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(57)【要約】
【課題】可視光透過性能、遠赤外線反射性能、耐擦過性能を有し、屋外で長期間使用でき
るフィルムを提供する。
【解決手段】合成樹脂からなる基材の片面に金属層／カーボン層／ハードコート層を順に
形成し、当該基材の他の片面に紫外線カット層を形成したことを特徴とする積層フィルム
。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
合成樹脂からなる基材の片面に金属層／カーボン層／ハードコート層を順に形成し、当該
基材の他の片面に紫外線カット層を形成したことを特徴とする積層フィルム。
【請求項２】
ハードコート層が硬化した樹脂からなるものである請求項１記載の積層フィルム。
【請求項３】
　前記ハードコート層の厚みが０．５～１μｍであることを特徴とする請求項１または２
の積層フィルム。
【請求項４】
紫外線カット層が波長２８０～４００ｎｍの紫外線の電磁波に対して平均５０％以上の遮
断性能を有するものである請求項１～３いずれかの積層フィルム。
【請求項５】
前記金属層が、銀を主成分とする遠赤外線反射層と誘電体層からなる多層構造であること
を特徴とする請求項１～４いずれかに記載の積層フィルム。
【請求項６】
　前記基材と前記金属層の間にアンダーコート層を形成したことを特徴とする請求項１～
５いずれかに記載の積層フィルム。
【請求項７】
金属層の厚みが５～２０ｎｍ、カーボン層の厚みが１～２０ｎｍ、紫外線カット層が波長
３１５～４００ｎｍの紫外線を各波長において７０％以上遮断するものである請求項１～
６いずれかに記載の積層フィルム。
【請求項８】
　農業用である請求項１～７いずれかに記載の積層フィルム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、赤外線反射性能、耐擦過性能および紫外線カット性能に優れ、農業用に好適な
積層フィルムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　農業用ハウスなどの温室栽培に用いる農業用フィルムには、植物の生育に必要となる太
陽光（特に可視光線）を効率良く取り入れるとともに、ハウス栽培において、栽培コスト
の多くを占める暖房費を削減するため、暖房熱である遠赤外線を反射し、暖房効率を高め
ることが必要とされる。また、夏季において、農業用ハウスは日中の高温・多湿時に被覆
材の裾を上げ、夕方外気温度が低下する前に裾を下げて温湿度の調節を行う。よって、被
覆材として使用される農業用フィルムには、ハウス支柱との摩擦により傷がつかないよう
高い耐擦過性が必要となる。さらに、屋外で長期間使用するため紫外線に対する耐久性も
必要となる。
【０００３】
　しかし、上述した農業用フィルムの要求性能、つまり、可視光透過性能、遠赤外線反射
性能に優れ、かつ、耐擦過性、紫外線カット性等の耐久性能を備えた農業用フィルムが存
在しないのが実状である。
【０００４】
　例えば、ポリエチレン／酢酸ビニル共重合体からなるフィルムに遠赤外線吸収剤を配合
した透光率８０％以上の農業用被覆材が提案されている（特許文献１参照）。しかし、本
方法では植物の生育に必要となる可視光線は充分透過するものの、暖房熱である遠赤外線
を吸収し反射しないため、充分な保温効果を得る事ができない。また、ポリエチレン／酢
酸ビニル共重合体等の合成樹脂は、
耐擦過性には優れるものの、樹脂中に紫外線吸収剤等の耐候性助剤を添加した場合におい
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ても、その耐候性は充分では無く、長期間の屋外使用に耐えることができないと推定され
る。
【０００５】
　また、プラスチックフィルムの片面に銀蒸着層を形成し、その上に銀蒸着層を保護し、
