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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物品であって、
　厚さと、第１の主面と、この第１の主面と反対側の第２の主面と、前記厚さ方向に配置
された第１の領域と第２の領域とを有する基材であって、前記第１の領域が前記第１の主
面に隣接している基材、並びに
　前記第１の主面上の高分子材料を含む層
を含み、前記高分子材料が前記基材の第１の領域内にも相分離のない均質な領域として存
在し、前記第１の領域の厚さが少なくとも０．０１マイクロメートルであり、前記高分子
材料を含む層がランダムな異方性のナノ構造化表面を呈し、前記ナノ構造化異方性表面が
、幅に対する高さの比が２以上であるナノサイズ機構を備える、物品。
【請求項２】
　前記高分子材料を含む層が、前記高分子材料内に分散されたサブマイクロメートル粒子
を含む、請求項１に記載の物品。
【請求項３】
　前記サブマイクロメートル粒子が、６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲の平均粒径、３０ｎｍ～
５０ｎｍの範囲の平均粒径、及び２５ｎｍ未満の平均粒径で存在し、かつ前記サブマイク
ロメートル粒子が、前記高分子材料及びサブマイクロメートル粒子の総重量に基づいて、
６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲の平均粒径では０．２５重量％～５０重量％、３０ｎｍ～５０
ｎｍの範囲の平均粒径では１重量％～５０重量％、２５ｎｍ未満の平均粒径では０．２５
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重量％～２５重量％で存在する、請求項２に記載の物品。
【請求項４】
　前記サブマイクロメートル粒子が、６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲の平均粒径、３０ｎｍ～
５０ｎｍの範囲の平均粒径、及び２５ｎｍ未満の平均粒径で存在し、かつ前記サブマイク
ロメートル粒子が、前記高分子材料及びサブマイクロメートル粒子の総体積に基づいて、
６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲の平均粒径では０．１体積％～３５体積％、３０ｎｍ～５０ｎ
ｍの範囲の平均粒径では０．１体積％～２５体積％、２５ｎｍ未満の平均粒径では０．１
体積％～１０体積％で存在する、請求項２に記載の物品。
【請求項５】
　請求項１に記載の物品の作製方法であって、
　高分子前駆体と任意の溶媒とを含む組成物を提供することと、
　前記高分子前駆体及び任意の溶媒の少なくとも一部分を、基材の第１の主面を通して浸
透させ、前記基材の前記第１の主面上に前記組成物の層を提供することと、
　前記溶媒を除去することと、
　前記高分子前駆体を少なくとも部分的に硬化させて前記高分子材料を含む層を形成する
こと、とを含む、方法。
【請求項６】
　請求項２～４のいずれか一項に記載の物品の作製方法であって、
　高分子前駆体、溶媒、及びサブマイクロメートル粒子を含む組成物を提供することと、
　前記高分子前駆体及び任意の溶媒の少なくとも一部分を、基材の第１の主面を通して浸
透させ、前記基材の前記第１の主面上に前記組成物の層を提供することと、
　前記高分子前駆体を少なくとも部分的に硬化させて前記サブマイクロメートル粒子が層
内に分散されている高分子材料を含む層を形成することと、
　プラズマを用いて前記高分子材料を含む層の少なくとも一部を異方的にエッチングして
、ランダムな異方性ナノ構造化表面を形成することと、を含む、方法。
【請求項７】
　前記高分子材料を含む層が少なくとも１００ｎｍ～５００ｎｍの範囲の深さまでエッチ
ングされる、請求項６に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本出願は、２０１２年３月２６日に出願された米国特許仮出願第６１／６１５，６３０
号の利益を請求し、その開示の全文を参照により本願に組み込むものである。
【背景技術】
【０００２】
　反射防止性、擦り傷防止性、バリア性、帯電防止性、染み汚れ防止性、及び電磁遮蔽性
のコーティングのような機能的コーティングは、多様な基材上で使用されることが増えて
いる。ディスプレイや光学デバイスのようなハイエンド市場のアプリケーションでは、コ
ーティングと基材の屈折率及び化学的性質などの固有の性質のミスマッチは、被覆基材の
光学性能、接着性能、及び機械的性能に大きく影響する場合がある。
【０００３】
　機能的コーティングと基材との相互作用を改善するために、プライマー処理又は前処理
された基材表面が一般に使用される。しかし、前処理は追加のプロセス工程を加えるもの
であり、それらの有効性は、プライマー材料及び熟成効果の可用性によって制限される場
合がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　出願者らが発見した相互浸透相間構造において、そのいくつかの実施形態では、屈折率
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の勾配及びコーティングと基材との強い界面結合を形成するようにコーティング（層）の
一部と基材とが共存することができ、有意に改善されたコーティングの質、最小限の界面
反射、及びコーティングと基材との間の改善された接着力が観察された。
【０００５】
　一態様では、本開示は、厚さと、第１及び第２の概ね対向する主面と、その厚さを横断
する第１及び第２の領域とを有する材料において、第１の領域が第１の主面に隣接してい
る、材料、第１の主面上の高分子材料を含む層、及び基材と単一の相として第１の領域内
にもまた存在する高分子材料を含む物品を説明し、第１の領域の厚さは、少なくとも０．
０１マイクロメートル（いくつかの実施形態では、少なくとも０．０２５マイクロメート
ル、０．０５マイクロメートル、０．０７５マイクロメートル、０．１マイクロメートル
、０．５マイクロメートル、１マイクロメートル、１．５マイクロメートル、又は更には
少なくとも２マイクロメートル、又は更には０．０１マイクロメートル～０．３マイクロ
メートル、０．０２５マイクロメートル～０．３マイクロメートル、０．０５マイクロメ
ートル～０．３マイクロメートル、０．０７５マイクロメートル～０．３マイクロメート
ル、又は０．１マイクロメートル～０．３マイクロメートルの範囲）である。いくつかの
実施形態では、層は高分子材料に分散されたナノサイズ相を備える。いくつかの実施形態
では、物品は６０度オフ角で、１％未満（いくつかの実施形態では、０．７５％未満、０
．５％未満、０．２５％未満、又は０．２％未満）の平均反射率を呈する。６０度オフ角
で１％未満の平均反射率を呈する物品に関しての追加の詳細は、２０１２年３月２６日付
出願の特許出願第６１／６１５，６４６号に見出すことができ、この開示は参照により本
明細書に組み込まれる。
【０００６】
　所望により、本明細書に記載の物品は、第２の主面に隣接する第２の領域、第２の主面
上の第２の高分子材料を含む第２の層、及び、基材と単一の相として第２の領域内にもま
た存在する第２の高分子材料を有し、第２の領域の厚さは、少なくとも０．０１マイクロ
メートル（いくつかの実施形態では、少なくとも０．０２５マイクロメートル、０．０５
マイクロメートル、０．０７５マイクロメートル、０．１マイクロメートル、０．５マイ
クロメートル、１マイクロメートル、１．５マイクロメートル、又は更には少なくとも２
マイクロメートル、又は更には０．０１マイクロメートル～０．３マイクロメートル、０
．０２５マイクロメートル～０．３マイクロメートル、０．０５マイクロメートル～０．
３マイクロメートル、０．０７５マイクロメートル～０．３マイクロメートル、又は０．
１マイクロメートル～０．３マイクロメートルの範囲）である。いくつかの実施形態では
、第２の層は、高分子材料に分散されたナノサイズ相を備える。
【０００７】
　別の態様において、本開示は、本明細書に説明される物品を製造する方法を説明し、方
法は、
　高分子前駆体と任意の溶媒とを含む組成物を提供することと、
　高分子前駆体及び任意の溶媒の少なくとも一部分を、材料の第１の主面を通して材料に
浸透させ、材料の第１の主面上にその組成物の層を提供することと、
　溶媒が存在する場合、（例えば乾燥により）それを除去することと、
　高分子マトリックスを提供するために高分子前駆体を少なくとも部分的に硬化すること
と、を含む。いくつかの実施形態では、組成物は、その内部に分散されたナノサイズ相を
更に含む。
【０００８】
　別の態様において、本開示は、本明細書に説明される物品を製造する方法を説明し、方
法は、
　高分子前駆体と任意の溶媒とを含む組成物を提供することと、
　高分子前駆体及び任意の溶媒の少なくとも一部分を、材料の第１の主面を通して材料に
浸透させ、材料の第１の主面上にその組成物の層を提供することと、
　溶媒が存在する場合、（例えば乾燥により）それを除去することと、
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　ナノサイズ相が層内に分散されている単一相の高分子材料及び高分子マトリックスを提
供するために、材料中の高分子前駆体を少なくとも部分的に硬化することと、
