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(57)【要約】
【課題】ナノ物質含有多孔質体を簡便な方法で形成でき
るナノ物質含有組成物；少量のナノ物質の添加でナノ物
質の持つ機能を効果的に発現できるナノ物質含有多孔質
体；該ナノ物質含有多孔質体を簡便な方法で製造できる
製造方法；少量のナノ物質の添加でナノ物質の持つ機能
を効果的に発現できるナノ物質含有多孔質体からなる層
を有し、該層と基材等との密着性が良好な積層体；該積
層体を簡便な方法で製造できる製造方法を提供する。
【解決手段】水およびアルコールを含む混合溶剤（ａ）
と、該混合溶剤（ａ）に溶解したメタクリル酸エステル
系重合体（ｂ）と、ナノ物質（ｃ）とを含むナノ物質含
有組成物；ナノ物質含有組成物を用いて形成されたナノ
物質含有多孔質体；および、該ナノ物質含有多孔質体か
らなる層を有する積層体。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水およびアルコールを含む混合溶剤（ａ）と、
　該混合溶剤（ａ）に溶解したメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）と、
　ナノ物質（ｃ）と
　を含む、ナノ物質含有組成物。
【請求項２】
　さらに、前記ナノ物質（ｃ）を混合溶剤（ａ）に分散させるための分散剤（ｄ）を含む
、請求項１に記載のナノ物質含有組成物。
【請求項３】
　メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）から構成される多孔質体中にナノ物質（ｃ）を含
む、ナノ物質含有多孔質体。
【請求項４】
　請求項１または２に記載のナノ物質含有組成物を乾燥させて形成された、ナノ物質含有
多孔質体。
【請求項５】
　請求項１または２に記載のナノ物質含有組成物を乾燥させてナノ物質含有多孔質体を形
成する、ナノ物質含有多孔質体の製造方法。
【請求項６】
　基材からなる層と、
　前記基材の表面に、請求項１または２に記載のナノ物質含有組成物を塗工し、乾燥させ
て形成されたナノ物質含有多孔質体からなる層と
　を有する、積層体。
【請求項７】
　基材からなる層と、
　前記基材の表面に形成された、請求項３または４に記載のナノ物質含有多孔質体からな
る層と
　を有する、積層体。
【請求項８】
　基材の表面に、請求項１または２に記載のナノ物質含有組成物を塗工し、乾燥させてナ
ノ物質含有多孔質体を形成することによって、基材からなる層とナノ物質含有多孔質体か
らなる層とを有する積層体を得る、積層体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ナノ物質含有組成物、ナノ物質含有多孔質体、その製造方法、ナノ物質含有
多孔質体からなる層を有する積層体およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年さまざまな産業分野において、ナノメートルサイズを有するいわゆるナノ物質を取
り扱うナノテクノロジーが注目されている。ナノ物質を他の複数の材料とナノメートルレ
ベルで複合化させることによって、従来にない新しい優れた機能を持った材料の開発が行
われている。
　また、基材の表面構造をサブミクロンレベルで制御することによって、１つの層で種々
の機能を付与する技術についても開発されている。該技術のなかでも、多孔質構造形成技
術、ハニカム構造形成技術は、撥水性、撥油性、防曇性、反射防止性、防汚性等の機能性
を付与する技術として注目を集めている。
【０００３】
　ナノ物質のなかでも、特にナノ炭素材料や金属微粒子は、物性および機能の点でバルク
の物質とは大きく異なる特性を有する。そのため、樹脂等の改質を目指した、ナノ炭素材
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料や金属微粒子と樹脂等との複合化に関する研究開発も盛んに実施されている。
　しかしながら、ナノ物質は、通常、その表面状態が不安定で、樹脂や溶剤との複合化の
際に凝集したり、構造体形成時の構造コントロールが十分できていなかったりするために
、特有の性能を十分に発揮できていないという問題がある。そのため、ナノ炭素材料や金
属微粒子を物理的に処理したり、化学的に表面修飾したりして、溶剤や樹脂に均一に分散
または溶解させる試みがなされている。
【０００４】
　例えば、ナノ炭素材料の一種であるカーボンナノチューブでは、カーボンナノチューブ
、導電性ポリマー、溶剤からなる組成物、およびそれから製造される複合体（特許文献１
参照）や、カーボンナノチューブ、特定の（メタ）アクリル系重合体、溶剤からなる組成
物、およびそれから製造される複合体（特許文献２、３参照）が提案されている。
【０００５】
　特許文献１～３においては、溶媒は水またはアルコールが単独で使用されているため、
（メタ）アクリル系重合体から得られる塗膜は、多孔質構造でなく均一塗膜を形成してい
る。そのためカーボンナノチューブは塗膜中で連続構造を形成せず均一な分散状態を形成
しており、導電性発現のためのネットワークが形成されていない。そのため複合体の導電
性が十分に発揮されていない。
【０００６】
　また、切断カーボンナノチューブとカチオン性脂質とのイオン対形成により有機溶剤中
にカーボンナノチューブを分散させ、高湿度下で製膜することによりカーボンナノチュー
ブのハニカム構造を有するフィルムを形成することが報告されている（非特許文献１）。
該フィルムは、ガラス、シリコン等様々な基材に形成可能であり、ハニカム構造形成によ
って、導電性が一桁程度向上するとされている。しかしながら、ハニカム構造形成には、
非水系溶剤の使用および高湿度下での製膜が必須であり、汎用的ではない。
【特許文献１】国際公開第２００４／０３９８９３号パンフレット
【特許文献２】国際公開第２００６／０２８２００号パンフレット
【特許文献３】特開２００６－２２５６３２号公報
【非特許文献１】藤ヶ谷、外２名、「カーボンナノチューブ・脂質複合体によるハニカム
構造形成」、第５６回高分子年次大会予稿集、２００７年、ｐ．１０２４
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、ナノ物質含有多孔質体を簡便な方法で形成できるナノ物質含有組成物；少量
のナノ物質の添加でナノ物質の持つ機能を効果的に発現できるナノ物質含有多孔質体；該
ナノ物質含有多孔質体を簡便な方法で製造できる製造方法；少量のナノ物質の添加でナノ
物質の持つ機能を効果的に発現できるナノ物質含有多孔質体からなる層を有し、該層と基
材等との密着性が良好な積層体；および、該積層体を簡便な方法で製造できる製造方法を
提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者は、上記課題に鑑み、鋭意研究をした結果、水およびアルコールを含む混合溶
剤にメタクリル酸エステル系重合体が溶解した組成物から形成される塗膜が、多孔質構造
を有すること、さらに、前記組成物にナノ物質を共存させたナノ物質含有組成物から形成
される塗膜が、メタクリル酸エステル系重合体の多孔質体中にナノ物質を含むことを見出
し、本発明に至った。
【０００９】
　すなわち、本発明のナノ物質含有組成物は、水およびアルコールを含む混合溶剤（ａ）
と、該混合溶剤（ａ）に溶解したメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）と、ナノ物質（ｃ
）とを含むことを特徴とする。
　前記ナノ物質（ｃ）は、ナノ炭素材料（ｃ－１）または無機微粒子（ｃ－２）であるこ
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とが好ましい。
　本発明のナノ物質含有組成物は、さらに、前記ナノ物質（ｃ）を混合溶剤（ａ）に分散
させるための分散剤（ｄ）を含むことが好ましい。
【００１０】
　本発明のナノ物質含有多孔質体は、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）から構成され
る多孔質体中にナノ物質（ｃ）を含むことを特徴とする。
　本発明のナノ物質含有多孔質体は、本発明のナノ物質含有組成物を乾燥させて形成され
たものが好ましい。
　本発明のナノ物質含有多孔質体の製造方法は、本発明のナノ物質含有組成物を乾燥させ
てナノ物質含有多孔質体を形成することを特徴とする。
【００１１】
　本発明の積層体は、基材からなる層と、前記基材の表面に本発明のナノ物質含有組成物
を塗工し、乾燥させて形成されたナノ物質含有多孔質体からなる層とを有することを特徴
とする。
　また、本発明の積層体は、基材からなる層と、前記基材の表面に形成された本発明のナ
ノ物質含有多孔質体からなる層とを有することを特徴とする。
　本発明の積層体の製造方法は、基材の表面に、本発明のナノ物質含有組成物を塗工し、
乾燥させてナノ物質含有多孔質体を形成することによって、基材からなる層とナノ物質含
有多孔質体からなる層とを有する積層体を得ることを特徴とする。
【００１２】
　本発明の多孔質体は、水およびアルコールを含む混合溶剤（ａ）と、該混合溶剤（ａ）
に溶解したメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）とを含む組成物を乾燥させて形成された
ものであることを特徴とする。
　本発明の積層体は、基材からなる層と、前記基材の表面に、水およびアルコールを含む
混合溶剤（ａ）と、該混合溶剤（ａ）に溶解したメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）と
を含む組成物を塗工し、乾燥させて形成された多孔質体からなる層とを有することを特徴
とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明のナノ物質含有組成物を用いることによって、ナノ物質含有多孔質体を簡便な方
法で形成できる。
　本発明のナノ物質含有多孔質体は、少量のナノ物質の添加でナノ物質の持つ機能を効果
的に発現できる。
　本発明のナノ物質含有多孔質体の製造方法によれば、本発明のナノ物質含有多孔質体を
簡便な方法で製造できる。
　本発明の積層体は、少量のナノ物質の添加でナノ物質の持つ機能を効果的に発現できる
ナノ物質含有多孔質体からなる層を有し、該層と基材等との密着性が良好である。
　本発明の積層体の製造方法によれば、本発明の積層体を簡便な方法で製造できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
＜ナノ物質含有組成物＞
　本発明のナノ物質含有組成物は、水およびアルコールを含む混合溶剤（ａ）と、該混合
