
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　微粒子状の断熱フィラーが 樹脂基材からなる断熱層

該断熱フィラーが六ホウ化ラン
タン及びアンチモン添加酸化錫から選ばれた少なくとも１種である

ことを特徴とする農園芸施設用断熱
資材。
【請求項２】
　

農園芸施設用断
熱資材。
【請求項３】

10

20

JP 3997728 B2 2007.10.24

練り込まれた が単一のフィルム状又
はボード状に成形された農園芸施設用断熱資材において、

とともに、該断熱層に
おける断熱フィラーの含有量が、六ホウ化ランタンで０ .０１～１ｇ／ｍ２ 、アンチモン
添加酸化錫で１ .０～５０ｇ／ｍ２ であり、可視光透過率が６０～９０％及び日射透過率
が１０～８０％であって、且つ紫外線領域における波長３２０ｎｍの光透過率が５～８０
％及び波長２９０ｎｍの光透過率が０～７０％である

微粒子状の断熱フィラーが練り込まれた樹脂基材からなる断熱層がフィルム状又はボー
ド状の母材間に挟持された農園芸施設用断熱資材において、該断熱フィラーが六ホウ化ラ
ンタン及びアンチモン添加酸化錫から選ばれた少なくとも１種であるとともに、該断熱層
における断熱フィラーの含有量が、六ホウ化ランタンで０ .０１～１ｇ／ｍ２ 、アンチモ
ン添加酸化錫で１ .０～５０ｇ／ｍ２ であり、可視光透過率が６０～９０％及び日射透過
率が１０～８０％であって、且つ紫外線領域における波長３２０ｎｍの光透過率が５～８
０％及び波長２９０ｎｍの光透過率が０～７０％であることを特徴とする



　 こと
を特徴とする、請求項１又は２に記載の農園芸施設用断熱資材。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、農園芸用ハウスの屋根や外壁材等に用いられるフィルム状又はボード状の資材
であって、特に断熱効果を有する農園芸用施設用断熱資材に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来、農業用や園芸用のハウスを始めとする農園芸施設には、屋根や外壁材等として一般
的に樹脂フィルムや樹脂板が使用されている。その代表的な材質としては、塩化ビニル樹
脂、ポリエチレン樹脂、ポリエステル樹脂、フッ素樹脂等が一般的に使用され、最近では
耐侯性や紫外線領域の光透過性等に優れたフッ素樹脂も注目されている。
【０００３】
これら農園芸施設の屋根や外壁材等に使用される資材は、その殆どが保温を目的として設
計されたものである。しかし、保温の目的は外気の遮断によってほぼ達成される一方、冬
季以外においては施設内の温度が高くなり過ぎることを避けるため、屋根や外壁材の一部
を開閉して温度調節を行う必要があった。
【０００４】
そのため、農園芸施設の屋根や外壁材等に使用される資材として、農園芸従事者からは断
熱性を備えた資材の要求が高まっているが、これを考慮したフィルム状又はボード状の資
材は殆ど提供されていない現状である。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
特開平９－３３０６１２号公報には、ＯＡ機器用の部材として、近赤外線吸収能力を有す
る色素を樹脂に添加して断熱特性を与える提案がされている。また、特開平６－１１８２
２８号公報には、光学フィルターとして、銅イオンを含有させた断熱樹脂が提案されてい
る。
【０００６】
しかしながら、上記公報に提案された色素や銅は耐侯性が低く紫外線や熱等による劣化が
起こり易いため、樹脂に含ませて断熱用資材として使用した場合、屋外に長期間暴露され
ると早期に断熱効果が劣化するという欠点がある。また、色素の場合はブリードが発生し
やすいため、樹脂表面が白化して光透過性が極端に低下するという欠点もある。従って、
色素や銅イオンを含む樹脂フィルム等は、特に農園芸施設用資材として長期間の使用は困
難であった。
【０００７】
本発明は、このような従来の事情に鑑み、農園芸用ハウスの屋根や外壁材等に用いられる
フィルム状又はボード状の資材であって、耐侯性に優れると共に、可視光を透過して必要
な明るさを保持しながら、近赤外光を効率よく遮蔽することにより断熱性を備えた農園芸
施設用断熱資材を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するため手段】
上記目的を達成するため、本発明が提供する農園芸施設用断熱資材は、微粒子状の断熱フ
ィラーが分散した樹脂基材からなる断熱層を備え、該断熱フィラーが六ホウ化ランタン及
びアンチモン添加酸化錫から選ばれた少なくとも１種であることを特徴とする。
【０００９】
また、上記本発明の農園芸施設用断熱資材は、可視光透過率が３０～９０％であって、日
射透過率が１０～８０％でであることを特徴とする。更には、紫外線領域における波長３
２０ｎｍの光透過率が５～８０％、及び波長２９０ｎｍの光透過率が０～７０％であるこ
とを特徴とする。
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前記断熱層の樹脂基材がフッ素系樹脂又はポリエチレンテレフタレイト樹脂である



