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(57)【要約】
【課題】　全光線透過率を低下させることなく、優れた光拡散性を実現することが可能な
光拡散フィルム、及び、中空微粒子に変形が生じにくく、所望の光拡散性能を有する光拡
散フィルムを得ることが可能な光拡散フィルムの製造方法を提供する。
【解決手段】　透明基材層上に、単孔構造を有する中空微粒子及びバインダー樹脂を含有
する光拡散層が積層された光拡散フィルムであって、上記単孔構造を有する中空微粒子は
、平均粒子径が０．５～３０μｍであり、かつ、上記単孔構造を有する中空微粒子のシェ
ルは、架橋性モノマーに由来する成分を３０重量％以上含有する樹脂からなる光拡散フィ
ルム。
【選択図】　　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
透明基材層上に、単孔構造を有する中空微粒子及びバインダー樹脂を含有する光拡散層が
積層された光拡散フィルムであって、
前記単孔構造を有する中空微粒子は、平均粒子径が０．５～３０μｍであり、かつ、
前記単孔構造を有する中空微粒子のシェルは、架橋性モノマーに由来する成分を３０重量
％以上含有する樹脂からなる
ことを特徴とする光拡散フィルム。
【請求項２】
単孔構造を有する中空微粒子は、空隙率が３０～９５体積％であることを特徴とする請求
項１記載の光拡散フィルム。
【請求項３】
単孔構造を有する中空微粒子の中空部に、前記単孔構造を有する中空微粒子のシェルと屈
折率が異なる透明な液体が内包されていることを特徴とする請求項１又は２記載の光拡散
フィルム。
【請求項４】
単孔構造を有する中空微粒子、バインダー樹脂及び溶媒を含有する光拡散層形成用樹脂組
成物を調製する工程、
前記光拡散層形成用樹脂組成物を透明基材フィルムに塗工する工程、
塗工した光拡散層形成用樹脂組成物を乾燥後、所定の硬化処理を行うことで、光拡散層を
形成する工程を有する光拡散フィルムの製造方法であって、
前記単孔構造を有する中空微粒子は、平均粒子径が０．５～３０μｍであり、かつ、
前記単孔構造を有する中空微粒子のシェルは、架橋性モノマーに由来する成分を３０重量
％以上含有する樹脂からなる
ことを特徴とする光拡散フィルムの製造方法。
【請求項５】
単孔構造を有する中空微粒子は、有機溶剤による膨張率が１００～１１０体積％であるこ
とを特徴とする請求項４記載の光拡散フィルムの製造方法。
【請求項６】
バインダー樹脂は、電離放射線硬化型樹脂を含有することを特徴とする請求項４又は５記
載の光拡散フィルムの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、全光線透過率を低下させることなく、優れた光拡散性を実現することが可能な
光拡散フィルム、及び、中空微粒子に膨潤、変形等が生じにくく、所望の光拡散性能を有
する光拡散フィルムを得ることが可能な光拡散フィルムの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
光拡散フィルムは、例えば、携帯電話、デジタルカメラ等に装備されている液晶ディスプ
レイ、液晶テレビ等のバックライトユニットに広く使用されている。光拡散フィルムは、
点状光源や線状光源の光を拡散したり、出射光の角度を調整したりすることで、均一で、
正面輝度が高い面照明を得るために用いられている。
現在、このような光拡散シートには、高い光拡散性が求められている。従来は、光拡散シ
ートの光拡散性を向上させる方法として、光拡散シートの表面に凹凸を形成する方法が用
いられていた。
しかしながら、表面に凹凸を形成させただけでは光拡散性を向上させようとしても限界が
あり、近年の液晶表示装置等に求められるような高い光拡散性を発揮させることが困難で
あるという問題があった。
【０００３】
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これに対して、特許文献１には、中空部を有する略球状の透明微粒子を分散させた光拡散
層と、透明な基材層とからなる光拡散シートが開示されている。
このような光拡散シートでは、１つの透明微粒子を光線が透過する間に、透明微粒子の粒
子表面での入射点と出射点における屈折に加え、透明微粒子の骨格と中空部との境界部分
でも屈折が起こる。このため、透明微粒子内での光線の屈折回数が増加するので、高い光
拡散性を発揮するとされている。
また、特許文献１には、表面に多数の凹陥部を有する透明微粒子を分散させた光拡散層と
、透明な基材層とからなる光拡散シートについても開示されている。
このような光拡散シートでは、表面に多数の凹陥部を有する透明微粒子内を透過する間に
おける光線の屈折回数が増加し、同様に高い光拡散性を発揮するとされている。
【０００４】
しかしながら、このような光拡散シートであっても、光拡散性は充分ではなく、液晶表示
装置等で求められるレベルの高い光拡散性を発揮させるには、依然として不充分であると
いう問題があった。
また、特許文献１の光拡散シートでは、光拡散性を向上させるために多量の透明微粒子を
添加する必要があるが、多量の透明微粒子を添加することによって光拡散シートの光透過
性が低下してしまうという問題があった。
更に、このような光拡散シートを特許文献１の実施例の方法で製造した場合、使用するバ
インダー樹脂や有機溶剤によって透明微粒子が膨潤したり、光拡散層を形成する過程にお
いて、透明微粒子につぶれやへたりが生じたりして、所望の光拡散性能が得られないとい
う問題が生じていた。
【特許文献１】特許第３３８４９８３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
本発明は、上記の現状に鑑み、全光線透過率を低下させることなく、優れた光拡散性を実
現することが可能な光拡散フィルム、及び、中空微粒子に膨潤、変形等が生じにくく、所
望の光拡散性能を有する光拡散フィルムを得ることが可能な光拡散フィルムの製造方法を
提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
本発明は、透明基材層上に、単孔構造を有する中空微粒子及びバインダー樹脂を含有する
光拡散層が積層された光拡散フィルムであって、前記単孔構造を有する中空微粒子は、平
均粒子径が０．５～３０μｍであり、かつ、前記単孔構造を有する中空微粒子のシェルは
、架橋性モノマーに由来する成分を３０重量％以上含有する樹脂からなる光拡散フィルム
である。
以下に本発明を詳述する。
【０００７】
本発明の光拡散フィルムは、単孔構造を有する中空微粒子及びバインダー樹脂を含有する
光拡散層を有する。
【０００８】
上記中空微粒子を構成するシェルは、単孔構造を有する。
上記単孔構造を有することにより、上記シェルの内部に形成された空隙は密閉性に優れた
ものとなり、空隙内にバインダー成分や他の成分が侵入して、光拡散性が低下するといっ
た不具合を防止することができる。
なお、本明細書において、「単孔構造」とは、多孔質状等のように複数の空隙を有する場
合は含まず、ただ１つの閉じた空隙を有する構造のことをいう。
【０００９】
上記シェルは、架橋性モノマーに由来する成分を３０重量％以上含有する樹脂からなる。
このような樹脂からなることで、上記シェルがバインダー樹脂のモノマー成分や有機溶剤