溶剤（ａ）に溶解したメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）と、ナノ物質（ｃ）とを必須
成分とし、必要に応じて、ナノ物質（ｃ）を混合溶剤（ａ）に分散させるための分散剤（
ｄ）、高分子化合物（ｅ）を含む組成物である。
【００１５】
（混合溶剤（ａ））
　混合溶剤（ａ）は、少なくとも水およびアルコールを含む。
　アルコールとしては、水と混合できるアルコールであればよく、例えば、モノアルコー
ル（メタノール、エタノール、ｎ－プロパノール、イソプロパノール、ｎ－ブタノール、
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イソブタノール、２－ブタノール、３－ブタノール、ｔ－ブタノール、１－ペンタノール
、３－メチル－１－ブタノール、２－ペンタノール、ｎ－ヘキサノール、４－メチル－２
－ペンタノール、２－エチルブチノール、ベンジルアルコール、フルフリルアルコール、
テトラヒドロフルフリルアルコール等。）、多価アルコール誘導体（エチレングリコール
モノメチルエーテル、エチレングリコールモノエチルエーテル、メトキシメトキシエタノ
ール、プロピレングリコールモノエチルエーテル、グリセリルモノアセテート等。）等が
挙げられる。
【００１６】
　アルコールとしては、モノアルコールが好ましく、メタノール、エタノール、ｎ－プロ
パノール、イソプロパノール、ｎ－ブタノール、イソブタノール、２－ブタノール、３－
ブタノール、ｔ－ブタノール、１－ペンタノール、３－メチル－１－ブタノール、２－ペ
ンタノール、ｎ－ヘキサノール、４－メチル－２－ペンタノールがより好ましく、エタノ
ールまたはイソプロパノールが特に好ましい。
【００１７】
　水とアルコールとの比率（水／アルコール）は、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）
が溶解できる割合であればよく、５０／５０～５／９５（質量比）が好ましく、４０／６
０～１０／９０（質量比）がより好ましい。該範囲において、メタクリル酸エステル系重
合体（ｂ）の溶解性が良好となり、かつ効率よくナノ物質含有多孔質体が形成される。
【００１８】
　混合溶剤（ａ）は、さらに他の溶剤を含んでいてもよい。
　他の溶剤としては、水およびアルコールに混合し、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ
）が溶解するものであればよく、例えば、エチレングリコールモノメチルアセテート、エ
チレングリコールジエチルエーテル、エチレングリコールモノメチルエーテルアセテート
、エチレングリコールジブチルエーテル、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセ
テート、アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、ジアセトンアルコー
ル、ジメトキシエタン、テトラヒドロフラン、酢酸エチル、酢酸ブチル、酢酸イソブチル
、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシ
ド、ベンゼン、トルエン、キシレン等が挙げられる。
　他の溶剤は、１種を単独で用いてもよく、２種類以上を併用してもよい。
【００１９】
　他の溶剤の量は、水およびアルコールの合計１００質量部に対して、０．０１～２０質
量部が好ましく、０．０５～１０質量部がより好ましい。該範囲内において、メタクリル
酸エステル系重合体（ｂ）の溶解性、ナノ物質（ｃ）の分散性が良好となり、かつ良好な
多孔質構造を有する多孔質体が得られる。他の溶剤の量が２０質量部を超えると、多孔質
構造形成を阻害する可能性がある。
【００２０】
（メタクリル酸エステル系重合体（ｂ））
　メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）は、メタクリル酸エステル単量体を含む単量体成
分を重合して得られる重合体である。
【００２１】
　メタクリル酸エステル単量体としては、メタクリル酸メチル、メタクリル酸エチル、メ
タクリル酸プロピル、メタクリル酸イソプロピル、メタクリル酸ｎ－ブチル、メタクリル
酸イソブチル、メタクリル酸ｔ－ブチル、メタクリル酸ｎ－ヘキシル、メタクリル酸シク
ロヘキシル、メタクリル酸ラウリル、メタクリル酸トリデシル、メタクリル酸ステアリル
、メタクリル酸２－エチルヘキシル、メタクリル酸フェニル、メタクリル酸ベンジル、メ
タクリル酸イソボルニル、メタクリル酸グリシジル、メタクリル酸テトラヒドロフルフリ
ル、メタクリル酸ジメチルアミノエチル、メタクリル酸ジエチルアミノエチル、メタクリ
ル酸エチルトリメチルアンモニウムクロライド、メタクリル酸２－ヒドロキシエチル、メ
タクリル酸ヒドロキシプロピル、メタクリル酸メトキシエチル、メタクリル酸エトキシエ
チル、メタクリル酸１，４－ブタンジオール等が挙げられる。
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　メタクリル酸エステル単量体は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよ
い。
【００２２】
　メタクリル酸エステル単量体としては、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の混合溶
剤（ａ）への溶解性および多孔質構造体の形成の点から、メタクリル酸メチルおよび／ま
たはメタクリル酸エチルが好ましい。
　メタクリル酸メチルおよびメタクリル酸エチルの割合は、単量体成分１００質量％中、
５０～１００質量％が好ましく、７０～１００質量％がより好ましい。該範囲において、
メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の混合溶剤（ａ）への溶解性が良好となり、かつ効
率よくナノ物質含有多孔質体が形成される。
【００２３】
　単量体成分は、メタクリル酸エステル単量体と共重合可能な他の重合性単量体を含んで
いてもよい。
　他の重合性単量体としては、例えば、アクリル酸エステル（メチルアクリレート、エチ
ルアクリレート、ｎ－ブチルアクリレート等。）、スチレン、メチルスチレン、ブロモス
チレン、ビニルトルエン、ジビニルベンゼン、酢酸ビニル、Ｎ－ビニルカプロラクタム、
Ｎ－ビニルピロリドン等が挙げられる。
　他の重合性単量体は、１種を単独で用いてもよく、２種類以上を併用してもよい。
【００２４】
　メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の質量平均分子量は、５０００～３００００００
が好ましく、１００００～１００００００がより好ましい。該範囲において、メタクリル
酸エステル系重合体（ｂ）の混合溶剤（ａ）への溶解性が良好となり、かつ効率よくナノ
物質含有多孔質体が形成される。
【００２５】
　単量体成分の重合法としては、例えば、懸濁重合法、乳化重合法、溶液重合法、バルク
重合法等の公知の重合法が挙げられる。また、単量体成分の重合法としては、ラジカル重
合法、イオン重合法（アニオン重合法、カチオン重合法等。）等が挙げられる。
【００２６】
　ラジカル重合法に用いる重合開始剤としては、ラジカル重合開始剤（アゾ化合物、有機
過酸化物等。）等が挙げられる。
　アゾ化合物としては、２，２’－アゾビス（イソブチロニトリル）、２，２’－アゾビ
ス（２，４－ジメチルバレロニトリル）、２，２’－アゾビス（イソ酪酸）ジメチル、４
，４’－アゾビス（４－シアノ吉草酸）、２，２’－アゾビス（２－アミジノプロパン）
２塩酸塩、２,２'－アゾビス｛２－メチル－Ｎ－［２－（１－ヒドロキシブチル）］－プ
ロピオンアミド｝等が挙げられる。
　有機過酸化物としては、ベンゾイルパーオキサイド、ラウロイルパーオキサイド等が挙
げられる。
　また、過硫酸塩、過ホウ酸塩、過炭酸塩等の水溶性無機化合物の単独、またはこれらと
水溶性還元剤とを組み合わせたレドックス系重合開始剤、または過酸化水素やヒドロパー
オキサイドと還元剤とを組み合わせたレドックス系重合開始剤も用いることができる。
【００２７】
　ラジカル重合法に用いる重合溶剤は、特に限定されない。溶液重合法に用いる重合溶剤
としては、メタクリル酸エステル単量体、他の重合性単量体、メタクリル酸エステル系重
合体（ｂ）が溶解する溶剤であればよく、例えば、水、メタノール、エタノール、イソプ
ロパノール、ベンゼン、トルエン、キシレン、アセトン、メチルエチルケトン、ジメトキ
シエタン、テトラヒドロフラン、クロロホルム、四塩化炭素、二塩化エチレン、酢酸エチ
ル、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキ
シド等が挙げられる。
　重合溶剤は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００２８】
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　アニオン重合法によるメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の製造方法としては、例え
ば、特公平６－８９０５４号公報、特開平３－２６３４１２公報に開示されているような
アニオン重合法、配位アニオン重合法による製造方法が挙げられる。
【００２９】
　単量体成分の重合の際には、必要に応じて、分散剤、乳化剤、連鎖移動剤、着色剤（染
料、顔料等。）、可塑剤、離型剤、光安定剤（紫外線吸収剤等。）等を添加してもよい。
【００３０】
（ナノ物質（ｃ））
　ナノ物質（ｃ）としては、ナノサイズの大きさを有する物質であればよく、例えば、ナ
ノ炭素材料、無機微粒子（金属微粒子、金属酸化物微粒子等。）、高分子ラテックス、高
分子ナノスフェア等が挙げられ、ナノ炭素材料（ｃ－１）または無機微粒子（ｃ－２）が
好ましい。
【００３１】
　ナノ炭素材料（ｃ－１）とは、ナノサイズの大きさを有する炭素材料である。ナノ炭素
材料（ｃ－１）としては、フラーレン、金属内包フラーレン、玉葱状フラーレン、カーボ
ンナノチューブ、カーボンナノホーン、カーボンナノファイバー、ピーポッド、カーボン
ナノ粒子等が挙げられ、実用的な点から、カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）が好まし
い。
【００３２】
　カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）は、例えば、厚さ数原子層のグラファイト状炭素
原子面を丸めた円筒、または前記円筒が複数個入れ子構造になったものであり、外径がｎ
ｍオーダーの極めて微小な物質である。
　カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）としては、通常のカーボンナノチューブ、すなわ
ち、単層カーボンナノチューブ、何層かが同心円状に重なった多層カーボンナノチューブ
、これらがコイル状になったコイル状カーボンナノチューブ、底の空いたコップを積み重
ねたような形状であるカップスタック型カーボンナノチューブ等が挙げられる。
【００３３】
　カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）の製造方法としては、二酸化炭素の接触水素還元
、アーク放電法、レーザー蒸発法、化学気相成長法（ＣＶＤ法）、気相成長法、一酸化炭
素を高温高圧化で鉄触媒とともに反応させて気相で成長させるＨｉＰｃｏ法等が挙げられ
る。
　該製造方法によって得られたカーボンナノチューブ（ｃ－１－１）として、各種機能を
十分に発現できる点から、単層カーボンナノチューブまたは多層カーボンナノチューブが
好ましい。
【００３４】
　カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）は、各種精製法（洗浄法、遠心分離法、ろ過法、
酸化法、クロマトグラフ法等。）によって、より高純度化されていることが好ましい。
　カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）は、ボールミル、振動ミル、サンドミル、ロール
ミル等のボール型混練装置等を用いて粉砕されていてもよく、化学的、物理的処理によっ
て短く切断されていてもよい。
【００３５】
　カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）の市販品としては、下記のものが挙げられる。
　米国カーボンナノテクノロジーズ社製：カーボンナノチューブ、ＨｉＰｃｏ単層カーボ
ンナノチューブ、二層カーボンナノチューブ。
　韓国イルジンナノテク社製：ＳＷＮＴ、ＭＷＮＴ。
　韓国ＣＮＴ社製：Ｃ－１００、Ｃ－２００。
　中国シンセンナノテクポート社製：カーボンナノチューブ。
　ベルギーナノシル社製：ＮＣ７１００、ＮＣ１１００、ＮＣ２１００等。
【００３６】
　無機微粒子（ｃ－２）とは、ナノサイズの大きさを有する金属粒子または金属酸化物粒
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子である。
　金属粒子としては、Ａｕ、Ａｇ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｒｕ、
Ｒｈ、Ｏｓ、Ｉｒ等の粒子が挙げられる。
　金属酸化物粒子は、ＭｘＯｙ（ただし、Ｍは金属、Ｏは酸素、ｘおよびｙは整数を表す
。）で表される化合物の粒子であり、例えば、Ｆｅ２Ｏ３、Ａｇ２Ｏ、ＴｉＯ２、ＳｉＯ

２等の粒子が挙げられる。
【００３７】
　無機微粒子（ｃ－２）としては、金属酸化物微粒子（ｃ－２－１）が好ましい。
　金属酸化物微粒子（ｃ－２－１）としては、例えば、Ｔｉ、Ａｌ、Ｚｒ、Ｓｉ、Ｇｅ、
Ｂ、Ｌｉ、Ｎａ、Ｆｅ、Ｇａ、Ｍｇ、Ｐ、Ｓｂ、Ｓｎ、Ｔａ、Ｖ、Ｃｕ、Ｂｅ、Ｓｃ、Ｃ
ｒ、Ｍｎ、Ｃｏ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｙ、Ｗ、Ｃｅ、Ｉｎ等の金属の酸化物の微粒子、または２
種以上の金属の酸化物を含有する複合金属酸化物微粒子が挙げられる、複合金属酸化物微
粒子（ｃ－２－２）が好ましい。
【００３８】
　複合金属酸化物微粒子（ｃ－２－２）としては、例えば、ＴｉＯ２－ＳｉＯ２、ＴｉＯ

２－ＺｒＯ２－ＳｉＯ２、ＴｉＯ２－ＳｎＯ２－ＺｒＯ２－ＳｉＯ２、ＴｉＯ２－ＣｅＯ

２－ＳｉＯ２、ＴｉＯ２－Ｆｅ２Ｏ３－ＳｉＯ２、ＴｉＯ２－ＳｎＯ２－ＷＯ３－ＺｒＯ

２－ＳｉＯ２、ＴｉＯ２－ＷＯ３－ＺｒＯ２－ＳｉＯ２、ＴｉＯ２－Ｖ２Ｏ５－ＳｉＯ２

、Ｓｂ２Ｏ３－ＳｉＯ２、ＴｉＯ２－ＳｎＯ２－ＳｉＯ２、ＴｉＯ２－Ｆｅ３Ｏ４－Ｓｉ
Ｏ２、ＴｉＯ２－Ｖ２Ｏ５－ＳｉＯ２、ＳｎＯ２－ＳｉＯ２、ＺｒＯ２－ＳｉＯ２、Ｓｅ
Ｏ２－ＳｉＯ２、Ｉｎ２Ｏ３－Ｓｎが挙げられる。
【００３９】
　金属酸化物微粒子（ｃ－２）は、通常、ゾル－ゲル法等の公知の合成法で製造できる。
また、金属酸化物微粒子（ｃ－２）は、市販品（粉体、または分散媒に分散されたコロイ
ド状態のもの。）として入手できる。
　金属酸化物微粒子（ｃ－２）の分散媒としては、例えば、モノアルコール（メチルアル
コール、エチルアルコール、イソプロピルアルコール等。）、多価アルコール（エチレン
グリコール等。）、多価アルコール誘導体（エチルセロソルブ、ブチルセロソルブ、メト
キシプロパノール等。）、ケトン化合物（メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン
、ジアセトンアルコール等。）、単量体（２－ヒドロキシエチルアクリレート、２－ヒド
ロキシプロピルアクリレート、テトラヒドロフルフリルアクリレート等。）等が挙げられ
る。
【００４０】
　金属酸化物微粒子（ｃ－２）は、１種を単独で用いてもよく、２種類以上を併用しても
よい。
　金属酸化物微粒子（ｃ－２）の一次粒子の質量平均粒子径は、１～３００ｎｍが好まし
く、１～１５０ｎｍがより好ましい。
【００４１】
（分散剤（ｄ））
　分散剤（ｄ）は、ナノ物質（ｃ）を混合溶剤（ａ）に分散させるための成分である。ま
た、分散剤（ｄ）を含むことにより、ナノ物質含有組成物を長期間保存しても、ナノ物質
（ｃ）が分離または凝集しにくい。
　分散剤（ｄ）としては、例えば、界面活性剤（ｄ－１）、高分子分散剤（ｄ－２）が挙
げられる。
　界面活性剤（ｄ－１）としては、アニオン系界面活性剤、カチオン系界面活性剤、両性
界面活性剤、非イオン系界面活性剤、フッ素系界面活性剤等が挙げられる。
【００４２】
　アニオン系界面活性剤としては、アルキルスルホン酸、アルキルベンゼンスルホン酸、
アルキルカルボン酸、アルキルナフタレンスルホン酸、α－オレフィンスルホン酸、ジア
ルキルスルホコハク酸、α－スルホン化脂肪酸、Ｎ－メチル－Ｎ－オレイルタウリン、石
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油スルホン酸、アルキル硫酸、硫酸化油脂、ポリオキシエチレンアルキルエーテル硫酸、
ポリオキシエチレンスチレン化フェニルエーテル硫酸、アルキルリン酸、ポリオキシエチ
レンアルキルエーテルリン酸、ポリオキシエチレンアルキルフェニルエーテルリン酸、ナ
フタレンスルホン酸ホルムアルデヒド縮合物、これらの塩等が挙げられる。
【００４３】
　カチオン系界面活性剤としては、第一～第三脂肪アミン、テトラアルキルアンモニウム
塩、トリアルキルベンジルアンモニウム塩、アルキルピリジニウム塩、２－アルキル－１
－アルキル－１－ヒドロキシエチルイミダゾリニウム塩、Ｎ，Ｎ－ジアルキルモルホリニ
ウム塩、ポリエチレンポリアミン脂肪酸アミドおよびその塩、ポリエチレンポリアミン脂
肪酸アミドの尿素縮合物およびその塩、ポリエチレンポリアミン脂肪酸アミドの尿素縮合
物の第四級アンモニウム塩等が挙げられる。
【００４４】
　両性界面活性剤としては、ベタイン類（Ｎ，Ｎ－ジメチル－Ｎ－アルキル－Ｎ－カルボ
キシメチルアンモニウムベタイン、Ｎ，Ｎ，Ｎ－トリアルキル－Ｎ－スルホアルキレンア
ンモニウムベタイン、Ｎ，Ｎ－ジアルキル－Ｎ，Ｎ－ビスポリオキシエチレンアンモニウ
ム硫酸エステルベタイン、２－アルキル－１－カルボキシメチル－１－ヒドロキシエチル
イミダゾリニウムベタイン等。）、アミノカルボン酸類（Ｎ，Ｎ－ジアルキルアミノアル
キレンカルボン酸塩等。）等が挙げられる。
【００４５】
　非イオン系界面活性剤としては、ポリオキシエチレンアルキルエーテル、ポリオキシエ
チレンアルキルフェニルエーテル、ポリオキシエチレンポリスチリルフェニルエーテル、
ポリオキシエチレン－ポリオキシプロピレングリコール、ポリオキシエチレン－ポリオキ
シプロピレンアルキルエーテル、多価アルコール脂肪酸部分エステル、ポリオキシエチレ
ン多価アルコール脂肪酸部分エステル、ポリオキシエチレン脂肪酸エステル、ポリグリセ
リン脂肪酸エステル、ポリオキシエチレン化ヒマシ油、脂肪酸ジエタノールアミド、ポリ
オキシエチレンアルキルアミン、トリエタノールアミン脂肪酸部分エステル、トリアルキ
ルアミンオキサイド等が挙げられる。
【００４６】
　フッ素系界面活性剤としては、フルオロアルキルカルボン酸、パーフルオロアルキルカ
ルボン酸、パーフルオロアルキルベンゼンスルホン酸、パーフルオロアルキルポリオキシ
エチレンエタノール等が挙げられる。
【００４７】
　界面活性剤（ｄ－１）の例示におけるアルキル基としては、炭素数１～２４のアルキル
基が好ましく、炭素数３～１８のアルキル基がより好ましい。
　界面活性剤（ｄ－１）は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００４８】
　高分子分散剤（ｄ－２）としては、ナノ物質（ｃ）としてカーボンナノチューブ（ｃ－
１－１）を用いる場合、例えば、特開２００６－２２５６３２号公報に記載の式（１）の
極性基を含む（メタ）アクリル系重合体、または導電性ポリマーが好ましく、カーボンナ
ノチューブ（ｃ－１－１）の分散性、ナノ物質含有多孔質体の導電性の点から、導電性ポ
リマー（ｄ－２－１）がより好ましい。
【００４９】
　導電性ポリマー（ｄ－２－１）としては、フェニレンビニレン、ビニレン、チエニレン
、ピロリレン、フェニレン、イミノフェニレン、イソチアナフテン、フリレン、カルバゾ
リレン等を繰り返し単位として含むπ共役系高分子が挙げられる。
【００５０】
　導電性ポリマー（ｄ－２－１）としては、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の溶解
性の点から、水溶性導電性ポリマーが好ましい。水溶性導電性ポリマーは、π共役系高分
子の骨格または該高分子中の窒素原子上に、酸性基もしくは酸性基で置換されたアルキル
基、またはエーテル結合を含むアルキル基を有する導電性ポリマーである。
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【００５１】
　水溶性導電性ポリマーとしては、カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）の分散性、ナノ
物質含有多孔質体の導電性の点から、スルホン酸基および／またはカルボキシ基を有する
水溶性導電性ポリマーが特に好ましい。該水溶性導電性ポリマーは、ナノ物質（ｃ）とし
て複合金属酸化物微粒子（ｃ－２－２）を用いる場合にも好適である。
　水溶性導電性ポリマーとして、ポリエチレンジオキシチオフェンポリスチレンスルフェ
