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(57)【要約】
【課題】長期間における耐光性と内面反射防止性とを兼ね備えた遮光塗膜を提供する。
【解決手段】エポキシ変性シリコーン樹脂、アルキッド変性シリコーン樹脂及びアクリル
変性シリコーン樹脂から選ばれるシリコーン導入比率が３０％以上７０％以下の変性シリ
コーン樹脂と、黒色無機顔料と、屈折率が１．７５以上２．９２以下の無機微粒子と、を
含有する遮光塗膜であって、前記遮光塗膜における無機微粒子の含有量が１０体積％以上
４０体積％以下であり、シラノール基含有の表面処理剤によって前記黒色無機顔料及び前
記無機微粒子の表面が処理されており、前記黒色無機顔料の表面の表面修飾率と、前記無
機微粒子の表面の表面修飾率と、が共に４８％以上であることを特徴とする、遮光塗膜。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エポキシ変性シリコーン樹脂、アルキッド変性シリコーン樹脂及びアクリル変性シリコ
ーン樹脂から選ばれるシリコーン導入比率が３０％以上７０％以下の変性シリコーン樹脂
と、
　黒色無機顔料と、
　屈折率が１．７５以上２．９２以下の無機微粒子と、を含有する遮光塗膜であって、
　前記遮光塗膜における無機微粒子の含有量が１０体積％以上４０体積％以下であり、
　シラノール基含有の表面処理剤によって前記黒色無機顔料及び前記無機微粒子の表面が
処理されており、
　前記黒色無機顔料の表面の表面修飾率と、前記無機微粒子の表面の表面修飾率と、が共
に４８％以上であることを特徴とする、遮光塗膜。
【請求項２】
　前記黒色無機顔料の含有量が２体積％以上６体積％以下であることを特徴とする、請求
項１に記載の遮光塗膜。
【請求項３】
　前記黒色無機顔料及び前記無機微粒子の平均粒子径がいずれも５ｎｍ以上４０ｎｍ以下
であることを特徴とする、請求項１又は２に記載の遮光塗膜。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一項に記載の遮光塗膜を有すること特徴とする、光学素子。
【請求項５】
　内面反射率が０．４％以下であることを特徴とする、請求項４に記載の光学素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、遮光塗膜、特に、耐光性を備える遮光塗膜及びこの遮光塗膜を有する光学素
子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　カメラや望遠鏡等の光学機器に使用されるレンズやプリズム等の光学部材においては、
光学部材への入射光が内面反射等を起こすことでフレアやゴーストが発生する。ここでフ
レアやゴーストは、光学機器の光学性能を著しく低下させる原因の一つとなっている。一
般に内面反射等を低減することを目的として、光学部材の側面に黒色の反射防止塗料を塗
布して、反射防止塗膜を形成することが知られている。
【０００３】
　例えば、特許文献１では、アクリル樹脂やエポキシ樹脂等の塗料用ビヒクル中に、粒子
径が０．１μｍ以下であり、かつ屈折率が１．５以上である非黒色無機微粒子と、黒色顔
料と、が含まれている反射防止塗膜を用いて内面反射を低減する手法が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平０７－８２５１０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記特許文献１にて提案されている手法では、塗料用ビヒクルとして耐
光性に劣るアクリル樹脂やエポキシ樹脂が用いられている。このため、長期間太陽光に暴
露されると光化学反応により高分子鎖が切断され、塗膜が脆性化するといった解決すべき
課題があった。
【０００６】
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　本発明の目的は、上記課題を考慮してなされたものであり、その目的は、長期間におけ
る耐光性と内面反射防止性とを兼ね備えた遮光塗膜を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の遮光塗膜は、エポキシ変性シリコーン樹脂、アルキッド変性シリコーン樹脂及
びアクリル変性シリコーン樹脂から選ばれるシリコーン導入比率が３０％以上７０％以下
の変性シリコーン樹脂と、
　黒色無機顔料と、
　屈折率が１．７５以上２．９２以下の無機微粒子と、を含有する遮光塗膜であって、
　前記遮光塗膜における無機微粒子の含有量が１０体積％以上４０体積％以下であり、
　シラノール基含有の表面処理剤によって前記黒色無機顔料及び前記無機微粒子の表面が
処理されており、
　前記黒色無機顔料の表面の表面修飾率と、前記無機微粒子の表面の表面修飾率と、が共
に４８％以上であることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、長期間における耐光性と内面反射防止性とを兼ね備えた遮光塗膜を提