【００１０】
上記本発明の農園芸施設用断熱資材においては、前記断熱層における断熱フィラーの含有
量が、六ホウ化ランタンでは０ .０１～１ｇ／ｍ２ 、アンチモン添加酸化錫では１ .０～５
０ｇ／ｍ２ であることが好ましい。また、前記断熱層の樹脂基材は、フッ素系樹脂又はポ
リエチレンテレフタレイト樹脂であることが好ましい。
【００１１】
上記本発明の農園芸施設用断熱資材は、前記断熱層のみからなる単一のフィルム状又はボ
ード状であるか、若しくは前記断熱層がフィルム状又はボード状の母材表面上又は２枚の
母材間にラミネートされていることを特徴とする。
【００１２】
尚、本発明において、上記した各光透過率の値は、建築窓ガラス用フィルムに関するＪＩ
Ｓ　Ａ　５７５９（１９９８）（光源：Ａ光）に基づいて測定し、算出したものである。
ただし、測定用試料はガラスに貼付せず、フィルム状又はボード状のものをそのまま使用
した。また、日射透過率は３５０～２１００ｎｍの波長域の光に対する透過率であり、本
発明において農園芸施設用断熱資材の太陽光線に対する断熱性を評価する指標として使用
した。更に、可視光透過率は３８０～７８０ｎｍの波長域の光に対する透過率であり、人
間の目に対する明るさを評価する指標として使用した。
【００１３】
【発明の実施の形態】
本発明の農園芸施設用断熱資材は、農園芸用ハウスの屋根や外壁材等として使用されるフ
ィルム状やボード状（板状）であって、微粒子状の断熱フィラーを分散させた樹脂基材か
らなる断熱層を備えている。特に、断熱フィラーとして、近赤外光を効率良く遮蔽し、優
れた断熱性を付与することができる六ホウ化ランタン（ＬａＢ６ ）又はアンチモン添加酸
化錫（ＳｎＯ２ ＋Ｓｂ２ Ｏ５ ：以下、ＡＴＯとも略記する）のうちの何れか１種を用いる
か又は２種を併用する。
【００１４】
農園芸施設用断熱資材においては、断熱の対象は太陽光線の熱エネルギーである。地表に
到達する太陽光線は一般に約２９０～２１００ｎｍの波長域であるといわれ、このうち約
３８０～７８０ｎｍの可視光波長領域の光は施設内の明るさを維持し、植物の育成に必要
な光である。従って、太陽光線の断熱においては、約７８０～２１００ｎｍの近赤外光を
選択的に効率良く遮蔽又は吸収することにより、断熱性に寄与する材料を選ぶことが好ま
しい。
【００１５】
また、紫外線領域の光については、栽培する植物によって又は受粉に用いる昆虫の種類等
によって最適な条件があるが、一般的に２９０～３２０ｎｍの波長域を制御することが要
求される。即ち、この波長域の適当量の紫外線を遮蔽することで、害虫や病気による害を
抑制する効果があるからである。従来使用されている農業用フィルムは紫外線をある程度
遮蔽するものが多く、その条件で品種改良された植物は紫外線を多く必要としない。ただ
し、大部分の紫外線を遮蔽してしまうと、蜜蜂等による昆虫を用いた受粉が活発に行われ
なかったり、植物の育成に悪影響を与えたりすることがあるので好ましくない。
【００１６】
ＬａＢ６ 微粒子分散膜の透過スペクトルは、図１に示すとおり、可視光域の光の透過が大
きく、波長５５０ｎｍ付近に透過のピークを持つ。この透過ピークは人の目の感度が最も
大きい波長と一致するため、施設内の明るさを保持するのに有利である。更に、波長１０
００ｎｍ付近に大きな吸収があるため、近赤外光を効率よく吸収又は遮蔽して、太陽光線
の熱エネルギーを効率よく断熱することができる。また、ＬａＢ６ による紫外線吸収は少
なく、従って昆虫による受粉活動や植物の生育に悪影響を与えることはない。尚、波長２
９０～３２０ｎｍの紫外線の透過性は、樹脂基材中へのＬａＢ６ 微粒子分の添加量を調整
することにより制御することが可能である。
【００１７】
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更に紫外線領域の透過率について制御が必要な場合には、紫外線遮蔽用の無機材料、有機
