、かつ高温高
湿環境下での耐湿性に優れた透明導電体を製造する透明導電体の製造方法を提供すること
ができる。
【００２３】
　本発明の効果の発現機構・作用機構については明確になっていないが、以下のように推
察している。
【００２４】
　透明導電膜であるＩＴＯに対し良好な導電性を付与するためには、組成中の酸素欠損量
の綿密な合わせ込みが必要であり、スパッタ法以外では良好な導電性能が得られなかった
。しかしながら、スパッタ法では高パワー成膜時にターゲットが割れる問題があるため、
高スピードで生産できず生産コストを下げにくい。また、材料は材料ターゲットを焼結し
、ボンディングする加工費が高く、材料費：加工費が３：７の割合を占めるため、結果と
して材料コストが高くなっていた。
【００２５】
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　一方、Ａｇを用いた透明導電体では、Ａｇ層が導電性を担保するため、ＩＴＯに求めら
れるような組成の調整は不要である。このため、組成調整が難しい蒸着法でも成膜が可能
となる。上記成膜において、蒸着法を用いることができれば、スパッタ使用時より成膜ス
ピードが向上し、その結果、コストが大きく下がる。しかしながら、電気接続方法とＡｇ
層の信頼性が課題であった。これを解決する為に、第１高屈折率層を硫化物にして信頼性
を向上させ、第２高屈折率層を電気接続が可能で、かつ信頼性を向上させる金属酸化物に
より構成される組成とした。
【００２６】
　更に、蒸着法はスパッタ法ほどの高エネルギー成膜ではないため、全層蒸着にすること
で、Ａｇ層と硫化物の間にある硫化防止層が不要になり、かつ第２高屈折率層もＡｇ層を
傷めることなく成膜できるため、第２高屈折率層の成膜スピードを落とすことなく高速で
の成膜が可能になった。このように蒸着法と材料の組み合わせによって、信頼性を損なう
ことなく、電気接続が良好で、かつ生産コストの低いＡｇ系透明導電体の製造が可能にな
った。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明に係る透明導電体の構成の一例を示す概略断面図
【図２】本発明に係る透明導電体の構成の他の一例を示す概略断面図
【図３】本発明に係る透明導電体の構成の他の一例を示す概略断面図
【図４】本発明に適用可能な蒸着法の一つであるイオンプレーディング蒸着装置の構成の
一例を示す概略構成図
【図５】本発明に係るパターニングされた電極を有する透明導電体を具備したタッチパネ
ルの構成の一例を示す斜視図
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　本発明の透明導電体の製造方法は、透明基板上に、少なくとも第１高屈折率層、透明金
属層及び第２高屈折率層をこの順に形成する透明導電体の製造方法であって、前記第１高
屈折率層に硫化物を含有させ、前記第２高屈折率層に金属酸化物を含有させ、かつ前記第
１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層の全ての層を、蒸着法により形成すること
を特徴とする。この特徴は、請求項１から請求項７までの請求項に係る発明に共通する技
術的特徴である。
【００２９】
　本発明の実施態様としては、本発明の目的とする効果をより発現できる観点から、透明
金属層と前記第２高屈折率層との間に、酸化スズを含有する中間層を蒸着法により形成す
ることにより、高温高湿環境下での耐久性がさらに向上し、かつ第２高屈折率層から透明
金属層への影響を抑制でき、プラズモン吸収が起きにくくなり、より高い光透過性を得る
ことができる点で好ましい。
【００３０】
　また、第２高屈折率層が、酸化スズを含有する構成とすることが、高温高湿環境下での
耐久性がさらに向上した透明導電体を製造することができる観点から好ましい。
【００３１】
　また、第１高屈折率層を、硫化物として少なくとも硫化亜鉛を含有させて形成すること
が、優れた高屈折率層を形成することができる観点から好ましい。
【００３２】
　また、透明基板と第１高屈折率層との間に、密着層を形成することが、折り曲げによる
応力を受けた際に、膜はがれ等の発生を防止することができ、膜はがれ耐性に優れた透明
導電体を製造することができる観点から好ましい。
【００３３】
　また、第２高屈折率層上に、インジウム・スズ酸化物層（ＩＴＯ層）を蒸着法により形
成することが、例えば、タッチパネルとして、透明光学粘着層（ＯＣＡ）を設けた際の耐
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湿性に優れた透明導電体を製造することができる観点から好ましい。
【００３４】
　また、透明金属層を、銀又は銀を主成分とする合金より銀薄膜層を形成することが、低
抵抗性を備え、均一性が高く、不正吸収のない透明金属層を安定して形成することができ
る点から好ましい。
【００３５】
　以下、本発明とその構成要素、及び本発明を実施するための形態・態様について詳細な
説明をする。なお、本願において、数値範囲を表す「～」は、その前後に記載される数値
を下限値及び上限値として含む意味で使用している。
【００３６】
　《透明導電体の基本構成》
　はじめに、本発明に係る透明導電体の基本的な構成について、図を交えて説明する。な
お、各構成要素のあとの括弧内に記載の数字は、各図に記載した構成要素の符号を表す。
【００３７】
　本発明に係る透明導電体は、透明基板上に、少なくとも硫化物を含有させた第１高屈折
率層、透明金属層及び、金属酸化物を含有させた第２高屈折率層をこの順で配置し、前記
第１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層の全ての層を、蒸着法により形成するこ
とを特徴とする。
【００３８】
　図１は、本発明に係る透明導電体の構成を示す概略断面図である。
【００３９】
　図１に示す透明導電体（１）は、透明基板（２）上に、少なくとも硫化物を含有させ、
蒸着法で形成した第１高屈折率層（３Ｄ）、蒸着法で形成した透明金属層（４Ｄ）、及び
少なくとも金属酸化物を含有させ、蒸着法で形成した第２高屈折率層（５Ｄ）を、この順
で積層した構成である。
【００４０】
　図２は、本発明に係る透明導電体の好ましい構成の他の一例を示す概略断面図である。
【００４１】
　図２に示す透明導電体（１）は、図１に示す構成に対し、更に、蒸着法で形成した透明
金属層（４Ｄ）と蒸着法で形成した第２高屈折率層（５Ｄ）の間に、蒸着法で形成した酸
化スズを含有する中間層（６Ｄ）を有する構成を示してある。
【００４２】
　図３は、本発明に係る透明導電体の好ましい構成の他の一例を示す概略断面図である。
【００４３】
　図３に示す透明導電体（１）は、図２に示す構成に対し、更に、透明基板（２）と蒸着
法で形成した第１高屈折率層（３Ｄ）との間に密着層（７）と、蒸着法で形成した第２高
屈折率層（５Ｄ）上に、更に最表層として蒸着法で形成したＩＴＯ層（８）を設けた構成
を示してある。
【００４４】
　図３において、密着層（７）としては、蒸着法で形成した密着層（７Ｄ）であっても、
例えば、スパッタ法で形成した密着層（７Ｓ）であってもよい。同様に、ＩＴＯ層（８）
としては、蒸着法で形成したＩＴＯ層（８Ｄ）であっても、スパッタ法で形成したＩＴＯ
層（８Ｓ）であってもよいが、図３では一例として蒸着法で形成した密着層（７Ｄ）と蒸
着法で形成したＩＴＯ層（８Ｄ）を示してある。
【００４５】
　なお、本発明に係る透明導電体でいう「透明」とは、ＪＩＳ　Ｋ　７３６１－１：１９
９７（プラスチック－透明材料の全光線透過率の試験方法）に準拠した方法で測定した可
視光波長領域における全光線透過率が、７０％以上であることをいう。
【００４６】
　《透明導電体の各構成要素》
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　次いで、図１～図３で示した本発明に係る透明導電体（１）を構成する各構成要素の詳
細につて説明する。
【００４７】
　〔透明基板〕