供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の遮光塗膜の使用態様の例を示す概略図である。
【図２】本発明の遮光塗膜における実施形態の例を示す断面図である。
【図３】図２のＡ部分の部分拡大図である。
【図４】遮光塗膜の評価用サンプルを示す概略図である。
【図５】内面反射率の測定系を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の遮光塗膜は、変性シリコーン樹脂と、黒色無機顔料と、無機微粒子と、を含有
するものである。ここで本発明の遮光塗膜の主要な構成部材は、それぞれ以下に説明する
特徴を有する。
【００１１】
　本発明において変性シリコーン樹脂は、エポキシ変性シリコーン樹脂、アルキッド変性
シリコーン樹脂及びアクリル変性シリコーン樹脂から選ばれ、かつシリコーン導入比率が
３０％以上７０％以下の樹脂である。
【００１２】
　本発明において黒色無機顔料は、シラノール基含有の表面処理剤によって表面が処理さ
れている顔料であり、表面の表面修飾率は４８％以上である。
【００１３】
　本発明において無機微粒子は、屈折率が１．７５以上２．９２以下であり、遮光塗膜全
体に対する含有量が１０体積％以上４０体積％以下であり、表面がシラノール基含有の表
面処理剤によって処理されており、表面の表面修飾率は４８％以上である微粒子である。
【００１４】
　以下、適宜図面を参照しながら本発明の実施形態について詳細に説明する。
【００１５】
　図１は、本発明の遮光塗膜の使用態様の例を示す概略図である。図１に示されるように
、本発明の遮光塗膜１は、例えば、光学素子用の光学レンズ２の渕にある平らな面（コバ
面２ａ）に形成される塗膜である。本発明の遮光塗膜１をコバ面２ａに形成することによ
り、光学レンズ２における内面反射の発生を防止することができる。
【００１６】
　図２は、本発明の遮光塗膜における実施形態の例を示す断面図である。図２に示される
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ように、遮光塗膜１は、無機微粒子３と、黒色無機顔料４と、変性シリコーン樹脂５と、
を含有している。
【００１７】
　図３は、図２のＡ部分の部分拡大図である。図３に示されるように、無機微粒子３及び
黒色無機顔料４は、表面の一部がＯ－Ｒ1（Ｒ1は、Ｓｉ系表面処理剤の分子あるいはその
部分構造。）で装飾されている。この表面装飾処理を無機微粒子３及び黒色無機顔料４に
施すことにより、変性シリコーン樹脂５に対する無機微粒子３、黒色無機顔料４の相溶性
がそれぞれ良好になる。このため無機微粒子３及び黒色無機顔料４をそれぞれ凝縮させる
ことなく変性シリコーン樹脂５内に均一に分散させることができる。また変性シリコーン
樹脂５内に無機微粒子３及び黒色無機顔料４が均一に分散されることにより、無機微粒子
３が有する屈折率向上効果と、黒色無機顔料４が有する塗膜自体の吸光係数の向上効果（
内面反射光の吸収効果）と、を効果的に発揮させることができる。つまり、本発明の遮光
塗膜において、無機微粒子３は、内面反射の発生を抑える役割を果たし、黒色無機顔料４
は、塗膜をすり抜けた光を吸収する役割を果たす。
【００１８】
　以上のことから、本発明の遮光塗膜は、耐光性と内面反射防止機能とを兼ね備えたもの
であるといえる。
【００１９】
　次に、本発明の遮光塗膜の構成部材について、それぞれ詳細に説明する。
【００２０】
　本発明の遮光塗膜に含まれる変性シリコーン樹脂は、塗膜のマトリックスとなる部材で
あり、また光学部材の塗工面（例えば、図１中のコバ面２ａ）と無機微粒子とのバインダ
ーとなる樹脂でもある。具体的には、エポキシ変性シリコーン樹脂、アルキッド変性シリ
コーン樹脂及びアクリル変性シリコーン樹脂から選ばれる樹脂である。これらの樹脂は、
一種類を単独で使用してもよいし、二種類以上を混合して使用してもよい。
【００２１】
　これらの変性シリコーン樹脂のシロキサン骨格の化学結合エネルギーは１０６ｋｃａｌ
／ｍｏｌであり、紫外線領域（２８０ｎｍ乃至４００ｎｍ）の光にさらされたとしてもこ
のシロキサン骨格は光化学反応によって切断されることはない。従って、本発明の遮光塗
膜は太陽光暴露下でも安定した塗膜を長期間維持することができる。
【００２２】
　ただし変性シリコーン樹脂であっても、変性シリコーン樹脂に含まれるシリコーンの割
合（シリコーン導入比率）が３０％未満では樹脂の耐光性が低下するので太陽光にさらさ
れたときに樹脂の劣化が起こり得る。一方、シリコーン導入比率が７０％を超えると基材
との密着性が悪化し、塗膜の剥がれ・浮きが発生する。
【００２３】
　従って、本発明においては、変性シリコーン樹脂の中でもシリコーン導入比率が３０％
以上７０％以下のものが用いられる。またシリコーン導入比率は、好ましくは、４５％以
上５５％以下である。
【００２４】
　本発明の遮光塗膜に含まれる変性シリコーン樹脂は、光や熱により硬化する硬化性樹脂