　プラズマ（例えば、Ｏ２、Ａｒ、ＣＯ２、Ｏ２／Ａｒ、Ｏ２／ＣＯ２、Ｃ６Ｆ１４／Ｏ

２、又はＣ３Ｆ８／Ｏ２プラズマ）を用いて高分子マトリックスの少なくとも一部を異方
的にエッチングして、ランダムな異方性ナノ構造化表面を形成することと、を含む。
【０００９】
　本明細書に記載の物品は、例えば、高性能で低干渉縞の反射防止光学物品を作製するた
めに使用され得る。
【００１０】
　本明細書に記載の物品の実施形態は、例えば、光学的及び光電式のデバイス、ディスプ
レイ、ソーラー電池、光センサー、眼用着用品、カメラレンズ、及びグレージングを含む
多くの用途に有用である。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】厚さを横断する第１及び第２の領域及びナノサイズの分散相を含む層を備える、
本明細書に記載の材料の概略的な断面図である。
【図２】実施例４の断面の透過電子顕微鏡（ＴＥＭ）デジタル顕微鏡写真である。
【図３】比較実施例の断面の透過電子顕微鏡（ＴＥＭ）デジタル顕微鏡写真である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１を参照すると、本明細書に記載の物品１０は、それぞれ第１及び第２の領域１４、
１２及び高分子材料１６を有する材料を備える。
【００１３】
　第１及び第２の領域を含む材料の例としては、トリアセテートセルロース（ＴＡＣ）、
ポリアクリレート、ポリスチレン、ポリカーボネート、熱可塑性ポリウレタン、ポリ塩化
ビニル、ポリ塩化ビニリデン、ポリ酢酸ビニル、非晶質ポリエステル、ポリ（メチルメタ
クリレート）、アクリロニトリルブタジエンスチレン、スチレンアクリロニトリル、環状
オレフィンコポリマー、ポリイミド、シリコーンポリオキサミドポリマー、フルオロポリ
マー、及び熱可塑性エラストマーのような非晶質のポリマーが挙げられる。ポリエチレン
テレフタレート（ＰＥＴ）、ポリアミド、ポリプロピレン、ポリエチレン、及びポリエチ
レンナフタレートのような半結晶質のポリマーもまた、非晶質の皮を作り出すフラッシュ
ランプ又は火炎での前処理によって有用となりうる。典型的には、これらの材料は、４マ
イクロメートル～７５０マイクロメートルの範囲（いくつかの実施形態では、２５マイク
ロメートル～１２５マイクロメートルの範囲）の厚さを有する。ディスプレイの光学フィ
ルム用途には、例えば三酢酸セルロース、ポリ（メチルメタクリレート）、ポリカーボネ
ート、及び環状オレフィンコポリマーのような低複屈折高分子基材は、配向によって誘発
される偏光、又は、他の光学構成要素（偏光子、電磁波シールド部、又は光学ディスプレ
イデバイスにおける静電容量式タッチ機能層など）との二色性干渉を最小限に抑える若し
くは回避するのに特に望ましい場合がある。
【００１４】
　前駆体の例としては、少なくとも一つのオリゴマーのウレタン（メタ）アクリレートを
含む重合性樹脂が挙げられる。典型的に、オリゴマーのウレタン（メタ）アクリレートは
、マルチ（メタ）アクリレートである。用語「（メタ）アクリレート」は、アクリル及び
メタクリル酸のエステルを指すために使用され、「マルチ（メタ）アクリレート」は、一
般に（メタ）アクリレートポリマーと呼ばれる、「ポリ（メタ）アクリレート」と反対に
、１つ又は２つ以上の（メタ）アクリレート基を含有する分子を指す。通常、マルチ（メ
タ）アクリレートはジ（メタ）アクリレートであるが、他の例としては、トリ（メタ）ア
クリレート及びテトラ（メタ）アクリレートが挙げられる。
【００１５】
　ウレタンマルチ（メタ）アクリレートオリゴマーは、例えば、Ｓａｒｔｏｍｅｒから商
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品名「ＰＨＯＴＯＭＥＲ　６０００シリーズ」（例えば、「ＰＨＯＴＯＭＥＲ　６０１０
」及び「ＰＨＯＴＯＭＥＲ　６０２０」）、及び商品名「ＣＮ　９００シリーズ」（例え
ば、「ＣＮ９６６Ｂ８５」、「ＣＮ９６４」、及び「ＣＮ９７２」）で、市販されている
。ウレタン（メタ）アクリレートオリゴマーはまた、例えば、商品名「Ｅｂｅｃｒｙｌ　
８４０２」、「Ｅｂｅｃｒｙｌ　８８０７」及び「Ｅｂｅｃｒｙｌ　４８２７」でＳｕｒ
ｆａｃｅ　Ｓｐｅｃｉａｌｉｔｉｅｓからも入手可能である。ウレタン（メタ）アクリレ
ートオリゴマーはまた、例えば、式ＯＣＮ－Ｒ３－ＮＣＯのアルキレン又は芳香族ジイソ
シアネートの初期反応によって調製することもでき、式中、Ｒ３はＣ２～１００アルキレ
ン基又はポリオールを有するアリレン基である。最も多くの場合、ポリオールは、化学式
ＨＯ－Ｒ４－ＯＨのジオールであり、式中、Ｒ４はＣ２～１００アルキレン基である。余
分に使用されるジイソシアネート又はジオールに依存して、中間生成物はウレタンジイソ
シアネート又はウレタンジオールである。その後、ウレタンジイソシアネートがヒドロキ
シアルキル（メタ）アクリレートとの反応を経る場合があるか、又は、ウレタンジオール
がイソシアネートエチルメタクリレートなどのイソシアネート官能性（メタ）アクリレー
トとの反応を経る場合がある。好適なジイソシアネートには、２，２，４－トリメチルヘ
キシレンジイソシアネート及びトルエンジイソシアネートが挙げられる。アルキレンジイ
ソシアネートが一般的に好ましい。このタイプの特定の好ましい化合物は、２，２，４－
トリメチルヘキシレンジイソシアネート、ポリ（カプロラクタム）ジオール、及び２－ヒ
ドロキシエチルメタクリレートから調製することができる。少なくともいくつかの場合で
は、ウレタン（メタ）アクリレートが好ましい脂肪族である。
【００１６】
　重合性樹脂は、少なくとも１つの他のモノマーを含む、放射線硬化性組成物であり得る
（即ち、オリゴマーのウレタン（メタ）アクリレート以外）。他のモノマーは、粘度を低
減させ、及び／又はサーモメカニカル特性を向上させ、及び／又は屈折率を増加させる。
モノマーは、基材内への拡散及び基材との相互浸透もまた促進し、その後に硬化されて、
透過電子顕微鏡によって相分離のない均質の領域として特徴付けることができる基材と単
一の相を形成することができる。これらの特性を有するモノマーには、アクリルモノマー
（すなわちアクリレート及びメタクリレートエステル、アクリルアミド、及びメタクリル
アミド）、スチレンモノマー、並びにエチレン性不飽和窒素複素環が挙げられる。Ｓａｒ
ｔｏｍｅｒからの紫外線硬化性アクリレートモノマーの例としては、「ＳＲ２３８」、「
ＳＲ３５１」、「ＳＲ３９９」、及び「ＳＲ４４４」が挙げられる。
【００１７】
　好適なアクリルモノマーには、単量体（メタ）アクリレートエステル類が挙げられる。
それらには、アルキル（メタ）アクリレート（例えば、メチルアクリレート、エチルアク
リレート、１－プロピルアクリレート、メチルメタクリレート、２－エチルヘキシルアク
リレート、ラウリルアクリレート、テトラヒドロフルフリルアクリレート、イソオクチル
アクリレート、エトキシエトキシエチルアクリレート、メトキシエトキシエチルアクリレ
ート、及びｔ－ブチルアクリレート）が含まれる。また、他の機能性を有する（メタ）ア
クリレートエステルも挙げられる。このタイプの化合物は、２－（Ｎ－ブチルカルバミル
）エチル（メタ）アクリレート、２，４－ジクロロフェニルアクリレート、２，４，６－
トリブロモフェニルアクリレート、トリブロモフェノキシルエチルアクリレート、ｔ－ブ
チルフェニルアクリレート、フェニルアクリレート、フェニルチオアクリレート、フェニ
ルチオエチルアクリレート、アルコキシル化フェニルアクリレート、イソボルニルアクリ
レート及びフェノキシエチルアクリレートによって例示される。テトラブロモビスフェノ
ールＡジエポキシド及び（メタ）アクリル酸の反応生成物もまた好適である。
【００１８】
　他のモノマーもまた、モノマーのＮ置換又はＮ，Ｎ－二置換（メタ）アクリルアミド、
特にアクリルアミドであってもよい。これらとしては、Ｎ－アルキルアクリルアミド及び
Ｎ，Ｎ－ジアルキルアクリルアミド、特にＣ１～４アルキル基を含有するものが挙げられ
る。例には、Ｎ－イソプロピルアクリルアミド、Ｎ－ｔ－ブチルアクリルアミド、Ｎ，Ｎ
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－ジメチルアクリルアミド、Ｎ，Ｎ－ジエチルアクリルアミドがある。
【００１９】
　他のモノマーは更に、ポリオールマルチ（メタ）アクリレートであってもよい。そのよ
うな化合物は典型的に、２～１０の炭素原子を含有する脂肪族ジオール、トリオール、及
び／又はテトラオールから調製される。好適なポリ（メタ）アクリレートの例は、エチレ
ングリコールジアクリレート、１，６－ヘキサンジオールジアクレート、２－エチル－２
－ヒドロキシメチル－１，３－プロパンジオールトリアクリレート（トリメチロールプロ
パントリアクリレート）、ジ（トリメチロールプロパン）テトラアクリレート、ペンタエ
リスリトールテトラアクリレート、相当するメタクリレート、及び前述のポリオールのア
ルコキシル化（通常はエトキシル化）誘導体の（メタ）アクリレートである。少なくとも
２つのエチレン性不飽和基を有するモノマーは架橋剤としての働きをすることができる。
【００２０】
　他のモノマーとして使用に適したスチレン化合物には、スチレン、ジクロスチレン、２
，４，６－トリクロロスチレン、２，４，６－トリブロモスチレン、４－メチルスチレン
及び４－フェノキシスチレンが挙げられる。エチレン性不飽和窒素複素環には、Ｎ－ビニ