材料、有機無機複合材料、例えば、酸化セリウム、酸化チタン、酸化ジルコニウム、酸化
亜鉛、ベンゾフェノン系紫外線吸収剤等を目的に合わせて添加すれば良い。また、上記無
機材料系紫外線吸収材は、紫外線を吸収したとき表面に電子とホールが発生し、これが原
因で樹脂基材を劣化させる可能性があるため、その表面を皮膜処理してあるものが望まし
い。表面被膜処理としては、各種カップリング剤、表面改質剤、ゾルゲルシリケート等が
代表的であるが、樹脂の劣化を防止する効果が得られれば方法は問わない。
【００１８】
このように、ＬａＢ６ 微粒子を断熱フィラーとする本発明の断熱資材は、太陽光線の近赤
外線領域を効率よく吸収又は遮蔽することで断熱特性があり、同時に波長５５０ｎｍ付近
を中心に可視光領域の透過特性が良好であるため、施設内の明るさを十分保持することが
できる。しかも、好ましいことに波長３２０ｎｍ以下の紫外線を透過する特徴があり、こ
れによって受粉に寄与する蜜蜂等が活発に活動でき、安定した収穫が期待できる。
【００１９】
また、ＡＴＯ微粒子分散膜の透過スペクトルを図２に示す。図２から分るように、波長３
８０～７８０ｎｍの可視光域において大きく且つ平坦な透過プロファイルを示し、可視光
域の吸収が殆どないため施設内を明るく保つことができるうえ、同時に波長８００ｎｍ以
上の近赤外領域に吸収を持つため高い断熱効果が得られる。更に、波長２９０～３２０ｎ
ｍの紫外線領域における透過も得られるため、蜜蜂等の受粉にも悪影響が殆どない。
【００２０】
尚、このＡＴＯにおいても、紫外線領域の透過率を制御するために、紫外線遮蔽用の無機
材料、有機材料、有機無機複合材料を添加できること、及び無機材料系紫外線吸収材につ
いては樹脂基材の劣化防止のため表面被膜処理が望ましいことは、上記ＬａＢ６ の場合と
同様である。
【００２１】
このように、ＡＴＯ微粒子を断熱フィラーとする本発明の断熱資材は、可視光領域で無色
透明であるため施設内の明るさを十分保持することができ、近赤外線領域の吸収又は遮蔽
により高い断熱効果を有すると共に、紫外線領域の透過も合わせ持っている。
【００２２】
また、断熱フィラーとしてＬａＢ６ とＡＴＯとを併用することも可能であり、このとき更
に有効な断熱特性を有する断熱資材が得られる。即ち、図１及び図２に示したとおり、Ｌ
ａＢ６ は波長１０００ｎｍ付近に大きな吸収を持ち、一方ＡＴＯは８００ｎｍ以上の波長
で徐々に吸収が増加する。従って、両方の微粒子を樹脂基材中に分散させることによって
、いずれか片方のみを用いる場合に比べて近赤外域の吸収又は遮蔽が一層大きく且つ効率
的になり、更に高い断熱特性を得ることができる。
【００２３】
よって、ＬａＢ６ 及び／又はＡＴＯ微粒子を断熱フィラーとする本発明の農園芸施設用断
熱資材は、望ましい明るさを保持するための可視光域の透過性、高い断熱効果を与える近
赤外域の吸収性、並びに紫外域の透過性の３特性を同時に合わせ持ち、ハウス等の農園芸
施設の屋根や外壁材等として極めて有用である。しかも、これら断熱フィラーは無機材料
であるため、有機系材料と比較して高い耐侯性が得られ、通常屋外で使用される農園芸施
設用断熱資材として特に優れている。
【００２４】
かかる本発明の農園芸施設用断熱資材では、光学的に可視光域の透過性と近赤外域の吸収
性とのバランスが良いことが重要である。即ち、可視光透過率は３０～９０％であること
が好ましく、６０～９０％であることが更に好ましい。同時に、日射透過率は１０～８０
％であることが好ましく、１０～７０％であることが更に好ましい。また、紫外線領域の
光透過率については、波長３２０ｎｍの光透過率が５～８０％でることが好ましく、波長
２９０ｎｍの光透過率が０～７０％であることが好ましい。
【００２５】
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上記した微粒子状の断熱フィラーの粒子径（凝集粒子も含む）は、散乱効果を利用するか
