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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（ａ）（ｉ）スルホネート官能基、並びに（ｉｉ）アルコキシシラン基及び／又はシラノ
ール官能基を含む双性イオン性化合物と、
（ｂ）水と、
（ｃ）ケイ酸リチウム、ケイ酸ナトリウム、ケイ酸カリウム、又はこれらの組み合わせと
を含み、触媒を含まないコーティング組成物。
【請求項２】
　基材表面と、該基材表面上に配置され、該基材表面に－ＯＨ基を提供する下塗りコーテ
ィングと、請求項１に記載のコーティング組成物を含み、シロキサン結合を介して前記下
塗りコーティングに結合されるスルホネート官能性コーティングと、を含む、コーティン
グされた物品。
【請求項３】
　基材表面と、該基材表面上に配置され、該基材表面に－ＯＨ基を提供するナノ粒子含有
下塗剤と、請求項１に記載のコーティング組成物を含み、シロキサン結合を介して前記ナ
ノ粒子含有下塗剤に結合されるスルホネート官能性コーティングと、を含み、前記ナノ粒
子含有下塗剤が４０ナノメートル以下の平均粒径を有するシリカナノ粒子の粒塊を含み、
前記粒塊がシリカナノ粒子の三次元多孔質ネットワークを含み、前記シリカナノ粒子が隣
接するシリカナノ粒子に結合している、コーティングされた物品。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　指紋を容易に落とすことが可能な表面を有する物品は、様々な用途、特にコンピュータ
ースクリーン、携帯電話などの表面に非常に望ましい。このような製品で用いられる現在
利用可能なコーティング組成物は、指紋を容易に除去できる表面を提供しない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００２】
　本開示は、スルホネート官能コーティングで表面をコーティングされた基材を有するコ
ーティングされた物品を目的とする。好ましくは、かかるコーティングは、スルホネート
官能化合物の少なくとも単層を含む。本開示はまた、コーティングされた基材の製造（す
なわち基材表面の処理）方法、及びコーティングされた基材からの指紋の除去方法などの
方法も提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　重要なことには、本明細書で記載するようにその上にスルホネート官能コーティングを
有する基材において、指紋として付着している実質的に全ての皮脂の除去に要するのは、
優しく拭うという簡単な動作であるが、好ましい実施形態では、水（例えば、室温の水道
水）及び／又は水蒸気（例えば、ヒトの息）、並びに拭い取り（例えば、ティッシュ、ペ
ーパータオル、布を用いて数回まで優しく往復する）を、指紋として付着している実質的
に全ての皮脂の除去に要する。
【０００４】
　一実施形態では、基材表面の処理方法が提供される。この方法は、下塗りコーティング
組成物を基材表面に塗布し、その上に－ＯＨ基を有する下塗りされた表面を形成する工程
と、その上に－ＯＨ基を有する下塗りされた表面をスルホネート官能コーティング組成物
と接触させる工程であって、スルホネート官能コーティング組成物が、スルホネート官能
基、並びにアルコキシシラン基及び／又はシラノール官能基を有する双性イオン性化合物
を含む工程と、を含む。この方法は、スルホネート官能コーティング組成物を乾燥させ、
シロキサン結合を介して下塗りコーティングに結合されるスルホネート官能化合物の少な
くとも単層を含む、スルホネート官能コーティングを形成する工程を更に含み、この乾燥
したスルホネート官能コーティングから、水及び／又は水蒸気、並びに拭い取りにより指
紋の除去が可能である。
【０００５】
　一実施形態では、基材表面の処理方法が提供される。この方法は、下塗りコーティング
組成物を基材表面に塗布し、ナノ粒子を含む下塗りされた表面を形成する工程と、下塗り
された表面をスルホネート官能コーティング組成物と接触させる工程であって、スルホネ
ート官能コーティング組成物が、スルホネート官能基、並びにアルコキシシラン基及び／
又はシラノール官能基を有する非双性イオン性化合物を含む工程と、を含む。この方法は
、スルホネート官能コーティング組成物を乾燥させ、シロキサン結合を介して下塗りコー
ティングに結合されるスルホネート官能化合物の少なくとも単層を含む、スルホネート官
能コーティングを形成する工程を更に含み、この乾燥したスルホネート官能コーティング
から、水及び／又は水蒸気、並びに拭い取りにより指紋の除去が可能である。
【０００６】
　特定の実施形態では、下塗りコーティング組成物を基材表面に塗布する工程は、基材表
面をナノ粒子含有コーティング組成物と接触させる工程を含む。このナノ粒子含有コーテ
ィング組成物は、５未満のｐＨを有し、４０ナノメートル以下の平均粒径を有するシリカ
ナノ粒子を含む水性分散液と、≦３．５のｐＫａを有する酸と、を含む。方法は、ナノ粒
子含有コーティング組成物を乾燥させ、基材表面上にシリカナノ粒子下塗りコーティング
を提供する工程を更に含む。特定の実施形態では、必要に応じて、ナノ粒子含有コーティ
ング組成物はテトラアルコキシシランを更に含む。
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【０００７】
　別の実施形態では、本開示は、指紋の除去性を改善するための金属又は有機高分子表面
を含む基材の処理方法を提供する。この方法は、金属又は有機高分子表面をスルホネート
官能コーティング組成物と接触させる工程であって、スルホネート官能コーティング組成
物が、スルホネート官能基、並びにアルコキシシラン基及び／又はシラノール官能基を有
する双性イオン性化合物を含む工程と、スルホネート官能コーティング組成物を乾燥させ
、スルホネート官能コーティングを形成する工程と、を含む。スルホネート官能コーティ
ングは、シロキサン結合を介して基材表面に結合されるスルホネート官能化合物の少なく
とも単層を含む。
【０００８】
　別の実施形態では、本開示は、指紋の除去性を改善するための金属又は有機高分子表面
を含む基材の処理方法を提供する。この方法は、金属又は有機高分子表面をスルホネート
官能コーティング組成物と接触させる工程であって、スルホネート官能コーティング組成
物が、スルホネート官能基、並びにアルコキシシラン基及び／又はシラノール官能基を有
する非双性イオン性化合物を含む工程と、スルホネート官能コーティング組成物を乾燥さ
せスルホネート官能コーティングを形成する工程と、を含む。スルホネート官能コーティ
ングは、シロキサン結合を介して基材表面に結合されるスルホネート官能化合物の少なく
とも単層を含む。
【０００９】
　有利には、拭い取りにより、好ましくは水及び／又は水蒸気、並びに拭い取りにより、
乾燥したスルホネート官能コーティングから指紋の除去が可能である。例えば、水／息に
よる水分で表面が飽和されると、単に優しく拭い取ることにより、スルホネート官能表面
から指紋が容易に除去される。
【００１０】
　本開示はまた、本開示の方法で製造される親水性物品も提供する。
【００１１】
　具体的には、一実施形態では、基材表面と、基材表面上に配置される下塗りコーティン
グと、シロキサン結合を介して下塗りコーティングに結合されるスルホネート官能双性イ
オン性コーティングと、を含むコーティングされた物品が提供される。
【００１２】
　別の実施形態では、基材表面と、基材表面上に配置されるナノ粒子含有下塗剤と、シロ
キサン結合を介してナノ粒子含有下塗剤に結合されるスルホネート官能双性イオン性コー
ティングと、を含むコーティングされた物品が提供される。このナノ粒子含有下塗剤は、
４０ナノメートル以下の平均粒径を有するシリカナノ粒子の粒塊を含み、かかる粒塊は、
シリカナノ粒子の三次元多孔質ネットワークを含み、シリカナノ粒子は隣接するシリカナ
ノ粒子に結合している。
【００１３】
　別の実施形態では、基材表面と、基材表面上に配置されるナノ粒子含有下塗剤と、シロ
キサン結合を介してナノ粒子含有下塗剤に結合されるスルホネート官能コーティングと、
を含むコーティングされた物品が提供される。このナノ粒子含有下塗剤は、４０ナノメー
トル以下の平均粒径を有するシリカナノ粒子及び５０ナノメートルを超える平均粒径を有
するシリカナノ粒子の粒塊を含み、かかる粒塊は、シリカナノ粒子の三次元多孔質ネット
ワークを含み、シリカナノ粒子は隣接するシリカナノ粒子に結合している。
【００１４】
　別の実施形態では、基材表面と、基材表面上に配置されるナノ粒子含有下塗剤と、シロ
キサン結合を介してナノ粒子含有下塗剤に結合されるスルホネート官能非双性イオン性コ
ーティングと、を含むコーティングされた物品が提供される。このナノ粒子含有下塗剤は
、４０ナノメートル以下の平均粒径を有するシリカナノ粒子の粒塊を含み、かかる粒塊は
、シリカナノ粒子の三次元多孔質ネットワークを含み、シリカナノ粒子は隣接するシリカ
ナノ粒子に結合している。
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【００１５】
　コーティングされた物品の特定の実施形態では、基材表面は、金属表面、セラミック表
面、有機高分子表面、又はこれらの組み合わせを含む。コーティングされた物品の特定の
実施形態では、基材表面は、金属表面、有機高分子表面、又はこれらの組み合わせを含む
。
【００１６】
　コーティングされた物品の特定の実施形態では、スルホネート官能コーティングは、シ
ロキサン結合を介してナノ粒子含有下塗剤に結合されるスルホネート官能化合物の少なく
とも単層を含む。
【００１７】
　コーティングされた物品の特定の実施形態では、ナノ粒子含有下塗りコーティングの厚
さは、１００オングストローム（Å）～１０，０００Åである。コーティングされた物品
の特定の実施形態では、スルホネート官能コーティングの厚さは１０マイクロメートル以
下であり、多くの場合厚さは１マイクロメートル以下である。
【００１８】
　本開示はまた、表面からの指紋の除去方法も提供する。
【００１９】
　表面からの指紋の除去における一実施形態では、この方法は、基材表面と、シロキサン
結合を介して基材表面に結合されるスルホネート官能双性イオン性コーティングと、を含
むコーティングされた物品を受け取る工程と、指紋を拭い取ることによりスルホネート官
能表面から指紋を除去する工程と、を含む。
【００２０】
　表面からの指紋の除去における一実施形態では、この方法は、基材表面上に配置される
下塗剤（好ましくはナノ粒子含有下塗剤）を含む基材表面と、シロキサン結合を介してナ
ノ粒子含有下塗剤に結合されるスルホネート官能双性イオン性コーティングと、を含むコ
ーティングされた物品を受け取る工程と、指紋を拭い取ることによりスルホネート官能表
面から指紋を除去する工程と、を含む。
【００２１】
　驚くべきことに、双性イオンの正電荷が四級アンモニウム部分に由来するとき、スルホ
ネート官能双性イオン性化合物は、類似するカルボキシレート官能双性イオン性化合物よ
りもずっと容易に指紋を除去することが見出されている。
【００２２】
　表面からの指紋の除去における一実施形態では、この方法は、基材表面上に配置される
ナノ粒子含有下塗剤を含む基材表面と、シロキサン結合を介してナノ粒子含有下塗剤に結
合されるスルホネート官能非双性イオン性コーティングと、を含むコーティングされた物
品を受け取る工程と、指紋を拭い取ることによりスルホネート官能表面から指紋を除去す
る工程と、を含む。
【００２３】
　幾つかの実施形態では、スルホネート官能表面から指紋を除去する方法は、指紋に水及
び／又は水蒸気を適用する工程と、拭い取る工程と、を含む。
【００２４】
　別の実施形態では、本開示は、スルホネート官能基、並びにアルコキシシラン基及び／
又はシラノール官能基を含む双性イオン性化合物と、アルコール及び／又は水と、テトラ
アルコキシシラン、そのオリゴマー、ケイ酸リチウム、ケイ酸ナトリウム、ケイ酸カリウ
ム、シリカ、又はこれらの組み合わせと、を含む、コーティング組成物を提供する。
【００２５】
　別の実施形態では、本開示は、スルホネート官能基、並びにアルコキシシラン基及び／
又はシラノール官能基を含む非双性イオン性化合物と、アルコール及び／又は水と、テト
ラアルコキシシラン、そのオリゴマー、ケイ酸リチウム、ケイ酸ナトリウム、ケイ酸カリ
ウム、シリカ、又はこれらの組み合わせと、を含む、コーティング組成物を提供する。
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【００２６】
　定義
　用語「含む」及びその変化形は、これらの用語が説明文及び特許請求の範囲において現
れる場合、限定的な意味を有するものではない。
【００２７】
　「好ましい」及び「好ましくは」なる語は、特定の状況下で、特定の効果をもたらしう
る本開示の実施形態のことを指す。しかしながら、同じ、又は他の状況下において他の実
施形態が好ましい場合もある。更に、１つ以上の好ましい実施形態の引用は、他の実施形
態が有用でないことを含意するものではなく、本発明の範囲内から他の実施形態を排除す
ることを意図するものではない。
【００２８】
　本明細書で使用する時、「１つの（a）」、「１つの（an）」、「その（the）」、「少
なくとも１つの」及び「１つ以上の」は、同じ意味で使用される。
【００２９】
　本明細書で使用する時、用語「又は」は、その内容によって別段の明確な指示がなされ
ていない場合は、一般に「及び／又は」を含む意味で用いられている。用語「及び／又は
」は、挙げられた要素の１つ若しくは全て、又は挙げられた要素の任意の２つ以上の組み
合わせを意味する。
【００３０】
　本明細書で使用する時、全ての数字は、用語「約」、及び好ましくは用語「正確に」に
よって修飾されると見なされる。本発明の広い範囲に記載される数値範囲及びパラメータ
ーが近似値であるにも関わらず、特定の実施例に記載される数値は、可能な限り正確に報
告される。しかしながら、あらゆる数値はそれらの試験測定値における標準偏差から必然
的に生じる一定の誤差を本来的に含むものである。
【００３１】
　また、本明細書における端点による数の範囲の記載には、その範囲に含まれる全ての数
が含まれる（例えば、１～５には、１、１．５、２、２．７５、３、３．８０、４、５、
などが含まれる）。
