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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明基材であるプラスチックフィルムの少なくとも一方の面に、少なくとも２層の透明
導電性薄膜からなる透明導電性薄膜積層体および金属層がこの順に形成された導電性積層
体であって、
　前記透明導電性薄膜積層体を構成する全ての透明導電性薄膜が結晶質膜であり、
　前記透明導電性薄膜積層体において、前記金属層に最近接である第一透明導電性薄膜は
、金属酸化物層または主金属と１種以上の不純物金属を含有する複合金属酸化物層であり
、第一透明導電性薄膜以外の透明導電性薄膜は、主金属と１種以上の不純物金属を含有す
る複合金属酸化物層であり、
　前記第一透明導電性薄膜における不純物金属の含有比が、前記透明導電性薄膜積層体を
構成する各透明導電性薄膜における不純物金属の含有比の中で最大ではない、導電性積層
体。
【請求項２】
　前記第一透明導電性薄膜における不純物金属の含有比が、前記透明導電性薄膜積層体を
構成する各透明導電性薄膜における不純物金属の含有比の中で最小である、請求項１に記
載の導電性積層体。
【請求項３】
　前記透明導電性薄膜積層体中で最も不純物金属の含有比が大きい透明導電性薄膜におけ
る不純物金属の含有比と、前記第一透明導電性薄膜における不純物金属の含有比との差が
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、０．００５～０．２３である、請求項１または２に記載の導電性積層体。
【請求項４】
　前記第一透明導電性薄膜における不純物金属の含有比が０．０８以下である、請求項１
～３のいずれか１項に記載の導電性積層体。
【請求項５】
　前記透明導電性薄膜積層体中で最も不純物金属の含有比が高い透明導電性薄膜における
不純物金属の含有比が０．０４～０．３１である、請求項１～４のいずれか１項に記載の
導電性積層体。
【請求項６】
　前記第一透明導電性薄膜の厚みが、透明導電性薄膜積層体の全体の厚みに対して６％以
上である、請求項１～５のいずれか１項に記載の導電性積層体。
【請求項７】
　前記透明導電性薄膜積層体を構成する全ての透明導電性薄膜は、主金属がＩｎである、
請求項１～６のいずれか１項に記載の導電性積層体。
【請求項８】
　前記透明導電性薄膜積層体を構成する全ての透明導電性薄膜は、不純物金属としてＳｎ
を含有する、請求項７に記載の導電性積層体。
【請求項９】
　前記第一透明導電性薄膜におけるＩｎに対するＳｎの含有比が、０．０８以下であり、
第一透明導電性薄膜以外の前記透明導電性薄膜積層体を構成する透明導電性薄膜全体にお
けるＩｎに対するＳｎの含有比が、０．０８～０．１３である、請求項８に記載の導電性
積層体。
【請求項１０】
　前記透明導電性薄膜積層体が、前記第一透明導電性薄膜および前記第一透明導電性薄膜
よりも基材側に形成された１層の透明導電性薄膜の２層からなる、請求項１～９のいずれ
か１項に記載の導電性積層体。
【請求項１１】
　前記第一透明導電性薄膜と前記金属層とが隣接している、請求項1～１０のいずれか１
項に記載の導電性積層体。
【請求項１２】
　透明基材であるプラスチックフィルム上に、パターン化された複数の透明電極からなる
透明電極部およびパターン配線部を有し、パターン配線部が各透明電極部に接続されてい
るパターン配線付き透明導電性積層体であって、
　前記パターン配線部は、透明基材上に少なくとも２層の透明導電性薄膜からなる透明導
電性薄膜積層体および金属層をこの順に有し、
　前記透明電極部は、透明基材上に前記透明導電性薄膜積層体を有し、
　前記透明導電性薄膜積層体を構成する全ての透明導電性薄膜が結晶質膜であり、
　前記透明導電性薄膜積層体において、前記金属層に最近接の第一透明導電性薄膜におけ
る不純物金属の含有比が、前記透明導電性薄膜積層体を構成する各透明導電性薄膜におけ
る不純物金属の含有比の中で最大ではない、パターン配線付き透明導電性積層体。
【請求項１３】
　請求項１～１１のいずれか１項に記載の導電性積層体の金属層の面内の一部をエッチン
グにより除去して、パターン配線部を形成し、
　前記金属層が除去された透明導電性薄膜積層体の露出部において、透明導電性薄膜積層
体の面内の一部をエッチングにより除去してパターン化された透明電極を形成することに
よって得られるパターン配線付き透明導電性積層体。
【請求項１４】
　透明基材上に、パターン化された複数の透明電極からなる透明電極部およびパターン配
線部を有し、パターン配線部が各透明電極に接続されている、パターン配線付き透明導電
性積層体を製造する方法であって、
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　請求項１～１１のいずれか１項に記載の導電性積層体を準備する工程、
　前記金属層の面内の一部をエッチングにより除去して、パターン配線部を形成する工程
、および
　前記金属層が除去された透明導電性薄膜積層体の露出部において、透明導電性薄膜積層
体の面内の一部をエッチングにより除去してパターン化された透明電極を形成する工程、
　をこの順に有し、
　前記積層体を加熱して透明導電層を結晶化する工程をさらに有する、パターン配線付き
透明導電性積層体の製造方法。
【請求項１５】
　請求項１２または１３に記載のパターン配線付き透明導電性積層体を備える光学デバイ
ス。
【請求項１６】
　請求項１２または１３に記載のパターン配線付き透明導電性積層体を備えるタッチパネ
ル。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、透明基材上に透明導電性薄膜および金属層が設けられた導電性積層体、およ
び該導電性積層体から形成されるパターン配線付き透明導電性積層体に関する。さらに、
本発明は、該パターン配線付き透明導電性積層体を用いた、表示装置、タッチパネル等の
光学デバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶ディスプレイ、プラズマディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ等のフラットパネル
ディスプレイや、タッチパネル等の表示装置では、インジウム－スズ酸化物（ＩＴＯ）等