(4) JP 2009-237342 A 2009.10.15

10

20

30

40

50

によって軟化変形することがなく、光拡散フィルムの光拡散性能が低下することを防止す
ることができる。また、バインダー樹脂のモノマー成分や有機溶剤によって膨潤したり、
白化したりすることもないため、全光線透過率が低下することを防止することができる。
【００１０】
上記架橋性モノマーとしては、例えば、エチレングリコールジ（メタ）アクリレート、ジ
エチレングリコールジ（メタ）アクリレート、トリエチレングリコールジ（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、トリメチロールプロパンジ
（メタ）アクリレート等のジ（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、エチレンオキサイド変性トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレ
ート、ペンタエリスリトールトリ（メタ）アクリレート等のトリ（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、ジペンタエリスリトールヘキサ（メ
タ）アクリレート、ジアリルフタレート、ジアリルマレート、ジアリルフマレート、ジア
リルサクシネート、トリアリルイソシアヌレート等のジアリル化合物又はトリアリル化合
物；ジビニルベンゼン、ブタジエン等のジビニル化合物等が挙げられる。これら架橋性モ
ノマーは単独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００１１】
上記シェルを構成する樹脂は、上記架橋性モノマーに由来する成分の含有量の下限が３０
重量％である。３０重量％未満であると、バインダー樹脂のモノマー成分や有機溶剤によ
る軟化変形や、膨潤、白化が起こり、光拡散性や全光線透過率が低下する。好ましい下限
は３０重量％、好ましい上限は９５重量％である。
【００１２】
上記シェルを構成する樹脂としては、上記架橋性モノマーに由来する成分を３０重量％以
上有するものであれば特に限定されず、架橋性モノマーに由来する成分と重合性モノマー
に由来する成分とを有する共重合体等を用いることができる。
【００１３】
上記重合性モノマーとしては、例えば、メチル（メタ）アクリレート、エチル（メタ）ア
クリレート、プロピル（メタ）アクリレート、ブチル（メタ）アクリレート、クミル（メ
タ）アクリレート、シクロヘキシル（メタ）アクリレート、ミリスチル（メタ）アクリレ
ート、パルミチル（メタ）アクリレート、ステアリル（メタ）アクリレート、イソボルニ
ル（メタ）アクリレート等のアルキル（メタ）アクリレート；（メタ）アクリロニトリル
、（メタ）アクリルアミド、（メタ）アクリル酸、グリシジル（メタ）アクリレート、２
－ヒドロキシエチルメタクリレート、２－ヒドロキシプロピルメタクリレート等の極性基
含有（メタ）アクリル系モノマー；スチレン、α－メチルスチレン、ｐ－メチルスチレン
、ｐ－クロロスチレン等の芳香族ビニルモノマー；酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル等の
ビニルエステル；塩化ビニル、塩化ビニリデン等のハロゲン含有モノマー；ビニルピリジ
ン、エチレン、プロピレン、ポリジメチルシロキサンマクロモノマー、ポリオキシエチレ
ングリコール（メタ）アクリレート、ポリオキシプロピレングリコール（メタ）アクリレ
ート、ヒドロキシエチル（メタ）アクリレート、ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレー
ト、Ｎ－ビニルピロリドン等が挙げられる。なかでも、アルキル（メタ）アクリレートモ
ノマー、ポリジメチルシロキサンマクロモノマー等は比較的屈折率が低いことから好適で
ある。これらの重合性モノマーは、単独で用いてもよく、２種以上を併用しても良い。
【００１４】
上記中空微粒子の中空部には、上記中空微粒子のシェルと屈折率が異なる透明な液体が内
包されていてもよい。これによって、上記中空微粒子の中空部の割合を大きくしても、機
械的性質等の低下を防止することができる。
なお、上記中空微粒子のシェルと屈折率が異なる透明な液体は、上記中空微粒子の中空部
の一部に内包されていてもよく、中空部の全部に内包されていてもよい。
【００１５】
上記中空微粒子のシェルと屈折率が異なる透明な液体としては、例えば、ｎ－ペンタン、
ｎ－ヘキサン、シクロヘキサン、ｎ－ヘプタン、ｎ－オクタン、イソオクタン、ベンゼン