であることが望ましい。例えば、熱硬化性樹脂、紫外・可視光硬化性樹脂、放射線硬化性
樹脂等の樹脂を適宜選択することができる。
【００２５】
　本発明の遮光塗膜に含まれる黒色無機顔料は、上述した塗膜の吸光係数の向上効果をも
たらす材料である。ここで黒色無機顔料は、無機化合物からなる黒色の顔料、即ち、可視
光（波長が４００ｎｍ乃至７００ｎｍの範囲にある光）を吸収する顔料であるならば特に
限定されない。好ましくは、炭素系顔料、酸化チタン系顔料及び酸化鉄系顔料から選択さ
れる黒色の顔料である。
【００２６】
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　ここで炭素系顔料としては、カーボンブラック、カーボンナノチューブ、活性炭、炭素
繊維等が挙げられる。これら炭素系顔料は黒色であり波長４００ｎｍから７００ｎｍの可
視光を吸収する。このため、本発明の遮光塗料に含まれる黒色無機顔料として好適である
。
【００２７】
　また酸化チタン系顔料としては、チタンブラック等が挙げられる、
　さらに酸化鉄系顔料としては、黒色酸化鉄系顔料等が挙げられる。
【００２８】
　本発明の遮光塗膜に含有される黒色無機顔料の含有量は、遮光塗膜全体に対して２体積
％以上６体積％以下が望ましく、３体積％以上５％以下が好ましい。
【００２９】
　ところで、本発明の遮光塗膜に含有される黒色無機顔料は、シラノール基含有の表面処
理剤で表面処理がなされている。具体的な表面処理剤としては、下記一般式［１］に示さ
れるシラノール基含有化合物からなる表面処理剤である。
【００３０】
　　　Ｒ’nＳｉ（ＯＲ）4-n　　　［１］
（式［１］において、Ｒ’は、ビニル基、アミノ基、エポキシ基、クロロ基（塩素原子）
、メタクリロキシ基、アクリロキシ基、イソシアネート基等の官能基のうち、少なくとも
１つを有する置換基であり、Ｒは、アルキル基であり、ｎは、１乃至３の整数である。）
【００３１】
　上記一般式で表されるシラノール基含有化合物もしくはその加水分解物あるいはその重
縮合物の具体例としては、メチルトリメトキシシラン、メチルトリエトキシシラン、メチ
ルトリメトキシエトキシシラン、メチルトリアセトキシシラン、メチルトリブトキシシラ
ン、エチルトリメトキシシラン、エチルトリエトキシシラン、ビニルトリメトキシシラン
、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリアセトキシシラン、ビニルトリメトキシエトキ
シシラン、フェニルリメトキシシラン、フェニルトリエトキシシラン、フェニルトリアセ
トキシシラン、γ－クロロプロピルトリメトキシシラン、γ－クロロプロピルトリエトキ
シシラン、γ－クロロプロピルトリアセトキシシラン、３，３，３－トリフルオロプロピ
ルトリメトキシシラン、γ－グリシジルオキシプロピルトリメトキシシラン、γ－グリシ
ジルオキシプロピルトリエトキシシラン、γ－（β－グリシジルオキシエトキシ）プロピ
ルトリメトキシシラン、β－（３，４－エポシシシクロヘキシル）エチルトリメトキシシ
ラン、β－（３，４－エポキシシクロヘキシル）エチルトリエトキシシラン、γ－アクリ
ロイルオキシプロピルトリメトキシシラン、γ－メタクリロイルオキシプロピルトリメト
キシシラン、γ－アミノプロピルトリメトキシシラン、γ－アミノプロピルトリエトキシ
シラン、γ－メルカプトプロピルトリメトキシシラン、γ－メルカプトプロピルトリエト
キシシラン、Ｎ－β－（アミノエチル）－γ－アミノプロピルトリメトキシシラン、及び
β－シアノエチルトリエトキシシラン、ジメチルジメトキシシラン、フェニルメチルジメ
トキシシラン、ジメチルジエトキシシラン、フェニルメチルジメトキシシラン、ジメチル
ジエトキシシラン、フェニルメチルジエトキシシラン、γ－グリシジルオキシプロピルメ
チルジエトキシシラン、γ－グリシジルオキシプロピルメチルジメトキシシラン、γ－グ
リシジルオキシプロピルフェニルジエトキシシラン、γ－クロロプロピルメチルジエトキ
シシラン、ジメチルジアセトキシシラン、γ－アクリロイルオキシプロピルメチルジメト
キシシラン、γ－アクリロイルオキシプロピルメチルジエトキシシラン、γ－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、γ－メタクリロイルオキシプロピルメチル
ジエトキシシラン、γ－メルカプトプロピルメチルジメトキシシラン、γ－メルカプトプ
ロピルメチルジエトキシシラン、γ－アミノプロピルメチルジメトキシシラン、γ－アミ
ノプロピルメチルジエトキシシラン、メチルビニルジメトキシシラン、及びメチルビニル
ジエトキシシラン等が挙げられる。
【００３２】
　これらのうち、分子内に二重結合を有するビニルトリメトキシシラン、ビニルトリエト
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キシシラン、ビニルトリアセトキシシラン、ビニルトリメトキシエトキシシラン、γ－ア
クリロイルオキシプロピルトリメトキシシラン、及びγ－メタクリロイルオキシプロピル