ルピロリドン及びビニルピリジンが挙げられる。
【００２１】
　いくつかの実施形態では、第１の領域内に存在する高分子材料は、高分子材料を含む領
域の総重量に基づいて５重量％～７５重量％の範囲である。
【００２２】
　いくつかの実施形態では、本明細書に記載の材料の主面上の層はナノ分散相を含み、こ
のナノサイズ相はサブマイクロメートル粒子を含む。いくつかの実施形態では、サブマイ
クロメートル粒子は、１ｎｍ～１００ｎｍ（いくつかの実施形態では、１ｎｍ～７５ｎｍ
、１ｎｍ～５０ｎｍ、又は更には１ｎｍ～２５ｎｍ）の範囲の平均粒子サイズを有する。
いくつかの実施形態では、サブマイクロメートル粒子は、層の高分子マトリックスに共有
結合される。
【００２３】
　いくつかの実施形態では、本明細書に記載の物品の層は、ナノ構造の材料を含む。いく
つかの実施形態では、ナノ構造の材料は、ランダムな異方性のナノ構造化表面を呈する。
【００２４】
　いくつかの実施形態では、層は、少なくとも５００ｎｍ（いくつかの実施形態では、少
なくとも１マイクロメートル、１．５マイクロメートル、２マイクロメートル、２．５マ
イクロメートル、３マイクロメートル、４マイクロメートル、５マイクロメートル、７．
５マイクロメートル、又は更には少なくとも１０マイクロメートル）の厚さを有する。
【００２５】
　高分子材料は、上述のモノマー材料、及びテトラフルオロエチレン、フッ素化ビニル、
フッ素化ビニリデン、クロロトリフルオロエチレン、ペルフルオロアコキシ、フッ素化エ
チレン－プロピレン、エチレンテトラフルオロエチレン、エチレンクロロトリフルオロエ
チレン、ペルフルオロポリエーテル、ペルフルオロポリオキセタン、ヘキサフルオロプロ
ピレンオキシド、シロキサン、有機ケイ素、シロキシド、エチレンオキシド、プロピレン
オキシド、アクリルアミド、アクリル酸、無水マレイン酸、ビニル酸、ビニルアルコール
、ビニルピリジン、ビニルピロリドンから、作製されうる。いくつかの実施形態において
、高分子マトリックスは、アクリレート、ウレタンアクリレート、メタクリレート、ポリ
エステル、エポキシ、フルオロポリマー、又はシロキサンの少なくとも１つを含む。
【００２６】
　ナノサイズ相の例には、サブマイクロメートル粒子が含まれる。いくつかの実施形態で
は、サブマイクロメートル粒子は、１ｎｍ～１００ｎｍ（いくつかの実施形態では、１ｎ
ｍ～７５ｎｍ、１ｎｍ～５０ｎｍ、又は更には１ｎｍ～２５ｎｍ）の範囲の平均粒子サイ
ズを有する。いくつかの実施形態では、サブマイクロメートル粒子は、層の高分子マトリ
ックスに共有結合される。
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【００２７】
　いくつかの実施形態において、本明細書に記載のナノ構造材料において、ナノサイズ相
は、高分子マトリックス及びナノサイズ相の総重量に基づいて１．２５重量％未満（いく
つかの実施形態では、１重量％未満、０．７５重量％未満、０．５重量％未満、又は更に
は０．３５重量％未満）で存在する。
【００２８】
　本明細書に記載のナノ構造材料のいくつかの実施形態は、６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲の
サイズ、３０ｎｍ～５０の範囲のサイズ、及び２５ｎｍ未満のサイズのナノサイズ相を含
み、ナノサイズ相は、マトリックス及びナノサイズ相の総重量に基づいて、６０ｎｍ～９
０ｎｍの範囲のサイズでは０．２５重量％～５０重量％（いくつかの実施形態では、１重
量％～２５重量％、５重量％～２５重量％、又は更には１０重量％～２５重量％）、３０
ｎｍ～５０ｎｍの範囲のサイズでは１重量％～５０重量％（いくつかの実施形態では、１
重量％～２５重量％、又は更には１重量％～１０重量％）、２５ｎｍ未満のサイズでは０
．２５重量％～２５重量％（いくつかの実施形態では、０．５重量％～１０重量％、０．
５重量％～５重量％、又は更には０．５重量％～２重量％の範囲）で存在する。
【００２９】
　本明細書に記載のナノ構造材料のいくつかの実施形態は、６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲の
サイズ、３０ｎｍ～５０の範囲のサイズ、及び２５ｎｍ未満のサイズのナノサイズ相を含
み、ナノサイズ相は、マトリックス及びナノサイズ相の総体積に基づいて、６０ｎｍ～９
０ｎｍの範囲のサイズでは０．１体積％～３５体積％（いくつかの実施形態では、０．５
体積％～２５体積％、１体積％～２５体積％、又は更には３体積％～１５体積％）、３０
ｎｍ～５０ｎｍの範囲のサイズでは０．１体積％～２５体積％（いくつかの実施形態では
、０．２５体積％～１０体積％、又は更には０．２５体積％～５体積％）、２５ｎｍ未満
のサイズでは０．１体積％～１０体積％（いくつかの実施形態では、０．２５体積％～１
０体積％、又は更には０．１体積％～２．５体積％）で存在する。
【００３０】
　本明細書に記載のナノ構造材料のいくつかの実施形態は、１ｎｍ～１００ｎｍの範囲の
サイズのナノサイズ相を含み、ナノサイズ相は、マトリックス及びナノサイズ相の総体積
に基づいて、１．２５体積％未満の範囲（いくつかの実施形態では１重量％未満）で存在
する。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、本明細書に記載のナノ構造化材料は、ランダムな異方性のナ
ノ構造化表面を呈する。ナノ構造化異方性表面は典型的に、少なくとも２：１（いくつか
の実施形態においては少なくとも５：１、１０：１、２５：１、５０：１、７５：１、１
００：１、１５０：１又は更に少なくとも２００：１）の高さと幅との比率を有するナノ
構造を含む。ナノ構造化異方性表面の代表的なナノ構造としては、ナノピラー若しくはナ
ノカラム、又はナノピラー、ナノカラムを含む連続的なナノ壁部、異方性ナノホール、あ
るいは異方性ナノポアが挙げられる。好ましくは、ナノ構造体は、機能性層をコーティン
グした基材に対しておよそ垂直である急勾配の側壁を有する。いくつかの実施形態では、
ナノ機構は、分散相材料で末端保護されている。ナノ構造化表面の平均高さは、１００ｎ
ｍ～５００ｎｍであってよく、標準偏差は２０ｎｍ～７５ｎｍの範囲である。ナノ構造の
機構は、平面方向において本質的にランダム化されている。
【００３２】
　本明細書に記載のナノ構造化材料のいくつかの実施形態は、ナノサイズ相を備えるナノ
構造化材料を有し、ナノサイズ相はサブマイクロメートル粒子を含む。いくつかの実施形
態では、サブマイクロメートル粒子は、１ｎｍ～１００ｎｍ（いくつかの実施形態では、
１ｎｍ～７５ｎｍ、１ｎｍ～５０ｎｍ、又は更には１ｎｍ～２５ｎｍ）の範囲の平均粒子
サイズを有する。いくつかの実施形態では、サブマイクロメートル粒子は、高分子マトリ
ックスに共有結合される。
【００３３】
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　マトリックス中に分散したサブマイクロメートル粒子の例は、１マイクロメートル未満
の最大寸法を有する。サブマイクロメートル粒子は、ナノ粒子（例えばナノ球体及びナノ
立方体）を含む。サブマイクロメートル粒子は、会合若しくは非会合、又は両方であって
もよい。
【００３４】
　サブマイクロメートル粒子は、炭素、金属、金属酸化物（例えばＳｉＯ２、ＺｒＯ２、
ＴｉＯ２、ＺｎＯ、ケイ酸マグネシウム、インジウムスズ酸化物、及びアンチモンスズ酸
化物）、炭化物（例えば、ＳｉＣ及びＷＣ）、窒化物、ホウ化物、ハロゲン化物、フッ化
炭素固体（例えば、ポリ（テトラフルオロエチレン））、カーボネート（例えば、炭酸カ
ルシウム）、及びそれらの混合物を含み得る。いくつかの実施形態において、サブマイク
ロメートル粒子は、ＳｉＯ２粒子、ＺｒＯ２粒子、ＴｉＯ２粒子、ＺｎＯ粒子、Ａｌ２Ｏ

３粒子、炭酸カルシウム粒子、ケイ酸マグネシウム粒子、インジウムスズ酸化物粒子、ア
ンチモンスズ酸化物粒子、ポリ（テトラフルオロエチレン）粒子、又は炭素粒子のうちの
少なくとも１つを含む。金属酸化物粒子は、完全に凝結し得る。金属酸化物粒子は結晶質
であり得る。
【００３５】
　いくつかの実施形態では、サブマイクロメートル粒子は、単分散（全てが１つのサイズ
又は単峰）であってもよく、あるいは、分布（例えば、二峰性、又はその他の多峰性）を
有してもよい。
【００３６】
　例示的なシリカは、例えば、Ｎａｌｃｏ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．（Ｎａｐｅｒｖｉ
ｌｌｅ，ＩＬ）から、商品名２３２９、２３２９Ｋ、及び２３２９　ＰＬＵＳ等、商品名
「ＮＡＬＣＯ　ＣＯＬＬＯＩＤＡＬ　ＳＩＬＩＣＡ」で市販されている。代表的なヒュー
ムドシリカとしては、例えばＥｖｏｎｉｋ　Ｄｅｇｕｓａ　Ｃｏ．（Ｐａｒｓｉｐｐａｎ
ｙ，ＮＪ）から商品名「ＡＥＲＯＳＩＬシリーズＯＸ－５０」、並びに製品番号－１３０
、－１５０、及び－２００などで市販されているもの、並びにＣａｂｏｔ　Ｃｏｒｐ．（
Ｔｕｓｃｏｌａ，ＩＬ．）から商品名「ＰＧ００２」、「ＰＧ０２２」、「ＣＡＢ－Ｏ－
ＳＰＥＲＳＥ　２０９５」、「ＣＡＢ－Ｏ－ＳＰＥＲＳＥ　Ａ１０５」、及び「ＣＡＢ－
Ｏ－ＳＩＬ　Ｍ５」などで市販されているものが挙げられる。その他の例示的なコロイド
シリカは、例えば、Ｎｉｓｓａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓから商品名「ＭＰ１０４０」、「