の透明導電性酸化物からなる透明電極が用いられている。この透明電極には、外部から電
圧を付与したり、透明電極上の電位を検出する目的でパターン配線が接続されている。パ
ターン配線としては、スクリーン印刷法等によって銀ペーストを形成したものが広く用い
られている。一般に、表示装置においては、例えば図６に模式的に示すように、透明電極
の周辺部を引き回すように配線がパターン形成される。そして、加飾された基材等を用い
ることで、この配線が外部から視認されないように表示装置が組み立てられる。
【０００３】
　表示装置の高精細化や高機能化に伴って、引き回し配線のパターンは複雑化する傾向に
ある。例えば、タッチパネルでは、多点入力（マルチタッチ）が可能な投影型静電容量方
式のタッチパネルや、マトリックス型の抵抗膜方式タッチパネルが近年脚光を浴びている
。これらの方式のタッチパネルでは、透明導電性薄膜が、所定形状（例えば短冊状）にパ
ターン化されて透明電極を形成し、各透明電極とＩＣ等の制御手段との間にパターン配線
が形成される。このように、配線のパターンが複雑化する一方で、引き回し配線が視認さ
れないように周辺部が加飾された領域をより狭くして、表示装置における表示領域の面積
比率を高めること（狭額縁化）も求められている。しかしながら、前述の銀ペーストを印
刷する方法では、電極の線幅を小さくすることには限界があるため、表示装置をさらに狭
額縁化することは困難である。
【０００４】
　表示装置をさらに狭額縁化するためには、パターン配線を細線化し、かつ配線の抵抗の
上昇を抑制するために導電性の高い配線材料を用いる必要がある。かかる観点から、図４
に示すように、基材１上に透明導電性薄膜２５を形成し、その上に銅からなる金属層３を
形成した積層体１１を作製し、金属層３、透明導電性薄膜２５を順次エッチングにより選
択除去してパターン化する方法が提案されている（例えば特許文献１）。
【０００５】
　一方、上記のような狭額縁化の要求に加えて、透明電極のセンサ感度や分解能向上の観
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点から、低抵抗の透明導電性薄膜を用いることが望まれている。特に、投影型静電容量方
式のタッチパネルにおいては、透明電極間の微小な静電容量が変化を感知することにより
、位置検出を行っており、位置検出精度の向上や応答時間短縮のために、透明導電性薄膜
の低抵抗化が求められている。また、抵抗特性はセンサ感度等を決定する上で仕様である
ため、量産時には透明導電性薄膜が安定した抵抗特性を保持することが重要となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開昭６３－１１３５８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　上記の特許文献１のような方法によれば、エッチングによりパターン配線を形成し得る
ため、パターン配線の細線化が可能であり、表示装置の狭額縁化が可能となる。しかしな
がら、本発明者らの検討によれば、エッチングにより金属層を除去した後の透明導電性薄
膜は、金属層を形成する前の透明導電性薄膜に比して抵抗が上昇する場合があり、特に、
低抵抗の透明導電性薄膜において、金属層をエッチング除去後の抵抗上昇が顕著であった
。
【０００８】
　本発明は上記に鑑みて、金属層をエッチングにより除去してパターン配線を形成した後
においても、透明導電性薄膜の抵抗の上昇が抑制され、パターン配線付き透明導電性積層
体の形成に適した導電性積層体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】
【０００９】
　本発明者らが鋭意検討の結果、透明導電性薄膜を不純物金属の含有量が異なる２層以上
の透明導電性薄膜の積層体とすることで、抵抗の上昇が抑制されることを見出し本発明に
至った。
【００１０】
　本発明は、透明基材の少なくとも一方の面に、少なくとも２層の透明導電性薄膜からな
る透明導電性薄膜積層体および金属層がこの順に形成された導電性積層体に関する。前記
透明導電性薄膜積層体において、金属層に最近接である第一透明導電性薄膜は、金属酸化
物層または主金属と１種以上の不純物金属を含有する複合金属酸化物層である。透明導電
性薄膜積層体中の第一透明導電性薄膜以外の透明導電性薄膜は、主金属と１種以上の不純
物金属を含有する複合金属酸化物層である。本発明の導電性積層体において、前記第一透
明導電性薄膜における不純物金属の含有比が、前記透明導電性薄膜積層体を構成する各透
明導電性薄膜における不純物金属の含有比の中で最大ではない。
【００１１】
　本発明においては、第一透明導電性薄膜における不純物金属の含有比が、透明導電性薄
膜積層体を構成する各透明導電性薄膜における不純物金属の含有比の中で最小であること
が好ましい。また、透明導電性薄膜積層体中で最も不純物金属の含有比が大きい透明導電
性薄膜における不純物金属の含有比と、前記第一透明導電性薄膜における不純物金属の含
有比との差が、０．００５～０．２３であることが好ましい。
【００１２】
　本発明においては、第一透明導電性薄膜における不純物金属の含有比は０．０８以下で
あることが好ましい。また、透明導電性薄膜積層体中で最も不純物金属の含有比が高い透
明導電性薄膜における不純物金属の含有比が０．０４～０．３１であることが好ましい。
【００１３】
　第一透明導電性薄膜の厚みは、透明導電性薄膜積層体の全体の厚みに対して６％以上で
あることが好ましい。また、第一透明導電性薄膜の厚みは透明導電性薄膜積層体の厚みに
対して５０％未満であることが好ましい。
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【００１４】
　本発明の一実施形態において、前記透明導電性薄膜積層体を構成する全ての透明導電性
薄膜は主金属がＩｎである。この場合、不純物金属としてＳｎを含有することが好ましい
。当該実施形態においては、第一透明導電性薄膜におけるＩｎに対するＳｎの含有比が０
．０８以下であることが好ましい。また、第一透明導電性薄膜以外の前記透明導電性薄膜
積層体を構成する透明導電性薄膜全体におけるＩｎに対するＳｎの含有比が、０．０８～
０．１３であることが好ましい。
【００１５】
　本発明の一実施形態において、透明導電性薄膜積層体は、第一透明導電性薄膜および第