トリメトキシシラン、珪素に対して２置換のアルキル基を持つものとしてγ－アクリロイ
ルオキシプロピルメチルジメトキシシラン、γ－アクリロイルオキシプロピルメチルジエ
トキシシラン、γ－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、γ－メタク
リロイルオキシプロピルメチルジエトキシシラン、メチルビニルジメトキシシラン、及び
メチルビニルジエトキシシランが好ましく、γ－アクリロイルオキシプロピルトリメトキ
シシラン、及びγ－メタクリロイルオキシプロピルトリメトキシシラン、γ－アクリロイ
ルオキシプロピルメチルジメトキシシラン、γ－アクリロイルオキシプロピルメチルジエ
トキシシラン、γ－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、及びγ－メ
タクリロイルオキシプロピルメチルジエトキシシランが、特に好ましい。
【００３３】
　ここでシラノール基含有の表面処理剤による修飾率は粒子表面積の４８％以上、好まし
くは７０％以上である。４８％未満になると、微粒子同士が凝集し始めるために光散乱が
生じ、黒色無機顔料の機能である塗膜の吸光係数の向上効果が発揮されなくなる。
【００３４】
　尚、上記シラノール基含有の表面処理剤による修飾率は、微粒子の表面積とシランカッ
プリング剤の濃度により決定される。
【００３５】
　本発明の遮光塗膜に含有される無機微粒子は、上述したように、屈折率が１．７５以上
２．９２以下である。屈折率が１．７５以上２．９２以下とすることで、遮光塗膜の屈折
率が向上する。
【００３６】
　レンズ等の光学素子において、内面反射は、当該光学素子の界面（遮光塗膜が設けられ
ている場合は、当該光学素子と遮光塗膜との界面）における屈折率差によって発生する。
このため光学素子の表面に遮光塗膜が設けられている場合は、当該光学素子と遮光塗膜と
の屈折率差を小さくする必要がある。例えば、シリコーン樹脂の屈折率が１．３５であり
、光学素子（例えば、レンズ）の屈折率が１．８５である場合は、シリコーン樹脂に屈折
率が高い材料を混合させることで遮光塗膜の屈折率を光学素子の屈折率に近づける必要が
ある。具体的には、遮光塗膜の屈折率を１．８０程度になるまでに高くする必要がある。
このようにして遮光塗膜の屈折率を光学素子の屈折率に近づけることにより、遮光塗膜と
レンズとの界面において内面反射が起こりにくくなる。
【００３７】
　本発明の遮光塗膜に含有される無機微粒子の屈折率は、好ましくは２．１０以上２．７
１以下である。
【００３８】
　本発明の遮光塗膜に含有される無機微粒子としては、酸化チタン（ＴｉＯ2、屈折率：
２．７１、比重：４．２～４．３）、酸化ジルコニウム（ＺｒＯ2、屈折率：２．１０、
比重：５．５）、チタン酸ストロンチウム（ＳｒＴｉＯ3、屈折率：２．３７、比重：５
．１３）、酸化セリウム（ＣｅＯ2、屈折率：２．２０、比重：７．１）、テルル化亜鉛
（ＺｎＴｅ、屈折率：２．９２、比重：６．３）、酸化セリウム（ＣｅＯ2、屈折率：２
．２０、比重：７．１）、酸化錫（ＳｎＯ2、屈折率：２．００、比重：７．０）、アン
チモン錫酸化物（ＡＴＯ、屈折率：１．７５～１．８５、比重：６．６）、インジウム錫
酸化物（ＩＴＯ、屈折率：１．９５～２．００、比重：７．１）を用いることができる。
【００３９】
　本発明の遮光塗膜に含有される無機微粒子の平均粒子径は、好ましくは、５ｎｍ以上４
０ｎｍ以下であり、より好ましくは１０ｎｍ以上３０ｎｍ以下である。
【００４０】
　本発明の遮光塗膜に含有される無機微粒子の含有量は、遮光塗膜に対して１０体積％以
上４０体積％以下であり、好ましくは２０体積％以上３０体積％以下である。
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【００４１】
　ところで、本発明の遮光塗膜に含有される無機微粒子は、黒色無機顔料と同様に、シラ
ノール基含有の表面処理剤で表面処理がなされている。具体的な表面処理剤としては、黒
色無機顔料の表面処理を行う際に使用される表面処理剤がある。
【００４２】
　ここでシラノール基含有の表面処理剤による修飾率は粒子表面積の４８％以上、好まし
くは７０％以上である。４８％未満になると、微粒子同士が凝集し始めるために光散乱が
生じ、無機微粒子の機能である塗膜の屈折率向上効果が発揮されなくなる。
【００４３】
　尚、上記シラノール基含有の表面処理剤による修飾率は、微粒子の表面積とシランカッ
プリング剤の濃度により決定される。
【００４４】
　本発明の遮光塗膜の膜厚は、３μｍ以上１５μｍ以下、好ましくは５μｍ以上１０μｍ
以下である。
【００４５】
　本発明の遮光塗膜は、主要構成部材（変性シリコーン樹脂、黒色無機顔料、無機微粒子
）を適当な有機溶媒で混合してなる塗料組成物を、基材に塗布することにより形成される
。ここで上記塗料組成物を調製する際に用いられる有機溶媒としては、脂肪族炭化水素類
であるノルマルヘキサン、ヘプタン、シクロヘキサン、メチルシクロヘキサン、エチルシ