ＭＰ２０４０」、「ＭＰ３０４０」、及び「ＭＰ４０４０」で入手可能である。
【００３７】
　いくつかの実施形態においては、サブマイクロメートル粒子は、表面改質される。好ま
しくは、表面処理は、粒子が重合性樹脂中に良好に分散され、実質的に均質な組成物をも
たらすように、サブマイクロメートル粒子を安定化させる。サブマイクロメートル粒子は
、安定化された粒子が硬化中に重合性樹脂と共重合又は反応できるように、表面処理剤を
用いてその表面の少なくとも一部分で改質され得る。
【００３８】
　いくつかの実施形態においては、サブマイクロメートル粒子は、表面処理剤で処理され
る。一般に、表面処理剤は、粒子表面に結合する（共有的に、イオン的に、又は強力な物
理吸着を介して）第１の末端部、並びに粒子に樹脂との相溶性を与え、及び／又は硬化中
に樹脂と反応する、第２の末端部を有する。表面処理剤の例としては、アルコール、アミ
ン、カルボン酸、スルホン酸、ホスホン酸、シラン、及びチタネートが挙げられる。好ま
しいタイプの処理剤は、金属酸化物表面の化学的性質によりある程度は決定される。シリ
カに対してはシランが好ましく、ケイ酸質充填剤に対しては他のものが好ましい。ジルコ
ニアのような金属オキシドに対しては、シラン及びカルボン酸が好ましい。表面変性は、
モノマーとの混合に続いて又は混合後のいずれかで行うことができる。シランの場合、樹
脂へ組み込む前にシランを粒子又はナノ粒子の表面と反応させるのが好ましい。表面改質
剤の必要量は、粒子サイズ、粒子タイプ、改質剤の分子量、及び改質剤のタイプのような
いくつかの要素に依存する。
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【００３９】
　表面処理剤の代表的な実施形態としては、化合物、例えばイソオクチルトリ－メトキシ
－シラン、Ｎ－（３－トリエトキシシリルプロピル）メトキシエトキシ－エトキシエチル
カルバメート（ＰＥＧ３ＴＥＳ）、Ｎ－（３－トリエトキシシリルプロピル）メトキシエ
トキシエトキシエチルカルバメート（ＰＥＧ２ＴＥＳ）、３－（メタクリロイルオキシ）
プロピルトリメトキシシラン、３－アクリルオキシプロピルトリメトキシシラン、３－（
メタクリロイルオキシ）プロピルトリエトキシシラン、３－（メタクリロイルオキシ）プ
ロピルメチルジメトキシシラン、３－（アクリロイルオキシプロピル）メチルジメトキシ
シラン、３－（メタクリロイルオキシ）プロピルジメチルエトキシシラン、ビニルジメチ
ルエトキシシラン、フェニルトリメトキシシラン、ｎ－オクチルトリメトキシシラン、ド
デシルトリメトキシシラン、オクタデシルトリメトキシシラン、プロピルトリメトキシシ
ラン、ヘキシルトリメトキシシラン、ビニルメチルジアクトキシシラン、ビニルメチルジ
エトキシシラン、ビニルトリアセトキシシラン、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリ
イソプロポキシシラン、ビニルトリメトキシシラン、ビニルトリフェノキシシラン、ビニ
ルトリ－ｔ－ブトキシシラン、ビニルトリス－イソブトキシシラン、ビニルトリイソプロ
ペノキシシラン、ビニルトリス（２－メトキシエトキシ）シラン、スチリルエチルトリメ
トキシシラン、メルカプトプロピルトリメトキシシラン、３－グリシドキシプロピルトリ
メトキシシラン、アクリル酸、メタクリル酸、オレイン酸、ステアリン酸、ドデカン酸、
２－（２－（２－メトキシエトキシ）エトキシ）酢酸（ＭＥＥＡＡ）、β－カルボキシエ
チルアクリレート、２－（２－メトキシエトキシ）酢酸、メトキシフェニル酢酸、及びこ
れらの混合物が挙げられる。１つの例示的なシラン表面改質剤は、例えば、ＯＳＩ　Ｓｐ
ｅｃｉａｌｔｉｅｓ（Ｃｒｏｍｐｔｏｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈａｒｌｅｓｔｏｎ，ＷＶ）か
ら商品名「ＳＩＬＱＵＥＳＴ　Ａ１２３０」で市販されている。シラノール基を含む単官
能性シランカップリング剤に関しては、シラン剤は反応し、ナノ粒子表面上でヒドロキシ
ル基との共有結合を形成することができる。シラノール基及びその他の官能基（例えば、
アクリレート、エポキシ及び／又はビニル）を含む二官能性又は複官能性シランカップリ
ング剤については、シラン剤は反応し、高分子マトリックス中のナノ粒子及び官能基（例
えば、アクリレート、エポキシ、及び／又はビニル）の表面上でヒドロキシル基との共有
結合を形成することができる。
【００４０】
　コロイド状分散系の粒子の表面改質は、様々な方法で達成され得る。そのプロセスは、
無機分散液と表面改質剤との混合物を伴う。場合により、１－メトキシ－２－プロパノー
ル、エタノール、イソプロパノール、エチレングリコール、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミ
ド、及び１－メチル－２－ピロリジノンのような共溶媒をこの時点で添加できる。共溶媒
は、表面改質剤並びに表面改質された粒子の溶解度を向上できる。無機ゾル及び表面改質
剤を含む混合物は、その後、室温又は高温で、混合あり又はなしで、反応される。一方法
では、混合物は約８５℃で、約２４時間反応されてもよく、表面改質されたゾルとなる。
別の方法では、金属酸化物が表面改質されているところでは、金属酸化物の表面処理は、
好ましくは、粒子表面への酸性分子の吸収を伴う場合がある。重金属酸化物の表面改質は
、好ましくは、室温で行われる。
【００４１】
　シランでのＺｒＯ２の表面改質は、酸性条件下又は塩基性条件下で達成され得る。一実
施例では、シランは、酸性条件下にて適した時間、加熱される。そのとき、分散物は、ア
ンモニア水（又は他の塩基）と組み合わせられる。この方法は、ＺｒＯ２表面からの酸対
イオンの除去、及びシランとの反応を可能にする。他の方法では、粒子は、分散体から析
出され、液相から分離される。
【００４２】
　表面改質剤の組み合わせが有用であり得、例えば、薬剤のうちの少なくとも１つは、架
橋性樹脂と共重合可能な官能基を有する。例えば、重合基は、エチレン性不飽和基である
か、又は開環重合を受ける環状基であり得る。エチレン性不飽和重合化基は、例えばアク
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リレート基又はメタクリレート基、若しくは又はビニル基であることができる。開環重合
を起こす環式官能基には一般的に、酸素原子、イオウ原子、又は、窒素原子のようなヘテ
ロ原子、及び好ましくは酸素を含有する３員環（エポキシドなど）を含む。
【００４３】
　所望により、サブマイクロメートル粒子のうちの少なくともいくつかは、シラノール、
及びアクリレート、エポキシ、又はビニル官能基のうちの少なくとも１つを含む少なくと
も１つの多官能性シランカップリング剤で官能化される。典型的には、カップリング剤と
サブマイクロメートル粒子は溶媒中で混合され、シラノールカップリング剤がサブマイク
ロメートル粒子の表面上でヒドロキシル基と反応し、昇温（例えば８０℃を越す温度）で
粒子と共有結合を形成することを可能にする。
【００４４】
　理論による拘束は望まないが、サブマイクロメートル粒子との共有結合を形成するカッ
プリング剤は、サブマイクロメートル粒子間の立体障害を提供して、溶媒中での凝集及び
沈降を低減又は防止すると考えられる。例えばアクリレート、メタクリレート、エポキシ
、又はビニルなどのカップリング剤上の他の官能基は、コーティングモノマー又はオリゴ
マー中の及び溶媒中の官能化されたサブマイクロメートル粒子の分散を更に改善すること
ができる。
【００４５】
　いくつかの実施形態では、本明細書に記載の物品の層は、更に、サイズが１マイクロメ
ートル～１０マイクロメートルの範囲の粒子を０．０１重量％～０．５重量％の範囲内で
含む。いくつかの実施形態では、本明細書に記載の物品の層は、更に、ワックス、ポリテ
トラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、ポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、ポリスチ
レン、ポリ乳酸（ＰＬＡ）、又はシリカの少なくとも１つを含む。これらのマイクロサイ
ズの粒子を、上記のカップリング剤で機能化し、ブレンダー又はソニケーターによってコ
ーティング溶液に分散させることができる。それらの粒子は、典型的には、コーティング
の総固体含有量に基づいて０．０１～０．５重量％の範囲の量でコーティング樹脂結合剤
に添加される。理論により拘束されることは望まないが、それらの粒子はナノ構造化材料
の全表面上に「うねり」（波形の突起及び窪み）を形成して、別の材料の表面と接触した
ときにアンチニュートンリング特性を提供する表面形状を形成することができると考えら
れる。このアンチニュートン方法を、例えば従来のサブ波長規模の表面格子、多層の反射
防止性コーティング、ナノ空洞球体を用いた超低又は低屈折率のコーティング、多孔質の
ヒュームドシリカ、又は任意の他のナノ孔質コーティング方法などの反射防止技術ととも
に適用してアンチニュートン反射防止技術を提供してもよい。更なる詳細は、例えば、開
示が参照により本明細書に組み込まれる米国特許第６，５９２，９５０号（Ｔｏｓｈｉｍ
ａら）に見出すことができる。
【００４６】
　いくつかの実施形態では、第１及び第２の領域を含む材料は層である。いくつかの実施