一透明導電性薄膜よりも基材側に形成された１層の透明導電性薄膜の２層からなる。本発
明の一実施形態において、第一透明導電性薄膜と金属層とは隣接している。本発明の一実
施形態において、前記透明導電性薄膜積層体を構成する全ての透明導電性薄膜が結晶質膜
である。本発明の一実施形態において、透明基材が可撓性フィルムである。
【００１６】
　さらに、本発明は上記導電性積層体を用いて製造されうるパターン配線付き透明導電性
積層体に関する。当該透明導電性積層体は、透明基材上に、パターン化された複数の透明
電極からなる透明電極部およびパターン配線部を有し、パターン配線部が各透明電極部に
接続されている。このようなパターン配線付き透明導電性積層体は、上記導電性積層体の
金属層の面内の一部をエッチングにより除去してパターン配線部を形成し、金属層が除去
された透明導電性薄膜積層体の露出部において、透明導電性薄膜積層体の面内の一部をエ
ッチングにより除去してパターン化された透明電極を形成することによって得られる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明の導電性積層体は、透明導電層として少なくとも２層の透明導電性薄膜からなる
透明導電性薄膜積層体を有し、金属層に最近接の第一透明導電性薄膜の不純物金属含有比
が相対的に小さい。そのため、透明導電性薄膜積層体上に形成された金属層の面内の一部
をエッチングにより除去してパターン化を行った場合でも、透明導電性薄膜積層体の抵抗
の上昇が抑制される。本発明の導電積層体をエッチングによりパターン化して得られるパ
ターン配線付き透明導電性積層体は、透明導電性薄膜が低抵抗であり、かつ安定した抵抗
特性を保持することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施形態に係る導電性積層体の模式的断面図である。
【図２】本発明の一実施形態に係る導電性積層体の模式的断面図である。
【図３】本発明の一実施形態に係る導電性積層体の模式的断面図である。
【図４】従来技術における導電性積層体の一形態を表す模式的断面図である。
【図５】本発明の実施の一形態に係るパターン配線付き透明導電性積層体の模式的平面図
である。
【図６】図５のVI－VI線における断面を模式的に表す図である。
【図７】パターン配線付き透明導電性積層体の製造過程を説明するための模式的平面図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明の実施の形態について、図面を参照しながら以下に説明する。図１は、本発明の
導電性積層体の一実施形態を表す模式的断面図であり、図５は、本発明のパターン配線付
き透明導電性積層体の模式的平面図であり、図６は、図５のVI-VI線における断面を模式
的に表す断面図である。本発明の導電性積層体１０は、透明基材１の少なくとも一方の面
に透明導電性薄膜積層体２および金属層３が順次形成されている。透明導電性薄膜積層体
２は、少なくとも２層の透明導電性薄膜２１、２２からなる。
【００２０】
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＜導電性積層体＞
（透明基材）
　透明基材１としては、可視光領域において透明であるものであれば特に制限されず、ガ
ラスや、透明性を有する各種のプラスチックフィルムが用いられる。後述するパターン配
線付き透明導電性積層体を、タッチパネルの透明電極やフレキシブルディスプレイ等に用
いる場合は、透明基材として、プラスチックフィルム等の可撓性フィルムが用いられるこ
とが好ましい。プラスチックフィルムの材料としては、ポリエステル系樹脂、アセテート
系樹脂、ポリエーテルスルホン系樹脂、ポリカーボネート系樹脂、ポリアミド系樹脂、ポ
リイミド系樹脂、ポリオレフィン系樹脂、（メタ）アクリル系樹脂、ポリ塩化ビニル系樹
脂、ポリ塩化ビニリデン系樹脂、ポリスチレン系樹脂、ポリビニルアルコール系樹脂、ポ
リアリレート系樹脂、ポリフェニレンサルファイド系樹脂等が挙げられる。これらの中で
特に好ましいのは、ポリエステル系樹脂、ポリカーボネート系樹脂、ポリオレフィン系樹
脂等が挙げられる。
【００２１】
　透明基材として、プラスチックフィルムが用いられる場合、その厚みは、２～２００μ
ｍの範囲内であることが好ましく、２～１００μｍの範囲内であることがより好ましい。
フィルムの厚みが２μｍ未満であると、透明基材の機械的強度が不足し、フィルムをロー
ル状にして透明導電性薄膜積層体２や金属層３を連続的に形成する操作が困難になる場合
がある。一方、フィルムの厚みが２００μｍを超えると、デバイスの厚みが大きくなるこ
とに加えて、透明導電性薄膜が耐擦傷性に劣る傾向がある。
【００２２】
　透明基材には、表面に予めスパッタリング、コロナ放電、火炎、紫外線照射、電子線照
射、化成、酸化などのエッチング処理や下塗り処理を施して、フィルム基材上に形成され
る透明導電性薄膜との密着性を向上させるようにしてもよい。また、透明導電性薄膜を形
成する前に、必要に応じて溶剤洗浄や超音波洗浄などにより、基材表面を除塵、清浄化し
てもよい。
【００２３】
　また、透明基材１の透明導電性薄膜積層体２形成面には、誘電体層やハードコート層が
形成されていてもよい。透明基材の透明導電性薄膜積層体形成面側の表面に形成される誘
電体層は、導電層としての機能を有さないものであり、表面抵抗が、例えば１×１０6Ω
／□以上であり、好ましくは１×１０7Ω／□以上、さらに好ましくは１×１０8Ω／□以
上である。なお、誘電体層の表面抵抗の上限は特にない。一般的には、誘電体層の表面抵
抗の上限は測定限界である１×１０13Ω／□程度であるが、１×１０13Ω／□を超えるも
のであってもよい。
【００２４】
　誘電体層の材料としては、ＮａＦ（１．３）、Ｎａ３ＡｌＦ６（１．３５）、ＬｉＦ（
１．３６）、ＭｇＦ２（１．３８）、ＣａＦ２（１．４）、ＢａＦ２（１．３）、ＢａＦ

２（１．３）、ＳｉＯ２（１．４６）、ＬａＦ３（１．５５）、ＣｅＦ（１．６３）、Ａ
ｌ２Ｏ３（１．６３）などの無機物〔（　）内の数値は屈折率を示す〕や、屈折率が１．
４～１．６程度のアクリル樹脂、ウレタン樹脂、メラミン樹脂、アルキド樹脂、シロキサ
ン系ポリマー、有機シラン縮合物などの有機物、あるいは上記無機物と上記有機物の混合
物が挙げられる。
【００２５】
