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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】反射率に優れる太陽光集光用のフィルムミラー
を提供する。
【解決手段】光入射側から順に、有機フッ素化合物を含
有するフッ素含有層１６、銀反射層１４、および基材１
２を少なくとも有し、フッ素含有層１６と銀反射層１４
とを隣接して配置させ、フッ素含有層１６の屈折率が１
．４２以下であることを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光入射側から順に、有機フッ素化合物を含有するフッ素含有層、銀反射層、および基材
を少なくとも有し、
　前記フッ素含有層と前記銀反射層とが隣接して配置され、
　前記フッ素含有層の屈折率が１．４２以下である、太陽光集光用フィルムミラー。
【請求項２】
　前記フッ素含有層の屈折率が１．４０以下である、請求項１に記載の太陽光集光用フィ
ルムミラー。
【請求項３】
　前記フッ素含有層の厚みが、２０ｎｍ以上である、請求項１または２に記載の太陽光集
光用フィルムミラー。
【請求項４】
　前記有機フッ素化合物が、有機フッ素樹脂である、請求項１～３のいずれか一項に記載
の太陽光集光用フィルムミラー。
【請求項５】
　前記有機フッ素樹脂が、式（１）で表される繰り返し単位を有する、請求項４に記載の
太陽光集光用フィルムミラー。
【化１】

（式（１）中、Ｒ1は、水素原子またはアルキル基を表す。Ｌ1は、単結合または２価の連
結基を表す。Ｒ2は、炭化水素基を表し、前記炭化水素中の一部または全部の水素原子は
フッ素原子で置換されている。）