形態では、この層を基材に付着させる。
【００４７】
　代表的な基材には、高分子基材、ガラス基材又は窓、及び機能デバイス（例えば有機発
光ダイオード（ＯＬＥＤ）、ディスプレイ、及び光起電性デバイス）が挙げられる。典型
的には、基材は、約１２．７マイクロメートル（０．０００５インチ）～約７６２マイク
ロメートル（０．０３インチ）の範囲の厚さを有するが、他の厚さもまた有用であり得る
。
【００４８】
　基材用の代表的な高分子材料としては、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリ
スチレン、アクリロニトリルブタジエンスチレン、ポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデン
、ポリカーボネート、ポリアクリレート、熱可塑性樹脂ポリウレタン、ポリビニルアセテ
ート、ポリアミド、ポリイミド、ポリプロピレン、ポリエステル、ポリエチレン、ポリ（
メチルメタクリレート）、ポリエチレンナフタレート、スチレンアクリロニトリル、シリ
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コーン－ポリオキサミドポリマー、フルオロポリマー、三酢酸セルロース、環状オレフィ
ンコポリマー、及び熱可塑性樹脂エラストマーが挙げられる。半結晶性ポリマー（ポリエ
チレンテレフタレート（ＰＥＴ）など）は、良好な機械的強度及び寸法安定性を必要とす
る用途に特に望ましい場合がある。他の光学フィルム用途には、低複屈折高分子基材、例
えば三酢酸セルロース、ポリ（メチルメタクリレート）、ポリカーボネート、及び環状オ
レフィンコポリマーは、配向によって誘発される偏光、又は、他の光学構成要素（偏光子
、電磁波シールド部、又は光学ディスプレイデバイスにおける静電容量式タッチ機能層な
ど）との二色性干渉を最小限に抑える若しくは回避するのに特に望ましい場合がある。
【００４９】
　高分子基材は、例えば、溶融押出注型成形、溶融押出成形カレンダー工法、二軸延伸を
伴う溶融押出成形、吹込みフィルム加工、及び任意に二軸延伸を伴う溶媒注型成形によっ
て形成され得る。一部の実施形態では、基材は、低いヘイズ（１％未満など）及び低複屈
折（光遅延値が５０ｎｍ未満など）を備える非常に透明（例えば、可視スペクトルにおい
て少なくとも９０％の透過率）である。一部の実施形態では、基材は微細構造化表面又は
充填剤を有し、曇っている、すなわち拡散性外観をもたらす。
【００５０】
　所望により、基材は偏光子（反射性偏光子又は吸収性偏光子など）である。様々な偏光
子薄膜は、例えば全複屈折光学層、部分複屈折光学層又は全等方光学層の何らかの組み合
わせから構成される多層光学薄膜など、基材として使用されてもよい。多層光学薄膜は、
１０個以内の層、数百、又は更には数千の層を有することができる。代表的な多層偏光薄
膜としては、ディスプレイパネルにおいて輝度を向上させる及び／又はグレアを低減させ
るために、液晶ディスプレイ装置などの、広範な用途において使用されるものが挙げられ
る。偏光薄膜は、サングラスに用いることで光強度及びグレアを低減するタイプであって
もよい。偏光薄膜は、偏光薄膜、反射性偏光薄膜、吸収性偏光薄膜、拡散体薄膜、輝度向
上フィルム、回転フィルム、ミラーフィルム又はこれらの組み合わせを含み得る。代表的
な反射性偏光薄膜としては、米国特許第５，８２５，５４３号（Ｏｕｄｅｒｋｉｒｋら）
、同第５，８６７，３１６号（Ｃａｒｌｓｏｎら）、同第５，８８２，７７４号（Ｊｏｎ
ｚａら）、同第６，３５２，７６１　Ｂ１号（Ｈｅｂｒｉｎｋら）、同第６，３６８，６
９９　Ｂ１（Ｇｉｌｂｅｒｔら）、及び同第６，９２７，９００　Ｂ２号（Ｌｉｕら）、
米国特許出願第２００６／００８４７８０　Ａ１号（Ｈｅｂｒｉｎｋら）及び同第２００
１／００１３６６８　Ａ１号（Ｎｅａｖｉｎら）、並びにＰＣＴ公開ＷＯ９５／１７３０
３号（Ｏｕｄｅｒｋｉｒｋら）、ＷＯ９５／１７６９１号（Ｏｕｄｅｒｋｉｒｋら）、Ｗ
Ｏ９５／１７６９２号（Ｏｕｄｅｒｋｉｒｋら）、ＷＯ９５／１７６９９号（Ｏｕｄｅｒ
ｋｉｒｋら）、ＷＯ９６／１９３４７号（Ｊｏｎｚａら）、ＷＯ９７／０１４４０号（Ｇ
ｉｌｂｅｒｔら）、ＷＯ９９／３６２４８号（Ｎｅａｖｉｎら）、及びＷＯ９９／３６２
６２号（Ｈｅｂｒｉｎｋら）に報告されており、それらの開示は参照として本明細書に組
み込まれる。例示的な反射偏光子フィルムとしては、３Ｍ　Ｃｏｍｐａｎｙ（Ｓｔ．Ｐａ
ｕｌ，ＭＮ）から、商品名「ＶＩＫＵＩＴＩ　ＤＵＡＬ　ＢＲＩＧＨＴＮＥＳＳ　ＥＮＨ
ＡＮＣＥＤ　ＦＩＬＭ（ＤＢＥＦ）」、「ＶＩＫＵＩＴＩ　ＢＲＩＧＨＴＮＥＳＳ　ＥＮ
ＨＡＮＣＥＤ　ＦＩＬＭ（ＢＥＦ）」、「ＶＩＫＵＩＴＩ　ＤＩＦＦＵＳＥ　ＲＥＦＬＥ
ＣＴＩＶＥ　ＰＯＬＡＲＩＺＥＲ　ＦＩＬＭ（ＤＲＰＦ）」、「ＶＩＫＵＩＴＩ　ＥＮＨ
ＡＮＣＥＤ　ＳＰＥＣＵＬＡＲ　ＲＥＦＬＥＣＴＯＲ（ＥＳＲ）」、及び「ＡＤＶＡＮＣ
ＥＤ　ＰＯＬＡＲＩＺＥＲ　ＦＩＬＭ（ＡＰＦ）」で市販されているものも挙げられる。
代表的な吸光偏光薄膜は、例えば、株式会社サンリッツ（東京、日本）から商品名「ＬＬ
Ｃ２－５５１８ＳＦ」で市販されている。
【００５１】
　光学薄膜は、少なくとも１つの非光学層（すなわち光学薄膜の光学特性の決定に著しく
関与しない層）を有してよい。この非光学層を用いて、例えば、機械特性、化学特性、又
は光学特性、引裂き又は穿刺抵抗、耐候性、若しくは耐溶媒性を付与する、又は向上させ
てよい。
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【００５２】
　代表的なガラス基材には、例えば融解金属床上に溶融ガラスをフローティングさせるこ
とによって作製されるような板ガラス（ソーダ石灰ガラスなど）が挙げられる。液晶ディ
スプレイガラスのようなディスプレイ用途のガラスについては、ボロシリケートガラス、
化学強化ガラスなどもまた有用である。一部の実施形態（建築用途及び自動車用途など）
では、ガラスのエネルギー効率を向上させるために、ガラスの表面上に低放射率（低放射
）コーティングを含むのが望ましい場合がある。ガラスの電子－光学特性、触媒特性、導
電特性を向上させるために、一部の実施形態では他のコーティングも望ましい場合がある
。
【００５３】
　本明細書に記載の物品の作製方法は、
　高分子前駆体と任意の溶媒とを含む組成物を提供することと、
　高分子前駆体及び任意の溶媒の少なくとも一部分を、材料の第１の主面を通して材料に
浸透させ、材料の第１の主面上にその組成物の層を提供することと、
　溶媒が存在する場合、（例えば乾燥により）それを除去することと、
　高分子マトリックスを提供するために高分子前駆体を少なくとも部分的に硬化する、を
含む。いくつかの実施形態では、組成物は、その内部に分散されたナノサイズ相を更に含
む。いくつかの実施形態では、溶媒は、メトキシプロパノールとメチルエチルケトン、メ
トキシプロパノールと酢酸エチル、メトキシプロパノールとメチルイソブチルケトン、ア
セトンとメチルエチルケトン、アセトンと酢酸エチル、アセトンとメチルイソブチルケト
ン、イソプロパノールとメチルエチルケトン、イソプロパノールと酢酸エチル、及びイソ
プロパノールとメチルイソブチルケトンを含む（いくつかの実施形態では、６０：４０～
７５：２５の範囲の重量比で存在する）。
【００５４】
　高分子材料のような材料の表面膨潤に影響を与える因子には、可塑化、及び材料と、モ
ノマー並びに任意の溶媒を含むコーティング組成物との間の熱力学的適合性が含まれる場
合がある。溶媒質は、溶媒の熱力学的パラメータと高分子材料のそれらとの近さとの尺度
である。本明細書において使用される「溶媒」は、有機溶媒（上記のものを含む）及び重
合性樹脂中のモノマーの両方を指す。２種類の別個の液体のそれぞれにおいてよりもポリ
マーコイルがより効果的に溶媒和され、結果的に効果的に高分子材料の表面を膨潤するよ
うに、２種類の液体の共溶媒混合液を使用して、共溶媒を含む混合液における重合性前駆
体が高分子材料の表面に浸透するのを促進することができる。重合性前駆体の乾燥及び硬
化の際、重合性前駆体を更に硬化して、高分子材料の主面の近くに相互浸透相間層を形成
することができる。したがって、相互浸透相間層は、基材及び重合性樹脂の両方の成分を
含む。相互浸透相間の形成は、材料の主面上の層間のより強い界面結合及び効果的な屈折
率を提供して、層と材料との間の界面反射を最小限にし、結果的に、被覆物品のコーティ
ングの質並びに光学的外観を改善する。
【００５５】
　別の態様において、本開示は、本明細書に説明される物品を製造する方法を説明し、方
法は、
　高分子前駆体と任意の溶媒とを含む組成物を提供することと、
　高分子前駆体及び任意の溶媒の少なくとも一部分を、材料の第１の主面を通して材料に
浸透させ、材料の第１の主面上にその組成物の層を提供することと、
　ナノサイズ相が層内に分散されている単一相の高分子材料及び高分子マトリックスを提
供するために、材料中の高分子前駆体を少なくとも部分的に硬化することと、
　プラズマ（例えば、Ｏ２、Ａｒ、ＣＯ２、Ｏ２／Ａｒ、Ｏ２／ＣＯ２、Ｃ６Ｆ１４／Ｏ

２、又はＣ３Ｆ８／Ｏ２プラズマ）を用いて高分子マトリックスの少なくとも一部を異方
的にエッチングして、ランダムな異方性ナノ構造化表面を形成することと、を含む。いく
つかの実施形態では、溶媒は、メトキシプロパノールとメチルエチルケトン、メトキシプ
ロパノールと酢酸エチル、メトキシプロパノールとメチルイソブチルケトン、アセトンと
