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(57)【要約】
【課題】ナノサイズの金属酸化物を含有する樹脂組成物であっても安定性、および加工性
が良好であって、該樹脂組成物を用いることで、高い透明性を保持し、赤外遮蔽効果にも
優れた成形体を提供する。
【解決手段】平均粒子径１０～１００ｎｍの金属酸化物（Ａ）、２３℃で固体のワックス
（Ｂ）およびガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル樹脂（Ｃ）を含む
金属酸化物分散体により解決される。
　また、本発明は、前記金属酸化物分散体、および熱可塑性樹脂（Ｄ）を含有する樹脂組
成物、前記樹脂組成物より成形されてなる成形体により解決される。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　平均粒子径１０～１００ｎｍの金属酸化物（Ａ）、２３℃で固体のワックス（Ｂ）およ
びガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル樹脂（Ｃ）を含む金属酸化物
分散体。
【請求項２】
　前記金属酸化物（Ａ）の金属は、錫、インジウム、アンチモン、セシウム、およびタン
グステンからなる群より選ばれるいずれか一種以上である、請求項１記載の金属酸化物分
散体。
【請求項３】
　前記２３℃で固体のワックス（Ｂ）は、酸価が１～５０ｍｇＫＯＨ／ｇ、かつ滴点が１
００℃以下である、請求項１または２記載の金属酸化物分散体。
【請求項４】
　前記２３℃で固体のワックス（Ｂ）は、モンタンワックスである、請求項１～３いずれ
か１項記載の金属酸化物分散体。
【請求項５】
　前記ガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル樹脂（Ｃ）は、酸価が１
～２０ｍｇＫＯＨ／ｇである、請求項１～４いずれか１項記載の金属酸化物分散体。
【請求項６】
　請求項１～５いずれか１項記載の金属酸化物分散体、および熱可塑性樹脂（Ｄ）を含有
する樹脂組成物。
【請求項７】
　前記金属酸化物分散体の含有量は１～４０重量％であり、前記熱可塑性樹脂（Ｄ）の含
有量は６０～９９重量である、請求項６記載の樹脂組成物。
【請求項８】
　請求項６または７記載の樹脂組成物より成形されてなる成形体。
 
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はナノサイズの金属酸化物を含有する金属酸化物分散体、金属酸化物含有樹脂組
成物および該金属酸化物含有樹脂組成物より成形されてなる成形体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に１００ｎｍより小さなフィラーはナノフィラーと呼ばれる。ナノフィラーはナノ
粒子化することで同じ化学的成分を持っているバルク状態にある物質とは異なった特性を
発現しうることが知られている。新たな特性としては粒子の体積が小さくなることで発現
した特性、例えば光の波長より小さくなることでバルク時の特性を保持したまま透明な材
料を提供できるなど、また粒子の比表面積が増大し表面の活性が増大することで発現した
特性、例えば表面原子の比率が内部原子の比率に対して無視できなくなるほど大きくなる
ことで発現する表面プラズモン吸収により特定の光を吸収して金属の種類や粒子の大きさ
で色が異なって見える現象などがある。その他にもナノ粒子化することで磁区より小さく
することで一旦磁化させれば永久磁石のように磁化がとれなくしたりする技術、ナノフィ
ラーをポリマーに少量分散させることで燃焼発熱量を押さえる技術、ポリマーの相溶化剤
としてナノフィラーを用いる技術、ナノフィラーにすることで表面積を増大させバルク時
の機能を効率的に発現させる技術など様々である。これらの特性からエレクトロニクス、
エネルギー、化学、複合材料など様々な分野での応用が期待されている。
【０００３】
　しかし、ナノフィラーが一次粒子まで分散されないとその特性は十分に発揮されない。
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また、表面活性が高いため凝集しやすく、その分散が非常に困難である。特にプラスチッ
ク中への分散は非常に困難である。一般的なマイクロオーダー以上の金属酸化物で用いら
れている表面処理技術を用いると、その表面積から均一に表面処理がされず分散が不十分
だったり、ナノフィラーの表面活性を抑えきれなかったりなどの不具合が生じた。また、
一般的な顔料の分散方法であるワックスに分散させる方法をナノフィラーの分散に適用す
ると、特に、ナノフィラーが高濃度の場合、接触頻度が上がり凝集を起こしワックス中で
の分散安定性ができなかったり、表面積が上がることでの吸油率上昇による分散不良がお
こったりなどの不具合があった。
【０００４】
　金属酸化物を樹脂中に分散させる技術としては、これまで、ステアリン酸系化合物を金
属酸化物と共に熱可塑性樹脂中に分散させる手法（特許文献１参照）や金属酸化物を樹脂
エマルジョン中に分散し分散液としたものを熱可塑性樹脂中に分散させるといった手法（
特許文献２、３参照）などが知られている。
【０００５】
　しかしながら、近年要求されるナノサイズの金属酸化物を用いる場合、これらの金属酸
化物を含有する樹脂組成物は、金属酸化物がナノサイズであるために安定性が悪く、また