【００３２】
　用語「の範囲」又は「の範囲内」（及び類似の記載）は、その記載された範囲の終点を
含む。
【００３３】
　本明細書に開示される別の要素又は実施形態のグループは、限定する意味に解釈しては
ならない。各グループのメンバーを、個別に、又はグループの他のメンバー若しくはグル
ープ中で見出される他の要素との任意の組み合わせで言及し、主張することができる。利
便性及び／又は特許性の理由で、グループの１つ又は複数のメンバーを、グループに含め
るかグループから削除することができると予想される。任意のこのような含有又は削除が
起こるとき、明細書は、修正されたグループを含み、それにより、添付の「特許請求の範
囲」で使用される全てのマーカッシュグループの記載を満たすと見なされる。
【００３４】
　ある基が本明細書で記載した式中に２回以上存在するとき、各基は特に記載しようとし
まいと、「独立に」選択される。例えば、式中に２つ以上のＹ基が存在するとき、各Ｙ基
は独立に選択される。更に、これらの基の中に含まれるサブグループも独立に選択される
。例えば、各Ｙ基がＲを含むとき、各Ｒも独立に選択される。
【００３５】
　本明細書で使用するとき、用語「有機基」は、脂肪族基、環状基又は脂肪族基と環状基
との組み合わせ（例えば、アルカリル及びアラルキル基）として分類される、炭化水素基
（酸素、窒素、硫黄及びケイ素のような、炭素及び水素以外の任意元素を含む）を意味す
る。本開示に関して、有機基は、指紋が拭き取られる表面の形成の邪魔をしないものであ
る。用語「脂肪族基」は、飽和若しくは不飽和である直鎖又は分枝鎖炭化水素基を意味す
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る。この用語は、例えば、アルキル、アルケニル及びアルキニル基を包含するのに使用さ
れる。用語「アルキル基」は、例えば、メチル、エチル、イソプロピル、ｔ－ブチル、ヘ
プチル、ドデシル、オクタデシル、アミル、２－エチルヘキシル等を含む、飽和直鎖又は
分枝鎖炭化水素基を意味する。用語「アルキレン基」は二価のアルキル基である。用語「
アルケニル基」は、ビニル基のような、１つ以上の炭素－炭素二重結合を有する不飽和の
、直鎖又は分枝鎖炭化水素基を意味する。用語「アルキニル基」は、１つ以上の炭素－炭
素三重結合を有する不飽和の、直鎖又は分枝鎖炭化水素基を表す。用語「環状基」は、脂
環式基、芳香族基、又は複素環式基として分類される閉じた環状炭化水素基を表す。用語
「脂環式基」は、脂肪族基の特性と類似する特性を有する環状炭化水素基を意味する。用
語「芳香族基」又は「アリール基」は、モノ－又は多核芳香族炭化水素基を表す。用語「
複素環式基」は、環の１つ以上の原子が炭素以外の元素（例えば、窒素、酸素、硫黄等）
である閉じた環状炭化水素を表す。同じであっても異なってもよい基は、「独立して」何
かであると称される。
【００３６】
　本開示の複合体の有機基上において、置換が予想される。本出願を通して使用される特
定の専門用語の議論及び詳細説明を単純化する手段として、用語「基」及び「部分」は、
置換され得る又は置換されていてもよい化学種と、置換され得ない又は置換されていなく
てもよい化学種とを区別するために使用される。したがって、用語「基」を化学置換基を
説明するために使用するとき、説明される化学物質は、非置換基、並びに例えば鎖中（ア
ルコキシ基中のように）に、例えばＯ、Ｎ、Ｓｉ又はＳ原子を有する基、及びカルボニル
基又は他の従来の置換を含む。用語「部分」を化学化合物又は置換基を説明するために使
用するとき、非置換化学物質だけを包含することを意図する。例えば、語句「アルキル基
」は、メチル、エチル、プロピル、ｔ－ブチル等のような純開環飽和炭化水素アルキル置
換基だけではなく、ヒドロキシ、アルコキシ、アルキルスルホニル、ハロゲン原子、シア
ノ、ニトロ、アミノ、カルボキシ等のような、当該技術分野において既知である置換基を
更に有するアルキル置換基も含むことを意図する。したがって、「アルキル基」は、エー
テル基、ハロアルキル、ニトロアルキル、カルボキシアルキル、ヒドロキシアルキル、ス
ルホアルキル等を含む。他方、語句「アルキル部」は、メチル、エチル、プロピル、ｔ－
ブチル等のような純開環飽和炭化水素アルキル置換基のみの包含に限定される。
【００３７】
　用語「一次粒径」は、凝集していない１個のシリカ粒子の平均径のことを指す。
【００３８】
　本明細書で使用するとき「親水性」は、水溶液により湿潤される表面を指すために用い
られ、層が水溶液を吸収するかどうかを表さない。水又は水溶液の液滴が５０°未満の静
的水接触角を示す表面を「親水性」と呼ぶ。疎水性基材は、５０°以上の水接触角を有す
る。
【００３９】
　本明細書で使用するとき、「スルホネート官能化合物の少なくとも単層」は、表面又は
基材の表面上の下塗剤に（シロキサン結合を介して）共有結合される、単層又はそれより
厚い分子の層を含み、かかる分子はスルホネート官能化合物由来である。スルホネート官
能化合物が各分子の二量体、三量体、又はその他オリゴマーを含む場合、「少なくとも単
層」は、このような二量体、三量体、若しくはその他オリゴマー、又はかかるオリゴマー
とモノマーとの混合物の単層を含む。
【００４０】
　本開示の上述の「課題を解決するための手段」は、開示された各実施形態又は本発明の
全ての実施を記載しようと意図していない。以下の説明により、例示的な実施形態をより
具体的に例示する。本出願のいくつかの箇所で、実施例の一覧として説明を提供するが、
実施例は種々の組み合わせにて使用することが可能である。いずれの場合にも、記載した
一覧は、代表的な群としてのみ役立つものであり、排他的な一覧として解釈されるべきで
はない。
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【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】本発明の一実施形態による、下塗剤及びその上のスルホネート官能コーティング
がコーティングされた表面を有する基材を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　本開示は、スルホネート官能コーティングの層で表面をコーティングされた基材を有す
るコーティングされた物品を目的とする。好ましくは、かかるコーティングは、スルホネ
ート官能化合物の少なくとも単層を含む。
【００４３】
　重要なことには、好ましくは、最初に水及び／又は水蒸気（例えば息による）を指紋に
適用した後の拭い取りにより、本開示のスルホネート官能コーティングから指紋を容易に
除去することができる。典型的には、本開示の方法は、水（例えば室温の水道水）及び／
又は水蒸気（例えば、ヒトの息）を単に適用し、かつ拭い取ることによる、スルホネート
官能表面から指紋（これは、指紋として付着している実質的に全ての皮脂を意味する）を
除去する工程を含む。本明細書において「拭い取り」は、典型的には手により、例えば、
ティッシュ、ペーパータオル、又は布を用いて、高い圧をかけずに（例えば、通常は３５
０グラム以下）、１回以上の往復又は摩擦（典型的には、ほんの数回を必要とする）で優
しく拭い取ることを意味する。
【００４４】
　具体的には、一実施形態では、基材表面と、基材表面上に配置される下塗剤（好ましく
はナノ粒子含有下塗剤）と、下塗りされた表面上に配置されるスルホネート官能コーティ
ングと、を含むコーティングされた物品が提供される。例えば、図１を参照されたい。
【００４５】
　図１は、本発明の一実施形態による、下塗りコーティング１４及びその上のスルホネー
ト官能コーティング１６がコーティングされた表面１２を有する基材１０を示す。スルホ
ネート官能コーティングは、好ましくは単層厚さで適用されるが、１０マイクロメートル
の厚さであってよい。下塗りコーティングは、好ましくは１００オングストローム（Å）
～１０，０００Åの厚さ範囲内であり、多くは５００Å～２５００Åの厚さである。
【００４６】
　シロキサン（Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ）結合は、直接基材表面に対しても、又はその上の下塗り
コーティングに対しても、スルホネート官能基を表面に化学的に結合するのに用いられる
。好ましくは、各表面のスルホネート基に対して３つのシロキサン結合の存在により、１
つ又は２つのシロキサン結合が形成される場合よりも、化学結合が比較的安定する。
【００４７】
　１つの特定の実施形態では、コーティングされた物品は、基材表面と、基材表面上に配
置されるナノ粒子含有下塗剤と、シロキサン結合を介してナノ粒子含有下塗剤に結合され
るスルホネート官能コーティングと、を含む。このナノ粒子含有下塗剤は、４０ナノメー
トル以下の平均粒径を有するシリカナノ粒子の粒塊を含み、かかる粒塊は、シリカナノ粒
子の三次元多孔質ネットワークを含み、シリカナノ粒子は隣接するシリカナノ粒子に結合
している。
【００４８】
　一実施形態では、基材表面の処理方法が提供される。この方法は、下塗りコーティング
組成物を基材表面に塗布し、その上に－ＯＨ基を有する下塗りされた表面を形成する工程
と、その上に－ＯＨ基を有する下塗りされた表面をスルホネート官能コーティング組成物
と接触させる工程であって、スルホネート官能コーティング組成物が、スルホネート官能
基、並びにアルコキシシラン基及び／又はシラノール官能基を有する有機化合物を含む工
程と、を含む。この方法は、スルホネート官能コーティング組成物を乾燥させ、シロキサ
ン結合を介して下塗りコーティングに結合されるスルホネート官能化合物の少なくとも単
層を含む、スルホネート官能コーティングを形成する工程を更に含み、この乾燥したスル
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ホネート官能コーティングから、拭い取りにより、又は好ましくは水及び／若しくは水蒸
気（例えば息による）を適用し拭い取りを伴うことにより、指紋の除去が可能である。特
定の実施形態では、スルホネート官能有機化合物は双性イオン性化合物であり、特定の実
施形態では、非双性イオン性化合物である。
【００４９】
　本開示のスルホネート官能コーティング組成物は、例えば、金属表面、有機高分子表面
、又はこれらの組み合わせなどの様々な基材表面上で用いることができる。この方法は、
金属又は有機高分子表面をスルホネート官能コーティング組成物と接触させる工程であっ
て、スルホネート官能コーティング組成物が、スルホネート官能基、並びにアルコキシシ
ラン基及び／又はシラノール官能基を有する有機化合物を含む工程と、スルホネート官能
コーティング組成物を乾燥させスルホネート官能コーティングを形成する工程と、を含む
。スルホネート官能コーティングは、シロキサン結合を介して基材表面に結合されるスル
ホネート官能化合物の少なくとも単層を含む。特定の実施形態では、スルホネート官能有
機化合物は双性イオン性化合物であり、特定の実施形態では、非双性イオン性化合物であ
る。
【００５０】
　有利には、拭い取りにより、好ましくは水及び／又は水蒸気、並びに拭い取りにより、
乾燥したスルホネート官能コーティングから指紋の除去が可能である。例えば、水／息に
よる水分で表面が飽和されると、単に優しく拭い取ることにより、スルホネート官能表面
から指紋が容易に除去される。
【００５１】
　したがって、本開示の方法を用いて、広範な基材の表面上に親水性物品を製造すること
ができ、これにより「指紋が拭き取られる表面」が提供される。このような表面とは、布
、ペーパータオル、ティッシュなどで優しく拭い取るという単純な動作で、指紋として付
着している実質的に全ての皮脂を落とすことができる、その上にスルホネート官能コーテ
ィングを有するものである。好ましくは、このような「指紋が拭き取られる表面」は、拭
い取りにより、又は好ましくは水（例えば室温の水道水）及び／若しくは水蒸気（例えば
ヒトの息）を適用して拭い取ることにより（例えば、ティッシュ、ペーパータオル、布を
数回まで優しく往復させる）、指紋として付着している実質的に全ての皮脂を落とすこと
ができるものである。
【００５２】
　コーティングされた物品の特定の実施形態では、スルホネート官能コーティングは、シ
ロキサン結合を介して基材表面に結合されるスルホネート官能化合物の少なくとも単層を
含む。コーティングされた物品の特定の実施形態では、スルホネート官能コーティングは
、シロキサン結合を介して下塗剤に結合されるスルホネート官能化合物の少なくとも単層
を含む。コーティングされた物品の特定の実施形態では、スルホネート官能コーティング
は、シロキサン結合を介してナノ粒子含有下塗剤に結合されるスルホネート官能化合物の
少なくとも単層を含む。本開示はまた、本開示の方法で製造される親水性物品も提供する
。
【００５３】
　本開示はまた、表面からの指紋の除去方法も提供する。
【００５４】
　一般に、このような方法は、基材表面上に配置される下塗剤（例えばナノ粒子含有下塗
剤）を任意に含む基材表面と、シロキサン結合を介して基材表面又は下塗剤に結合される
スルホネート官能コーティングと、を含むコーティングされた物品を受け取る工程と、指
紋を拭い取ることによりスルホネート官能表面から指紋を除去する工程と、を含む。好ま
しくは、スルホネート官能表面から指紋を除去する方法は、指紋に水及び／又は水蒸気を
適用する工程と、拭い取る工程と、を含む。
【００５５】
　別の実施形態では、本開示は、スルホネート官能基、並びにアルコキシシラン基及び／
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又はシラノール官能基を含む有機化合物（特定の実施形態では双性イオン性化合物、特定
の実施形態では非双性イオン性化合物）と、アルコール及び／又は水と、テトラアルコキ
シシラン、テトラアルコキシシランのオリゴマー、ケイ酸リチウム、ケイ酸ナトリウム、
ケイ酸カリウム、シリカ（例えばシリカナノ粒子などのシリカ粒子）、又はこれらの組み
合わせとを含む、コーティング組成物を提供する。
【００５６】
　スルホネート官能コーティング
　スルホネート官能コーティングをスルホネート官能化合物から調製できる。これらの化
合物は、基材表面に結合するためにアルコキシシラン官能基及び／又はシラノール官能基
を有する。これらはまた、基材表面を親水性にするためにスルホネート基（ＳＯ３

