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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】可視光透過性、熱線反射性に優れると共に、赤
味が低減された光学フィルムを提供する。
【解決手段】光学フィルム１０は、透明な樹脂フィルム
２と、波長５５０ｎｍの光における屈折率が１．９５以
上２．０８以下である酸化物からなる第１層１１と、銀
又は銀合金からなる第２層１２と、酸化物からなる第３
層１３と、銀又は前記銀合金からなる第４層１４と、酸
化物からなる第５層１５とを備える。第１層１１の厚み
（ｔ１）、第２層の厚み（ｔ２）、第３層１３の厚み（
ｔ３）、第４層１４の厚み（ｔ４）、及び第５層１５の
厚み（ｔ５）が、以下に示される条件（Ａ）～（Ｆ）を
満たす。（Ａ）ｔ２≧６．０（ｎｍ）、（Ｂ）ｔ２≦ｔ
４、（Ｃ）（ｔ２＋ｔ４）≦２５．０（ｎｍ）、（Ｄ）
２．１５≦ｔ１／ｔ２≦３．００、（Ｅ）ｔ１≦ｔ５＜
ｔ３、（Ｆ）（ｔ１＋ｔ３＋ｔ５）≦１５０．０（ｎｍ
）
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明な樹脂フィルムと、
　前記樹脂フィルム上に配され、波長５５０ｎｍの光における屈折率が１．９５以上２．
０８以下である酸化物からなる第１層と、
　前記第１層上に配され、銀又は銀合金からなる第２層と、
　前記第２層上に配され、前記酸化物からなる第３層と、
　前記第３層上に配され、前記銀又は前記銀合金からなる第４層と、
　前記第４層上に配され、前記酸化物からなる第５層とを備える光学フィルムであって、
　前記第１層の厚み（ｔ１）、前記第２層の厚み（ｔ２）、前記第３層の厚み（ｔ３）、
前記第４層の厚み（ｔ４）、及び前記第５層の厚み（ｔ５）が、以下に示される条件（Ａ
）～（Ｆ）を満たすことを特徴とする光学フィルム。
　（Ａ）　　ｔ２≧６．０（ｎｍ）
　（Ｂ）　　ｔ２≦ｔ４
　（Ｃ）　　（ｔ２＋ｔ４）≦２５．０（ｎｍ）
　（Ｄ）　　２．１５≦ｔ１／ｔ２≦３．００
　（Ｅ）　　ｔ１≦ｔ５＜ｔ３
　（Ｆ）　　（ｔ１＋ｔ３＋ｔ５）≦１５０．０（ｎｍ）
【請求項２】
　前記酸化物は、ＩＺＯである請求項１に記載の光学フィルム。
【請求項３】
　前記樹脂フィルムと前記第１層との間に介在され、酸化ケイ素からなる下地層を備える
請求項１又は請求項２に記載の光学フィルム。
【請求項４】
　全光線透過率が、７０％以上である請求項１～請求項３の何れか一項に記載の光学フィ
ルム。
【請求項５】
　可視光線反射率が、１０％以下である請求項１～請求項４の何れか一項に記載の光学フ
ィルム。
【請求項６】
　熱線遮蔽率が５０％以上であり、反射色度（ａ＊）が５．０以下である請求項１～請求
項５の何れか一項に記載の光学フィルム。
【請求項７】
　請求項１～請求項６の何れか一項に記載の光学フィルムと、
　前記光学フィルムが積層され、前記光学フィルムを支持する透明な基材とを備える光学
フィルム付き基材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学フィルムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　可視光を透過させつつ、熱線（赤外線）を反射する光学フィルムが知られている（例え
ば、特許文献１）。この種の光学フィルムは、例えば、建物や自動車等の窓ガラスに貼り
付けられて、日射（赤外線）を反射して室内の温度が上昇等することを抑制するために用
いられている。
【０００３】
　このような光学フィルムとしては、例えば、特許文献１に示されるように、樹脂フィル
ム上に、熱線を反射するための金属薄膜からなる反射層と、可視光透過性を高めるための
