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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ１）芳香族ビニル系単量体単位６０～９８質量％、（ａ２）極性官能基含有単量体
単位２～４０質量％、及び（ａ３）その他の単量体単位０～３８質量％（但し、（ａ１）
＋（ａ２）＋（ａ３）＝１００質量％）、を含む第一の重合体からなる（ａ）粒子と、
　前記（ａ）粒子の表面に配置された、（ｂ１）芳香族ビニル系単量体単位０～２５質量
％、及び（ｂ２）極性官能基含有単量体単位７５～１００質量％（但し、（ｂ１）＋（ｂ
２）＝１００質量％）、を含む第二の重合体からなる単一の球状突起と、を有し、
　その数平均粒子径が、０．８～１０μｍである異形粒子。
【請求項２】
　前記第一の重合体に含まれる単量体単位の少なくとも一種が、前記第二の重合体に含ま
れる単量体単位と異なる請求項１に記載の異形粒子。
【請求項３】
　前記（ａ）粒子の数平均粒子径（Ｌａ）と、前記球状突起の数平均粒子径（Ｌｂ）との
比が、（Ｌａ）／（Ｌｂ）＝０．０５～２０．０である請求項１又は２に記載の異形粒子
。
【請求項４】
　前記（ａ）粒子をシードポリマー粒子とし、前記球状突起がシード重合により形成され
た請求項１～３のいずれか一項に記載の異形粒子。
【請求項５】
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　ダルマ粒子である請求項１～４のいずれか一項に記載の異形粒子。
【請求項６】
　（Ａ）請求項１～５のいずれか一項に記載の異形粒子と、
　（Ｂ）バインダー成分と、
を含む異形粒子組成物。
【請求項７】
　請求項１～５のいずれか一項に記載の異形粒子を含有するエマルジョンから溶媒を除去
して、乾燥状態の前記異形粒子を得る工程と、
　得られた前記異形粒子とバインダー成分を混合する工程と、
を有する異形粒子組成物の製造方法。
【請求項８】
　樹脂成分と、
　請求項１～５のいずれか一項に記載の異形粒子と、
を含む樹脂材料からなる光拡散成形品。
【請求項９】
　導光板、光拡散板、又は光拡散フィルムである請求項８に記載の光拡散成形品。
【請求項１０】
　基材層と、
　前記基材層の少なくとも一方の面上に形成された、請求項６に記載の異形粒子組成物か
らなる光拡散層と、
を備えた光拡散成形品。
【請求項１１】
　光拡散板、又は光拡散フィルムである請求項１０に記載の光拡散成形品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光拡散性等に優れた光拡散成形品を提供可能な異形粒子、異形粒子組成物及
びその製造方法、並びに、光拡散性等に優れた光拡散成形品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、テレビ、パーソナルコンピュータ等の表示装置として、液晶表示装置が使用され
ている。この液晶表示装置は、光源と、この光源の近傍に配設及び照射される導光板と、
この導光板の前方に順次配設される光拡散板、プリズムシート、及び液晶表示パネルとを
備えている。導光板の前方に配設される光拡散板は、導光板を通過した光を更に均一に拡
散させるために使用されている。この光拡散板の特性を改良することにより、液晶表示装
置の輝度を向上させる試みがなされている。
【０００３】
　関連する従来技術として、平均粒子径、及び粒子径分布の変動係数（ＣＶ値）を所定の
範囲内に設定した光拡散性樹脂粒子を用いた光拡散板が開示されている（例えば、特許文
献１参照）。
【０００４】
　しかしながら、特許文献１に記載された光拡散性樹脂粒子を用いた光拡散板を用いた場
合であっても、液晶表示装置の輝度は必ずしも十分に向上したとはいえず、更なる改良が
望まれていた。具体的には、光透過性、及び光拡散性が良好であり、より輝度の高い光拡
散板の開発が要望されていた。かかる要望を満たすべく、平均粒径、及び平均粒径分布を
所定の範囲内に設定した合成樹脂粒子を用いた光拡散板が開示されている（例えば、特許
文献２参照）。
【０００５】
　しかしながら、かかる特許文献２に記載された合成樹脂粒子を用いた光拡散板であって
も、その光透過性、及び光拡散性については未だ改良の余地があり、更なる高特性の光拡
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散成形品、及びそのような光拡散成形品を製造し得る材料の開発が望まれていた。
【特許文献１】特開平７－２３４３０４号公報
【特許文献２】特開２００４－２２６６０４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、このような従来技術の有する問題点に鑑みてなされたものであり、その課題
とするところは、光透過性、及び光拡散性に優れた光拡散成形品を提供可能な異形粒子、
異形粒子組成物及びその製造方法、並びに、光透過性、及び光拡散性に優れた光拡散成形
品を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは上記課題を達成すべく鋭意検討した結果、粒子と単一の球状突起によって
構成される、その数平均粒子径が所定の数値範囲内の異形粒子を用いることによって、上
記課題を達成することが可能であることを見出し、本発明を完成するに至った。
【０００８】
　即ち、本発明によれば、以下に示す異形粒子、異形粒子組成物及びその製造方法、並び
に光拡散成形品が提供される。
【０００９】
　［１］（ａ１）芳香族ビニル系単量体単位６０～９８質量％、（ａ２）極性官能基含有
単量体単位２～４０質量％、及び（ａ３）その他の単量体単位０～３８質量％（但し、（
ａ１）＋（ａ２）＋（ａ３）＝１００質量％）、を含む第一の重合体からなる（ａ）粒子
と、前記（ａ）粒子の表面に配置された、（ｂ１）芳香族ビニル系単量体単位０～２５質
量％、及び（ｂ２）極性官能基含有単量体単位７５～１００質量％（但し、（ｂ１）＋（
ｂ２）＝１００質量％）、を含む第二の重合体からなる単一の球状突起と、を有し、その
数平均粒子径が、０．８～１０μｍである異形粒子。
【００１０】
　［２］前記第一の重合体に含まれる単量体単位の少なくとも一種が、前記第二の重合体