成形体に十分な赤外遮蔽効果をもたせることが、困難であるのが現状である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０００－２３４０６６号公報
【特許文献２】特開２００４－２０３９９９号公報
【特許文献３】特開２００５－１８７２２６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、ナノサイズの金属酸化物を含有する樹脂組成物であっても安定性、および加
工性が良好な樹脂組成物であって、該樹脂組成物を用いて成形することで、高い透明性を
保持し、赤外遮蔽効果にも優れた成形体の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　すなわち本発明は、平均粒子径１０～１００ｎｍの金属酸化物（Ａ）、２３℃で固体の
ワックス（Ｂ）およびガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル樹脂（Ｃ
）を含む金属酸化物分散体に関する。
【０００９】
　また、本発明は、前記金属酸化物分散体、および熱可塑性樹脂（Ｄ）を含有する樹脂組
成物、前記樹脂組成物より成形されてなる成形体に関する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明により、ナノサイズの金属酸化物を用いても、樹脂への分散性に優れ、加工性も
良好な樹脂組成物とすることができる。また、該樹脂組成物を用いて形成されてなる成形
体は、高い透明性を保持し、赤外遮蔽効果により日射遮蔽効果と温度低下効果を付与する
ことができる。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、本発明について詳細に説明する。
《金属酸化物分散体》
　本発明の金属酸化物分散体は、平均粒子径１０～１００ｎｍの金属酸化物（Ａ）、２３
℃で固体のワックス（Ｂ）、ガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル樹
脂（Ｃ）を含む。このような金属酸化物分散体を用いることで、熱可塑性樹脂（Ｄ）と混
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合した場合に、安定性および加工性に優れたものとすることができる。
【００１２】
　また、金属酸化物分散体は、必要に応じて他の任意成分を配合できる。他の任意成分は
、例えば有機顔料や無機顔料、染料等の着色剤、ノニオン性やカチオン性、アニオン性界
面活性剤等の帯電防止剤、脂肪酸アミドや金属石鹸等の滑剤、消泡剤、離型剤、ハロゲン
系やリン系、金属酸化物等の難燃剤、フェノール系やリン酸系等の酸化防止剤、紫外線吸
収剤、体質顔料等の充填剤が挙げられる。他の任意成分の選択およびその使用量は、本実
施形態の課題を解決できる範囲内であれば特に限定されず使用できる。
　なお、熱可塑性樹脂（Ｄ）を含有する場合は、熱可塑性樹脂組成物に該当する。
【００１３】
＜金属酸化物（Ａ）＞
　本発明の金属酸化物（Ａ）は、金属酸化物を核とし、平均粒子径が１０～１００ｎｍの
金属酸化物粒子である。より好ましくは、透明性の観点から、３０～８０ｎｍである。
　この範囲にあることで、本発明の樹脂組成物を成形してなる成形体は、透明性に優れた
ものとすることができる。
【００１４】
　なお、後述するように、金属酸化物（Ａ）が、無機表面処理が施された金属酸化物であ
る場合には、表面処理後の金属酸化物粒子の平均粒子径が、１０～１００ｎｍである。
【００１５】
　また、平均粒子径は、マイクロトラックを用いて測定することができる。
　具体的には、例えば、１，１，２，２－テトラクロロエタン１００重量部に対してフェ
ノール１００重量部を配合した溶液５０ｍｌに、金属酸化物（Ａ）を含有してなる金属酸
化物分散体０．５ｇを溶解することで遊離した金属酸化物（Ａ）を、マイクロトラックＭ
Ｔ３３００ＥＸ（日機装社製）にて粒度分布を測定することで、平均粒子径（ＭＮ）が得
られる。
【００１６】
　金属酸化物形状は特に制限されないが球状、棒状、筒状、環状、板状、板状積層体、中
空球状、ポーラス粒子などがあり、特に形状を変えることで新しい機能を発現しない限り
は流動性に優れる球状であることが好ましい。
【００１７】
　本発明の金属酸化物（Ａ）は、二酸化チタン、過酸化チタン、酸化亜鉛、酸化セリウム
、酸化第一鉄、酸化第二鉄、酸化ジルコニウム、酸化クロム、酸化アルミニウム、酸化マ
グネシウム、酸化銀、酸化第一銅、酸化第二銅、酸化第一コバルト、四三酸化コバルト、
酸化第二コバルト、酸化第一ニッケル、酸化第二ニッケル、酸化トリウム、酸化タングス
テン、酸化モリブデン、二酸化マンガン、三酸化マンガン、酸化セシウム、酸化ウラン、
酸化トリウム、酸化ゲルマニウム、酸化第一錫、酸化第二錫、一酸化鉛、四三酸化鉛、二
酸化鉛、三酸化アンチモン、五酸化アンチモン、三酸化ビスマス、酸化インジウム等が挙
げられる。また、複合金属酸化物や天然鉱物などの金属酸化物を含む化合物も挙げられる
。
　これらは単独あるいは混合して使用することができる。
　これらの中でも、赤外遮蔽効果に優れる点から、酸化錫、酸化インジウム、酸化アンチ
モン、酸化セシウム、または酸化タングステンが好ましい。
　特に好ましくは、成形体の透明性に優れる点から、酸化インジウム、または酸化アンチ
モンである。
【００１８】
　金属酸化物の製法としては、バルクの粒子を機械粉砕させる方法、高速気流中で衝突さ
せる方法、熱分解法、アトマイズ法、スプレー法、コロイド法、均一沈殿法、アルコキシ