(5) JP 2009-237342 A 2009.10.15

10

20

30

40

50

、トルエン、キシレン、水、ジクロロメタン、クロロホルム、メタノール、エタノール、
ｎ－プロパノール、イソプロピルアルコール、１－ブタノール、２－ブタノール、イソブ
チルアルコール、ｔ－ブチルアルコール、ｎ－ペンタノール、イソペンチルアルコール、
ネオペンチルアルコール、オクタノール、ジエチルエーテル、ジオキサン、テトラヒドロ
フラン、アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノン、
酢酸メチル、酢酸エチル、酢酸プロピル、酢酸ブチル、ニトロメタン、ニトロエタン、ア
セトニトリル、アニリン、２－ピロリドン、ワックス等の有機溶剤、水、ゼラチン等のポ
リマーや種々のオリゴマー等が溶剤に膨潤したもの等が挙げられる。
【００１６】
上記中空微粒子の平均粒子径の下限は０．５μｍ、上限は３０μｍである。０．５μｍ未
満であると、光の拡散強度が不充分となり、３０μｍを超えると、表面のザラツキが目立
ち実用に適さない。好ましい下限は０．８μｍ、好ましい上限は２０μｍであり、より好
ましい下限は１μｍ、より好ましい上限は１０μｍである。また、更に好ましい下限は１
．５μｍ、更に好ましい上限は５μｍである。
【００１７】
上記中空微粒子は、空隙率の好ましい下限が３０体積％、好ましい上限が９５体積％であ
る。上記空隙率が３０体積％未満であると、光拡散性等を充分に付与できないことがある
。９５体積％を超えると、中空微粒子の形状が維持できなかったり、強度を確保できなか
ったりすることがある。より好ましい下限は５０体積％である。
なお、本明細書において、空隙率とは、中空微粒子の全体積に占める、コア剤を除いた空
隙部分の体積比のことをいい、例えば、透過型電子顕微鏡で撮影した写真をもとに、平均
粒子径（外径）及び平均内孔径を測定し、空隙部分の体積と中空微粒子の体積との比を算
出することにより測定することができる。
【００１８】
上記光拡散層において、上記中空微粒子の含有量の好ましい下限は５重量％、好ましい上
限は９０重量％である。５重量％未満であると、得られる光拡散層の光拡散性が極めて低
くなることがあり、９０重量％を超えると、光拡散層の耐久性が低下することがある。
【００１９】
上記中空微粒子の製造方法としては、特に限定されないが、例えば、架橋性モノマーを３
０重量％以上含有する反応性モノマー、及び、反応性モノマーと反応しない液体を含有す
る反応性溶液を調製する工程、上記反応性溶液からなる油滴を極性溶媒に懸濁する工程、
上記反応性モノマーを重合させて上記液体と相分離させ、上記液体を内包するマイクロカ
プセル型ポリマー粒子を作製する工程を有する方法により製造することができる。　
【００２０】
上記反応性モノマーにおける架橋性モノマーの含有量の好ましい下限は３０重量％である
。３０重量％未満であると、得られる中空微粒子のシェルの架橋が不充分となり、強度、
耐熱性及び耐溶剤性が不充分となる。上記架橋性モノマーの含有量のより好ましい下限は
５０重量％であり、更に好ましい下限は７０重量％である。
【００２１】
上記反応性モノマーにおける上記架橋性モノマー以外のモノマーとしては、例えば、上述
した重合性モノマー、親水性モノマー等が挙げられる。
【００２２】
上記液体としては、上記反応性モノマーと反応せず、かつ、反応性モノマーの重合温度に
おいて液状であるものであれば特に限定されず、例えば、ｎ－ペンタン、ｎ－ヘキサン、
シクロヘキサン、ｎ－ヘプタン、ｎ－オクタン、イソオクタン、ベンゼン、トルエン、キ
シレン、水、塩化メチレン、ジクロロメタン、クロロホルム、四塩化炭素、メタノール、
エタノール、ｎ－プロパノール、イソプロピルアルコール、１－ブタノール、２－ブタノ
ール、イソブチルアルコール、ｔ－ブチルアルコール、ｎ－ペンタノール、イソペンチル
アルコール、ネオペンチルアルコール、オクタノール、ジエチルエーテル、ジオキサン、
テトラヒドロフラン、トルエン、キシレン、アセトン、メチルエチルケトン、メチルイソ
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ブチルケトン、シクロヘキサノン、酢酸メチル、酢酸エチル、酢酸プロピル、酢酸ブチル
、ニトロメタン、ニトロエタン、アセトニトリル、アニリン、２－ピロリドン、ワックス