クロヘキサン、イソヘキサン等が用いられる。
【００４６】
　また塗料組成物を調製するに当たり、添加剤として、シランカップリング剤等を適宜添
加してもよい。
【００４７】
　本発明の光学素子は、本発明の遮光塗膜を有すること特徴とする。本発明の遮光塗膜を
用いた光学素子の具体例としては、長期間太陽光に暴露される屋外設置カメラが挙げられ
る。
【００４８】
　本発明の光学素子は、上記の光学部材のフレアやゴーストの発生原因となる迷光を吸収
するための遮光塗膜を用いているため、光学性能が良好であり、かつ耐光性に優れた樹脂
を用いているので長期間塗膜が劣化しない。本発明の遮光塗膜を有する本発明の光学素子
は、好ましくは、その内面反射率が０．４％以下である。
【実施例】
【００４９】
　以下、実施例により本発明を説明する。ただし本発明はこれらに限定されるものではな
い。
【００５０】
　（１）塗料組成物の調製方法
　本発明の遮光塗膜は、変性シリコーン樹脂、黒色無機顔料、無機微粒子、カップリング
剤及び有機溶媒を含有する塗料組成物を用いて形成される。以下に説明する実施例及び比
較例で使用した材料を下記表１乃至３に示す。
【００５１】
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【表１】

【００５２】
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【表２】

【００５３】



(10) JP 2012-171983 A 2012.9.10

10

20

30

40

50

【表３】

【００５４】
　尚、黒色無機顔料及び無機微粒子の表面修飾率は、下記に示す方法により測定を行った
。
【００５５】
　（１－１）表面修飾率の測定方法
　表面修飾処理後における黒色無機顔料及び無機微粒子の表面修飾率の測定にあたっては
、熱重量分析法（ＴＧＡ）を利用した。具体的には、ＴＧＡにより修飾後の微粒子の重量
と修飾前の微粒子の重量とを測定し、これらの測定値から換算した。
【００５６】
　以下、実施例等により塗料組成物の調製方法の具体例について説明する。
【００５７】
　［実施例１］
　まず下記に示す材料を２５０ｍｌの容器中に投入した。
変性シリコーン樹脂（シリコーン導入比率：５０％、信越化学工業製）：１０ｇ
黒色無機顔料（製品名：シリコーン処理カーボンブラック、大東化成工業製）：１．５ｇ
ノルマルヘキサン：１０ｇ
シランカップリング剤：３ｇ
チタニアスラリー（テイカ製）：９０ｇ
（チタニアスラリーとは、一次粒子径が２０ｎｍのシリコーン処理された酸化チタンと、
ノルマルヘキサン（溶媒）とを混合して調製されたスラリーであり、酸化チタンの含有量
が２５重量％である。）
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【００５８】
　次に、材料を投入した容器を遊星回転方式の混合・分散装置（商品名：泡とり練太郎／
シンキー製）の所定の位置に設置し、混合・分散の操作を行った。尚、この操作（混合・
分散操作）時間は２０分間行った。これにより塗料組成物を得た。
【００５９】
　［実施例２］
　実施例１において、変性シリコーン樹脂として、実施例１で使用したものに代えてシリ
コーン導入比率が３０％のエポキシ変性シリコーン樹脂を用いた以外は、実施例１と同様
の方法により塗料組成物を得た。
【００６０】
　［実施例３］
　実施例１において、変性シリコーン樹脂として、実施例１で使用したものに代えてシリ
コーン導入比率が７０％のエポキシ変性シリコーン樹脂を用いた以外は、実施例１と同様
の方法により塗料組成物を得た。
【００６１】
　［実施例４］
　実施例１において、黒色無機顔料及び無機微粒子として、実施例１で使用したものに代
えて、シラノール基による表面修飾率が５０％である黒色無機顔料と、当該表面修飾率が
４８％である無機微粒子と、を用いた。これらを除いては、実施例１と同様の方法により
塗料組成物を得た。尚、本実施例で使用した黒色無機顔料及び無機微粒子の表面修飾率は
、それぞれ本発明における下限値である。
【００６２】
　［実施例５］
　実施例１において、黒色無機顔料及び無機微粒子として、実施例１で使用したものに代
えて、シラノール基による表面修飾率が９５％である黒色無機顔料と、当該表面修飾率が
９８％である無機微粒子と、を用いた。これらを除いては、実施例１と同様の方法により
塗料組成物を得た。尚、本実施例で使用した黒色無機顔料及び無機微粒子の表面修飾率は
、それぞれ本発明における上限値である。
【００６３】
　［実施例６］
　実施例１において、黒色無機顔料の添加量を０．６ｇとし、無機微粒子の添加量を２５
ｇとした以外は、実施例１と同様の方法により塗料組成物を得た。尚、本実施例において
、黒色無機顔料の添加量及び無機微粒子の添加量は、塗料組成物中の含有率という観点か
らいずれも本発明における下限値である。
【００６４】
　［実施例７］
　実施例１において、黒色無機顔料の添加量を２．９ｇとし、無機微粒子の添加量を１５