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メチルエチルケトン、アセトンと酢酸エチル、アセトンとメチルイソブチルケトン、イソ
プロパノールとメチルエチルケトン、イソプロパノールと酢酸エチル、及びイソプロパノ
ールとメチルイソブチルケトンを含む（いくつかの実施形態では、６０：４０～７５：２
５の範囲の重量比で存在する）。いくつかの実施形態では、ナノ構造化表面は、少なくと
も２度、プラズマ処理される（例えば、Ｏ２、Ａｒ、ＣＯ２、Ｏ２／Ａｒ、Ｏ２／ＣＯ２

、Ｃ６Ｆ１４／Ｏ２、又はＣ３Ｆ８／Ｏ２プラズマ）。いくつかの実施形態では、方法は
、円筒形の反応性イオンエッチングを用いるロール・ツー・ロール方式で行われる。いく
つかの実施形態では、エッチングは、約１ミリトール（０．１３Ｐａ）～約２０ミリトー
ル（約２．６７Ｐａ）の圧力で実行される。
【００５６】
　いくつかの実施形態では、マトリックスは、少なくとも１００ｎｍ～５００ｎｍまでの
範囲の深さまでエッチングされる。２００ｎｍを超える、より深いエッチングを可能にす
るには、高バイアス電圧を用いる高真空下での高方向性のイオン化プラズマエッチングが
典型的に必要とされる。有効な方向性の反応性かつ物理的なイオンボンバードメントが、
高真空下かつバイアス電圧下で形成されて、プラズマを表面内により深く浸透させる一方
で、サイドエッチングを最小限にすることができる。
【００５７】
　別の態様では、本明細書に記載のナノ構造化材料は、以下の実施例の手順２によって測
定したときに、２パーセント未満（いくつかの実施形態においては、１．５パーセント未
満、又は更には０．５パーセント未満）の反射を有する。本明細書に記載のナノ構造化材
料は、以下の実施例の手順３によって測定したときに、３パーセント未満（いくつかの実
施形態においては、２パーセント未満、１．５パーセント未満、又は更には１パーセント
未満）のヘイズを有し得る。
【００５８】
　必要に応じて、本明細書に記載の物品は、米国特許第２０１１／０２６４５４（２０１
１年２月２８日出願）及び米国特許出願第６１／４５２，４０３号並びに同第６１／４５
２，４３０（２０１１年３月１４日出願）（これらの開示は参照により本明細書に組み込
まれる）に記載されているように、機能層（すなわち透明な導電層又はガスバリア層のう
ちの少なくとも１つ）を更に含む。
【００５９】
　必要に応じて、本明細書に記載の物品は、基材の第２表面上に配置された光学的に透明
な接着剤を更に含む。本開示において使用され得る光学的に透明な接着剤は、好ましくは
、光学的に透明な接着剤のためのヘイズ及び透過率試験の実施例のセクションで、以下に
記載される内容において、２５マイクロメートル厚のサンプルで測定されたとき、少なく
とも約９０％又はそれ以上の光学透過率及び約５％未満又はそれ以下のヘイズ値を呈する
ものである。適した光学的に透明な接着剤は、帯電防止特性を有してもよく、腐食感受性
の層と適合性があってもよく、接着剤を延伸することによって基材から剥離することがで
きてもよい。例示の光学的に透明な接着剤としては、帯電防止性の光学的に透明な感圧性
接着剤に関するＷＯ　２００８／１２８０７３号（Ｅｖｅｒａｅｒｔｓら）、延伸解放性
の光学的に透明な接着剤に関する米国特許出願公開第２００９／０２２９７３２Ａ１号（
Ｄｅｔｅｒｍａｎら）、インジウムとスズの酸化物と適合性の光学的に透明な接着剤に関
する米国特許出願公開第２００９／００８７６２９号（Ｅｖｅｒａｅｒｔｓら）、光学的
に透過性の接着剤を有する帯電防止性の光学的構造体に関する米国特許出願公開第２０１
０／００２８５６４号（Ｅｖｅｒａｅｒｔｓら）、感腐食性の層と適合性の接着剤に関す
る米国特許出願公開第２０１０／００４０８４２号（Ｅｖｅｒａｅｒｔｓら）、光学的に
透明の延伸解放性接着テープに関するＰＣＴ公開ＷＯ　２００９／１１４６８３号（Ｄｅ
ｔｅｒｍａｎら）、並びに延伸解放性の接着テープに関するＰＣＴ公開ＷＯ　２０１０／
０７８３４６号（Ｙａｍａｎａｋａら）が挙げられる。一実施形態では、光学的に透明な
接着剤は、約５マイクロメートルまでの厚さを有する。
【００６０】
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　いくつかの実施形態においては、本明細書に記載の物品は、マルチ（メタ）アクリレー
ト、ポリエステル、エポキシ、フルオロポリマー、ウレタン、又はシロキサン（それらの
配合物又はコポリマーを含む）のうちの少なくとも１つを含む架橋可能なマトリックス中
に分散した、ＳｉＯ２ナノ粒子又はＺｒＯ２ナノ粒子のうちの少なくとも１つ含む、ハー
ドコートを更に含む。市販されている液体－樹脂系材料（典型的に「ハードコート」と呼
ばれる）は、マトリックスとして、又はマトリックスの構成要素として使用され得る。こ
のような材料としては、Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ　Ｈａｒｄｃｏａｔｉｎｇ　Ｃｏ．（Ｓａ
ｎ　Ｄｉｅｇｏ，ＣＡ）から商品名「ＰＥＲＭＡＮＥＷ」で市販されているもの、及びＭ
ｏｍｅｎｔｉｖｅ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ（Ａｌｂａｎｙ，ＮＹ
）から商品名「ＵＶＨＣ」で市販されているものが挙げられる。加えて、Ｎａｎｏｒｅｓ
ｉｎｓ　ＡＧ（Ｇｅｅｓｔｈａｃｈｔ　Ｇｅｒｍａｎｙ）から商品名「ＮＡＮＯＣＲＹＬ
」及び「ＮＡＮＯＰＯＸ」で入手可能なものなどの、ナノ粒子を充填された市販のマトリ
ックスを使用することもできる。
【００６１】
　いくつかの実施形態においては、本明細書に記載の物品は、物品の表面に対してポリエ
チレンフィルム、ポリプロピレンフィルム、塩化ビニルフィルム、又はポリエチレンテレ
フタレートフィルム等のフィルムの一方の側の表面の面積全体に形成された剥離可能な接
着剤層を有する表面保護接着シート（ラミネートプレマスクフィルム）を、物品の表面に
上述のポリエチレンフィルム、ポリプロピレンフィルム、塩化ビニルフィルム又はポリエ
チレンテレフタレートフィルムを重ねることによって更に含む。
【００６２】
　代表的な実施形態
　１Ａ．厚さと、第１及び第２の概ね対向する主面と、その厚さを横断する第１及び第２
の領域とを有する材料において、第１の領域が第１の主面に隣接している材料、第１の主
面上の高分子材料を含む層、及び基材と単一の相として第１の領域内にもまた存在する高
分子材料を含む物品であり、第１の領域の厚さは、少なくとも０．０１マイクロメートル
（いくつかの実施形態では、少なくとも０．０２５マイクロメートル、０．０５マイクロ
メートル、０．０７５マイクロメートル、０．１マイクロメートル、０．５マイクロメー
トル、１マイクロメートル、１．５マイクロメートル、又は更には少なくとも２マイクロ
メートル、又は更には０．０１マイクロメートル～０．３マイクロメートル、０．０２５
マイクロメートル～０．３マイクロメートル、０．０５マイクロメートル～０．３マイク
ロメートル、０．０７５マイクロメートル～０．３マイクロメートル、又は０．１マイク
ロメートル～０．３マイクロメートルの範囲）である、物品。
　２Ａ．前記層が、前記高分子材料内に分散されたナノサイズ相を含む、実施形態１Ａに
記載の物品。
　３Ａ．前記ナノサイズ相が、６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲のサイズ、３０ｎｍ～５０の範
囲のサイズ、及び２５ｎｍ未満のサイズで存在し、かつ前記ナノサイズ相は、マトリック
ス及びナノサイズ相の総重量に基づいて、６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲のサイズでは０．２
５重量％～５０重量％（いくつかの実施形態では、１重量％～２５重量％、５重量％～２
５重量％、又は更には１０重量％～２５重量％）、３０ｎｍ～５０ｎｍの範囲のサイズで
は１重量％～５０重量％（いくつかの実施形態では、１重量％～２５重量％、又は更には
１重量％～１０重量％）、２５ｎｍ未満のサイズでは０．２５重量％～２５重量％（いく
つかの実施形態では、０．５重量％～１０重量％、０．５重量％～５重量％、又は更には
０．５重量％～２重量％の範囲）で存在する、実施形態２Ａに記載の物品。
　４Ａ．前記ナノサイズ相が、６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲のサイズ、３０ｎｍ～５０の範
囲のサイズ、及び２５ｎｍ未満のサイズで存在し、かつ前記ナノサイズ相が、マトリック
ス及びナノサイズ相の総体積に基づいて、６０ｎｍ～９０ｎｍの範囲のサイズでは０．１
体積％～３５体積％（いくつかの実施形態では、０．５体積％～２５体積％、１体積％～
２５体積％、又は更には３体積％～１５体積％）、３０ｎｍ～５０ｎｍの範囲のサイズで
は０．１体積％～２５体積％（いくつかの実施形態では、０．２５体積％～１０体積％、
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又は更には０．２５体積％～５体積％）、２５ｎｍ未満のサイズでは０．１体積％～１０
体積％（いくつかの実施形態では、０．２５体積％～１０体積％、又は更には０．１体積
％～２．５体積％）で存在する、実施形態２Ａ又は３Ａに記載の物品。
　５Ａ．前記ナノサイズ相が、１ｎｍ～１００ｎｍのサイズの範囲で存在し、かつ前記ナ