－）も
含む。
【００５７】
　特定の実施形態では、スルホネート含有化合物は双性イオン性であり、特定の実施形態
では、非双性イオン性である。
【００５８】
　例として、米国特許第４，１５２，１６５号（Ｌａｎｇａｇｅｒら）及び同第４，３３
８，３７７号（Ｂｅｃｋら）に開示されるものなどの非双性イオン性スルホネート－有機
シラノール化合物が挙げられる。
【００５９】
　特定の実施形態では、本開示の溶液及び組成物中で用いられる非双性イオン性スルホネ
ート－有機シラノール化合物は、次式（Ｉ）を有する。
　［（ＭＯ）（Ｑｎ）Ｓｉ（ＸＣＨ２ＳＯ３

－）３－ｎ］Ｙ２／ｎｒ
＋ｒ　　　　（Ｉ）

　式中、
　各Ｑは、ヒドロキシル、１～４個の炭素原子を含有するアルキル基、及び１～４個の炭
素原子を含有するアルコキシ基から独立に選択され、
　Ｍは、水素、アルカリ金属、及び平均分子量１５０未満かつｐＫａ　１１超の強有機塩
基の有機カチオンから選択され、
　Ｘは有機連結基であり、
　Ｙは、水素、アルカリ土類金属（例えば、マグネシウム、カルシウムなど）、平均分子
量２００未満かつｐＫａ　１１未満のプロトン化弱塩基（例えば、４－アミノピリジン、
２－メトキシエチルアミン、ベンジルアミン、２，４－ジメチルイミダゾール、３－［２
－エトキシ（２－エトキシエトキシ）］プロピルアミン）の有機カチオン、アルカリ金属
、及び平均分子量１５０未満かつｐＫａ　１１超の強有機塩基（例えば、＋Ｎ（ＣＨ３）

４、＋Ｎ（ＣＨ２ＣＨ３）４）の有機カチオンから選択され、ただしＹが水素、アルカリ
土類金属、及びかかるプロトン化弱塩基の有機カチオンのとき、Ｍは水素であり、
　ｒはＹの価数に等しく、
　ｎは１又は２である。
【００６０】
　好ましくは、式（Ｉ）の非双性イオン性化合物はアルコキシシラン化合物である（例え
ば、Ｑが１～４個の炭素原子を含有するアルコキシ基）。
【００６１】
　これら式（Ｉ）の化合物中の酸素の重量パーセントは、少なくとも３０％、好ましくは
少なくとも４０％である。最も好ましくは４５％～５５％の範囲内である。これらの化合
物中のケイ素の重量パーセントは１５％以下である。これらのパーセントはそれぞれ、水
を含まない酸性型の化合物の重量に基づく。
【００６２】
　式（Ｉ）の有機連結基Ｘは、好ましくは、アルキレン基、シクロアルキレン基、アルキ
ル置換シクロアルキレン基、ヒドロキシ置換アルキレン基、ヒドロキシ置換モノオキサア
ルキレン基、モノオキサ骨格置換を有する二価の炭化水素基、モノチア骨格置換を有する
二価の炭化水素基、モノオキソ－チア骨格置換を有する二価の炭化水素基、ジオキソ－チ
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ア骨格置換を有する二価の炭化水素基、アリーレン基、アリールアルキレン基、アルキル
アリーレン基、及び置換アルキルアリーレン基から選択される。最も好ましくは、Ｘは、
アルキレン基、ヒドロキシ置換アルキレン基、及びヒドロキシ置換モノオキサアルキレン
基から選択される。
【００６３】
　式（Ｉ）の非双性イオン性化合物の好適な例は、米国特許第４，１５２，１６５号（Ｌ
ａｎｇａｇｅｒら）及び同第４，３３８，３７７号（Ｂｅｃｋら）に記載されており、例
えば以下のものが挙げられる。
　（ＨＯ）３Ｓｉ－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－Ｏ－ＣＨ２－ＣＨ（ＯＨ）－ＣＨ２ＳＯ３

－Ｈ
＋、
　（ＨＯ）３Ｓｉ－ＣＨ２ＣＨ（ＯＨ）－ＣＨ２ＳＯ３

－Ｈ＋、
　（ＨＯ）３Ｓｉ－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＳＯ３

－Ｈ＋、
　（ＨＯ）３Ｓｉ－Ｃ６Ｈ４－ＣＨ２ＣＨ２ＳＯ３

－Ｈ＋、
　（ＨＯ）２Ｓｉ－［ＣＨ２ＣＨ２ＳＯ３

－Ｈ＋］２、
　（ＨＯ）－Ｓｉ（ＣＨ３）２－ＣＨ２ＣＨ２ＳＯ３

－Ｈ＋、
　（ＮａＯ）（ＨＯ）２Ｓｉ－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－Ｏ－ＣＨ２－ＣＨ（ＯＨ）－ＣＨ２

ＳＯ３
－Ｎａ＋、及び

　（ＨＯ）３Ｓｉ－ＣＨ２ＣＨ２ＳＯ３
－Ｋ＋。

【００６４】
　双性イオン性スルホネート官能化合物の例として、米国特許第５，９３６，７０３号（
Ｍｉｙａｚａｋｉら）、並びに国際公開第２００７／１４６６８０号及び同第２００９／
１１９６９０号に開示されるものが挙げられる。
【００６５】
　特定の実施形態では、本開示の溶液及び組成物中で用いられる双性イオン性スルホネー
ト－有機シラノール化合物は、次式（ＩＩ）を有する。
　（Ｒ１Ｏ）ｐ－Ｓｉ（Ｒ２）ｑ－Ｗ－Ｎ＋（Ｒ３）（Ｒ４）－（ＣＨ２）ｍ－ＳＯ３

－

　　　　（ＩＩ）
　式中、
　各Ｒ１は独立に水素、メチル基、又はエチル基であり、
　各Ｒ２は独立にメチル基又はエチル基であり、
　各Ｒ３及びＲ４は独立に、飽和又は不飽和、直鎖状、分岐鎖状、又は環状有機基であり
、
これらは互いに、任意に基Ｗの原子と結合して環を形成してよく、
　Ｗは有機連結基であり、
　ｐ及びｍは１～３の整数であり、
　ｑは０又は１であり、
　ｐ＋ｑは３である。
【００６６】
　式（ＩＩ）の有機連結基Ｗは、好ましくは飽和又は不飽和、直鎖状、分岐鎖状、又は環
状有機基から選択される。連結基Ｗは好ましくはアルキレン基であり、カルボニル基、ウ
レタン基、尿素基、酸素、窒素、及び硫黄などのヘテロ原子、並びにこれらの組み合わせ
を含んでよい。好適な連結基Ｗの例として、アルキレン基、シクロアルキレン基、アルキ
ル置換シクロアルキレン基、ヒドロキシ置換アルキレン基、ヒドロキシ置換モノオキサア
ルキレン基、モノオキサ骨格置換を有する二価の炭化水素基、モノチア骨格置換を有する
二価の炭化水素基、モノオキソ－チア骨格置換を有する二価の炭化水素基、ジオキソ－チ
ア骨格置換を有する二価の炭化水素基、アリーレン基、アリールアルキレン基、アルキル
アリーレン基、及び置換アルキルアリーレン基が挙げられる。
【００６７】
　式（ＩＩ）の双性イオン性化合物の好適な例は、米国特許第５，９３６，７０３号（Ｍ
ｉｙａｚａｋｉら）並びに国際公開第２００７／１４６６８０号及び同第２００９／１１
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９６９０号に記載されており、次の双性イオン性官能基（－Ｗ－Ｎ＋（Ｒ３）（Ｒ４）－
（ＣＨ２）ｍ－ＳＯ３

－）が挙げられる。
【化１】

【００６８】
　特定の実施形態では、本開示の溶液及び組成物中で用いられるスルホネート－有機シラ
ノール化合物は、次式（ＩＩＩ）を有する。
　（Ｒ１Ｏ）ｐ－Ｓｉ（Ｒ２）ｑ－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－Ｎ＋（ＣＨ３）２－（ＣＨ２）

ｍ－ＳＯ３
－（ＩＩＩ）

　式中、
　各Ｒ１は独立に水素、メチル基、又はエチル基であり、
　各Ｒ２は独立にメチル基又はエチル基であり、
　ｐ及びｍは１～３の整数であり、
　ｑは０又は１であり、
　ｐ＋ｑは３である。
【００６９】
　式（ＩＩＩ）の双性イオン性化合物の好適な例は、米国特許第５，９３６，７０３号（
Ｍｉｙａｚａｋｉら）に記載されており、例えば以下のものが挙げられる。
　（ＣＨ３Ｏ）３Ｓｉ－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－Ｎ＋（ＣＨ３）２－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－
ＳＯ３

－、及び
　（ＣＨ３ＣＨ２Ｏ）２Ｓｉ（ＣＨ３）－ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２－Ｎ＋（ＣＨ３）２－ＣＨ

２ＣＨ２ＣＨ２－ＳＯ３
－。

【００７０】
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　実施例の項で例示する標準的手技を用いて製造可能な好適な双性イオン性化合物のその
他の例として、以下のものが挙げられる。
【化２】