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽光集光用フィルムミラーに係り、特に、銀反射層に所定の屈折率を示す
フッ素含有層が隣接して配置された太陽光集光用フィルムミラーに関する。
【背景技術】
【０００２】
　太陽光の反射装置には、太陽光による紫外線や熱、風雨、砂塵等に晒されるため、従来
、ガラス製ミラーが用いられてきた。
　しかしながら、ガラス製ミラーを用いる場合、輸送時に破損する問題や、ミラーを設置
する架台に高い強度が要求されるため建設費がかさむといった問題があった。
　このような問題を解決するために、近年では、ガラス製ミラーを樹脂製反射シート（フ
ィルムミラー）に置き換えることが提案されている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、樹脂基材と、該樹脂基材上に少なくとも銀反射層および保護
層を有するフィルムミラーが開示されている。なお、特許文献１の実施例においては、保
護層としてポリエステル樹脂が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１１－１５８７５２号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　一方、近年、太陽光のより効率的なエネルギー変換が求められており、それに伴って、
フィルムミラーの反射率のより一層の向上が求められている。
　本発明者らが、特許文献１を参照してフィルムミラーの反射率に関して評価したところ
、昨今要求されるレベルに達しておらず、更なる向上が必要であった。
【０００６】
　本発明は、上記実情に鑑みて、反射率に優れるフィルムミラー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】
【０００７】
　本発明者は、上記課題を達成すべく鋭意研究した結果、銀反射層に所定の屈折率を示す
フッ素含有層を隣接させることにより上記課題を解決できることを見出し、本発明を完成
させた。
　すなわち、本発明者らは、以下の構成により上記課題が解決できることを見出した。
【０００８】
（１）　光入射側から順に、有機フッ素化合物を含有するフッ素含有層、銀反射層、およ
び基材を少なくとも有し、フッ素含有層と銀反射層とが隣接して配置され、フッ素含有層
の屈折率が１．４２以下である、太陽光集光用フィルムミラー。
（２）　フッ素含有層の屈折率が１．４０以下である、（１）に記載の太陽光集光用フィ
ルムミラー。
（３）　フッ素含有層の厚みが、２０ｎｍ以上である、（１）または（２）に記載の太陽
光集光用フィルムミラー。
（４）　有機フッ素化合物が、有機フッ素樹脂である、（１）～（３）のいずれか一つに
記載の太陽光集光用フィルムミラー。
（５）　有機フッ素樹脂が、後述する式（１）で表される繰り返し単位を有する、（４）
に記載の太陽光集光用フィルムミラー。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、反射率に優れるフィルムミラーを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明のフィルムミラーの第１の実施形態を示す断面図である。
【図２】本発明のフィルムミラーの第２の実施形態を示す断面図である。
【図３】本発明のフィルムミラーの第３の実施形態を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下に、本発明のフィルムミラーの好適実施態様について説明する。
　まず、本発明の従来技術と比較した特徴点について詳述する。
　本発明の特徴点の一つとしては、銀反射層上の光入射側の表面上に所定の屈折率を示す
フッ素含有層を隣接させることが挙げられる。以下に、本発明のメカニズムについて詳述
する。
　銀反射層の表面には微細な凹凸があり、光が銀反射層上に入射される際に、表面プラズ
モン吸収が生じる。表面プラズモン吸収が生じる（励起される）と、入射光のエネルギー
が表面プラズモンの励起によって奪われるため、反射率は低下する。特に、銀反射層に隣
接する層の屈折率が高いほど、可視光（４００～５００ｎｍ）の反射率が低下する。それ
に対して、後述するように、所定の低屈折率のフッ素含有層を銀反射層の光入射層側に配
置すると、表面プラズモン吸収の励起が抑制され、結果として反射率が向上する。
【００１２】
＜第１の実施形態＞
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　以下に、本発明のフィルムミラーの第１の実施形態について図面を参照して説明する。
図１に、本発明のフィルムミラーの一実施形態の断面図を示す。
　フィルムミラー１０は、基材１２と、銀反射層１４と、フッ素含有層１６とをこの順で
有する。なお、太陽光などの光は、フッ素含有層１６側から入射されて、銀反射層１４表
面上で反射する。
　以下に、フィルムミラー１０を構成する各層について詳述する。
【００１３】
［基材］
　基材１２は、後述する銀反射層１４およびフッ素含有層１６を支持する基材であればそ
の種類は特に制限されない。例えば、樹脂基材、金属基材、ガラス基材、セラミック基材
、紙基材などが挙げられる。なかでも、フィルムミラー１０にフレキシブル性を付与でき
る点で、樹脂基材が好ましい。
【００１４】
　基材１２が樹脂基材の場合、基材１２を構成する材料としては、例えば、ポリエチレン
、ポリプロピレンなどのポリオレフィン系樹脂；ポリエチレンテレフタレート、ポリエチ
レンナフタレートなどのポリエステル系樹脂；ポリカーボネート系樹脂；ポリメチルメタ
クリレートなどのアクリル系樹脂；ポリアミド系樹脂；ポリイミド系樹脂；ポリ塩化ビニ
ル系樹脂；ポリフェニレンサルファイド系樹脂；ポリエーテルサルフォン系樹脂；ポリエ
チレンサルファイド系樹脂；ポリフェニレンエーテル系樹脂；スチレン系樹脂；セルロー
スアセテートなどのセルロース系樹脂；等が挙げられる。
　これらのうち、フィルムミラーの耐候性が高い理由から、ポリエステル系樹脂またはア
クリル系樹脂が好ましい。
　また、基材１２が金属基材の場合、基材１２を構成する材料としては、アルミ、アルミ
合金、ステンレス、鉄鋼、銅、ニッケルが挙げられる。これらのうち、金属の耐腐食性の
観点から、アルミ、アルミ合金、ステンレスが好ましい。
【００１５】
　基材１２の形状は平面状であるが、その形状は図１の形態に特に限定されず、例えば、
凹面、凸面等のいずれであってもよい。
　基材１２の厚さはその形状によっても左右されるため特に限定されないが、図１に示す
ように基材１２が平面形状である場合は、通常、２５～３００μｍであるのが好ましい。
【００１６】
［銀反射層］
　銀反射層１４は、上記基材１２上に設けられる層であり、入射される光を反射する機能
を有する。
　銀反射層１４には、銀原子が主成分として含まれる。なお、主成分とは、銀反射層１４
を構成する金属成分のうち最も含有量が多い成分を意図する。より具体的には、主成分と
は、銀反射層１４を構成する金属成分中、９０質量％以上である態様が好ましい。
　銀反射層１４には、反射特性に影響がない程度に銀以外の他の金属が含まれていてもよ
く、他の金属としては、例えば、金、銅、ニッケル、鉄、パラジウムなどが挙げられる。
【００１７】
　銀反射層１４の厚さは特に限定されないが、反射率等の観点から、５０～５００ｎｍが
好ましく、８０～３００ｎｍがより好ましい。
【００１８】
　銀反射層１４の形成方法は特に限定されず、湿式法および乾式法のいずれも採用するこ
とができる。
　湿式法としては、例えば、いわゆる金属めっき法（無電解めっき、または、電気めっき
）として公知の方法が挙げられる。
　また、乾式法としては、例えば、真空蒸着法、スパッタ法、イオンプレーティング法な
どが挙げられる。
【００１９】
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［フッ素含有層］
　フッ素含有層１６は、銀反射層１４と隣接して設けられる層であり、銀反射層１４表面
上での表面プラズモン吸収の発現を抑制する層である。つまり、フッ素含有層１６と銀反
射層１４とは接するように配置される。
【００２０】
　フッ素含有層１６の屈折率は、１．４２以下である。なかでも、フィルムミラーの反射
率がより優れる点で、１．４０以下が好ましい。なお、下限は特に制限されないが、合成
上の問題より、１．３５以上の場合が多い。
　屈折率が１．４２超の場合、フィルムミラーの反射率が劣る。
　なお、フッ素含有層１６の屈折率の測定方法は、エリプソメータを使用する方法が挙げ
られる。
【００２１】
　フッ素含有層１６の厚さは特に限定されないが、フィルムミラーの反射率もより優れる
点から、１０～５００ｎｍが好ましく、２０～５００ｎｍがより好ましく、６０～３００
ｎｍがさらに好ましい。
【００２２】
　フッ素含有層１６には、有機フッ素化合物が含有される。
　有機フッ素化合物としては、フッ素原子が含まれる有機化合物であれば特にその種類は
制限されない。なかでも、成膜性に優れると共に、フィルムミラーの反射率がより向上す
る点で、有機フッ素樹脂（言い換えると、フッ素系樹脂またはフッ素原子含有ポリマー）
であることが好ましい。
【００２３】
　有機フッ素樹脂としては、フッ素原子を含む樹脂（ポリマー）であれば特にその種類は
限定されない。例えば、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、ポリクロロトリフル
オロエチレン（ＣＴＦＥ）、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶＤＦ）、テトラフルオロエチレ
ン－ヘキサフルオロプロピレン共重合体（ＦＥＰ）、テトラフロオロエチレン－ペルフロ
オロアルキルビニルエーテル共重合体（ＰＦＡ）、テトラフルオロエチレン－エチレン共
重合体（ＥＴＦＥ）、クロロトリフルオロエチレン－エチレン共重合体（ＥＣＴＦＥ）、
パーフルオロ（ブテニルビニルエーテル）の環化重合体（サイトップ（登録商標））など
が挙げられる。
【００２４】
　有機フッ素樹脂の好適態様の一つとしては、成膜性に優れると共に、フィルムミラーの
反射率がより向上する点で、フッ素含有エチレン性モノマー由来の繰り返し単位を有する
有機フッ素樹脂が挙げられる。
　フッ素含有エチレン性モノマーとしては、例えば、フッ化ビニリデン、テトラフルオロ
エチレン、ヘキサフルオロプロピレン、三フッ化塩化ビニル、フッ化ビニル、パーフルオ
ロアルキルビニルエーテル、フッ素含有（メタ）アクリル系単量体などが挙げられ、なか
でも、フッ素含有（メタ）アクリル系単量体が好ましい。
　フッ素含有（メタ）アクリル系単量体としては、例えば、１Ｈ，１Ｈ，２Ｈ，２Ｈ－ヘ
プタデカフルオロデシルメタクリレート、１Ｈ，１Ｈ，５Ｈ－オクタフルオロペンチルメ
タクリレート、２，２，３，３－テトラフルオロプロピルメタクリレート、２，２，２－
トリフルオロエチルメタクリレート、１Ｈ，１Ｈ，２Ｈ，２Ｈ－ヘプタデカフルオロデシ
ルアクリレート、１Ｈ，１Ｈ，５Ｈ－オクタフルオロペンチルアクリレート、２，２，３
，３－テトラフルオロプロピルアクリレート、２，２，２－トリフルオロエチルアクリレ
ート、パーフロロオクチルエチルメタクリレート、パーフロロオクチルエチルアクリレー
ト）などが挙げられる。
【００２５】
　上記有機フッ素樹脂の最好適態様の一つとしては、取り扱い性に優れ、フィルムミラー
の反射率もより優れる点から、以下の式（１）で表される繰り返し単位を有するフッ素樹
脂が挙げられる。
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【００２６】
【化１】