否かによって適宜選択することができる。例えば、断熱層の樹脂基材中に分散させた断熱
フィラーの粒子径が２００ｎｍ以下、特に１００ｎｍ以下の場合は、太陽光線の散乱が極
めて小さくなり、太陽光線は植物や地面に直接到達するようになる。更に、可視光領域の
光も殆ど散乱されないため、ハウス等の施設内の状況を外部から観察することが容易であ
り、施設内から外部状況を確認することもできる。
【００２６】
一方、断熱層中に分散された微粒子の粒子径が２００ｎｍ以上のであると、太陽光線の散
乱が大きく、施設内の植物及び地面に到達する光は均一になり、ハウスの骨組み等の影が
植物に与える影響が少なくなる。しかし、同時に可視光領域の光も散乱されるため、施設
内を必要な明るさに保持できても、施設内の状況を外部から観察することは難しくなる。
【００２７】
ＬａＢ６ 及びＡＴＯの粒子径を制御する方法は各種あるが、粒子径を小さくする場合には
、ボールミル、サンドミル、超音波処理、衝突粉砕、ｐＨ制御等の方法があり、これらの
方法を湿式法又は乾式法等用途に合わせて選択することできる。特に、粒子径２００ｎｍ
以下の微粒子の分散を行う場合には、各種のカップリング剤、分散剤、界面活性剤を使用
すると安定した状態で分散させることができ、処理後の分散粒子も安定に保持できる。
【００２８】
上記ＬａＢ６ 及び／又はＡＴＯの微粒子を分散させた樹脂基材の断熱層を含む本発明の農
園芸施設用断熱資材は、従来から農業用ハウス等に屋根や外壁材として使用されている態
様、即ちフィルム状又はボード状（板状）である。一般的には上記断熱層のみからなる単
一なフィルム状又はボード状であるが、別途作製された樹脂やガラス等からなるフィルム
状又はボード状の母材表面上又は２枚の母材間に、少なくとも１層の上記断熱層をラミネ
ートした積層構造のものであってもよい。
【００２９】
このような各種の形態を有する農園芸施設用断熱資材において、その断熱層の形成は、断
熱フィラーであるＬａＢ６ 及び／又はＡＴＯ微粒子を樹脂に練り込み、これを成形するこ
とによって行うことができる。樹脂に練り込む場合、必要に応じて上記方法で微粒子の粒
子径を制御することが可能である。また、ＬａＢ６ 及びＡＴＯの微粒子は熱的にも安定で
あるため、樹脂の融点付近の温度（２００～３００℃前後）で混練することが可能である
。
【００３０】
ＬａＢ６ 及び／又はＡＴＯ微粒子を混練した樹脂は、ペレット化した後、例えば、押し出
し成形法、インフレーション成形法、溶液流延法等により、フィルム状又はボード状に成
形する。尚、このときのフィルム又はボードの厚さは、使用目的に応じて適宜設定するこ
とができるが、一般的にフィルムの場合は１０～１０００μｍ、好ましくは２０～５００
μｍの範囲、ボードの場合には２～１５ｍｍの範囲とすることが望ましい。また、樹脂中
に混練するＬａＢ６ 及び／又はＡＴＯ微粒子の量は、混練及び成形時の操作性等を考慮す
ると、一般的に樹脂に対して５０重量％以下が好ましい。
【００３１】
断熱層中における断熱フィラーの含有量は、断熱層の厚さや、必要に応じてラミネートす
る母材の厚さ、目的とする光学特性及び断熱特性に応じて変えることができる。例えば、
ＬａＢ６ は単位重量における断熱効率が高いため、断熱層１ｍ２ 当たりの含有量が０ .０
１ｇ以上で有効な断熱効果が得られる。また、１ｇ／ｍ２ では約９０％の太陽光線の熱エ
ネルギーを吸収又は遮蔽することが可能であり、夏場の断熱には十分な効果が得られ、冬
場の保温効果を考慮するとこれ以上の添加は好ましくない。よって、ＬａＢ６ の含有量は
０ .０１～１ｇ／ｍ２ の範囲とすることが好ましい。
【００３２】
また、断熱フィラーがＡＴＯの場合には、断熱層の１ｍ２ 当たり約３ｇの含有量で、３０
％程度の太陽光線の熱エネルギーを吸収又は遮蔽することが可能である。一般的には、１