耐擦過性能を付与するため腐食防止層を形成し、反対面に紫外線カット層を形成した耐久
性反射フィルムが提案されている（特許文献２）。しかし、本方法は屋外使用に長期間耐
えうる耐候性は有しているが、可視光透過性能、遠赤外線反射性能、耐擦過性能の全てを
高いレベルで発現させることが困難である。例えば、遠赤外線反射性能を高めるためには
、遠赤外線を反射する銀蒸着層の膜厚を厚くし、遠赤外線を吸収する腐食防止層の膜厚を
薄くする必要がある。しかし、この場合は銀蒸着層が厚くなったことにより可視光透過性
能が低下し、腐食防止層が薄くなることにより耐擦過性能が低下してしまう。逆に可視光
透過性能を高めるため銀蒸着層を薄くし、耐擦過性能を高めるため腐食防止層を厚くした
場合、遠赤外線反射性能が低下してしまう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平１１－１０５２１５号公報
【特許文献２】特開２００２－１２２７１７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、かかる従来技術の背景に鑑み、遠赤外線反射性能、耐擦過性能全てを高いレ
ベルで発現し、農業用に好適なフィルムを提供せんとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明は、かかる課題を解決するために、次のような手段を採用するものである。すなわ
ち、本発明のフィルムは、以下の構成からなる。
（１）合成樹脂からなる基材の片面に金属層／カーボン層／ハードコート層を順に形成し
、当該基材の他の片面に紫外線カット層を形成したことを特徴とする積層フィルム。
（２）ハードコート層が硬化した樹脂からなるものである前記積層フィルム。
（３）ハードコート層の厚みが０．５～１μｍであることを特徴とする前記いずれかの積
層フィルム。
（４）紫外線カット層が波長２８０～４００ｎｍの紫外線の電磁波に対して平均５０％以
上の遮断性能を有するものである前記いずれかの積層フィルム。
（５）金属層が、銀を主成分とする遠赤外線反射層と誘電体層からなる多層構造であるこ
とを特徴とする前記いずれかの積層フィルム。
（６）基材と前記金属層の間にアンダーコート層を形成したことを特徴とする前記いずれ
かの積層フィルム。
（７）金属層の厚みが５～２０ｎｍ、カーボン層の厚みが１～２０ｎｍ、紫外線カット層
が波長３１５～４００ｎｍの電磁波を各波長において７０％以上遮断するものである前記
いずれかの積層フィルム。
（８）農業用である前記いずれかの積層フィルム。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、可視光透過性能、遠赤外線反射性能、耐擦過性能の全てを高いレベル
で発現し、屋外で長期間使用可能な耐候性を有する農業用に好適なフィルムを提供するこ
とができる。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の積層フィルムは、合成樹脂からなる基材の片面に金属層／カーボン層／ハード
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コート層を順に形成し、当該基材の他の片面に紫外線カット層を形成することが必須であ
る。本発明で用いる基材は、可視光透過性能、耐候性に優れていれば特に限定されること
はないが、例えばポリエチレンテレフタレート、ポリカーボネート、アクリル、ナイロン
などが好ましく、いずれもコロナ処理、プラズマ処理、ケン化などの表面処理を施したり
、易接着層を形成したものであっても良い。基材の厚みについては、特に制限はなく、用
途、使用年数により使い分ければ良いが、農業用フィルムとして展張した場合の取扱い性
、機械的強度、耐熱性等の点から１０～１５０μｍであることが好ましく、さらに好まし