【００２７】
　式（１）中、Ｒ1は、水素原子またはアルキル基を表す。アルキル基としては、取扱い
性に優れる点で、炭素数１～４が好ましく、炭素数１～２がより好ましい。
　Ｌ1は、単結合または２価の連結基を表す。２価の連結基としては、２価の脂肪族炭化
水素基（好ましくは炭素数１～８、より好ましくは炭素数１～５）、２価の芳香族炭化水
素基（好ましくは炭素数６～１２）、－Ｏ－、－Ｓ－、－ＳＯ2－、－Ｎ(Ｒ)－（Ｒ：ア
ルキル基）、－ＣＯ－、－ＮＨ－、－ＣＯＯ－、－ＣＯＮＨ－、またはこれらを組み合わ
せた基（例えば、アルキレンオキシ基、アルキレンオキシカルボニル基、アルキレンカル
ボニルオキシ基など）などが挙げられる。
　２価の脂肪族炭化水素基（例えば、アルキレン基）としては、例えば、メチレン基、エ
チレン基、プロピレン基、またはブチレン基などが挙げられる。
　２価の芳香族炭化水素基としては、例えば、フェニレン基、ナフチレン基などが挙げら
れる。
【００２８】
　Ｒ2は、炭化水素基を表し、炭化水素中の一部または全部の水素原子はフッ素原子で置
換されている。
　炭化水素基としては、脂肪族炭化水素基（例えば、アルキル基、アルケニル基、アルキ
ニル基など）、芳香族炭化水素基、または、これらを組み合わせた基を表す。なお、脂肪
族炭化水素基としては、直鎖状、分岐鎖状、環状のいずれであってもよい。
　炭化水素基中の炭素原子の数は特に制限されないが、フッ素樹脂の取り扱いにより優れ
る点で、１～５個が好ましく、２～４個がより好ましい。
【００２９】
　炭化水素基中の炭素原子に結合する水素原子の一部または全部はフッ素原子で置換され
ている。
　なかでも、炭化水素基中の全水素原子の個数のうち、２０％以上の水素原子がフッ素原
子に置換されていることが好ましく、５０％以上の水素原子がフッ素原子に置換されてい
ることがより好ましい。上限は特に制限されないが、１００％である。
【００３０】
　上記式（１）で表される繰り返し単位の好適態様としては、取り扱い性に優れ、フィル
ムミラーの反射率もより優れる点から、式（２）で表される繰り返し単位が挙げられる。
【００３１】
【化２】

【００３２】
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　式（２）中、Ｒ1の定義は、上述の通りである。
　Ｒ3は、炭素数１～４の脂肪族炭化水素基を表す。なかでも、炭素数１～２が好ましく
、炭素数１がより好ましい。なお、Ｒ3は、ｎ＋１価の脂肪族炭化水素基である。
　Ｒ4は、炭素数１～１０のパーフルオロアルキル基を表す。なかでも、炭素数１～５が
好ましく、炭素数１～３がより好ましい。
　ｎは、１～３の整数を表す。
【００３３】
　フッ素樹脂に上記式（１）で表される繰り返し単位が含まれる場合、式（１）で表され
る繰り返し単位の含有量は、フッ素樹脂の全繰り返し単位に対して、５０モル％以上が好
ましく、８０モル％以上が好ましい。上限は特に制限されないが、１００モル％である。
【００３４】
　フッ素含有層１６の形成方法は特に限定されないが、例えば、有機フッ素化合物を含む
フッ素含有フィルムを銀反射層１４上に貼り合わせる方法（貼り合わせ法）や、上述した
有機フッ素化合物を含む組成物を銀反射層１４上に塗布した後、必要に応じて乾燥処理を
施し、フッ素含有層１６を形成する方法（塗布法）などが挙げられる。なかでも、フッ素
含有層１６の厚みの調整が容易である点より、塗布法が好ましい。
　なお、塗布法を実施した場合、塗布後、必要に応じて、加熱処理や露光処理などの硬膜
処理を実施してもよい。
【００３５】
　なお、塗布法の際に実施される塗布方法は特に制限されず、具体的な方法としては、ス
ピンコーター、ダブルロールコーター、スリットコーター、エアナイフコーター、ワイヤ
ーバーコーター、スライドホッパー、スプレーコーティング、ブレードコーター、ドクタ
ーコーター、スクイズコーター、リバースロールコーター、トランスファーロールコータ
ー、エクストロージョンコーター、カーテンコーター、ディップコーター、ダイコーター
、グラビアロールによる塗工法、押し出し塗布法、ロール塗布法等の公知の方法を用いる
ことができる。
　また、有機フッ素化合物を含む組成物には、必要に応じて、有機フッ素化合物が溶解す
る溶媒が含まれていてもよい。
【００３６】
　フッ素含有層１６中における有機フッ素化合物の含有量は、上記屈折率の範囲になれば
特に制限されない。なかでも、フィルムミラーの反射率がより優れる点で、フッ素含有層
１６全質量に対して、有機フッ素化合物の含有量が３０質量％以上であることが好ましく
、５０質量％以上であることがより好ましい。上限は特に制限されないが、１００質量％
である。
　なお、フッ素含有層１６には、上述した有機フッ素化合物以外の成分（例えば、glycid
yl methacrylate）が含まれていてもよい。
【００３７】
［フィルムミラー］
　フィルムミラー１０は、太陽光を集光する目的（太陽光集光用）において、好ましく使
用できる。つまり、太陽電池や太陽熱発電などの太陽光用部材として好適に使用できる。
【００３８】
＜第２の実施形態＞
　以下に、本発明のフィルムミラーの第２の実施形態について図面を参照して説明する。
図２に、本発明のフィルムミラーの第２の実施形態の断面図を示す。
　フィルムミラー１００は、基材１２と、プライマー層２０と、銀反射層１４と、フッ素
含有層１６とをこの順で有する。
　図２に示すフィルムミラー１００は、プライマー層２０を備える点を除いて、図１に示
すフィルムミラー１０と同様の構成を有するものであるので、同一の構成要素には同一の
参照符号を付し、その説明を省略し、以下では主としてプライマー層２０について詳述す
る。
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【００３９】
［プライマー層］
　プライマー層２０は、基材１２と銀反射層１４との間に配置される層であり、両者の密
着性を高める層である。
　プライマー層２０は、金属（特に、銀）と相互作用する官能基および重合性基を有する
ポリマーを含む層に、加熱処理および／または光照射処理を施して得られる層である。
　以下では、まず、使用されるポリマーについて詳述し、その後層形成の手順について詳
述する。
【００４０】
（金属と相互作用する官能基および重合性基を有するポリマー）
　ポリマーには、金属と相互作用する官能基（以後、相互作用性基とも称する）および重
合性基が含まれる。相互作用性基は、上述した銀反射層１４と相互作用する基であり、銀
反射層１４とプライマー層２０との密着性を高める役割を果たす。重合性基は、後述する
加熱処理および／または光照射処理を施すことにより、架橋反応が進行し、プライマー層
２０の強度を高めると共に、その一部が基材１２と反応して基材１２とプライマー層２０
との密着性を高める役割を果たす。
【００４１】
　重合性基は、エネルギー付与により、ポリマー同士、または、ポリマーと基材１２との
間で化学結合を形成しうる官能基であればよい。重合性基としては、例えば、ラジカル重
合性基、カチオン重合性基などが挙げられる。なかでも、反応性の観点から、ラジカル重
合性基が好ましい。
　ラジカル重合性基としては、例えば、メタクリロイル基、アクリロイル基、イタコン酸
エステル基、クロトン酸エステル基、イソクロトン酸エステル基、マレイン酸エステル基
、スチリル基、ビニル基、アクリルアミド基、メタクリルアミド基などが挙げられる。な
かでも、メタクリロイル基、アクリロイル基、ビニル基、スチリル基、アクリルアミド基
、メタクリルアミド基が好ましく、なかでも、ラジカル重合反応性、合成汎用性の点から
、メタクリロイル基、アクリロイル基、アクリルアミド基、メタクリルアミド基がより好
ましく、耐アルカリ性の観点から、アクリルアミド基、メタクリルアミド基がさらに好ま
しい。
【００４２】
　相互作用性基は、金属と相互作用を形成する基であればその種類は特に制限されず、例
えば、アミノ基、アミド基、イミド基、ウレア基、３級のアミノ基、アンモニウム基、ア
ミジノ基、トリアジン環、トリアゾール環、ベンゾトリアゾール基、イミダゾール基、ベ
ンズイミダゾール基、キノリン基、ピリジン基、ピリミジン基、ピラジン基、キナゾリン
基、キノキサリン基、プリン基、トリアジン基、ピペリジン基、ピペラジン基、ピロリジ
ン基、ピラゾール基、アニリン基、アルキルアミン構造を含む基、イソシアヌル構造を含
む基、ニトロ基、ニトロソ基、アゾ基、ジアゾ基、アジド基、シアノ基、シアネート基（
Ｒ－Ｏ－ＣＮ）などの含窒素官能基；エーテル基、水酸基、フェノール性水酸基、カルボ
キシル基、カーボネート基、カルボニル基、エステル基、Ｎ－オキシド構造を含む基、Ｓ
－オキシド構造を含む基、Ｎ－ヒドロキシ構造を含む基などの含酸素官能基；チオフェン
基、チオール基、チオウレア基、チオシアヌール酸基、ベンズチアゾール基、メルカプト
トリアジン基、チオエーテル基、チオキシ基、スルホキシド基、スルホン基、サルファイ
ト基、スルホキシイミン構造を含む基、スルホン酸塩構造を含む基、スルホン酸基、スル
ホン酸エステル構造を含む基などの含硫黄官能基；ホスフェート基、ホスフォロアミド基
、ホスフィン基、リン酸エステル構造を含む基などの含リン官能基；塩素、臭素などのハ
ロゲン原子を含む基などが挙げられ、塩構造をとりうる官能基においてはそれらの塩も使
用することができる。
　なかでも、極性が高く、金属への吸着能が高いことから、カルボキシル基、スルホン酸
基、リン酸基、およびボロン酸基などのイオン性極性基や、エーテル基またはシアノ基な
どの非解離性官能基がより好ましい。
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　ポリマーの合成がより容易で、銀反射層１４の密着性がより向上する点で、ポリマー中
には以下の式（３）で表されるユニット（繰り返し単位）、および、式（４）で表される
ユニットが含まれることが好ましい。
【００４４】
【化３】