　本発明に係る透明導電体（１）に適用可能な透明基板（２）としては、各種表示デバイ
スの透明基板に適用されている材料を適宜用いることができる。
【００４８】
　透明基板（２）としては、ガラス基板や、セルロースエステル樹脂（例えば、トリアセ
チルセルロース（略称：ＴＡＣ）、ジアセチルセルロース、アセチルプロピオニルセルロ
ース等）、ポリカーボネート樹脂（例えば、パンライト、マルチロン（以上、帝人社製）
）、シクロオレフィン樹脂（例えば、ゼオノア（日本ゼオン社製）、アートン（ＪＳＲ社
製）、アペル（三井化学社製））、アクリル樹脂（例えば、ポリメチルメタクリレート、
アクリライト（三菱レイヨン社製）、スミペックス（住友化学社製））、ポリイミド、フ
ェノール樹脂、エポキシ樹脂、ポリフェニレンエーテル（略称：ＰＰＥ）樹脂、ポリエス
テル樹脂（例えば、ポリエチレンテレフタレート（略称：ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタ
レート（略称：ＰＥＮ））、ポリエーテルスルホン樹脂、アクリロニトリル・ブタジエン
・スチレン樹脂（略称：ＡＢＳ樹脂）／アクリロニトリル・スチレン樹脂（略称：ＡＳ樹
脂）、メチルメタクリレート・ブタジエン・スチレン樹脂（略称：ＭＢＳ樹脂）、ポリス
チレン、メタクリル樹脂、ポリビニルアルコール／エチレンビニルアルコール樹脂（ＥＶ
ＯＨ）、スチレン系ブロックコポリマー樹脂等からなる透明樹脂フィルムが挙げられる。
透明基板（２）が透明樹脂フィルムである場合、当該フィルムには２種以上の樹脂が含ま
れてもよい。
【００４９】
　高い光透過性を達成することができる観点から、本発明に適用する透明基板（２）とし
ては、ガラス基板や、セルロースエステル樹脂、ポリカーボネート樹脂、ポリエステル樹
脂（特にポリエチレンテレフタレート）、トリアセチルセルロース、シクロオレフィン樹
脂、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ポリフェニレンエーテル（ＰＰＥ）樹脂、ポリエー
テルスルホン、ＡＢＳ／ＡＳ樹脂、ＭＢＳ樹脂、ポリスチレン、メタクリル樹脂、ポリビ
ニルアルコール／ＥＶＯＨ（エチレンビニルアルコール樹脂）、スチレン系ブロックコポ
リマー樹脂等の樹脂成分から構成されるフィルムであることが好ましい。
【００５０】
　透明基板（２）でいう透明とは、波長４５０～８００ｎｍの光の平均光透過率が７０％
以上であることをいい、８０％以上であることが好ましく、８５％以上であることが更に
好ましい。透明基板（２）の光の平均光透過率が７０％以上であると、透明導電体（１）
の光透過性が高まりやすい。また、透明基板（２）の波長４５０～８００ｎｍの光の平均
光吸収率は１０％以下であることが好ましく、より好ましくは５％以下、更に好ましくは
３％以下である。
【００５１】
　本発明において、平均光透過率は、透明基板（２）の表面の法線に対して、５°傾けた
角度から光を入射させた時の透過光の屈折率を測定する。
【００５２】
　一方、平均光吸収率は、平均光透過率と同様の角度から光を入射させて、透明基板（２
）の平均反射率を測定し、
　　　平均光吸収率（％）＝１００－（平均光透過率＋平均反射率）（％）
として算出する。平均光透過率及び平均反射率は、分光光度計（例えば、Ｕ４１００：日
立ハイテクノロジーズ社製）を用いて測定することができる。
【００５３】
　透明基板（２）の波長５７０ｎｍの光に対する屈折率は、１．４０～１．９５の範囲内
であることが好ましく、より好ましくは１．４５～１．７５の範囲内であり、更に好まし
くは１．４５～１．７０の範囲内である。透明基板（２）の屈折率は、通常、透明基板（
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２）の材質によって定まる。
【００５４】
　透明基板（２）の屈折率は、エリプソメーターを用い、２５℃の環境下で測定すること
により求めることができる。
【００５５】
　透明基板（２）のヘイズ値は、０．０１～２．５％の範囲内であることが好ましく、よ
り好ましくは０．１～１．２％の範囲内である。透明基板（２）のヘイズ値が２．５％以
下であると、透明導電体としてのヘイズ値を抑制することができ、好ましい。ヘイズ値は
、ヘイズメーターを用いて測定することができる。
【００５６】
　透明基板（２）の厚さは、１μｍ～２０ｍｍの範囲内であることが好ましく、より好ま
しくは１０μｍ～２ｍｍの範囲内であり、さらに好ましくは、２５～１５０μｍの範囲内
である。透明基板（２）の厚さが１μｍ以上であれば、透明基板（２）の強度が高まり、
第１高屈折率層（３Ｄ）を蒸着法により形成する際に、割れたり、裂けたりすることを防
止することができる。一方、透明基板（２）の厚さが２０ｍｍ以下であれば、透明導電体
（１）の十分なフレキシブル性を得ることができる。さらに、本発明に係る透明導電体（
１）を具備したタッチパネル等の厚さを薄くできる。また、本発明に係る透明導電体（１
）を用いたタッチパネルを軽量化することもできる。
【００５７】
　本発明においては、使用する透明基板（２）は、各構成層を成膜する前に、透明基板中
に含まれている水分や残留している溶媒を、クライオポンプ等を用いてあらかじめ除いた
後、形成工程で使用することが好ましい。
【００５８】
　また、本発明に適用する透明基板（２）上に形成する第１高屈折率層（３Ｄ）の平滑性
を得ることができる観点から、公知の構成からなるクリアハードコート層（略称：ＣＨＣ
層）を設けてもよい。
【００５９】
　〔第１高屈折率層〕
　本発明に係る第１高屈折率層（３Ｄ）は、蒸着法で形成した層で、少なくとも硫化物を
含有することを特徴とし、波長５７０ｎｍの光に対し、透明基板の屈折率よりも高い屈折
率を有する構成であることが好ましく、更には、少なくとも硫化物としても硫化亜鉛の含
有する層（ＺｎＳ含有層）であることが好ましい。
【００６０】
　(硫化物含有層)
　本発明に係る蒸着法により形成する第１高屈折率層（３Ｄ）は、少なくとも硫化物を含
有する層であることを特徴とし、更には、硫化物が硫化亜鉛であることが好ましい態様で
ある。
【００６１】
　本発明に係る第１高屈折率層（３Ｄ）にＺｎＳを含有することにより、透明金属層（４
Ｄ）の構成材料である金属元素、とりわけ銀を用いた場合の連続造膜性が向上し、プラズ
モン吸収を低減させることができる。また、透明基板（２）側から水分が透過しにくくな
り、透明金属層（４Ｄ）の腐食を抑制することができる。
【００６２】
　また、ＺｎＳを含有する第１高屈折率層（３Ｄ）には、硫化亜鉛とともに、金属酸化物
を含有されてもよい。硫化亜鉛とともに含有される金属酸化物は、誘電性材料又は酸化物
半導体材料である。
【００６３】
　第１高屈折率層（３Ｄ）に含まれるＺｎＳ、誘電性材料又は酸化物半導体材料の波長５
７０ｎｍの光に対する屈折率は、１．５より高いことが好ましく、１．７～２．５の範囲
内であることがより好ましく、更に好ましくは１．８～２．５の範囲内である。ＺｎＳ、
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誘電性材料又は酸化物半導体材料の屈折率が１．５より高いと、第１高屈折率層（３Ｄ）
によって、透明導電体（１）の光学アドミッタンスが十分に調整される。
【００６４】
　なお、第１高屈折率層（３Ｄ）の屈折率は、構成する材料の屈折率、膜厚、構成する材
料の密度で調整することができる。
【００６５】
　ＺｎＳを含有する第１高屈折率層（３Ｄ）の形成に好ましく用いられる誘電性材料又は
酸化物半導体材料としては、ＺｎＳ単独の他に、ＺｎＳ・ＳｉＯ２、ＺｎＳ・ＳｎＯ、Ｚ
ｎＳ・ＺｎＯ・Ｇａ２Ｏ３、ＺｎＳ・Ｉｎ２Ｏ３・ＺｎＯ・Ｇａ２Ｏ３等を挙げることが
できる。
【００６６】
　ＺｎＳを含有する第１高屈折率層（３Ｄ）に含まれる誘電性材料又は酸化物半導体材料
は、絶縁性の材料であってもよく、導電性の材料であってもよい。
【００６７】
　誘電性材料又は酸化物半導体材料としては、以下の金属酸化物（無機酸化物も含む。）
が挙げられ、例えば、ＴｉＯ２、ＩＴＯ（インジウム・スズ酸化物）、ＺｎＯ、Ｎｂ２Ｏ