ートを用いてもよい。該水溶性導電性ポリマーは、高分子の骨格にスルホン酸基は導入さ
れていないが、ドーパントとしてポリスチレンスルホン酸が付与されている構造を有して
いる。
【００５２】
（高分子化合物（ｅ））
　高分子化合物（ｅ）は、ナノ物質含有多孔質体の基材への密着性、ナノ物質含有多孔質
体の強度をさらに向上させる成分である。
【００５３】
　高分子化合物（ｅ）としては、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）および分散剤（ｄ
）以外の高分子化合物であり、かつ水およびアルコールに溶解または分散（エマルション
形成）可能であればよく、例えば、ポリビニルアルコール類（ポリビニルアルコール、ポ
リビニルホルマール、ポリビニルブチラール等。）、ポリ（メタ）アクリル酸類（ポリア
クリル酸、ポリメタクリル酸、ポリアクリル酸塩、ポリメタクリル酸塩等。）、ポリアク
リルアミド類（ポリアクリルアミド、ポリ（Ｎ－ｔ－ブチルアクリルアミド等。）、ポリ
ビニルピロリドン類、ポリスチレンスルホン酸およびそのナトリウム塩類、セルロース、
アルキド樹脂、メラミン樹脂、尿素樹脂、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ポリブタジエ
ン樹脂、アクリル樹脂、ビニルエステル樹脂、ユリア樹脂、ポリイミド、マレイン酸樹脂
、ポリカーボネート、酢酸ビニル樹脂、塩素化ポリエチレン、塩素化ポリプロピレン、ス
チレン樹脂、アクリル／スチレン共重合樹脂、酢酸ビニル／アクリル共重合樹脂、ポリエ
ステル、スチレン／マレイン酸共重合樹脂、フッ素樹脂、これらの共重合体等が挙げられ
る。
　高分子化合物（ｅ）は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を任意の割合で併用して
もよい。
【００５４】
（他の成分）
　本発明のナノ物質含有組成物は、必要に応じて、可塑剤、塗面調整剤、流動性調整剤、
紫外線吸収剤、酸化防止剤、保存安定剤、接着助剤、増粘剤等の公知の添加剤を含んでい
てもよい。
【００５５】
　また、本発明のナノ物質含有組成物は、ナノ物質含有多孔質体の導電性をさらに向上さ
せるために、導電性物質（ただし、ナノ炭素材料（ｃ－１）、無機微粒子（ｃ－２）およ
び導電性ポリマー（ｄ－２－１）を除く。）を含んでいてもよい。
　導電性物質としては、炭素系物質（炭素繊維、導電性カーボンブラック、黒鉛等。）、
金属酸化物（ＳｎＯ２、ＺｎＯ等。）、金属（銀、ニッケル、銅等。）、対称型または非
対称型のインドール誘導体三量体等が挙げられ、インドール誘導体三量体またはそのド－
ピング物が好ましい。
【００５６】
（各成分の配合量）
　メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の量は、混合溶剤（ａ）の１００質量部に対して
、０．０５～２０質量部が好ましく、０．１～１０質量部がより好ましい。該範囲内にお
いて、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の溶解性が良好となり、かつ良好な多孔質構
造を有する多孔質体が得られる。メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の量が０．０５質
量部未満では、良好な多孔質構造を有する多孔質体を形成できないおそれがある。メタク
リル酸エステル系重合体（ｂ）の量が２０質量部を超えると、メタクリル酸エステル系重
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合体（ｂ）の溶解性が低下する、またはナノ物質含有組成物の粘度が高くなり、取り扱い
性が低下する。
【００５７】
　ナノ炭素材料（ｃ－１）の量は、混合溶剤（ａ）の１００質量部に対して、０．００１
～５質量部が好ましく、０．００５～１質量部がより好ましい。該範囲内において、ナノ
炭素材料（ｃ－１）の分散性が特に良好となる。ナノ炭素材料（ｃ－１）の量が５質量部
を超えても、性能の大きな向上は見られない。
【００５８】
　また、ナノ炭素材料（ｃ－１）の量は、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）と分散剤
（ｄ）の合計１００質量部に対して、０．０５～３０質量部が好ましく、１．０～２０質
量部がより好ましい。該範囲内において、ナノ物質含有多孔質体の導電性、透明性が特に
良好となる。ナノ炭素材料（ｃ－１）の量が３０質量部を超えても、性能の大きな向上は
見られない。
【００５９】
　無機微粒子（ｃ－２）の量は、混合溶剤（ａ）の１００質量部に対して、０．００１～
２０質量部が好ましく、０．００５～１０質量部がより好ましい。該範囲内において、無
機微粒子（ｃ－２）の分散性が特に良好となる。無機微粒子（ｃ－２）の量が２０質量部
を超えても、性能の大きな向上は見られない。
【００６０】
　また、無機微粒子（ｃ－２）の量は、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）と分散剤（
ｄ）の合計１００質量部に対して、０．０５～１５０質量部が好ましく、１．０～１００
質量部がより好ましい。該範囲内において、ナノ物質含有多孔質体の導電性、透明性が特
に良好となる。ナノ炭素材料（ｃ－１）の量が１５０質量部を超えても、性能の大きな向
上は見られない。
【００６１】
　分散剤（ｄ）の量は、混合溶剤（ａ）の１００質量部に対して、０．０５～２０質量部
が好ましく、０．１～１０質量部がより好ましい。該範囲内において、ナノ物質（ｃ）の
分散性、ナノ物質含有多孔質体の導電性、透明性が特に良好となる。分散剤（ｄ）の量が
２０質量部を超えても、性能の大きな向上は見られない。
【００６２】
　高分子化合物（ｅ）の量は、混合溶剤（ａ）の１００質量部に対して、０．０１～１０
質量部が好ましく、０．０５～５質量部がより好ましい。該範囲内において、高分子化合
物（ｅ）、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の溶解性、ナノ物質（ｃ）の分散性が良
好となり、かつ良好な多孔質構造を有する多孔質体が得られる。高分子化合物（ｅ）の量
が５質量部を超えると、多孔質構造形成を阻害するおそれがある。
【００６３】
（ナノ物質含有組成物の調製方法）
　本発明のナノ物質含有組成物の調製方法としては、上述の各成分を一括で混合する方法
；混合溶剤（ａ）中にメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）を溶解した溶液と、ナノ物質
（ｃ）の分散液とを混合する方法等が挙げられる。
【００６４】
　混合溶剤（ａ）中にメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）を溶解させる際には、溶解性
向上の点から、３５～１００℃に加温することが好ましく、４５～９５℃に加温すること
がより好ましい。
【００６５】
　ナノ物質（ｃ）の分散液の調製方法としては、混合溶剤（ａ）に分散剤（ｄ）を所定量
溶解させた後、ナノ物質（ｃ）を加え、撹拌または混練する方法が挙げられる。
　撹拌または混練装置としては、超音波発振機、ホモジナイザー、スパイラルミキサー、
プラネタリーミキサー、ディスパーサー、ハイブリットミキサー等が挙げられ、超音波照
射とホモジナイザーとを併用した装置（超音波ホモジナイザー）が特に好ましい。
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【００６６】
　超音波照射処理の条件は、特に限定されず、ナノ物質（ｃ）を分散剤（ｄ）の溶解した
溶液中に均一に分散または溶解させるだけの十分な超音波の強度および処理時間があれば
よい。例えば、超音波発振機における定格出力は、超音波発振機の単位底面積当たり０．
１～５００ワット／ｃｍ２が好ましい。発振周波数は、１０～２００ｋＨｚが好ましく、
２０～１００ｋＨｚがより好ましい。超音波照射処理の時間は、１分～４８時間が好まし
く、５分～４８時間がより好ましい。超音波照射処理を行う際のナノ物質（ｃ）の分散液
の温度は、分散性向上の点から、６０℃以下が好ましく、４０℃以下がより好ましい。
　超音波照射処理の後、さらにボール型混練装置（ボールミル、振動ミル、サンドミル、
ロールミル等。）を用いて分散または溶解を徹底化してもよい。
【００６７】
　以上説明した本発明のナノ物質含有組成物にあっては、メタクリル酸エステル系重合体
（ｂ）を溶解させる溶剤として、水およびアルコールを含む混合溶剤（ａ）を用いている
ため、該ナノ物質含有組成物を乾燥させるだけでナノ物質含有多孔質体（ナノ物質含有多
孔質塗膜）を形成できる。
【００６８】
　本発明のナノ物質含有組成物が、ナノ物質含有多孔質塗膜となるメカニズムは明確には
解明されていないが、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）が混合溶剤（ａ）に溶解した
状態から塗膜化する際に、混合溶剤（ａ）の一部が揮発し、混合溶剤（ａ）の組成がメタ
クリル酸エステル系重合体（ｂ）に対する溶解性が低い組成に変化することにより、メタ
クリル酸エステル系重合体（ｂ）が析出し、ミクロ相分離により連続構造を形成し、メタ
クリル酸エステル系重合体（ｂ）の微粒子の凝集力により、連続構造中にナノ物質（ｃ）
を取り込むことができると推測している。
【００６９】
＜ナノ物質含有多孔質体＞
　本発明のナノ物質含有多孔質体は、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）から構成され
る多孔質体中にナノ物質（ｃ）を含むものである。
【００７０】
　ナノ物質含有多孔質体としては、多孔質構造を有するものであればよく、例えば、下記
の（ｉ）または（ii）の多孔質体が挙げられ、ナノ物質（ｃ）の構造制御の点から、（ii
）の多孔質体が好ましい。
　（ｉ）メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の塗膜に独立した細孔を形成することによ
り形成された多孔質体。
　（ii）メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の微粒子が数珠状に連結および／または分
岐することにより形成された多孔質体。
【００７１】
　本発明のナノ物質含有多孔質体の形状は、多孔質構造であればよく、例えば、ハニカム
構造のような同一多角形による規則的構造や不均質なマクロ孔を有する連続構造が挙げら
れる。
【００７２】
　ナノ物質含有多孔質体の平均空孔径は、０．０１～５０μｍが好ましく０．０５～３０
μｍが特に好ましい。平均空孔径が該範囲内であれば、ナノ物質（ｃ）の構造制御による