【００４５】
　式（３）中、Ｒ10は、水素またはアルキル基（例えば、メチル基、エチル基など）を表
す。
　式（３）中、Ｌ2は、単結合または２価の連結基を表す。２価の連結基の定義は、上記
式（１）中のＬ1中の連結基の定義と同義である。
　式（３）中、Ｒ11は、相互作用性基を表す。相互作用性基の定義は、上述の通りである
。
　なお、ポリマー中においては、Ｒ11で表される相互作用性基の種類が異なる２種以上の
式（３）で表されるユニットが含まれていてもよい。例えば、Ｒ11がイオン性極性基であ
る式（３）で表されるユニットと、Ｒ11が非解離性官能基である式（３）で表されるユニ
ットとが、ポリマー中に含まれていてもよい。
【００４６】
　式（４）中、Ｒ12～Ｒ15は、それぞれ独立して、水素原子、または置換若しくは無置換
のアルキル基を表す。
　Ｒ12～Ｒ15が、置換または無置換のアルキル基である場合、炭素数１～６のアルキル基
が好ましく、炭素数１～４のアルキル基がより好ましい。より具体的には、無置換のアル
キル基としては、メチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基が挙げられ、また、置換ア
ルキル基としては、メトキシ基、ヒドロキシ基、ハロゲン原子（例えば、塩素原子、臭素
原子、フッ素原子）などで置換された、メチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基が挙
げられる。
【００４７】
　なお、Ｒ12としては、水素原子、メチル基、または、ヒドロキシ基若しくは臭素原子で
置換されたメチル基が好ましい。Ｒ13としては、水素原子、メチル基、または、ヒドロキ
シ基若しくは臭素原子で置換されたメチル基が好ましい。Ｒ14としては、水素原子が好ま
しい。Ｒ15としては、水素原子が好ましい。
【００４８】
　式（４）中、Ｌ3は、単結合または２価の連結基を表す。２価の連結基の定義は、上記
式（１）中のＬ1中の連結基の定義と同義である。
【００４９】
　ポリマーの最好適範囲としては、式（Ａ）で表されるユニットと、式（Ｂ）で表される
ユニットと、式（Ｃ）で表されるユニットとを含む共重合体、式（Ａ）で表されるユニッ
トと式（Ｂ）で表されるユニットとを含む共重合体、式（Ａ）で表されるユニットと式（
Ｃ）で表されるユニットとを含む共重合体、などが挙げられる。
【００５０】
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【化４】