ノサイズ相が、マトリックスとナノサイズ相の総重量に基づいて１．２５重量％未満（い
くつかの実施形態では、１重量％、０．７５重量％、０．５重量％、又は更には０．３５
重量％未満）で存在する、実施形態２Ａ～４Ａのいずれか１つに記載の物品。
　６Ａ．前記ナノスケール層が、サブマイクロメートル粒子を含む、実施形態２Ａ～５Ａ
のいずれか１つに記載の物品。
　７Ａ．前記サブマイクロメートル粒子が、１ｎｍ～１００ｎｍ（いくつかの実施形態で
は、１ｎｍ～７５ｎｍ、１ｎｍ～５０ｎｍ、又は更には１ｎｍ～２５ｎｍ）の範囲の平均
粒子サイズを有する、実施形態６Ａに記載の物品。
　８Ａ．前記サブマイクロメートル粒子が、高分子マトリックスに共有結合されている、
実施形態６Ａ又は７Ａに記載の物品。
　９Ａ．前記サブマイクロメートル粒子のうちの少なくともいくつかが、シラノール、及
びアクリレート、エポキシ、又はビニル官能基のうちの少なくとも１つを含む少なくとも
１つの多官能性シランカップリング剤で官能化される、実施形態６Ａ～８Ａのいずれか１
つに記載の物品。
　１０Ａ．前記サブマイクロメートル粒子が、炭素、金属、金属酸化物、金属炭化物、金
属窒化物、又はダイアモンドのうちの少なくとも１つを含む、実施形態６Ａ～９Ａのいず
れか１つに記載の物品。
　１１Ａ．第１の領域内に存在する高分子材料が、前記高分子材料を含む前記領域の総重
量に基づいて５重量％～７５重量％の範囲で存在する、実施形態１Ａ～１０Ａのいずれか
１つに記載の物品。
　１２Ａ．前記層が、ランダムな異方性のナノ構造化表面を呈する、実施形態１Ａ～１１
Ａのいずれか１つに記載の物品。
　１３Ａ．前記ナノ構造化異方性表面が、少なくとも２：１（いくつかの実施形態では、
少なくとも５：１、１０：１、２５：１、５０：１、７５：１、１００：１、１５０：１
、又は更には少なくとも２００：１）の高さ対幅比を有するナノサイズ機構を備える、実
施形態１２Ａに記載の物品。
　１４Ａ．前記層が、１マイクロメートル～１０マイクロメートルの範囲のサイズの粒子
を０．０１重量％～０．５重量％の範囲内で更に含む、実施形態１Ａ～１３Ａのいずれか
１つに記載の物品。
　１５Ａ．前記層が、ワックス、ポリテトラフルオロエチレン、ポリメチルメタクリレー
ト、ポリスチレン、ポリ乳酸、又はシリカのうちの少なくとも１つを更に含む、実施形態
１４Ａに記載の物品。
　１６Ａ．６０度オフ角で１％未満（いくつかの実施形態では、０．７５％未満、０．５
％未満、０．２５％未満、又は０．２％未満）の平均反射率を呈する、実施形態１Ａ～１
５Ａのいずれか１つに記載の物品。
　１７Ａ．前記高分子材料の少なくとも一部が、テトラフルオロエチレン、フッ化ビニル
、フッ化ビニリデン、クロロトリフルオロエチレン、パーフルオロアルコキシ、フッ素化
エチレン－プロピレン、エチレンテトラフルオロエチレン、エチレンクロロトリフルオロ
エチレン、パーフルオロポリエーテル、パーフルオロポリオキセタン、ヘキサフルオロプ
ロピレン酸化物、シロキサン、オルガノシリコン、シロキシド、エチレン酸化物、プロピ
レン酸化物、ヒドロキシル、ヒドロキシルアミン、アクリルアミド、アクリル酸、無水マ
レイン酸、ビニル酸、ビニルアルコール、ビニルピリジン、又はビニルピロリドンのうち
の少なくとも１つを含む、実施形態１Ａ～１６Ａのいずれか１つに記載の物品。
　１８Ａ．前記材料が、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリスチレン、アクリ
ロニトリルブタジエンスチレン、ポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデン、ポリカーボネー
ト、ポリアクリレート、熱可塑性樹脂ポリウレタン、ポリビニルアセテート、ポリアミド
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、ポリイミド、ポリプロピレン、ポリエステル、ポリエチレン、ポリ（メチルメタクリレ
ート）、ポリエチレンナフタレート、スチレンアクリロニトリル、シリコーン－ポリオキ
サミドポリマー、フルオロポリマー、三酢酸セルロース、環状オレフィンコポリマー、又
は熱可塑性樹脂エラストマーのうちの少なくとも１つを含む、実施形態１Ａ～１７Ａのい
ずれか１つに記載の物品。
　１９Ａ．前記高分子材料（例えば、架橋可能な材料）が、アクリレート、ウレタンアク
リレート、メタアクリレート、ポリエステル、エポキシ、フルオロポリマー、又はシロキ
サンのうちの少なくとも１つを含む、実施形態１Ａ～１８Ａのいずれか１つに記載の物品
。
　２０Ａ．前記層が、少なくとも５００ｎｍ（いくつかの実施形態では、少なくとも１マ
イクロメートル、１．５マイクロメートル、２マイクロメートル、２．５マイクロメート
ル、３マイクロメートル、４マイクロメートル、５マイクロメートル、７．５マイクロメ
ートル、又は更には少なくとも１０マイクロメートル）の厚さを有する、実施形態１Ａ～
１９Ａのいずれか１つに記載の物品。
　２１Ａ．第１及び第２の領域を含む材料が、層である、実施形態１Ａ～２０Ａのいずれ
か１つに記載の物品。
　２２Ａ．第１及び第２の領域を含む材料の層が、基材の主面に付着されている、実施形
態２１Ａに記載の物品。
　２３Ａ．前記基材が、偏光子（例えば、反射性偏光子又は吸収性偏光子）である、実施
形態１Ａ～２２Ａのいずれか１つに記載の物品。
　２４Ａ．前記基材の前記第１の主面が、マイクロ構造化表面を有する、実施形態１Ａ～
２３Ａのいずれか１つに記載の物品。
　２５Ａ．３％未満（いくつかの実施形態では、２．５％未満、２％未満、１．５％未満
、１％、０．７５％、０．５％、又は更には０．３％未満）のヘイズを有する、実施形態
１Ａ～２４Ａのいずれか１つに記載の物品。
　２６Ａ．少なくとも９０パーセント（いくつかの実施形態においては、少なくとも９４
パーセント、９５パーセント、９６パーセント、９７パーセント、９８パーセント、９９
パーセント、又は更には１００パーセント）の可視光線透過率を有する、実施形態１Ａ～
２５Ａのいずれか１つに記載の物品。
　２７Ａ．マルチ（メタ）アクリレート、ポリエステル、エポキシ、フルオロポリマー、
ウレタン、又はシロキサンのうちの少なくとも１つを含む、架橋可能なマトリックス中に
分散された、ＳｉＯ２ナノ粒子又はＺｒＯ２ナノ粒子のうちの少なくとも１つを含むハー
ドコートを更に含む、実施形態１Ａ～２６Ａのいずれか１つに記載の物品。
　２８Ａ．前記層上に配設されたプレマスクフィルムを更に備える、実施形態１Ａ～２７
Ａのいずれか１つに記載の物品。
　２９Ａ．前記基材の前記第２の表面上に配設される光学的に透明な接着剤を更に含み、
前記光学的に透明な接着剤が、少なくとも９０％の可視光透過率及び５％未満のヘイズを
有する、実施形態１Ａ～２７Ａのいずれか１つに記載の物品。
　３０Ａ．前記光学的に透明な接着剤に接着されるガラス基材の主面を更に含む、実施形
態２９Ａに記載の物品。
　３１Ａ．前記光学的に透明な接着剤に接着された偏光子基材の主面を更に備える、実施
形態２９Ａに記載の物品。
　３２Ａ．前記光学的に透明な接着剤に接着される触覚センサーの主面を更に備える、実
施形態２９Ａに記載の物品。
　３３Ａ．前記光学的に透明な接着剤の前記第２の主面上に配設される剥離ライナーを更
に備える、実施形態２９Ａに記載の物品。
　１Ｂ．実施形態１Ａ～２６Ａのいずれか１つに記載の物品の作製方法であって、
　高分子前駆体と任意の溶媒とを含む組成物を提供することと、
　前記高分子前駆体及び任意の溶媒の少なくとも一部分を、材料の第１の主面を通して材
料に浸透させ、材料の第１の主面上に前記組成物の層を提供することと、
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　前記溶媒を（例えば乾燥によって）除去することと、
　高分子マトリックスを提供するために高分子前駆体を少なくとも部分的に硬化すること
と、を含む、方法。
　２Ｂ．前記溶媒が存在し、かつそれが、メトキシプロパノールとメチルエチルケトン、
メトキシプロパノールと酢酸エチル、メトキシプロパノールとメチルイソブチルケトン、
アセトンとメチルエチルケトン、アセトンと酢酸エチル、アセトンとメチルイソブチルケ
トン、イソプロパノールとメチルエチルケトン、イソプロパノールと酢酸エチル、又はイ
ソプロパノールとメチルイソブチルケトンのうちの少なくとも１つである（いくつかの実
施形態では、６０：４０～７５：２５の範囲の重量比で存在する）、実施形態１Ｂに記載
の方法。
　３Ｂ．前記マトリックスが、少なくとも１００ｎｍ～５００ｎｍの範囲の深さまでエッ
チングされる、実施形態１Ｂ又は２Ｂに記載の方法。
　１Ｃ．実施形態２Ａ～２６Ａのいずれか１つに記載の物品の作製方法であって、
　高分子前駆体、溶媒、及びナノサイズ相を含む組成物を提供することと、
　高分子前駆体及び任意の溶媒の少なくとも一部分を、材料の第１の主面を通して材料に
浸透させ、材料の第１の主面上にその組成物の層を提供することと、
　ナノサイズ相が層内に分散されている単一相の高分子材料及び高分子マトリックスを提
供するために、材料中の高分子前駆体を少なくとも部分的に硬化することと、
　プラズマを用いて前記高分子マトリックスの少なくとも一部を異方的にエッチングして
、ランダムな異方性ナノ構造化表面を形成することと、を含む、方法。
　２Ｃ．前記溶媒が存在し、かつそれが、メトキシプロパノールとメチルエチルケトン、