　このように、透明基材の透明導電性薄膜形成面側に誘電体層を形成することによって、
透明導電性薄膜積層体２が複数領域にパターン化された場合においても、透明導電性薄膜
形成領域と透明導電性薄膜非形成領域との間の視認性の差を低減することが可能である。
また、透明基材としてフィルム基材を用いる場合においては、誘電体層がプラスチックフ
ィルムからのオリゴマー等の低分子量成分の析出を抑止する封止層としても作用し得る。
【００２６】
　透明基材１の透明導電性薄膜積層体２形成面と反対側の面には、必要に応じてハードコ
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ート層等が設けられていてもよい。また、粘着剤などの適宜の接着手段を用いて他の基材
が貼り合わせたものや、他の基材と貼り合わせるための粘着剤層等にセパレータ等の保護
層が仮着されたものであってもよい。なお、図１～３においては、透明基材１の一方の面
にのみ透明導電性薄膜積層体２および金属層３が形成された形態が図示されているが、透
明基材の両面に透明導電性薄膜積層体および金属層が形成されていてもよい。
【００２７】
（透明導電性薄膜積層体）
　透明基材１上には、透明導電性薄膜積層体２が形成される。透明導電性薄膜積層体は、
少なくとも２層の透明導電性薄膜２１，２２が積層されたものである。透明導電性薄膜積
層体２は、図２に示すように３層の透明導電性薄膜２１，２２，２３を有していてもよく
、４層以上の透明導電性薄膜を有していてもよい。
【００２８】
　これらの透明導電性薄膜はいずれも、金属の導電性酸化物を主成分とする薄膜、または
主金属と１種以上の不純物金属を含有する複合金属酸化物を主成分とする薄膜である。こ
れらの導電性薄膜は、透明でありかつ導電性を有するものであれば、その構成材料は特に
限定されず、Ｓｃ，Ｙ，Ｔｉ，Ｚｒ，Ｈｆ，Ｖ，Ｎｂ，Ｔａ，Ｃｒ，Ｍｏ，Ｗ，Ｍｎ，Ｔ
ｃ，Ｒｅ，Ｆｅ，Ｒｕ，Ｏｓ，Ｃｏ，Ｒｈ，Ｉｒ，Ｎｉ，Ｐｄ，Ｐｔ，Ｃｕ，Ａｇ，Ａｕ
，Ｚｎ，Ｃｄ，Ａｌ，Ｇａ，Ｔｉ，Ｇｅ，Ｉｎ，Ｓｎ，Ｐｂ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ｓｅ，
Ｔｅ，Ｉからなる群より選択される１種の金属を主成分とする金属酸化物が好適に用いら
れる。透明導電性薄膜の透明性や導電性の観点からは、主金属元素はＩｎ，Ｚｎ，Ｓｎの
いずれかであることが好ましく、Ｉｎ最も好ましい。透明導電性薄膜が、主金属と不純物
金属を含有する複合金属酸化物である場合、不純物金属としても、上記群より選択される
１種以上の金属が好適に用いられる。
【００２９】
　透明導電性薄膜のキャリア密度を上昇させて透明導電性薄膜を低抵抗化する観点におい
ては、複合金属酸化物における不純物金属は、主金属よりも価電子数の多いものが好適に
用いられる。このような複合金属酸化物としては、スズドープ酸化インジウム（ＩＴＯ）
、アンチモンドープ酸化スズ（ＡＴＯ）、アルミドープ酸化亜鉛（ＡＺＯ）、ガリウムド
ープ酸化亜鉛（ＧＺＯ）、インジウムドープ酸化亜鉛（ＩＺＯ）等が挙げられる。中でも
低抵抗かつ高透明の透明導電性薄膜を形成する観点において、ＩＴＯが最も好適に用いら
れる。
【００３０】
　本発明においては、透明導電性薄膜積層体２上に形成される金属層３に最近接である第
一透明導電性薄膜２１における不純物金属の含有比が、透明導電性薄膜積層体を構成する
各透明導電性薄膜２２，２３における不純物金属の含有比の中で最大ではないことを特徴
とする。例えば、図１に示すように、透明導電性薄膜積層体２が２層の透明導電性薄膜２
１，２２からなる場合、金属層３に近い側の第一透明導電性薄膜２１における不純物金属
の含有比は、透明基材１側の透明導電性薄膜２２における不純物金属の含有比よりも小さ
い。
【００３１】
　このように、金属層３に最近接の第一透明導電性薄膜２１の不純物金属含有比を小さく
することによって、透明導電性薄膜積層体２の上に金属層３を形成し、その面内の一部を
エッチングにより除去してパターン化を行った際の透明導電性薄膜積層体の抵抗の変化が
抑制される。
【００３２】
　本発明者らの検討によると、透明導電性薄膜の不純物金属の含有比が多い場合には、透
明導電性薄膜上に形成された金属層をエッチングにより除去した際にキャリア密度が低下
して、抵抗が増大し易いことが判明した。すなわち、図４に示すように、１層の透明導電
性薄膜２５上に金属層３を積層した形態においては、透明導電性薄膜２５を低抵抗膜とす
るために、不純物金属含有比の大きい複合金属酸化物を用いると、金属層３をエッチング
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により除去した後の導電性膜２５の抵抗が増大する傾向がある。
【００３３】
　これに対して、本発明においては、基材１側に不純物金属の含有比が相対的に大きい複
合酸化物薄膜２２を有し、金属層３側に不純物金属の含有比が相対的に小さい複合酸化物
薄膜２１を用いることで、透明導電性薄膜積層体全体としての比抵抗が低く、かつ金属層
３をエッチングにより除去した際の抵抗の増大が抑制される。なお、不純物金属の含有率
とは、透明導電性薄膜中の主金属元素の原子数ＮＰに対する不純物金属元素の原子数ＮＤ

の比ＮＤ／ＮＰで表される。
【００３４】
　第一透明導電性薄膜２１の不純物金属含有比を小さくすることによって金属層をエッチ
ング除去した際の抵抗増大が抑制される原因は定かではない。推定原因の１つとして、不
純物金属含が大きい場合は、金属層除去に用いられるエッチャント中の化学種と不純物金
属との錯形成等によって透明導電性薄膜のキャリア密度が低下する傾向があり、不純物金
属の含有比を小さくすることでこのようなエッチャントの影響による抵抗増大が抑制され
ることが考えられる。
【００３５】
　図１に示すように、透明導電性薄膜積層体２が２層の透明導電性薄膜２１，２２からな
る場合、透明基材１側の透明導電性薄膜２２における不純物金属の含有比と金属層３に近
い側の第一透明導電性薄膜２１における不純物金属の含有比との差は、０．００５～０．
２３であることが好ましく、０．０１～０．２３であることがより好ましく、０．０２～
０．２３であることがさらに好ましい。なお、上記の不純物金属の含有比の範囲を、透明
導電性薄膜を構成する複合金属酸化物薄膜としてインジウム－スズ複合酸化物（ＩＴＯ）