等の有機溶剤、水、ゼラチン等のポリマーや種々のオリゴマー等が溶剤に膨潤したもの等
が挙げられる。
【００２３】
上記反応性溶液からなる油滴を極性溶媒に懸濁する工程において用いられる極性溶媒とし
ては特に限定されず、例えば、水やエタノール、メタノール、イソプロピルアルコール等
の通常の懸濁重合法等に用いられるものを用いることができる。
また、例えば、ドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム等の乳化剤や、セチルアルコール
等の分散助剤を併用してもよい。
【００２４】
上記反応性モノマーを重合させて上記液体と相分離させ、上記液体を内包するマイクロカ
プセル型ポリマー粒子を作製する工程では、例えば、上記反応性溶液に重合開始剤を添加
した場合、上記極性溶媒に油滴状に分散させた反応性溶液を加熱して上記重合開始剤の反
応開始温度にすることにより、上記反応性溶液における反応性モノマーが反応してシェル
を生じる。その結果、生成したシェルに、上記液体が内包されたマイクロカプセル型ポリ
マー粒子が作製される。
【００２５】
その後、必要に応じて、得られたマイクロカプセル型ポリマー粒子に内包された液体を除
去してもよく、上記液体を除去せずにそのまま用いてもよい。
上記液体を除去する方法としては特に限定されず、例えば、得られたマイクロカプセル型
ポリマー粒子の分散液に窒素、空気等の気体を吹き込む方法；減圧雰囲気とする方法等が
挙げられる。
【００２６】
本発明の製造方法を用いて得られる中空微粒子は、溶媒中に分散させた分散液として使用
してもよく、また、乾燥後の粒子状のものを使用してもよい。
【００２７】
上記光拡散層を構成するバインダー樹脂としては、特に透明性の高いものであれば特に限
定されないが、例えば、アクリル系樹脂、ポリウレタン、ポリエステル、フッ素系樹脂、
シリコーン系樹脂、ポリアミドイミド、エポキシ樹脂等が挙げられる。
【００２８】
上記光拡散層におけるバインダー樹脂の含有量の好ましい下限は０．１重量％、好ましい
上限は５０重量％である。０．１重量％未満であると、光拡散層の耐久性が低下すること
があり、５０重量％を超えると、光拡散層の光拡散性が低くなることがある。
【００２９】
また、上記光拡散層の厚みの好ましい下限は１μｍ、好ましい上限は３００μｍである。
１μｍ未満であると、光拡散性が不足することがあり、３００μｍを超えると、フィルム
の全光線透過率が低下することがある。
【００３０】
上記透明基材層としては、透明であり、適度な強度を有するものであれば特に限定されな
いが、例えば、アクリル樹脂、ポリオレフィン、ポリエチレンテレフタレート、ポリエチ
レンナフタレート、ポリカーボネート、セルロースアセテート等からなるフィルムが挙げ
られる。なお、本発明において、透明とは、４００～８００ｎｍの波長領域における全光
線透過率が６０％以上であることを意味する。
【００３１】
また、上記透明基材層の厚みの好ましい下限は７０μｍ、好ましい上限は２００μｍであ
る。７０μｍ未満であると、強度が不足して変形等が生じることがあり、２００μｍを超
えると、フィルムの全光線透過率が低下することがある。
【００３２】
本発明の光拡散フィルムを製造する方法としては特に限定されないが、単孔構造を有する
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中空微粒子、バインダー樹脂及び溶媒を含有する光拡散層形成用樹脂組成物を調製する工
程、上記光拡散層形成用樹脂組成物を透明基材フィルムに塗工する工程、塗工した光拡散
層形成用樹脂組成物を乾燥後、所定の硬化処理を行うことで、光拡散層を形成する工程を
有する方法であって、上記単孔構造を有する中空微粒子として、平均粒子径が０．５～３
０μｍのものを用い、かつ、上記単孔構造を有する中空微粒子のシェルに、架橋性モノマ
ーに由来する成分を３０重量％以上含有する樹脂を用いる方法が好ましい。このような光
拡散フィルムの製造方法もまた本発明の１つである。
【００３３】
本発明の光拡散フィルムの製造方法では、まず、中空微粒子、バインダー樹脂及び溶媒を
含有する光拡散層形成用樹脂組成物を調製する工程を行う。
【００３４】
本発明の光拡散フィルムの製造方法では、上記単孔構造を有する中空微粒子は、平均粒子
径が０．５～３０μｍであり、かつ、上記単孔構造を有する中空微粒子のシェルは、架橋
性モノマーに由来する成分を３０重量％以上含有する樹脂からなる。