くは２０～１００μｍである。
【００１１】
　金属層は遠赤外線反射性能を発現し、金属を含有する層である。金属層については、電
気伝導度が高い物質ほど遠赤外線反射性能に優れるという観点から、一般的な金属のうち
電気伝導度が高い銀、銅、金等の金属の１種またはこれを含むまたはその他の金属を２種
以上含む合金を使用することが好ましい。このうち、電気伝導度が最も高い銀を金属層に
使用することがより好ましいことである。さらに、銀が大気中の硫黄、酸素などによって
腐食することを抑制するため、金等の耐腐食性に優れる金属を混合し、合金化することも
好ましい使用態様である。厚みは特に制限はないが、必要とする遠赤外線反射性能と可視
光透過性能を考慮し、５～２０ｎｍの範囲で適宜選択することが好ましい。厚みが低いと
可視光透過性能は高い値を示すが、遠赤外線反射性能が低下してしまう。逆に厚すぎると
透明性が低下し、植物の生育に必要である可視光透過性能が得られないばかりか、金属の
使用量が増加し経済的にも好ましくない。金属層は上述した遠赤外線反射性能を発現する
層（以下、遠赤外線反射層とする）の単層構造としても良いが、遠赤外線反射層の上に誘
電体層を積層したり、遠赤外線反射層を誘電体層でサンドイッチした多層構造であっても
良い。本発明における誘電体層は、透明で屈折率の高い誘電体からなる層であり、例えば
、酸化チタン、酸化亜鉛、錫ドープ酸化インジウム（ＩＴＯ）等の金属酸化物を挙げるこ
とができる。これら誘電体層を形成することにより可視光透過性能が向上するため、植物
の生育上好ましいことである。誘電体層の厚みについては、１０～１００ｎｍであること
が好ましく、さらに好ましくは３０～６０ｎｍである。誘電体層の厚みが小さいと可視光
透過性能の大幅な向上は見られない。逆に過大に積層しても可視光透過性能の更なる向上
は得られないばかりか、経済的に好ましくない。これら金属層は、真空蒸着法、スパッタ
リング法、イオンプレーティング法など公知の技術を用い製膜することができる。
【００１２】
　また、基材と金属層の間にアンダーコート層を形成しても良い。アンダーコート層を形
成することにより、積層フィルムとしての耐擦過性が向上するため好ましいことである。
アンダーコート層を形成する樹脂は、高透明で耐久性があるものであれば特に限定される
ことはないが、例えば、アクリル系樹脂、ウレタン系樹脂、フッ素系樹脂、シリコン系樹
脂などを単独、または混合物として使用することができる。これらアンダーコート層は、
グラビアコーティング法、リバースロールコーティング法、ロールコーティング法、ディ
ップコーティング法などの公知の技術で塗布し、乾燥した後、必要に応じて紫外線、電子
線などを照射し硬化させることにより形成することができる。アンダーコート層の厚みに
ついては、０．５～５μｍであることが好ましく、１～３μｍであることがより好ましい
。アンダーコート層の厚みが０．５μｍ未満では、基材表面を均一に被覆することができ
ないばかりか、耐擦過性を向上させる効果が得られない。逆に、５μｍを超えて形成して
も、更なる耐擦過性向上は見られず、経済的にも劣り好ましくない。
【００１３】
　金属層とハードコート層の間に形成するカーボン層は、炭素を主成分とする硬質膜であ
る。ダイヤモンドやグラファイトのように規則的な構造をとる炭素素材も使用できるが、
アモルファス構造をとるもののほうが好ましい。かようなカーボン層を設けることにより
高い耐擦過性が得られる。明確な理由は不明であるが、無機物である金属層と有機物であ
るハードコート層の密着性を向上させるためと考えられる。金属層とハードコート層の密
着性が向上することにより、薄いハードコート層で高い耐擦過性を発現することができる
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。つまり、遠赤外線を吸収するハードコート層が薄くなることにより、可視光の透過を妨