に含まれる単量体単位と異なる前記［１］に記載の異形粒子。
【００１１】
　［３］前記（ａ）粒子の数平均粒子径（Ｌａ）と、前記球状突起の数平均粒子径（Ｌｂ

）との比が、（Ｌａ）／（Ｌｂ）＝０．０５～２０．０である前記［１］又は［２］に記
載の異形粒子。
【００１４】
　［４］前記（ａ）粒子をシードポリマー粒子とし、前記球状突起がシード重合により形
成された前記［１］～［３］のいずれかに記載の異形粒子。
　［５］ダルマ粒子である前記［１］～［４］のいずれかに記載の異形粒子。
【００１５】
　［６］（Ａ）前記［１］～［５］のいずれかに記載の異形粒子と、（Ｂ）バインダー成
分と、を含む異形粒子組成物。
【００１６】
　［７］前記［１］～［５］のいずれかに記載の異形粒子を含有するエマルジョンから溶
媒を除去して、乾燥状態の前記異形粒子を得る工程と、得られた前記異形粒子とバインダ
ー成分を混合する工程と、を有する異形粒子組成物の製造方法。
【００１７】
　［８］樹脂材料と、前記［１］～［５］のいずれかに記載の異形粒子と、を含む樹脂材
料からなる光拡散成形品（以下、「第一の光拡散成形品」ともいう）。
【００１８】
　［９］導光板、光拡散板、又は光拡散フィルムである前記［８］に記載の光拡散成形品
。
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【００１９】
　［１０］基材層と、前記基材層の少なくとも一方の面上に形成された、前記［６］に記
載の異形粒子組成物からなる光拡散層と、を備えた光拡散成形品（以下、「第二の光拡散
成形品」ともいう）。
【００２０】
　［１１］光拡散板、又は光拡散フィルムである前記［１０］に記載の光拡散成形品。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の異形粒子は、光透過性、及び光拡散性に優れた光拡散成形品を提供可能である
という効果を奏するものである。
【００２２】
　本発明の異形粒子組成物は、光透過性、及び光拡散性に優れた光拡散成形品を提供可能
であるという効果を奏するものである。
【００２３】
　本発明の異形粒子の製造方法によれば、光透過性、及び光拡散性に優れた光拡散成形品
を提供可能な異形粒子組成物を製造することができる。
【００２４】
　本発明の第一及び第二の光拡散成形品は、光透過性、及び光拡散性に優れているという
効果を奏するものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２５】
　以下、本発明の実施の最良の形態について説明するが、本発明は以下の実施の形態に限
定されるものではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で、当業者の通常の知識に基づい
て、以下の実施の形態に対し適宜変更、改良等が加えられたものも本発明の範囲に入るこ
とが理解されるべきである。なお、本明細書において、単に「本発明（本実施形態）の光
拡散成形品」というときは、第一の光拡散成形品と第二の光拡散成形品のいずれをも意味
する。
【００２６】
１．異形粒子
　本発明の異形粒子の一実施形態は、第一の重合体からなる（ａ）粒子と、この（ａ）粒
子の表面に配置された、第二の重合体からなる単一の球状突起とを有し、その数平均粒子
径が、０．８～１０μｍのものである。以下、その詳細について説明する。
【００２７】
（（ａ）粒子）
　本実施形態の異形粒子を構成する（ａ）粒子は、第一の重合体からなるものである。こ
の第一の重合体は、水溶解度が１０－２質量％以下の有機化合物を含有する油溶性重合開
始剤を吸収可能なシードポリマー粒子であることが好ましい。具体的には、スチレン系重
合体、スチレン－ブタジエン共重合体等のスチレン系重合体や、アクリルエステル系重合
体等を挙げることができる。
【００２８】
　（ａ）粒子を構成する第一の重合体は、構成単位として、（ａ１）芳香族ビニル系単量
体単位（以下、「構成単位（ａ１）」ともいう）、（ａ２）極性官能基含有単量体単位（
以下、「構成単位（ａ２）」ともいう）、及び（ａ３）その他の単量体単位（以下、「構
成単位（ａ３）」ともいう）を含むものである。
【００２９】
（（ａ１）芳香族ビニル系単量体単位）
　構成単位（ａ１）を構成するために用いられる芳香族ビニル系単量体としては、スチレ
ン、α－メチルスチレン、ビニルトルエン、ｐ－メチルスチレン、２－メチルスチレン、
３－メチルスチレン、４－メチルスチレン、４－エチルスチレン、４－ｔｅｒｔ－ブチル
スチレン、３，４－ジメチルスチレン、４－メトキシスチレン、４－エトキシスチレン、
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２－クロロスチレン、３－クロロスチレン、４－クロロスチレン、２，４－ジクロロスチ
レン、２，６－ジクロロスチレン、４－クロロ－３－メチルスチレン、ジビニルベンゼン
、１－ビニルナフタレン、２－ビニルピリジン、４－ビニルピリジン等を挙げることがで
き。なかでも、スチレン、ジビニルベンゼン、α－メチルスチレンが好ましい。これらの
芳香族ビニル系単量体は、一種単独で又は二種以上を組み合わせて用いることができる。
【００３０】
　第一の重合体に含まれる構成単位（ａ１）の割合は、構成単位（ａ１）、構成単位（ａ
２）、及び構成単位（ａ３）の合計を１００質量％とした場合に、６０～９８質量％であ
り、６５～９５質量％であることが好ましく、７０～９０質量％であることが特に好まし
い。第一の重合体に含まれる構成単位（ａ１）の割合が６０質量％未満であると、光拡散
性が劣る傾向にある。一方、９８質量％超であると、異形粒子を得難くなる傾向にある。
【００３１】
（（ａ２）極性官能基含有単量体単位）
　構成単位（ａ２）を構成するために用いられる極性官能基含有単量体は、その分子中に
極性官能基を有する単量体である。この極性官能基としては、カルボキシル基、シアノ基
、水酸基、グリシジル基、エステル基等を好適例として挙げることができる。極性官能基
含有単量体の具体例としては、以下の（１）～（５）に示す単量体を挙げることができる
。なお、以下に例示する単量体は、一種単独で又は二種以上を組み合わせて用いることが
