
JP 2011-221420 A 2011.11.4

10

(57)【要約】
【課題】　黒彩感および画像の切れに優れ、動画像と静止画像との混用に適した液晶表示
装置用防眩シートを提供すること。
【解決手段】　透明基材の少なくとも一方の面に、内部に拡散要素を有するとともに前記
透明基材とは反対側の面に凹凸面を有する機能層を設け、さらに前記機能層の前記透明基
材とは反対側の面に１．０μｍ以上の膜厚を有する透明樹脂層を設け、または設けない液
晶表示装置用防眩シートにおいて、拡散正透過方向の強度をＱ、液晶表示装置用防眩シー
トに可視光線を照射した際の拡散正透過±２度と拡散正透過±１度での透過強度とを結ぶ
直線を拡散正透過角度に外挿した透過強度をＵ、内部に拡散要素を有する層と透明樹脂層
との厚みの和をＴ、液晶表示装置用防眩シートのヘイズをＨａ、内部の拡散要素により生
じるヘイズをＨｉとしたとき、下記式（１）、（２）、（３）および（４）を満たす液晶
表示装置用防眩シートとする。
　　（１）　２．１ ＜Ｑ／Ｕ ＜ ２１．４
　　（２）　０．１ ＜ Ｈａ－Ｈｉ ＜ １５．０
　　（３）　０．５ ＜ Ｈｉ ＜ ３５．０
　　（４）　２．０ ＜ Ｔ ＜ １２．０
【選択図】　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明基材の少なくとも一方の面に、内部に拡散要素を有するとともに前記透明基材とは
反対側の面に凹凸面を有する機能層を設け、さらに前記機能層の前記透明基材とは反対側
の面に１．０μｍ以上の膜厚を有する透明樹脂層を設け、または設けない液晶表示装置用
防眩シートにおいて、拡散正透過方向の強度をＱ、液晶表示装置用防眩シートに可視光線
を照射した際の拡散正透過±２度と拡散正透過±１度での透過強度とを結ぶ直線を拡散正
透過角度に外挿した透過強度をＵ、内部に拡散要素を有する層と透明樹脂層との厚みの和
をＴ、液晶表示装置用防眩シートのヘイズをＨａ、内部の拡散要素により生じるヘイズを
Ｈｉとしたとき、下記式（１）、（２）、（３）および（４）を満たすことを特徴とする
液晶表示装置用防眩シート。
　　（１）　２．１ ＜Ｑ／Ｕ ＜ ２１．４
　　（２）　０．１ ＜ Ｈａ－Ｈｉ ＜ １５．０
　　（３）　０．５ ＜ Ｈｉ ＜ ３５．０
　　（４）　２．０ ＜ Ｔ ＜ １２．０
【請求項２】
　さらに、前記Ｑ／Ｕが下記式の関係を有する請求項１に記載の液晶表示装置用防眩シー
ト。
　　５．０＜Ｑ／Ｕ＜１５．１
【請求項３】
　さらに、前記Ｑ／Ｕが下記式の関係を有する求項１または請求項２に記載の液晶表示装
置用防眩シート。
　　５．６＜Ｑ／Ｕ＜１５．１
【請求項４】
　前記透明基材が、環状ポリオレフィンまたはトリアセチルセルロースであることを特徴
とする請求項１～３のいずれか１項に記載の液晶表示装置用防眩シート。
【請求項５】
　前記機能層が、透明樹脂に透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子を分散させてなり
、該透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子により機能層の表面に凹凸を設ける請求項
１～４のいずれか１項に記載の液晶表示装置用防眩シート。
【請求項６】
　前記透明基材がセルロース系樹脂からなり、前記機能層が透明樹脂を含み、該透明樹脂
が電離放射線硬化性樹脂であり、機能層は該電離放射線硬化性樹脂を含有する電離放射線
硬化性樹脂組成物を透明基材上に塗布し、架橋硬化して形成し、電離放射線硬化性樹脂組
成物は、透明基材に含浸する溶剤及び／又は透明基材に含浸する電離放射線硬化性樹脂と
、透明基材に含浸しない溶剤及び／又は透明基材に含浸しない電離放射線硬化性樹脂とを
含み、透明基材への含浸量を調整することにより、前記式（１）、（２）、（３）および
（４）を満たすように制御した請求項１～５のいずれか１項に記載の液晶表示装置用防眩
シート。
【請求項７】
　前記機能層がハードコート層を含み、耐スチールウール擦り性が２００ｇ／ｃｍ2以上
である請求項１～６のいずれか１項に記載の液晶表示装置用防眩シート。
【請求項８】