これにより、バインダー樹脂のモノマー成分や溶媒によって、中空微粒子が膨潤、白化し
たり、軟化変形したりすることがなく、低屈折率化が可能となり、光拡散フィルムの全光
線透過率の向上を実現することができる。
なお、上記中空微粒子の材料としては、上述したものと同様のものを用いることができる
。
【００３５】
上記中空微粒子は、有機溶剤に２４時間浸漬した後の体積変化率が１００～１１０体積％
であることが好ましい。
このような中空微粒子を使用することで、全光線透過率の低下を防止することができる。
なお、上記有機溶剤としては、メタノール、エタノール、ｎ－ブタノール、アセトン、メ
チルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、テトラヒ
ドロフラン、トルエンを用いる。また、上記有機溶剤に２４時間浸漬した後の体積変化率
は、乾燥させた中空微粒子と上記有機溶剤を混合し、メスシリンダー中に入れて沈降した
直後の体積をＶ１、上記有機溶剤中に２４時間浸漬した後のメスシリンダー中での中空微
粒子の体積をＶ２とし、（Ｖ２／Ｖ１）×１００を算出することにより求める。
【００３６】
上記バインダー樹脂の材料としても、上述したものと同様のものを用いることができるが
、特に、電離放射線硬化型樹脂が好ましい。上記電離放射線硬化型樹脂を用いることで、
中空微粒子との結合をより強固にすることができる。特に、上記中空微粒子のシェルが、
架橋性モノマーに由来するセグメントを有する共重合体からなる場合、硬化の際にシェル
の残留重合性基と電離放射線硬化型樹脂とが共重合することで、より強固な光拡散層を形
成することが可能となる。
【００３７】
次いで、上記光拡散層形成用樹脂組成物を透明基材フィルムに塗工する工程を行う。
上記光拡散層形成用樹脂組成物を透明基材フィルムに塗工する工程における塗工方法とし
ては、特に限定されず、例えば、スピンコート、スリット＆スピン、スリットコート、ス
プレーコート、ディップコート、バーコート等の従来公知の塗工法を用いることができる
。
【００３８】
その後、塗工した光拡散層形成用樹脂組成物を乾燥後、所定の硬化処理を行うことで、光
拡散層を形成する工程を行う。
上記塗工した光拡散層形成用樹脂組成物を乾燥させる工程では、例えば、加熱を行うこと
により、溶媒を除去する。
【００３９】
上記所定の硬化処理としては、特に限定されず、バインダー樹脂として硬化性樹脂を用い
る場合には、熱、光、電子線、電離放射線等を用いてバインダー樹脂を硬化させる。
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【発明の効果】
【００４０】
本発明によれば、全光線透過率を低下させることなく、優れた光拡散性を実現することが
可能な光拡散フィルム、及び、中空微粒子に膨潤、変形等が生じにくく、所望の光拡散性
能を有する光拡散フィルムを得ることが可能な光拡散フィルムの製造方法を提供できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４１】
以下に実施例を掲げて本発明を更に詳しく説明するが、本発明はこれら実施例のみに限定
されるものではない。
【００４２】
（実施例１）
（１）中空微粒子の調製
アクリロニトリル２５重量部と、多官能アクリル系モノマーとして、ポリオキシエチレン
ジメタクリレート２５重量部（ポリオキシエチレンユニット数＝１；日本油脂社製、ブレ
ンマーＰＤＥ－５０Ｒ）、トリメチロールプロパントリアクリレート５０重量部と、中空
化剤としてノルマルヘキサン１００重量部及び重合開始剤としてアゾビスイソブチロニト
リル（ＡＩＢＮ）０．３重量部を混合、攪拌し、モノマー溶液を調製した。
得られたモノマー溶液の全量を、１重量％ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）と０．０２重
量％亜硝酸ナトリウムとの水溶液に加え、攪拌分散装置を用いて攪拌し、乳化懸濁液を得
た。
次に、攪拌機、ジャケット、還流冷却機及び温度計を備えた２０リットルの重合器を用い
、重合器内を減圧し、容器内の脱酸素を行った後、窒素ガスにより圧力を大気圧まで戻し
、重合器内部を窒素雰囲気とした。この重合器内に、上記で得られた乳化懸濁液の全量を
一括して投入し、重合器を６０℃まで昇温して重合を開始した。４時間重合した後、重合
器を室温まで冷却して、液体を内包するマイクロカプセル型ポリマー粒子の分散液を得た