金属酸化物薄膜からなる光学調整層とが交互に積層された構成のものが知られている。
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【０００４】
　なお、樹脂フィルムではなく、ガラス板上に、銀を主成分とする層（遮熱層）と、Ｚｎ
Ｏを主成分とする層とが交互に積層された構成の光学積層体が、可視光透過性、断熱性（
熱線反射性）を備えることが知られている（例えば、特許文献２）。この光学積層体は、
ガラス板側から見た場合に、僅かに緑色を帯びた色調を呈するとされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１５－１８０５２８号公報
【特許文献２】特開平１１－３４２１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１に示される光学フィルムは、熱線反射性を備えているため、熱線（赤外線）
の波長に近い可視光領域の光（つまり、赤色光）までも反射し易い。そのため、この種の
光学フィルムは、透明ではあるものの、赤味を帯びたような色合いに見えてしまうことが
あった。
【０００７】
　また、特許文献２に示されるように、ガラス板上に遮熱層等が形成された光学積層体の
場合、後加工によってガラス板を、様々な対象物の形状（例えば、湾曲した表面を有する
自動車のフロントガラス、ウインドウフィルム）に合わせて自由に成形することが難しい
。そのため、この種の光学積層体としては、可撓性を有する樹脂フィルム上に遮熱層等が
形成されたものが求められている。
【０００８】
　しかしながら、基材としてガラス板を使用した光学積層体では、容易に、色調や熱線反
射性等を調整できたにもかかわらず、基材として樹脂フィルムを使用した光学フィルムで
は、色調や熱線反射性等を所望の値に調整することが難しい。何故ならば、光学フィルム
の製造工程（加熱工程）における樹脂フィルムの耐熱性や、樹脂フィルムから発生するア
ウトガス等の影響が予想以上に大きいからである。このような事情等により、ガラス板を
使用した光学積層体と同等の性能（可視光透過性、熱線反射性、色調等）を有する、樹脂
フィルムを使用した光学フィルムを提供することが難しく、問題となっていた。
【０００９】
　本発明の目的は、可視光透過性、熱線反射性に優れると共に、赤味が低減された光学フ
ィルムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記課題を解決するための手段は、以下の通りである。即ち、
　＜１＞　透明な樹脂フィルムと、前記樹脂フィルム上に配され、波長５５０ｎｍの光に
おける屈折率が１．９５以上２．０８以下である酸化物からなる第１層と、前記第１層上
に配され、銀又は銀合金からなる第２層と、前記第２層上に配され、前記酸化物からなる
第３層と、前記第３層上に配され、前記銀又は前記銀合金からなる第４層と、前記第４層
上に配され、前記酸化物からなる第５層とを備える光学フィルムであって、前記第１層の
厚み（ｔ１）、前記第２層の厚み（ｔ２）、前記第３層の厚み（ｔ３）、前記第４層の厚
み（ｔ４）、及び前記第５層の厚み（ｔ５）が、以下に示される条件（Ａ）～（Ｆ）を満
たすことを特徴とする光学フィルム。
　（Ａ）　　ｔ２≧６．０（ｎｍ）
　（Ｂ）　　ｔ２≦ｔ４
　（Ｃ）　　（ｔ２＋ｔ４）≦２５．０（ｎｍ）
　（Ｄ）　　２．１５≦ｔ１／ｔ２≦３．００
　（Ｅ）　　ｔ１≦ｔ５＜ｔ３
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　（Ｆ）　　（ｔ１＋ｔ３＋ｔ５）≦１５０．０（ｎｍ）
【００１１】
　＜２＞　前記酸化物は、ＩＺＯである請求項１に記載の光学フィルム。