　最表層に反射防止機能層を形成してなる請求項１～７のいずれか１項に記載の液晶表示
装置用防眩シート。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか１項に記載の液晶表示装置用防眩シートを用いた偏光板。
【請求項１０】
　請求項９記載の偏光板を用いた画像表示装置。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、黒彩感および画像の切れに優れ、動画像と静止画像との混用に適した液晶表
示装置用防眩シートに関する。
【背景技術】
【０００２】
　表示装置の表面に用いる光学シートは、透明基材の観察者側の面に機能層として防眩性
、帯電防止性、防汚性等の機能を持つ層が積層されている。通常、前記機能を発現させる
ために、例えば、防眩性を付与するためには、表面層に凹凸形状を付与したり、表面層を
形成する樹脂に拡散粒子を含有させるなどの方法がとられる。また、帯電防止性を付与す
るためには、導電性微粒子や導電性樹脂を添加し、防汚性を付与するためには、含フッ素
ポリマーや防汚剤を添加するなどの方法がとられる。
【０００３】
　これらの拡散粒子、導電性微粒子、添加剤等は、表面層を形成する樹脂とは完全に相溶
することがないため、これらを用いた光学シートは可視光を拡散する作用を有する。また
、表面層の凹凸も同様に可視光を拡散する作用を有する。
【０００４】
　さらには、光学シート間の干渉斑や光学シートと表示素子との間での干渉斑を防ぐため
、表面層、透明基材の裏面、各層間に可視光波長以上の凹凸を設けることも行われるが、
この凹凸も同様に可視光を拡散する作用を有する。
【０００５】
　本発明では、上記のような可視光の拡散を生じさせるものを拡散要素と定義するが、こ
のような拡散要素を有すると、液晶表示装置用防眩シートは外光の反射によるコントラス
トの低下を生ずることとなる。すなわち、液晶表示装置用防眩シートは上述のような光学
シートの機能を維持しつつコントラストの低下を防ぐことが求められている。
【０００６】
　コントラストを簡便に評価する方法として、ヘイズ値や内部ヘイズと総ヘイズの比が一
般に用いられてきた。すなわち、光学シートの製造過程において、ヘイズ値を低くするよ
うに材料の特定、製造条件などを制御することで、コントラストの低下の少ない光学シー
トを製造し得ると考えられていた（特許文献１～３参照）。
【０００７】
　しかしながら、同じヘイズ値であってもコントラストが異なる場合が多く見られ、例え
ば、ヘイズ値及び内部ヘイズと総ヘイズの比を指標として製造しても、必ずしも良好な液
晶表示装置用防眩シートを安定的に生産することはできないことがわかった。
【０００８】
　また、防眩層の上にさらに、低屈折の干渉層を設けることで、反射率を低減させる試み
もなされているが、１００ｎｍ程度の膜を精度良く設ける必要があり、非常に高価なもの
となっていた。
【０００９】
　さらに、近年では、ワンセグをはじめとする様々な配信システムの普及により、静止画
像及び動画像の両者を、同一のディスプレイで鑑賞する機会が増加している。そのため、
ディスプレイ端末に要求される画像品質も変化しており、静止画像と動画像の混用に対し
て優れた液晶表示装置用防眩シートの開発が要望されている。
【００１０】
　一例として特許文献４及び５に示されるように、静止画像と動画像では要求性能は異な
るし、観察者の看視状態も異なる。
【００１１】
　本発明者らは、上記の不一致の問題点を鋭意検討した結果、従来考えられていたように
内部拡散と表面拡散の和が総ヘイズとなるのではなく、総ヘイズは内部拡散と表面拡散以
外に両拡散要素の三次元での存在位置が影響することを見出した。
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【００１２】
　さらに本発明者らは、動画像と静止画像に対する液晶表示装置用防眩シートへの要求性
能を鋭意検討した結果、動画像に対してはこれまで考慮されることのなかった映像光の迷
光成分を考慮しなければならないこと、および、これまでは防止することのみ求められて
いた正反射成分を適度に持たせることが鑑賞に堪えうる画質を得るために重要であること