。得られた分散液を、噴霧乾燥機を用いて乾燥し、液体を内包しない中空微粒子を得た。
【００４３】
（２）光拡散層形成樹脂組成物の調製
得られた中空微粒子２０重量部、バインダー樹脂としてアクリル系樹脂（三菱レーヨン株
式会社製：メタクリル酸とアクリルモノマーの共重合体）を１５重量部、溶媒としてトル
エン２０重量部を混合・攪拌して光拡散層形成用樹脂組成物を調製した。
【００４４】
（３）光拡散フィルムの作製
得られた光拡散層形成樹脂組成物を、スピンコーターを用いて、厚さ１５０μｍのポリエ
ステル樹脂シート上に塗布し、１２０℃、３分間乾燥して、厚さ８０μｍの光拡散層を形
成し、光拡散フィルムとした。
【００４５】
（実施例２）
（１）中空微粒子の調製
メタクリル酸メチル２０重量部、メタクリロニトリル４０重量部と、架橋性モノマーとし
てトリメチロールプロパントリアクリレート４０重量部と、非重合性物質としてシクロヘ
キサン１５０重量部及び重合開始剤としてアゾビスイソブチロニトリル（ＡＩＢＮ）０．
３重量部を混合、攪拌し、シクロヘキサン分散型の一次乳化液を調製した。
その後、得られた一次乳化液を、分散剤としてのポリビニルアルコール（ＰＶＡ）１重量
％、水溶性重合禁止剤としての亜硝酸ナトリウムを０．０２重量％含有するイオン交換水
溶液３７０重量部に加え、攪拌分散装置を用いて攪拌することにより、水媒体中にシクロ
ヘキサンを内包する油滴が分散された複合エマルジョンからなる二次乳化液を得た。
攪拌機、ジャケット、還流冷却機及び温度計を備えた２０Ｌ容の重合器を用い、重合器内
を減圧して容器内の脱酸素を行った後、窒素置換して重合器内部を窒素雰囲気とした。そ
の後、二次乳化液を一括投入し、重合器を６０℃まで昇温して重合を開始させた。４時間
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重合させた後、重合器を室温まで冷却して、液体を内包するマイクロカプセル型ポリマー
粒子を含有する分散液を得た。得られた分散液の溶媒を、遠心分離機を用いてイソプロパ
ノールに置換し、シクロヘキサンを内包する中空微粒子のイソプロパノール分散液を得た
。
【００４６】
（２）光拡散層形成樹脂組成物の調製
得られたシクロヘキサン内包中空微粒子のイソプロパノール分散液２５０重量部（乾燥粉
体に換算すると２２重量部）、バインダー樹脂として紫外線硬化型樹脂（ウレタンアクリ
ル系モノマー）を３０重量部、ベンゾフェノン系光重合開始剤５重量部、溶媒としてトル
エン１０重量部を混合・攪拌して光拡散層形成用樹脂組成物を調製した。
【００４７】
（３）光拡散フィルムの作製
得られた光拡散層形成樹脂組成物を、スピンコーターを用いて、厚さ８０μｍのトリアセ
チルセルロースシート上に塗布し、８０℃、５分間乾燥した後、紫外線照射により硬化処
理して、厚さ４０μｍの光拡散層を形成し、光拡散フィルムとした。
【００４８】
（比較例１）
（１）中空微粒子の作製
モノマー成分として、ポリプロピレングリコールジメタクリレート（ポリオキシプロピレ
ンユニット数＝約７；日本油脂社製、ブレンマーＰＤＰ－４００）５０重量部、メタクリ
ル酸メチル３０重量部、トリメチロールプロパントリメタクリレート２０重量部、非重合
性物質としてヘプタン１００重量部及び重合開始剤としてアゾビスイソブチロニトリル（
ＡＩＢＮ）０．３重量部を混合、攪拌し、ヘプタン分散型の一次乳化液を調製した。
その後、得られた一次乳化液を、分散剤としてのポリビニルアルコール（ＰＶＡ）１重量
％、水溶性重合禁止剤としての亜硝酸ナトリウムを０．０２重量％含有するイオン交換水
溶液４００重量部に加え、攪拌分散装置を用いて攪拌することにより、水媒体中にヘプタ
ンを内包する油滴が分散された複合エマルジョンからなる二次乳化液を得た。
攪拌機、ジャケット、還流冷却機及び温度計を備えた２０Ｌ容の重合器を用い、重合器内
を減圧して容器内の脱酸素を行った後、窒素置換して重合器内部を窒素雰囲気とした。そ
の後、二次乳化液を一括投入し、重合器を６０℃まで昇温して重合を開始させた。８時間
重合した後、重合器を室温まで冷却して、溶剤内包多孔質微粒子を含有する分散液を得た
。得られた分散液を、噴霧乾燥機を用いて乾燥し、多孔質微粒子を得た。
【００４９】
（２）光拡散層形成樹脂組成物の調製
得られた多孔質微粒子２０重量部、バインダー樹脂としてアクリル系樹脂（三菱レーヨン