【００１２】
　＜３＞　前記樹脂フィルムと前記第１層との間に介在され、酸化ケイ素からなる下地層
を備える前記＜１＞又は＜２＞に記載の光学フィルム。
【００１３】
　＜４＞　全光線透過率が、７０％以上である前記＜１＞～＜３＞の何れか１つに記載の
光学フィルム。
【００１４】
　＜５＞　可視光線反射率が、１０％以下である前記＜１＞～＜４＞の何れか１つに記載
の光学フィルム。
【００１５】
　＜６＞　熱線遮蔽率が５０％以上であり、反射色度（ａ＊）が５．０以下である前記＜
１＞～＜５＞の何れか１つに記載の光学フィルム。
【００１６】
　＜７＞　前記＜１＞～＜６＞の何れか１つに記載の光学フィルムと、前記光学フィルム
が積層され、前記光学フィルムを支持する透明な基材とを備える光学フィルム付き基材。
【発明の効果】
【００１７】
　本願発明によれば、可視光透過性、熱線反射性に優れると共に、赤味が低減された光学
フィルムを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】一実施形態に係る光学フィルムの構成を模式的に表した断面図
【図２】他の実施形態に係る光学フィルムの構成を模式的に表した断面図
【図３】光学フィルム付き基材の構成を模式的に表した断面図
【発明を実施するための形態】
【００１９】
〔光学フィルム〕
　本発明の一実施形態に係る光学フィルムについて、図面を参照しつつ説明する。図１は
、一実施形態に係る光学フィルム１０の構成を模式的に表した断面図である。光学フィル
ム１０は、図１に示されるように、樹脂フィルム２、第１層１１、第２層１２、第３層１
３、第４層１４、第５層１５を備えている。第１層１１から第５層１５は、この順で、樹
脂フィルム２上に積層されている。
【００２０】
　なお、本明細書において、第１層１１、第３層１３及び第５層１５は、それぞれ「光学
調整層」からなり、第２層１２及び第４層１４は、それぞれ「熱線反射層」からなる。
【００２１】
（樹脂フィルム）
　樹脂フィルム２は、第１層１１等の積層物を支持する透明な樹脂製のフィルムである。
樹脂フィルムは、適度な可撓性を備えつつ、可視光透過率が９０％以上である。樹脂フィ
ルム２を構成する樹脂材料としては、本発明の目的を損なわない限り特に制限はないが、
例えば、透明性に優れたポリエステル樹脂が挙げられる。ポリエステル系樹脂としては、
例えば、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ
）、ポリエチレンナフタレート等を用いることができる。また、透明性が確保されていれ
ば、ポリエステル樹脂以外の樹脂材料でもよく、例えば、ポリエチレン、ポリプロピレン
等のポリオレフィン樹脂、ナイロン６、ナイロン１２等のポリアミド樹脂、ポリビニルア
ルコール、エチレン－ビニルアルコール共重合体等のビニルアルコール樹脂、ポリスチレ
ン、トリアセチルセルロース、アクリル、ポリ塩化ビニル、ポリカーボネート、ポリイミ
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ド、ポリエーテルサルホン、環状ポリオレフィン等の樹脂材料が利用されてもよい。
【００２２】
　なお、樹脂フィルム２は、単層であってもよいし、樹脂フィルムからなる芯材の両面又
は片面に平坦化層（ハードコート層）が形成された構成であってもよい。平坦化層は、例
えば、紫外線硬化型のアクリル系樹脂組成物からなる。
【００２３】
　樹脂フィルム２の厚みは、本発明の目的を損なわない限り特に制限はないが、例えば、
３μｍ～２００μｍが好ましい。
【００２４】
　樹脂フィルム２は、耐熱性を備えていることが望ましい。樹脂フィルム２の具体的な耐
熱温度としては、例えば、６０℃以上が好ましく、１００℃以上がより好ましく、２００