が用いられる場合、すなわち、主金属がインジウムであり不純物金属がスズである場合に
おける、透明基材側の透明導電性薄膜と金属層側の第一透明導電性薄膜２１とのＳｎ原子
含有量（Ｉｎ２Ｏ３とＳｎＯ２との重量の合計に対するＳｎＯ２の重量）の差で表すと、
概ね０．５％～２０％、１％～２０％、２％～２０％となる。
【００３６】
　また、図２に示すように、透明導電性薄膜積層体２が３層以上の透明導電性薄膜からな
る場合、透明導電性薄膜積層体２中で最も不純物金属の含有比が高い透明導電性薄膜にお
ける不純物金属の含有比と金属層３に近い側の第一透明導電性薄膜２１における不純物金
属の含有比との差が、０．００５～０．２３であることが好ましく、０．０１～０．２３
であることがより好ましく、０．０２～０．２３であることがさらに好ましい。透明導電
性薄膜積層体を低抵抗膜としつつ、金属層をエッチングした際の抵抗の増大を抑制する観
点においては、透明導電性薄膜積層体２中の金属層３に近い側の第一透明導電性薄膜２１
以外の透明導電性薄膜２２，２３を１つの膜とみなした場合の不純物金属の含有比と第一
透明導電性薄膜２１における不純物金属の含有比との差が前記範囲であることが好ましい
。
【００３７】
　第一透明導電性薄膜における不純物金属の含有比とその他の透明導電性薄膜における不
純物金属の含有比との差が過度に小さいと、透明導電性薄膜積層体２内での各薄膜の物理
的な相違が小さいために、図４に示すように１層のみの透明導電性薄膜のみを有する場合
と物性が類似する。一方、不純物金属の含有量の差が過度に大きいと、不純物金属含有量
の大きい透明導電性薄膜の結晶化が阻害される等の理由により生産性に劣ったり、透明導
電性薄膜積層体を低抵抗とすることが困難になる場合がある。
【００３８】
　金属層３に最近接の第一透明導電性薄膜２１における不純物金属の含有比は、０．０８
以下であることが好ましく、０．０８未満であることが好ましく、０．０５以下であるこ
とがより好ましい。第一透明導電性薄膜の不純物金属含有比が大きくなると、金属層３を
エッチングした際に、導電性薄膜積層体の表面抵抗が増大する傾向がある。なお、上記の
不純物金属の含有比の範囲を、透明導電性薄膜を構成する複合金属酸化物薄膜としてイン
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ジウム－スズ複合酸化物（ＩＴＯ）が用いられる場合における、透明基材側の透明導電性
薄膜と金属層側の第一透明導電性薄膜２１とのＳｎ原子含有量（Ｉｎ２Ｏ３とＳｎＯ２と
の重量の合計に対するＳｎＯ２の重量）で表すと、概ね、８％、５％となる。第一透明導
電性薄膜２１における不純物金属の含有比の最小値は０である。すなわち、第一透明導電
性薄膜２１は、例えば酸化インジウムのような単一の金属の酸化物膜であってもよい。
【００３９】
　透明導電性薄膜積層体２中で最も不純物金属の含有比が高い透明導電性薄膜における不
純物金属の含有比は、０．０４～０．３１であることが好ましく、０．０４～０．２４で
あることがより好ましい。図１に示すように透明導電性薄膜積層体２が２層の透明導電性
薄膜からなる場合は、透明基材１側の透明導電性薄膜２２における不純物金属の含有比が
前記範囲であることが好ましい。図２に示すように透明導電性薄膜積層体２が３層以上の
透明導電性薄膜からなる場合、透明導電性薄膜積層体２中で最も不純物金属の含有比が高
い透明導電性薄膜における不純物金属の含有比が前記範囲であればよい。透明導電性薄膜
積層体２の比抵抗を小さくする観点においては、透明導電性薄膜積層体２中の金属層３に
近い側の第一透明導電性薄膜２１以外の透明導電性薄膜を１つの膜とみなした場合の不純
物金属の含有比が前記範囲であることが特に好ましい。なお、上記の不純物金属の含有比
の範囲を、透明導電性薄膜を構成する複合金属酸化物薄膜としてインジウム－スズ複合酸
化物（ＩＴＯ）が用いられる場合における、透明基材側の透明導電性薄膜と金属層側の第
一透明導電性薄膜２１とのＳｎ原子含有量（Ｉｎ２Ｏ３とＳｎＯ２との重量の合計に対す
るＳｎＯ２の重量）で表すと、概ね、４％～２５％、４％～２１％となる。
【００４０】
　第一透明導電性薄膜２１の厚みは、１ｎｍ以上であることが好ましい。また、第一透明
導電性薄膜２１の厚みは、１ｎｍ～１７ｎｍであることが好ましく、１ｎｍ～１２ｎｍで
あることがより好ましく、１ｎｍ～６ｎｍであることがさらに好ましい。透明導電性薄膜
積層体２中の第一透明導電性薄膜２１以外の透明導電性薄膜の厚みの合計は、９ｎｍ～３
４ｎｍであることが好ましく、９～２９ｎｍであることがより好ましく、９～２４ｎｍで
あることがさらに好ましい。各層の厚みは、上記範囲を採用できるが、透明導電性薄膜積
層体の比抵抗を小さくする観点からは、第一の透明導電性薄膜２１の厚みが、第一透明導
電性薄膜２１以外の透明導電性薄膜の厚みの合計よりも小さくなるように、各透明導電性
薄膜を形成することが好ましい。第一の透明導電性薄膜２１の厚みと、第一透明導電性薄
膜２１以外の透明導電性薄膜の厚みの合計との差は、１ｎｍ以上であることが好ましく、
さらには１ｎｍ～３３ｎｍであることがより好ましく、１ｎｍ～２０ｎｍであることがさ
らに好ましい。
【００４１】
　積層体を高透過率とする観点からは、透明導電性薄膜積層体全体の厚みは、３５ｎｍ以
下であることが好ましく、３０ｎｍ以下であるのが好ましい。また、透明導電性薄膜積層
体２の全体の厚みに対する第一の透明導電性薄膜２１の厚みの割合は、６％以上であるこ
とが好ましく、６％～４５％であることがより好ましく、６％～３５％であることがさら
に好ましい。厚み比率を前記範囲とすることで、透明導電性薄膜積層体が低抵抗特性を維
持しつつ、結晶化速度が高められるため、抵抗安定性に優れる透明導電膜を生産効率高く
得ることができる。
【００４２】
　透明導電性薄膜積層体を構成する各透明導電性薄膜の形成方法は特に限定されず、従来
公知の方法を採用することができる。具体的には、例えば真空蒸着法、スパッタリング法
、イオンプレーティング法を例示できる。また、必要とする膜厚に応じて適宜の方法を採
用することもできる。
【００４３】
　各透明導電性薄膜は結晶質であってもよく、非晶質であってもよい。例えば、透明基材
としてプラスチックフィルムが用いられ、透明導電性薄膜としてスパッタリング法によっ
てＩＴＯ膜が形成される場合、基材の耐熱性による制約があるため、高い温度でスパッタ