げる金属層を薄くすることが可能となり、可視光透過性能、遠赤外線反射性能、耐擦過性
を高いレベルで発現することができる。また、カーボン層は炭素単体で構成されていても
良いが、ハードコート層との密着性を考慮し、ハードコート層の組成に合わせて窒素、水
素、酸素等の元素を含有させることは好ましいことである。カーボン層を形成する手段は
、スパッタリング法、化学気相成長法など既存の方法で形成することができるが、金属層
と合わせてスパッタリング法で形成することは工程短縮、製造コストの点で好ましいこと
である。カーボン層の厚みは１～２０ｎｍ、さらには１～１０ｎｍであることが好ましく
、さらに好ましくは１～５ｎｍである。カーボン層は金属層とハードコート層の密着性を
向上させ、耐擦過性を向上させる目的で形成していることから、膜厚が小さいとその効果
が弱くなる。また膜厚みが大きいと可視光透過性能が低下することに加え、耐擦過性も低
下する傾向がある。
【００１４】
　本発明では、基板上に形成した金属層ならびにカーボン層を保護し、耐擦過性を付与す
る目的でハードコート層を形成することが必須である。ハードコート層としては樹脂が好
ましい。樹脂としては、高透明で耐久性（特に耐擦過性）があるものが好ましい。例えば
、アクリル系樹脂、ウレタン系樹脂、フッ素系樹脂、シリコン系樹脂などアンダーコート
層と同様の樹脂を単独、または混合物として使用することができる。また、ハードコート
層は樹脂の溶液をグラビアコーティング法、リバースロールコーティング法、ロールコー
ティング法、ディップコーティング法などの方法布し、乾燥する。ハードコート層として
は樹脂が架橋されていることが好ましい。紫外線、電子線などを照射し架橋させることが
できる。また樹脂の高分子の官能基を反応しうる架橋剤を添加して、化学反応により架橋
させることができる。層の厚みについては、０．５～３μｍであることが好ましく、０．
５～１μｍであることがより好ましい。ハードコート層の厚みが小さいと、必要とする耐
擦過性能を得られないことがある。またハードコート層が金属層ならびにカーボン層を均
一に被覆することができず、長期使用により金属層およびカーボン層が腐食してしまうこ
とがある。逆に厚い場合、ハードコート層の遠赤外線吸収量が増加し、遠赤外線反射率が
低下する傾向がある。
【００１５】
　次に、紫外線カット層は、従来公知の有機系紫外線吸収剤や無機系紫外線遮断剤を混入
した塗剤をグラビアコーティング法、リバースロールコーティング法、ロールコーティン
グ法、ディップコーティング法などの公知の技術で塗布することにより形成することがで
きる。本発明で用いる有機系紫外線吸収剤は、特に制限はないが、ベンゾフェノン系、ベ
ンゾトリアゾール系、ベンゾエート系、トリアジン系など各種のものが使用できる。また
、無機系紫外線遮断剤としては、例えば酸化亜鉛、酸化チタン、酸化マグネシウム等の微
粉末が挙げられる。これら有機系紫外線吸収剤および無機系紫外線遮断剤を混入する塗剤
としては、アクリル系樹脂、ウレタン系樹脂、フッ素系樹脂、シリコン系樹脂などが挙げ
られる。紫外線カット層の紫外線遮断性能としては、波長２８０～４００ｎｍの紫外線遮
断率が平均５０％以上であることが好ましく、さらに好ましくは平均７０％以上遮断する
ことが好ましい。また波長３１５～４００ｎｍの紫外線を各波長において７０％以上遮断
する性能を有することも好ましい態様である。紫外線カット層で紫外線を遮断することに
より、耐久性が向上することに加え、農業用として使用した場合、病虫害の忌避に有効で
農薬の削減にも繋がり好ましいことである。
【００１６】
　本発明の積層フィルムを農業用ハウスに用いる場合において、栽培コストの多くを占め
る暖房費を削減し、かつ、植物の生育に必要となる可視光を効率良く取り入れるため、遠