特性向上効果が特に大きく、例えば、ナノ物質（ｃ）としてカーボンナノチューブ（ｃ－
１－１）を用いた場合、少量の添加で多孔質体の導電性が向上し、透過率も良好に維持さ
れる。
【００７３】
　（ii）の多孔質体における、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の微粒子の平均粒子
径は、０．０１～１０μｍが好ましく、０．０５～１μｍが特に好ましい。平均粒子径が
該範囲内にあれば、（ii）の多孔質体が均質に形成され、ナノ物質（ｃ）の構造制御によ
る特性向上効果が特に大きく、例えば、ナノ物質（ｃ）としてカーボンナノチューブ（ｃ
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－１－１）を用いた場合、少量の添加で多孔質体の導電性が向上し、外観も良好に維持さ
れる。
【００７４】
　（ii）の多孔質体における、微粒子の連結により形成される連続構造部分の幅は、０．
０２～２０μｍが好ましく、０．０５～１０μｍが特に好ましい。連続構造部分の幅が該
範囲内にあれば、（ii）の多孔質体が均質に形成され、ナノ物質（ｃ）の構造制御による
特性向上効果が特に大きく、例えば、ナノ物質（ｃ）としてカーボンナノチューブ（ｃ－
１－１）を用いた場合、少量の添加で多孔質体の導電性が向上し、外観も良好に維持され
る。
【００７５】
　以上説明した本発明のナノ物質含有多孔質体にあっては、メタクリル酸エステル系重合
体（ｂ）から構成される多孔質体な連続構造体中にナノ物質（ｃ）を含むため、ナノ物質
（ｃ）の構造制御、連続構造形成が可能となり、少量のナノ物質（ｃ）の添加でナノ物質
（ｃ）の持つ機能を効果的に発現できる。
【００７６】
＜ナノ物質含有多孔質体の製造方法＞
　本発明のナノ物質含有多孔質体の製造方法としては、例えば、下記の（Ｉ）～（Ｖ）の
方法が挙げられ、ナノ物質（ｃ）の構造制御の点から、（Ｉ）の方法が好ましい。
　（Ｉ）高分子化合物溶液の相変化を利用する方法。
　（II）非水系溶剤へ溶解した高分子化合物を高湿度下で製膜する方法。
　（III）細孔形成のための添加剤を添加し成形後に除去する方法。
　（IV）発泡剤を利用して細孔を形成する方法。
　（Ｖ）中性子線、レーザー等を照射して細孔を形成する方法。
【００７７】
　（Ｉ）の方法としては、例えば、下記の（Ｉ－１）～（Ｉ－２）の方法が挙げられ、ナ
ノ物質（ｃ）の構造制御の点から、（Ｉ－１）の方法が好ましい。
　（Ｉ－１）高分子化合物の相分離により細孔を形成する方法。
　（Ｉ－２）単量体の重合時に細孔を形成させながら多孔質化する方法。
【００７８】
　（Ｉ－１）の方法としては、溶剤－ゲル化法と熱溶融－急冷凝固法が挙げられる。（Ｉ
－１）の方法においては、例えば、高分子化合物濃度、温度、溶剤濃度等を変化させるこ
とにより、相分離構造形成を制御できる。
　（Ｉ－２）の方法としては、単量体から高分子化合物になる重合過程において、高分子
化合物濃度の増加により相分離させる方法等が挙げられる。
【００７９】
　（Ｉ－１）の方法においては、具体的には、ナノ物質（ｃ）の構造制御の点から、本発
明のナノ物質含有組成物を用いる方法が特に好ましい。
　本発明のナノ物質含有組成物を用いる方法としては、下記（Ｉ－１－１）～（Ｉ－１－
２）の方法が挙げられる。
　（Ｉ－１－１）本発明のナノ物質含有組成物を塗工し、常温または加熱により乾燥して
ナノ物質含有多孔質体（ナノ物質含有多孔質塗膜）を形成する方法。
　（Ｉ－１－２）本発明のナノ物質含有組成物を冷却し、ナノ物質含有多孔質体を析出さ
せる方法。
【００８０】
（Ｉ－１－１）の方法について：
　塗工方法としては、例えば、公知の塗布装置（グラビアコーター、ロールコーター、カ
ーテンフローコーター、スピンコーター、バーコーター、リバースコーター、キスコータ
ー、ファンテンコーター、ロッドコーター、エアドクターコーター、ナイフコーター、ブ
レードコーター、キャストコーター、スクリーンコーター等。）を用いた塗布方法、公知
のスプレー（エアスプレー、エアレススプレー等。）を用いたスプレーコーティング等の
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噴霧方法、ディップ等の浸漬方法、刷毛塗り等が挙げられる。
【００８１】
　塗膜の膜厚は、ナノ物質（ｃ）の特性を十分発揮させる点から、０．０１～５０μｍが
好ましく、０．０５μｍ～２０μｍがより好ましい。特に、ナノ物質（ｃ）として、カー
ボンナノチューブ（ｃ－１－１）を用いる場合、該範囲内の膜厚の塗膜は、十分な透明性
を維持し、高い導電性を有する。
【００８２】
　塗膜の乾燥方法としては、常温で放置する方法または加熱する方法が挙げられ、下記の
理由から加熱する方法が好ましい。
　加熱によりナノ物質含有多孔質体の構造を制御することが可能であり、また、残留する
混合溶剤（ａ）の量をより低下できるため、ナノ物質（ｃ）の特性を効率よく発現できる
。特にナノ物質（ｃ）として、カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）を用いる場合、導電
性がさらに向上する。
【００８３】
　加熱温度としては、用いる混合溶剤（ａ）が揮発する温度で、塗工された基材が変化し
ない範囲であればよく、２０～３００℃が好ましく、４０～２５０℃がより好ましい。加
熱温度が３００℃を超えると、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）自体が分解するおそ
れがあり、多孔質体の外観、強度が悪化することがある。
【００８４】
（Ｉ－１－２）の方法について：
　ナノ物質含有組成物を冷却し、ナノ物質含有多孔質体を析出させた後、混合溶剤（ａ）
を除去する。
　冷却温度としては、ナノ物質含有多孔質体が析出するのに十分な低温であればよく、－
１０～２０℃が好ましく、－５～１０℃がより好ましい。冷却温度が該範囲内であれば、
ナノ物質含有多孔質体は規則的な多孔質構造を形成して析出できる。
【００８５】
　析出したナノ物質含有多孔質体は、公知の溶剤除去方法により分離され、乾燥される。
　溶剤除去方法としては、例えば、ろ過、デカンテーション等が挙げられる。
　乾燥温度としては、混合溶剤（ａ）が揮発する温度であればよく、２０～３００℃が好
ましく、４０～２５０℃がより好ましい。乾燥温度が３００℃を超えると、メタクリル酸
エステル系重合体（ｂ）自体が分解するおそれがあり、多孔質体の構造が破壊され、強度
が悪化することがある。
　また、本発明のナノ物質含有組成物を減圧乾燥または凍結乾燥することにより、混合溶
剤（ａ）を留去し、溶剤溶液状態から直接、多孔質体を得ることもできる。
【００８６】
　乾燥後のナノ物質含有多孔質体は、プレスすることにより、薄膜化できる。薄膜化する
ことにより、ナノ物質含有多孔質体中のナノ物質（ｃ）が接触できるようになり、例えば
、ナノ物質（ｃ）として、カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）を用いた場合、導電性が
向上する。
　プレス方法としては、公知のプレス方法が挙げられ、例えば、プレス機器（液圧プレス
、機械プレス、ハイドロメカニカルプレス、手動プレス等。）を用いた、ホットプレス、
型抜きプレス等が挙げられる。
【００８７】
　以上説明した本発明のナノ物質含有多孔質体の製造方法にあっては、本発明のナノ物質
含有組成物を乾燥させてナノ物質含有多孔質体を形成しているため、本発明のナノ物質含
有多孔質体を簡便な方法で製造できる。
【００８８】
＜積層体＞
　本発明の積層体は、基材からなる層と、前記基材の表面に形成された本発明のナノ物質
含有多孔質体（ナノ物質含有多孔質塗膜）からなる層とを有する。必要に応じて、各種機
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能層を有していてもよい。
【００８９】
　基材としては、合成樹脂のフィルム、シート、発泡体、多孔質膜、エラストマー、各種
成形体；木材、紙材、セラミックス、繊維、不織布、炭素繊維、炭素繊維紙、ガラス板、
ステンレス板；各種機能層を有する積層基材等が挙げられる。
【００９０】
　合成樹脂としては、ポリエチレン、ポリ塩化ビニル、ポリプロピレン、ポリスチレン、
アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン樹脂（ＡＢＳ樹脂）、アクリロニトリル－スチ
レン樹脂（ＡＳ樹脂）、アクリル樹脂、メタクリル樹脂、ポリブタジエン、ポリカーボネ
ート、ポリアリレート、ポリフッ化ビニリデン、ポリエステル、ポリアミド、ポリイミド
、ポリアラミド、ポリフェニレンサルファイド、ポリエーテルエーテルケトン、ポリフェ
ニレンエーテル、ポリエーテルニトリル、ポリアミドイミド、ポリエーテルサルホン、ポ
リサルホン、ポリエーテルイミド、ポリブチレンテレフタレート、ポリウレタンが挙げら
れる。合成樹脂は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を混合して用いてもよい。
【００９１】
　機能層としては、例えば、反射防止層、ガスバリア層、電磁波シールド層、赤外線カッ
ト層、帯電防止層、拡散層、接着層、剥離層、ハードコート層等が挙げられる。
【００９２】
　ナノ物質含有多孔質体（ナノ物質含有多孔質塗膜）からなる層の厚さは、ナノ物質（ｃ
）の特性を十分発揮させる点から、０．０１～５０μｍが好ましく、０．０５μｍ～２０
μｍがより好ましい。特に、ナノ物質（ｃ）として、カーボンナノチューブ（ｃ－１－１
）を用いた場合、該範囲内の厚さの層は、十分な透明性を維持し、高い導電性を有し、ま
た、帯電防止層、静電層、電磁波シールド層として機能できる。
【００９３】
　以上説明した本発明の積層体にあっては、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）の多孔
質体中にナノ物質（ｃ）を含むナノ物質含有多孔質体からなる層を有するため、少量のナ
ノ物質（ｃ）の添加でナノ物質（ｃ）の持つ機能を効果的に発現できる。また、ナノ物質
含有多孔質体からなる層がメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）を含むため、基材等との
密着性が良好である。
【００９４】
＜積層体の製造方法＞
　本発明の積層体の製造方法としては、例えば、下記の（ｘ）～（ｚ）の方法が挙げられ
る。
　（ｘ）基材の表面に、本発明のナノ物質含有組成物を塗工し、乾燥させてナノ物質含有
多孔質体を形成することによって、基材からなる層とナノ物質含有多孔質体からなる層と
を有する積層体を得る方法。
　（ｙ）本発明のナノ物質含有組成物を冷却し、ナノ物質含有多孔質体を析出させて、分