ド法、水熱合成法、マイクロエマルション法、溶媒蒸発法、ゾルゲル法、レーザーアブレ
ーション法、ＣＶＤ法、ＰＶＤ法などがあるがどの方法で作成された無機フィラーを使用
しても構わない。
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【００１９】
　また、表面に無機表面処理が施された金属酸化物を用いることもできる。無機表面処理
としては、酸化ケイ素などの金属酸化物で被覆する方法や、例えばＡｌ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚ
ｎ、Ｚｒ、Ａｇ、Ｃｌ、Ｃｅ、Ｅｕ、Ｔｂ、Ｅｒ等の金属をドープさせる方法などが挙げ
られる。無機酸化物による表面処理は数種類のもので１層または何層か被覆しても構わな
いが、一般的には酸化ケイ素、酸化アルミニウム、酸化チタン、酸化ジルコニウムなどで
１または２層被覆される。特に樹脂での使用を考えると、酸化ケイ素または酸化アルミニ
ウムによる表面処理が好ましい。また、金属をドープさせる方法はナノ粒子表面の活性を
落とすのにも優れているが、新たな特性を付与する目的でも用いられる。例えば酸化亜鉛
にアルミニウムをドープさせることで導電性を付与することが出来る。
【００２０】
　金属酸化物（Ａ）の含有量は、金属酸化物分散体１００重量％中、１０～９０重量％で
あることが好ましく、４０～６０重量％であることがより好ましい。上記の範囲内である
ことで、金属酸化物の分散が容易となり、成形体における良好な外観や赤外遮蔽効果とい
った性能をより発現させることができる。
【００２１】
　本発明の金属酸化物分散体は、このように金属酸化物を高濃度に含有する分散体であっ
ても、２３℃で固体のワックス（Ｂ）と、ガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポ
リエステル樹脂（Ｃ）とを含有することで、安定性に優れている。
　そして、これを用いて得られる樹脂組成物とすることで、最終的な成形体も、ナノサイ
ズの金属酸化物を、高濃度でありながら良好な分散状態で含有することができ、優れた透
明性と赤外遮蔽効果を有することができる。
【００２２】
＜２３℃で固体のワックス（Ｂ）＞
　ワックス（Ｂ）は、２３℃で固体のワックスである。
　液状ワックスの場合、熱可塑性樹脂の粘度を下げることはできるが、ナノサイズの金属
酸化物の粒子を用いた場合には凝集が起こり、分散体の安定性を得ることができない。
　これに対し、ワックス（Ｂ）を用いることにより、ナノサイズの金属酸化物であっても
、分散安定性が良好な金属分散体とすることができる。
【００２３】
　ワックス（Ｂ）は、金属酸化物（Ａ）との親和性の観点から、酸価が１～５０ｍｇＫＯ
Ｈ／ｇであることが好ましく、酸価１～３０ｍｇＫＯＨ／ｇであることがより好ましい。
　また、滴点は、１００℃以下であることが好ましく、滴点６０～９０℃であることがよ
り好ましい。ワックスと金属酸化物の親和性が良くなることで分散性が良好となり、赤外
遮蔽効果や透明性もより優れたものとすることができる。
【００２４】
　ワックス（Ｂ）として具体的には、例えば天然ワックスと合成ワックスが挙げられる。
　天然ワックスとしては、例えばキャリデリラワックス、カルナウバワックス、ライスワ
ックス、木ろうなどの植物系ワックス、そして蜜蝋、ラノリン、鯨ろうなどの動物系ワッ
クス、さらにモンタンワックス、オゾケライト、セレシンなどの鉱物系ワックス、またパ
ラフィンワックス、マイクロクリスタリンワックス、ペトロラタム等の石油ワックスなど
があげられる。
　合成ワックスには、半合成ワックスと全合成ワックスがある。半合成ワックスとは、天
然ワックスまたはワックス様材料を、エステル化、アミド化、酸性ワックスの中和等の化
学的処理により変性したものである。合成ワックスの例としてはポリエチレン系ワックス
、ポリプロピレン系ワックス、ポリスチレン系ワックスなどの合成炭化水素、そして変性
オレフィンワックスなどの変性ワックス、さらにジペンタエリトリトールヘキサステアレ
ート、１２－ヒドロキシステアリン酸トリグリセライドなどの脂肪酸エステル、またステ
アリン酸アミド、エチレンビスステアリン酸アミドなどの脂肪酸アミド、モンタン酸エス
テルワックスなどが挙げられる。
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　これらは単独あるいは混合して使用することができる。
　これらの中でも、金属酸化物（Ａ）の濡れ性を考慮すると天然ワックスを用いることが
好ましく、天然ワックスの中でも鉱物系ワックスであることがより好ましく、さらに鉱物
系ワックスの中でも、モンタンワックスを用いることがとくに好ましい。
　金属酸化物（Ａ）との濡れ性が良くなることで、金属酸化物分散体を熱可塑性樹脂（Ｄ
）と混合してなる樹脂組成物の分散性がより良好となる。また樹脂組成物を用いて成形さ
れる成形体の透明性がより優れたものとなり、外観を向上させることができる。
【００２５】
　ワックス（Ｂ）の含有量は、金属酸化物分散体１００重量％中、０．１～３０重量％で
あることが好ましく、６～１５重量％であることがより好ましい。
　また、ワックス（Ｂ）の配合量１重量部に対する金属酸化物（Ａ）の配合量は、５重量
部以上であることで、金属酸化物（Ａ）の表面をワックスにより十分に覆うことができ、
安定に分散することが出来るために好ましい。またワックス（Ｂ）の配合量が６重量部以