【００７１】
　本開示のコーティング組成物及びコーティングの調製に用いる好適なスルホネート官能
化合物の好ましい例は、実施例の項に記載される。
【００７２】
　スルホネート官能コーティング組成物は、典型的にはスルホネート官能化合物を、コー
ティング組成物の総重量に基づき少なくとも０．１重量％、多くの場合少なくとも１重量
％の量で含む。スルホネート官能コーティング組成物は、典型的にはスルホネート官能化
合物を、コーティング組成物の総重量に基づき２０重量％以下、多くの場合５重量％以下
の量で含む。一般に単層コーティングの厚さには、相対的に希釈されたコーティング組成
物が用いられる。別の方法としては、相対的に濃縮されたコーティング組成物を用いて、
その後すすいでよい。
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【００７３】
　スルホネート官能コーティング組成物は、好ましくはアルコール、水、又はヒドロアル
コール性溶液（すなわちアルコール及び／又は水）を含む。典型的には、かかるアルコー
ルは、メタノール、エタノール、プロパノール、２－プロパノールなどの低級アルコール
（例えば、Ｃ１～Ｃ８のアルコール、より典型的にはＣ１～Ｃ４のアルコール）である。
好ましくは、スルホネート官能コーティング組成物は水溶液である。本明細書で用いられ
るとき、用語「水溶液」は水を含有する溶液を意味する。このような溶液は、水を唯一の
溶媒として使用してよく、又はアルコールとアセトンなど、水と有機溶媒の組み合わせを
使用してもよい。また、凍結融解安定性を向上するために、親水処理用組成物に有機溶媒
を含めてもよい。典型的には、溶媒は、組成物の最大５０重量％、好ましくは組成物の５
～５０重量％の範囲の量で存在する。
【００７４】
　スルホネート官能コーティング組成物は、酸性、塩基性、又は中性であってよい。コー
ティングの耐久性能は、ｐＨの影響を受け得る。例えば、スルホネート官能双性イオン性
化合物を含有するコーティング組成物は、好ましくは中性である。
【００７５】
　スルホネート官能コーティング組成物は、様々な粘度で提供されてよい。したがって、
例えば粘度は、水様の低いものから、ペースト様の高いものまで可変であり得る。また、
ゲル形態で提供されてもよい。更に、様々なその他の成分を組成物に組み込んでもよい。
【００７６】
　したがって、例えば、従来の界面活性剤、カチオン性、アニオン性、又は非イオン性界
面活性剤を用いることができる。洗剤及び湿潤剤もまた使用できる。典型的には、以下に
下塗剤組成物について記載するもののような、アニオン性界面活性剤、洗剤、及び湿潤剤
も、本開示のスルホネート官能コーティング組成物に有用である。
【００７７】
　特定の実施形態では、スルホネート官能コーティング組成物は、耐久性の向上をもたら
し得るテトラアルコキシシラン（例えば、テトラエチルオルトシリケート（ＴＥＯＳ））
、そのオリゴマー、例えばアルキルポリシリケート（例えば、ポリ（ジエトキシシロキサ
ン））、ケイ酸リチウム、ケイ酸ナトリウム、ケイ酸カリウム、シリカ（例えば、シリカ
粒子）、又はこれらの組み合わせを更に含む。幾つかの実施形態では、コーティング組成
物に含まれるこのようなカップリング剤の量は、コーティングの反射防止又は防曇特性が
消滅するのを防ぐために、限定されるべきである。カップリング剤の最適量は、実験的に
決定され、カップリング剤の性質、分子量、及び屈折率に依存する。カップリング剤は、
存在するとき、典型的には、コーティング組成物の０．１～２０重量パーセント、より好
ましくはコーティング組成物の約１～１５重量パーセントの濃度で組成物に添加される。
【００７８】
　スルホネート官能コーティング組成物は、バー、ロール、カーテン、輪転グラビア、ス
プレー、又はディップコーティング技術等の従来の技術を用いて物品上にコーティングさ
れることが好ましい。好ましい方法としては、バー及びロールコーティング、又は厚さを
調整するためにエアナイフコーティングが挙げられる。
【００７９】
　本開示のスルホネート官能コーティングは、好ましくは単層厚さで適用される。典型的
には、スルホネート官能コーティングの厚さは、Ｇａｅｒｔｎｅｒ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉ
ｃ　Ｃｏｒｐ型番Ｌ１１５Ｃ等の楕円偏光計を用いて測定したとき、１０マイクロメート
ル以下、好ましくは１マイクロメートル以下である。
【００８０】
　本開示のスルホネート官能コーティングは、必要に応じて基材の両面にコーティングさ
れてよい。別の方法としては、本開示のコーティングは、基材の片側にコーティングされ
得る。一旦コーティングされると、スルホネート官能物品は典型的には再循環オーブン内
にて２０℃～１５０℃の温度で乾燥される。不活性ガスを循環させてよい。乾燥プロセス
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を加速させるために更に温度を上げてよいが、基材への損傷を避けるために注意を払わな
ければならない。
【００８１】
　スルホネート官能コーティング組成物は、これを用いてコーティングした表面に防曇特
性を提供する。防曇特性は、コーティングされた基材の透明性を著しく低下させる傾向が
ある水滴の形成に耐性を有するコーティングの傾向により示される。例えば、人間の呼吸
から生じる水蒸気は、水滴としてではなく、薄い均一な水フィルムの形態でコーティング
された基材上で凝結する傾向がある。かかる均一なフィルムは、基材の清澄性又は透明性
をそれほど低下させない。
【００８２】
　下塗りコーティング
　本開示の特定の実施形態では、基材表面上に下塗りコーティングが形成される。かかる
下塗りコーティングは、基材表面上に－ＯＨ基を提供する。好ましくは、このような下塗
りコーティングは、基材表面上にコーティングされ、乾燥されるナノ粒子含有コーティン
グ組成物から形成される。
【００８３】
　その他の下塗剤組成物又はプロセスを用いて－ＯＨ基を提供してよい。かかる組成物の
例としては、テトラアルコキシシラン、そのオリゴマー、ケイ酸リチウム、ケイ酸ナトリ
ウム、ケイ酸カリウム、シリカ（例えば、シリカ粒子）、又はこれらの組み合わせが挙げ
られる。特定の実施形態では、本開示に記載される表面は、従来の蒸着、つまり気相堆積
プロセスにより表面改質され、米国特許第４，３３８，３７７号に記載されるＳｉＯ又は
ＳｉＯ２の薄層下塗剤を形成することができる。基材の表面改質には、アルコキシシラン
の蒸着、つまり気相堆積も含まれ得る。以下の議論においてはナノ粒子含有下塗りコーテ
ィングに注目するが、記載される様々な特徴（例えば、コーティング厚さ）は、他の下塗
りコーティングに応用される。
【００８４】
　特定の実施形態では、ナノ粒子含有下塗りコーティング組成物は、５未満のｐＨを有し
、４０ナノメートル以下の平均粒径を有するシリカナノ粒子を含む水性分散液と、≦３．
５のｐＫａ（好ましくは＜２．５、最も好ましくは１未満）を有する酸と、を含む。
【００８５】
　別の実施形態では、ナノ粒子含有下塗りコーティング組成物は、二峰性分布を有するシ
リカナノ粒子を含む。
【００８６】
　これらの酸性化シリカナノ粒子下塗りコーティング組成物は、有機溶媒又は界面活性剤
のいずれも用いることなしに、疎水性有機及び無機基材上に直接コーティングすることが
できる。ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）又はポリカーボネート（ＰＣ）等の疎水
性表面上におけるこれらの無機ナノ粒子水性分散物の湿潤特性は、分散物のｐＨと酸のｐ
Ｋａとの関数である。下塗りコーティング組成物は、ｐＨ＝２～３のＨＣｌ、更には幾つ
かの実施形態では２～５のＨＣｌで酸性化されると、疎水性有機基材をコーティング可能
である。対照的に、中性又は塩基性ｐＨでは、下塗りコーティング組成物は有機基材上で
ビーズ状になる。
【００８７】
　水性媒質中の無機シリカゾルは、当該技術分野において周知であり、市販されている。
水又は水－アルコール溶液中のシリカゾルは、ＬＵＤＯＸ（Ｅ．Ｉ．ｄｕＰｏｎｔ　ｄｅ
　Ｎｅｍｏｕｒｓ　ａｎｄ　Ｃｏ．，Ｉｎｃ．（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）製造）、
ＮＹＡＣＯＬ（Ｎｙａｃｏｌ　Ｃｏ．（Ａｓｈｌａｎｄ，ＭＡ）より入手可能）又はＮＡ
ＬＣＯ（Ｏｎｄｅａ　Ｎａｌｃｏ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．（Ｏａｋ　Ｂｒｏｏｋ，Ｉ
Ｌ）製造）などの商標名で市販されている。有用なシリカゾルの１つとして、平均粒径が
５ナノメートル、ｐＨ　１０．５、及び固形分が１５重量％のシリカゾルとして販売され
るＮＡＬＣＯ　２３２６がある。他の市販のシリカナノ粒子としては、ＮＡＬＣＯ　Ｃｈ
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ｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．から市販されている「ＮＡＬＣＯ　１１１５」及び「ＮＡＬＣＯ　
１１３０」、Ｒｅｍｅｔ　Ｃｏｒｐ．から市販されている「Ｒｅｍａｓｏｌ　ＳＰ３０」
、Ｅ．Ｉ．Ｄｕ　Ｐｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ　Ｃｏ．，Ｉｎｃ．から市販されてい
る「ＬＵＤＯＸ　ＳＭ」、並びにＮｉｓｓａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．から入手可能
なＳｎｏｗｔｅｘ　ＳＴ－ＯＵＰ、Ｓｎｏｗｔｅｘ　ＳＴ－ＵＰ、Ｓｎｏｗｔｅｘ　ＳＴ
－ＰＳ－Ｓが挙げられる。
【００８８】
　非水性シリカゾル（シリカオルガノゾルとも呼ばれる）を使用することも可能であり、
これは液相が有機溶媒又は水性有機溶媒であるシリカゾル分散液である。本開示の実施に
おいては、シリカゾルはその液相が典型的には水性溶媒又は水性有機溶媒であるように選
択される。しかし、ナトリウム安定化シリカナノ粒子は、エタノール等の有機溶媒で希釈
する前に先ず酸性化すべきであることが分かっている。酸性化に先立って希釈を行うと均
一性が低い、又は不均一なコーティングを生じる場合がある。アンモニウム安定化シリカ
ナノ粒子は、一般的に、いずれの順序で希釈及び酸性化してもよい。
【００８９】
　下塗りコーティング組成物は、それぞれｐＫａ（Ｈ２Ｏ）が≦３．５、好ましくは＜２
．５、最も好ましくは１未満の酸又は酸の組み合わせを含有する。有用な酸としては、有
機酸及び無機酸の両方が挙げられ、シュウ酸、クエン酸、Ｈ２ＳＯ３、Ｈ３ＰＯ４、ＣＦ

３ＣＯ２Ｈ、ＨＣｌ、ＨＢｒ、ＨＩ、ＨＢｒＯ３、ＨＮＯ３、ＨＣｌＯ４、Ｈ２ＳＯ４、
ＣＨ３ＳＯ３Ｈ、ＣＦ３ＳＯ３Ｈ、ＣＦ３ＣＯ２Ｈ、及びＣＨ３ＳＯ２ＯＨを例示するこ
とができる。最も好ましい酸としては、ＨＣｌ、ＨＮＯ３、Ｈ２ＳＯ４、及びＨ３ＰＯ４