できる。
【００３２】
　（１）カルボキシル基含有単量体：（メタ）アクリル酸、クロトン酸、ケイ皮酸、マレ
イン酸、無水マレイン酸、フマル酸、イタコン酸、無水イタコン酸、マレイン酸モノメチ
ル、マレイン酸モノエチル、イタコン酸モノメチル、イタコン酸モノエチル、へキサヒド
ロフタル酸モノ－２－（メタ）アクリロイルオキシエチル等のカルボキシル基含有不飽和
単量体、及びその無水物類。なかでも、（メタ）アクリル酸が好ましい。
【００３３】
　（２）シアノ基含有単量体：（メタ）アクリロニトリル、クロトンニトリル、ケイ皮酸
ニトリル等のシアン化ビニル系単量体；２－シアノエチル（メタ）アクリレート、２－シ
アノプロピル（メタ）アクリレート、３－シアノプロピル（メタ）アクリレート。なかで
も、（メタ）アクリロニトリルが好ましい。
【００３４】
　（３）水酸基含有単量体：ヒドロキシメチル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシエ
チル（メタ）アクリレート、６－ヒドロキシヘキシル（メタ）アクリレート、４－ヒドロ
キシシクロヘキシル（メタ）アクリレート、ネオペンチルグリコールモノ（メタ）アクリ
レート等のヒドロキシ（シクロ）アルキルモノ（メタ）アクリレート類；３－クロロ－２
－ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレート、３－アミノ－２－ヒドロキシプロピル（メ
タ）アクリレート等の置換ヒドロキシ（シクロ）アルキルモノ（メタ）アクリレート類。
なかでも、ヒドロキシメチル（メタ）アクリレートが好ましい。
【００３５】
　（４）グリシジル基含有単量体：アリルグリシジルエーテル、グリシジル（メタ）アク
リレート、メチルグリシジルメチルアクリレート、エポキシ化シクロヘキシル（メタ）ア
クリレート。なかでも、グリシジル（メタ）アクリレートが好ましい。
【００３６】
　（５）エステル基含有単量体：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、ｎ－へキシル（メタ）アクリレート、２－エチル
ヘキシル（メタ）アクリレート、シクロヘキシル（メタ）アクリレート等の（シクロ）ア
ルキル（メタ）アクリレート類；２－メトキシエチル（メタ）アクリレート、ｐ－メトキ
シシクロヘキシル（メタ）アクリレート等のアルコキシ（シクロ）アルキル（メタ）アク
リレート類；トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート等の多価（メタ）アクリ
レート類；酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル、バーサチック酸ビニル等のビニルエステル
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類。なかでも、メチル（メタ）アクリレートが好ましい。
【００３７】
　第一の重合体に含まれる構成単位（ａ２）の割合は、構成単位（ａ１）、構成単位（ａ
２）、及び下記構成単位（ａ３）の合計を１００質量％とした場合に、２～４０質量％で
あり、４～３５質量％であることが好ましく、８～３０質量％であることが特に好ましい
。第一の重合体に含まれる構成単位（ａ２）の割合が２質量％未満であると、異形粒子を
得難くなる傾向にある。一方、４０質量％超であると、光透過性が劣る傾向にある。
【００３８】
（その他の単量体単位）
　第一の重合体には、必要に応じて、前述の各種単量体と共重合可能なその他の単量体か
らなる単量体単位（構成単位（ａ３）ともいう）が含まれていてもよい。この構成単位（
ａ３）を構成するその他の単量体としては、以下に示すものを挙げることができる。
【００３９】
　Ｎ－メチロール（メタ）アクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチロール（メタ）アクリルアミ
ド等のＮ－メチロール化不飽和カルボン酸アミド類；２－ジメチルアミノエチルアクリル
アミド等のアミノアルキル基含有アクリルアミド類；（メタ）アクリルアミド、Ｎ－メト
キシメチル（メタ）アクリルアミド、Ｎ，Ｎ－エチレンビス（メタ）アクリルアミド、マ
レイン酸アミド、マレイミド等の不飽和カルボン酸のアミド類又はイミド類；Ｎ－メチル
アクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアクリルアミド等のＮ－モノアルキル（メタ）アクリ
ルアミド、Ｎ，Ｎ－ジアルキルアクリルアミド類；２－ジメチルアミノエチル（メタ）ア
クリレート等のアミノアルキル基含有（メタ）アクリレート類；２－（ジメチルアミノエ
トキシ）エチル（メタ）アクリレート、等のアミノアルコキシアルキル基含有（メタ）ア
クリレート類；塩化ビニル、塩化ビニリデン、脂肪酸ビニルエステル等のハロゲン化ビニ
ル化合物類；１，３－ブタジエン、２－メチル－１，３－ブタジエン、２－クロロ－１，
３－ブタジエン、２，３－ジメチル－１，３－ブタジエン等の共役ジエン化合物類。
　第一の重合体に含まれる構成単位（ａ３）の割合は、構成単位（ａ１）、構成単位（ａ
２）、及び下記構成単位（ａ３）の合計を１００質量％とした場合に、０～３８質量％で
ある。
【００４０】
（球状突起）
　本実施形態の異形粒子を構成する球状突起は、第二の重合体からなり、単一のものであ
る。この第二の重合体は、構成単位として、（ｂ１）芳香族ビニル系単量体単位（以下、
「構成単位（ｂ１）」ともいう）、及び（ｂ２）極性官能基含有単量体単位（以下、「構
成単位（ｂ２）」ともいう）を含むものである。
【００４１】
（（ｂ１）芳香族ビニル系単量体単位）
　構成単位（ｂ１）を構成するために用いられる芳香族ビニル系単量体としては、前述の
構成単位（ａ１）を構成するために用いられる芳香族ビニル系単量体と同様のものを挙げ
ることができる。なかでも、スチレン、ジビニルベンゼン、α－メチルスチレンが好まし
い。これらの芳香族ビニル系単量体は、一種単独で又は二種以上を組み合わせて用いるこ
とができる。
【００４２】
　第二の重合体に含まれる構成単位（ｂ１）の割合は、構成単位（ｂ１）、及び構成単位
（ｂ２）の合計を１００質量％とした場合に、０～２５質量％であり、１０～２０質量％