【００５１】
　上記式（Ａ）～（Ｃ）中、Ｒ21～Ｒ26は、それぞれ独立して、水素原子、または、炭素
数１～４の置換若しくは無置換のアルキル基を表す。Ｘ、Ｙ、Ｚ、およびＵは、それぞれ
独立して、単結合または２価の連結基を表す。Ｌ4、Ｌ5、およびＬ6は、それぞれ独立し
て、単結合または２価の連結基を表す。Ｗは、非解離性の相互作用基（非解離性官能基）
を表す。Ｖは、イオン性極性基を表す。連結基の定義は、上述の通りである。
　式（Ａ）で表されるユニットにおいて、ＹおよびＺは、それぞれ独立に、エステル基、
アミド基、フェニレン基（－Ｃ6Ｈ4－）が好ましい。Ｌ4は、炭素数１～１０の置換また
は無置換の２価の有機基（特に、炭化水素基）であることが好ましい。
　式（Ｂ）で表されるユニットにおいて、Ｗは、シアノ基またはエーテル基であることが
好ましい。また、ＸおよびＬ5は、いずれも単結合であることが好ましい。
　式（Ｃ）で表されるユニットにおいて、Ｖはカルボン酸基であることが好ましく、また
、Ｖがカルボン酸基であり、且つ、Ｌ6がＶと連結する部分において４員～８員の環構造
を含む態様が好ましく、さらに、Ｖがカルボン酸基であり、且つ、Ｌ6の鎖長が６原子～
１８原子である態様も好ましい。さらに、式（Ｃ）で表されるユニットにおいて、Ｖがカ
ルボン酸基であり、且つ、ＵおよびＬ6が単結合であることも好ましい態様の１つである
。なかでも、Ｖがカルボン酸基であり、且つ、ＵおよびＬ6のいずれも単結合である態様
が最も好ましい。
【００５２】
　式（Ａ）～式（Ｃ）で表されるユニットの含有量は、以下の範囲が好ましい。
　即ち、式（Ａ）で表されるユニットと式（Ｂ）で表されるユニットと式（Ｃ）で表され
るユニットとを含む共重合体の場合には、式（Ａ）で表されるユニット：式（Ｂ）で表さ
れるユニット：式（Ｃ）で表されるユニット＝５～５０ｍｏｌ％：５～４０ｍｏｌ％：２
０～７０ｍｏｌ％であることが好ましく、１０～４０ｍｏｌ％：１０～３５ｍｏｌ％：２
０～６０ｍｏｌ％であることがより好ましい。
　また、式（Ａ）で表されるユニットと式（Ｂ）で表されるユニットとを含む共重合体の
場合には、式（Ａ）で表されるユニット：式（Ｂ）で表されるユニット＝５～５０ｍｏｌ
％：５０～９５ｍｏｌ％であることが好ましく、１０～４０ｍｏｌ％：６０～９０ｍｏｌ
％であるこがより好ましい。
　さらに、式（Ａ）で表されるユニットと式（Ｃ）で表されるユニットとを含む共重合体
の場合は、式（Ａ）で表されるユニット：式（Ｃ）で表されるユニット＝５～５０ｍｏｌ
％：５０～９５ｍｏｌ％であることが好ましく、１０～４０ｍｏｌ％：６０～９０ｍｏｌ
％であることがより好ましい。
　この範囲にて、加熱処理または光照射処理によるポリマーの重合性の向上、プライマー
層２０の抵抗値の低下、また耐湿密着力の向上などが達成される。
【００５３】
　上記ポリマーを含む層の形成方法は特に制限されず、公知の方法を採用できる。例えば
、上記ポリマーを含む層形成用組成物を基材１２上に塗布して、必要に応じて乾燥処理を
施して層を形成する方法が挙げられる。
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【００５４】
　上記ポリマーを含む層には、加熱処理および／または光照射処理が施される。上記ポリ
マーを含む層に実施される処理は、加熱処理および光照射処理の一方のみが実施されても
、両者が実施されてもよい。また、両者の処理を実施する場合、別々の工程で実施しても
よいし、同時に実施してもよい。
　これらの処理を実施することにより、重合性基が活性化され、重合性基間および重合性
基と基材１２との間で反応が進行し、基材１２とプライマー層２０との密着性が向上する
。
【００５５】
　加熱処理の条件は使用されるポリマーの種類に応じて最適な条件が選択されるが、なか
でもプライマー層２０の架橋密度が高まり、フィルムミラーの耐侯性およびフレキシブル
性がより高まる点で、６０～１５０℃（好ましくは、８０～１２０℃）で０．１～３時間
（好ましくは、０．５～２時間）処理することが好ましい。
　光照射処理の条件は使用されるポリマーの種類に応じて最適な条件が選択されるが、な
かでもプライマー層２０の架橋密度が高まり、フィルムミラーの耐侯性およびフレキシブ
ル性がより高まる点で、露光量は１０～８０００ｍＪ／ｃｍ2が好ましく、１００～３０
００ｍＪ／ｃｍ2がより好ましい。
　なお、露光に使用される光源は特に制限されず、例えば、水銀灯、メタルハライドラン
プ、キセノンランプ、ケミカルランプ、カーボンアーク灯等がある。放射線としては、電
子線、Ｘ線、イオンビーム、遠赤外線などがある。
【００５６】
　プライマー層２０の層厚は特に制限されないが、フィルムミラーの耐侯性およびフレキ
シブル性がより優れる点で、０．０５～１０μｍが好ましく、０．３～５μｍがより好ま
しい。
【００５７】
　第２の実施形態において、プライマー層２０上に銀反射層１４を形成する際には、プラ
イマー層２０にめっき触媒またはその前駆体を付与する触媒付与工程と、めっき触媒また
はその前駆体が付与されたプライマー層２０に対して銀めっき処理を実施するめっき工程
とを実施することが好ましい。これらの工程を実施することにより形成された銀反射層１
４はプライマー層２０との密着性がより優れる。つまり、プライマー層２０が、めっき下
塗り層として機能する。
　以下に、それぞれの工程の手順について詳述する。
【００５８】
（触媒付与工程）
　触媒付与工程は、プライマー層２０にめっき触媒またはその前駆体を付与する工程であ
る。本工程においては、プライマー層２０に相互作用性基が、その機能に応じて、付与さ
れためっき触媒またはその前駆体を吸着する。例えば、めっき触媒前駆体として金属イオ
ンを使用した場合は、金属イオンがプライマー層２０に吸着する。
　めっき触媒またはその前駆体としては、後述するめっき工程における、めっきの触媒や
、めっきの電極として機能するものが挙げられる。そのため、めっき触媒またはその前駆
体は、めっき工程におけるめっきの種類により決定される。
　以下に、使用されるめっき触媒またはその前駆体について詳述する。
【００５９】
　無電解めっき触媒としては、無電解めっき時の活性核となるものであれば、如何なるも
のも用いることができる。具体的には、自己触媒還元反応の触媒能を有する金属（Ｎｉよ
りイオン化傾向の低い無電解めっきできる金属として知られるもの）などが挙げられ、具
体的には、Ｐｄ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｃｏなどが挙げられる。なかでも、多
座配位可能なものが好ましく、特に、配位可能な官能基の種類数、触媒能の高さから、Ｐ
ｄが特に好ましい。
【００６０】
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　無電解めっき触媒前駆体とは、化学反応により無電解めっき触媒となりうるものであれ
ば、特に制限なく使用することができる。主には、上記無電解めっき触媒として挙げた金
属の金属イオンが用いられる。無電解めっき触媒前駆体である金属イオンは、還元反応に
より無電解めっき触媒である０価金属になる。無電解めっき触媒前駆体である金属イオン
をプライマー層２０へ付与した後、無電解めっき浴への浸漬前に、別途還元反応により０
価金属に変化させて無電解めっき触媒としてもよいし、無電解めっき触媒前駆体のまま無
電解めっき浴に浸漬し、無電解めっき浴中の還元剤により金属（無電解めっき触媒）に変
化させてもよい。
　無電解めっき触媒前駆体である金属イオンは、金属塩を用いてプライマー層２０に付与
されることが好ましい。使用される金属塩としては、適切な溶媒に溶解して金属イオンと
塩基（陰イオン）とに解離されるものであれば特に制限はなく、Ｍ(ＮＯ3)n、ＭＣｌn、
Ｍ2/n（ＳＯ4）、Ｍ3/n(ＰＯ4)Ｐｄ(ＯＡｃ)n（Ｍは、ｎ価の金属原子を表す）などが挙
げられる。金属イオンとしては、上記の金属塩が解離したものを好適に用いることができ
る。具体例としては、Ａｇイオン、Ｃｕイオン、Ａｌイオン、Ｎｉイオン、Ｃｏイオン、
Ｆｅイオン、Ｐｄイオンが挙げられる。なかでも、多座配位可能なものが好ましく、特に
、配位可能な官能基の種類数および触媒能の点で、Ａｇイオン、Ｃｕイオン、Ｐｄイオン
が好ましい。
【００６１】
　なお、無電解めっき触媒前駆体をめっき工程の前に還元させる場合、触媒活性化液（還
元液）を準備し、無電解めっき前の別工程として行うことも可能である。触媒活性化液は
、無電解めっき触媒前駆体（主に金属イオン）を０価金属に還元できる還元剤と還元剤を
活性化するためのｐＨ調整剤が含有される場合が多い。