を見出した。
【００１３】
　すなわち、迷光について記述するなら、暗部（たとえば黒）と明部（たとえば白）が同
一画面内に存在するとき、明部の映像光が光学フィルム内部の拡散要素により一部が迷光
となり、暗部から出光するいわゆるフレアーは、コントラストの低下、ことに暗室コント
ラストの低下を引き起こすのみでなく、立体感がなくなり平面的なノッペリした画像とな
ってしまう。なお、迷光は正面では影響が少なく、斜め方向でより強く影響される。
【００１４】
　また、正反射成分について記述するなら、正反射の極端に少ない光学フィルムは画像が
擬態物として検知されるのに対し、正反射成分を適度に持つ光学フィルムは画像が実態物
として検知されやすくなり、いわゆる、動画像画面に特有な画像のテリ及び輝きを増すこ
とになり、躍動感のある画像となることを見出した。
【００１５】
　なお、このような動画像に要求される、コントラスト、立体感及び躍動感を兼ね備えた
性能（例えば、青空の下の若者のシーンを例に取れば、画面に表示された髪の毛はサラサ
ラ感のある黒であり、瞳は潤いがある黒であり、かつ、肌に若者特有な艶があり活き活き
として見える等）を「黒彩感」と称する。
【００１６】
　また、静止画像に対しては明室及び暗室でのコントラストと耐映り込み性に優れた画像
が求められ、このような、静止画像に要求される、コントラストと耐映り込み性を兼ね備
えた性能を「画像の切れ」と称する。すなわち、黒彩感と画像の切れに優れた液晶表示装
置用防眩シートが希求されている。
【００１７】
　なお、画質評価としては、たとえば特許文献６には「黒しまり性」が、特許文献７には
「艶黒感」が記載されている。
【００１８】
　黒しまり性は、ディスプレイを真正面から電源ｏｆｆ時の黒味、電源ｏｎ時の黒味（黒
い画像）を比較し、黒味の強いほど画面のしまり感も強いという官能比較である。正面で
は非常に弱く斜めほど強くなる迷光以外に、液晶ディスプレイではそのシステム構成上、
黒表示においても液晶表示素子そのものから漏れてくる光(漏れ光)が正面であっても存在
するので、真正面から見た電源ｏｎ時の黒味とは、前述の漏れ光と外光反射とを合わせた
場合の黒さの加減であり、前述の電源ｏｆｆ時の黒味とは、映像光は存在しないから、外
光反射のみがあるときの黒味である。換言すれば、黒しまり性とは外光にも漏れ光にも黒
味が強いことになり、前述の黒彩感とは異なり、迷光は考慮されておらず、また、適度に
必要とされる正反射成分が考慮されていないため、喩えコントラストは高くとも画像のテ
リ及び輝きに劣り、躍動感は生じず、黒彩感は高くならない。
【００１９】
　また、艶黒感とは外部から光学積層体に入射した光の正反射光成分以外の拡散を抑え、
この正反射光以外は観測者の目に届かなくすることで、明室環境下で画像表示装置を黒色
表示した際の黒色の再現性であり、光学積層体のフィルム面と反対側にクロスニコルの偏
光板に張り合わせた後、三波長蛍光下で官能評価を行う。すなわち、その測定法から見て
も、動画の評価ではないし、映像光の迷光の影響も全く考慮されていない。そのため、喩
えテリ及び輝きは高くとも、暗室コントラスト及び立体感は生じず、黒彩感は高くならな
い。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【００２０】
【特許文献１】特開２００２－２６７８１８
【特許文献２】特開２００７－３３４２９４
【特許文献３】特開２００７－１７６２６
【特許文献４】特開２００６－８１０８９
【特許文献５】特開２００６－１８９６５８
【特許文献６】特開２００７－２６４１１３
【特許文献７】特開２００８－３２８４５
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２１】
　本発明はこのような状況の下、黒彩感と画像の切れに優れ、低屈折干渉層を用いずとも
動画像と静止画像との混用に適した液晶表示装置用防眩シートを提供することを目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　これまで、コントラストや防眩性は表面凹凸のＪＩＳ　Ｂ－０６０１－１９９４に基づ