上である場合、透明性がより優れた成形体を得ることが出来るためにより好ましい。
【００２６】
　ワックス（Ｂ）の含有量がこの範囲にあることで、引張破壊点伸び率を評価した場合に
、伸び率の低下が少なく、衝撃を加えた際に割れやヒビが出来にくくなる結果であった。
　ワックス（Ｂ）は、熱可塑性樹脂と比較して耐熱性に乏しいため、成形体に多量に用い
ると機械強度等の物性を低下させる場合があるため、金属酸化物分散体中の含有量は、３
０重量％以下であることが好ましい。
【００２７】
＜ガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル樹脂（Ｃ）＞
　ポリエステル樹脂（Ｃ）は、ガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル
樹脂である。
　好ましくはＴｇが１０℃～７５℃、より好ましくは４０℃～７５℃である。上記の範囲
内にあることでワックス（Ｂ）との相溶性が良好となり、透明性に優れる。またワックス
（Ｂ）と熱可塑性樹脂（Ｄ）の界面剥離を抑制することで成形体の強度が保持できると考
えられる。
【００２８】
　また、ガラス転移温度（Ｔｇ）は、示差走査熱量計を用い、ＪＩＳ　Ｋ７１２１に従い
求めることができる。
【００２９】
　ポリエステル樹脂（Ｃ）は、金属酸化物（Ａ）の熱可塑性樹脂（Ｄ）への分散性向上と
ワックス（Ｂ）の熱可塑性樹脂（Ｄ）への相溶性向上を目的として使用される。一方、金
属酸化物（Ａ）とワックス（Ｂ）と熱可塑性樹脂（Ｄ）のみで樹脂組成物を製造すると、
ワックス（Ｂ）と熱可塑性樹脂（Ｄ）の相溶性が不十分であり、金属酸化物（Ａ）とポリ
エステル樹脂（Ｃ）と熱可塑性樹脂（Ｄ）のみで樹脂組成物を製造すると金属酸化物の濡
れが不十分であることから分散が悪いため、安定な樹脂組成物を形成することが困難であ
る。
【００３０】
　本発明の金属酸化物分散体は、ポリエステル樹脂のＴｇが低いことにより、低温域での
流動性が高くなる部分が多くなり、より低温域に滴点を有するワックス（Ｂ）との相溶性
が良好となる。また、本発明の樹脂組成物を製造する際、ポリエステル樹脂（Ｃ）は比較
的金属への親和性が高いため、金属酸化物（Ｂ）と熱可塑性樹脂（Ｄ）の界面に偏在しや
すい傾向にある。このことから、凝集した金属酸化物（Ａ）がワックス（Ｂ）により解砕
されたものが、ポリエステル樹脂（Ｃ）によりコーティングされていることで、再凝集を
防ぐ効果があると考えられる。
【００３１】
　ポリエステル樹脂（Ｃ）は、金属酸化物（Ａ）および熱可塑性樹脂（Ｄ）との親和性の
観点から、酸価が１～２０ｍｇＫＯＨ／ｇであることが好ましく、より好ましくは酸価が
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３～２０ｍｇＫＯＨ／ｇであり、酸価６～１５ｍｇＫＯＨ／ｇがとくに好ましい。上記の
範囲内にあることで、金属酸化物（Ａ）の分散安定性を向上させる効果が得られると共に
、熱可塑性樹脂（Ｄ）の分解を抑制し固有粘度（ＩＶ）を保持することで成形性がより良
好となる。
【００３２】
　ポリエステル樹脂（Ｃ）は、例えば、ジカルボン酸又はそのエステル形成性誘導体と、
ジオール又はそのエステル形成性誘導体との縮合反応により得られるポリエステル、ヒド
ロキシカルボン酸の縮合反応より得られるポリエステル、これらのポリエステルの混合物
、及び混合物のエステル交換反応物等が挙げられるが、特に限定されず、上記のＴｇを満
たすものであれば良い。
【００３３】
　ポリエステル樹脂（Ｃ）の含有量は、金属酸化物分散体１００重量％中、１～８０重量
％であることが好ましく、２０～６０重量％がより好ましい。上記の範囲にあることで、
金属酸化物（Ａ）を安定的に分散でき、成形体強度の低下を抑制することが可能である。
【００３４】
＜金属酸化物分散体の製造方法＞
　金属酸化物分散体の製造方法は、金属酸化物（Ａ）、ワックス（Ｂ）、ポリエステル樹
脂（Ｃ）とを混合や溶融混合することで金属酸化物（Ａ）を分散して製造することができ
る。
　金属酸化物分散体は、例えば、ペレット状、粉体状、顆粒状あるいはビーズ状等の形状
として得ることができ、ペレット状が好ましい。
【００３５】
　混合装置は、例えばヘンシェルミキサーやタンブラー、ディスパー等で混合しニーダー
、ロールミル、スーパーミキサー、ヘンシェルミキサー、シュギミキサー、バーティカル
グラニュレーター、ハイスピードミキサー、ファーマトリックス、ボールミル、スチール
ミル、サンドミル、振動ミル、アトライター、バンバリーミキサーのような回分式混練機
、二軸押出機、単軸押出機、ローター型二軸混練機等を挙げることができる。本発明では
均一な分散体を作製する観点から、回分式混練機を用いることが好ましい。
【００３６】
《樹脂組成物》
　本発明の樹脂組成物は、金属酸化物粒子（Ａ）と、熱可塑性樹脂（Ｄ）を含有する成形
体を形成するための樹脂組成物であって、金属酸化物粒子分散液と、熱可塑性樹脂（Ｄ）
を含有する。
　樹脂組成物は、例えば、ペレット状、粉体状、顆粒状あるいはビーズ状等の形状として
得ることができ、ペレット状が好ましい。
【００３７】
　本発明の樹脂組成物は、金属酸化物粒子（Ａ）を比較的高濃度に含有し、成形時に被成
形樹脂（ベース樹脂）で希釈されるマスターバッチであっても良いし、金属酸化物分散体
の濃度が比較的低く、被成形樹脂で希釈せずにそのままの組成で成形に供されるコンパウ
ンドであっても良い。
【００３８】