　液全体に対する還元剤の濃度は、０．１～５０質量％が好ましく、１～３０質量％がよ
り好ましい。
　還元剤としては、水素化ホウ素ナトリウム、ジメチルアミンボランのようなホウ素系還
元剤、ホルムアルデヒド、次亜リン酸などの還元剤を使用することが可能である。
　特に、ホルムアルデヒドを含有するアルカリ水溶液で還元することが好ましい。
【００６２】
　なお、めっき触媒として、無電解めっきを行わず直接電気めっきを行うために用いられ
る触媒を使用してもよい。このような触媒としては、例えば、０価金属が挙げられ、より
具体的には、Ｐｄ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｃｏなどが挙げられる。なかでも、
多座配位可能なものが好ましく、特に、相互作用性基に対する吸着（付着）性、触媒能の
高さから、Ｐｄ、Ａｇ、Ｃｕが好ましい。
【００６３】
　めっき触媒またはその前駆体をプライマー層２０に付与する方法としては、これらを含
む溶液（例えば、金属を適当な分散媒に分散した分散液、または、金属塩を適切な溶媒で
溶解し、解離した金属イオンを含む溶液）を調製し、その分散液若しくは溶液をプライマ
ー層２０上に塗布するか、または、その分散液若しくは溶液中にプライマー層２０が形成
された基材１２を浸漬すればよい。
【００６４】
（めっき工程）
　めっき工程は、めっき触媒またはその前駆体が付与されたプライマー層２０に対し、銀
めっき処理を施すことで、銀反射層１４を形成する工程である。
　本工程において行われるめっきの種類は、無電解めっき、電気めっきが挙げられ、上記
触媒付与工程でプライマー層２０に付与されためっき触媒またはその前駆体の機能によっ
て、適宜選択することができる。つまり、本工程では、めっき触媒またはその前駆体が付
与されたプライマー層２０に対し、電気めっきを行ってもよいし、無電解めっきを行って
もよい。
　以下、本工程において好適に行われるめっき処理について説明する。
【００６５】
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　無電解めっきとは、銀イオンを溶かした溶液を用いて、化学反応によって銀を析出させ
る操作のことをいう。
　無電解めっきは、例えば、無電解めっき触媒が付与されたプライマー層２０を備える基
材１２を、水洗して余分な無電解めっき触媒（金属）を除去した後、無電解めっき浴に浸
漬して行う。使用される無電解めっき浴としては、公知の無電解めっき浴を使用すること
ができる。
　また、無電解めっき触媒前駆体が付与されたプライマー層２０を備える基材１２を、無
電解めっき触媒前駆体がプライマー層２０に吸着または含浸した状態で無電解めっき浴に
浸漬する場合には、基板を洗浄して余分な前駆体（金属塩など）を除去した後、無電解め
っき浴中へ浸漬することが好ましい。この場合には、無電解めっき浴中において、めっき
触媒前駆体の還元とこれに引き続き無電解めっきが行われる。ここで使用される無電解め
っき浴としても、上記同様、公知の無電解めっき浴を使用することができる。
【００６６】
　本工程おいては、付与されためっき触媒またはその前駆体が電極としての機能を有する
場合、めっき触媒またはその前駆体が付与されたプライマー層２０に対して、電気めっき
を行うことができる。
　電気めっきの方法としては、従来公知の方法を用いることができる。
　また、前述の無電解めっきの後、形成された銀めっき膜を電極とし、さらに、電気めっ
きを行ってもよい。
　なお、めっきに用いる銀化合物としては、硝酸銀、酢酸銀、硫酸銀、炭酸銀、メタンス
ルホン酸銀、アンモニア銀、シアン化銀、チオシアン酸銀、塩化銀、臭化銀、クロム酸銀
、クロラニル酸銀、サリチル酸銀、ジエチルジチオカルバミン酸銀、ジエチルジチオカル
バミド酸銀、ｐ－トルエンスルホン酸銀が挙げられる。
【００６７】
＜第３の実施形態＞
　以下に、本発明のフィルムミラーの第３の実施形態について図面を参照して説明する。
図３に、本発明のフィルムミラーの第３の実施形態の断面図を示す。
　フィルムミラー２００は、基材１２と、銀反射層１４と、フッ素含有層１６と、表面保
護層２２とをこの順で有する。
　図３に示すフィルムミラー２００は、表面保護層２２を備える点を除いて、図１に示す
フィルムミラー１０と同様の構成を有するものであるので、同一の構成要素には同一の参
照符号を付し、その説明を省略し、以下では主として表面保護層２２について詳述する。
【００６８】
［表面保護層］
　表面保護層２２は、フッ素含有層１６上に配置される層であり、通常、図に示すように
フィルムミラー２００の最表層に配置され、フィルムミラー２００の表面の耐傷性、防汚
性を高めるために設けられる。
　表面保護層２２を構成する材料は特に制限されず、光を透過する透明性を有していれば
よい。例えば、樹脂、ガラス、セラミックなどが挙げられ、なかでも、フレキシブル性に
優れる点で樹脂が好ましい。言い換えれば、表面保護層２２は樹脂層（樹脂保護層）であ
ることが好ましい。
　樹脂としては、硬化性樹脂（例えば、ウレタン（メタ）アクリレート樹脂、ポリエステ
ル（メタ）アクリレート樹脂、シリコーン（メタ）アクリレート樹脂、エポキシ（メタ）
アクリレート樹脂などの光硬化性樹脂；フェノール樹脂、ユリア樹脂（尿素樹脂）、フェ
ノキシ樹脂、シリコーン樹脂、ポリイミド樹脂、ジアリルフタレート樹脂、フラン樹脂、
ビスマレイミド樹脂、シアネート樹脂などの熱硬化性樹脂）または、熱可塑性樹脂（例え
ば、フェノキシ樹脂、ポリエーテルスルフォン、ポリスルフォン、ポリフェニレンスルフ
ォンなど）が挙げられる。
【００６９】
　なかでも、表面保護層２２を形成する樹脂フィルムとしては、例えば、セルロースエス
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テル系フィルム、ポリエステル系フィルム、ポリカーボネート系フィルム、ポリアリレー
ト系フィルム、ポリスルホン（ポリエーテルスルホンも含む）系フィルム、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などのポリエステルフィルム、ポリエチレン
フィルム、ポリプロピレンフィルム、セロファン、セルロースジアセテートフィルム、セ
ルローストリアセテートフィルム、セルロースアセテートプロピオネートフィルム、セル
ロースアセテートブチレートフィルム、ポリ塩化ビニリデンフィルム、ポリビニルアルコ
ールフィルム、エチレンビニルアルコールフィルム、シンジオタクティックポリスチレン
系フィルム、ポリカーボネートフィルム、ノルボルネン系樹脂フィルム、ポリメチルペン
テンフィルム、ポリエーテルケトンフィルム、ポリエーテルケトンイミドフィルム、ポリ
アミドフィルム、フッ素樹脂フィルム、ナイロンフィルム、ポリメチルメタクリレートフ
ィルム、アクリルフィルムなどを挙げることができる。
　なかでも、耐候性の観点から、ポリカーボネート系樹脂フィルム、ポリエステル系樹脂
フィルム、ノルボルネン系樹脂フィルム、アクリル樹脂フィルム、フッ素樹脂フィルム、
オレフィン系樹脂フィルムなどが好ましく、より具体的には、ポリフッ化ビニリデン（Ｐ
ＶＤＦ）フィルム、ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）フィルムが好ましく、ＰＭＭ
Ａフィルムがより好ましい。
【００７０】
　表面保護層２２の層厚は特に制限されないが、フィルムミラーの耐侯性およびフレキシ
ブル性がより優れる点で、１０～２００μｍが好ましく、２５～１００μｍがより好まし
い。
【００７１】
　また、表面保護層２２の形成方法は特に限定されないが、例えば、所定の表面保護層２
２をフッ素含有層１６上に貼り合わせる方法や、上述した光硬化性樹脂や熱硬化性樹脂を
含有する硬化性組成物をフッ素含有層１６上に塗布した後、紫外線照射による光硬化や加
熱による加熱硬化する方法等が挙げられる。
　なかでも、表面保護層２２のフッ素含有層１６に対する密着性を高めるために、フッ素
含有層１６の表面にプラズマ処理、オゾン処理、またはコロナ放電処理などの表面処理を
実施した後、表面保護層２２を配置することが好ましい。
【００７２】
　また、必要に応じて、フッ素含有層１６と表面保護層２２との間の接着性を高めるため
に、接着層を設けてもよい。
【実施例】
【００７３】
　以下、実施例により、本発明についてさらに詳細に説明するが、本発明はこれらに限定
されるものではない。
【００７４】
＜実施例１＞
　ＰＥＴ支持体（Ａ４３００、東洋紡社製）上に、以下の式で表されるアクリルポリマー
を含む溶液を、厚さ０．５μｍになるようにバーコート法により塗布し、８０℃にて５分
乾燥して塗膜を得た。
【００７５】
【化５】