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製膜を行うことができない。そのため、製膜直後の透明導電性薄膜は非晶質膜（一部が結
晶化している場合もある）となっている場合が多い。このような非晶質の透明導電性薄膜
は結晶質のもの比して透過率が低く、加湿熱試験後の抵抗変化が大きい等の問題を生じる
場合がある。かかる観点からは、一旦非晶質の透明導電性薄膜を形成した後、大気中の酸
素存在下で加熱することにより、結晶膜へ転換させてもよい。透明導電性薄膜を結晶化す
ることにより、透明性が向上し、低抵抗化が図られるとともに、さらに加湿熱試験後の抵
抗変化が小さく、加湿熱信頼性が向上するなどの利点がもたらされる。
【００４４】
　各透明導電性薄膜の結晶化は、透明基材１上に非晶質の膜を形成後、金属層３を製膜す
る前に行うこともできるし、金属層を製膜した後に結晶化を行ってもよい。また、エッチ
ング等により透明導電性薄膜積層体をパターン化する場合、透明導電性薄膜の結晶化は、
エッチング加工前に行うこともできるし、エッチング加工後に行ってもよい。
【００４５】
（金属層）
　透明導電性薄膜積層体２上には、金属層３が形成される。なお、第一透明導電性薄膜２
１と金属層３との間には、透明導電性薄膜積層体と金属層との密着性向上や、金属層を構
成する金属元素の透明導電層への拡散防止等の観点から、例えば厚みが５ｎｍ以下の薄膜
を設けることもできる。一方、金属層３をエッチングにより除去した際の透明導電性薄膜
積層体の表面抵抗の増加を抑制する観点においては、第一透明導電性薄膜２１上に直接金
属層３が形成されることが好ましい。
【００４６】
　金属層の構成材料は、導電性を有するものであれば特に限定されず、例えば、Ｔｉ，Ｓ
ｉ，Ｎｂ，Ｉｎ，Ｚｎ，Ｓｎ，Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ａｌ，Ｃｏ，Ｃｒ，Ｎｉ，Ｐｂ，Ｐｄ
，Ｐｔ，Ｗ，Ｚｒ，Ｔａ，Ｈｆ等の金属が好適に用いられる。また、これらの金属の２種
以上を含有するものや、これらの金属を主成分とする合金等も好適に用いることができる
。導電性積層体を形成した後に金属層３の面内の一部をエッチング等により除去して、図
５に示すようなパターン配線を形成する場合は、金属層３の材料としてＡｕ，Ａｇ，Ｃｕ
等の導電性の高い金属が好適に用いられる。中でもＣｕは導電性が高く、かつ安価な材料
であるため、配線を構成する材料として適している。そのため、金属層３は実質的に銅か
らなることが特に好ましい。
【００４７】
　金属層３の厚みは特に制限されない。例えば、導電性フィルムの形成後に金属層３の面
内の一部をエッチング等により除去してパターン配線を形成する場合は、形成後のパター
ン配線が所望の抵抗値を有するように金属層３の厚みが適宜に設定される。金属層の厚み
が過度に小さいと、パターン配線の抵抗が高くなりすぎるために、デバイスの消費電力が
大きくなる場合がある。そのため、金属層の厚みは２０ｎｍ以上であることが好ましい。
逆に金属層の厚みが過度に大きいと、金属層の成膜に時間を要するために生産性に劣る他
、成膜時の積算熱量が大きくなることや、成膜時のパワー密度を高くする必要があるため
に、フィルムに熱シワが生じ易くなる傾向がある。これらの観点から、金属層の厚みは、
２０ｎｍ～５００ｎｍであることが好ましい。
【００４８】
　金属層は、膜厚の均一性や成膜効率の観点から、化学気相成長法（ＣＶＤ）や物理気相
成長法（ＰＶＤ）等の真空成膜法や、メッキ法（電解メッキ、無電解メッキ）等により成
膜されることが好ましい。また、これらの製膜方法の複数を組み合わせてもよい。中でも
、真空蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティング法、電子ビーム蒸着法等の物理
気相成長法が好ましく、スパッタリング法が特に好ましい。
【００４９】
　図３に示すように、金属層３上に、さらに酸化防止を目的とした第２金属層４を設けて
もよい。例えば、金属層３上に金属層３とは異なる組成を有する第２金属層４を有するこ
とで、透明導電性薄膜の結晶化時の加熱や、タッチパネル等のデバイス組立て時の加熱に
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よって、金属層３が酸化されて配線の抵抗が上昇することが抑止され得る。このような第
２金属層としては、酸素存在下で加熱された場合にも酸化され難く、金属層３と同一のエ
ッチャントにより同時にエッチングできるものであることが好ましい。複数の金属層３，
４を１回のエッチングでパターン化することが可能であれば、パターン配線の形成を容易
になし得る。
【００５０】
　金属層３が実質的に銅からなる場合、酸化防止を目的として金属層上に設けられる第２
金属層４は、銅－ニッケル合金からなり、銅とニッケルの合計１００重量部に対してニッ
ケルを１５～５５重量部含有することが好ましい。第２金属層の厚みは、５ｎｍ～１００
ｎｍであることが好ましく、５ｎｍ～８０ｎｍであることがより好ましく、５ｎｍ～７０
ｎｍであることがより好ましい。第２金属層の厚みが過度に小さいと、酸化防止層として
の作用が発揮されず、酸素存在下での加熱時に、実質的に銅からなる金属層が酸化され易
くなる傾向がある。一方、第２金属層の厚みが過度に大きいと、製膜に時間を要するため
に生産性に劣る他、エッチング等により金属層の面内の一部を除去してパターン配線を形
成する際にも長時間を要する場合がある。
【００５１】
＜透明導電性積層体＞
　このような本発明の導電性積層体１０は、パターン配線付き透明導電性積層体の形成に
適している。図５は、パターン配線付き透明導電性積層体の一実施形態を模式的に表す平
面図であり、図６は図５のVI-VI線における断面を模式的に表す断面図である。パターン
配線付き透明導電性積層体１００は、パターン化された複数の透明電極１２１～１２６か
らなる透明電極部、およびパターン配線部１３１ａ～１３６ａ、１３１ｂ～１３６ｂを有
する。パターン配線は、各透明電極に接続されている。例えば図５の透明電極部１２１は
、パターン配線１３１ａおよび１３１ｂと接続されている。図６に模式的に示すように、
透明電極１２１は、透明基材１上に透明導電性薄膜積層体２を有する領域であり、パター
ン配線１３１ａおよび１３１ｂは、透明基材１上に透明導電性薄膜積層体２および金属層