であることが更に好ましい。第二の重合体に含まれる構成単位（ｂ１）の割合が２５質量
％超であると、光透過性が劣る傾向にある。
【００４３】
（（ｂ２）極性官能基含有単量体単位）
　構成単位（ｂ２）を構成するために用いられる極性官能基含有単量体は、その分子中に
極性官能基を有する単量体である。この極性官能基としては、カルボキシル基、シアノ基
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、水酸基、グリシジル基、エステル基等を好適例として挙げることができる。極性官能基
含有単量体の具体例としては、前述の構成単位（ａ２）を構成するために用いられる極性
官能基含有単量体と同様のものを挙げることができる。なかでも、エステル基含有単量体
が好ましく、メチル（メタ）アクリレート等の（シクロ）アルキル（メタ）アクリレート
類、ジエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリ（メタ
）アクリレート等の多価（メタ）アクリレート類が更に好ましい。これらの極性基含有単
量体は、一種単独で又は二種以上を組み合わせて用いることができる。
【００４４】
　第二の重合体に含まれる構成単位（ｂ２）の割合は、構成単位（ｂ１）、及び構成単位
（ｂ２）の合計を１００質量％とした場合に、７５～１００質量％であり、７５～９５質
量％であることが好ましく、８０～９０質量％であることが特に好ましい。第二の重合体
に含まれる構成単位（ｂ２）の割合が７５質量％未満であると、光透過性が劣る傾向にあ
る。
【００４６】
（異形粒子）
　本実施形態の異形粒子は、（ａ）粒子と単一の球状突起を有するものである。また、球
状突起は、（ａ）粒子の表面に配置されている。ここで、本明細書にいう「異形」とは、
図１（ａ）のような球状突起をもつ球状をいう。
【００４７】
　本実施形態の異形粒子においては、第一の重合体の組成と第二の重合体の組成が、同一
であっても異なっていてもよいが、第一の重合体に含まれる単量体単位の少なくとも一種
が、第二の重合体に含まれる単量体単位と異なっていることも好ましい。即ち、この場合
には、異形粒子を構成する単量体単位のうち少なくとも一種は、第一の重合体と第二の重
合体のいずれか一方の重合体にのみ含まれていることになる。これにより、例えば（ａ）
粒子と球状突起とを非対称に分離させることができる。
【００４８】
　本実施形態の異形粒子は、その長径の数平均値（Ｌ）と、短径の数平均値（Ｄ）との比
が、（Ｌ）／（Ｄ）＝１．０～２．０であることが好ましく、１．１～１．９であること
が更に好ましく、１．２～１．８であることが特に好ましい。（Ｌ）／（Ｄ）の値が２．
０超であると、バインダー成分への分散性が低下し、均一な光拡散機能を得難くなる傾向
にある。
【００４９】
　ここで、異形粒子が、図１（ａ）に示すような球状突起をもつ球状である場合における
「長径」及び「短径」について説明する。図２に示すように、長径（Ｌ）は、（ａ）粒子
１の端部から、球状突起２の端部までの距離で表される。また、短径（Ｄ）は、粒子のう
ち、より大きい方の粒子（図２においては、（ａ）粒子１）の径で表される。
【００５０】
　本実施形態の異形粒子は、（ａ）粒子の数平均粒子径（Ｌａ）と、球状突起の数平均粒
子径（Ｌｂ）との比が、（Ｌａ）／（Ｌｂ）＝０．０５～２０．０であることが好ましく
、０．２～１８であることが更に好ましく、０．４～１５であることが特に好ましい。（
Ｌａ）／（Ｌｂ）の値が０．０５未満であると、光透過性及び光拡散性のバランスが著し
く劣る傾向にある。一方、（Ｌａ）／（Ｌｂ）の値が２０．０超であっても、光透過性及
び光拡散性のバランスが著しく劣る傾向にある。なお、粒子の形状が、真球形状ではなく
、いわゆる扁平形状等である場合には、長径と短径の平均値を「平均粒子径」とする。
【００５１】
　本実施形態の異形粒子は、（ａ）粒子の屈折率（Ｒａ）と、球状突起の屈折率（Ｒｂ）
との比が、（Ｒａ）／（Ｒｂ）＝０．７～１．４であることが好ましく、０．８～１．３
であることが更に好ましく、０．８５～１．２５であることが特に好ましい。（Ｒａ）／
（Ｒｂ）の値が０．７未満であると、異形粒子を得難くなる傾向にある。一方、（Ｒａ）
／（Ｒｂ）の値が１．４超であっても、異形粒子を得難くなる傾向にある。なお、屈折率
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は、下記の方法により測定した値である。
【００５２】
　屈折率測定：（１）測定対象となる粒子を８０℃×２４時間乾燥した後に破砕し、６０
メッシュ金網でろ過して試験サンプル（乾燥一次粒子）を調製する。（２）調製した乾燥
一次粒子と、適当な屈折率の屈折率標準液（Ｃａｒｇｉｌｌｅ社製）を混合して、一次粒
子分散液を調製する。（３）調製した一次粒子分散液を顕微鏡で観察し、一次粒子の輪郭
部分が視認可能か否かを確認し、視認不可能な場合における屈折率標準液の屈折率を、そ
の粒子の「屈折率」とした。
【００５３】
　本実施形態の異形粒子は、第一の重合体及び／又は第二の重合体が、一種以上の反応性
官能基を有するものであると、重合安定性を良好に保ちやすい傾向にあるために好ましい
。この「反応性官能基」としては、エステル基、アミド基、アミン基、カルボキシル基、
スルホン酸基、硫酸基、グリシジル基、水酸基を挙げることができる。反応性官能基を有
する重合体は、エステル基、アミド基、アミン基、カルボキシル基、グリシジル基、及び
水酸基については、例えば、これらの反応性官能基を有する単量体を共重合させるか、又
はこれらの反応性官能基を有する化合物をグラフトさせることにより得ることができる。
また、スルホン酸基を有する重合体については、例えば、スルホン酸基を有する反応性界
面活性剤の存在下で単量体を重合させることにより得ることができる。また、硫酸基を有
する重合体については、例えば、過硫酸カリウム等の開始剤を用いて単量体を重合させる
ことにより得ることができる。第一の重合体及び／又は第二の重合体に含まれる反応性官
能基の量は、この反応性官能基の導入に用いられた化合物に換算して、それぞれの重合体
につき、０．５～５０質量％であることが好ましく、２～３０質量％であることが更に好