(15) JP 2014-191094 A 2014.10.6

10

20

30

40

50

【００７６】
　なお、上記式で表されるアクリルポリマーの合成方法は以下の通りである。
（合成例）
　２Ｌの三口フラスコに酢酸エチル１Ｌ、２－アミノエタノール１５９ｇを入れ、氷浴に
て冷却をした。そこへ、２－ブロモイソ酪酸ブロミド１５０ｇを内温２０℃以下になるよ
うに調節して滴下した。その後、内温を室温（２５℃）まで上昇させて２時間反応させた
。反応終了後、蒸留水３００ｍＬを追加して反応を停止させた。その後、酢酸エチル層を
蒸留水３００ｍＬで４回洗浄後、硫酸マグネシウムで乾燥し、さらに酢酸エチルを留去す
ることで原料Ａを８０ｇ得た。
　次に、５００ｍＬの三口フラスコに、原料Ａ４７．４ｇ、ピリジン２２ｇ、酢酸エチル
１５０ｍＬを入れて氷浴にて冷却した。そこへ、アクリル酸クロライド２５ｇを内温２０
℃以下になるように調節して滴下した。その後、室温に上げて３時間反応させた。反応終
了後、蒸留水３００ｍＬを追加し、反応を停止させた。その後、酢酸エチル層を蒸留水３
００ｍＬで４回洗浄後、硫酸マグネシウムで乾燥し、さらに酢酸エチルを留去した。その
後、カラムクロマトグラフィーにて、以下のモノマーＭ１を精製し２０ｇ得た。
【００７７】
【化６】