赤外線反射率、可視光透過率の性能を高いレベルで発現することが好ましく、具体的には
ＪＩＳ　Ｒ３１０６に準じて算出した５．５～５０μｍの遠赤外線の反射率が７０％以上
、４００～７８０ｎｍの可視光の透過率が５０％以上であることが好ましく、遠赤外線の
反射率が８０％以上、可視光の透過率が６０％以上であることが、さらに好ましい。



(6) JP 2012-206430 A 2012.10.25

10

20

30

40

50

【００１７】
　また本発明の積層フィルムは２８０～４００ｎｍの紫外線遮断率が平均５０％以上、好
ましくは８０％以上、さらには９０％以上であることが好ましい。
【実施例】
【００１８】
以下に本発明について、実施例を用いてさらに具体的に説明するが、実施例中に示す特性
値の測定・算出方法は次のとおりである。
【００１９】
　Ａ．評価用試験体の作製
遠赤外線反射率、可視光透過率、耐擦過性の試験に供する試験体の作製方法を以下に示す
。
（１）積層フィルムを５０ｍｍ角にカットする。
（２）前記（１）項でカットしたフィルムの紫外線カット層面の相対する２辺に７．５ｍ
ｍ幅の両面テープ（ＰＲＯＳＥＬＦＮｏ．５３９Ｒ：株式会社ニトムズ製）を接着する。
（３）前記（２）項で作製したフィルムを５０ｍｍ角フロートガラス（３ｍｍ厚み）に貼
合し評価用試験体とする。
【００２０】
　Ｂ．遠赤外線反射率
（１）規格：ＪＩＳ　Ｒ３１０６－１９９８に準拠
（２）測定方法：(i)分光測光器「ＩＲ Ｐｒｅｓｔｉｇｅ－２１（株式会社島津製作所製
）」、正反射測定ユニット「ＳＲＭ－８０００Ａ（株式会社島津製作所製）」を用い、評
価用試験体の波長５～２５μｍの分光反射率を測定する。なお、標準板にはＡｌ蒸着鏡を
用いる。(ii)前記分光反射率からＪＩＳ本文付表３に記載の番号λ１（波長５．５μｍ）
～λ３０（波長５０μｍ）の選定波長における分光反射率を抽出する。なお、λ２５（波
長２５．２μｍ）～λ３０（波長５０μｍ）の反射率はλ２４（波長２３．３μｍ）の値
を用いる。(iii)抽出した分光反射率にそれぞれＪＩＳ本文付表３に記載のＡｌ蒸着鏡の
標準反射率を乗じ、λ１～λ３０の選定波長における評価試験体の反射率とする。(iv)前
記反射率の平均値を遠赤外線反射率とする。
（３）測定条件：波長範囲「５～２５μｍ」アボダイス係数「Ｈａｐｐ－Ｇｅｎｚｅｌ」
、積算回数「１０回」、分解能「４．０ｃｍ－１」。
【００２１】
　Ｃ．可視光透過率
（１）規格：ＪＩＳ　Ｒ３１０６－１９９８に準拠
（２）測定方法：(i)分光測光器「ＵＶ－３１５０（株式会社島津製作所製）」を用い、
評価用試験体の波長４００～７８０ｎｍの分光透過率を１０ｎｍ間隔で測定する。(ii)前
記透過率にＪＩＳ本文付表１に記載の重価係数を乗じた後、平均値を算出し可視光透過率
（％）とした。
（３）測定条件：波長範囲「４００～７８０ｎｍ」、スキャンスピード「高速」、
分解能力「１０ｎｍ」　　。
【００２２】
　Ｄ．耐擦過性
前記Ａ項で作製した評価用試験体を用い、下記測定装置・測定条件で評価を実施した。
（１）測定装置：ＲＴ－２００（株式会社大栄科学精器製作所製）
（２）測定条件：擦過速度「１０往復／分」、擦過回数「１００往復」、荷重「５００ｇ
ｆ／２．５ｃｍ２」、摩擦子（スチールウール）仕様「ボンスター＃００００番（日本ス
チールウール株式会社製）」
（３）評価：試験終了後、目視にて「傷」の発生本数を計測した。◎：５本未満／１０ｍ
ｍ幅、○：５本以上、１０本未満／１０ｍｍ幅、△：１０本以上／１０ｍｍ幅、×：ハー
ドコート層下の金属層に剥離が発生　　　　　。
【００２３】
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　Ｅ．紫外線遮断性能
（１）測定方法：(i)分光測光器「ＵＶ－３１５０（株式会社島津製作所製）」を用い、