　このとき、具体的には、マスターバッチは、固有粘度の観点から熱可塑性樹脂（Ｄ）８
０重量％に対して、金属酸化物粒子（Ａ）を０．０５～３０重量％配合することが好まし
い。より好ましくは５～１５重量％である。
　この範囲にあることで、成形性がより良好となる。
【００３９】
　金属酸化物粒子分散液と熱可塑性樹脂（Ｄ）を含有する熱可塑性樹脂組成物であるコン
パウンドを用いて、そのまま成形体を形成する場合、加工性と熱可塑性樹脂（Ｄ）の物性
の点から、熱可塑性樹脂（Ｄ）８０重量％に対して、金属酸化物粒子（Ａ）を０．０１～
５重量％配合することが好ましい。より好ましくは０．０５～１重量％である。
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【００４０】
＜熱可塑性樹脂（Ｄ）＞
　熱可塑性樹脂（Ｄ）は、ポリオレフィン樹脂、ポリカーボネート樹脂、ポリエステル樹
脂、アクリル樹脂ポリアミド樹脂、フッ素樹脂、ポリスチレン樹脂、シクロオレフィン・
コポリマー（ＣＯＣ）、ポリ塩化ビニル樹脂等が挙げられる。なかでもポリエステル樹脂
、またはポリカーボネート樹脂が好ましい。ただし、熱可塑性樹脂（Ｄ）は、ガラス転移
温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル樹脂である場合は除く。
【００４１】
　熱可塑性樹脂（Ｄ）の具体例としては、例えば、高密度ポリエチレン樹脂、低密度ポリ
エチレン樹脂、直鎖状低密度ポリエチレン樹脂、超低密度ポリエチレン樹脂、ポリプロピ
レン樹脂、ポリブタジエン樹脂、環状オレフィン樹脂、ポリメチルペンテン樹脂、ポリス
チレン樹脂、エチレン酢酸ビニルコポリマー、アイオノマー樹脂、エチレンビニルアルコ
ール共重合樹脂、エチレンアクリル酸エチル共重合体、アクリロニトリル・スチレン樹脂
、アクリロニトリル・塩素化ポリスチレン・スチレン共重合樹脂、アクリロニトリル・ア
クリルゴム・スチレン共重合樹脂、アクリロニトリル・ブタジエン・スチレン共重合樹脂
、アクリロニトリル・ＥＰＤＭ・スチレン共重合樹脂、シリコーンゴム・アクリロニトリ
ル・スチレン共重合樹脂、セルロース・アセテート・ブチレート樹脂、酢酸セルロース樹
脂、メタクリル樹脂、エチレン・メチルメタクリレートコポリマー樹脂、エチレン・エチ
ルアクリレート樹脂、塩化ビニル樹脂、塩素化ポリエチレン樹脂、ポリ４フッ化エチレン
樹脂、４フッ化エチレン・６フッ化プロピレン共重合樹脂、４フッ化エチレン・パーフル
オロアルキルビニルエーテル共重合樹脂、４フッ化エチレン・エチレン共重合樹脂、ポリ
３フッ化塩化エチレン樹脂、ポリフッ化ビニリデン樹脂、ナイロン４，６、ナイロン６、
ナイロン６，６、ナイロン６，１０、ナイロン６，１２、ナイロン１２、ナイロン６，Ｔ
、ナイロン９，Ｔ、芳香族ナイロン樹脂、ポリアセタール樹脂、超高分子量ポリエチレン
樹脂、ポリエステル樹脂、ポリエチレンナフタレート樹脂、非晶性コポリエステル樹脂、
ポリカーボネート樹脂、変性ポリフェニレンエーテル樹脂、熱可塑性ポリウレタンエラス
トマー、ポリフェニレンサルファイド樹脂、ポリエーテルエーテルケトン樹脂、液晶ポリ
マー、ポリテトラフロロエチレン樹脂、ポリフロロアルコキシ樹脂、ポリエーテルイミド
樹脂、ポリスルホン樹脂、ポリケトン樹脂、熱可塑性ポリイミド樹脂、ポリアミドイミド
樹脂、ポリアリレート樹脂、ポリサルフォン樹脂、ポリエーテルサルフォン樹脂、生分解
樹脂、バイオマス樹脂が挙げられるが、これらに限定されるものではない。また、これら
の樹脂２種以上を共重合またはブレンドしたものであっても良い。
　これらのなかでも、ポリエチレンテレフタレート樹脂、ポリブチレンテレフタレート樹
脂、ポリエチレンナフタレート樹脂、非晶性コポリエステル樹脂等のポリエステル樹脂も
しくはポリカーボネート樹脂を用いることが好ましく、ポリエステル樹脂を用いることが
より好ましい。
【００４２】
　本発明においてポリエステル系樹脂は、特に限定されないが、ジカルボン酸又はそのエ
ステル形成性誘導体と、ジオール又はそのエステル形成性誘導体との縮合反応により得ら
れるポリエステル、ヒドロキシカルボン酸の縮合反応より得られるポリエステル、これら
のポリエステルの混合物、及び混合物のエステル交換反応物等があげられる。
【００４３】
　ポリエステル樹脂の具体例としては、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、ポリシクロヘキサンジメチレンテレフタレート等のポリアルキレンテレフタ
レートと、ポリエチレンナフタレート、ポリブチレンナフタレート等のポリアルキレンナ
フタレートを含む芳香族ポリエステル樹脂；アジピン酸と１ ， ４ － ブタンジオールと
のポリエステル等の脂肪族ポリエステル樹脂；ジオール成分の一部をポリエチレングリコ
ール等のアルキレングリコールに置換したポリエーテルエステル樹脂；ポリヒドロキシブ
チレート、ポリカプロラクトン、ポリブチレンサクシネート、ポリブチレンサクシネート
／アジペート、ポリエチレンサクシネート、ポリ乳酸樹脂、ポリリンゴ酸、ポリグリコー
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ル酸、ポリジオキサノン、ポリ（２－オキセタノン）等の生分解性脂肪族ポリエステル；
ポリブチレンサクシネート／テレフタレート、ポリブチレンアジペート／テレフタレート
、ポリテトラメチレンアジペート／テレフタレート等の生分解性脂肪族芳香族コポリエス
テルが挙げられる。これらは単独でも複数種を併用することもできる。但し、本発明で用