５、ＺｒＯ２、ＣｅＯ２、Ｔａ２Ｏ５、Ｔｉ３Ｏ５、Ｔｉ４Ｏ７、Ｔｉ２Ｏ３、ＴｉＯ、
ＳｎＯ２、Ｌａ２Ｔｉ２Ｏ７、（インジウム・亜鉛酸化物）、ＡＺＯ（アルミニウム・亜
鉛酸化物）、ＧＺＯ（ガリウム・亜鉛酸化物）、ＡＴＯ（アンチモン・スズ酸化物）、Ｉ
ＣＯ（インジウム・セリウム酸化物）、Ｂｉ２Ｏ３、ａ－ＧＩＯ、Ｇａ２Ｏ３、ＧｅＯ２

、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＨｆＯ２、ＳｉＯ、ＭｇＯ、Ｙ２Ｏ３、ＷＯ３、ａ－ＧＩＯ（
ガリウム・インジウム酸化物）等が挙げられる。上記金属酸化物の中でも、特に、二酸化
ケイ素（ＳｉＯ２）が好ましい。
【００６８】
　第１高屈折率層（３Ｄ）の層厚は、１０～１５０ｎｍの範囲内であることが好ましく、
より好ましくは１０～８０ｎｍの範囲内である。第１高屈折率層（３Ｄ）の層厚が１０ｎ
ｍ以上であると、第１高屈折率層（３Ｄ）によって、透明導電体（１）の光学アドミッタ
ンスが十分に調整される。一方、第１高屈折率層（３Ｄ）の層厚が１５０ｎｍ以下であれ
ば、第１高屈折率層（３Ｄ）の光透過性が低下しにくくなる。第１高屈折率層（３Ｄ）の
層厚は、エリプソメーターで測定される。
【００６９】
　（第１高屈折率層の形成方法：蒸着法）
　一般に、乾式法による薄膜形成方法としては、
　１）物理気相成長法（ＰＶＤ）：真空蒸着、イオンプレーディング、スパッタリング、
レーザーアブレーション、分子線エピタキシー等、
　２）化学気相成長法（ＣＶＤ）：プラズマＣＶＤ、熱ＣＶＤ、有機金属ＣＶＤ、光ＣＶ
Ｄ等を挙げることができるが、本発明においては、上記成膜方法の中でも、蒸着法を用い
て、第１高屈折率層を形成することが、一つの特徴である。
【００７０】
　蒸着法（以下、真空蒸着法ともいう）とは、真空中で第１高屈折率層の成膜物質、例え
ば、ＺｎＳ等を、抵抗加熱方式、電子ビーム方式、高周波誘導方式、レーザー方式等を用
いて加熱、蒸発あるいは昇華させ、その生じた蒸気が樹脂基板に到達して堆積することに
より、第１高屈折率層を形成する方法である。この真空蒸着法は、成膜物質や樹脂基板に
対し、電気的に印加させることなく、気化した材料成分そのまま樹脂基板上に到達するた
め、樹脂基板へのダメージが少なく、純度の高い第１高屈折率層を形成することができる
。
【００７１】
　蒸着法は、スパッタ法（ここでは詳細な説明は省略する。）に比較して成膜速度が数倍
速いため、生産効率が優れていること、蒸着装置としての構造が簡単であること、高真空
中で純度の高い成膜を形成することができること、スパッタ法のようなプラズマによる樹
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脂基板や成膜済みの膜に対する損傷がない等の多くの利点を有している。
【００７２】
　本発明においては、蒸着法としては、更に、イオンプレーディング法を用いることが好
ましい。
【００７３】
　イオンプレーディング法は、上記説明した蒸着法とほぼ同一の原理であるが、異なる構
成は、真空中で第１高屈折率層の成膜物質、例えば、ＺｎＳを加熱、蒸発あるいは昇華さ
せて成膜物質粒子を生成した後、当該成膜物質粒子を、プラズマ空間中を通過させること
により、プラスの電荷を帯びさせ、成膜側の樹脂基板を保持している基板支持台にマイナ
スの電荷を印加して、プラズマ空間を通過した成膜物質粒子（＋電荷）を引き付けて、堆
積させ、例えば、第１高屈折率層を形成する方法である。このイオンプレーディング法で
形成した膜は、蒸着法に比較し、より緻密で、密着性の高い膜を形成することができる。
また、比較的低温でも密着性が得られること、成膜条件の多様性が得られること等の特徴
を備えている。また、イオンプレーティング効果により、高反応性成膜の実現と表面拡散
効果による膜質の緻密性・平滑性を向上させることができる。
【００７４】
　なお、本発明でいうイオンプレーディング法とは、上記のようなプラズマアシストを有
する蒸着法全般を指す。適用するプラズマアシストの形態は、特に問わないが、例えば、
プラズマガン方式、ＲＦプラズマ方式等を挙げることができる。
【００７５】
　以下、イオンプレーディング法で適用可能な蒸着装置について、図を交えて説明する。
【００７６】
　図４は、本発明に適用可能なイオンプレーディング法による成膜原理の一例を示す概略
構成図である。
【００７７】
　図４において、イオンプレーディング装置（１０）は、真空容器（１１）内の上部には
、樹脂基板（１３）を保持している基板保持台（１２）が設けられており、印加電源（１
９）より、マイナス（－）の電荷が基板支持台（１２）に付与されている。
【００７８】
　一方、真空容器（１１）内の下部には、例えば、抵抗加熱方式の加熱ボート（１４）内
に、成膜物質（１５）として、例えば、ＺｎＳが装填されている。真空容器（１１）内の
中間部には、高周波電源（１６）が接続されているプラズマ形成部（１７）が配置されて
いる。プラズマ形成部（１７）に高周波電圧を印加することにより、プラズマ形成部（１
７）の周辺部に、プラズマ放電空間（１８）が形成される。
【００７９】
　真空容器（１１）内を、例えば、１×１０－４Ｐａ程度まで減圧した後、加熱ボート（
１４）を通電して、成膜物質（１５）を蒸発させて、成膜物質粒子を飛散させ、次いで、
プラズマ放電空間（１８）を通過させることにより成膜物質粒子（２０）をプラス（＋）
に帯電させる。プラス（＋）帯電した成膜物質粒子（２０）は、マイナス（－）に帯電し
ている基板支持台（１２）に保持されている樹脂基板（１３）上に堆積して密着性の高い
第１高屈折率層（２１）を形成する。
【００８０】
　本発明に適用可能な蒸着装置としては、例えば、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸
着機、日本電子株式会社製の真空蒸着装置　ＪＥＥ－４００、パルスレーザー蒸着装置と
しては、マツボー社が販売しているＰｉｃｏｄｅｏｎ社（フィンランド）製のＣｏｌｄａ
ｂ（登録商標）、イオンプレーディング装置としては、例えば、月島機械社製のロールｔ
ｏロール　プラズマアシスト蒸着装置、中外炉工業社製のＳＵＰＬａＤＵＯ（登録商標）
等を挙げることができる。
【００８１】
　〔透明金属層〕
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　本発明に係る透明金属層（４Ｄ）は、金属元素で構成されている層であるが、本発明に
おいては、透明金属層（４Ｄ）が、銀又は銀を主成分とする合金より形成されている銀薄
膜層であることが好ましい。透明金属層（４Ｄ）は、透明導電体（１）において電気を導
通させるための層である。透明金属層（４Ｄ）は、図１～３に示すように透明基板（２）
上の全面に形成されていてもよいが、所定の形状にパターニングされている構成であるこ
とが好ましい。
【００８２】
　なお、本発明において、銀を主成分とする合金とは、銀の含有比率が６０ａｔ％（原子
％）以上であることをいう。銀の含有比率としては、導電性の観点から、好ましくは９０
ａｔ％以上であり、より好ましくは９５ａｔ％以上であり、更には透明金属層（４Ｄ）が
銀単体で構成されていることが好ましい。
【００８３】
　銀と組み合わせて合金を形成する金属としては、例えば、亜鉛、金、銅、パラジウム、
アルミニウム、マンガン、ビスマス、ネオジム、モリブデン、白金、チタン、クロム等が
挙げられる。例えば、銀と亜鉛とが組み合わされると、透明金属層（４Ｄ）の耐硫化性が
高まり、銀と金とが組み合わされると、耐塩（ＮａＣｌ）性が高まり、銀と銅とが組み合
わされると、耐酸化性が高まる。
【００８４】
　透明金属層（４Ｄ）のプラズモン吸収率は、波長４００～８００ｎｍにわたって（全範
囲で）１０％以下であることが好ましく、７％以下であることがより好ましく、５％以下
であることが更に好ましい。波長４００～８００ｎｍの一部にプラズモン吸収率が大きい
領域があると、透明導電体（１）の透過光が着色しやすくなる。
【００８５】
　透明金属層（４Ｄ）の層厚は、１０ｎｍ以下であることが好ましく、より好ましくは３
～９ｎｍの範囲内であり、更に好ましくは５～８ｎｍの範囲内である。透明導電体（１）
では、透明金属層（４Ｄ）の層厚が１０ｎｍ以下の場合、透明金属層（４Ｄ）に金属本来
の反射が生じにくい。また、第１高屈折率層（３Ｄ）、例えば、ＺｎＳ含有層及び後述す
る第２高屈折率層（５Ｄ）によって、透明導電体（１）の光学アドミッタンスが調整され
やすく、導通領域ａ表面での光の反射が抑制されやすい。
【００８６】
　透明金属層（４Ｄ）の層厚は、エリプソメーターを用いて測定して求めることができる
。
【００８７】
　透明金属層（４Ｄ）に関しても、上記説明した第１高屈折率層（３Ｄ）と同様に蒸着法
により形成することを特徴の一つとする。透明金属層（４Ｄ）に適用可能な蒸着方法は、
上記第１高屈折率層（３Ｄ）の形成に使用する蒸着法と同様の方法を挙げることができる
。
【００８８】
　本発明に係る透明金属層（４Ｄ）の形成に蒸着法を適用することにより、平面性の高い
透明金属層（４Ｄ）を極めて速い形成速度で形成することができる。また、第１高屈折率
層（３Ｄ）、例えば、ＺｎＳ含有層上に透明金属層（４Ｄ）を成膜する際、層の形成速度
が速ければ金属、例えば、銀の硫化物が生成しにくいため、銀を主成分として含有する透
明金属層（４Ｄ）の形成速度は０．３ｎｍ／秒以上であることが好ましい。透明金属層（
４Ｄ）の形成速度は、０．５～３０ｎｍ／秒の範囲内であることがより好ましく、特に好
ましくは１．０～１５ｎｍ／秒の範囲内である。また、成膜時の温度は、－２５～２５℃
の範囲内であることが好ましい。成膜開始前の到達真空度は、３×１０－３Ｐａ以下が好
ましく、７×１０－４Ｐａ以下がより好ましい。
【００８９】
　また、透明金属層（４Ｄ）は、電子デバイス等へ適用する際には、所望の形状にパター
ニングされた膜とすることができ、パターニング方法は特に制限されない。透明金属層（