３をこの順に有する領域である。なお、図５においては、各透明電極が短冊状にパターン
化されており、その両端部がパターン配線と接続されているが、透明電極の形状は短冊状
に限定されず、また、透明電極は１箇所あるいは３箇所以上でパターン配線と接続されて
いてもよい。各パターン配線は必要に応じて、ＩＣ等の制御手段１５０に接続される。
【００５２】
　このようなパターン配線付き透明導電性積層体は、前記導電性積層体の透明導電性薄膜
積層体２および金属層３をエッチング等により除去してパターン化することにより形成さ
れ得る。具体的には、まず、金属層３の面内の一部が除去されて、パターン配線が形成さ
れる。この際、パターン配線部１３１ａ～１３６ａおよび１３１ｂ～１３６ｂにおいて金
属層３が残存するように加工がおこなわれる。また、図７に模式的に示すように、透明電
極とパターン配線との接続部２３１ａ～２３６ａおよび２３１ｂ～２３６ｂにおいても金
属層３が残存するように、加工が行われることが好ましい。なお、この、パターン配線と
透明電極との接続部はパターン配線部の一部を構成している。
【００５３】
　金属層３の除去は、エッチングにより行うことが好ましい。エッチングに際しては、パ
ターンを形成するためのマスクによりパターン配線部および接続部に対応する領域の表面
を覆って、エッチャントにより金属層３をエッチングする方法が好適に用いられる。なお
、金属層上に酸化防止等を目的として第２金属層４が形成されている場合は、１回のエッ
チング加工により、金属層３と第２金属層４とが同時に除去されることが好ましい。エッ
チャントとしては、塩化第二銅溶液、塩化第二鉄溶液、銅アンモニア錯体溶液等が挙げら
れる。中でも、透明導電性薄膜に対してエッチング能力を示さないエッチャント、あるい
は透明導電性薄膜に対するエッチング速度が金属層に対するエッチング速度に比して小さ
いエッチャントが好適に用いられる。
【００５４】
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　金属層３を除去した後、透明導電性薄膜積層体２の露出部において、透明導電性薄膜積
層体２の面内の一部が除去されることで、図５に示すようなパターン化された透明電極１
２１～１２６が形成される。透明導電性薄膜積層体２の除去もエッチングにより行うこと
が好ましい。エッチングに際しては、パターンを形成するためのマスクにより、透明電極
部１２１～１２６に対応する領域の表面を覆って、エッチャントにより透明導電性薄膜積
層体をエッチングする方法が好適に用いられる。また、金属層３に対してもエッチング能
力を有するエッチャントが用いられる場合は、前記パターン配線部および接続部もマスク
により表面が覆われることが好ましい。
【００５５】
　透明導電性薄膜のエッチングに用いられるエッチャントは、透明導電性薄膜を形成する
材料によって適宜に選択し得る。透明導電性薄膜としてＩＴＯ等の導電性酸化物が用いら
れる場合は、エッチャントとして酸が好適に用いられる。酸としては、例えば、塩化水素
、臭化水素、硫酸、硝酸、リン酸等の無機酸、酢酸等の有機酸、およびこれらの混合物、
ならびにそれらの水溶液が挙げられる。
【００５６】
　なお、透明導電性薄膜が非晶質である場合は、大気中等の酸素存在下で加熱することで
、結晶化してもよい。結晶化条件は適宜に設定し得るが、透明導電性薄膜がＩＴＯから形
成される場合は、例えば、１００℃～１８０℃の温度範囲で１５分～１８０分程度加熱を
行えばよい。透明導電性薄膜が結晶質であるとは、透過型電子顕微鏡（ＴＥＭ）観察で、
結晶化したグレンが全面に存在する状態を指す。また、透明導電性薄膜がＩＴＯから形成
される場合は、積層体を濃度５ｗｔ％の塩酸に１５分間浸漬した後、水洗・乾燥し、１５
ｍｍ間の端子間抵抗をテスタにて測定することによっても、結晶質であるか否かを判断し
得る。非晶質ＩＴＯ膜は塩酸によりエッチングされて消失するために、塩酸への浸漬によ
り抵抗が増大する。本明細書においては、塩酸への浸漬・水洗・乾燥後に、１５ｍｍ間の
端子間抵抗が１０ｋΩを超える場合に、ＩＴＯ膜が非晶質であるものとする。
【００５７】
　透明導電性薄膜の結晶化は、金属層の除去によるパターン配線形成の前、パターン配線
形成後透明導電性薄膜積層体の除去による透明電極形成前、透明電極形成後のいずれの段
階で行ってもよい。
【００５８】
　本発明の導電性積層体は、透明導電性薄膜積層体２の金属層３側の透明導電性薄膜２１
として、不純物金属の含有比が相対的に大きい複合金属酸化物が用いられているため、金
属層３をエッチングにより除去した後の透明導電性薄膜積層体の表面抵抗の上昇が抑制さ
れる。そのため、低抵抗の透明電極を有するパターン配線付き透明導電性積層体を、生産
性高く得ることができる。
【００５９】
＜光学デバイス＞
　このようにして得られたパターン配線付き透明導電性積層体は、必要に応じて基板上に
ＩＣ等の制御手段１５０が設けられ、実用に供される。本発明の透明導電性積層体は、パ
ターン化された透明電極を有し、各透明電極がパターン配線に接続されていることから、
各種の光学デバイスに好適に用いられる。このようなデバイスとしては、タッチパネルや
、液晶ディスプレイ、プラズマディスプレイ、有機ＥＬディスプレイ等のフラットパネル
ディスプレイ、照明装置等が挙げられる。タッチパネルとしては、例えば、静電容量方式
、抵抗膜方式などのタッチパネルが挙げられる。
【００６０】
　このような光学デバイスの形成においては、パターン配線付き透明導電性積層体をその
まま用いてもよいし、透明電極上に他の付加的な層を設けたものを用いることができる。
例えば有機ＥＬでは、陽極として作用し得る透明電極上に、発光層、および陰極として作
用し得る金属電極層等を設けることができる。
【実施例】
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【００６１】
　以下、本発明の導電性積層体に関して、実施例を用いて詳細に説明するが、本発明はそ
の要旨を超えない限り、実施例に限定されるものではない。
【００６２】
［実施例１］
（透明導電性フィルムの作製）
　厚み７５μｍのポリカーボネート系フィルムからなるフィルム基材の一方の面に、光硬
化型樹脂（ＪＳＲ製　商品名「オプスターＫＺ６６６１」）を用いて厚み１００ｎｍの誘
電体層を形成した。ＡｒおよびＯ２を導入した減圧下で、酸化インジウムと酸化スズを９