ましい。
【００５４】
（異形粒子の製造方法）
　本実施形態の異形粒子は、例えば、以下に示す方法に従って製造することができる。先
ず、第一の重合体からなる（ａ）粒子は、水性媒体を用いた通常の乳化重合方法により得
ることができる。この「水性媒体」とは、水を主成分とする媒体を意味する。具体的には
、この水性媒体中における水の含有率は、４０質量％以上であることが好ましく、５０質
量％以上であることが更に好ましい。水と併用することのできる他の媒体としては、エス
テル類、ケトン類、フェノール類、アルコール類等の化合物を挙げることができる。
【００５５】
　乳化重合の条件は、公知の方法に準ずればよい。例えば、使用する単量体の全量を１０
０部とした場合に、通常、１００～５００部の水を使用し、重合温度－１０～１００℃（
好ましくは－５～１００℃、より好ましくは０～９０℃）、重合時間０．１～３０時間（
好ましくは２～２５時間）の条件で行うことができる。乳化重合の方式としては、単量体
を一括して仕込むバッチ方式、単量体を分割若しくは連続して供給する方式、単量体のプ
レエマルジョンを分割若しくは連続して添加する方式、又はこれらの方式を段階的に組み
合わせた方式等を採用することができる。また、通常の乳化重合に用いられる分子量調節
剤、キレート化剤、無機電解質等を、必要に応じて一種又は二種以上使用することができ
る。
【００５６】
　乳化重合に際して開始剤を使用する場合には、この開始剤として、過硫酸カリウム、過
硫酸アンモニウム等の過硫酸塩；ベンゾイルパーオキサイド、ラウロイルパーオキサイド
、ｔｅｒｔ－ブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエート等の有機過酸化物；アゾビス
イソブチロニトリル、ジメチル－２，２’－アゾビスイソブチレート、２－カルバモイル
アザイソブチロニトリル等のアゾ化合物；過酸化基を有するラジカル乳化性化合物を含有
するラジカル乳化剤、亜硫酸水素ナトリウム、及び硫酸第一鉄等の還元剤を組み合わせた
レドックス系；等を用いることができる。また、乳化剤を用いる場合には、この乳化剤と
して、公知のアニオン性乳化剤、ノニオン性乳化剤、及び両性乳化剤からなる群より選択
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される一種以上を使用することができる。なお、分子内に不飽和二重結合を有する反応性
乳化剤等を用いてもよい。
【００５７】
　乳化重合に使用する分子量調節剤には、特に制限はない。分子量調節剤の具体例として
は、ｎ－ヘキシルメルカプタン、ｎ－オクチルメルカプタン、ｎ－ドデシルメルカプタン
、ｔ－ドデシルメルカプタン、ｎ－ヘキサデシルメルカプタン、ｎ－テトラデシルメルカ
プタン、ｔ－テトラデシルメルカプタン、チオグリコール酸等のメルカプタン類；ジメチ
ルキサントゲンジスルフィド、ジエチルキサントゲンジスルフィド、ジイソプロピルキサ
ントゲンジスルフィド等のキサントゲンジスルフィド類；テトラメチルチウラムジスルフ
ィド、テトラエチルチウラムジスルフィド、テトラブチルチウラムジスルフィド等のチウ
ラムジスルフィド類；クロロホルム、四塩化炭素、四臭化炭素、臭化エチレン等のハロゲ
ン化炭化水素類；ペンタフェニルエタン、α－メチルスチレンダイマー等の炭化水素類；
アクロレイン、メタクロレイン、アリルアルコール、２－エチルヘキシルチオグリコレー
ト、ターピノーレン、α－テルネピン、γ－テルネピン、ジペンテン、１，１－ジフェニ
ルエチレン等を挙げることができる。これらの分子量調節剤を、一種単独で又は二種以上
を組み合わせて用いることができる。これらのうち、メルカプタン類、キサントゲンジス
ルフィド類、チウラムジスルフィド類、１，１－ジフェニルエチレン、α－メチルスチレ
ンダイマー等がより好適に使用される。
【００５８】
　乳化重合終了時における単量体の重合転化率は、８０質量％以上であることが好ましく
、９０質量％以上であることが更に好ましく、９５重量％以上であることが特に好ましい
。第一の重合体の重合添加率が８０質量％未満の状態で、第二の重合体用の単量体を投入
すると、形成される（ａ）粒子と球状突起が明確に分離し難くなる。得られる第一の重合
体からなる（ａ）粒子は、通常は球状の粒子である。（ａ）粒子の数平均粒子径は、０．
８～１０μｍであることが好ましく、１．０～１０μｍであることが更に好ましい。（ａ
）粒子の数平均粒子径がこの範囲外であると、乳化重合により製造することが困難となる
場合がある。
【００５９】
　得られた（ａ）粒子の存在下において、第二の重合体用の単量体を重合させる。より具
体的には、得られた（ａ）粒子をシードポリマー粒子として使用した状態で第二の重合体
用の単量体をシード重合させることによって、球状突起を形成することができる。例えば
、（ａ）粒子が分散した水性媒体中に、第二の重合体用単量体若しくはそのプレエマルジ
ョンを一括、分割、又は連続して滴下すればよい。このとき使用する（ａ）粒子の量は、
第二の重合体用の単量体１００質量部に対して、１～１００質量％とすることが好ましく
、２～８０質量％とすることが更に好ましい。重合に際して開始剤や乳化剤を用いる場合
には、（ａ）粒子の製造時と同様のものを使用することができる。また、重合時間等の条
件についても、（ａ）粒子の製造時と同様とすればよい。
【００６０】
　（ａ）粒子が分散した水性媒体中に、第二の重合体用単量体を投入すると、図３（ａ）
に示すように、投入された第二の重合体用単量体の大部分は、通常、いったん（ａ）粒子
に吸蔵され、この（ａ）粒子中又はその表面で重合が開始される。この第二の重合体用単
量体は、重合の進行に伴って第一の重合体に対する相溶性が低下し、第一の重合体と相分
離するようになる。このため、重合の初期には（ａ）粒子の複数箇所で重合が進行し得る
が、それぞれの重合体を構成する単量体単位がこれまで述べてきた関係を満たす場合、第
二の重合体は、（ａ）粒子の各所で重合されたものが互いに集まって単一の球状突起を形
成する傾向にある（図３（ｂ））。そして、球状突起がある程度の大きさに成長すると、
それ以降の重合は主としてこの球状突起で進行するようになる（図３（ｃ））。このよう