℃以上が更に好ましい。また、樹脂フィルム２としては、後述する光学調整層、熱線反射
層を成膜する際の工程において、アウトガス（例えば、水分、低分子モノマー）の発生が
少ないものが好ましい。なお、樹脂フィルム２中に含まれる水分や低分子モノマー等を予
め、除去するために、樹脂フィルム２の前処理として、例えば、真空中で樹脂フィルム２
を６０℃～９０℃で加熱乾燥する処理を行ってもよい。
【００２５】
　また、本発明の目的を損なわない限り、樹脂フィルム２の表面に、必要に応じて、プラ
ズマ処理（真空プラズマ処理、大気圧プラズマ処理）、コロナ放電処理、火炎処理等の表
面処理を行ってもよい。
【００２６】
（熱線反射層）
　熱線反射層は、銀又は銀を主成分とする銀合金の薄膜からなり、主として熱線（赤外線
）を反射する機能を有する。熱線反射層を構成する銀又は銀を主成分とする銀合金として
は、例えば、銀（Ａｇ）、銀パラジウム合金（ＡｇＰｄ）、銀パラジウム銅合金（ＡｇＰ
ｄＣｕ）、銀銅合金（ＡｇＣｕ）等の銀合金が挙げられる。なお、主成分として銀合金中
に含まれる銀の割合は、９５原子％以上であり、好ましくは９８原子％以上である。熱線
反射層に利用される銀又は銀合金としては、銀パラジウム合金が好ましい。
【００２７】
　熱線反射層である第２層１２の厚み（ｔ２）は、６．０ｎｍ以上である。
【００２８】
　また、第２層１２の厚み（ｔ２）は、熱線反射層である第４層１４の厚み（ｔ４）以下
である。
【００２９】
　また、第２層１２の厚み（ｔ２）と第４層１４の厚み（ｔ４）との合計は、２５．０ｎ
ｍ以下である。
【００３０】
　本実施形態の場合、第２層１２及び第４層１４は、互いに同じ材質からなる。他の実施
形態においては、本発明の目的を損なわない限り、互いに異なる材質の銀又は銀を主成分
とする銀合金が使用されてもよい。
【００３１】
（光学調整層）
　光学調整層は、波長５５０ｎｍの光における屈折率が１．９５以上２．０８以下である
酸化物の薄膜からなる層であり、熱線反射層（第２層１２、第４層１４）における可視光
の反射を抑制しつつ、可視光の透過性を向上等させる目的で形成される。光学調整層であ
る第１層１１は、樹脂フィルム２上に形成される。本実施形態の第１層１１は、樹脂フィ
ルム２上に直接形成される。このような第１層１１上に、上記第２層１２が積層される。
【００３２】
　光学調整層である第３層１３は、第２層１２上に形成される。第１層１１及び第３層１
３は、第２層１２を挟むように形成されている。なお、第３層１４上に、上記第４層１４
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が積層される。
【００３３】
　光学調整層である第５層１５は、第４層１４上に形成される。第３層１３及び第５層１
５は、第４層１４を挟むように形成されている。
【００３４】
　光学調整層は、波長５５０ｎｍの光における屈折率が１．９５以上２．０８以下である
酸化物から構成される。このような酸化物としては、例えば、酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ

３）と酸化亜鉛（ＺｎＯ）との複合酸化物であるＩＺＯが挙げられる。波長５５０ｎｍの
光における一般的なＩＺＯの屈折率は、２．００以上２．０５以下である。
【００３５】
　第１層１１の厚み（ｔ１）は、本発明の目的を損なわない限り特に制限はないが、例え
ば、１５．０ｎｍ以上が好ましく、１６．０ｎｍ以上がより好ましく、３７．０ｎｍ以下
が好ましく、３６．０ｎｍ以下がより好ましい。
【００３６】
　なお、第２層１２の厚み（ｔ２）に対する第１層１１の厚み（ｔ１）（つまり、ｔ１／
ｔ２）は、２．１５≦ｔ１／ｔ２≦３．００である。なお、ｔ１／ｔ２は、２．２０以上