10

20

30

40

50

(5) JP 3997728 B2 2007.10.24



.０ｇ／ｍ２ 未満では断熱効果が十分ではなく、また５０ｇ／ｍ２ を超えるとコストが高
くなり、更に断熱用資材への加工が困難となるため好ましくない。よって、ＡＴＯの含有
量は１ .０～５０ｇ／ｍ２ の範囲であることが好ましい。
【００３３】
断熱層のマトリックスとなる樹脂は、特に限定されるものではなく、用途に合わせて選択
可能である。例えば、従来からハウス等に使用されているポリエチレン樹脂、ポリエステ
ル樹脂、軟質塩化ビニル樹脂のほか、低コストで、透明性が高く、汎用性の広い樹脂とし
て、ポリエチレンテレフタレイト（ＰＥＴ）樹脂、アクリル樹脂、ポリアミド樹脂、塩化
ビニル樹脂、ポリカーボネート樹脂、オレフィン樹脂、エポキシ樹脂、ポリイミド樹脂等
が挙げられる。特にＰＥＴ樹脂は紫外線領域の透過性に特徴があり、波長３２０ｎｍ付近
は透過するが、波長２９０ｎｍ付近は殆ど透過しないので、紫外線領域の透過率を制御す
るうえで好ましい樹脂材料である。
【００３４】
また、耐侯性や紫外線透過性等を考慮すると、フッ素系樹脂が有効である。ここでフッ素
系樹脂とは、分子構造中にフッ素を含有する樹脂であればよく、例えば、４フッ化エチレ
ン樹脂、３フッ化エチレン樹脂、２フッ化エチレン樹脂、１フッ化エチレン樹脂等が挙げ
られ、これらの混合物であっても構わない。
【００３５】
更に具体的には、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、テトラフルオロエチレン－
パーフル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－ヘ
キサフルオロプロピレン共重合体（ＦＥＰ）、テトラフルオロエチレン－ヘキサフルオロ
プロピレン－パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合体（ＥＰＥ）、テトラフルオロ
エチレン－エチレン共重合体（ＥＴＥＦ）、ポリクロロトリフルオロエチレン（ＣＰＴＦ
Ｅ）、クロロトリフルオロエチレン―エチレン共重合体（ＥＣＴＦＥ）、ポリビニリデン
フルオライド（ＰＶＤＦ）、ポリビニルフルオライド（ＰＶＦ）等が挙げられる。これら
のフッ素系樹脂、及びその各種変成品又は複合品等は各種市販されており、必要とする特
性に応じて選択使用することが可能である。
【００３６】
また、上述した積層構造の農園芸施設用断熱資材の場合、例えばＬａＢ６ 及び／又はＡＴ
Ｏ微粒子を含む断熱層を、既存の樹脂製のフィルムやボード又はガラス板等からなる母材
の片方又は両方の表面上に、コーティングして製造することができる。コーティング方法
は、母材表面に均一な塗膜が形成できればよく、例えばバーコート法、グラビヤコート法
、スプレーコート法、ディップコート法等を用いることができる。
【００３７】
上記コーティング法により断熱層を形成する場合、微粒子を保持する樹脂又はバインダー
として紫外線硬化樹脂を用いることが好ましい。即ち、紫外線硬化樹脂と適当な粒子径の
断熱フィラーを混合して液状ないしペースト状とし、母材表面にコーティングし、溶剤を
蒸発させた後、紫外線を照射して硬化させることが可能である。更に、紫外線硬化樹脂と
してハードコート性の樹脂を使用すれば、表面耐摩耗強度の高い断熱層が得られ、砂埃等
が衝突しても傷の付きにくい表面特性を付与することができる。このとき、ＳｉＯ２ 等の
無機結合剤や、ＳｉＯ２ 微粒子等を添加することにより、更に摩耗強度を向上させること
ができる。
【００３８】
また、上記のごとく断熱層をコーティングする場合には、予め母材表面を処理して断熱層
との密着力を向上させることが好ましい。この表面処理により、同時に母材表面の濡れ性
が改善されてコーティング時の弾きを防止し、均一なコーティングを得ることが容易とな
る。特にフッ素系樹脂からなる母材には表面処理を施すことが望ましい。表面処理方法と
しては、コロナ処理、スパッタ処理、プライマーコーティング処理等が良く知られている
。
【００３９】
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更に、上記の母材２枚の間に断熱層をラミネートして農園芸施設用断熱資材を形成する場
合には、断熱フィラーの微粒子を保持する樹脂又はバインダーとしてラミネート用の樹脂
、例えば塩化ビニルコポリマー等を用いることもできる。更にまた、断熱フィラーの微粒
子を常温硬化性の樹脂と混合することで、既存の農園芸用施設の屋根や外壁材の表面にコ
ーティングして、後から断熱特性を付与することも可能である。このように、目的及び用
途に応じて樹脂基材を選定することにより、断熱特性を母材に付与することが可能である
。
【００４０】
【実施例】