４ｇとした以外は、実施例１と同様の方法により塗料組成物を得た。尚、本実施例におい
て、黒色無機顔料の添加量及び無機微粒子の添加量は、塗料組成物中の含有率という観点
からいずれも本発明における上限値である。
【００６５】
　［実施例８］
　実施例１において、変性シリコーン樹脂として、実施例１で使用したものに代えてアク
リル変性シリコーン樹脂（シリコーン導入比率：５０％）を用いた以外は、実施例１と同
様の方法により塗料組成物を得た。
【００６６】
　［実施例９］
　実施例１において、変性シリコーン樹脂として、実施例１で使用したものに代えてアル
キッド変性シリコーン樹脂（シリコーン導入比率：５０％）を用いた以外は、実施例１と
同様の方法により塗料組成物を得た。
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【００６７】
　［実施例１０］
　実施例１において、無機微粒子として、実施例１で使用したものに代えてアンチモンド
ープ酸化錫（ＡＴＯ）を用いた以外は、実施例１と同様の方法により塗料組成物を得た。
【００６８】
　［実施例１１］
　実施例１において、無機微粒子として、実施例１で使用したものに代えてテルル化亜鉛
（ＺｎＴｅ）を用いた以外は、実施例１と同様の方法により塗料組成物を得た。
【００６９】
　［比較例１］
　実施例１において、変性シリコーン樹脂として、実施例１で使用したものに代えてシリ
コーン導入比率が１０％のエポキシ変性シリコーン樹脂を用いた以外は、実施例１と同様
の方法により塗料組成物を得た。
【００７０】
　［比較例２］
　実施例１において、変性シリコーン樹脂として、実施例１で使用したものに代えてシリ
コーン導入比率が８５％のエポキシ変性シリコーン樹脂を用いた以外は、実施例１と同様
の方法により塗料組成物を得た。
【００７１】
　［比較例３］
　実施例１において、黒色無機顔料及び無機微粒子として、実施例１で使用したものに代
えて、シラノール基による表面修飾率が４５％である黒色無機顔料と、当該表面修飾率が
４０％である無機微粒子と、を用いた。これらを除いては、実施例１と同様の方法により
塗料組成物を得た。
【００７２】
　［比較例４］
　実施例１において、黒色無機顔料の添加量を０．４ｇとし、無機微粒子の添加量を２０
ｇとした以外は、実施例１と同様の方法により塗料組成物を得た。尚、本実施例において
、塗料組成物中における黒色無機顔料及び無機微粒子の含有率は、それぞれ１．４体積％
、８．７体積％である。
【００７３】
　［比較例５］
　実施例１において、黒色無機顔料の添加量を３．３ｇとし、無機微粒子の添加量を１８
０ｇとした以外は、実施例１と同様の方法により塗料組成物を得た。尚、本実施例におい
て、塗料組成物中における黒色無機顔料及び無機微粒子の含有率は、それぞれ６．４体積
％、４３．４体積％である。
【００７４】
　［比較例６］
　実施例１において、変性シリコーン樹脂として、実施例１で使用したものに代えてポリ
エステル変性シリコーン樹脂（シリコーン導入比率：５０％）を用いた以外は、実施例１
と同様の方法により塗料組成物を得た。
【００７５】
　（２）塗膜の形成方法
　実施例又は比較例にて調製した塗料組成物を光学素子（プリズム）の表面に塗布して塗
膜を形成した。図４は、遮光塗膜の評価用サンプルを示す概略図である。図４のサンプル
（内面反射測定用サンプル７）は、次に説明する方法で作製した。即ち、上記塗料組成物
の染み出す連続気孔が形成されたウレタン製スポンジ（商品名：フソラス、富士ケミカル
製）に塗料組成物を含浸させ、図４中のプリズム６等の光学素子の表面に倣って５０ｍｍ
／秒の速さで移動させながら塗料組成物を塗布した。そして、恒温槽を用いて８０℃で１
２０分間塗布膜の焼成を行うことで遮光塗膜の評価用サンプル（内面反射測定用サンプル
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７）を得た。この遮光塗膜の膜厚は１０μｍであった。得られた遮光塗膜について膜の特
性を測定・評価した。
【００７６】
　（３）遮光塗膜の光学性能の評価方法
　ＡＳＰ分光計（ＡＳＰ－３２／自動光学測定装置；分光計器）を用いて内面反射率の測
定を行った。図５は、内面反射率の測定系を示す模式図である。図５の測定系は、測定サ
ンプルとして反射面に遮光塗膜１を形成した三角プリズム（プリズム６）が用いられてい
る。尚、プリズム６の寸法は、直角を挟む１辺の長さは３０ｍｍであり厚みは１０ｍｍで
ある。またプリズム６の材質は、Ｓ－ＬａＨ５３（ｎｄ＝１．８０５）である。
【００７７】
　ところで図５の測定系は、ＡＳＰ分光計を用いた測定系である。ＡＳＰ分光計は、サン
プルと検出器の角度を任意に移動可能であるので、入射角毎の内面反射率を測定できる。
例えば、図５（ａ）は、プリズム６に対する入射角ｂが９０°の場合の内面反射率を測定
することができる。また、図５（ｂ）は、プリズム６に対する入射角ｂが４５°の場合の
内面反射率を測定することができる。さらに、図５（ｃ）は、プリズム６に対する入射角