にして、（ａ）粒子と球状突起が非対称に分離した、本実施形態の異形粒子が形成される
。
【００６１】
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　上述のようにして得られる、本実施形態の異形粒子の数平均粒子径は、０．８～１０μ
ｍ、好ましくは１．０～１０μｍ、更に好ましくは１．２～１０μｍである。数平均粒子
径が１０μｍよりも大きいと、乳化重合法によって製造することが困難な場合がある。ま
た０．８μｍよりも小さい場合、光透過性及び光拡散性のバランスが劣る。なお、本実施
形態の異形粒子における「数平均粒子径」とは、異形粒子の最も長い方向に対する差し渡
しの長さをいい、例えば、光散乱法により測定することができる。
【００６２】
　本実施形態の異形粒子においては、（ａ）粒子と球状突起の質量比（（ａ）／（ｂ））
は、２／９８～９８／２であることが好ましく、５／９５～９５／５であることが更に好
ましい。また、異形粒子の全表面積のうち、（ａ）粒子により形成される露出面と、球状
突起により形成される露出面との割合（面積比＝（ａ）／（ｂ））は、５／９５～９５／
５であることが好ましく、１０／９０～９０／１０であることが更に好ましい。（ａ）粒
子と球状突起のいずれか一方の割合が上記範囲よりも少ない場合には、この異形粒子が「
異形」であることによる効果が十分に得られない場合がある。なお、異形粒子の全表面積
に占める各一次粒子の露出面の割合は、例えば、電子顕微鏡写真から測定することができ
る。
【００６３】
　なお、異形粒子の形状は、（ａ）粒子と球状突起の質量比、（ａ）粒子と球状突起の分
離性、球状突起を形成する際の重合条件等によって種々変化する。例えば、（ａ）粒子と
球状突起の質量比及び重合条件を一定とした場合、（ａ）粒子と球状突起の分離性が高く
なるにつれて、異形粒子の形状は、図１（ｂ）、図１（ｄ）、図１（ａ）の順に変化する
傾向にある。
【００６４】
２．異形粒子組成物及びその製造方法
　本発明の異形粒子組成物の一実施形態は、前述の（Ａ）異形粒子と、（Ｂ）バインダー
成分とを含むものである。以下、その詳細について説明する。
【００６５】
（Ｂ）バインダー成分
　本実施形態の異形粒子組成物に含有されるバインダー成分は、透明であるとともに、例
えば樹脂製のシート等の表面上に（Ａ）異形粒子を分散一体化させることができるもので
あれば、その種類は特に限定されない。バインダー成分の具体例としては、ポリ酢酸ビニ
ル、ポリビニルアルコール、ポリ塩化ビニル、ポリビニルブチラール、ポリ（メタ）アク
リル酸エステル、ニトロセルロース等の熱可塑性樹脂；フェノール樹脂、メラミン樹脂、
ポリエステル樹脂、ポリウレタン樹脂、エポキシ樹脂等の熱硬化性樹脂を挙げることがで
きる。これらのバインダー成分は、一種単独で又は二種以上を組み合わせて用いることが
できる。
【００６６】
　バインダー成分の全光線透過率は、８０％以上であることが好ましく、９０％以上であ
ることが更に好ましい。バインダー成分の全光線透過率が８０％以上であると、より光透
過性に優れた光拡散成形品を製造可能となる。なお、本明細書にいう「全光線透過率」は
、ＪＩＳ　Ｋ７１０５に基づき測定される値である。
【００６７】
　本実施形態の異形粒子組成物に含有される、（Ｂ）バインダー成分の割合は、（Ａ）異
形粒子１００質量部に対して、１～１００００質量部であることが好ましく、２～５００
０質量部であることが更に好ましく、３～１０００質量部であることが特に好ましい。（
Ｂ）バインダー成分の含有割合が１質量部未満であると、例えば樹脂製のシート等の表面
上に（Ａ）異形粒子を分散一体化させることが困難となる傾向にある。一方、（Ｂ）バイ
ンダー成分の含有割合が１００００質量部超であると、この異形粒子組成物を用いて製造
した光拡散成形品の光透過性、及び光拡散性が向上し難くなる傾向にある。
【００６８】
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（その他の成分）
　本実施形態の異形粒子組成物には、（Ａ）異形粒子、及び（Ｂ）バインダー成分以外に
も、必要に応じて、硬化剤、分散剤、染料等のその他の成分を含有させることができる。
【００６９】
　その他の成分の含有割合は、（Ａ）異形粒子＋（Ｂ）バインダー成分＝１００質量部に
対して、０～１０質量部であることが好ましく、０～５質量部であることが更に好ましく
、０～３質量部であることが特に好ましい。
【００７０】
（異形粒子組成物の製造方法）
　本実施形態の異形粒子組成物を製造するには、先ず、前述の異形粒子の製造方法に従っ
て得られた異形粒子を含有するエマルジョンから溶媒を除去し、乾燥状態の異形粒子を得
る（工程（１））。この工程（１）において、エマルジョンから溶媒を除去する方法につ
いては特に限定されないが、フリーズドライ方法、スプレードライ方法が、簡便に乾燥状
態とすることができるために好ましい。
【００７１】
　なお、溶媒の含有割合が５．０質量％以下となるまで乾燥することが好ましく、３．０
質量％以下となるまで乾燥することが更に好ましい。溶媒の含有割合が５．０質量％超で
あると、バインダー成分への分散性が低下し、均一な光拡散機能を示す成形品を製造する
ことが困難となる傾向にある。
【００７２】
　次いで、得られた乾燥状態の異形粒子とバインダー成分を混合する（工程（２））。こ
の工程（２）において、異形粒子、及びバインダー成分、並びに必要に応じて添加される
前述のその他の成分を均一に混合することにより、本実施形態の異形粒子組成物を得るこ
とができる。なお、その他の成分は、後に混合してもよい。混合方法については特に限定
されないが、例えば、各種混練機、ビーズミル、高圧ホモジナイザー等を用いて混合する
ことができる。
【００７３】
３．光拡散成形品
　本発明の第一の光拡散成形品は、樹脂成分と、前述の異形粒子とを含む樹脂材料からな
るものである。また、本発明の第二の光拡散成形品の一実施形態は、基材層と、この基材
層の少なくとも一方の面上に形成された、前述の異形粒子組成物からなる光拡散層とを備
えたものである。以下、それぞれの詳細について説明する。
【００７４】
（第一の光拡散成形品）