評価用試験体の波長２８０～４００ｎｍの分光透過率を５ｎｍ間隔で測定する。(ii)各波
長における紫外線遮断率を下式に基づき算出し、平均値を紫外線遮断性能とする。
積層フィルムの紫外線遮断率（％）＝（１－積層フィルムの透過率／積層フィルム未挿入
時の透過率）×１００
紫外線カット層の紫外線遮断率（％）＝（１－積層フィルムの透過率／紫外線カット層積
層前の積層フィルムの透過率）×１００
（２）測定条件：波長範囲「２８０～４００ｎｍ」、スキャンスピード「高速」、
分解能力「５ｎｍ」　。
【００２４】
　Ｆ．金属層、カーボン層、ハードコート層の厚み
高速分光エリプソメーターを用い、反射光の偏光状態の変化を計測し、屈折率、消衰係数
、膜厚をＭＳＥ（最小二乗誤差）が最小になるようにフィッティング解析し、各層の膜厚
とした。
（１）測定装置：Ｍ－２０００（Ｊ．Ａ．Ｗｏｏｌｌａｍ社製）
（２）測定条件：入射角「６５、７０、７５度」、測定波長「１９５～１６８０ｎｍ」、
ビーム計「１２ｎｍ」　　　　。
［実施例１］ＰＥＴフィルム（１００μｍ厚）の片面にベンゾフェノン系紫外線吸収剤を
添加したアクリル系樹脂からなる層（１μｍ厚）を形成し、紫外線カット層とした。次に
前記ＰＥＴフィルムの反対面に銀による金属層（１２ｎｍ厚）、カーボン層（３ｎｍ厚）
の順にスパッタリングし、さらに当該カーボン層上に光硬化性アクリル系樹脂「オプスタ
ー（登録商標）Ｚ７５３５：ＪＳＲ（株）製」（をコーティング、乾燥した後にＵＶ照射
し０．８μｍ厚のハードコート層として層を形成させ多層フィルムを得た。
【００２５】
　［実施例２］ＰＥＴフィルムと銀層の間にアンダーコート層として、アクリル系樹脂「
オプスター（登録商標）Ｚ７５３５：ＪＳＲ（株）製」を３μｍ厚形成したことを除き、
実施例１と同様の方法で多層フィルムを得た。
【００２６】
　［実施例３］銀層の厚みを１０ｎｍに変更した点を除き、実施例２と同様の方法で多層
フィルムを得た。
【００２７】
　［実施例４］銀層の厚みを１５ｎｍに変更した点を除き、実施例２と同様の方法で多層
フィルムを得た。
【００２８】
　［実施例５］カーボン層の厚みを１ｎｍに変更した点を除き、実施例２と同様の方法で
多層フィルムを得た。
【００２９】
　［実施例６］カーボン層の厚みを５ｎｍに変更した点を除き、実施例２と同様の方法で
多層用フィルムを得た。
【００３０】
　［実施例７］ハードコート層の厚みを０．６μｍに変更した点を除き、実施例２と同様
の方法で農業用フィルムを得た。
【００３１】
　［実施例８］ハードコート層の厚みを１．０μｍに変更した点を除き、実施例２と同様
の方法で多層用フィルムを得た。
【００３２】
　［実施例９］金属層とカーボン層の間に誘電体層としてＩＴＯ層（５０ｎｍ）をスパッ
タリングしたことを除き、実施例２と同様の方法で農業用フィルムを得た。
【００３３】
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　［比較例１］ＰＥＴフィルム（１００μｍ厚）の片面に実施例１と同様に有機系紫外線
吸収剤を混入したアクリル系樹脂層（１μｍ厚）を形成し、紫外線カット層とした。次に
前記ＰＥＴフィルムの反対面に銀からなる金属層（１２ｎｍ厚）スパッタリングし、さら
に当該銀層上にアクリル系樹脂「オプスターＺ７５３５：ＪＳＲ（株）製」をコーティン
グ、乾燥した後にＵＶ照射し０．８μｍ厚のハードコート層を形成させ農業用フィルムを
得た。
【００３４】
　［比較例２］ＰＥＴフィルムと銀層の間にアンダーコート層として、アクリル系樹脂「
オプスター（登録商標）Ｚ７５３５：ＪＳＲ（株）製」を３μｍ厚形成したことに加え、
ハードコート層の厚みを２．５μｍに変更したことを除き、比較例１と同様の方法で試験
体を得た。
【００３５】
　［比較例３］ＰＥＴフィルムと銀層の間にアンダーコート層として、アクリル系樹脂「