(12) JP 2016-108581 A 2016.6.20

10

20

30

40

50

４Ｄ）は、例えば、所望のパターンを有するマスクを配置して形成された層であってもよ
く、公知のエッチング法によってパターニングされた膜であってもよい。
【００９０】
　《第２高屈折率層》
　本発明に係る第２高屈折率層（５Ｄ）は、少なくとも金属酸化物を含有し、かつ上記説
明した第１高屈折率層（３Ｄ）及び透明金属層（４Ｄ）と同様に、蒸着法で形成すること
を特徴とする。更には、酸化スズを含有することが好ましい態様である。
【００９１】
　第２高屈折率層（５Ｄ）は、波長５７０ｎｍの光に対し、透明基板（２）の屈折率より
高い屈折率を有することが好ましく、第２高屈折率層（５Ｄ）の屈折率は、透明基板（２
）の屈折率より０．１～１．１の範囲で高いことが好ましく、０．４～１．０の範囲で高
いことがより好ましい。
【００９２】
　このような屈折率の関係を透明導電体（１）が有することにより、透明金属層（４Ｄ）
に含有される金属、例えば、銀による反射を相殺することができる。
【００９３】
　具体的には、第２高屈折率層（５Ｄ）の屈折率が高いほど、第２高屈折率層（５Ｄ）表
面で発生する反射が高まり、透明金属層（４Ｄ）における銀の反射光を相殺させることが
可能になる。したがって、第２高屈折率層（５Ｄ）の屈折率は、透明基板（２）の屈折率
より高いことが必要な条件となる。
【００９４】
　第２高屈折率層（５Ｄ）の層厚は、１～１５０ｎｍの範囲内であることが好ましく、よ
り好ましくは１０～１００ｎｍの範囲内であり、さらに好ましくは１０～５０ｎｍの範囲
内である。第２高屈折率層（５Ｄ）の層厚が１ｎｍ以上であると、耐湿性が向上する。一
方、第２高屈折率層（５Ｄ）の層厚が１５０ｎｍ以下であれば、光透過性が低下しにくく
なる。
【００９５】
　〔金属酸化物〕
　金属酸化物の例には、ＴｉＯ２、ＩＴＯ（インジウム・スズ酸化物）、ＺｎＯ、Ｎｂ２

Ｏ５、ＺｒＯ２、ＣｅＯ２、Ｔａ２Ｏ５、Ｔｉ３Ｏ５、Ｔｉ４Ｏ７、Ｔｉ２Ｏ３、ＴｉＯ
、ＳｎＯ２、Ｌａ２Ｔｉ２Ｏ７、ＩＺＯ（インジウム・亜鉛酸化物）、ＡＺＯ（アルミニ
ウム・亜鉛酸化物）、ＧＺＯ（ガリウム・亜鉛酸化物）、ＡＴＯ（アンチモン・スズ酸化
物）、ＩＣＯ（インジウム・セリウム酸化物）、Ｂｉ２Ｏ３、Ｇａ２Ｏ３、ＧｅＯ２、Ｗ
Ｏ３、ＨｆＯ２、Ｉｎ２Ｏ３、ＧＩＯ（ガリウム・インジウム酸化物）等が挙げられるが
、上記例示した金属酸化物の中でも、原子番号４０以下の金属化合物を含有することが好
ましく、特に、亜鉛成分を含有することが好ましい。当該亜鉛成分として、酸化亜鉛（Ｚ
ｎＯ）を主成分として含有することが好ましく、上記例示した金属酸化物の中では、ＩＺ
Ｏ（インジウム・亜鉛酸化物）、ＡＺＯ（アルミニウム・亜鉛酸化物）、ＧＺＯ（ガリウ
ム・亜鉛酸化物）、等がより好ましい。また、ＺｎＯ・Ｉｎ２Ｏ３・Ｇａ２Ｏ３・ＧｅＯ

２（例えば、Ｏ：Ｚｎ：Ｉｎ：Ｇａ：Ｇｅ＝４８：３４：３：１２：３（原子数比））か
ら構成される金属化合物群も用いることができる。
【００９６】
　〔アモルファス金属酸化物〕
　本発明に係る第２高屈折率層（５Ｄ）には、金属酸化物の例としては、導電性のアモル
ファス金属酸化物を用いることもできる。本発明でいう導電性とは、比抵抗として１００
０Ω・ｃｍ未満をいい、好ましくは１Ω・ｃｍ未満であり、さらに好ましくは、０．１Ω
・ｃｍ未満である。
【００９７】
　本発明でいうアモルファスとは、形成した薄膜のＸＲＤ解析（Ｘ線回折法）を行った際
に、固体を構成する原子や分子等として三次元的な規則性が少なく、測定されたＸ線回折
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スペクトラムにおいて、ハローパターンのみが観測され、結晶性を示す特定の回折線ピー
クを示さない状態の物質であると定義する。
【００９８】
　第２高屈折率層（５Ｄ）に適用可能なアモルファス材料は、非結晶性の誘電性材料又は
酸化物半導体材料であることが好ましく、当該誘電性材料又は酸化物半導体材料の波長５
７０ｎｍの光に対する屈折率は、１．５より高いことが好ましく、１．７～２．５である
ことがより好ましく、更に好ましくは１．８～２．５である。
【００９９】
　第２高屈折率層（５Ｄ）に好適に用いることができるアモルファス金属酸化物としては
、例えば、ＩＧＺＯ（非晶質－インジウム・ガリウム・亜鉛酸化物）、ＩＺＯ（非晶質－
インジウム・亜鉛酸化物）等を挙げることができる。また、ＺＳｎＯ（非晶質－亜鉛・ス
ズ酸化物）も用いることができる。また、その他には、非晶質のＺｎＯ・Ｉｎ２Ｏ３・Ｓ
ｎＯ２（例えば、Ｏ：Ｚｎ：Ｉｎ：Ｓｎ＝４８：３２：１６：４（原子数比））、ＺｎＯ
・Ｉｎ２Ｏ３・ＳｎＯ２・ＴｉＯ２（例えば、Ｏ：Ｔｉ：Ｚｎ：Ｉｎ：Ｓｎ＝５７：２：
８：２３：１０（原子数比））、ＺｎＯ・Ｉｎ２Ｏ３・Ｇａ２Ｏ３・ＧｅＯ２（例えば、
Ｏ：Ｚｎ：Ｉｎ：Ｇａ：Ｇｅ＝４８：３４：３：１２：３（原子数比））、ＺｎＯ・Ｉｎ