ＬａＢ６ 微粒子（比表面積３０ｍ２ ／ｇ）２０重量部、トルエン７５重量部、分散剤５重
量部を混合し、平均分散粒子径８０ｎｍの分散液Ａを得た。この分散液Ａから真空乾燥機
を用いて５０℃で溶剤成分を除去し、分散処理したＬａＢ６ の粉末Ａとした。尚、平均分
散粒子径は、動的光散乱法を用いた測定装置（大塚電子株式会社 (製 )：ＥＬＳ－８００）
により測定し、その平均値とした。
【００４１】
このＬａＢ６ の粉末Ａ０ .０１ｋｇと、ＥＴＦＥ（テトラフルオロエチレン―エチレン共
重合体）樹脂８ .７ｋｇを、Ｖブレンダーにて乾式混合した。その後、ＥＴＦＥ樹脂の溶
融温度付近である３２０℃で十分に密閉混合し、その混合物を３２０℃にて押出成形して
、厚さ約５０μｍのフィルムを形成した。このフィルム中のＬａＢ６ 微粒子の含有量は０
.１３ｇ／ｍ２ に相当する。
【００４２】
得られたフィルム状の断熱資材について、ＪＩＳ　Ａ　５７５９（１９９８）（光源：Ａ
光）に準拠して光学測定を行い、可視光透過率、日射透過率、及び紫外線領域での光透過
率を求めた。ただし、測定用試料はガラスに貼付せず、フィルムそのものを使用した。ま
た、透明性を評価するために、ＪＩＳ　Ｋ　７１０５に基づきヘーズ値を測定した。ヘー
ズ値が低いほど、透明度が高い。
【００４３】
その結果、上記フィルム状断熱資材の可視光透過率は７０％及び日射透過率は５０％であ
り、可視光領域の光を十分透過すると同時に、太陽光線の直接入射光を５０％遮蔽するこ
とができ、高い断熱効果を有することが分かった。また、紫外線領域の透過率は、波長２
９０ｎｍで１８％及び３２０ｎｍで２６％であり、蜜蜂等が十分活発に受粉を行える範囲
であった。更に、ヘーズ値は４ .２％で、内部の状況を外部からも十分確認できる高い透
明性を有している。
【００４４】