オプスター（登録商標）Ｚ７５３５：ＪＳＲ（株）製」を０．８μｍ厚形成したことに加
え、銀層の厚みを２５ｎｍに変更したことを除き、比較例１と同様の方法で試験体を得た
。
【００３６】
　各試験体の遠赤外線反射率、可視光透過率および耐擦過性の評価結果を表１、表２に示
す。
【００３７】
　実施例１の紫外線カット層（１μｍ）／ＰＥＴ（１００μｍ）／金属層（１２ｎｍ）／
カーボン（３ｎｍ）／ハードコート層（０．８μｍ）の構成において、遠赤反射率８７％
、可視光透過率５５％で、耐擦過性は「○」であった。なお、紫外線カット層の紫外線遮
断率は９７％であり、積層フィルムとしての紫外線遮断率は９９％であった。実施例２で
は、ＰＥＴと銀層の間にアンダーコート層として、アクリル樹脂（３μｍ）を積層した。
その結果、遠赤反射率８５％、可視光透過率５６％で、耐擦過性は「◎」となり、アンダ
ーコート層の導入により耐擦過性が向上することを確認した。
【００３８】
　なお、紫外線カット層の紫外線遮断率は９７％であり、積層フィルムとしての紫外線遮
断率は９９％であった。実施例３ならびに実施例４では、銀層の厚みをそれぞれ１０ｎｍ
、１５ｎｍに変更した。その結果、銀層の厚みに比例し、遠赤反射率が向上し、可視光透
過率が低下することが確認できた。なお、紫外線カット層の紫外線遮断率は実施例３で９
７％、実施例４で９７％であり、積層フィルムとしての紫外線遮断率は、実施例３で９９
％、実施例４で９９％であった。実施例５ならびに実施例６では、カーボン層の厚みをそ
れぞれ１ｎｍ、５ｎｍに変更したが、耐擦過性は「○」以上であった。なお、紫外線カッ
ト層の紫外線遮断率は実施例５で９７％、実施例６で９６％であり、積層フィルムとして
の紫外線遮断率は、実施例５で９９％、実施例６で９８％であった。実施例７ならびに実
施例８では、ハードコート層のアクリル樹脂の膜厚をそれぞれ０．６μｍ、１．０μｍに
変更した。その結果、遠赤反射率はそれぞれ８９％、８０％、可視光透過率は５４％、５
５％であり、耐擦過性は「○」以上であった。なお、紫外線カット層の紫外線遮断率は実
施例７で９６％、実施例８で９６％であり、積層フィルムとしての紫外線遮断率は、実施
例７で９８％、実施例８で９８％であった。実施例９では、誘電体層としてＩＴＯ（錫ド
ープ酸化インジウム）をハードコート層と銀層の間に５０ｎｍ積層することにより、可視
光透過率が６５％まで向上することを確認した。なお、紫外線カット層の紫外線遮断率は
９６％であり、積層フィルムとしての紫外線遮断率は９９％であった。
一方、比較例１は、カーボン層が無いことを除き実施例１と同一の構成であるが、耐擦過
性評価は「×」であった。なお、紫外線カット層の紫外線遮断率は９５％であり、積層フ
ィルムとしての紫外線遮断率は９８％であった。
【００３９】
　その他、比較例２として表２に示したとおりの構成とし、その物性について表２に示す



(9) JP 2012-206430 A 2012.10.25

。上述した実施例と比較例とを対比すると、本発明で金属層とハードコート層の間にカー
ボン層が存在することにより耐擦過性能が向上し、遠赤外線反射性能、紫外線カット性能
に優れた多層フィルムが得られる。
【００４０】
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【表１】

【００４１】
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【表２】

【産業上の利用可能性】
【００４２】
　本発明の多層フィルムは、遠赤外線反射性能、紫外線カット性能および耐擦過性に優れ
ているので、農業用フィルム、例えば温室用に好適である。
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