が好ましく、２．９５以下が好ましい。
【００３７】
　第３層１３の厚み（ｔ３）は、本発明の目的を損なわない限り特に制限はないが、例え
ば、５０．０ｎｍ以上が好ましく、５２．０ｎｍ以上がより好ましく、５４．０ｎｍ以上
が特に好ましく、７５．０ｎｍ以下が好ましく、７３．０ｎｍ以下がより好ましく、７０
．０ｎｍ以下が特に好ましい。
【００３８】
　第５層１５の厚み（ｔ５）は、本発明の目的を損なわない限り特に制限はないが、例え
ば、例えば、１９．０ｎｍ以上が好ましく、２０．０ｎｍ以上がより好ましく、３８．０
ｎｍ以下が好ましく、３７．０ｎｍ以下がより好ましい。
【００３９】
　なお、第５層１５の厚み（ｔ５）は、第１層１１の厚み（ｔ１）以上（つまり、ｔ１≦
ｔ５）である。また、第３層１３の厚み（ｔ３）は、第５層１５の厚み（ｔ５）よりも大
きい（ｔ５＜ｔ３）。したがって、これらの厚みの間には、ｔ１≦ｔ５＜ｔ３という関係
がある。
【００４０】
　また、第１層１１の厚み（ｔ１）、第３層１３の厚み（ｔ３）及び第５層１５の厚み（
ｔ５）の合計は、１５０．０ｎｍ以下である。
【００４１】
（層同士の厚みの関係）
　上述した第１層１１、第２層１２、第３層１３、第４層１４及び第５層１５の各厚み（
ｔ１～ｔ５）の間は、以下に示される関係式（Ａ）～（Ｆ）が成り立つ。
　（Ａ）　　ｔ２≧６．０（ｎｍ）
　（Ｂ）　　ｔ２≦ｔ４
　（Ｃ）　　（ｔ２＋ｔ４）≦２５．０（ｎｍ）
　（Ｄ）　　２．１５≦ｔ１／ｔ２≦３．００
　（Ｅ）　　ｔ１≦ｔ５＜ｔ３
　（Ｆ）　　（ｔ１＋ｔ３＋ｔ５）≦１５０．０（ｎｍ）
【００４２】
　第１層１１等の間に、上記関係式（Ａ）～（Ｆ）が成立すると、可視光透過性、熱線反
射性に優れると共に、赤味が低減される。
【００４３】
　本実施形態の場合、第１層１１、第３層１３及び第５層１５は、互いに同じ材質からな
る。他の実施形態においては、本発明の目的を損なわない限り、互いに異なる材質の酸化
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物（波長５５０ｎｍの光における屈折率が１．９５以上２．０８以下である酸化物）が使
用されてもよい。
【００４４】
（成膜方法）
　熱線反射層（第２層１２、第４層１４）、光学調整層（第１層１１、第３層１３、第５
層１５）を、樹脂フィルム２上に成膜する方法としては、特に制限はなく、目的に応じて
適宜選択される。成膜方法としては、例えば、真空蒸着法（電子線ビーム蒸着法、抵抗加
熱蒸着法）、スパッタリング法、イオンプレーティング法、イオンビーム法、イオンアシ
スト法、レーザーアブレーション法等の物理気相成長（ＰＶＤ）法、熱ＣＶＤ法、光ＣＶ
Ｄ法、プラズマＣＶＤ法等の化学的気相成長（ＣＶＤ）法等が挙げられる。これらの中で
も、物理的気相成長（ＰＶＤ）法が好ましく、樹脂フィルム２に対して第１層１１を確実
に積層し易い等の理由により、スパッタリング法が特に好ましい。
【００４５】
　また、スパッタリング法としては、成膜レートの高いＤＣスパッタリング法が好ましい
。なお、スパッタリング法により多層成膜する場合、１つのチャンバで複数のターゲット
から交互又は順番に成膜する１チャンバ法であってもよいし、複数のチャンバで連続的に
成膜するマルチチャンバ法であってもよいが、生産性及び材料コンタミネーションを防止
する等の観点より、マルチチャンバ法が好ましい。
【００４６】
　スパッタリング法等を用いた成膜時における成膜温度条件としては、樹脂フィルム２か
らアウトガス（水分、低分子モノマー等）が発生するのを抑制等する観点より、低温条件
（例えば、－２０℃～６０℃の温度範囲）が好ましい。
【００４７】
（下地層）