が挙げられる。特定の実施形態では、有機及び無機酸の混合物が与えられることが望まし
い。幾つかの実施形態では、≦３．５（好ましくは＜２．５、最も好ましくは１未満）の
ｐＫａを有する酸と、任意に＞０のｐＫａを有する少量の他の酸とを含む酸の混合物を用
いてよい。酢酸等の＞４のｐＫａを有する弱酸は、透過率、洗浄性、及び／又は耐久性の
望ましい特性を有する均一なコーティングを提供しないことが見出されている。具体的に
は、酢酸等の弱酸を含む下塗りコーティング組成物は、典型的には、基材の表面上でビー
ズ状になる。
【００９０】
　下塗りコーティング組成物は、一般的に、５未満、好ましくは４未満、最も好ましくは
３未満のｐＨをもたらすのに十分な酸を含有する。幾つかの実施形態では、コーティング
組成物のｐＨは、ｐＨを５未満に低下させた後、ｐＨ　５～６に調整し得ることが見出さ
れている。これにより、ｐＨ感受性の高い基材をコーティングすることが可能になる。
【００９１】
　テトラアルコキシカップリング剤、特にテトラアルコキシシラン、例えばテトラエチル
オルトシリケート（ＴＥＯＳ）、及びテトラアルコキシシランのオリゴマー形態、例えば
アルキルポリシリケート（例えば、ポリ（ジエトキシシロキサン））も、シリカナノ粒子
間の結合を改善するために有用である場合がある。コーティング組成物に含まれるカップ
リング剤の量は、コーティングの反射防止又は防曇特性が消滅するのを防ぐために、限定
されるべきである。カップリング剤の最適量は、実験的に決定され、カップリング剤の性
質、分子量、及び屈折率に依存する。カップリング剤は、存在するとき、典型的には、シ
リカナノ粒子の０．１～５０重量パーセント（ｗｔ％）、より好ましくはシリカナノ粒子
の１～１５重量パーセントの濃度で組成物に添加される。
【００９２】
　下塗りされた物品は、シリカナノ粒子粒塊の連続ネットワークを有する基材表面を含む
。
【００９３】
　一実施形態では、この粒子は、４０ナノメートル以下、好ましくは２０ナノメートル以
下、より好ましくは１０ナノメートル以下の平均一次粒径を有することが好ましい。２０
ナノメートル以下等のより小さなナノ粒子は、一般的に、酸性化されると、テトラアルコ
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キシシラン、界面活性剤、又は有機溶媒等の添加剤の必要なしに、優れた下塗りコーティ
ングを提供する。更に、ナノ粒子が有する表面積は、一般に１５０ｍ２／グラムを超え、
好ましくは２００ｍ２／グラムを超え、より好ましくは４００ｍ２／グラムを超える。粒
子は好ましくは、狭い粒径分布、すなわち２．０以下、好ましくは１．５以下の多分散性
（すなわち粒径分布）を有する。必要に応じて、選択された基材上における組成物の被覆
性を有害に低下させることのない量で、より大きなシリカ粒子を添加してもよい。
【００９４】
　別の実施形態では、粒子は、４０ナノメートル以下の平均粒径を有するシリカナノ粒子
、及び５０ナノメートル超の平均粒径を有するシリカナノ粒子により、少なくとも二峰性
の分布を有することが好ましい。シリカナノ粒子は、最大５００ナノメートルの平均粒径
を有してよい。一実施形態では、シリカナノ粒子の二峰性分布は、２ナノメートル～１５
ナノメートルの範囲の第１の分布と２０ナノメートル～５００ナノメートルの範囲の第２
の分布、２ナノメートル～２０ナノメートルの範囲の第１の分布と３０ナノメートル～５
００ナノメートルの範囲の第２の分布、又は更に５ナノメートル～１５ナノメートルの範
囲の第１の分布と２０ナノメートル～１００ナノメートルの範囲の第２の分布を有する。
別の態様では、幾つかの実施形態において、第１の分布のナノ粒子対第２の分布のナノ粒
子の重量比は、１：９９～９９：１、１０：９０～９０：１０、２０：８０～８０：２０
、又は更に３０：７０～７０：３０の範囲内である。一実施形態では、第１の分布のナノ
粒子対第２の分布のナノ粒子の重量比は、１：９９～９９：１の範囲内である。
【００９５】
　本開示に記載されるナノシリカは、球状であっても非球状であってもよい。シリカナノ
粒子は、表面改質されていないことが好ましい。
【００９６】
　平均粒径は、透過型電子顕微鏡によって測定することができる。本明細書で使用すると
き、「連続」という用語は、ゲル状ネットワークが適用される領域に実質的に不連続又は
ギャップを有することなく基材の表面を被覆することを指す。「ネットワーク」という用
語は、共に結合して多孔質三次元ネットワークを形成するナノ粒子の凝集又は集塊を指す
。本明細書で使用するとき、粒塊という用語は、国際公開第２００９／１４０４８２号の
図１に示されて説明されているような、ナノ粒子が共に結合している（つまり焼結してい
る）ことを指す。用語「一次粒径」は、凝集していない１個のシリカ粒子の平均径のこと
を指す。
【００９７】
　用語「多孔質」は、ナノ粒子が連続コーティングを形成するとき、シリカナノ粒子間に
空隙が存在することを示す。単層下塗りコーティングでは、光学的に透明な基材を通過す
る空気中の光透過率を最大化し、基材による反射を最小化するために、コーティングの屈
折率は、基材の屈折率の平方根にできる限り近いべきであり、コーティングの厚さは、入
射光線の光学波長の約４分の１（１／４）であるべきであることが知られている。コーテ
ィング中の空隙は、屈折率（ＲＩ）が空気の屈折率（ＲＩ＝１）から金属酸化物ナノ粒子
の屈折率（例えばシリカの場合ＲＩ＝１．４４）に突然変化した場合、シリカナノ粒子間
に多様なサブ波長の隙間をもたらす。多孔性を調整することにより、基材の屈折率の平方
根に非常に近い、算出された屈折率を有する下塗りコーティング（米国特許第４，８１６
，３３３号（Ｌａｎｇｅら）に示される）を作製することができる。最適屈折率を有する
下塗りコーティングを利用することにより、入射光線の光学波長の約４分の１に等しいコ
ーティング厚さで、コーティングされた基材を通過する透過率の割合は最大化され、反射
は最小化される。
【００９８】
　好ましくは、ネットワークは、乾燥したとき、２５～４５体積パーセント、より好まし
くは３０～４０体積パーセントの多孔性を有する。幾つかの実施形態では、多孔性はより
高くてよい。多孔性は、Ｗ．Ｌ．Ｂｒａｇｇ，Ａ．Ｂ．Ｐｉｐｐａｒｄ，Ａｃｔａ　Ｃｒ
ｙｓｔａｌｌｏｇｒａｐｈｉｃａ，ｖｏｌｕｍｅ　６，ｐａｇｅ　８６５（１９５３）な
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どに公表されている手順に従って、コーティングの屈折率から算出できる。シリカナノ粒
子では、この多孔性は、ポリエステル、ポリカーボネート、及びポリ（メチルメタクリレ
ート）基材の屈折率の平方根におおよそ等しい、１．２～１．４、好ましくは１．２５～
１．３６の屈折率を有するコーティングを提供する。例えば、１．２５～１．３６の屈折
率を有する多孔質シリカナノ粒子下塗りコーティングは、厚さ１０００～２０００Åのポ
リエチレンテレフタレート基材（ＲＩ＝１．６４）上にコーティングされるとき、反射防
止性が高い表面を提供することができる。反射防止性よりもむしろ、好ましくない微粒子
除去用の簡易洗浄など、用途に依存して、下塗りコーティング層の厚さをより厚く、例え
ば、数マイクロメートル又はミルの厚さにしてもよい。機械的特性は、コーティング厚さ
が増加したとき改善されると予測することができる。
【００９９】
　水性系から疎水性基材上に下塗剤組成物を均一にコーティングするために、基材の表面
エネルギーを増加させる及び／又はコーティング組成物の表面張力を低下させることが望
ましい場合がある。表面エネルギーは、コロナ放電又は火炎処理法を用いて、コーティン
グする前に基材表面を酸化させることにより増加させることができる。これらの方法はま
た、コーティングの基材への接着を高めることもできる。物品の表面エネルギーを増加さ
せることができる他の方法としては、ポリ塩化ビニリデン（ＰＶＤＣ）の薄いコーティン
グ等の下塗剤の使用が挙げられる。あるいは、コーティン組成物の表面張力は、低級アル
コール（Ｃ１～Ｃ８）の添加により低下させることができる。しかし、場合によっては、
所望の特性についてコーティングの親水性を高めるために、かつ確実に水性又はヒドロア
ルコール性溶液から物品を均一にコーティングするために、典型的には界面活性剤である
湿潤剤を下塗剤組成物に添加することが有益である場合もある。
【０１００】
　本明細書で使用するとき「界面活性剤」という用語は、コーティング溶液の表面張力を
低下させることができる、同一分子に親水性（極性）及び疎水性（非極性）領域を含む分
子を表す。有用な界面活性剤として、米国特許第６，０４０，０５３号（Ｓｃｈｏｌｚら
）に開示されるものが挙げられる。
【０１０１】
　シリカナノ粒子の典型的な濃度では（例えば総コーティング組成物に対して０．２～１
５重量パーセント）、コーティングの反射防止特性を保つために、大部分の界面活性剤は
コーティング組成物の０．１重量パーセント未満、好ましくは０．００３～０．０５重量
パーセントで含まれる。幾つかの界面活性剤では、防曇特性を得るのに必要な濃度を超え
る濃度で、むらのあるコーティングが生じることに留意すべきである。
【０１０２】
　下塗りコーティング組成物中のアニオン性界面活性剤は、添加されるとき、得られるコ
ーティングの均一性を高めることが好ましい。有用なアニオン性界面活性剤としては、（
１）Ｃ６～Ｃ２０のアルキル、アルキルアリール、及び／若しくはアルケニル基などの少
なくとも１つの疎水性部分、（２）サルフェート、スルホネート、ホスフェート、ポリオ
キシエチレンサルフェート、ポリオキシエチレンスルホネート、ポリオキシエチレンホス
フェートなどの少なくとも１つのアニオン性基、並びに／又は（３）これらのアニオン性
基の塩であって、アルカリ金属塩、アンモニウム塩、三級アミノ塩などを含むもの、を含
む分子構造を有するものが挙げられるが、これらに限定されない。有用なアニオン性界面
活性剤の代表的な市販例としては、Ｈｅｎｋｅｌ　Ｉｎｃ．（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，Ｄ
Ｅ）から商標名ＴＥＸＡＰＯＮ　Ｌ－１００として、又はＳｔｅｐａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａ
ｌ　Ｃｏ（Ｎｏｒｔｈｆｉｅｌｄ，ＩＬ）から商標名ＰＯＬＹＳＴＥＰ　Ｂ－３として入
手可能なラウリル硫酸ナトリウム；Ｓｔｅｐａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．（Ｎｏｒｔ
ｈｆｉｅｌｄ，ＩＬ）から商標名ＰＯＬＹＳＴＥＰ　Ｂ－１２として入手可能なラウリル
エーテル硫酸ナトリウム；Ｈｅｎｋｅｌ　Ｉｎｃ．（Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＤＥ）から
商標名ＳＴＡＮＤＡＰＯＬ　Ａとして入手可能なラウリル硫酸アンモニウム；及びＲｈｏ
ｎｅ－Ｐｏｕｌｅｎｃ，Ｉｎｃ．（Ｃｒａｎｂｅｒｒｙ，ＮＪ）から商標名ＳＩＰＯＮＡ
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ＴＥ　ＤＳ－１０として入手可能なドデシルベンゼンスルホン酸ナトリウムが挙げられる
。
【０１０３】
　下塗りコーティング組成物が界面活性剤を含まない場合、又は高いコーティング均一性
が望ましい場合には、防曇特性が長持ちしないものなどの別の湿潤剤を添加すると、水性
又は水性アルコール溶液からの物品の均一なコーティングを確実に行ううえで効果的であ
る場合がある。有用な湿潤剤の例としては、ポリエトキシレート化アルキルアルコール（
例えば「Ｂｒｉｊ（商標）３０」及び「Ｂｒｉｊ（商標）３５」（ＩＣＩ　Ａｍｅｒｉｃ
ａｓ，Ｉｎｃ．から市販）、並びに「Ｔｅｒｇｉｔｏｌ（商標）ＴＭＮ－６（商標）Ｓｐ
ｅｃｉａｌｔｙ　Ｓｕｒｆａｃｔａｎｔ」（Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ　Ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ　ａｎｄ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ　Ｃｏ．から市販）、ポリエトキシレート化アルキルフ
ェノール（例えば「Ｔｒｉｔｏｎ（商標）Ｘ－１００」（Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ　
Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ　Ｃｏ．製）、「Ｉｃｏｎｏｌ（商標）Ｎ
Ｐ－７０」（ＢＡＳＦ　Ｃｏｒｐ．製））、及び、ポリエチレングリコール／ポリプロピ
レングリコールブロックコポリマー（「Ｔｅｔｒｏｎｉｃ（商標）１５０２ブロックコポ
リマー界面活性剤」「Ｔｅｔｒｏｎｉｃ（商標）９０８ブロックコポリマー界面活性剤」
及び「Ｐｌｕｒｏｎｉｃ（商標）Ｆ３８ブロックコポリマー界面活性剤」（全てＢＡＳＦ
，Ｃｏｒｐ．から市販））が挙げられる。当然のことながら、添加される湿潤剤はいずれ
も、コーティングの反射防止又は防曇特性（これらの特性が望まれる場合）を損なわない
濃度で含めなければならない。シリカナノ粒子の量によるが、一般的に湿潤剤はコーティ
ング組成物の０．１重量パーセント未満、好ましくはコーティング組成物の０．００３～
０．０５重量パーセントの量で用いられる。コーティングされた物品を水ですすぐ又は水
中に浸漬することが、過剰な界面活性剤又は湿潤剤を除去するために望ましい場合がある
。
【０１０４】
　下塗りコーティング組成物は、バー、ロール、カーテン、輪転グラビア、スプレー、又
はディップコーティング技術等の従来の技術を用いて物品上にコーティングされることが
好ましい。好ましい方法としては、バー及びロールコーティング、又は厚さを調整するた
めにエアナイフコーティングが挙げられる。均一コーティング及びフィルムの湿潤性を確
実にするために、コロナ放電又は火炎処理を使用して、コーティング前に基材表面を酸化
させることが望ましいことがある。物品の表面エネルギーを増加させることができる他の
方法としては、ポリ塩化ビニリデン（ＰＶＤＣ）など下塗剤の使用が挙げられる。
【０１０５】
　本開示の下塗りコーティングは、コーティングにおける可視干渉色の変化を避けるため
に、２００Å未満、より好ましくは１００Å未満で変動する均一な平均厚さで適用される
ことが好ましい。最適な平均乾燥コーティング厚さは、具体的な下塗りコーティング組成
物に依存するが、一般的にコーティングの平均厚さは、Ｇａｅｒｔｎｅｒ　Ｓｃｉｅｎｔ
ｉｆｉｃ　Ｃｏｒｐ型番Ｌ１１５Ｃ等の楕円偏光計を用いて測定したとき、１００Å～１
０，０００Å、好ましくは５００～２５００Å、より好ましくは７５０～２０００Å、更
により好ましくは１０００～１５００Åである。この範囲を上回る及び下回る場合、コー
ティングの反射防止特性が著しく低下する場合がある。しかし、平均コーティング厚さは
均一であることが好ましいが、実際のコーティング厚さはコーティング上のある特定の点
から別の点までで大幅に変動し得ることに留意すべきである。かかる厚さの変動は、視覚
的に区別できる領域で相関するとき、コーティングの広帯域の反射防止特性をもたらすこ
とにより実際は有益である場合もある。
【０１０６】
　本開示の下塗りコーティングは、必要に応じて基材の両面にコーティングされてよい。
別の方法としては、本開示のコーティングは、基材の片側にコーティングされ得る。
【０１０７】
　一旦コーティングされると、下塗りされた物品は典型的には再循環オーブン内にて２０
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℃～１５０℃の温度で乾燥される。不活性ガスを循環させてよい。乾燥プロセスを加速さ
せるために更に温度を上げてよいが、基材への損傷を避けるために注意を払わなければな
らない。無機基材に対して、硬化温度は２００℃超であってよい。下塗りコーティング組
成物を基材に適用し乾燥させた後、コーティングは、好ましくは６０～９５重量パーセン
ト（より好ましくは７０～９２重量パーセント）のシリカナノ粒子（典型的には集塊して
いる）、０．１～２０重量パーセント（より好ましくは１０～２５重量パーセント）のテ