株式会社製：メタクリル酸とアクリルモノマーの共重合体）を１５重量部、溶媒としてト
ルエン２０重量部を混合・攪拌して光拡散層形成用樹脂組成物を調製した。
【００５０】
（３）光拡散フィルムの作製
得られた光拡散層形成樹脂組成物を、スピンコーターを用いて、厚さ１５０μｍのポリエ
ステル樹脂シート上に塗布し、１２０℃、３分間乾燥して、厚さ７０μｍの光拡散層を形
成し、光拡散フィルムとした。
【００５１】
（比較例２）
（１）中空微粒子の調製
メタクリル酸メチル４５重量部、メタクリロニトリル５０重量部と、架橋性モノマーとし
てトリメチロールプロパントリアクリレート５重量部と、非重合性物質としてヘプタン１
４０重量部及び重合開始剤としてアゾビスイソブチロニトリル（ＡＩＢＮ）０．３重量部
を混合、攪拌し、ヘプタン分散型の一次乳化液を調製した。
その後、得られた一次乳化液を、分散剤としてのポリビニルアルコール（ＰＶＡ）１重量
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％、水溶性重合禁止剤としての亜硝酸ナトリウムを０．０２重量％含有するイオン交換水
溶液３７０重量部に加え、攪拌分散装置を用いて攪拌することにより、水媒体中にヘプタ
ンを内包する油滴が分散された複合エマルジョンからなる二次乳化液を得た。
攪拌機、ジャケット、還流冷却機及び温度計を備えた２０Ｌ容の重合器を用い、重合器内
を減圧して容器内の脱酸素を行った後、窒素置換して重合器内部を窒素雰囲気とした。そ
の後、二次乳化液を一括投入し、重合器を６０℃まで昇温して重合を開始させた。４時間
重合させた後、重合器を室温まで冷却して、液体を内包するマイクロカプセル型ポリマー
粒子を含有する分散液を得た。得られた分散液を、噴霧乾燥機を用いて乾燥し、液体を内
包しない中空微粒子を得た。
【００５２】
（２）光拡散層形成樹脂組成物の調製
得られた中空微粒子４５重量部、バインダー樹脂として紫外線硬化型樹脂（ウレタンアク
リル系モノマー）を３０重量部、ベンゾフェノン系光重合開始剤５重量部、溶媒としてト
ルエン５０重量部を混合・攪拌して光拡散層形成用樹脂組成物を調製した。
【００５３】
（３）光拡散フィルムの作製
得られた光拡散層形成樹脂組成物を、スピンコーターを用いて、厚さ８０μｍのトリアセ
チルセルロースシート上に塗布し、１２０℃、５分間乾燥した後、紫外線照射により硬化
処理して、厚さ３０μｍの光拡散層を形成し、光拡散フィルムとした。
【００５４】
（比較例３）
（１）中空微粒子の調製
アクリロニトリル１０重量部と、多官能アクリル系モノマーとして、ポリプロピレングリ
コールジメタクリレート（ポリオキシプロピレンユニット数＝約７；日本油脂社製、ブレ
ンマーＰＤＰ－４００）１０重量部、ポリオキシエチレンジメタクリレート（ポリオキシ
エチレンユニット数＝１；日本油脂社製、ブレンマーＰＤＥ－５０Ｒ）１０重量部、トリ
メチロールプロパントリアクリレート７０重量部と、中空化剤としてノルマルヘキサン１
００重量部及び重合開始剤としてアゾビスイソブチロニトリル（ＡＩＢＮ）０．３重量部
を混合、攪拌し、モノマー溶液を調製した。
得られたモノマー溶液の全量を、１重量％ポリビニルアルコール（ＰＶＡ）と０．０２重
量％亜硝酸ナトリウムとの水溶液に加え、攪拌分散装置を用いて攪拌し、乳化懸濁液を得
た。
次に、攪拌機、ジャケット、還流冷却機及び温度計を備えた２０リットルの重合器を用い
、重合器内を減圧し、容器内の脱酸素を行った後、窒素ガスにより圧力を大気圧まで戻し
、重合器内部を窒素雰囲気とした。この重合器内に、上記で得られた乳化懸濁液の全量を
一括して投入し、重合器を６０℃まで昇温して重合を開始した。４時間重合した後、重合
器を室温まで冷却して、溶剤内包マイクロカプセル分散液を得た。得られた分散液を、噴
霧乾燥機を用いて乾燥し、液体を内包しない中空微粒子を得た。
【００５５】
（２）光拡散層形成樹脂組成物の調製
得られた中空微粒子１８重量部、バインダー樹脂としてアクリル系樹脂（三菱レーヨン株
式会社製：メタクリル酸とアクリルモノマーの共重合体）を１５重量部、溶媒としてトル
エン２５重量部を混合・攪拌して光拡散層形成用樹脂組成物を調製した。
【００５６】
（３）光拡散フィルムの作製
得られた光拡散層形成樹脂組成物を、スピンコーターを用いて、厚さ１５０μｍのポリエ
ステル樹脂シート上に塗布し、１２０℃、３分間乾燥して、厚さ１００μｍの反射防止フ
ィルムを形成した。
【００５７】
（評価）