ｂが３０°の場合の内面反射率を測定することができる。
【００７８】
　以下、図５（ａ）に基づいてさらに説明する。ＡＳＰ分光計より出た光はプリズム６に
対して、入射角ｂ＝９０°で入射する。このとき、空気の屈折率とプリズム６の屈折率と
の差により、光の屈折が起こる。ここで下記式［２］より、入射角ｄに対する屈折後の角
度ｅを算出した。また算出したｅより入射角ｃを算出した。
【００７９】
　　ｎ＝ｓｉｎｄ／ｓｉｎｅ　　　　式［２］
（ｎ：三角プリズム（プリズム６）の屈折率）
【００８０】
　上述した方法でｃを算出した場合、図５（ａ）の系においては、屈折後の入射角ｃは６
８．１３°である。図５（ｂ）の系においては、屈折後の入射角ｃは４５°（＝ｂ）であ
る。図５（ｃ）の系においては、屈折後の入射角ｃは３６．７３°である。
【００８１】
　続いて、プリズム５内で屈折した光は、プリズム６の底面に当たり、反射してプリズム
６の外に出る。ここで外に出た光（反射光）の強度を検出器で検出した。このとき検出す
る光の波長領域を波長４００ｎｍ乃至７００ｎｍの可視光領域とした。
【００８２】
　尚、内面反射率の測定に先立ってバックグラウンドの測定を行った。このバックグラウ
ンド測定の際には、底面、入射面、反射面の３面が鏡面であって底面には何も塗布しない
プリズムをサンプルとした。
【００８３】
　以上の方法で（ａ）の入射角６８．１３°において内面反射率を測定した結果を表４乃
至６に示す。尚、表中の内面反射率は、波長４００ｎｍ乃至７００ｎｍの波長領域（可視
光領域）の内面反射率を１ｎｍ間隔で測定し、その測定結果の平均値を示すものである。
【００８４】
　（４）遮光塗膜の耐光性の評価方法
　キセノンアークランプ式耐光性試験機（ＸＷＯＭ）を用いて、遮光塗料の耐光性評価を
行った。ところで使用したＸＷＯＭの分光分布は太陽光の分光分布に近似しており、３１
５ｎｍ乃至４００ｎｍのＵＶ－Ａについてはほぼ太陽光と近いレベルにある放射照度を示
す。
【００８５】
　ＸＷＯＭの試験条件は、ＪＩＳ　Ｂ　７７５４－１９９１に準拠し、照射強度を１８０
±３Ｗ／ｍ2とし、照射時間を４７２時間とし、ブラックパネル温度を６３±３℃とした
。尚、この試験条件は１年分の屋外暴露に相当する。
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【００８６】
　ここで図１に示される光学素子において、レンズコバ面２ａに遮光塗膜１を形成した後
、上記ＸＷＯＭ試験を行い、主に外観を目視観察した。ここで遮光塗膜１に剥がれや浮き
、樹脂劣化のある場合はＮＧとした。試験結果を表４乃至６に示す。
【００８７】
【表４】

（（注１）○：内面反射率が０．４０％未満
　（注２）○：耐光性評価において外観変化無し）
【００８８】
【表５】

（（注１）○：内面反射率が０．４０％未満
　（注２）○：耐光性評価において外観変化無し）
【００８９】

【表６】

（（注１）○：内面反射率が０．４０％未満
　　　　　×：内面反射率が０．４０％以上
　（注２）○：耐光性評価において外観変化無し
　　　　　×：耐光評価において外観変化有り）
【００９０】
　表４に示すように、実施例１の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３５％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【００９１】
　表４に示すように、実施例２の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３３％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
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【００９２】
　表４に示すように、実施例３の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３６％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【００９３】
　表４に示すように、実施例４の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３８％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【００９４】
　表４に示すように、実施例５の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３２％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【００９５】
　表４に示すように、実施例６の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３９％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【００９６】