いられるポリエステル樹脂（Ｃ）に相当するものは含まず、また、本発明で用いられるポ
リエステル樹脂（Ｃ）よりガラス転移点が低い樹脂も含まない。本発明においてはポリア
ルキレンテレフタレートを用いることが好ましく、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を用いることがより好ましい。
【００４４】
　本発明においてポリカーボネート樹脂は、二価フェノールより誘導される粘度平均分子
量１４，０００～１００，０００、好ましくは１８，０００～４０，０００の芳香族ポリ
カーボネート樹脂であり、通常二価フェノールとカーボネート前駆体とを溶液法又は溶融
法で反応させて製造される。二価フェノールの代表的な例としては２，２－ビス（４－ヒ
ドロキシフェニル）プロパン（以下ビスフェノールＡという）、１，１－ビス（４－ヒド
ロキシフェニル）エタン、２，２－ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジメチルフェニル）
プロパン、２，２－ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジブロムフェニル）プロパン、２，
２－（４－ヒドロキシ－３－メチルフェニル）プロパン、ビス（４－ヒドロキシフェニル
）スルフォン等があげられる。好ましい二価フェノールはビス（４－ヒドロキシフェニル
）アルカン系化合物であり、なかでもビスフェノールＡが特に好ましい。
【００４５】
　カーボネート前駆体としてはカルボニルハライド、ジアリールカーボネート、ハロホル
メート等があげられ、具体的にはホスゲン、ジフェニルカーボネート、二価フェノールの
ジハロホルメートなどがあげられる。ポリカーボネート樹脂を製造するに当り、二価フェ
ノールを単独で、又は二種以上を使用することができる。また、適当な分子量調節剤、分
岐剤、反応を促進するための触媒等も使用でき、得られたポリカーボネート樹脂の二種以
上を混合しても差支えない。
【００４６】
　樹脂組成物１００重量％中の配合量は、固有粘度の観点から、金属酸化物分散体１～４
０重量％、熱可塑性樹脂（Ｄ）６０～９９重量％であることが好ましい。より好ましくは
、金属酸化物分散体１０～３０重量％、熱可塑性樹脂（Ｄ）７０～９０重量％である。金
属酸化物分散体中に金属酸化物粒子を良好な分散状態で高濃度に含有することができるた
め、樹脂組成物中の金属酸化物粒子も高濃度にすることが出来る。
【００４７】
　本発明の樹脂組成物における、金属酸化物（Ａ）、ワックス（Ｂ）、ポリエステル樹脂
（Ｃ）、熱可塑性樹脂（Ｄ）それぞれの含有量は、樹脂組成物１００重量％中、金属酸化
物（Ａ）は、１～３０重量％であることが好ましく、５～１５重量％であることがより好
ましい。
　ワックス（Ｂ）は、０．１～１０重量％であることが好ましく、０．１～５重量％であ
ることがより好ましい。
　ポリエステル樹脂（Ｃ）は、１～２０重量％であることが好ましく、５～１５重量％で
あることがより好ましい。
　熱可塑性樹脂（Ｄ）は、４０～９７重量％であることが好ましく、６５～９５重量％で
あることがより好ましい。
【００４８】
本発明の樹脂組成物には、必要に応じて耐酸化安定剤、耐候安定剤、帯電防止剤、染料、
顔料、分散剤、カップリング剤、結晶造核剤、樹脂充填材等を用いることができる。
【００４９】
＜樹脂組成物の製造方法＞
　樹脂組成物の製造方法は、金属酸化物分散体と、熱可塑性樹脂（Ｄ）とを混合や溶融混
合することで製造することができる。
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　樹脂組成物は、例えば、ペレット状、粉体状、顆粒状あるいはビーズ状等の形状として
得ることができ、ペレット状が好ましい。
【００５０】
　混合装置は、例えばヘンシェルミキサーやタンブラー、ディスパー等で混合しニーダー
、ロールミル、スーパーミキサー、ヘンシェルミキサー、シュギミキサー、バーティカル
グラニュレーター、ハイスピードミキサー、ファーマトリックス、ボールミル、スチール
ミル、サンドミル、振動ミル、アトライター、バンバリーミキサーのような回分式混練機
、二軸押出機、単軸押出機、ローター型二軸混練機等を挙げることができる。
　これらの中でも、二軸押出機を用いるのが好ましい。
【００５１】
《成形体》
　本発明の成形体は、前述した金属酸化物（Ａ）を含有する樹脂組成物より形成される。
　本発明の成形体は、樹脂組成物を、押出成形、射出成形、ブロー成形、圧縮成形、トラ
ンスファー成形、フィルム成形、カレンダー成形、紡糸成形等のいずれかの成形方法で成
形することにより得られるものである。
【００５２】
　本発明において、ナノサイズの金属酸化物粒子（Ａ）を高分散させた金属酸化物分散体
を使用することで、樹脂組成物の安定性に優れ、従来よりも赤外遮蔽効果に優れる成形体
を得ることができるため、赤外カットフィルター等の光学材、農業用フィルム等多くの要
とに好適に使用できる。また、ナノサイズの金属酸化物粒子を高分散させたことにより引
張り破壊点強度も向上した成形体が得られる。
【実施例】
【００５３】
　次に、本発明を具体的に実施例に基づき説明するが、本発明はこれらの実施例に限定さ
れるものではない。
【００５４】
　なお、金属酸化物の平均粒子径、ワックスの滴点、ワックスもしくは樹脂の酸価、およ
び樹脂のガラス転移温度（Ｔｇ）の測定は、次の方法で行なった。
【００５５】
＜平均粒子径の測定＞