離、乾燥した後、ナノ物質含有多孔質体をプレスして薄膜化し、基材と積層する方法。
　（ｚ）転写フィルムまたは型の内面にナノ物質含有多孔質体を形成した後、ナノ物質含
有多孔質体の表面に重合性原料または溶融樹脂を接触させ、これを固化させて基材を形成
し、基材とともにナノ物質含有多孔質体を転写フィルムまたは型から剥離する方法。
【００９５】
（ｘ）の方法について：
　塗工方法としては、上述のナノ物質含有多孔質体の製造方法にて例示した方法が挙げら
れる。
　乾燥方法としては、上述のナノ物質含有多孔質体の製造方法にて例示した方法が挙げら
れる。
【００９６】
（ｙ）の方法について：
　プレスする方法としては、上述のナノ物質含有多孔質体の製造方法にて例示した方法が
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挙げられる。
【００９７】
（ｚ）の方法について：
　型としては、注型重合用の鋳型、成形用型等が挙げられる。鋳型が２枚の表面平滑な板
状物からなる場合、表面平滑な板状積層体を得ることができる。この際、硬化膜を一方の
鋳型に形成してもよく、両方の鋳型に形成してもよい。
【００９８】
　基材の形成方法としては、重合性原料を注型重合用の鋳型に注入して重合させる、いわ
ゆるキャスト重合法が好ましく、連続的キャスト重合法がより好ましい。
　キャスト重合法としては、例えば、本発明のナノ物質含有組成物をガラス板からなる注
型重合用のガラス型の内面に塗工し、乾燥させた後、ガラス型内に重合性原料を流し込ん
で重合させる方法が挙げられる。
　ガラス型は、例えば、２枚のガラス板の間に、軟質ポリ塩化ビニル、エチレン－酢酸ビ
ニル共重合体、ポリエチレン、エチレン－メタクリル酸メチル共重合体等からなるガスケ
ットを挟み込み、これらをクランプ等で固定することにより、組み立てられる。
【００９９】
　連続的キャスト重合法としては、例えば、特公昭４６－４１６０２号公報に記載されて
いる装置を用い、２枚のスチールベルトの間でメタクリル酸メチル等を重合する方法が挙
げられる。該連続的キャスト重合法においては、あらかじめ、スチールベルト表面に、本
発明のナノ物質含有組成物を塗工し、乾燥させてナノ物質含有多孔質塗膜を形成する。ま
た、スチールベルト表面にあらかじめ凹凸等の意匠を付与しておけば、表面に意匠性を有
するナノ物質含有多孔質塗膜を形成できる。また、表面に凹凸を有し、かつナノ物質含有
組成物に溶解または膨潤しないフィルム等をスチールベルトに貼り付け、その凹凸面に本
発明のナノ物質含有組成物を塗工し、乾燥させてナノ物質含有多孔質塗膜を形成させても
よい。
【０１００】
　重合性原料としては、積層体の透明性の点から、（メタ）アクリル酸または（メタ）ア
クリル酸エステルを主成分とする単量体混合物、この単量体混合物の一部が重合した重合
体と単量体混合物との混合物が好ましい。
　（メタ）アクリル酸エステルとしては、（メタ）アクリル酸メチル、（メタ）アクリル
酸エチル、（メタ）アクリル酸プロピル、（メタ）アクリル酸ブチル、（メタ）アクリル
酸ｎ－ヘキシル、（メタ）アクリル酸シクロヘキシル、（メタ）アクリル酸２－エチルヘ
キシル、（メタ）アクリル酸フェニル、（メタ）アクリル酸ベンジル、（メタ）アクリル
ジメチルアミノエチル、（メタ）アクリル酸ジエチルアミノエチル、（メタ）アクリル酸
エチルトリメチルアンモニウムクロライド等が挙げられる。
【０１０１】
　単量体混合物は、スチレン、メチルスチレン、ブロモスチレン、ビニルトルエン、ジビ
ニルベンゼン、酢酸ビニル、Ｎ－ビニルカプロラクタム、Ｎ－ビニルピロリドン等の他の
重合性単量体を含有していてもよい。他の重合性単量体は、１種を単独で用いてもよく、
２種類以上を混合して用いてもよい。
　単量体混合物の一部が重合した重合体と単量体混合物との混合物における、単量体の重
合率は３５質量％以下が好ましい。
【０１０２】
　重合性原料に連鎖移動剤を添加してもよい。連鎖移動剤としては、炭素数２～２０のア
ルキルメルカプタン、メルカプト酸、チオフェノール、それらの混合物等のメルカプタン
系連鎖移動剤が好ましく、ｎ－オクチルメルカプタン、ｎ－ドデシルメルカプタン等のア
ルキル鎖の短いメルカプタンが特に好ましい。
【０１０３】
　重合性原料を加熱により重合させる場合、熱重合開始剤（アゾ化合物、有機過酸化物、
レドックス系重合開始剤等。）を添加してもよい。アゾ化合物としては、２，２’－アゾ
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ビスイソブチロニトリル、２，２’－アゾビス（２，４－ジメチルバレロニトリル）、２
，２’－アゾビス（２，４－ジメチル－４－メトキシバレロニトリル）等が挙げられる。
有機過酸化物としては、ベンゾイルパーオキサイド、ラウロイルパーオキサイド等が挙げ
られる。レドックス系重合開始剤としては、有機過酸化物とアミン類との組み合わせ等が
挙げられる。
【０１０４】
　重合性原料を紫外線照射により重合させる場合、光重合開始剤（フェニルケトン系化合
物、ベンゾフェノン系化合物等。）を添加してもよい。市販の光重合開始剤としては、「
イルガキュア１８４」（日本チバガイギー（株）製）、「イルガキュア９０７」（日本チ
バガイギー（株）製）、「ダロキュア１１７３」（メルク・ジャパン（株）製）、「エザ
キュアＫＩＰ１００Ｆ」（日本シーベルヘグナー（株）製）等が挙げられる。
【０１０５】
　また、重合性原料を紫外線照射により重合させる場合、光増感剤を添加してもよい。光
増感剤としては、ベンゾイン、ベンゾインエチルエーテル、２－ヒドロキシ－２－メチル
－１－フェニルプロパン－１－オン、１－ヒドロキシシクロゲキシルフェニルケトン、ア
ゾビスイソブチロニトリル、ベンゾイルパーオキサイド等が挙げられる。また、４００ｎ
ｍ以下の波長域において増感作用を有する光増感剤を添加してもよい。
【０１０６】
（機能層を有する積層体の製造方法）
　機能層を有する積層体の製造方法としては、下記の（Ｘ）～（Ｙ）の方法が挙げられる
。
　（Ｘ）基材表面に本発明のナノ物質含有多孔質体を形成した後、その表面に機能層を積
層する方法。
　（Ｙ）剥離層を有する転写シート表面に、本発明のナノ物質含有多孔質体を形成した後
、機能層の表面に転写し、機能層を積層する方法。
【０１０７】
（Ｘ）の方法について：
　機能層の形成方法としては、下記の（Ｘ－１）～（Ｘ－２）の方法が挙げられる。
　（Ｘ－１）溶剤系および／または単量体系のコーティング剤を用いる方法。
　（Ｘ－２）接着層を有する機能層フィルムを貼着する法。
【０１０８】
　溶剤系のコーティング剤における溶剤としては、例えば、モノアルコール（メタノール
、エタノール、ｎ－プロパノール、イソプロパノール、ｎ－ブタノール、イソブタノール
、２－ブタノール、３－ブタノール、ｔ－ブタノール、１－ペンタノール、３－メチル－
１－ブタノール、２－ペンタノール、ｎ－ヘキサノール、４－メチル－２－ペンタノール
、２－エチルブチノール、ベンジルアルコール、フルフリルアルコール、テトラヒドロフ
ルフリルアルコール等。）、多価アルコール誘導体（エチレングリコールモノメチルエー
テル、エチレングリコールモノエチルエーテル、メトキシメトキシエタノール、プロピレ
ングリコールモノエチルエーテル、グリセリルモノアセテート等。）、脂肪族炭化水素類
（ヘキサン、シクロヘキサン、石油エーテル等。）、エーテル類（ジメチルエーテル、メ
チルエチルエーテル、ジエチルエーテル、テトラヒドロフラン等。）、ケトン類（アセト
ン、メチルエチルケトン等。）、芳香族炭化水素類（ベンゼン、トルエン、キシレン等。
）等が挙げられる。
【０１０９】
　単量体系のコーティング剤における単量体としては、光または熱で硬化する単量体であ
ればよく、例えば、（メタ）アクリル酸誘導体が挙げられる。
　（メタ）アクリル酸誘導体としては、（メタ）アクリル酸、（メタ）アクリル酸エステ
ル類、重合性基を２つ以上有する（メタ）アクリル系化合物、これらの単量体の重合体を
含有する重合性単量体溶液が挙げられる。
【０１１０】
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　（メタ）アクリル酸エステル類としては、（メタ）アクリル酸メチル、（メタ）アクリ
ル酸エチル、（メタ）アクリル酸プロピル、（メタ）アクリル酸イソプロピル、（メタ）
アクリル酸ｎ－ブチル、（メタ）アクリル酸ｉ－ブチル、（メタ）アクリル酸ｔ－ブチル
、（メタ）アクリル酸ｎ－ヘキシル、（メタ）アクリル酸シクロヘキシル、（メタ）アク
リル酸ラウリル、（メタ）アクリル酸トリデシル、（メタ）アクリル酸ステアリル、（メ
タ）アクリル酸２－エチルヘキシル、（メタ）アクリル酸フエニル、（メタ）アクリル酸
ベンジル、（メタ）アクリル酸イソボルニル、（メタ）アクリル酸グリシジル、（メタ）
アクリル酸テトラヒドロフルフリル、（メタ）アクリル酸ジメチルアミノエチル、（メタ
）アクリル酸ジエチルアミノエチル、（メタ）アクリル酸エチルトリメチルアンモニウム
クロライド、（メタ）アクリル酸２－ヒドロキシエチル、（メタ）アクリル酸ヒドロキシ
プロピル、（メタ）アクリル酸メトキシエチル、（メタ）アクリル酸エトキシエチル、（
メタ）アクリル酸１，４－ブタンジオール等が挙げられる。
【０１１１】
　重合性基を２つ以上有する（メタ）アクリル系化合物としては、下記の（α）～（ζ）
の化合物が挙げられる。
　（α）多価アルコール１モルに対し２モル以上の（メタ）アクリル酸またはそれらの誘
導体を反応して得られるエステル化物。
　（β）多価アルコール、多価カルボン酸またはそれの無水物および（メタ）アクリル酸
またはそれらの誘導体とから得られる１分子中に２個以上の（メタ）アクリロイルオキシ
基を有する線状のエステル化物。
　（γ）ポリイソシアネートの３量化体１モル当たり、活性水素を有するアクリル系単量
体を３モル以上反応させて得られるウレタン（メタ）アクリレート。
　（δ）ポリ［（メタ）アクリロイルオキシエチル］イソシアヌレート（トリス（２－ヒ
ドロキシエチル）イソシアヌル酸のジあるいはトリ（メタ）アクリレート等。）。
　（ε）公知のエポキシポリアクリレート。
　（ζ）公知のウレタンポリアクリレート。
【０１１２】
　（α）の化合物としては、ポリエチレングリコールのジ（メタ）アクリレート、１，４
－ブタンジオールジ（メタ）アクリレート、１，６－ヘキサンジオールジ（メタ）アクリ
レート、１，９－ノナンジオールジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリ
（メタ）アクリレート、トリメチロールエタントリ（メタ）アクリレート、ペンタエリス
リトールトリ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレート
、グリセリントリ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトールトリ（メタ）アクリレ
ート、ジペンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトールペ
ンタ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート、トリ
ペンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレート、トリペンタエリスリトールペンタ（
メタ）アクリレート、トリペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート、トリペン
タエリスリトールヘプタ（メタ）アクリレート等が挙げられる。
【０１１３】
　（β）の化合物における、多価カルボン酸またはそれの無水物／多価アルコール／（メ
タ）アクリル酸の好ましい組合せとしては、マロン酸／トリメチロールエタン／（メタ）
アクリル酸、マロン酸／トリメチロールプロパン／（メタ）アクリル酸、マロン酸／グリ
セリン／（メタ）アクリル酸、マロン酸／ペンタエリスリトール／（メタ）アクリル酸、
コハク酸／トリメチロールエタン／（メタ）アクリル酸、コハク酸／トリメチロールプロ
パン／（メタ）アクリル酸、コハク酸／グリセリン／（メタ）アクリル酸、コハク酸／ペ
ンタエリスリトール／（メタ）アクリル酸、アジピン酸／トリメチロールエタン／（メタ
）アクリル酸、アジピン酸／トリメチロールプロパン／（メタ）アクリル酸、アジピン酸
／グリセリン／（メタ）アクリル酸、アジピン酸／ペンタエリスリトール／（メタ）アク
リル酸、グルタル酸／トリメチロールエタン／（メタ）アクリル酸、グルタル酸／トリメ
チロールプロパン／（メタ）アクリル酸、グルタル酸／グリセリン／（メタ）アクリル酸
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、グルタル酸／ペンタエリスリトール／（メタ）アクリル酸、セバシン酸／トリメチロー
ルエタン／（メタ）アクリル酸、セバシン酸／トリメチロールプロパン／（メタ）アクリ
ル酸、セバシン酸／グリセリン／（メタ）アクリル酸、セバシン酸／ペンタエリスリトー
ル／（メタ）アクリル酸、フマル酸／トリメチロールエタン／（メタ）アクリル酸、フマ
ル酸／トリメチロールプロパン／（メタ）アクリル酸、フマル酸／グリセリン／（メタ）
アクリル酸、フマル酸／ペンタエリスリトール／（メタ）アクリル酸、イタコン酸／トリ
メチロールエタン／（メタ）アクリル酸、イタコン酸／トリメチロールプロパン／（メタ
）アクリル酸、イタコン酸／グリセリン／（メタ）アクリル酸、イタコン酸／ペンタエリ
スリトール／（メタ）アクリル酸、無水マレイン酸／トリメチロールエタン／（メタ）ア
クリル酸、無水マレイン酸／トリメチロールプロパン／（メタ）アクリル酸、無水マレイ
ン酸／グリセリン／（メタ）アクリル酸、無水マレイン酸／ペンタエリスリトール／（メ
タ）アクリル酸等が挙げられる。
【０１１４】
　（γ）の化合物におけるポリイソシアネートの３量化体は、下記のポリイソシアネート
の３量化により得られる。
　ヘキサメチレンジイソシアネート、トリレンジイソシアネート、ジフェニルメタンジイ
ソシアネート、キシレンジイソシアネート、４，４’－メチレンビス（シクロヘキシルイ
ソシアネート）、イソホロンジイソシアネート、トリメチルヘキサメチレンジイソシアネ
ート等。
【０１１５】
　（γ）の化合物における活性水素を有するアクリル系単量体としては、例えば、（メタ
）アクリル酸２－ヒドロキシエチル、（メタ）アクリル酸２－ヒドロキシプロピル、（メ
タ）アクリル酸２－ヒドロキシ－３－メトキシプロピル、Ｎ－メチロール（メタ）アクリ
ルアミド、Ｎ－ヒドロキシ（メタ）アクリルアミド、１，２，３－プロパントリオール－
１，３－ジ（メタ）アクリレート、３－アクリロイルオキシ－２－ヒドロキシプロピル（
メタ）アクリレート等。
【０１１６】
　単量体系のコーティング剤は、（メタ）アクリル酸誘導体以外の他の単量体を含んでい
てもよい。
　他の単量体としては、スチレン、メチルスチレン、ブロモスチレン、ビニルトルエン、
ジビニルベンゼン、酢酸ビニル、Ｎ－ビニルカプロラクタム、Ｎ－ビニルピロリドン等が
挙げられる。
　単量体系のコーティング剤における単量体は、１種を単独で用いてもよく、２種以上を
混合して用いてもよい。
【０１１７】
　単量体系のコーティング剤には、熱重合開始剤、光重合開始剤を添加してもよい。
　熱重合開始剤としては、アゾ化合物、有機過酸化物等が挙げられる。
　光重合開始剤としては、フェニルケトン系化合物、ベンゾフェノン系化合物等が挙げら
れる。
　また、必要に応じて、連鎖移動剤、可塑剤、塗面調整剤、流動性調整剤、紫外線吸収剤
、酸化防止剤、保存安定剤、接着助剤、増粘剤等の公知の各種物質を添加してもよい。
【０１１８】
（Ｙ）の方法について：
　転写方法としては、下記の（Ｙ－１）～（Ｙ－２）の方法が挙げられる。
　（Ｙ－１）ナノ物質含有多孔質体が形成された転写フィルムと、機能層が形成された基
材とをラミネートし、加圧および／または加熱し、転写フィルムを剥離する方法。
　（Ｙ－２）ナノ物質含有多孔質体および機能層が形成された転写フィルムと型との間に
重合性原料を流し込み、光または加熱により硬化させた後、転写フィルムを剥離する方法
。
【０１１９】
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　重合性原料は、光または加熱により硬化できる重合性単量体であればよく、例えば、（
ｚ）の方法で例示した（メタ）アクリル酸または（メタ）アクリル酸エステルを主成分と
する単量体混合物、この単量体混合物の一部が重合した重合体と単量体混合物との混合物
、（Ｘ）の方法で例示した単量体系のコーティング剤が挙げられる。
【０１２０】
　以上説明した本発明の積層体の製造方法にあっては、本発明のナノ物質含有組成物を乾
燥させてナノ物質含有多孔質体からなる層を形成しているため、本発明の積層体を簡便な
方法で製造できる。
【０１２１】
＜多孔質体＞
　本発明の多孔質体は、水およびアルコールを含む混合溶剤（ａ）と、該混合溶剤（ａ）
に溶解したメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）とを含む組成物を乾燥させて形成された
ものである。
　多孔質体の形成方法としては、上述のナノ物質含有多孔質体の製造方法と同様の方法が
挙げられる。
　以上説明した本発明の多孔質体にあっては、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）から
構成される多孔質体であるため、少量のナノ物質（ｃ）を添加した場合には、ナノ物質（
ｃ）の持つ機能を効果的に発現できる。
【０１２２】
＜積層体＞
　本発明の多孔質体は、基材からなる層と、前記基材の表面に、水およびアルコールを含
む混合溶剤（ａ）と、該混合溶剤（ａ）に溶解したメタクリル酸エステル系重合体（ｂ）
とを含む組成物を塗工し、乾燥させて形成された多孔質体からなる層とを有する。
　塗工方法としては、上述のナノ物質含有多孔質体の製造方法にて例示した方法が挙げら
れる。
　乾燥方法としては、上述のナノ物質含有多孔質体の製造方法にて例示した方法が挙げら
れる。
　以上説明した本発明の積層体にあっては、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）から構
成される多孔質体からなる層を有するため、少量のナノ物質（ｃ）を添加した場合、ナノ
物質（ｃ）の持つ機能を効果的に発現できる。また、多孔質体からなる層がメタクリル酸
エステル系重合体（ｂ）を含むため、基材等との密着性が良好である。
【実施例】
【０１２３】
　以下、実施例を挙げて、本発明をさらに詳細に説明するが、以下の実施例は本発明の範
囲を限定するものではない。
　カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）としては、多層カーボンナノチューブ（ＣＮＴ社
製、多層カーボンナノチューブ、商品名：Ｃ－Ｔｕｂｅ１００）（以下、ＭＷＮＴ（ｃ１
）と記す。）を用いた。
【０１２４】
（調製例１）
メタクリル酸エステル系重合体（ｂ）溶液：
　乳化重合により合成した下記のメタクリル酸エステル系重合体（ｂ１）～（ｂ３）の３
質量部（固形分）をそれぞれ、水の１９．４質量部とイソプロピルアルコール（以下、Ｉ
ＰＡと記す。）の７７．６質量部の混合溶剤（ａ）中で６０℃に加温、撹拌し、溶解させ
て、メタクリル酸エステル系重合体（ｂ１）～（ｂ３）溶液（以下、重合体溶液（Ｂ１）
～（Ｂ３）と記す。）を得た。
　メタクリル酸エステル系重合体（ｂ１）：メタクリル酸メチルの重合体、ＧＰＣによる
質量平均分子量：２８０，０００。
　メタクリル酸エステル系重合体（ｂ２）：メタクリル酸メチル／アクリル酸エチル＝９
９／１（質量比）の共重合体、ＧＰＣによる質量平均分子量：９５，０００。
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　メタクリル酸エステル系重合体（ｂ３）：メタクリル酸メチルの重合体、ＧＰＣによる
質量平均分子量：４０，０００。
【０１２５】
（比較調製例１）
ポリビニルピロリドン溶液：
　ポリビニルピロリドン（以下、ＰＶＰと記す。）（五協産業（株）製、Ｋ－１５）の３
質量部を、水／ＩＰＡ＝２０／８０（質量比）の混合溶剤の９７質量部中で撹拌し、溶解
させて、ＰＶＰ溶液を得た。
【０１２６】
（製造例１）
分散剤（ｄ１）（ポリ（２－スルホ－５－メトキシ－１，４－イミノフェニレン））の合
成：
　２－アミノアニソール－４－スルホン酸の１００ｍｍｏｌを４ｍｏｌ／Ｌのトリエチル
アミン水溶液に加え、２５℃で撹拌し、溶解させ、これにパーオキソ二硫酸アンモニウム
の１００ｍｍｏｌの水溶液を滴下した。滴下終了後、２５℃で１２時間さらに撹拌した後
、反応生成物を濾別し、洗浄した後、乾燥し、分散剤（１）の１５ｇを得た。
【０１２７】
（製造例２）
　分散剤（ｄ２）（メタクリル酸２－スルホエチルナトリウム／メタクリル酸カリウム／
メタクリル酸メチル共重合体）水溶液の合成：
　メタクリル酸２－スルホエチルナトリウムの１５０ｇ、メタクリル酸カリウムの２５ｇ
、メタクリル酸メチルの３０ｇ、脱イオン水の２２５０ｇを、コンデンサーを備えた内容
積３０００ｍＬのセパラブルフラスコ中で窒素雰囲気下に撹拌しながら５０℃に昇温し、
重合開始剤として２,２'－アゾビス（２－メチルプロピオンアミジン）二塩酸塩の０.２
ｇを添加して６０℃に昇温した。重合開始剤を添加したと同時に滴下ポンプを用いて０.