２Ｏ３（例えば、Ｏ：Ｚｎ：Ｉｎ＝５４：２９：１７（原子数比））等が挙げられる。
【０１００】
　〔形成方法〕
　本発明に係る第２高屈折率層（５Ｄ）は、上記説明した第１高屈折率層（３Ｄ）及び透
明金属層（４Ｄ）と同様に蒸着法により形成することを特徴の一つとする。第２高屈折率
層（５Ｄ）に適用可能な蒸着方法は、上記第１高屈折率層（３Ｄ）の形成で説明した蒸着
法を同様に適用することができる。
【０１０１】
　《その他の構成層》
　〔中間層〕
　本発明に係る透明導電体においては、図２又は図３に示すように透明金属層（４Ｄ）と
第２高屈折率層（５Ｄ）との間に、酸化スズを含有する中間層（６Ｄ）を蒸着法により形
成することが好ましい態様である。
【０１０２】
　本発明において、中間層（６Ｄ）としては、層厚が、０．１～１０ｎｍの範囲内である
ことが好ましい。０．１ｎｍ以上にすれば次に積層する第２高屈折率層（５Ｄ）の高パワ
ー成膜時のボンバードから、透明金属層（４Ｄ）を保護することができる。また、中間層
の層厚を１０ｎｍ以下にすれば、高生産性を阻害することがなく、好ましい。
【０１０３】
　本発明においては、中間層（６Ｄ）も、蒸着法により形成することが好ましい。本発明
に適用可能な蒸着法としては、前述の各構成層の形成で記載した蒸着法を適用することが
できる。
【０１０４】
　中間層（６Ｄ）は、透明金属層（４Ｄ）、特に、銀層の直上に成膜される層である。銀
層の上に層を成膜する場合、その際発生するプラズマによる銀層へのアタックや、成膜材
料そのものの銀へのボンバード（攻撃）や、酸素原子によるＡｇへのボンバードが発生し
、銀層の表面を荒らしてしまう。この結果、荒らされた銀層表面でプラズモン吸収が発生
し、透過率を低下させていたが、中間層を設けることにより、上記影響を抑制することが
できる。
【０１０５】
　〔ＩＴＯ層〕
　本発明に係る第２高屈折率層（５Ｄ）上には、図３に示すように、更に、機械的、化学
的耐久性を向上させる目的で、第３高屈折率層としてインジウム・スズ酸化物層（ＩＴＯ
層、８Ｄ）を設ける構成とすることが好ましい態様である。このＩＴＯ層（８Ｄ）は、タ
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ッチパネルを作製した際に、透明光学粘着層（ＯＣＡ）中の成分による透明金属層、特に
、銀層や第２高屈折率層の侵食を防止することができる。
【０１０６】
　ＩＴＯ層（８Ｄ）は、第２高屈折率層（５Ｄ）よりも導電性を高めやすく、薬品性に優
れた酸化物膜である。このようなＩＴＯ層（８Ｄ）を積層することで、第２高屈折率層（
５Ｄ）全体の導電性をさらに増加させることも可能となる。
【０１０７】
　なお、ＩＴＯ層の屈折率は、その組成により幅があり、ほぼ１．７～２．３の範囲内で
ある。
【０１０８】
　このＩＴＯ層（８Ｄ）の層厚は、ＩＴＯ層に保護層としての機能を付与し、かつ光学特
性の観点から、１０～７０ｎｍの範囲内が好ましく、さらに好ましくは１０～５０ｎｍの
範囲内であり、特に好ましくは、１５～３０ｎｍの範囲内である。
【０１０９】
　本発明に係るＩＴＯ層（８Ｄ）は、ＩＴＯ焼結体を用いて、蒸着法又はスパッタ法によ
り形成することが好ましいが、特に、前述の各構成層の形成で記載した蒸着法、例えば、
イオンプレーディング法等を適用することが好ましい。
【０１１０】
　〔密着層〕
　本発明に係る透明導電体（１）には、透明基板（２）と第１高屈折率層（３Ｄ）を構成
するＺｎＳ含有層との密着改善性を向上させるため、図３に示すように、透明基板（２）
上に密着層（７）を形成することができる。密着層（７）は、ＺｎＳ含有層である第１高
屈折率層（３Ｄ）が透明基板（２）としっかり密着する特性を有するものであればよい。
【０１１１】
　密着層（６）には、上記の第１高屈折率層（３Ｄ）や第２高屈折率層（５Ｄ）で例示し
た誘電性材料、酸化物半導体材料、絶縁性又は導電性の材料を含有してもよい。誘電性材
料又は酸化物半導体材料は、金属酸化物、金属硫化物又は金属窒化物であることが好まし
い。中でも、亜鉛化合物が含有されていることがより好ましい。
【０１１２】
　ＺｎＳを含有する第１高屈折率層（３Ｄ）を蒸着法で成膜する際には、特に、密着層（
７）を設けることが好ましい。これは、明確な作用機構は明らかになっていないが、スパ
ッタ法で成膜した場合に比べて、蒸着法で成膜されるほうが成膜にかかるエネルギーが小
さいため、密着性が透明基板（２）及び第１高屈折率層（３Ｄ）の材質による相性に左右
されると考えている。
【０１１３】
　密着層（７）としては、具体的には、ＳｉＯ２膜やＺｎＯ膜、ＺｎＳ－ＳｉＯ２膜、Ｇ
ＺＯ膜等が挙げられる。
【０１１４】
　密着層（７）の層厚は特に制限されず、好ましくは０．０１～１５ｎｍの範囲内であり
、より好ましくは０．１～３ｎｍの範囲内である。
【０１１５】
　密着層の形成方法としては、特に制限はなく、蒸着法であってもスパッタ法であっても
よいが、蒸着法であることが好ましい。
【０１１６】
　《透明導電体の適用分野》
　上記構成からなる本発明に係る透明導電体（１）は、液晶方式、プラズマ方式、有機エ
レクトロルミネッセンス方式、フィールドエミッション方式など各種ディスプレイをはじ
め、タッチパネルや携帯電話、電子ペーパー、各種太陽電池、各種エレクトロルミネッセ
ンス調光素子など様々なオプトエレクトロニクスデバイスの基板等に好ましく用いること
ができる。
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【０１１７】
　タッチパネル等の構成においては、透明導電体（１）の表面（例えば、透明基板（２）
と反対側の表面）は、透明光学粘着層（ＯＣＡ）を有するＯＣＡシートを介して、他の部
材と貼り合わせられてもよい。この場合には、透明導電体（１）の表面の等価アドミッタ
ンス座標と、ＯＣＡシートのアドミッタンス座標とがそれぞれ近似することが好ましい。
これにより、透明導電体とＯＣＡシートとの界面での反射が抑制される。具体的には、波
長５５０ｎｍの反射率が１％以下になるように透明導電体（１）の表面のアドミッタンス
座標を調整するのが好ましい。ＯＣＡシートの屈折率は一般的に、大きく調整することが
難しいためである。
【０１１８】
　本発明において、本発明に係る透明導電体を具備したタッチパネルに適用可能なＯＣＡ
シートとしては特に制限はないが、例えば、粘着剤としては、アクリル系共重合体やエポ
キシ系樹脂、ポリウレタン、シリコーン系ポリマー、ポリエーテル、ブチラール系樹脂、
ポリアミド系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、合成ゴムなどの接着剤若しくは粘着剤
等を挙げることができる。また、市販品を用いることもでき、例えば、アクリル酸フリー
で、ＩＴＯ電極フィルムの貼合に適性を有するグンゼ社製のＯＣＡフィルム　ＮＮＺ－５
０、３Ｍ社製の高透明性のＯＣＡテープで、ＩＴＯ対策グレードの８１４６－１～４、Ｏ
ＣＲ１２０２、ＯＣＲ１２０４（基板なし、屈折率：１．４８）、日東電工社製のＬＵＣ
ＩＡＣＳ（登録商標）ＣＲ９７０７（ポリエーテル系粘着剤）等を挙げることができる。
【０１１９】
　以下、本発明に係る透明導電体（１）をタッチパネルに適用した一例を示す。
【０１２０】
　図５に示すタッチパネル（２２）は、投影型静電容量式のタッチパネルである。このタ
ッチパネル（２２）は、２つの透明電極ユニットを具備する構成で、第１の透明導電体（
１Ａ）は、透明基板（２－１）の一主面上に、特定の電極バターンを形成している第１の
透明電極ユニット（ＥＵ－１）を有している。同じく、第２の透明導電体（１Ｂ）は、透
明基板（２－２）の一主面上に、特定の電極バターンを形成している第２の透明電極ユニ
ット（ＥＵ－２）を有している。
【０１２１】
　本発明のタッチパネル（２２）は、下部より本発明の第１の透明導電体（１Ａ）と本発
明の第２の透明導電体（１Ｂ）との間に、第１のＯＣＡシート（ＯＣＡ１）が配置され、
同じく、本発明の第２の透明導電体（１Ｂ）と前面板（２３）の間に、第２のＯＣＡシー
ト（ＯＣＡ２）が配置さている構成である。このような構成においても、本発明に係る透
明導電体（１Ａ及び１Ｂ）は優れた耐久性を発現し、特に、高温高湿環境下で長期間にわ
たり保存した際の耐湿性に優れたタッチパネルを得ることができる。
【０１２２】
　本発明に係る透明導電体（１）は、上記説明した様な投影型静電容量式のタッチパネル
に加え、種々の方式のタッチパネルのタッチセンサー（タッチセンサー電極部ともいう。
）に適用することができる。例えば、表面型静電容量方式タッチパネル、抵抗膜式タッチ
パネルなどに適用することもできる。
【実施例】
【０１２３】
　以下、実施例により本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されるもので
はない。なお、実施例において「％」の表示を用いるが、特に断りがない限り「質量％」
を表す。
【０１２４】
　各層の層厚は、蒸着法を用いる場合には蒸着時間を調整することで調節し、スパッタ法
を用いる場合には、スパッタ時間を調整することで調節した。各層の層厚は、Ｊ．Ａ．Ｗ
ｏｏｌｌａｍ　Ｃｏ．Ｉｎｃ．製のＶＢ－２５０型ＶＡＳＥエリプソメーターで測定した
。
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【０１２５】
　下記の透明導電体の作製において、表１及び表２に略称で記載した各構成材料及び成膜
方法の詳細は、以下のとおりである。
【０１２６】
　（透明基板）
　ＰＥＴ／ＣＨＣ；株式会社きもと製クリアハードコート付きポリエチレンテレフタレー
トフィルム（Ｇ１ＳＢＦ　「ＰＥＴ／ＣＨＣ」と称する。厚さ：１２５μｍ、屈折率：１
．５９）
　（各屈折率層構成材料）
　ＺｎＳｎＯ；ＺｎＯ・ＳｎＯ２（Ｚｎ：Ｓｎ：Ｏ＝２８：１５：５７（ａｔ％））
　ＧＺＯ；ＺｎＯにＧａ２Ｏ３が５．７質量％混ざったもの
　ＩＧＺＯ；Ｉｎ２Ｏ３・Ｇａ２Ｏ３・ＺｎＯ（Ｉｎ：Ｇａ：Ｚｎ：Ｏ＝１：１：１：４
（ａｔ％比））
　ＩＴＯ；Ｉｎ２Ｏ３：ＳｎＯ２＝９０：１０（質量％比）
　ＩＺＯ；Ｉｎ２Ｏ３：ＺｎＯ＝９０：１０（質量％比）
　金属酸化物１；ＺｎＯ・Ｉｎ２Ｏ３・ＳｎＯ２（Ｏ＝４８、Ｚｎ＝３２、Ｉｎ＝１６、
Ｓｎ＝４（ａｔ％））
　金属酸化物２；ＺｎＯ・Ｉｎ２Ｏ３・Ｇａ２Ｏ３・ＧｅＯ２（Ｏ＝４８、Ｚｎ＝３４、
Ｉｎ＝３、Ｇａ＝１２、Ｇｅ＝３（ａｔ％））