【００７８】
　５００ｍＬの三口フラスコに、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド８ｇを入れ、窒素気流下
６５℃まで加熱した。そこへ、上記で得たモノマーＭ１：１４．３ｇ、アクリロニトリル
（東京化成工業（株）製）３．０ｇ、アクリル酸（東京化成製）６．５ｇ、Ｖ－６５（和
光純薬製）０．４ｇのＮ，Ｎ－ジメチルアセトアミド８ｇ溶液を、４時間かけて滴下した
。滴下終了後、さらに３時間撹拌した。その後、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド４１ｇを
足し、室温まで反応溶液を冷却した。上記の反応溶液に、４－ヒドロキシＴＥＭＰＯ（東
京化成製）０．０９ｇ、ＤＢＵ５４．８ｇを加え、室温で１２時間反応を行った。その後
、反応溶液に７０質量％メタンスルホン酸水溶液５４ｇを加えた。反応終了後、水で再沈
を行い、固形物を取り出し、上記式で表されるアクリルポリマー（重量平均分子量５．３
万）を１２ｇ得た。
【００７９】
　また、上記式で表されるアクリルポリマーを含む溶液の調製法は以下の通りである。
　上記式で表されるアクリルポリマー（７質量部）、１－メトキシ－２－プロパノール（
７４質量部）、水（１９質量部）の割合で混合し、さらにこの混合溶液に対して、光重合
開始剤（エサキュアＫＴＯ－４６、ランベルディー社製）（０．３５質量部）を添加して
、攪拌混合した。
【００８０】
　その後、三永電機製のＵＶ露光機（型番：ＵＶＦ－５０２Ｓ、ランプ：ＵＸＭ－５０１
ＭＤ）を用い、上記で得られた塗膜に対して２５４ｎｍの波長で１０００ｍＪ／ｃｍ2の
積算露光量にて照射を行い、プライマー層（厚み：５００nｍ）を製造した。
【００８１】
　得られたプライマー層付きＰＥＴ支持体（プライマー層付き樹脂基材）を１ｗｔ％炭酸
水素ナトリウム水溶液中に５分間浸漬し、その後さらに純水で洗浄した。
　次に、プライマー層付き樹脂基材を１ｗｔ％硝酸銀水溶液中に５分間浸漬し、その後純
水で洗浄して、プライマー層に無電解めっき触媒前駆体（銀イオン）を付与した。
　次に、プライマー層付き樹脂基材を、４０ｍｍｏｌ／ＬのＮａＯＨと２．２重量％のホ
ルマリンとを含むアルカリ水溶液（ｐＨ１２）（還元剤に該当）に浸漬し、その後純水で
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洗浄して、プライマー層中に銀を付与した。
【００８２】
　次に、還元銀が付与されたプライマー層に対して、以下の電気めっき処理を行い、銀反
射層（厚み：１００ｎｍ）を製造した。
　電気めっき液として、ダインシルバーブライトＰＬ５０（大和化成社製）を用い、８Ｍ
水酸化カリウムによりｐＨ９．０に調整した。還元銀を表面にもつプライマー層付き樹脂
基材を、電気めっき液に浸漬し、０．５Ａ／ｄｍ2にて２０秒間めっきし、純水で１分間
掛け流しにより洗浄した。
　電気めっき後処理として、めっき後のプライマー層付き樹脂基材を、ダインシルバーＡ
ＣＣ（大和化成社製）の１０質量％水溶液に９０秒間浸漬後、純水で１分間掛け流しによ
り洗浄した。こうして、銀反射層付き樹脂基材を得た。
【００８３】
　Poly(2,2,3,3,4,4,4-heptafluorobutyl methacrylate)（sigma aldrich社製）をmethyl
ene chlorideに溶解させて得られたフッ素含有層形成用組成物に、Irgacure184（ＢＡＳ
Ｆ社製）を溶質に対して１％添加し、銀反射層上に塗布して、８０℃で５分間乾燥処理を
行い、フッ素含有層（厚み１００ｎｍ）を形成した。形成したフッ素含有層に三永電機製
のＵＶ露光機（型番：ＵＶＦ－５０２Ｓ、ランプ：ＵＸＭ－５０１ＭＤ）を用い、上記で
得られた塗膜に対して３６５ｎｍの波長で１０００ｍＪ／ｃｍ2の積算露光量にて照射を
行い、フィルムミラーを製造した。
【００８４】
（屈折率測定）
　Poly(2,2,3,3,4,4,4-heptafluorobutyl methacrylate)（sigma aldrich社製）をmethyl
ene chlorideに溶解させて得られたフッ素含有層形成用組成物に、Irgacure184（ＢＡＳ
Ｆ社製）を溶質に対して１％添加し、ＰＥＴフィルム上に塗布して、８０℃で５分間乾燥
処理を行い、フッ素含有層（厚み１０μｍ）を形成した。形成したフッ素含有層に三永電
機製のＵＶ露光機（型番：ＵＶＦ－５０２Ｓ、ランプ：ＵＸＭ－５０１ＭＤ）を用い、上
記で得られた塗膜に対して３６５ｎｍの波長で１０００ｍＪ／ｃｍ2の積算露光量にて照
射を行い、サンプルを形成した。サンプルを、可視分光エリプソメータ（Smart SE、株式
会社堀場製作所製）にて測定した。
【００８５】
（反射率評価）
　製造したフィルムミラーの４５０ｎｍにおける反射率を測定した。反射率の測定には、
紫外可視近赤外分光光度計ＵＶ－３１００（島津製作所製）を用いて、評価を行った。以
下の基準に従って評価した。結果を表１に示す。実用上、ＡまたはＢであることが必要で
ある。
「Ａ」：８８％以上
「Ｂ」：８０％以上８８％未満
「Ｃ」：８０％未満
【００８６】
＜実施例２＞
　Poly(2,2,3,3,4,4,4-heptafluorobutyl methacrylate)の代わりに、Poly(1,1,1,3,3,3-
hexafluoroisopropyl methacrylate)（sigma aldrich社製）を使用した以外は、実施例１
と同様の手順に従って、フィルムミラーを製造し、各種評価を行った。結果を表１に示す
。
【００８７】
＜実施例３＞
　Poly(2,2,3,3,4,4,4-heptafluorobutyl methacrylate)の代わりに、Poly(2,2,3,3,3-pe
ntafluoropropyl methacrylate)（sigma aldrich社製）を使用した以外は、実施例１と同
様の手順に従って、フィルムミラーを製造し、各種評価を行った。結果を表１に示す。
【００８８】
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＜実施例４＞
　Poly(2,2,3,3,4,4,4-heptafluorobutyl methacrylate)の代わりに、Poly(2,2,2-triflu
oroethyl acrylate)（sigma aldrich社製）を使用した以外は、実施例１と同様の手順に
従って、フィルムミラーを製造し、各種評価を行った。結果を表１に示す。
【００８９】
＜実施例５＞
　Poly(2,2,3,3,4,4,4-heptafluorobutyl methacrylate)の代わりに、Poly(2,2,2-triflu
oroethyl methacrylate)（sigma aldrich社製）を使用した以外は、実施例１と同様の手
順に従って、フィルムミラーを製造し、各種評価を行った。結果を表１に示す。
【００９０】
＜実施例６＞
　フッ素含有層の厚みを１００ｎｍから７０ｎｍに変更した以外は、実施例２と同様の手
順に従って、フィルムミラーを製造し、各種評価を行った。結果を表１に示す。
【００９１】
＜実施例７＞
　フッ素含有層の厚みを１００ｎｍから５０ｎｍに変更した以外は、実施例２と同様の手
順に従って、フィルムミラーを製造し、各種評価を行った。結果を表１に示す。
【００９２】
＜実施例８＞
　フッ素含有層の厚みを１００ｎｍから２０ｎｍに変更した以外は、実施例２と同様の手
順に従って、フィルムミラーを製造し、各種評価を行った。結果を表１に示す。
【００９３】
＜実施例９＞
　フッ素含有層の厚みを１００nmから１０nmに変更した以外は、実施例２と同様の手順に
従って、フィルムミラーを製造し、各種評価を行った。結果を表１に示す。
【００９４】
＜比較例１＞
　Poly(2,2,3,3,4,4,4-heptafluorobutyl methacrylate)（sigma aldrich社製）をmethyl
ene chlorideに溶解させて得られたフッ素含有層形成用組成物の代わりに、ポリエステル
樹脂（ポリエスター ＳＰ－１８１、日本合成化学社製）、メラミン樹脂（スーパーベッ
カミンＪ－８２０、ＤＩＣ社製）、ＴＤＩ系イソシアネート（２，４－トリレンジイソシ
アネート）、ＨＭＤＩ系イソシアネート（１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート）を
樹脂固形分比率で２０：１：１：２に混合した樹脂中に、さらに腐食防止剤としてグリコ
ールジメルカプトアセテートを塗布後に０．２ｇ／ｍ2となるよう調整した量を添加した
組成物を使用した以外は、実施例２と同様の手順に従って、フィルムミラーを製造し、各
種評価を行った。結果を表１に示す。
　上記使用された組成物は、特許文献１の実施例で使用されていた組成物に該当する。
【００９５】
　表１中、「屈折率」は、フッ素含有層の屈折率を示す。「厚み」は、フッ素含有層の厚
みを示す。
【００９６】
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【表１】

【００９７】
　表１に示すように、本発明のフィルムミラーは優れた反射特性を示すことが確認された
。なかでも、実施例１～５の比較から分かるように、屈折率が１．４０以下の場合、より
反射特性に優れることが確認された。また、実施例２、６～９から分かるように、フッ素
含有層の厚みが２０ｎｍ以上の場合、より反射特性に優れることが確認された。
　一方、所定の屈折率を示さない層を使用した比較例１においては、反射特性が劣ってい
た。
【符号の説明】
【００９８】
　１０，１００，２００　フィルムミラー
　１２　樹脂基材
　１４　銀反射層
　１６　フッ素含有層
　２０　プライマー層
　２２　表面保護層
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