６ｇ／分の速度でメタクリル酸メチルの滴下を開始し、７５分間連続的に滴下を行った。
同温度で６時間撹拌を続けたところ、透明な重合体溶液が得られた。重合中、水溶液は均
一に保たれており、メタクリル酸メチルの油滴が懸濁状態で存在することは観測されなか
った。固形分８．４質量％の分散剤（ｄ２）水溶液を得た。
【０１２８】
（調製例２）
ナノ物質分散液（Ｃ１）：
　分散剤（ｄ１）の２質量部と水の９８質量部からなる水溶液に、ＭＷＮＴ（ｃ１）の０
．４質量部を室温にて混合して、氷冷下、超音波ホモジナイザー（ＳＯＮＩＣ社製、ｖｉ
ｂｒａ　ｃｅｌｌ、２０ｋＨｚ）を用いて１時間処理し、ナノ物質分散液（Ｃ１）を得た
。
【０１２９】
（調製例３）
ナノ物質分散液（Ｃ２）：
　分散剤（ｄ１）の１質量部と水の９９質量部からなる水溶液に、ＭＷＮＴ（ｃ１）の０
．４質量部を室温にて混合して、氷冷下、超音波ホモジナイザー（ＳＯＮＩＣ社製、ｖｉ
ｂｒａ　ｃｅｌｌ、２０ｋＨｚ）を用いて１時間処理し、ナノ物質分散液（Ｃ２）を得た
。
【０１３０】
（調製例４）
ナノ物質分散液（Ｃ３）：
　分散剤（ｄ２）水溶液の２３．８質量部と水の７６．２質量部からなる水溶液に、ＭＷ
ＮＴ（ｃ１）の０．４質量部を室温にて混合して、氷冷下、超音波ホモジナイザー（ＳＯ
ＮＩＣ社製、ｖｉｂｒａ　ｃｅｌｌ、２０ｋＨｚ）を用いて１時間処理し、ナノ物質分散
液（Ｃ３）を得た。
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（調製例５）
分散剤水溶液（Ｄ１）：
　分散剤（ｄ１）の２質量部を水の９８質量部に溶解させ、分散剤水溶液（Ｄ１）を得た
。
【０１３２】
（調製例６）
分散剤水溶液（Ｄ２）：
　分散剤（ｄ１）の１質量部を水の９９質量部に溶解させ、分散剤水溶液（Ｄ２）を得た
。
【０１３３】
（調製例７）
重合性原料：
　１，６－ヘキサンジオールジアクリレート（新中村化学工業（株）製、商品名：ＮＫエ
ステル　Ａ－ＨＤ－Ｎ）の６０質量部、ペンタエリスリトールトリアクリレート（東亞合
成（株）製、商品名：Ｍ３０５）の１０質量部、６官能ウレタンアクリレートオリゴマー
（新中村化学工業（株）製、商品名：ＮＫオリゴ　Ｕ６ＨＡ）の３０質量部を混合した後
、光重合開始剤（チバスペシャルティケミカルズ製、商品名：イルガキュア１８４）の１
．５質量部を添加、溶解させ、重合性原料を得た。
【０１３４】
（実施例１）
　表１に示す成分を、２０ｍＬのガラス瓶中に計量し、６０℃で３０分撹拌した後、室温
にて冷却してナノ物質含有組成物（１）を得た。
【０１３５】
（実施例２～実施例８）
　実施例１と同様に、表１に示す組成で混合し、ナノ物質含有組成物（２）～（８）を得
た。
【０１３６】
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【表１】

【０１３７】
（比較例１）
　表２に示す成分を、２０ｍＬのガラス瓶中に計量し、６０℃で３０分撹拌した後、室温
にて冷却してナノ物質含有組成物（９）を得た。
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【０１３８】
（比較例２～比較例３）
　比較例１と同様に、表２に示す組成で混合し、ナノ物質含有組成物（１０）～（１１）
を得た。
【０１３９】
【表２】

【０１４０】
（積層体１の製造と評価）
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すべての実施例および比較例のナノ物質含有組成物で実施：
　ナノ物質含有組成物を、基材であるガラス板（厚さ：１ｍｍ、幅：５ｃｍ、長さ：５ｃ
ｍ）の表面に滴下し、バーコーター法（バーコートＮｏ．５、想定膜厚：０．１μｍ）に
より塗布し、８０℃で２分間乾燥させ、ナノ物質含有多孔質体を形成し、積層体１を得た
。得られた積層体１の全光線透過率および表面抵抗値を測定した後、観察した。結果を表
３に示す。
【０１４１】
（積層体２の製造と評価）
実施例２のナノ物質含有組成物で実施：
　基材のガラス板を、ポリエチレンテレフタレートフィルム（以下、ＰＥＴフィルムと記
す。）（厚さ：１８８μｍ、幅：１０ｃｍおよび長さ１５ｃｍ、東洋紡績（株）製）に変
更した以外は、積層体１の製造と同様にして、ナノ物質含有多孔質体を形成し、積層体２
を得た。得られた積層体２の全光線透過率および表面抵抗値を測定した後、観察した。結
果を表３に示す。
【０１４２】
（積層体３の製造と評価）
実施例２のナノ物質含有組成物で実施：
　積層体２の表面に重合性原料を滴下し、その上に厚さ５０μｍのＰＥＴフィルム（帝人
（株）製）を配置し、ゴムロームにてしごき、前記重合性原料の厚さを５μｍに設定した
。その後、高圧水銀灯（株式会社オーク製作所製、紫外線照射装置、製品名：ハンディー
ＵＶ－１２００、ＱＲＵ－２１６１型）にて、約１，０００ｍＪ／ｃｍ２の紫外線を照射
し、重合性原料を硬化させ、ＰＥＴフィルムを剥離することにより、表面に硬化膜を有す
る積層体３を得た。得られた積層体３の全光線透過率と表面抵抗値を測定した後、観察し
た。結果を表３に示す。
【０１４３】
＜評価方法＞
（溶液状態の目視観察）
　実施例および比較例で得られたナノ物質含有組成物の溶液状態を目視で観察した。
　○：溶液状態で目視上均一な組成物。
　×：溶液状態で目視上不均一な組成物。
【０１４４】
（表面抵抗値）
　２５℃、５０％ＲＨの条件下で表面抵抗値の測定を行った。測定には表面抵抗値が１０
８Ω以上の場合は二重リング法（三菱化学（株）社製、ハイレスタ―ＵＰ）を用い、表面
抵抗値が１０７Ω以下の場合は四探針法（三菱化学（株）社製、ロレスタ―ＧＰ、各電極
間距離：５ｍｍ）を用いた。
【０１４５】
（全光線透過率）
　全光線透過率（％）はＨＡＺＥＭＥＴＥＲ　ＮＤＨ２０００（日本電色工業（株）社製
）により測定した。
【０１４６】
（積層体の観察）
　積層体について、共焦点レーザー顕微鏡（カールツァイス社製、ＬＳＭ５　ＰＡＳＣＡ
Ｌ　Ａｘｉｏｐｌａｎ２　ｉｍａｇｉｎｇ）を用い、下記条件で１０００倍の画像を取得
した。該条件での１画像あたりの光学厚さは３００ｎｍ程度であった。得られた画像の拡
張フォーカス像を作成し、多孔質構造を評価した。
（条件）
　レンズ：１００倍油浸レンズ（開口数１．４、Ｐｌａｎ－ＡＰＯＣＨＲＯＭＡＴ）、
　屈折率調整液：屈折率１．５１８の屈折率調整液（カールツァイス社製、Ｉｍｍｅｒｓ
ｏｌ　５１８Ｆ）、
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　レーザー：波長４５８ｎｍのアルゴンレーザー、
　垂直方向の走査：表面から基材との界面まで、
　画像の大きさ：１００μｍ□、
　画像取得厚さ：約３μｍ、
　画像取得ピッチ：０．１μｍ。
（評価）
　○：ナノ物質を含有した多孔質構造が形成されていた。
　×：ナノ物質を含有した多孔質構造が形成されていなかった。
【０１４７】
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【表３】

【０１４８】
　また、実施例２の積層体１におけるナノ物質含有多孔質体の顕微鏡画像を図１に示す。
また、比較例２の積層体１における塗膜の顕微鏡画像を図２に示す。
【０１４９】
　実施例１～８は、比較例１～３に比べ、同一のナノ物質の添加量で３桁程度導電性が向
上している。これは、図１および図２に示す通り、実施例１～８ではカーボンナノチュー
ブ（ｃ－１－１）を含む多孔質構造により、カーボンナノチューブ（ｃ－１－１）の導電
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性ネットワークがより少量で効率よく形成され、一方、比較例１～３では、構造が制御さ
れていないために、導電性ネットワークが形成されていないためである。
【産業上の利用可能性】
【０１５０】
　本発明のナノ物質含有組成物は、塗布、スプレー、キャスト、ディップ等の簡便な塗工
方法により下記の用途に適用できる。
　各種帯電防止剤、コンデンサー、電気二重層キャパシタ、電池、燃料電池およびその部
材（高分子電解質膜、電極層、触媒層、ガス拡散層、ガス拡散電極層、セパレーター等。
）、ＥＭＩシールド、化学センサー、表示素子、非線形材料、防食剤、接着剤、繊維、紡
糸用材料、帯電防止塗料、防食塗料、電着塗料、メッキプライマー、静電塗装用導電性プ
ライマー、電気防食、電池の蓄電能力向上等。
【０１５１】
　また、本発明の積層体は、半導体、電器電子部品等の工業用包装材料；半導体製造のク
リーンルーム等で用いられる透明導電性樹脂板；オーバーヘッドプロジェクター用フィル
ム、電子写真記録材料等向けのスライドフィルム等の帯電防止フィルム；透明導電性フィ
ルム；オーディオテープ、ビデオテープ、コンピュータ用テープ、フロッピィディスク等
の磁気記録用帯電防止テープ；電子デバイスのＬＳＩ配線；フィールド・エミッション・
ディスプレイ（ＦＥＤ）の電子銃（源）および電極；水素貯蔵剤；透明タッチパネル、エ
レクトロルミネッセンスディスプレイ、液晶ディスプレイ等のフラットパネルディスプレ
イの入力または表示デバイス表面のディスプレイ保護板、前面板、帯電防止材、透明電極
、透明電極フィルムまたは有機エレクトロルミネッセンス素子を形成する発光材料；バッ
ファ材料、電子輸送材料、正孔輸送材料および蛍光材料；熱転写シート、転写シート、熱
転写受像シート、受像シート等として利用可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１５２】
【図１】実施例２の積層体１におけるナノ物質含有多孔質体の顕微鏡画像である。
【図２】比較例２の積層体１における塗膜の顕微鏡画像である。
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