０：１０の重量比で有する焼結体のターゲット材料を用いて、ＤＣマグネトロンスパッタ
法により、誘電体層上にＳｎとＩｎの原子数比Ｓｎ／Ｉｎが０．１０のインジウム－スズ
複合酸化物からなる第二透明導電性薄膜を２０ｎｍの厚みで形成した。この薄膜上に、酸
化インジウムと酸化スズを９７：３の重量比で有する焼結体のターゲット材料を用いて、
ＤＣマグネトロンスパッタ法により、ＳｎとＩｎの原子数比Ｓｎ／Ｉｎが０．０３のイン
ジウム－スズ複合酸化物からなる第一透明導電性薄膜を６ｎｍの厚みで形成した。このよ
うにして、ポリカーボネートフィルム基材上に、Ｓｎ／Ｉｎ＝０．１０で厚みが２０ｎｍ
のＩＴＯ膜およびＳｎ／Ｉｎ＝０．０３で厚みが６ｎｍのＩＴＯ膜からなる透明導電性薄
膜積層体を有する透明導電性フィルムを得た。
【００６３】
（金属層の形成）
　この透明導電性フィルムの第一の透明導電性薄膜上に、Ａｒを導入した減圧下で、無酸
素銅ターゲットを用いて、ＤＣマグネトロンスパッタ法により、銅からなる金属層を５０
ｎｍの厚みで形成して、導電性積層体を得た。
【００６４】
［実施例２］
　厚み２３μｍのポリエチレンテレフタレートフィルムからなるフィルム基材の一方の面
に、メラミン樹脂：アルキド樹脂：有機シラン縮合物の重量比２：２：１の熱硬化型樹脂
（光の屈折率ｎ＝１.５４）を用いて厚み３５ｎｍの誘電体層を形成した。この誘電体層
上に、実施例１と同様にして、Ｓｎ／Ｉｎ＝０．１０で厚みが２０ｎｍのＩＴＯ膜（第二
透明導電性薄膜）およびＳｎ／Ｉｎ＝０．０３で厚みが６ｎｍのＩＴＯ膜（第一透明導電
性薄膜）を順次形成して、透明導電性フィルムを得た。この透明導電性フィルムの第一の
透明導電性薄膜上に、実施例１と同様にして銅からなる金属層を５０ｎｍの厚みで形成し
て、導電性積層体を得た。
【００６５】
［実施例３］
　厚み５０μｍのポリエチレンテレフタレートフィルムからなるフィルム基材の一方の面
に、実施例２と同様に誘電体層を形成した。この誘電体層上に、実施例１と同様にして、
Ｓｎ／Ｉｎ＝０．１０で厚みが２６ｎｍのＩＴＯ膜およびＳｎ／Ｉｎ＝０．０３で厚みが
２ｎｍのＩＴＯ膜を順次形成して、透明導電性フィルムを得た。この透明導電性フィルム
の第一の透明導電性薄膜上に、実施例１と同様にして銅からなる金属層を５０ｎｍの厚み
で形成して、導電性積層体を得た。
【００６６】
［実施例４～１０、比較例４］
　ＩＴＯ膜の形成に用いるターゲットの、酸化インジウムと酸化スズの比率、および製膜
厚みを表１に示すように変更したこと以外は、実施例３と同様にして、導電性積層体を得
た。
【００６７】
［比較例１］
　厚み５０μｍのポリエチレンテレフタレートフィルムからなるフィルム基材の一方の面
に、実施例２と同様に誘電体層を形成した。ＡｒおよびＯ２を導入した減圧下で、酸化イ
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ンジウムと酸化スズを９０：１０の重量比で有する焼結体のターゲット材料を用いて、Ｄ
Ｃマグネトロンスパッタ法により、誘電体層上にＳｎとＩｎの原子数比Ｓｎ／Ｉｎが０．
１０のインジウム－スズ複合酸化物からなる透明導電性薄膜を２０ｎｍの厚みで形成して
、基材上に透明導電性薄膜を１層のみ有する透明導電性フィルムを得た。この透明導電性
フィルムの透明導電性薄膜上に、実施例１と同様にして銅からなる金属層を５０ｎｍの厚
みで形成して、導電性積層体を得た。
【００６８】
［比較例２］
　実施例３と同様に、厚み５０μｍのポリエチレンテレフタレートフィルム基材の一方の
面に誘電体層を形成した。この誘電体層上に、比較例１と同様にして、Ｓｎ／Ｉｎ比が０
．０８のＩＴＯ膜を膜厚２５ｎｍで形成し、その上に銅からなる金属層を５０ｎｍの厚み
で形成して、導電性積層体を得た。
【００６９】
［比較例３］
　上記比較例２において、ＩＴＯ膜の形成に用いるターゲットの、酸化インジウムと酸化
スズの重量比を８８：１２（ＩＴＯ膜のＳｎ／Ｉｎ比＝０．１３）に変更したこと以外は
、比較例２と同様にして、導電性積層体を得た。
【００７０】
＜評価＞
　室温下で、アンモニア水溶液（濃度８重量％）１００重量部に対して塩化アンモニウム
８重量部を混合した溶液（エッチャント）に、各実施例および比較例で得られた導電性積
層体を１０分間浸漬して、銅層をエッチング除去した。
【００７１】
　銅層を形成する前の透明導電性フィルムおよび導電性積層体から銅層をエッチングによ
り除去した透明導電性フィルムのそれぞれを、１４０℃の熱風オーブンにて９０分間加熱
して、ＩＴＯの結晶化を行った。結晶化後の導電性薄膜（積層体）の表面抵抗を４端子法
により測定した。
【００７２】
　各実施例および比較例のＩＴＯ膜の製膜に用いたターゲット中の酸化インジウムと酸化
スズの合計に対する酸化スズの量（重量％）、ＩＴＯ膜中のＳｎ／Ｉｎ比、および銅層を
エッチングにより除去する前後での表面抵抗を表１に示す。表１中、ＩＴＯ１は、第一透
明導電性薄膜（金属層側のＩＴＯ膜）、ＩＴＯ２は、第二透明導電性薄膜（基材側のＩＴ
Ｏ膜）を表す。
【００７３】
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【表１】

【００７４】
　基材上に透明導電性薄膜を１層のみ有する比較例１～３では、銅層を形成後にエッチン
グ除去した場合の表面抵抗が、銅層形成前に比して約８％～１３％増加していた。また、
金属層側の透明導電性薄膜（ＩＴＯ１）における不純物金属（Ｓｎ）の含有比が、基材側
の透明導電性薄膜（ＩＴＯ２）よりも大きい比較例２においても、表面抵抗の増加がみら
れた。これに対して、実施例１～１０では、銅層をエッチング除去した後も抵抗の変化が
小さかった。このことから、Ｓｎ含有量の小さい第一の透明導電性薄膜を形成することに
より、抵抗の増加が抑制されることがわかる。
【符号の説明】
【００７５】
　　　　　　　１　　透明基材
　　　　　　　２　　透明導電性薄膜積層体
２１，２２，２３，２５　　透明導電性薄膜
　　　　　３，４　　金属層
　　　　　　１０　　導電性積層体
　　　　　１００　　透明導電性積層体
　１２１～１２６　　透明電極
　１３１～１３６　　パターン配線
　２３１～２３６　　接続部
　　　　　１５０　　制御手段
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