(11) JP 2009-237342 A 2009.10.15

10

20

30

（１）平均粒子径
各実施例及び比較例で得られた中空微粒子、及び、同サンプルを内温２００℃のオーブン
で１０分間加熱した後の中空微粒子を投下型電子顕微鏡で写真撮影し、得られた写真から
３５０個分の写真を無作為に抽出し、長径及び短径を計測した。
そして、長径を粒子径とし、その数平均を平均粒子径とした。
【００５８】
（２）空隙率
各実施例及び比較例で作製した中空微粒子を透過型電子顕微鏡で写真撮影し、得られた写
真から３５０個分の写真を無作為に抽出し、粒子内孔径を測定し、その数平均を求めた。
そして、得られた中空微粒子を真球と仮定して、平均粒子径（外径）及び平均内孔径から
それぞれ体積を求めた後、｛（空孔の体積／中空微粒子の体積）×１００｝を算出するこ
とにより、空隙率を求めた。
【００５９】
（３）有機溶剤浸漬後の体積変化率（膨潤率）
実施例及び比較例で得られた中空微粒子１０重量部とトルエン１００重量部とを混合し、
メスシリンダー中に入れて沈降した直後の体積をＶ１、トルエン中に２４時間浸漬した後
のメスシリンダー中での中空微粒子の体積をＶ２とし、（Ｖ２／Ｖ１）×１００を算出す
ることにより求めた。
なお、実施例２で得られたシクロヘキサンを内包する中空微粒子のイソプロパノール分散
液については、分散液を、噴霧乾燥機を用いて乾燥し、液体を内包しない中空微粒子を得
た後、上記方法にて膨潤率を求めた。
【００６０】
（４）光拡散層の内部状態
実施例及び比較例で得られた光拡散フィルムの光拡散層の断面を走査型電子顕微鏡（ＳＥ
Ｍ）を用いて観察し、光拡散層の中空微粒子の状態を評価した。
【００６１】
（５）光拡散シートの全光線透過率とヘイズ値測定
ヘイズメーター（日本電色工業株式会社製、ＮＤＨ－２０００）を用いて光拡散フィルム
の全光線透過率とヘイズ値を測定した。
【００６２】
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【表１】

【産業上の利用可能性】
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【００６３】
本発明によれば、全光線透過率を低下させることなく、優れた光拡散性を実現することが
可能な光拡散フィルム、及び、中空微粒子に膨潤、変形等が生じにくく、所望の光拡散性
能を有する光拡散フィルムを得ることが可能な光拡散フィルムの製造方法を提供すること
ができる。
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