　金属酸化物粉末を少量ビーカーにとり、０．０２％ヘキサメタリン酸ソーダ溶液（５０
ｍＬ）を添加し、超音波分散を２分間実施して分散スラリーを作製し（装置：（株）日本
精機製作所製ホモジナイザ、ＴＩＰφ２０、ＯＵＴＰＵＴ：８、ＴＵＮＩＮＧ：５）、得
られたスラリーの一部をレーザー回折粒度分布測定機（日機装株式会社製マイクロトラッ
ク粒度分布測定装置ＭＴ３３００）を用いて粒度を測定した。この測定で得られた凝集粒
度体積基準分布図から平均粒子径（Ｄ５０）を求めた。
【００５６】
＜酸価の測定＞
　三角フラスコ中に試料、約１ｇを精密に量り採り、蒸留水／ジオキサン（重量比：蒸留
水／ジオキサン＝１／９）混合液５０ｍｌを加えて溶解する。上記試料溶液に対して、電
位差測定装置（京都電子工業株式会社製、装置名「電位差自動滴定装置 ＡＴ－７１０Ｍ
」）を用いて、０．１ｍｏｌ／Ｌ水酸化カリウム・エタノール溶液（力価ａ）で滴定を行
い、滴定終点までに必要な水酸化カリウム・エタノール溶液の量（ｂ（ｍＬ））を測定し
た。乾燥状態の樹脂の値として、酸価（ｍｇＫＯＨ／ｇ）を次式により求めた。
酸価（ｍｇＫＯＨ／ｇ）＝｛（５.６１１×ａ×Ｆ）／Ｓ｝／（不揮発分濃度／１００）
　ただし、Ｓ：試料の採取量（ｇ）
　　　　　ａ：０．１ｍｏｌ／Ｌ水酸化カリウム・エタノール溶液の消費量（ｍｌ）
　　　　　Ｆ：０．１ｍｏｌ／Ｌ水酸化カリウム・エタノール溶液の力価
【００５７】
＜滴点の測定＞
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　滴点の測定は、ウベローデ（Ｕｂｂｅｌｏｈｄｅ）滴点計器を用いて、ＤＩＮ　５１８
０１／２（℃）に従って求めた。
【００５８】
＜Ｔｇの測定方法＞
　ＪＩＳ　Ｋ７１２１に従い、示差走査熱量計（エスアイアイ・ナノテクノロジー社製、
ＤＳＣ２２０）を用いて測定した。ポリエステル樹脂約１０ｍｇを同社製アルミパンに入
れて密封し、昇温速度２０℃／分で室温から３００℃まで昇温した。得られたＤＳＣデー
タより、補外ガラス転移開始温度を採用した。
【００５９】
　続いて、樹脂組成物に使用した材料を以下に列挙する。
＜金属酸化物＞
（Ａ－１）：酸化インジウム錫（ＩＴＯ、ＣＩＫナノテック社製、ＩＴＯ－Ｒ、平均粒子
径４０ｎｍ）
（Ａ－２）：アンチモンドープ酸化錫（ＡＴＯ、石原産業社製、ＳＮ－１００Ｐ、平均粒
子径６４ｎｍ）
（Ａ－３）：セシウムドープ酸化タングステン（ＣＷＯ、住友金属鉱山社製、ＹＭＤＳ－
８７４、平均粒子径４０ｎｍ）
【００６０】
【表１】

【００６１】
＜ワックス＞
（Ｂ－１）：モンタンワックス（クラリアント社製、Ｌｉｃｏｗａｘ　Ｅ、酸価：１７ｍ
ｇＫＯＨ／ｇ、滴点：８１℃、２３℃で固体）
（Ｂ－２）：モンタンワックス（クラリアント社製、Ｌｉｃｏｌｕｂ　ＷＥ４０、酸価：
２５ｍｇＫＯＨ／ｇ、滴点：７９℃、２３℃で固体）　
（Ｂ－３）：モンタンワックス（クラリアント社製、Ｌｉｃｏｌｕｂ　ＷＭ３１、酸価：
１２ｍｇＫＯＨ／ｇ、滴点：７４℃、２３℃で固体）
（Ｂ－４）：ポリオレフィンワックス（クラリアント社製、Ｌｉｃｏｗａｘ　ＰＥＤ５２
２、酸価：２２ｍｇＫＯＨ／ｇ、滴点：９８℃、２３℃で固体）
（Ｂ－５）：流動パラフィン（出光興産社製、ダフニーオイルＣＰ　酸価：０ｍｇＫＯＨ
／ｇ、滴点：－１５℃、２３℃で液体）
【００６２】

【表２】
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【００６３】
＜ポリエステル樹脂（Ｃ）＞
（Ｃ－１）ポリエステル樹脂（三菱ケミカル社製、ダイアクロンＥＲ５３５、酸価：７ｍ
ｇＫＯＨ／ｇ、Ｔｇ：６０℃）
（Ｃ－２）ポリエステル樹脂（三菱ケミカル社製、ダイアクロンＥＲ５０２、酸価：１２
ｍｇＫＯＨ／ｇ、Ｔｇ：５７℃）
（Ｃ－３）ポリエステル樹脂（東洋紡社製、バイロン２９６、酸価：６ｍｇＫＯＨ／ｇ、
Ｔｇ：７１℃）
（Ｃ－４）ポリエステル樹脂（東洋紡社製、バイロンＧＫ３６０、酸価：５ｍｇＫＯＨ／
ｇ、Ｔｇ：５６℃）
（Ｃ－５）ポリエステル樹脂（東洋紡社製、バイロンＧＫ８１０、酸価：５ｍｇＫＯＨ／
ｇ、Ｔｇ：４６℃）
【００６４】
【表３】

【００６５】
＜熱可塑性樹脂（Ｄ）＞
（Ｄ－１）ポリエステル樹脂（三井化学社製、ＳＡ１３５、Ｔｇ：７９℃、固有粘度η（
ａ）：０．８３）
（Ｄ－２）ポリカーボネート樹脂（三菱エンジニアリングプラスチック社製、ユーピロン
Ｓ３０００、固有粘度η（ａ）：０．６０）
（Ｄ－３）ポリエステル樹脂（東洋紡社製、バイロンＧＫ８８０、酸価：４ｍｇＫＯＨ／
ｇ、Ｔｇ：８４℃）
【００６６】
＜実施例１＞
［金属酸化物分散体の製造］
　金属酸化物（Ａ－１）が５０重量％、ワックス（Ｂ－１）が１０重量％、ポリエステル
樹脂（Ｃ－１）が４０重量％となるように、それぞれをスーパーミキサー（サンテック社
製）に投入し、温度２０℃、時間５分の条件で撹拌した後、温度１００℃に設定したラボ
プラストミル（東洋精機社製）にて溶融混練し、粉砕機（ホーライ社製）にて粉砕し粉体
状の金属酸化物分散体（Ｅ－１）を得た。
【００６７】
［樹脂組成物の製造］
　続いて、得られた金属酸化物分散体（Ｅ－１）が２０重量％、熱可塑性樹脂（Ｄ－１）
が８０重量％となるように、スーパーミキサー（サンテック社製）に投入し、温度２０℃
、時間５分の条件で撹拌した後、温度２８０℃に設定した二軸押出機（日本プラコン社製
）にて溶融混練し、ペレット状の樹脂組成物を得た。
【００６８】
［成形体の製造］
　得られた樹脂組成物と、熱可塑性樹脂（Ｄ－１）を成形後の金属酸化物の濃度が０．３