　第一の光拡散成形品を構成する樹脂材料には、樹脂成分と、前述の異形粒子が含有され
ている。この樹脂成分については特に限定されないが、可視光線に対して高い透過性を有
する透明であるものが好ましい。なお、透明には、無色透明の他に、有色透明、半透明が
概念的に含まれる。
【００７５】
　樹脂成分は、厚さ２００μｍのシートにした場合に、波長５５０ｎｍの光線透過率が８
０％以上のものであることが、光拡散成形品の光透過性をより優れたものとすることがで
きるために好ましく、８５％以上のものであることが更に好ましく、９０％以上のもので
あることが特に好ましい。また、使用環境や保存環境等を考慮すると、樹脂成分のガラス
転移温度は、１００℃以上であることが好ましく、１２０℃以上であることが更に好まし
く、１５０℃以上であることが特に好ましい。
【００７６】
　樹脂成分の具体例としては、ポリエチレンテレフタレート、ポリメチル（メタ）アクリ
レート、ポリカーボネート、シクロオレフィンポリマー、ポリアリレート、ポリエーテル
スルホン、ポリスチレン、メチル（メタ）アクリレート－スチレン共重合体、スチレン－
アクリロニトリル共重合体等の熱可塑性樹脂；エポキシ樹脂、ビニルエーテル樹脂、２つ
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以上の（メタ）アクリル基を有する（メタ）アクリレート、オキセタン樹脂、ビニルエス
テル樹脂等の熱又は活性エネルギー線で硬化可能な硬化性樹脂を挙げることができる。な
かでも、熱又は活性エネルギー線で硬化可能な硬化性樹脂が、ガラス繊維やガラス繊維布
との複合化が容易であるとともに、熱的に安定であることから好ましく、エポキシ樹脂、
２つ以上の（メタ）アクリル基を有する（メタ）アクリレートが更に好ましい。
【００７７】
　樹脂材料に含有される、異形粒子の割合は、樹脂成分１００質量部に対して、１～１０
００質量部であることが好ましく、１～５００質量部であることが更に好ましく、１～１
００質量部であることが特に好ましい。異形粒子の含有割合が１質量部未満であると、光
拡散性が十分に向上し難くなる傾向にある。一方、１０００質量部超であると、著しく光
透過性が低下する傾向にある。
【００７８】
　本実施形態の第一の光拡散成形品は、例えば、樹脂成分と異形粒子を押出機に供給して
押し出したものをマスターバッチ化した後、このマスターバッチを押出機に供給し、キャ
ビティ内に射出して成形加工する等の方法を挙げることができる。
【００７９】
　本実施形態の第一の光拡散成形品は、優れた光透過性、及び光拡散性を有するものであ
る。従って、本実施形態の第一の光拡散成形品はこのような特性を生かし、導光板、光拡
散板、光拡散フィルム等として好適である。
【００８０】
（第二の光拡散成形品）
　第二の光拡散成形品を構成する基材層は、透明（無色透明、有色透明、又は半透明）な
樹脂からなる層であることが好ましい。この基材層を構成する樹脂の具体例としては、前
述の第一の光拡散成形品を構成する樹脂材料に含有される樹脂成分と同一のものを挙げる
ことができる。
【００８１】
　基材層の少なくとも一方の面上に形成される光拡散層は、前述の異形粒子組成物からな
る層である。異形粒子組成物に含有される異形粒子は、同じく異形粒子組成物に含有され
るバインダー成分によって、基材層上に一体化されている。なお、一部の異形粒子は、バ
インダー成分の表面からその一部を突出させた状態となっていてもよい。また、異形粒子
の突出した部分は、バインダー成分によって全面的に被覆されていても、一部のみが被覆
されていてもよい。なお、異形粒子の全てが、バインダー成分中に完全に埋没した状態で
あってもよい。
【００８２】
　本実施形態の第二の光拡散成形品は、例えば、（Ａ）異形粒子、及び（Ｂ）バインダー
成分を、（Ｃ）これらを分散又は溶解可能な有機溶媒に分散又は溶解してスラリー状とし
、各種コーターによる塗工、及び乾燥を行うことによって製造することができる。（Ｃ）
有機溶媒の具体例としては、水、トルエン、シクロヘキサン、メチルイソブチルケトン（
ＭＩＢＫ）、メチルエチルケトン（ＭＥＫ）、Ｎ－メチル－２－ピロリドン（ＮＭＰ）等
を挙げることができる。
【００８３】
　（Ｃ）有機溶媒の含有割合は、（Ａ）異形粒子＋（Ｂ）バインダー成分＝１００質量部
に対して、１０～２０００質量部であることが好ましく、２０～１０００質量部であるこ
とが更に好ましい。
【００８４】
　基材層の厚さは特に限定されないが、通常、０．０３～０．３ｍｍ、好ましくは０．０
５～０．２ｍｍ程度である。また、光拡散層の厚さについても特に限定されないが、通常
、０．０１～０．１ｍｍ、好ましくは０．０２～０．０８ｍｍ程度である。
【００８５】
　本実施形態の第二の光拡散成形品は、優れた光透過性、及び光拡散性を有するものであ
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る。従って、本実施形態の第二の光拡散成形品はこのような特性を生かし、光拡散板、光
拡散フィルム等として好適である。
【実施例】
【００８６】
　以下、本発明を実施例に基づいて具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例に限定
されるものではない。なお、実施例、比較例中の「部」及び「％」は、特に断らない限り
質量基準である。また、各種物性値の測定方法、及び諸特性の評価方法を以下に示す。
【００８７】
　［数平均粒子径］：ベックマンコールター社製のレーザー粒径解析システム（商品名「
ＬＳ１３３２０」を使用して測定した。
【００８８】
　［長径の数平均値（Ｌ）及び短径の数平均値（Ｄ）］：ＳＥＭを使用して観察すること
により測定した。
【００８９】
　［全光線透過率］：スガ試験機社製のヘーズメーターを用いてＪＩＳ　Ｋ７１０５に準
じ、試料のない状態（空気）を１００％として測定した。
【００９０】
　［ヘイズ］：スガ試験機社製のヘーズメーターを用いてＪＩＳ　Ｋ７１０５に準じて測
定した。
【００９１】
１．ポリマー粒子の合成
（実施例１）
　３，５，５－トリメチルヘキサノイルパーオキシサイド（商品名「パーロイル３５５」
、日本油脂社製、水溶解度：０．０１％）２部、ラウリル硫酸ナトリウム０．１部、及び