く算術平均粗さ（Ｒａ）、十点平均粗さ（Ｒｚ）、表面凹凸の平均間隔（Ｓｍ）や、小坂
研究所製の表面粗さ測定器ＳＥ－３４００の取り扱い説明書（１９９５．０７．２０改訂
）に記載される定義による、凹凸の平均傾斜角（θａ）等の表面形状に依存すると考えら
れたり、内部拡散剤とバインダー樹脂との屈折率差や内部拡散粒子の形状等による外光の
反射状態に依存すると考えられていた。すなわち表面凹凸と内部拡散要素との相互効果を
考慮されることがなかった。ここで、θａの算出定義を説明する。基準長さＬ範囲内に存
在する凹凸形状において、ひとつの山から次の山へ至るまで、山には、一番高い頂部：凸
部があり、かつその両端には、凹部が存在している。凹部の位置は、それぞれ同じ高さに
あるとは限らない。この異なる凹部位置各々から、その三角形の頂部までの高さをｈ１、
ｈ２とする。同じように、基準長さ範囲の全ての山について、凹部から凸までの高さを求
め、（ひとつの山は、２つの高さを持つ）高さの和を求め、基準長さＬで割った値のアー
クタンジェントを計算することで求められる角度である。
θａ＝ｔａｎ-1[（ｈ１＋ｈ２＋ｈ３＋ｈ４＋・・・・・＋ｈｎ）／Ｌ]
【００２３】
　本発明者らは、図１１の１から４に示すように、内部拡散粒子とバインダー樹脂の屈折
率差によって、拡散粒子に入射した映像光および外光の拡散粒子を透過する光及び反射す
る光の拡散特性は大きく異なり、拡散粒子とバインダーとの屈折率差が大きいほど、拡散
粒子による反射光量が増加し、且つ、拡散角度が大きくなるので、映像光による迷光の発
生増加と外光の反射光量が増加しコントラストを低下させることを見出し、さらにまた、
図１０－１の１－１から１－５に示す如く、映像光においては拡散粒子と表面凹凸との位
置関係により、拡散粒子を透過した映像光の透過及び反射特性や、解像度やコントラスト
を劣化させる迷光の発生状況も大きく異なること、さらには、図１０－２の２－１から２
－４に示す如く、外光においても、拡散粒子と表面凹凸との位置関係により、拡散層内部
に侵入した外光の拡散粒子による反射光の反射特性やコントラストを劣化させる迷光の発
生状況も大きく異なることを見出し、本願液晶表示装置用防眩シートの表面凹凸の形状、
拡散粒子の特性、および表面凹凸と内部拡散粒子の相対関係をも加味することにより、コ
ントラストや防眩性に優れるばかりでなく、黒彩感と画像の切れにも優れた液晶表示装置
用防眩シートを得ることを可能とした。
【００２４】
　また、図１０－２の拡散粒子２－２のように、拡散粒子により反射される外光の拡散が
大きくなる表面凹凸と拡散粒子との位置関係にある場合は、図１０－１の１－２のように
、映像光に関しても拡散が大きく迷光が発生しやすい条件となり、映像光によるコントラ
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スト低下をもきたしやすくなっている。すなわち、映像光の迷光によるコントラスト低下
の大小関係は、外光の反射特性に近似して考慮することが可能である。なお、迷光による
黒彩感についても同様である。
【００２５】
　本発明者らは、黒彩感に優れた動画像を得るためには、液晶表示装置用防眩シートの透
過拡散が小さく正透過強度が適度に高いことで映像光の指向性が高い状態にあり、且つ、
外光および映像光の迷光成分を少なくするほど良好となることを見出した。対して透過散
乱が大きいと迷光が発生し、映像光の指向性が低くなり、映像が白茶けたように見えるた
め肌色などの表示に対して活き活きとした表示とならない。
【００２６】
　一方、画像の切れに優れた静止画像を得るためには、コントラストと耐映り込み性を両
立させる必要がある。
【００２７】
　しかしながら、耐映り込み性を改善する目的で、いわゆる防眩性を強くすると反射拡散
が大きくなりコントラストが低下してしまい、画像の切れは悪化してしまう。
【００２８】
　そこで、本発明者らは、画像の切れに関し鋭意検討した結果、観察者にとって映り込み
が苦になる原因は、画像鑑賞時に観察者の焦点が映り込んだ外部映像に度々合ってしまい
、本来の画像に視点が定まらないためであることが判明した。