　図２は、他の実施形態に係る光学フィルム１０Ａの構成を模式的に表した断面図である
。本実施形態の光学フィルム１０Ａは、樹脂フィルム２上に、第１層１１が、下地層３を
介して形成されたものである。樹脂フィルム２と第１層１１との間に、下地層３が介在さ
れたこと以外は、実施形態１と同様である。第１層１１の樹脂フィルム２に対する密着性
や、光学フィルム１０Ａの加工性を向上等させる目的で、下地層３が使用されてもよい。
このような下地層３としては、光学フィルム１０Ａの光学特性（可視光透過性、熱線反射
性、赤味低減性等）に影響を与えるものでなければ特に制限はなく、例えば、下地層とし
て、ＳｉＯ２等からなる酸化ケイ素（ＳｉＯｘ）の薄膜が利用されてもよい。下地層の厚
みは、例えば、３．０ｎｍ以上１０．０ｎｍ以下が好ましい。なお、下地層は、第１層１
１等と同様、スパッタリング法等によって形成される。
【００４８】
（その他の層）
　光学フィルム１０，１０Ａは、保護層（バリア層）等の他の層が形成されてもよい。
【００４９】
（全光線透過率）
　光学フィルム１０，１０Ａは、全光線透過率が７０％以上であり、可視光透過性に優れ
る。全光線透過率の測定方法は、後述する。
【００５０】
（可視光線反射率）
　光学フィルム１０，１０Ａは、可視光線反射率が１０％以下である。可視光線反射率の
測定方法は、後述する。
【００５１】
（熱線遮蔽率）
　光学フィルム１０，１０Ａは、熱線遮蔽率が５０％以上であり、熱線反射性に優れる。
熱線遮蔽率の測定方法は、後述する。
【００５２】
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（反射色度）
　光学フィルム１０，１０Ａは、反射色度（ｃｃｉ）（ａ＊）が、５．０以下であり、赤
味が抑えられている。反射色度の測定方法は、後述する。
【００５３】
（用途）
　光学フィルム１０，１０Ａは、可視光透過性に優れ、かつ赤味が抑えられているため、
建物の窓ガラス等に貼り付けても、利用者に目立たず、違和感を与えない。このような光
学フィルム１０，１０Ａは、建物の窓ガラスや車両（例えば、自動車、電車）、船舶等の
乗り物の窓ガラス等、種々の窓ガラスや透明部材に貼り付けて、遮熱及び断熱用途に用い
ることができる。
【００５４】
　なお、光学フィルム１０，１０Ａを、建物の窓ガラスに室内側から貼り付けた場合、例
えば、冬場において、室内（暖房された室内）の熱が窓ガラスを伝って外部へ移動するこ
とが抑制される。
【００５５】
　ここで、光学フィルム１０の使用例を、図３を参照しつつ説明する。図３は、光学フィ
ルム付き基材１００の構成を模式的に表した断面図である。光学フィルム付き基材１００
は、光学フィルム１０が一対の透明なガラス基材５０，５０の間で挟まれた構成を備えて
いる。光学フィルム１０の両面には、透明な粘着剤層４０，４０が形成されており、それ
らを利用して、ガラス基材５０，５０に貼り付けられている。このような光学フィルム付
き基材１０は、例えば、自動車や建物の窓ガラスとして利用される。
【実施例】
【００５６】
　以下、実施例に基づいて本発明を更に詳細に説明する。なお、本発明はこれらの実施例
により何ら限定されるものではない。
【００５７】
　なお、以下に示される実施例、及び比較例では、ロール・トゥ・ロール方式のマグネト
ロンスパッタリング装置を用いて、樹脂フィルム上に各層を成膜した。また、スパッタリ
ング装置の各チャンバ内に供給されるガスの流量は、所定のマスフローコントローラを用
いて、適宜、調節した。
【００５８】
〔実施例１〕
　樹脂フィルムとして、ＰＥＴフィルム（厚み：５０μｍ）を用意した。そのＰＥＴの片
面上に、ＩＺＯの膜からなる第１層、銀パラジウム合金（ＡｇＰｄ）の膜からなる第２層
、ＩＺＯの膜からなる第３層、銀パラジウム合金（ＡｇＰｄ）の膜からなる第４層、及び