　（成膜方法）
　〈蒸着法〉
　蒸着法（１）：真空蒸着法　真空蒸着装置＝シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装
置
　蒸着法（２）：イオンプレーディング法　シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置
（イオンプレーディング法）
　蒸着法（３）：パルスレーザー方式の蒸着装置　マツボー社販売、Ｐｉｃｏｄｅｏｎ社
（フィンランド）製のＣｏｌｄａｂ（登録商標）
　蒸着法（４）：イオンプレーディング法　月島機械社製　ロールｔｏロール方式プラズ
マアシスト蒸着装置
　蒸着法（５）；イオンプレーディング法　中外炉工業社製　ＳＵＰＬａＤＵＯ（登録商
標）
　《透明導電体の作製》
　〔透明導電体１０１の作製〕
　透明基板として、株式会社きもと製クリアハードコート付きポリエチレンテレフタレー
トフィルム（Ｇ１ＳＢＦ　「ＰＥＴ／ＣＨＣ」と称する。厚さ：１２５μｍ、屈折率：１
．５９）を用い、ＰＥＴ／ＣＨＣフィルム上に、下記の方法に従って、密着層（ＺｎＯ）
／第１高屈折率層（ＺｎＳ含有層）／透明金属層（Ａｇ）／第２高屈折率層（ＧＺＯ）を
この順に積層して、透明導電体１０１を作製した。なお、密着層、第１高屈折率層、透明
金属層及び第２高屈折率層の全ての層は、蒸着法（１）（真空蒸着法、シンクロン社製の
ＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置）により形成した。
【０１２７】
　（密着層（ＺｎＯ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、モリブデン
製抵抗加熱ボートにＺｎＯを装填し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧した後、抵抗加
熱ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度０．１ｎｍ
／秒の条件で蒸着して、層厚が１．０ｎｍの密着層（ＺｎＯ）を形成した。
【０１２８】
　（第１高屈折率層（ＺｎＳ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、モリブデン
製抵抗加熱ボートに、硫化物としてＺｎＳを装填し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧
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した後、抵抗加熱ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成
速度２．０ｎｍ／秒の条件で蒸着して、層厚が３６ｎｍの第１高屈折率層（ＺｎＳ）を形
成した。
【０１２９】
　（透明金属層（Ａｇ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、モリブデン
製抵抗加熱ボートにＡｇを装填し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧した後、抵抗加熱
ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度１．０ｎｍ／
秒の条件で蒸着して、層厚７．０ｎｍの透明金属層を形成した。
【０１３０】
　（第２高屈折率層（ＧＺＯ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、モリブデン
製抵抗加熱ボートに、金属酸化物としてＧＺＯを装填し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで
減圧した後、抵抗加熱ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、
形成速度２．０ｎｍ／秒の条件で蒸着して、層厚が４３ｎｍの第２高屈折率層（ＧＺＯ）
を形成した。
【０１３１】
　〔透明導電体１０２の作製〕
　上記透明導電体１０１の作製において、第２高屈折率層の形成に用いた金属酸化物を、
ＧＺＯからアモルファス金属酸化物であるＩＧＺＯに変更した以外は同様にして、透明導
電体１０２を作製した。
【０１３２】
　〔透明導電体１０３の作製〕
　上記透明導電体１０１の作製において、密着層の形成材料をＺｎＯからＳｉＯ２に変更
し、かつ第２高屈折率層の形成材料を、ＧＺＯからＩＴＯに変更した以外は同様にして、
透明導電体１０３を作製した。
【０１３３】
　〔透明導電体１０４の作製〕
　上記透明導電体１０３の作製において、第１高屈折率層の形成材料をＺｎＳからＺｎＳ
ＳｉＯ２に変更し、かつ第２高屈折率層の形成材料を、ＩＴＯからＳｎＯ２に変更した以
外は同様にして、透明導電体１０４を作製した。
【０１３４】
　〔透明導電体１０５の作製〕
　透明基板として、株式会社きもと製クリアハードコート付きポリエチレンテレフタレー
トフィルム（ＰＥＴ／ＣＨＣ、前出）を用い、ＰＥＴ／ＣＨＣフィルム上に、下記の方法
に従って、第１高屈折率層（ＺｎＳ含有層）／透明金属層（Ａｇ）／中間層（ＳｎＯ２）
／第２高屈折率層（ＧＺＯ）をこの順に積層して、透明導電体１０５を作製した。なお、
密着層、第１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層の全ての層は、蒸着法（１）（
真空蒸着法、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置）により形成した。
【０１３５】
　（第１高屈折率層（ＺｎＳ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、モリブデン
製抵抗加熱ボートに、硫化物としてＺｎＳを装填し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧
した後、抵抗加熱ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成
速度２．０ｎｍ／秒の条件で蒸着して、層厚が３６ｎｍの第１高屈折率層（ＺｎＳ）を形
成した。
【０１３６】
　（透明金属層（Ａｇ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、モリブデン
製抵抗加熱ボートにＡｇを装填し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧した後、抵抗加熱
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ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度１．０ｎｍ／
秒の条件で蒸着して、層厚７．０ｎｍの透明金属層を形成した。
【０１３７】
　（中間層（ＳｎＯ２）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、モリブデン
製抵抗加熱ボートにＳｎＯ２を装填し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧した後、抵抗
加熱ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度０．１ｎ
ｍ／秒の条件で蒸着して、層厚が１．０ｎｍの中間層（ＳｎＯ２）を形成した。
【０１３８】
　（第２高屈折率層（ＧＺＯ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、モリブデン
製抵抗加熱ボートに、金属酸化物としてＧＺＯを装填し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで
減圧した後、抵抗加熱ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、
形成速度２．０ｎｍ／秒の条件で蒸着して、層厚が４３ｎｍの第２高屈折率層（ＧＺＯ）
を形成した。
【０１３９】
　〔透明導電体１０６の作製〕
　上記透明導電体１０５の作製において、第２高屈折率層の形成に用いた金属酸化物を、
ＧＺＯからアモルファス金属酸化物であるＩＧＺＯに変更した以外は同様にして、透明導
電体１０６を作製した。
【０１４０】
　〔透明導電体１０７の作製〕
　上記透明導電体１０５の作製において、第２高屈折率層の形成に用いた金属酸化物を、
ＧＺＯからＩＴＯに変更した以外は同様にして、透明導電体１０７を作製した。
【０１４１】
　〔透明導電体１０８の作製〕
　透明基板として、株式会社きもと製クリアハードコート付きポリエチレンテレフタレー
トフィルム（ＰＥＴ／ＣＨＣ、前出）を用い、ＰＥＴ／ＣＨＣフィルム上に、下記の方法
に従って、第１高屈折率層（ＺｎＳ含有層）／透明金属層（Ａｇ）／第２高屈折率層（Ｓ
ｎＯ２）をこの順に積層して、透明導電体１０８を作製した。なお、第１高屈折率層、透
明金属層及び第２高屈折率層の全ての層は、蒸着法（２）（イオンプレーディング法、シ
ンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置）により形成した。
【０１４２】
　（第１高屈折率層（ＺｎＳ含有層）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、イオンプレ
ーディング法により、第１高屈折率層を形成した。モリブデン製抵抗加熱ボートにＺｎＳ
を装填し、真空槽を４×１０－４Ｐａまで減圧した後、Ａｒガスを導入して真空槽を２×
１０－３Ｐａに設定した。次いで、３００ＷでＲＦプラズマを焚きながら、抵抗加熱ボー
トに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度２．０ｎｍ／秒の
条件で蒸着して、層厚３６ｎｍのＺｎＳ含有層（第１高屈折率層）を形成した。
【０１４３】
　（透明金属層（Ａｇ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、イオンプレ
ーディング法により、透明金属層を形成した。モリブデン製抵抗加熱ボートにＡｇを装填
し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧した後、Ａｒガスを導入して真空槽を２×１０－