【００２９】
　そして、さらなる検討の結果、映り込んだ外部映像の輪郭を不鮮明とすることで、映り
込みは苦にならなくなり、且つコントラストの低下も押さえることができ、画像の切れを
向上させることが可能であることを見出した。
【００３０】
　すなわち、静止画像に要求される画像の切れと動画像の黒彩感を両立させるためには、
正透過拡散の正透過強度成分の低下を抑えつつ、かつ、映り込んだ外部映像の輪郭を不鮮
明とさせる、小さい反射拡散を適度に持たせつつ迷光成分を減少させることが重要である
ことを見出した。
【００３１】
　これは、正反射強度成分を正反射近傍の拡散に転換することを意味し、以下の（ａ）～
（ｃ）を考慮することで、静止画像の切れと動画像の黒彩感との両立を図った液晶表示装
置用防眩シートが得られることを意味する。すなわち、（ａ）透過拡散が小さい（正透過
強度が高い）こと、（ｂ）正反射強度成分が小さいこと、（ｃ）正反射近傍の拡散に変換
すること、の三要素を満足させることである。
【００３２】
　光学シートは、一般的には帯電防止機能を持たせるための導電粒子の添加や、ギラツキ
の防止や表面凹凸賦型のために微細粒子を添加することが多く、表面凹凸による拡散（以
下外部拡散という）以外に内部拡散を有している。
【００３３】
　図１は、一例として屈折率１．５０の樹脂塗膜の表面反射率及び、前記樹脂塗膜中に分
散させた球状拡散剤粒子表面の反射率を粒子の屈折率を変えてシミュレーションした結果
である。
【００３４】
　図１に示すように内部拡散因子による反射強度は外部拡散による反射強度に比べて大幅
に小さいので、拡散反射強度は表面拡散が支配的である。
【００３５】
　また、表面形状による透過光の拡散は、θなる傾斜面からの出射角度をψ、塗膜の屈折
率をｎとしたとき、スネルの法則からｎ＊sinθ＝sinψであり、出射角度ψはＡｓｉｎ（
ｎ＊sinθ）－θとなる。
【００３６】
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　一方、反射は、反射の法則により、θなる傾斜面の二倍の変化を示すのであるから、反
射角度ψは２＊θとなる。そのため、一般的な塗膜の屈折率及び光学シートの表面形状範
囲内においては、屈折率１．５０の樹脂表面の場合の計算結果である図２に示すように、
表面傾斜角度に対する反射及び透過の拡散角度は比例する。
【００３７】
　すなわち、正反射が小さいことは正透過が小さいことであり、正反射近傍の拡散を増す
ことは正透過近傍の拡散を増すこととなるので、前述の静止画像の耐映り込み性と動画像
の黒彩感の両立を図った液晶表示装置用防眩シートに要求される三要素をすべて、透過に
変換することが可能である。
【００３８】
　すなわち、上記（ａ）～（ｃ）は、それぞれ（ａ）透過拡散が小さいこと（正透過強度
が高いこと）、（ｂ’）正透過強度成分が小さいこと、（ｃ’）正透過近傍の拡散に変換
すること、と言い換えることができる。
【００３９】
　なお、（ｂ’）及び（ｃ’）は正透過強度（Ｑ）と正透過近傍の拡散強度（ｑ）の比Ｑ
／ｑが小さいことを表わしており、一方、（ａ）はＱ／ｑが大きいことを表わしている。
【００４０】
　ところで、これまで液晶表示装置用防眩シートに用いられてきたヘイズ値はＪＩＳ　Ｋ
７１３６に示されるように全光線に対して、正透過から２．５度以上拡散した光の割合で
あるから、ヘイズ値からでは、上記のような正透過近傍の拡散（ことに、２．５度未満の
拡散）を用いた考えに想到することはできない。
【００４１】
　但し、内部拡散の全くない液晶表示装置用防眩シートでは、ギラツキを抑えることがで
きないので、わずかであっても内部拡散を持たせる必要がある。
【００４２】
　ここで、等方拡散の場合の正透過近傍の拡散強度について考察する。
【００４３】
　図３の模式図に示すように拡散強度は、ａなる拡散透過強度分布を持つ透明基板に、ｂ
なる拡散透過強度分布を持つ層を積層すると、０度に近いほど拡散透過強度の減少割合は
大きいので、０度に近いほど強度の低下が大きいこととなり、ｃなる拡散透過強度分布を
持つ液晶表示装置用防眩シートとなる。
【００４４】