重量％もしくは１．０重量％となるように混合し、２８０℃に設定した単層Ｔダイフィル
ム成形機（東洋精機社製）に投入して押出成形を行い、厚さ１００μｍのフィルム状成形
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体を得た。
【００６９】
＜実施例２～１３、比較例１～５＞
　実施例１の組成、および配合量（重量部）を表４～６に記載したように変更した以外は
、実施例１と同様に行うことで、金属酸化物分散体、およびペレット状の樹脂組成物を作
製し、実施例１と同様に成形体を成形した。
【００７０】
【表４】

【００７１】
【表５】

【００７２】
【表６】

【００７３】
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［評価方法］
　得られた樹脂組成物について、「分散性」および「固有粘度」を評価した。また得られ
た樹脂組成物を使用して成形した成形体について「赤外遮蔽効果」および「透明性」を評
価した。その結果を表７に示す。
【００７４】
＜分散性＞
　先端に目開き１７μｍの金網を装着したスクリュー径が２０ｍｍの３００℃に設定した
単軸押出機を用い、５０ｇ相当量の金属酸化物が金網を通過するように実施例１～１０、
１２、１３で得られた樹脂組成物では５００ｇ、実施例１１で得られた樹脂組成物では２
５０ｇ、比較例１で得られた樹脂組成物では１２５ｇ、比較例２～５で得られた樹脂組成
物では５００ｇをそれぞれ押し出した。樹脂組成物中の金属酸化物の分散が不十分の場合
は押出に伴って、上記金網が目詰まりをきたす。そこで、押出初期における上記金網にか
かる圧力と、５０ｇ相当量の金属酸化物を含有する樹脂組成物を押し出した時の上記金網
にかかる圧力との差（押出機先端部の圧力上昇値）を求め、樹脂組成物中の金属酸化物の
分散状態を評価した。
　数値が小さいほど、分散性が良好であることを示す。以下の基準で分散性を評価した。
好ましくは５．０ＭＰａ以下であり、より好ましくは１．０ＭＰａ以下である。なお評価
基準△および○が実用レベルである。
 
○：１．０ＭＰａ未満。良好。
△：１．０ＭＰａ以上５．０ＭＰａ未満。実用可能。
×：５．０ＭＰａ以上。実用不可。
【００７５】
＜固有粘度＞
　各樹脂組成物について、フェノール：テトラクロロエタン＝５０：５０（質量比）の混
合溶媒に溶解し、濃度０．５ｇ／ｄｌの溶液を調整しウベローデ粘度計を用いて測定を行
った。固有粘度が高い程樹脂の分解が抑制され樹脂組成物の安定性が良好であることを表
し、０．５以上である場合、とくに優れているといえる。
【００７６】
＜赤外遮蔽効果＞
　得られたフィルム状成形体の下部に温度を検知するターゲットサンプルを配置し、フィ
ルム状成形体の上部から赤外線ランプを照射し、３０分後のターゲットサンプルの温度を
測定した。３０分後のターゲットサンプルの温度が低いほど赤外遮蔽効果が大きいことを
表す。成形体中の金属酸化物濃度としては０．３重量％と１．０重量％の場合をそれぞれ
評価した。また、フィルム状成形体の実用域としては、赤外線ランプを照射し、３０分後
のターゲットサンプルの温度が８０℃以下である。
【００７７】
＜透明性＞
　ＢＹＫ　Ｇａｒｄｎｅｒ社製の測定器「ＨＡＺＥ－ＧＡＲＤ　ＰＬＵＳ」を用いて、得
られたフィルム状成形体のＨＡＺＥを測定した。成形体中の金属酸化物濃度としては０．
３重量％を評価した。
　数値が小さいほど、成形体の透明性が良好であることを示す。以下の基準で透明性を評
価した。好ましくは１０％未満であり、より好ましくは６％未満である。なお評価基準○
および△が実用レベルである。
 
○：６％未満。良好。
△：６％以上１０％未満。実用可能。
×：１０％以上。実用不可。
【００７８】
＜引張破壊点伸び率＞
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　フィルム状成形体を２号ダンベル型に打抜いて試験片とした。引張り速度１００ｍｍ／
分の条件で、ＪＩＳ　Ｋ－７１２７に準じて、引張破壊点伸び率を測定した。試験前の試
験片を伸び率１００％とした。伸び率の低下が少ないほど、衝撃を加えた際に割れやヒビ
が出来にくくなる。実用可能域としては、７０％以上である。
【００７９】
【表７】

【００８０】
　表８の結果から、平均粒子径１０～１００ｎｍの金属酸化物（Ａ）、２３℃で固体のワ
ックス（Ｂ）およびガラス転移温度（Ｔｇ）が７５℃以下であるポリエステル樹脂（Ｃ）
を含む金属酸化物分散体を用いることで、樹脂組成物の分散性と固有粘度、及び樹脂組成
物を使用した成形体の赤外遮蔽効果、透明性において良好な結果が得られることが確認で
きた。また、予想外の効果として成形体の引張破壊点強度も向上する結果が得られた。
【００８１】
　また、金属酸化物含有量が、０．３重量％と１．０重量％である成形体の結果から、本
発明の金属酸化物分散体を用いると、成形体の金属酸化物含有量が、０．３重量％といっ
た低い含有量であっても、十分な赤外遮蔽効果を示していることが確認できた。
【００８２】
　このように、ナノサイズの金属酸化物を用いても、樹脂への分散性に優れ、加工性も良
好な樹脂組成物が得られ、該樹脂組成物を用いて形成されてなる成形体は、高い透明性を
保持し、赤外遮蔽効果により日射遮蔽効果と温度低下効果を付与することができるもので
あった。
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