水２０部を撹拌して乳化後、超音波ホモジナイザーで更に微粒子化し、水性分散体を得た
。得られた水性分散体に、数平均粒子径１．０μｍの単分散ポリスチレン粒子１５部を添
加し、１６時間撹拌した。次いで、スチレン（ＳＴ）７０部、ジビニルベンゼン（ＤＶＢ
）２０部、及びグリシジルメタクリレート（ＧＭＡ）１０部を加え、４０℃で３時間ゆっ
くり撹拌して、モノマー成分（ＳＴ、ＤＶＢ、及びＧＭＡ）を単分散ポリスチレン粒子に
吸収させた。その後、７５℃に昇温して、３時間重合反応を行うことにより、第一の重合
体からなる（ａ）粒子を含有するエマルジョンを得た。なお、（ａ）粒子の数平均粒子径
は１．８μｍであり、凝固物はほとんど発生しなかった。
【００９２】
　前述の水性分散体と同一の水性分散体２２．１部、及び上述の（ａ）粒子を含有するエ
マルジョン２０部（但し、固形分として）を混合し、１６時間撹拌した。次いで、ＭＭＡ
９０部、及びトリメチロールプロパントリメタクリレート（ＴＭＰＭＡ）１０部を加え、
４０℃で３時間ゆっくり撹拌して、モノマー成分（ＭＭＡ、及びＴＭＰＭＡ）を（ａ）粒
子に吸収させた。その後、７５℃に昇温して、３時間重合反応を行うことにより第二の重
合体からなる球状突起を形成し、（ａ）粒子と球状突起からなるポリマー粒子（ポリマー
（Ａ））を含有するエマルジョンを得た。ポリマー粒子の形状は異形（ダルマ粒子）、球
状突起の数平均粒子径は１μｍ、ポリマー粒子の数平均粒子径は３．５μｍ、（Ｌ）／（
Ｄ）比は１．６、及びＬａ（μｍ）／Ｌｂ（μｍ）＝１．９／２．６であり、凝固物はほ
とんど発生しなかった。
【００９３】
（実施例２、３、比較例１～４）
　第一の重合体と第二の重合体の配合処方を表１に示す通りにすること以外（但し、比較
例１及び２では、第二の重合体を形成していない）は、前述の実施例１の場合と同様にし
て、ポリマー粒子（ポリマー（Ｃ）～（Ｇ））をそれぞれ含有するエマルジョンを得た。
各種物性値を表１に示す。
【００９４】
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【表１】

【００９５】
２．ポリマー組成物の調製、及び光拡散成形品の作製
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　ポリマー（Ａ）を含有するエマルジョンを、スプレードライヤー（型番「Ｌ－８型」、
大川原化工機社製）を使用して乾燥し、粉末状のポリマー（Ａ）を得た。ポリメチルメタ
クリレート（ポリＭＭＡ）（商品名「パラペットＨＲ－Ｌ」、クラレ社製、メルトインデ
ックス：２ｇ／１０分）５０部、及びメチルイソブチルケトン（ＭＩＢＫ）２００部を混
合して得られた混合液に対して、前記粉末状のポリマー（Ａ）５０部を添加して分散させ
ることにより、ポリマー組成物を得た。
【００９６】
　次いで、得られたポリマー組成物を、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）製の基材
（全光線透過率：８７．３％、ヘイズ：２．８％、厚さ：２００μｍ）上に均一に層状に
塗布した後、６０℃で３時間乾燥することにより、厚さ２５μｍの光拡散層を有する光拡
散フィルム（実施例４）を得た。得られた光拡散フィルムの全光線透過率は１００％、ヘ
イズは９２．４％であり、非常に良好なバランスを有するものであった。
【００９７】
（実施例５～７、比較例５～９）
　表２に示す配合処方とすること以外は、前述の実施例４の場合と同様にして、ポリマー
組成物を得た。また、得られた各ポリマー組成物を使用し、前述の実施例４の場合と同様
にして、光拡散フィルム（実施例５～７、比較例５～９）を得た。得られた光拡散フィル
ムの光拡散層の厚さ、全光線透過率、及びヘイズを表２に示す。
【００９８】
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【表２】

【００９９】
（考察）
　表２に示すように、実施例１～３のポリマー粒子を用いて作製した実施例４～７の光拡
散フィルムは、比較例１～４のポリマー粒子を用いて作製した比較例５～９の光拡散フィ
ルムと比べて、全光線透過率とヘイズのバランスに非常に優れたものであることが明らか
である。
【０１００】
　なお、比較例７の光拡散フィルムは、粒子形状が球であるポリマー（Ａ）とポリマー（
Ｂ）を単純にブレンドして得たブレンド品を用いて作製したものである。このように、異
形粒子を用いずに、単に異なる粒子をブレンドしただけでは、ヘイズの値を向上させるこ
とが困難であることが明らかである。また、粒子形状が異形であっても、ポリマー（Ｆ）
及びポリマー（Ｇ）のように、その数平均粒子径が０．８μｍに満たないものを用いて作
製した比較例８、９の光拡散フィルムは、全光線透過率とヘイズの何れの値についても低
いものであった。
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【産業上の利用可能性】
【０１０１】
　本発明の光拡散成形品は、導光板、光拡散板、光拡散フィルムとして好適である。
【図面の簡単な説明】
【０１０２】
【図１（ａ）】本発明の異形粒子の一実施形態を示す模式図である。
【図１（ｂ）】異形粒子の他の実施形態を示す模式図である。
【図１（ｃ）】異形粒子の更に他の実施形態を示す模式図である。
【図１（ｄ）】異形粒子の更に他の実施形態を示す模式図である。
【図１（ｅ）】異形粒子の更に他の実施形態を示す模式図である。
【図１（ｆ）】異形粒子の更に他の実施形態を示す模式図である。
【図２】異形粒子の長径と短径を説明する模式図である。
【図３（ａ）】球状突起が生長する様子の初期段階を示す模式図である。
【図３（ｂ）】球状突起が生長する様子の中間段階を示す模式図である。
【図３（ｃ）】球状突起が生長する様子の最終段階を示す模式図である。
【符号の説明】
【０１０３】
１　（ａ）粒子
２　球状突起
５　異形粒子
Ｄ　短径
Ｌ　長径

【図１（ａ）】

【図１（ｂ）】

【図１（ｃ）】

【図１（ｄ）】

【図１（ｅ）】

【図１（ｆ）】

【図２】

【図３（ａ）】

【図３（ｂ）】
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