トラアルコキシシラン、及び所望により０～５重量パーセント（より好ましくは０．５～
２重量パーセント）の界面活性剤、及び所望により最大５重量パーセント（好ましくは０
．１～２重量パーセント）の湿潤剤を含む。
【０１０８】
　本開示の下塗りコーティング組成物が基材に適用され反射防止特性をもたらすとき、コ
ーティングされた基材の光透過率を増加させることによりグレアは減少する。好ましくは
、下塗りされた基材は、５５０ｎｍ（例えば、人間の眼がピーク光学反応を示す波長）に
おいて、コーティングされていない基材と比べたとき、少なくとも３パーセントポイント
、最大１０パーセントポイント、又はそれ以上の垂直入射光線の透過率の増加を示す。透
過率パーセントは、光の入射角及び波長に依存し、「Ｈａｚｅ　ａｎｄ　Ｌｕｍｉｎｏｕ
ｓ　Ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ」
という表題のＡＳＴＭ試験方法Ｄ１００３－９２を用いて決定される。好ましくは、コー
ティングされた基材は、５５０ｎｍの光を用いて未コーティングの基材と比較するとき、
３パーセント超、より好ましくは５パーセント超、最も好ましくは８パーセント超の透過
率パーセントの上昇を示す。所望の用途が著しく「軸外」（すなわち非垂直）視野又は不
所望の反射に関与するとき、視感度の増加は、特に反射が視野内の物体の輝度に近づくか
、又はそれ超える場合更に大きくなる場合がある。
【０１０９】
　反射防止コーティングが必要とされないとき、下塗りコーティング厚さは１～１０マイ
クロメートルであってよい。
【０１１０】
　幾つかの実施形態では、下塗りコーティング組成物自体は、基材及び下層のグラフィッ
ク表示を引っ掻き、摩耗、及び溶媒等から引き起こされる損傷から保護する丈夫な摩耗耐
性層を提供する。
【０１１１】
　多くの実施形態では、本開示の下塗りコーティング組成物は、保存安定性であり、例え
ば、ゲルを形成せず、不透明にならず、又は著しく劣化しない。更に、多くの実施形態で
は、下塗りされた物品は耐久性があり、かつ摩耗耐性がある。
【０１１２】
　コーティングされた物品
　幾つかの実施形態では、本開示の物品は、透明から不透明の、ポリマー、ガラス、セラ
ミック、又は金属の、平坦、曲線状、又は複雑な形状を有し、好ましくは集塊シリカナノ
粒子の連続ネットワークがその上に形成されている、本質的にいずれの構成であってもよ
い基材、好ましくは下塗りされた表面を有する基材を含む。
【０１１３】
　本開示の好ましい下塗りコーティング組成物及びスルホネート官能コーティング組成物
は、基材に親水性をもたらす。また、これら両組成物は、これらによりコーティングされ
た基材に防曇特性を付与するにも有用である。更に、特定の実施形態において、これら両
組成物は、これらによりコーティングされた基材に反射防止性を付与することができる。
【０１１４】
　ポリマー基材には、ポリマーシート、フィルム、又は成形材料が含まれる。高い透過性
が望ましい特定の実施形態では、基材は透明である。透明なる用語は、可視スペクトル（
波長４００～７００ｎｍ）の入射光線の少なくとも８５％を透過することを意味する。透
明な基材は、着色されていても無色のものでもよい。
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【０１１５】
　高い親水性が望ましい他の実施形態では、基材は最初は疎水性であってもよい。本組成
物は、様々な基板に様々なコーティング法によって塗布することができる。本明細書で使
用するとき「親水性」は、水溶液により湿潤される表面を指すために用いられ、層が水溶
液を吸収するかどうかを表さない。水又は水溶液の液滴が５０°未満の静的水接触角を示
す表面を「親水性」と呼ぶ。疎水性基材は、５０°以上の水接触角を有する。
【０１１６】
　本開示のコーティング組成物を塗布し得る基材は、好ましくは可視光に透明又は半透明
である。好ましい基材は、ポリエステル（例えば、ポリエチレンテレフタレート、ポリブ
チレンテレフタレート）、ポリカーボネート、アリルジグリコールカーボネート、ポリア
クリレート、例えばポリメチルメタクリレート、ポリスチレン、ポリスルホン、ポリエー
テルスルホン、ホモエポキシポリマー、ポリジアミンとのエポキシ付加ポリマー、ポリジ
チオール、ポリエチレンコポリマー、フッ素化表面、セルロースエステル、例えばアセテ
ート及びブチラート、ガラス、セラミック、有機及び無機複合材料等から作製され、ブレ
ンド及び積層体を含む。
【０１１７】
　他の実施形態では、基材は透明である必要はない。組成物は、グラフィックス及び標識
で用いられる可撓性フィルム等の容易に洗浄可能な表面を提供する。ＰＥＴなどのポリエ
ステル、又はＰＰ（ポリプロピレン）、ＰＥ（ポリエチレン）及びＰＶＣ（ポリ塩化ビニ
ル）などのポリオレフィンから形成される可撓性フィルムが特に好ましい。基材は、基材
樹脂をフィルムに押出ししてから、押出ししたフィルムを場合により一軸又は二軸配向さ
せるなどの従来のフィルム製造方法を用いてフィルムに形成することができる。基材と下
塗りコーティングとの間の接着を改善するために、例えば、化学処理、空気又は窒素コロ
ナなどのコロナ処理、プラズマ、火炎又は化学放射線を用いて基材を処理することができ
る。必要に応じて、任意の結合層を基材と下塗りコーティング組成物との間に適用して、
層間接着を高めることもできる。基材の他方の側にも上記に述べた処理を行って、基材と
接着剤との接着性を高めることができる。基材には、当該技術分野では周知の単語又は記
号などのグラフィックを付与することができる。
【０１１８】
　更に別の実施形態では、基材はアルミニウム又はステンレス鋼などの金属であってよく
、又は金属表面（例えば、蒸着金属）を有してよい。
【０１１９】
　典型的には、基材は、フィルム、シート、パネル、又は板状の材料であり、コンピュー
ターの筐体、携帯電話の筐体、コンピュータースクリーン、携帯電話のスクリーン、眼科
用レンズ、建築用ガラス、装飾ガラスフレーム、自動車の窓及びフロントガラス、並びに
、手術用マスク及び顔面防護器具などの保護メガネの部品であってよい。所望により、コ
ーティングは、物品の一部のみを覆うことができ、例えば、顔面防護器具の目に直接隣接
する部分のみをコーティングし得る。基材は平板であっても、湾曲していても、所定の形
状に形成されてもよい。コーティングされる物品はブロー成形、鋳造、押出し成形、又は
射出成形によって製造することができる。
【０１２０】
　本開示の反射防止、防曇組成物でコーティングされる使い捨て手術用顔面マスク及び顔
面防護器具等の物品は、好ましくは、防曇特性を低下させ得る環境曝露及び混入を減少す
る単回使用パッケージ中で保存される。再利用可能な物品は、好ましくは、使用されない
とき環境曝露から製品を保護する又は完全に封止するパッケージと併用される。パッケー
ジを形成するために用いられる材料は、非汚染性材料から構成されるべきである。特定の
材料は、防曇特性を部分的に又は全て消失させ得ることが見出されている。理論に縛られ
るものではないが、可塑剤、触媒、及び他の老化の際に揮発し得る低分子量物質を含有す
る材料は、コーティングに吸収され、防曇特性を低下させると現在考えられている。
【０１２１】
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　したがって、本開示は、反射防止及び防曇特性を有する、手術用マスク及び顔面防護器
具などの保護メガネ、並びに眼科用レンズ、窓及びフロントガラスを提供する。更に、指
紋が拭き取られる表面を有する携帯電話及びコンピューターの構成要素が提供される。
【０１２２】
　理想的には、スルホネート官能コーティングは、簡便な指紋の除去（すなわち指紋が拭
き取られる表面）をもたらす。重要なことには、特定の実施形態において、指紋として付
着している実質的に全ての皮脂の除去に要するのは、優しく拭うという簡単な動作である
が、好ましい実施形態では、水（例えば、室温の水道水）及び／又は水蒸気（例えば、ヒ
トの息）、並びに拭い取り（例えば、ティッシュ、ペーパータオル、布を用いて数回まで
優しく往復する）を、指紋として付着している実質的に全ての皮脂の除去に要する。
【実施例】
【０１２３】
　本発明の様々な実施形態の目的及び利点は、以下の実施例によって更に例示されるが、
これらの実施例において列挙された特定の材料及びその量は、他の諸条件及び詳細と同様
に、本発明を過度に制限するものと解釈されるべきではない。これらの実施例は単にあく
まで例示を目的としたものであり、添付した「特許請求の範囲」の範囲に限定するもので
はない。
【０１２４】
　本明細書の実施例及びその他の部分における全ての部、百分率、比などは特に記載がな
い限り、重量基準である。使用される溶媒及び他の試薬は、特に記載のない限り、Ａｌｄ
ｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｍｉｌｗａｕｋｅｅ，ＷＩ）から入手し
た。
【０１２５】
　材料
　ポリカーボネート（ＰＣ）基材は、Ｓａｂｉｃ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ　Ｐｌａｓｔｉ
ｃｓ（Ｐｉｔｔｓｆｉｅｌｄ，ＭＡ）から入手可能な「Ｌｅｘａｎ（商標）１０１」から
調製した。
　ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）基材は、３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕ
ｌ，ＭＮ）から入手可能な「Ｓｃｏｔｈｐａｒ（商標）」から調製し、従来の方法を用い
てフラッシュランプ処理をした。
　アルミニウム（Ａｌ）基材は、ＭｃＭａｓｔｅｒ－Ｃａｒｒ（Ｒｏｂｂｉｎｓｖｉｌｌ
ｅ，ＮＪ）から入手可能な１８ゲージのアルミニウム５０５２から調製した。
　ステンレス鋼（ＳＳ）基材は、ＭｃＭａｓｔｅｒ－Ｃａｒｒ（Ｒｏｂｂｉｎｓｖｉｌｌ
ｅ，ＮＪ）から入手可能な２６ゲージの３０４ステンレス鋼から調製した。
　フロートガラス板はＣａｒｄｉｎａｌ　Ｇｌａｓｓ（Ｅｄｅｎ　Ｐｒａｉｒｉｅ，ＭＮ
）から入手した。
　人工皮脂はＷＦＫ－Ｔｅｓｔｇｅｗｅｂｅ　ＧｍｂＨ（Ｇｅｒｍａｎｙ）から入手した
。
　「Ｐｏｌｙｓｔｅｐ（商標）Ａ－１８」（直鎖αオレフィンスルホン酸ナトリウム）は
Ｓｔｅｐａｎ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｎｏｒｔｈｆｉｅｌｄ，ＩＬ）から入手した。
　「Ｂｉｏｓｏｆｔ（商標）Ｄ－４０」（直鎖アルキルベンゼンスルホン酸ナトリウム）
はＳｔｅｐａｎ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｎｏｒｔｈｆｉｅｌｄ，ＩＬ）から入手した。
　ＮＡＬＣＯ　８６９１は、固形分１３．３％（公称固形分１３パーセント）の水性コロ
イド状の球状シリカ分散体であり、ＮＡＬＣＯ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｎ
ａｐｅｒｖｉｌｌｅ，ＩＬ）からＮＡＬＣＯ　８６９１として入手可能。
　ＮＡＬＣＯ　２３２６は、固形分１６．２％（公称固形分１６パーセント）の水性コロ
イド状の球状シリカ分散体であり、ＮＡＬＣＯ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｎ
ａｐｅｒｖｉｌｌｅ，ＩＬ）からＮＡＬＣＯ　２３２６として入手可能。
　Ｎｉｓｓａｎ　Ｓｎｏｗｔｅｘ　ＳＴ－ＯＵＰは、固形分１５．８％（公称固形分１６
パーセント）の水性コロイド状の非球状シリカ分散体であり、Ｎｉｓｓａｎ　Ｃｈｅｍｉ
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して入手可能。
　ＮＰＳ１：２．５重量％の［Ｎａｌｃｏ　８６９１：Ｐｏｌｙｓｔｅｐ　Ａ－１８（９
９：１ｗ／ｗ）］水溶液で、１．５ＭのＨＮＯ３でｐＨ＝２まで酸性化したもの。
　ＮＰＳ２：５重量％の［Ｎａｌｃｏ　８６９１：Ｐｏｌｙｓｔｅｐ　Ａ－１８（９９：
１ｗ／ｗ）］水溶液で、１．５ＭのＨＮＯ３でｐＨ＝２まで酸性化したもの。
　ＮＰＳ３：２重量％の［Ｎａｌｃｏ　２３２６：Ｎｉｓｓａｎ　ＳＴ－ＯＵＰ：Ｂｉｏ
ｓｏｆｔ（商標）Ｄ－４０（５９．６：３９．４：１ｗ／ｗ）］水溶液で、１．５ＭのＨ
ＮＯ３でｐＨ＝３まで酸性化したもの。
　メタノールはＶＷＲ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（Ｗｅｓｔ　Ｃｈｅｓｔｅｒ，ＰＡ
）から入手した。
　テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）はＶＷＲ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（Ｗｅｓｔ　Ｃ
ｈｅｓｔｅｒ，ＰＡ）から入手した。
　ジエチルエーテルはＶＷＲ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（Ｗｅｓｔ　Ｃｈｅｓｔｅｒ
，ＰＡ）から入手した。
　ジクロロメタンはＶＷＲ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（Ｗｅｓｔ　Ｃｈｅｓｔｅｒ，
ＰＡ）から入手した。
　１，３－プロパンスルトンはＡｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ，
ＭＯ）から入手した。
　１，４－ブタンスルトンはＡｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ，Ｍ
Ｏ）から入手した。
　３－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノプロピル）トリメトキシシランはＧｅｌｅｓｔ（Ｍｏｒ
ｒｉｓｖｉｌｌｅ，ＰＡ）から入手した。
　２－（４－ピリジルエチル）トリエトキシシランはＧｅｌｅｓｔ（Ｍｏｒｒｉｓｖｉｌ
ｌｅ，ＰＡ）から入手した。
　３－ヒドロキシ－１－プロパンスルホン酸ナトリウム塩はＡｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌ（Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ，ＭＯ）から入手した。
　３－（Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノプロピル）トリメトキシシランはＧｅｌｅｓｔ（Ｍｏｒ
ｒｉｓｖｉｌｌｅ，ＰＡ）から入手した。
　７－ブロモヘプチルトリメトキシシランはＧｅｌｅｓｔ（Ｍｏｒｒｉｓｖｉｌｌｅ，Ｐ
Ａ）から入手した。
　ジメチルアミン（２Ｍ、メタノール溶液）はＡｌｆａ　Ａｅｓａｒ（Ｗａｒｄ　Ｈｉｌ
ｌ，ＭＡ）から入手した。
　３－（トリエトキシシリル）プロピルイソシアネートはＡｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ（Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ，ＭＯ）から入手した。
　Ｎ，Ｎ－ジメチルエチレンジアミンはＡｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｓｔ．Ｌｏ
ｕｉｓ，ＭＯ）から入手した。
　１，３－ビス（ジメチルアミノ）－２－プロパノールはＡｌｄｒｉｃｈ　Ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ（Ｓｔ．Ｌｏｕｉｓ，ＭＯ）から入手した。
　２－（２－ジメチルアミノエトキシ）エタノールはＴＣＩ　Ａｍｅｒｉｃａ（Ｐｏｒｔ
ｌａｎｄ，ＯＲ）から入手した。
　Ｌｉｔｈｉｓｉｌ（商標）２５（ケイ酸リチウム）はＰＱ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（
Ｖａｌｌｅｙ　Ｆｏｒｇｅ，ＰＡ）から入手した。
【０１２６】
　特に記載がない限り、本明細書の実施例及びその他の部分における全ての部、百分率、
比などは重量基準である。
【０１２７】
　調製例１
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【化３】