ＩＺＯの膜からなる第５層を、この順で積層されるように、スパッタリングにより形成し
た。このようにして実施例１の光学フィルムを作製した。各層の厚み（ｔ１～ｔ５）は、
表１に示される通りである。各層の厚み（ｔ１～ｔ５）は、蛍光Ｘ線分析（リガク社製、
ＺＳＸ－１００ｅ）によって測定した。なお、以降の実施例、比較例についても同様にし
て、光学フィルムの各層の厚み等を測定した。実施例１におけるスパッタリングの成膜条
件は、以下の通りである。
【００５９】
＜成膜条件：第１層、第３層及び第５層＞
　ターゲット：ＩＺＯターゲット（ＪＸ金属社製）、成膜圧力：０．４Ｐａ、ＤＣパワー
：２．５Ｗ／ｃｍ２

　第１層、第３層及び第５層の各厚み（ｔ１，ｔ３，ｔ５）は、成膜時間を適宜、変更す
ることで調整した。
【００６０】
＜成膜条件：第２層及び第４層＞
　ターゲット：パラジウムを１原子％含有する銀（ＡｇＰｄ）、成膜圧力：０．４Ｐａ、
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ＤＣパワー：０．６Ｗ／ｃｍ２

　第２層及び第４層の各厚み（ｔ２，ｔ４）は、成膜時間を適宜、変更することで調整し
た。
【００６１】
〔実施例２～９〕
　各層の厚みを表１に示される値に変更したこと以外は、実施例１と同様にして、実施例
２～９の各光学フィルムを作製した。
【００６２】
〔比較例１〕
　各層の厚みを表１に示される値に変更したこと以外は、実施例１と同様にして、比較例
１の光学フィルムを作製した。
【００６３】
〔比較例２〕
　第１層、第３層及び第５層の形成時に、ＳＺＯターゲット（Ｔｉを５原子％含有するＺ
ｎＯ、ＡＧＣセラミック社製）を使用した上で、成膜条件を成膜圧力０．４Ｐａ、ＤＣパ
ワー２．５Ｗ／ｃｍ２に設定し、かつ各層の厚みを表１に示される値に変更したこと以外
は、実施例１と同様にして、比較例２の光学フィルムを作製した。
【００６４】
〔比較例３〕
　第１層、第３層及び第５層の形成時に、Ｎｂ２Ｏ５ターゲット（三菱マテリアル社製）
を使用した上で、成膜条件を成膜圧力０．４Ｐａ、ＤＣパワー２．５Ｗ／ｃｍ２に設定し
、かつ各層の厚みを表１に示される値に変更したこと以外は、実施例１と同様にして、比
較例３の光学フィルムを作製した。
【００６５】
〔比較例４〕
　第１層、第３層及び第５層の形成時に、ＩＴＯターゲット（三井金属社製）を使用した
上で、成膜条件を成膜圧力０．４Ｐａ、ＤＣパワー２．５Ｗ／ｃｍ２に設定し、かつ各層
の厚みを表１に示される値に変更したこと以外は、実施例１と同様にして、比較例４の光
学フィルムを作製した。
【００６６】
〔評価１：全光線透過率〕
　各実施例及び各比較例の各光学フィルムについて、ＪＩＳ　Ｋ　７３６１－１に準拠し
て全光線透過率（％）を測定した。なお、全光線透過率（％）は、各光学フィルムにおい
て、第５層側から樹脂フィルム側へ向かう光の透過率である。結果は、表１に示した。
【００６７】
〔評価２：可視光線反射率〕
　各実施例及び各比較例の各光学フィルムについて、ＪＩＳ　Ｒ　３１０６に準拠して第
５層側における可視光線反射率（％）を測定した。結果は、表１に示した。
【００６８】
〔評価３：熱線遮蔽率〕
　各実施例及び各比較例の各光学フィルムについて、ＪＩＳ　Ｒ　３１０６に準拠して、
各光学フィルムの日射透過率（％）を測定し、１００（％）から日射透過率（％）を引い
た値を、各光学フィルムの熱線遮蔽率（％）とした。なお、日射透過率（％）は、各光学
フィルムにおいて、第５層側から樹脂フィルム側へ向かう日射の透過率である。結果は、
表１に示した。
【００６９】
〔評価４：反射色度〕
　各実施例及び各比較例の各光学フィルムについて、ＪＩＳ　Ｚ８７８１－１：２０１２