３Ｐａに設定した。次いで、３００ＷでＲＦプラズマを焚きながら、抵抗加熱ボートに通
電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度１．０ｎｍ／秒の条件で
蒸着して、層厚７．０ｎｍの透明金属層を形成した。
【０１４４】
　（第２高屈折率層（ＳｎＯ２含有層）の形成）
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　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、イオンプレ
ーディング法により、第１高屈折率層を形成した。モリブデン製抵抗加熱ボートにＳｎＯ

２を装填し、真空槽を４×１０－４Ｐａまで減圧した後、Ａｒガスを導入して真空槽を２
×１０－３Ｐａに設定した。次いで、３００ＷでＲＦプラズマを焚きながら、抵抗加熱ボ
ートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度２．０ｎｍ／秒
の条件で蒸着して、層厚４３ｎｍのＳｎＯ２含有層（第２高屈折率層）を形成した。
【０１４５】
　〔透明導電体１０９の作製〕
　上記透明導電体１０８の作製において、第２高屈折率層の形成に用いた金属酸化物を、
ＳｎＯ２からＩＴＯに変更した以外は同様にして、透明導電体１０９を作製した。
【０１４６】
　〔透明導電体１１０の作製〕
　透明基板として、株式会社きもと製クリアハードコート付きポリエチレンテレフタレー
トフィルム（ＰＥＴ／ＣＨＣ、前出）を用い、ＰＥＴ／ＣＨＣフィルム上に、下記の方法
に従って、第１高屈折率層（ＺｎＳＳｉＯ２含有層）／透明金属層（Ａｇ）／中間層（Ｓ
ｎＯ２）／第２高屈折率層（ＩＧＺＯ）をこの順に積層して、透明導電体１１０を作製し
た。なお、第１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層の全ての層は、蒸着法（２）
（イオンプレーディング法、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置）により形成し
た。
【０１４７】
　（第１高屈折率層（ＺｎＳ含有層）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、イオンプレ
ーディング法により、第１高屈折率層を形成した。モリブデン製抵抗加熱ボートにＺｎＳ
ＳｉＯ２を装填し、真空槽を４×１０－４Ｐａまで減圧した後、Ａｒガスを導入して真空
槽を２×１０－３Ｐａに設定した。次いで、３００ＷでＲＦプラズマを焚きながら、抵抗
加熱ボートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度２．０ｎ
ｍ／秒の条件で蒸着して、層厚３６ｎｍのＺｎＳＳｉＯ２含有層（第１高屈折率層）を形
成した。
【０１４８】
　（透明金属層（Ａｇ）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、イオンプレ
ーディング法により、透明金属層を形成した。モリブデン製抵抗加熱ボートにＡｇを装填
し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧した後、Ａｒガスを導入して真空槽を２×１０－

３Ｐａに設定した。次いで、３００ＷでＲＦプラズマを焚きながら、抵抗加熱ボートに通
電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度１．０ｎｍ／秒の条件で
蒸着して、層厚７．０ｎｍの透明金属層を形成した。
【０１４９】
　（中間層（ＳｎＯ２）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、イオンプレ
ーディング法により、透明金属層を形成した。モリブデン製抵抗加熱ボートにＡｇを装填
し、真空槽を１×１０－４Ｐａまで減圧した後、Ａｒガスを導入して真空槽を２×１０－

３Ｐａに設定した。次いで、３００ＷでＲＦプラズマを焚きながら、抵抗加熱ボートに通
電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度０．１ｎｍ／秒の条件で
蒸着して、層厚１．０ｎｍの中間層（ＳｎＯ２）を形成した。
【０１５０】
　（第２高屈折率層（ＳｎＯ２含有層）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、イオンプレ
ーディング法により、第１高屈折率層を形成した。モリブデン製抵抗加熱ボートにＩＧＺ
Ｏを装填し、真空槽を４×１０－４Ｐａまで減圧した後、Ａｒガスを導入して真空槽を２
×１０－３Ｐａに設定した。次いで、３００ＷでＲＦプラズマを焚きながら、抵抗加熱ボ
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ートに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度２．０ｎｍ／秒
の条件で蒸着して、層厚４３ｎｍのＩＧＺＯ含有層（第２高屈折率層）を形成した。
【０１５１】
　〔透明導電体１１１の作製〕
　上記透明導電体１１０の作製において、第２高屈折率層の形成に用いた金属酸化物を、
ＩＧＺＯから金属酸化物１（ＺｎＯ・Ｉｎ２Ｏ３・ＳｎＯ２（Ｏ＝４８、Ｚｎ＝３２、Ｉ
ｎ＝１６、Ｓｎ＝４（ａｔ％）））に変更し、かつ層厚を４０ｎｍとした以外は同様にし
て、透明導電体１１１を作製した。
【０１５２】
　〔透明導電体１１２の作製〕
　上記透明導電体１１０の作製において、第２高屈折率層の形成に用いた金属酸化物を、
ＩＧＺＯから金属酸化物２（ＺｎＯ・Ｉｎ２Ｏ３・Ｇａ２Ｏ３・ＧｅＯ２（Ｏ＝４８、Ｚ
ｎ＝３４、Ｉｎ＝３、Ｇａ＝１２、Ｇｅ＝３（ａｔ％）））に変更し、かつ層厚を１０ｎ
ｍとし、更に第２高屈折率層上に、下記の方法に従って第３高屈折率層（ＩＴＯ含有層）
を形成した以外は同様にして、透明導電体１１２を作製した。
【０１５３】
　（第３高屈折率層（ＩＴＯ含有層）の形成）
　真空蒸着装置として、シンクロン社製のＢＭＣ－８００Ｔ蒸着装置を用い、イオンプレ
ーディング法により、第１高屈折率層を形成した。モリブデン製抵抗加熱ボートにＩＴＯ
を装填し、真空槽を４×１０－４Ｐａまで減圧した後、Ａｒガスを導入して真空槽を２×
１０－３Ｐａに設定した。次いで、３００ＷでＲＦプラズマを焚きながら、抵抗加熱ボー
トに通電加熱し、抵抗加熱ボートの通電加熱条件を調整して、形成速度２．０ｎｍ／秒の
条件で蒸着して、層厚３３ｎｍのＩＴＯ含有層（第３高屈折率層）を形成した。
【０１５４】
　〔透明導電体１１３の作製〕
　透明基板として、株式会社きもと製クリアハードコート付きポリエチレンテレフタレー
トフィルム（ＰＥＴ／ＣＨＣ、前出）を用い、ＰＥＴ／ＣＨＣフィルム上に、下記の方法
に従って、第１高屈折率層（ＺｎＳ含有層）／透明金属層（Ａｇ）／中間層（ＳｎＯ２）
／第２高屈折率層（ＩＧＺＯ）をこの順に積層して、透明導電体１１３を作製した。なお
、第１高屈折率層、透明金属層及び第２高屈折率層の全ての層は、蒸着法（３）として、
パルスレーザー方式の蒸着装置であるマツボー社販売、Ｐｉｃｏｄｅｏｎ社（フィンラン
ド）製のＣｏｌｄａｂ（登録商標）により形成した。
【０１５５】
　（第１高屈折率層（ＺｎＳ含有層）の形成）
　真空蒸着装置として、パルスレーザー方式の蒸着装置であるＰｉｃｏｄｅｏｎ社（フィ
ンランド）製のＣｏｌｄａｂ（登録商標）を用い、形成速度２．０ｎｍ／秒の条件で蒸着
して、層厚３６ｎｍのＺｎＳ含有層（第１高屈折率層）を形成した。
【０１５６】
　（透明金属層（Ａｇ層）の形成）
　真空蒸着装置として、パルスレーザー方式の蒸着装置であるＰｉｃｏｄｅｏｎ社（フィ
ンランド）製のＣｏｌｄａｂ（登録商標）を用い、形成速度１．０ｎｍ／秒の条件で蒸着
して、層厚７．０ｎｍの透明金属層（Ａｇ層）を形成した。
【０１５７】
　（中間層（ＳｎＯ２）の形成）
　真空蒸着装置として、パルスレーザー方式の蒸着装置であるＰｉｃｏｄｅｏｎ社（フィ
ンランド）製のＣｏｌｄａｂ（登録商標）を用い、形成速度０．１ｎｍ／秒の条件で蒸着
して、層厚１．０ｎｍの中間層（ＳｎＯ２）を形成した。
【０１５８】
　（第２高屈折率層（ＩＧＺＯ含有層）の形成）
　真空蒸着装置として、パルスレーザー方式の蒸着装置であるＰｉｃｏｄｅｏｎ社（フィ
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ンランド）製のＣｏｌｄａｂ（登録商標）を用い、形成速度２．０ｎｍ／秒の条件で蒸着
して、層厚４３ｎｍのＩＧＺＯ含有層（第２高屈折率層）を形成した。
【０１５９】
　〔透明導電体１１４の作製〕
　上記透明導電体１１３の作製において、蒸着法（３）のパルスレーザー方式の蒸着装置
であるＰｉｃｏｄｅｏｎ社（フィンランド）製のＣｏｌｄａｂ（登録商標）に代えて、蒸
着装置として、イオンプレーディング方式の月島機械社製　ロールｔｏロール方式プラズ
マアシスト蒸着装置（蒸着法（４）と称す。）を用いた以外は同様にして、透明導電体１
１４を作製した。
【０１６０】
　〔透明導電体１１５の作製〕
　上記透明導電体１１３の作製において、蒸着法（３）のパルスレーザー方式の蒸着装置
であるＰｉｃｏｄｅｏｎ社（フィンランド）製のＣｏｌｄａｂ（登録商標）に代えて、蒸
着装置として、イオンプレーディング方式の中外炉工業社製　ＳＵＰＬａＤＵＯ（登録商
標）（蒸着法（５）と称す。）を用い、かつ第２高屈折率層の形成に用いる金属酸化物を
、ＩＧＺＯに代えてＩＴＯを用いた以外は同様にして、透明導電体１１５を作製した。
【０１６１】
　〔透明導電体１１６～１１８の作製〕
　上記透明導電体１１３～１１５の作製において、中間層（ＳｎＯ２）を除いた以外は同
様にして、透明導電体１１６～１１８を作製した。
【０１６２】
　〔透明導電体１１９の作製〕
　透明基板であるＰＥＴ／ＣＨＣフィルム（前出）上に、下記の方法に従って、第１高屈
折率層（ＺｎＳ・ＳｉＯ２、ＲＦスパッタ）／透明金属層（Ａｇ、１２ｎｍ、ＤＣスパッ
タ）／第２高屈折率層（ＺｎＳ・ＳｉＯ２、ＲＦスパッタ）をこの順に積層して、透明導
電体１１９を作製した。
【０１６３】
　（第１高屈折率層（ＺｎＳＳｉＯ２）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、Ｏ２　
０ｓｃｃｍ、スパッタ圧０．２５Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度０．１５ｎｍ／ｓで
、層厚４０ｎｍとなるようＺｎＳＳｉＯ２をＲＦ（交流、周波数：１３．５６ＭＨｚ）ス
パッタし、第１高屈折率層を形成した。ターゲット－基板間距離は、８６ｍｍであった。
【０１６４】
　（透明金属層（Ａｇ）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、スパッ
タ圧０．２５Ｐａ、背圧５×１０－４Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度０．７ｎｍ／ｓ
でＡｇを層厚１２ｎｍとなるようにＤＣスパッタし、透明金属層を形成した。ターゲット
－基板間距離は、８６ｍｍであった。
【０１６５】
　（第２高屈折率層（ＺｎＳＳｉＯ２）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、Ｏ２　
０ｓｃｃｍ、スパッタ圧０．２５Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度０．１５ｎｍ／ｓで
、層厚４０ｎｍとなるようＺｎＳＳｉＯ２をＲＦ（交流、周波数：１３．５６ＭＨｚ）ス
パッタし、第２高屈折率層を形成した。ターゲット－基板間距離は、８６ｍｍであった。
【０１６６】
　以上のようにして、透明導電体１１９を作製した。
【０１６７】
　〔透明導電体１２０の作製〕
　透明基板であるＰＥＴ／ＣＨＣフィルム（前出）上に、下記の方法に従って、第１高屈
折率層（Ｎｂ２Ｏ５、ＤＣスパッタ）／透明金属層（Ａｇ、７．７ｎｍ、、ＤＣスパッタ
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）／第２屈折率層（ＩＺＯ、ＤＣスパッタ）をこの順に積層して、透明導電体１２０を作
製した。
【０１６８】
　（第１高屈折率層（Ｎｂ２Ｏ５）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、Ｏ２　
２ｓｃｃｍ、スパッタ圧０．２５Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度０．１５ｎｍ／ｓで
、層厚２７．７ｎｍとなるようＮｂ２Ｏ５（株式会社豊島製作所製）をＤＣパルススパッ
タした。ターゲット－基板間距離は、８６ｍｍであった。
【０１６９】
　（透明金属層（Ａｇ）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、スパッ
タ圧０．２５Ｐａ、背圧５×１０－４Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度０．７ｎｍ／ｓ
でＡｇを層厚７．７ｎｍとなるようにＤＣスパッタし、透明金属層を形成した。ターゲッ
ト－基板間距離は、８６ｍｍであった。
【０１７０】
　（第２高屈折率層（ＩＺＯ）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、Ｏ２　
２ｓｃｃｍ、スパッタ圧０．２５Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度１．０ｎｍ／秒で、
層厚３６ｎｍとなるようにＩＺＯ（株式会社豊島製作所製）をＤＣパルススパッタした。
成膜した膜厚はターゲット－基板間距離は８６ｍｍであった。
【０１７１】
　以上のようにして、透明導電体１２０を作製した。
【０１７２】
　〔透明導電体１２１の作製〕
　透明基板であるＰＥＴ／ＣＨＣフィルム（前出）上に、下記の方法に従って、第１高屈
折率層（ＺｎＳｎＯ、ＤＣスパッタ）／透明金属層（Ａｇ、１０．０ｎｍ、ＤＣスパッタ
）／第２屈折率層（ＺｎＳｎＯ、ＤＣスパッタ）をこの順に積層して、透明導電体１２１
を作製した。
【０１７３】
　（第１高屈折率層（ＺｎＳｎＯ）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、Ｏ２　
２ｓｃｃｍ、スパッタ圧０．２５Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度０．１５ｎｍ／ｓで
、層厚４０ｎｍとなるようＺｎＳｎＯ（亜鉛・スズ酸化物）をＤＣパルススパッタした。
ターゲット－基板間距離は、８６ｍｍであった。
【０１７４】
　（透明金属層（Ａｇ）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、スパッ
タ圧０．２５Ｐａ、背圧５×１０－４Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度０．７ｎｍ／ｓ
でＡｇを層厚１０ｎｍとなるようにＤＣスパッタし、透明金属層を形成した。ターゲット
－基板間距離は、８６ｍｍであった。
【０１７５】
　（第２高屈折率層（ＺｎＳｎＯ）の形成）
　アネルバ社のＬ－４３０Ｓ－ＦＨＳスパッタ装置を用い、Ａｒ　２０ｓｃｃｍ、Ｏ２　
２ｓｃｃｍ、スパッタ圧０．２５Ｐａ、室温（２５℃）下、形成速度０．１５ｎｍ／秒で
、層厚４０ｎｍとなるようにＺｎＳｎＯをＤＣパルススパッタした。成膜した膜厚はター
ゲット－基板間距離は８６ｍｍであった。
【０１７６】
　以上のようにして、透明導電体１２１を作製した。
【０１７７】
　上記作製した透明導電体１０１～１２１の構成を、表１及び表２に示す。
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【０１７８】
【表１】