メトキシプロパノールと酢酸エチル、メトキシプロパノールとメチルイソブチルケトン、
アセトンとメチルエチルケトン、アセトンと酢酸エチル、アセトンとメチルイソブチルケ
トン、イソプロパノールとメチルエチルケトン、イソプロパノールと酢酸エチル、又はイ
ソプロパノールとメチルイソブチルケトンのうちの少なくとも１つである（いくつかの実
施形態では、６０：４０～７５：２５の範囲の重量比で存在する）、実施形態１Ｃに記載
の方法。
　３Ｃ．前記ナノ構造化表面に２度目のプラズマ処理を行うことを更に含む、実施形態１
Ｃ又は２Ｃに記載の方法。
　４Ｃ．前記方法が、円筒型の反応性イオンエッチングを使用するロール・ツー・ロール
で実施される、実施形態１Ｃ～３Ｃのいずれか１つに記載の方法。
　５Ｃ．前記エッチングが、約１ミリトール（約０．１３Ｐａ）～約２０ミリトール（約
２．６７Ｐａ）の圧力で実行される、実施形態１Ｃ～４Ｃのいずれか１つに記載の方法。
　６Ｃ．前記プラズマが、Ｏ２、Ａｒ、ＣＯ２、Ｏ２／Ａｒ、Ｏ２／ＣＯ２、Ｃ６Ｆ１４

／Ｏ２、又はＣ３Ｆ８／Ｏ２プラズマである、実施形態１Ｃ～５Ｃのいずれか１つに記載
の方法。
【００６３】
　本発明の利点及び実施形態は、以下の実施例により更に例示されるが、これらの実施例
に列挙したその特定の材料及び量、並びに他の条件及び詳細は、本発明を過度に限定する
と解釈されるべきではない。特に指示がない限り、部及び割合は全て、重量を基準とする
。
【実施例】
【００６４】
　手順１－ロール・ツー・ロールサンプルのプラズマ処理
　参照によりその開示が本明細書に組み込まれるＰＣＴ公開第ＷＯ２０１０／０７８３０
６Ａ２号（Ｍｏｓｅｓら）の図１に示されている円筒形ＲＩＥ装置を使用して高分子フィ
ルムを処理した。ドラム電極の幅は４２．５インチ（１０８ｃｍ）であった。ポンピング
は、ターボ分子ポンプを用いて実行した。
【００６５】
　高分子フィルムのロールはチャンバー内に搭載され、フィルムはドラム電極の周囲に巻
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３ポンド（１３．３Ｎ）に維持された。チャンバーのドアは閉鎖され、チャンバーは基準
圧５×１０－４トール（０．０６７Ｐａ）までポンプ排気された。その後、酸素がチャン
バー内に導入された。動作圧は公称５ミリトール（０．６７Ｐａ）だった。５０００ワッ
トの電力の無線周波エネルギーを、ドラムに適用することによってプラズマが生成された
。特定の実施例に記載されている特定のエッチング時間にかけて所望の速度でフィルムが
送られるようにドラムを回転した。一片部分のフィルムについて、サンプルが特定の実施
例に記載されている特定のエッチング時間にかけて所望の速度で処理されるように、ウェ
ブキャリア又はドラム電極表面のいずれかにサンプルを付着させる。
【００６６】
　手順２－６０度オフ角の平均反射率（％）の測定
　プラズマ処理された表面の平均反射率（％Ｒ）は、ＵＶ／Ｖｉｓ／ＮＩＲ走査分光光度
計（マサチューセッツ州ＷａｌｔｈａｍのＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒから入手した商品名「
ＰＥＲＫＩＮＥＬＭＥＲ　ＬＡＭＢＯＤＡ　９５０　ＵＲＡ　ＵＶ－ＶＩＳ－ＮＩＲ　Ｓ
ＣＡＮＮＩＮＧ　ＳＰＥＣＴＲＯＰＨＯＴＯＭＥＴＥＲ」）を用いて測定した。サンプル
の裏側に黒のビニルテープを貼付することにより、各フィルムにつき１つのサンプルを調
製した。このブラックテープは、ブラックテープとサンプルとの間に捕らえられた気泡が
ないことを確実にするためにローラーを用いてサンプルの裏側へ積層された。テープの貼
付されていない側が開口に面するように機械内にサンプルを配置して、サンプルの前側表
面の反射率（正反射）（％）を測定した。６０度オフ角で反射率を測定し、４００～７０
０ｎｍの波長範囲での平均反射率（％）を算出した。
【００６７】
　手順３－透過率及びヘイズの測定
　開示が参照によって本明細書に組み込まれるＡＳＴＭ　Ｄ１００３－１１（２０１１）
にしたがって、（ＢＹＫ　Ｇａｒｄｉｎｅｒから商品名「ＢＹＫ　ＨＡＺＥＧＡＲＤ　Ｐ
ｌｕｓ」で入手した）ヘイズメーターを用いて平均透過率（％）及びヘイズの測定を実行
した。
【００６８】
　コーティングモノマー及び光開始剤
　トリメチルオルプロパントリアクリレート（ＴＭＰＴＡ）及び１，６－ヘキサンジオー
ルジアクリレート（ＨＤＤＡ）はＳａｒｔｏｍｅｒから「ＳＲ３５１」及び「ＳＲ２３８
」の商品名でそれぞれ入手した。光開始剤はＢＡＳＦ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌｓから「ＩＲＧＡＣＵＲＥ　１８４」の商品名で入手した。
【００６９】
　官能化した１５ｎｍのＳｉＯ２分散液
　光開始剤を含む紫外線硬化性樹脂中に分散された官能化した１５ｎｍのＳｉＯ２の分散
液は、Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ（コネチカッ
ト州Ｗｉｌｔｏｎ）から商品名「ＵＶＨＣ８５５８」で入手した。分散液中の１５ｎｍの
ＳｉＯ２は約２０重量％である。
【００７０】
　官能化した２０ｎｍのＳｉＯ２分散液
　５０重量％の２０ｎｍのシリカナノ粒子を含むトリメチルオルプロパントリアクリレー
ト（ＴＭＰＴＡ）分散液（Ｈａｎｓｅ　Ｃｈｅｍｉｅ　ＵＳＡ，Ｉｎｃ．（サウスカロラ
イナ州Ｈｉｌｔｏｎ　Ｈｅａｄ　Ｉｓｌａｎｄ）から商品名「ＮＡＮＯＣＲＹＬ　Ｃ１５
０」で入手）。
【００７１】
　コーティング溶液
　以下の実施例に使用したコーティング組成物は、以下の表１に記載されている。
【００７２】
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【表１】

【００７３】
　（実施例１～３）
　組成物１～３をコーティングダイにポンプで供給し、厚さ８０マイクロメートルのトリ
アセテートセルロースフィルム（日本、東京のＦｕｊｉＦｉｌｍ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏ
ｎから商品名「Ｆｕｊｉ　ＴＡＣ　ｆｉｌｍ」で入手）上に塗布した。コーティングされ
た基材を、７０℃に設定したオーブンに通して乾燥し、紫外線源により６０ｆｐｍ（１８
．３メートル／分）で硬化した。透過電子顕微鏡（ＴＥＭ）を用いて、フィルムの（内部
）領域の相互浸透相間を有するコーティングされたサンプルを観察した。
【００７４】
　（実施例４）
　組成物１をコーティングダイにポンプで供給し、厚さ８０マイクロメートルのトリアセ
テートセルロースフィルム（ニューヨーク州ＭｉｎｅｏｌａのＩｓｌａｎｄ　Ｐｙｒｏｃ
ｈｅｍｉｃａｌ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ　Ｃｏｒｐから商品名「ＩＰＩ　ＴＡＣ」で入手
）上に塗布した。７０℃に設定したオーブンに通してコーティングを乾燥し、紫外線源に
より６０ｆｐｍ（１８．３メートル／分）で硬化した。透過電子顕微鏡（ＴＥＭ）を用い
て、フィルムの（内部）領域の相互浸透相間を有するコーティングされたサンプルを観察
した（それぞれ第１及び第２の領域２４、２２及び高分子材料２６を有する材料を有する
、物品２０を示す図２を参照）。
【００７５】
　（実施例５～７）
　組成物２をコーティングダイにポンプで供給し、厚さ８０マイクロメートルのトリアセ
テートセルロースフィルム（「Ｆｕｊｉ　ＴＡＣ　ｆｉｌｍ」）上に塗布した。７０℃に
設定したオーブンに通してコーティングを乾燥し、紫外線源により６０ｆｐｍ（１８．３
メートル／分）で硬化した。この試料を手順１により、異なるエッチング時間（１５０秒
、１８０秒、及び３００秒）で処理した。エッチング後のサンプルを手順２及び３により
評価した。結果を以下の表２で報告する。
【００７６】
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【表２】

【００７７】
　（実施例８～１０）
　組成物３をコーティングダイにポンプで供給し、厚さ８０マイクロメートルのトリアセ
テートセルロースフィルム（「Ｆｕｊｉ　ＴＡＣ　ｆｉｌｍ」）上に塗布した。７０℃に
設定したオーブンに通してコーティングを乾燥し、紫外線源により６０ｆｐｍ（１８．３
メートル／分）で硬化した。この試料を手順１により、異なるエッチング時間（１５０秒
、１８０秒、及び３００秒）で処理した。エッチング後のサンプルを手順２及び３により
評価した。結果を以下の表３で報告する。
【００７８】
【表３】

【００７９】
　比較例
　組成物４をコーティングダイにポンプで供給し、厚さ８０マイクロメートルのトリアセ
テートセルロースフィルム（「ＩＰＩ　ＴＡＣ　ＦＩＬＭ」）上に塗布した。１２０℃に
設定したオーブンに通してコーティングを乾燥し、紫外線源により６０ｆｐｍ（１８．３
メートル／分）で硬化した。このサンプル上には多くのコーティング不良が目視観察され
た。サンプルは透過電子顕微鏡（ＴＥＭ）で検査され、相互浸透相間は（内部）領域に見
出されなかった（材料３２及び高分子材料３６を有する物品３０を示す図３を参照）。
【００８０】
　本開示の範囲及び趣旨から外れることなく、本発明の予測可能な修正及び変更が当業者
には自明であろう。本発明は、説明を目的として本出願に記載される実施形態に限定され
るべきものではない。
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