上記実施例１において、断熱フィラーのＬａＢ６ 微粒子を添加せず、ＥＴＦＥ樹脂を押出
成形して、厚さ約５０μｍのフィルムを形成した。得られたフィルムの可視光透過率は８
９％で可視光領域の光を十部透過しているが、日射透過率も８９％であり、太陽光線の直
接入射光を約１１％しか遮蔽できず、断熱効果が低いことが分かる。尚、紫外線領域の透
過率は波長２９０ｎｍで８２％及び３２０ｎｍで８８％であり、またヘーズ値は４ .０％
であった。
【００４５】

上記実施例１におけるＬａＢ６ の粉末Ａ０ .００５ｋｇと、ＥＴＦＥ樹脂８ .７ｋｇとを、
Ｖブレンダ－にて乾式混合した。その後、実施例１と同様に、ＥＴＦＥ樹脂の溶融温度付
近である３２０℃で十分に密閉混合を行い、その混合物を３２０℃にて押出成形して、厚
さ約５０μｍのフィルムを形成した。このフィルム中のＬａＢ６ 微粒子の含有量は０ .０
５ｇ／ｍ２ に相当する。
【００４６】
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得られたフィルム状の断熱資材を実施例１と同様に評価したところ、可視光透過率は８０
％及び日射透過率は６５％であり、可視光領域の光を十分透過すると同時に、太陽光線の
直接入射光を約３５％遮蔽することができ、高い断熱効果を有することが分かった。紫外
線領域の透過率は、波長２９０ｎｍで３４％及び３２０ｎｍで４３％であり、蜜蜂等が十
分活発に受粉を行える範囲であった。更に、ヘーズ値は４ .１％であり、透明性が高く、
内部の状況が外部からも十分確認することができる。
【００４７】

上記実施例２において、ＥＴＦＥ樹脂の代りにＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレイト）樹
脂を用い、加熱温度をＰＥＴ樹脂の十分軟化する温度（約３００℃）とした以外は、実施
例２と同様の方法でフィルムを作製した。このフィルム中のＬａＢ６ 微粒子の含有量は実
施例２と同じく０ .０５ｇ／ｍ２ に相当する。
【００４８】
得られたフィルム状の断熱資材を実施例１と同様に評価したところ、可視光透過率は７９
％及び日射透過率は６５％であり、可視光領域の光を十分透過すると同時に、太陽光線の
直接入射光を約３５％遮蔽しており、高い断熱効果を有することが分かる。また、紫外線
領域の透過率は、波長２９０ｎｍで０％及び３２０ｎｍで３５％であり、２９０ｎｍでの
透過率が０％であるのは樹脂基材であるＰＥＴ樹脂の影響である。更に、ヘーズ値は２ .
５％であり、透明性が非常に高いことが分かる。
【００４９】

上記実施例３において、断熱フィラーのＬａＢ６ 微粒子を添加せず、ＰＥＴ樹脂を押出成
形して、厚さ約５０μｍのフィルムを形成した。得られたフィルムの可視光透過率は８８
％で可視光領域の光を十分透過しているが、日射透過率も８８％であり、太陽光線の直接
入射光を約１２％しか遮蔽できず、断熱効果が低いことが分かる。また、紫外線領域の透
過率は、波長２９０ｎｍで０％及び３２０ｎｍで５２％であり、ヘーズ値は１ .０％であ
った。
【００５０】

ＡＴＯ微粒子（比表面積５０ｍ２ ／ｇ）２０重量部、トルエン７５重量部、分散剤５重量
部を混合し、平均分散粒子径７５ｎｍの分散液Ｂを得た。この分散液Ｂから真空乾燥機を
用いて５０℃で溶剤成分を除去し、分散処理したＡＴＯの粉末Ｂとした。
【００５１】
このＡＴＯの粉末Ｂ０ .４ｋｇと、ＥＴＦＥ樹脂８ .６５ｋｇをＶブレンダ－にて乾式混合
した後、ＥＴＦＥ樹脂の溶融温度である３２０℃で十分に密閉混合を行い、この混合物を
３２０℃にて押出成形して、厚さ約５０μｍのフィルムを形成した。このフィルム中のＡ
ＴＯ微粒子の含有量は４ .５ｇ／ｍ２ に相当する。
【００５２】
得られたフィルム状の断熱資材を実施例１と同様に評価したところ、可視光透過率は７９
％及び日射透過率は６３％であり、可視光領域の光を十部透過していると同時に、太陽光
線の直接入射光を約３７％遮蔽することができ、高い断熱効果を有することが分かる。ま
た、紫外線領域の透過率は、波長２９０ｎｍで３ .４％及び３２０ｎｍで３０ .０％であり
、蜜蜂等の受粉が十分活発に行えることが分かる。更に、ヘーズ値は４ .５％であり、内
部の状況が外部からも十分確認できる透明性を有している。
【００５３】