　コーティング溶液の調製
　３－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノプロピル）トリメトキシシラン（３．０グラム（ｇ）、
１４．５ミリモル（ｍｍｏｌ））をねじぶた付き容器に加え、その後無水ＴＨＦ（１０ｇ
）を加えた。この混合物に、１，３－プロパンスルトン（１．８ｇ、１４．５ｍｍｏｌ）
を４０分間かけて加えた。合わせた反応混合物を６５℃まで加温し、１４時間混合した。
蒸発により溶媒を反応混合物から除去し、固体を１重量％までメタノールで希釈した。
【０１２８】
　調製例２

【化４】

　コーティング溶液の調製
　３－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノプロピル）トリメトキシシラン（３．０ｇ、１４．５ｍ
ｍｏｌ）をねじぶた付き容器に加え、その後ＤＩ水（５．０ｇ）を加えた。この混合物に
、１，３－プロパンスルトン（１．８ｇ、１４．５ｍｍｏｌ）を１５分間かけて加えた。
合わせた反応混合物を６５℃まで加温し、１４時間混合した。この反応混合物を水で２重
量％まで希釈し、最終コーティング溶液を得た。
【０１２９】
　調製例３
【化５】

　コーティング溶液の調製
　３－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノプロピル）トリメトキシシラン（４９．７ｇ、２３９ｍ
ｍｏｌ）をねじぶた付き容器に加え、その後脱イオン（ＤＩ）水（８２．２ｇ）及び１，
４－ブタンスルトン（３２．６ｇ、２３９ｍｍｏｌ）を加えた。合わせた反応混合物を７
５℃まで加温し、１４時間混合した。この反応混合物を水で２重量％まで希釈し、最終コ
ーティング溶液を得た。
【０１３０】
　調製例４
【化６】

　コーティング溶液の調製
　２－（４－ピリジルエチル）トリエトキシシラン（２．０ｇ、７．０ｍｍｏｌ）をねじ
ぶた付き容器に加え、その後ＤＩ水（５．０ｇ）を加えた。この混合物に、１，３－プロ
パンスルトン（０．９ｇ、７．０ｍｍｏｌ）を１５分間かけて加えた。合わせた反応混合
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物を６５℃まで加温し、１４時間混合した。この反応混合物を水で２重量％まで希釈し、
最終コーティング溶液を得た。
【０１３１】
　調製例５
【化７】

　コーティング溶液の調製
　３－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノプロピル）トリメトキシシラン（５．０ｇ、２４．１ｍ
ｍｏｌ）をねじぶた付き容器に加え、その後ＤＩ水（９．７ｇ）、その後３－ヒドロキシ
－１－プロパンスルホン酸ナトリウム塩（４．７ｇ、２４．１ｍｍｏｌ）を加えた。合わ
せた反応混合物を６５℃まで加温し、１４時間混合した。この反応混合物を水で２重量％
まで希釈し、最終コーティング溶液を得た。
【０１３２】
　調製例６
【化８】

　コーティング溶液の調製
　３－（Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノプロピル）トリメトキシシラン（３．０ｇ、１４．５ｍ
ｍｏｌ）をねじぶた付き容器に加え、その後無水ＴＨＦ（１０ｇ）を加えた。この混合物
に、１，３－プロパンスルトン（１．８ｇ、１４．５ｍｍｏｌ）を１５分間かけて加えた
。合わせた反応混合物を６５℃まで加温し、１４時間混合した。蒸発により溶媒を反応混
合物から除去し、固体を１重量％までメタノールで希釈した。溶媒としてＴＨＦの代わり
に水を用いたとき、指紋洗浄性能が低下した。
【０１３３】
　調製例７
【化９】

　コーティング溶液の調製
　７－ブロモヘプチルトリメトキシシラン（５．０ｇ、１６．７ｍｍｏｌ）をジメチルア
ミン（２．０Ｍ、メタノール溶液、２０ミリリットル（ｍＬ））と共にねじぶた付きバイ
アル瓶に加え、７５℃まで１４時間加熱した。蒸発により反応混合物を濃縮した後、ジエ
チルエーテルを添加し、混合物を濾過して濃縮し、７－（Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノプロピ
ル）トリメトキシシランを得た。ねじぶた付きバイアル瓶に、７－（Ｎ，Ｎ－ジメチルア
ミノプロピル）トリメトキシシラン（１．０ｇ、３．８ｍｍｏｌ）及び無水ＴＨＦ（３．
０ｇ）を投入した。反応槽に、１，３－プロパンスルトン（０．５ｇ、３．８ｍｍｏｌ）
を１０分間かけて加えた。合わせた反応混合物を７５℃まで７．５時間加熱した。溶媒を
反応混合物から除去し、固体を１重量％までメタノールで希釈した。溶媒としてＴＨＦの
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代わりに水を用いたとき、指紋洗浄性能が低下した。
【０１３４】
　調製例８
【化１０】

　コーティング溶液の調製
　ねじぶた付きバイアル瓶に、Ｎ，Ｎ－ジメチルエチレンジアミン（０．８５ｇ、９．６
ｍｍｏｌ）及び無水ＴＨＦ（９ｍＬ）を投入した。反応槽に、３－（トリエトキシシリル
）プロピルイソシアネート（２．６０ｇ、１０．６ｍｍｏｌ）を５分間かけて加えた。反
応物を室温で２時間混合した後、１，３－プロパンスルトン（１．３０ｇ、１０．６ｍｍ
ｏｌ）を加えた。反応物を室温で１２時間混合させ、固体を混合物から濾別し、乾燥させ
た。コーティング用に、この固体を加温したメタノール中に溶解（１％）した。
【０１３５】
　調製例９
【化１１】

　コーティング溶液の調製
　ねじぶた付きバイアル瓶に２－（２－ジメチルアミノエトキシ）エタノール（１．３ｇ
、９．６ｍｍｏｌ）及び３－（トリエトキシシリル）プロピルイソシアネート（２．５０
ｇ、１０．１ｍｍｏｌ）を投入し、続いて６０℃まで１４時間加温した。反応混合物を室
温まで冷却し、ＴＨＦ（５ｍＬ）及び１，３－プロパンスルトン（１．３０ｇ、１０．６
ｍｍｏｌ）を加えた。反応物を６０℃で８時間混合させ、固体を混合物から濾別し、乾燥
させた。コーティング用に、この固体を加温したメタノール中に溶解（１％）した。
【０１３６】
　調製例１０
【化１２】

　コーティング溶液の調製
　ねじぶた付きバイアル瓶に１，３－ビス（ジメチルアミノ）－２－プロパノール（１．
４ｇ、９．６ｍｍｏｌ）及び３－（トリエトキシシリル）プロピルイソシアネート（２．
５０ｇ、１０．１ｍｍｏｌ）を投入し、続いて６０℃まで１４時間加温した。反応混合物
を室温まで冷却し、ジクロロメタン（５ｍＬ）及び１，３－プロパンスルトン（２．８０
ｇ、２３．０ｍｍｏｌ）を加えた。反応物を６０℃で８時間混合させ、固体を混合物から
濾別し、乾燥させた。コーティング用に、この固体を水中に溶解（２％）した。
【０１３７】
　調製例１１
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【化１３】