【０１７９】
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【表２】

【０１８０】
　《各特性の評価》
　〔生産効率の評価〕
　上記各透明導電体の単位面積当たりの作製に要する総成膜時間（秒／１００ｃｍ２）を
、それぞれ算出した。
【０１８１】
　次いで、透明導電体１１９の作製に要した時間を１００とした相対作製時間（秒／１０
０ｃｍ２）を求め、下記の基準に従って生産効率の評価を行った。
【０１８２】
　◎：相対作製時間が、２０（秒／１００ｃｍ２）未満である
　○：相対作製時間が、２０（秒／１００ｃｍ２）以上、５０（秒／１００ｃｍ２）未満
である
　△：相対作製時間が、５０（秒／１００ｃｍ２）以上、１００（秒／１００ｃｍ２）未
満である
　×：相対作製時間が、１００（分／１００ｃｍ２）以上である
　〔光透過性の評価〕
　作製した各透明導電体について、平均光透過率を以下の方法に従って測定した。
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【０１８３】
　各透明導電体の第２屈折率調整層群側の表面に、マッチングオイル（ニコン社製　屈折
率＝１．５１５）を塗布し、透明導電体とコーニング社製無アルカリガラス基板（ＥＡＧ
ＬＥ　ＸＧ（厚さ７ｍｍ×縦３０ｍｍ×横３０ｍｍ）とを貼り合わせた。この状態で、無
アルカリガラス基板側から透明導電体の４５０～８００ｎｍの波長範囲における平均光透
過率（％）を測定した。このとき、無アルカリガラス基板の表面の法線に対して５°傾け
た角度から測定光を入射させ、株式会社日立ハイテクノロジーズ製：分光光度計　Ｕ－４
１００にて、各波長における透過率を測定した。
【０１８４】
　次いで、測定した平均透過率を、下記の評価基準に従ってランク付を行って、光透過性
を評価した。
【０１８５】
　◎：平均光透過率が、８８％以上である
　○：平均光透過率が、８５％以上、８８％未満である
　△：平均光透過率が、８３％以上、８５％未満である
　×：平均光透過率が、８３％未満である
　〔耐久性の評価〕
　上記作製した各透明導電体を、８５℃、８５％ＲＨの環境下で５００時間保存する強制
劣化処理を施した後、３０ｍｍ×３０ｍｍの領域について、ルーペを用いて観察し、透明
金属膜における、サイズが２０μｍ以上の腐食箇所（白点故障）の発生数を計測し、下記
の評価基準に従って、耐久性の評価を行った。
【０１８６】
　◎：サイズが２０μｍ以上の腐食箇所（白点故障）の発生が認められない
　○：サイズが２０μｍ以上の腐食箇所（白点故障）の発生数が、１個以上、５個未満で
ある
　△：サイズが２０μｍ以上の腐食箇所（白点故障）の発生数が、５個以上、１０個未満
である
　×：サイズが２０μｍ以上の腐食箇所（白点故障）の発生数が、１０個以上ある
　以上により得られた各評価結果を、表３に示す。
【０１８７】
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【表３】

【０１８８】
　表３に記載の結果より明らかなように、本発明の製造方法により作製した透明導電体は
、比較例の透明導電体と比較して、生産効率、光透過性、及び高温高湿環境下で保存した
際の耐久性に優れていることが分かる。
【符号の説明】
【０１８９】
　１、１Ａ、１Ｂ　透明導電体
　２、２－１、２－２　透明基板
　３Ｄ、２１　第１高屈折率層（蒸着法）
　４Ｄ　透明金属層（蒸着法）
　５Ｄ　第２高屈折率層（蒸着法）
　６Ｄ　中間層（蒸着法）
　７　密着層
　８Ｄ　第３高屈折率層（蒸着法）
　１０　イオンプレーディング装置
　１１　真空容器
　１２　基板保持台
　１３　樹脂基板
　１４　加熱ボート
　１５　成膜物質
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　１６　高周波電源
　１７　プラズマ形成部
　１８　プラズマ放電空間
　１９　印加電源
　２０　成膜物質粒子
　２２　タッチパネル
　２３　前面板
　ＥＵ－１、ＥＵ－２　透明電極ユニット
　ＯＣＡ１、ＯＣＡ２　ＯＣＡシート

【図１】

【図２】

【図３】
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