（ＣＩＥ　Ｌａｂ表色系）に準拠しつつ、Ｄ６５光源を使用して、第５層側において、法
線方向から１０度傾斜した方向から見た際の反射色度（ｃｃｉ）（ａ＊）を求めた。結果
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【表１】

【００７１】
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　実施例１～９の光学フィルムは、表１に示されるように、全光線透過率が７０％以上で
あり、可視光線反射率が１０％以下であり、熱線遮蔽率が５０％以上であり、反射色度（
ａ＊）が５以下であった。これらの光学フィルムは、可視光透過性、熱線反射性に優れる
と共に、赤味が低減されている。なお、波長が５５０ｎｍの光における各実施例のＩＺＯ
の屈折率は、２．０２である。
【００７２】
　なお、実施例１～９の光学フィルムでは、光学調整層（第１層、第３層及び第５層）と
して、ＩＺＯ膜が利用されている。ＩＺＯ膜はアモルファスであり、他の材料からなる光
学調整層（ＳＺＯ膜、Ｎｂ２Ｏ５膜、ＩＴＯ膜）と比べて平滑な膜面が得られ易い。その
ため、そのような光学調整層（ＩＺＯ膜）に、ＡｇＰｄ膜からなる熱線反射層（第２層、
第４層）を積層した際に、それらの間に平滑な界面が形成され易い。したがって、実施例
１～９では、上述したように高い可視光透過率と、遮熱性能（熱線反射性）が得られてい
るものと推測される。
【００７３】
　また、ＩＺＯ膜は、基材として樹脂フィルムを使用した場合に問題となるアウトガスの
影響が少ない。何故ならば、ＩＺＯ膜は、アウトガスの発生が抑制される低温条件下でも
、光学的に透明で平坦な形状に成膜できるからである。
【００７４】
　比較例１は、第１層、第３層及び第５層が、実施例１等と同様、ＩＺＯからなるものの
、第２層の厚み（ｔ２）が小さ過ぎる場合である。比較例１の光学フィルムは、反射色度
（ａ＊）が５．７であり、やや赤味を帯びた色となった。また、比較例１の光学フィルム
は、全光線透過率が低く、かつ可視光線反射率が高い値となった。
【００７５】
　比較例２は、第１層、第３層及び第５層が、ＳＺＯからなり、第２層の厚み（ｔ２）に
対する第１層の厚み（ｔ１）の割合（ｔ１／ｔ２）が３．１８の場合（つまり、ｔ２に対
してｔ１が大き過ぎる場合）である。なお、波長が５５０ｎｍの光におけるＳＺＯの屈折
率は、２．１０である。比較例２の光学フィルムは、反射色度（ａ＊）が１５．１であり
、かなり赤味を帯びた色となった。また、比較例２の光学フィルムは、全光線透過率が低
い値となった。
【００７６】
　比較例３は、第１層、第３層及び第５層が、Ｎｂ２Ｏ５（表１では、「ＮＢＯ」と示す
）からなり、ｔ１／ｔ２＝１．３６の場合（つまり、ｔ２に対してｔ１が小さ過ぎる場合
）である。なお、波長が５５０ｎｍの光におけるＮｂ２Ｏ５の屈折率は、２．３５である
。比較例３の光学フィルムは、反射色度（ａ＊）が１０．５であり、かなり赤味を帯びた
色となった。また、比較例３の光学フィルムは、全光線透過率が低く、可視光反射率が高
い値となった。
【００７７】
　比較例４は、第１層、第３層及び第５層が、ＩＴＯからなり、波長が５５０ｎｍの光に
おけるＩＴＯの屈折率が、１．９２であり、屈折率が小さ過ぎる場合である。比較例４の
光学フィルムは、反射色度（ａ＊）が－４．３であり、赤味は抑えられ、かつ全光線透過
率が高いものの、熱線反射率が低い値となった。
【符号の説明】
【００７８】
　１，１Ａ…光学フィルム、２…樹脂フィルム、３…下地層、１１…第１層、１２…第２
層、１３…第３層、１４…第４層、１５…第５層
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