　コーティング溶液の調製
　米国特許第４，３３８，３７７号に記載されるように調製例１１を調製し、２重量％に
希釈した。
【０１３８】
　調製例１２

【化１４】

　コーティング溶液の調製
　米国特許第４，３３８，３７７号に記載されるように調製例１２を調製し、２重量％に
希釈した。
【０１３９】
　調製例１３
　調製例１１の２％溶液をＮａＯＨ（１．０Ｍ）でｐＨ＝７まで中和して、調製例１３の
コーティング溶液を調製した。
【０１４０】
　調製例１４
　２．５重量％の［Ｌｉｔｈｉｓｉｌ（商標）２５のケイ酸リチウム：調製例３の化合物
（５０：５０ｗ／ｗ）］水溶液として、調製例１４のコーティング溶液を調製した。
【０１４１】
　調製例１５
　２．５重量％の［Ｌｉｔｈｉｓｉｌ（商標）２５のケイ酸リチウム：調製例１１の化合
物（５０：５０ｗ／ｗ）］水溶液として、調製例１５のコーティング溶液を調製した。
【０１４２】
　調製例１６
　２．５重量％の［Ｌｉｔｈｉｓｉｌ（商標）２５のケイ酸リチウム：調製例１２の化合
物（５０：５０ｗ／ｗ）］水溶液として、調製例１６のコーティング溶液を調製した。
【０１４３】
　調製例１７
　２０重量％の［Ｌｉｔｈｉｓｉｌ（商標）２５のケイ酸リチウム：調製例３の化合物（
５０：５０ｗ／ｗ）］水溶液として、調製例１７のコーティング溶液を調製した。
【０１４４】
　実施例１
　実施例１では、Ｋｉｍｗｉｐｅ（商標）テッシュペーパー（Ｋｉｍｂｅｒｌｙ　Ｃｌａ
ｒｋ（Ｒｏｓｗｅｌｌ，ＧＡ）から入手）を用いて、調製例１～１２に記載するように調
製したコーティング溶液で７．６ｃｍ×１２．７ｃｍの一組のガラス板をコーティングし
た。コーティング前に、Ａｌｃｏｎｏｘ（商標）洗剤（Ａｌｃｏｎｏｘ，Ｉｎｃ．（Ｗｈ
ｉｔｅ　Ｐｌａｉｎｓ，ＮＪ）から入手）を用いてガラス板を洗浄した。コーティングさ
れたガラス板（すなわちサンプル）を室温で乾燥させ、１５０℃で２０分間加熱した。サ
ンプルを室温まで冷却した後、ＤＩ水（６００ｍＬ／分）で３０秒間すすいだ。サンプル
を圧縮空気流で乾燥させた。人工皮脂を用いて、コーティングされた表面に人工指紋を適
用し、室温で１０分間超放置した。Ｋｉｍｂｅｒｌｙ－Ｃｌａｒｋ（商標）Ｌ－３０　Ｗ
ｙｐａｌｌ（商標）タオル（Ｋｉｍｂｅｒｌｙ　Ｃｌａｒｋ（Ｒｏｓｗｅｌｌ，ＧＡ）か
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ら入手）で覆った２．５ｃｍのボタンを備えた、Ｔａｂｅｒ（商標）直線式摩耗試験機（
liner abrader）（Ｔａｂｅｒ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ（Ｎｏｒｔｈ　Ｔｏｎａｗａｎｄ
ａ，ＮＹ）から入手）を用いて、総負荷量３５０ｇを適用して、コーティングされた表面
からの指紋の除去しやすさを検査した。指紋除去試験を開始するために、各サンプルに４
秒間息を吹きかけ、サンプル表面に水分を生じさせた。吹きかけ完了と同時に摩耗試験機
を作動し、１サイクル（１サイクルとは、前方に拭き取り１回と、続く後方への拭き取り
１回からなる）で指紋を拭き取らせた。試験完了後、新しいタオルを次のサンプルの拭い
取り用に取り付けた。続いて、サンプルを目視検査し、評価した。評価の「合格」は指紋
がほとんど除去されていたことを意味し、評価の「不合格」は指紋が残っていた及び／又
は塗りつけられていたことを意味する。表１に、調製例１～１２のコーティング溶液で作
製したガラス板上のコーティング、並びに未コーティングガラス板対照について、指紋除
去試験のデータをまとめる。
【０１４５】
【表１】

【０１４６】
　実施例２～３及び比較例Ａ
　実施例２及び３では、数枚のステンレス鋼クーポンをアセトンで洗浄し、窒素ガス流下
で乾燥させた。続いて、このクーポンを、１８ミリメートル／分（ｍｍ／分）の速度でＮ
ＰＳ１溶液に浸漬し、コーティング溶液中に２０秒間保持し、かつ１８ｍｍ／分の速度で
取り出すことにより、シリカナノ粒子をディップコーティングした。サンプルを室温で乾
燥させ、次に１５０℃で１０分間加熱した。シリカナノ粒子コーティングの形成に用いた
ものと同じ方法で、引き続いてサンプルを調製例３のコーティング溶液（実施例２につい
て）又は調製例１１のコーティング溶液（実施例３について）中に浸漬した。サンプルを
室温で乾燥させ、１５０℃　１０分間の最終熱処理を行った。比較例Ａでは、ステンレス
鋼クーポンをアセトンで洗浄し、窒素ガス流下で乾燥させたが、コーティングは行わなか
った。
【０１４７】
　実施例４～５及び比較例Ｂ
　実施例４及び５では、数枚のアルミニウムクーポンをアセトンで洗浄し、窒素ガス流下
で乾燥させた。次に、Ｈ２ＳＯ４の４重量％溶液にクーポンを３０分間沈めた。サンプル
をＤＩ水ですすぎ、窒素流で乾燥させた。続いて、このクーポンを、１８ｍｍ／分の速度
でＮＰＳ１溶液に浸漬し、コーティング溶液中に２０秒間保持し、かつ１８ｍｍ／分の速
度で取り出すことにより、シリカナノ粒子をディップコーティングした。サンプルを室温
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いたものと同じ方法で、引き続いてサンプルを調製例３のコーティング溶液（実施例４に
ついて）又は調製例１１のコーティング溶液（実施例５について）中に浸漬した。サンプ
ルを室温で乾燥させ、１５０℃　１０分間の最終熱処理を行った。比較例Ｂでは、アルミ
ニウムクーポンをアセトンで洗浄し、窒素ガス流下で乾燥させたが、更なる処理、つまり
コーティングは行わなかった。
【０１４８】
　実施例６～７及び比較例Ｃ
　実施例６及び７では、ＮＰＳ１溶液及びメイヤーロッド（＃６）を用い、かつコーティ
ングされたフィルムを室温で乾燥させて１５０℃で１５分間熱処理を行うことにより、数
枚のＰＥＴフィルムをシリカナノ粒子でコーティングした。シリカナノ粒子コーティング
の形成に用いたものと同じ方法で、引き続いてサンプルを調製例３のコーティング溶液（
実施例６について）又は調製例１１のコーティング溶液（実施例７について）でコーティ
ングした。コーティングされたフィルムを室温で乾燥させ、１５０℃　１０分間の最終熱
処理を行った。比較例Ｃでは、ＰＥＴフィルムをコーティングしなかった。
【０１４９】
　実施例８～９及び比較例Ｄ
　実施例８及び９では、ＮＰＳ２溶液及びメイヤーロッド（＃６）を用い、かつコーティ
ングされたフィルムを室温で乾燥させて１５０℃で１５分間熱処理を行うことにより、数
枚のＰＣプレートをシリカナノ粒子でコーティングした。シリカナノ粒子コーティングの
形成に用いたものと同じ方法で、引き続いてサンプルを調製例３のコーティング溶液（実
施例８について）又は調製例１３のコーティング溶液（実施例９について）でコーティン
グした。コーティングされたＰＣプレートを室温で乾燥させ、１５０℃　１０分間の最終
熱処理を行った。比較例Ｃでは、ＰＣプレートをコーティングしなかった。
【０１５０】
　（指紋の）洗浄性、並びに（指紋の）簡便洗浄性の維持に関するコーティングの耐久性
について、実施例２～９及び比較例Ａ～Ｄのサンプルを検査した。試験では、顔面の皮脂
を用いて、実施例２～９及び比較例Ａ～Ｄによるサンプルのコーティングされた表面に顔
面の皮脂による指紋を適用し、サンプルを室温で５分間未満の時間放置した。続いてサン
プルに息を吹きかけ、その直後に、顔用テッシュペーパー（Ｋｉｍｂｅｒｌｙ　Ｃｌａｒ
ｋ（Ｒｏｓｗｅｌｌ，ＧＡ）のＳｕｒｐａｓｓ（商標）Ｆａｃｉａｌ　Ｔｉｓｓｕｅ）で
サンプルを拭き取った。指紋の除去は目視で検査した。指紋が除去されていなかった場合
、そのサンプルについて更なる試験は行わなかった。指紋の除去に成功した場合、続いて
これらのサンプルについて、表面をＤＩ水ですすぎ、水が連続フィルム（すなわち親水性
コーティング）を形成したかを目視で確認することにより、更に検査した。水が連続フィ
ルムを形成した場合、続いてこれらのサンプルについて、上記実施例１に記載の試験方法
を用いてコーティングの耐久性を更に検査した。各試験サイクルの後、サンプル上に顔面
の皮脂による指紋を再度適用し、試験を繰り返した。実施例２～９のサンプルそれぞれに
ついて、指紋の除去に成功した合計サイクル数を決定し、以下の表２に示す。比較例Ａ～
Ｄについては、指紋は容易に除去されなかったため、サイクル数はゼロであった。
【０１５１】
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【表２】

【０１５２】
　実施例１０～１２及び比較Ｅ
　実施例１０～１２では、ＮＰＳ３溶液及びメイヤーロッド（＃６）を用い、かつコーテ
ィングされたフィルムを室温で乾燥させて１５０℃で１５分間熱処理を行うことにより、
数枚のＰＥＴフィルムをシリカナノ粒子でコーティングした。シリカナノ粒子コーティン
グの形成に用いたものと同じ方法で、引き続いてサンプルを調製例１４のコーティング溶
液（実施例１０について）、調製例１５のコーティング溶液（実施例１１について）、又
は調製例１６のコーティング溶液（実施例１２について）でコーティングした。コーティ
ングされたＰＥＴフィルムを室温で乾燥させ、１５０℃　１０分間の最終熱処理を行った
。比較例Ｅでは、ＰＥＴフィルムをコーティングしなかった。
【０１５３】
　実施例１０～１２のサンプルを（指紋の）洗浄性について検査した。試験では、顔面の
皮脂を用いて、実施例１０～１２によるサンプルのコーティングされた表面に顔面の皮脂
による指紋を適用し、サンプルを室温で５分間未満の時間放置した。続いてサンプルに息
を吹きかけ、その直後に、顔用テッシュペーパー（Ｋｉｍｂｅｒｌｙ　Ｃｌａｒｋ（Ｒｏ
ｓｗｅｌｌ，ＧＡ）のＳｕｒｐａｓｓ（商標）Ｆａｃｉａｌ　Ｔｉｓｓｕｅ）でサンプル
を拭き取った。指紋の除去は目視で検査した。指紋の除去に成功した場合、続いてこれら
のサンプルについて、表面をＤＩ水ですすぎ、水が連続フィルム（すなわち親水性コーテ
ィング）を形成したかを目視で確認することにより、更に検査した。評価の「合格」は指
紋がほとんど除去されていたことを意味し、評価の「不合格」は指紋が残っていた及び／
又は塗りつけられていたことを意味する。
【０１５４】
【表３】

【０１５５】
　実施例１３
　実施例１３では、Ｋｉｍｗｉｐｅ（商標）テッシュペーパー（Ｋｉｍｂｅｒｌｙ　Ｃｌ
ａｒｋ（Ｒｏｓｗｅｌｌ，ＧＡ）から入手）を用いて、調製例１７に記載するように調製
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Ａｌｃｏｎｏｘ（商標）洗剤（Ａｌｃｏｎｏｘ，Ｉｎｃ．（Ｗｈｉｔｅ　Ｐｌａｉｎｓ，
ＮＪ）から入手）を用いてステンレス鋼板を洗浄した。コーティングされたステンレス鋼
板（すなわちサンプル）を室温で乾燥させ、１５０℃で３０分間加熱した。
【０１５６】
　（指紋の）洗浄性、並びに（指紋の）簡便洗浄性の維持に関するコーティングの耐久性
について、実施例１３のサンプルを検査した。試験では、顔面の皮脂を用いて、実施例１
３によるサンプルのコーティングされた表面に顔面の皮脂による指紋を適用し、サンプル
を室温で５分間未満の時間放置した。続いてサンプルに息を吹きかけ、その直後に、顔用
テッシュペーパー（Ｋｉｍｂｅｒｌｙ　Ｃｌａｒｋ（Ｒｏｓｗｅｌｌ，ＧＡ）のＳｕｒｐ
ａｓｓ（商標）Ｆａｃｉａｌ　Ｔｉｓｓｕｅ）でサンプルを拭き取った。指紋の除去は目
視で検査した。指紋が除去されていなかった場合、そのサンプルについて更なる試験は行
わなかった。指紋の除去に成功した場合、続いてこのサンプルについて、表面をＤＩ水で
すすぎ、水が連続フィルム（すなわち親水性コーティング）を形成したかを目視で確認す
ることにより、更に検査した。水が連続フィルムを形成した場合、続いてこのサンプルに
ついて、上記実施例１に記載の試験方法を用いてコーティングの耐久性を更に検査した。
各試験サイクルの後、サンプル上に顔面の皮脂による指紋を再度適用し、試験を繰り返し
た。実施例１３のサンプルでは、２０サイクル超について、指紋の除去に成功した。
【０１５７】
　本明細書中に引用される特許、特許文献、及び刊行物の完全な開示は、それぞれが個々
に組み込まれたかのように、その全体が参照することによって組み込まれる。本発明の範
囲及び趣旨から逸脱しない本発明の様々な変更や改変は、当業者には明らかとなるであろ
う。本発明は、本明細書で述べる例示的な実施形態及び実施例によって不当に限定される
ものではないこと、また、こうした実施例及び実施形態は、本明細書において以下に記述
する「特許請求の範囲」によってのみ限定されると意図する本発明の範囲に関する例示の
ためにのみ提示されることを理解すべきである。
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