上記実施例４のＡＴＯの粉末Ｂ０ .２ｋｇと、ＥＴＦＥ樹脂８ .６５ｋｇをＶブレンダーに
て乾式混合した。その後、ＥＦＴＥ樹脂の溶融温度である３２０℃付近で十分に密閉混合
を行い、その混合物を３２０℃にて押出成形して、厚さ約５０μｍにフィルムに形成した
。このフィルムのＡＴＯ微粒子の含有量は２ .０ｇ／ｍ２ に相当する。
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【００５４】
得られたフィルム状の断熱資材を実施例１と同様に評価したところ、可視光透過率は８４
％及び日射透過率は７３％であり、可視光領域の光を十分透過していると同時に、太陽光
線の直接入射光を約２７％遮蔽しており、高い断熱効果を有することが分かる。また、紫
外線領域の透過率は、波長２９０ｎｍで１５％及び３２０ｎｍで４９％であり、蜜蜂等が
十分活発に受粉を行うことが可能な範囲である。更に、ヘーズ値は４ .２％であり、透明
性が高く、内部の状況が外部からも十分確認することができる。
【００５５】

実施例１におけるＬａＢ６ 微粒子の分散液Ａ１０重量部を、ハードコート用紫外線硬化樹
脂（固形分１００％）１００重量部と混合した。得られた液を予め表面コロナ処理したＰ
ＥＴ樹脂フィルム（厚さ５０μｍ）上にバーコーターを用いて成膜し、これを１００℃で
３０秒乾燥して溶剤を蒸発させた後、高圧水銀ランプで硬化させてＰＥＴ樹脂フィルム上
に断熱層を形成した。
【００５６】
得られたフィルム状の断熱資材は、ＬａＢ６ 微粒子がハードコート用紫外線硬化樹脂中に
分散した断熱層と、この断熱層がラミネートされた母材であるＰＥＴ樹脂フィルムとで構
成された２層積層構造を有している。また、このフィルムの断熱層は、厚さが約２μｍで
あり、ＬａＢ６ 微粒子の含有量は０ .０８ｇ／ｍ２ に相当する。
【００５７】
得られたフィルム状の断熱資材を実施例１と同様に評価したところ、可視光透過率は７５
％及び日射透過率は５７％であり、可視光領域の光を十分透過していると同時に、太陽光
線の直接入射光を約４３％遮蔽しており、高い断熱効果を有することが分かる。また、紫
外線領域の透過率は、波長２９０ｎｍで０％及び３２０ｎｍで２２％であり、２９０ｎｍ
での透過率が０％であるのはＰＥＴ樹脂基材の影響である。更に、ヘーズ値は１ .０％で
あり、透明性が極めて高く、内部の状況が外部からもはっきり確認することができる。
【００５８】
【発明の効果】
本発明によれば、耐侯性に優れていて、内部での作業や植物の育成に必要な可視光域の光
を十分透過すると同時に、近赤外光を効率よく吸収又は遮断して、高い断熱性を備えた、
フィルム状又はボード状の農園芸施設用断熱資材を提供することができる。しかも、本発
明の農園芸施設用断熱資材は、紫外線を適度に透過し又はその透過を制御することができ
るので、病害虫の発生を抑制すると共に、受粉に必要な蜜蜂等の昆虫を十分活発に活動さ
せることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】ＬａＢ６ 微粒子分散膜の透過スペクトルである。
【図２】ＡＴＯ微粒子分散膜の透過スペクトルである。
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実施例６



【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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