　表５に示すように、実施例７の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３２％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【００９７】
　表５に示すように、実施例８の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３５％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【００９８】
　表５に示すように、実施例９の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３４％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の
外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【００９９】
　表５に示すように、実施例１０の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎ
ｍまでの平均値）は、０．３９％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜
の外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【０１００】
　表５に示すように、実施例１１の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎ
ｍまでの平均値）は、０．３２％であった。また遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜
の外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化は一切確認されなかった。
【０１０１】
　表６に示すように、比較例１の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３４％であった。一方、遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜
の外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化が確認された。
【０１０２】
　表６に示すように、比較例２の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３８％であった。一方、遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜
の樹脂劣化は確認されなかったものの遮光塗膜の外観上における剥がれや浮きが確認され
た。
【０１０３】
　表６に示すように、比較例３の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．５０％となり、実施例１と比較して悪い結果であった。一方、遮
光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化
は一切確認されなかった。
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【０１０４】
　表６に示すように、比較例４の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．５５％となり、実施例１と比較して悪い結果であった。一方、遮
光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化
は一切確認されなかった。
【０１０５】
　表６に示すように、比較例５の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．４５％となり、実施例１と比較して悪い結果であった。一方、遮
光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜の樹脂劣化は確認されなかったものの遮光塗膜の外
観上における剥がれや浮きが確認された。
【０１０６】
　表６に示すように、比較例６の遮光塗膜の内面反射率（波長４００ｍｍから７００ｎｍ
までの平均値）は、０．３５％であった。一方、遮光塗料の耐光性評価の結果、遮光塗膜
の外観上における剥がれや浮き及び塗膜の樹脂劣化が確認された。
【産業上の利用可能性】
【０１０７】
　本発明の遮光塗膜は、耐光性及び内面反射防止を兼ね備えているので、屋外設置カメラ
用レンズ等の光学素子に利用することができる。
【符号の説明】
【０１０８】
　１：遮光塗膜、２：光学レンズ、２ａ：（光学レンズの）コバ面、３：無機微粒子、４
：黒色無機顔料、５：変性シリコーン樹脂、６：三角プリズム、７：内面反射測定用サン
プル
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