　また、液晶表示装置用防眩シートは一般に内部拡散要素及び外部拡散要素の分布は疎で
あるため、拡散特性の強度分布は、前記拡散要素による拡散強度分布と、拡散要素が存在
せず正透過のみの強度を持つ二つの強度分布の和になる。
【００４５】
　図４に示すように±１度及び±２度の強度の傾きを正透過拡散角度に外挿したときの強
度を仮想正透過拡散強度（Ｕ）としたとき、Ｕは拡散要素による拡散特性の正透過を近似
したこととなり、Ｑ／Ｕは「拡散要素を持たない部分Ｑ」と「拡散要素部分の正透過強度
Ｕ」との比、すなわち、正透過近傍の拡散状態の尺度となっている。
【００４６】
　また、図３及び図４から正透過拡散角度近傍の強度が大きいほどＵは大きくなることと
、初期の拡散角度が大きい場合ほどＵの変化が小さいことは明らかである。
【００４７】
　換言すれば、正透過近傍の拡散強度ｑに変えてＵを用いることが前述（ａ）の透過拡散
の大きさをも加味した形となる。
【００４８】
　以上のように、Ｑ／Ｕの範囲を特定の範囲とすることで、画像の切れと動画像の黒彩感
をバランスよく、良好にさせることができ、これらの性能を両立させた液晶表示装置用防
眩シートを得ることが可能となる。換言すれば、Ｑ／Ｕは表面形状（外部拡散要素）に関
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しては、正透過をもたらす平坦部と透過拡散をもたらす凹凸部の比率に近似される為、凹
凸の傾斜の角度と凹凸の存在確率に関連し、内部拡散に関しては、拡散粒子とバインダー
の屈折率差、拡散粒子との衝突確率及び形状に関連し、表面形状と内部拡散の相互作用に
関しては、前記相互作用をより弱めあう程度と強めあう程度とに関連することで、黒彩感
と切れの良し悪しを決定している。
【００４９】
　本発明は、上記知見に基づいて完成したものであり、以下の態様を包含する。
１．透明基材の少なくとも一方の面に、内部に拡散要素を有するとともに前記透明基材と
は反対側の面に凹凸面を有する機能層を設け、さらに前記機能層の前記透明基材とは反対
側の面に１．０μｍ以上の膜厚を有する透明樹脂層を設け、または設けない液晶表示装置
用防眩シートにおいて、拡散正透過方向の強度をＱ、液晶表示装置用防眩シートに可視光
線を照射した際の拡散正透過±２度と拡散正透過±１度での透過強度とを結ぶ直線を拡散
正透過角度に外挿した透過強度をＵ、内部に拡散要素を有する層と透明樹脂層との厚みの
和をＴ、液晶表示装置用防眩シートのヘイズをＨａ、内部の拡散要素により生じるヘイズ
をＨｉとしたとき、下記式（１）、（２）、（３）および（４）を満たすことを特徴とす
る液晶表示装置用防眩シート。
　　（１）　２．１ ＜Ｑ／Ｕ ＜ ２１．４
　　（２）　０．１ ＜ Ｈａ－Ｈｉ ＜ １５．０
　　（３）　０．５ ＜ Ｈｉ ＜ ３５．０
　　（４）　２．０ ＜ Ｔ ＜ １２．０
２．さらに、前記Ｑ／Ｕが下記式の関係を有する上記１に記載の液晶表示装置用防眩シー
ト。
　　５．０ ＜Ｑ／Ｕ＜ １５．１
３．さらに、前記Ｑ／Ｕが下記式の関係を有する上記１または２に記載の液晶表示装置用
防眩シート。
　　５．６ ＜Ｑ／Ｕ＜ １５．１
４．透明基材が、環状ポリオレフィンまたはトリアセチルセルロースであることを特徴と
する上記１～３のいずれかに記載の液晶表示装置用防眩シート。
５．機能層が、透明樹脂に透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子を分散させてなり、
該透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子により機能層の表面に凹凸を設ける上記１～
４のいずれかに記載の液晶表示装置用防眩シート。
６．透明基材がセルロース系樹脂からなり、前記機能層が透明樹脂からなり、該透明樹脂
が電離放射線硬化性樹脂であり、機能層は該電離放射線硬化性樹脂を含有する電離放射線
硬化性樹脂組成物を透明基材上に塗布し、架橋硬化して形成し、電離放射線硬化性樹脂組
成物は、透明基材に含浸する溶剤及び／又は透明基材に含浸する電離放射線硬化性樹脂と
、透明基材に含浸しない溶剤及び／又は透明基材に含浸しない電離放射線硬化性樹脂とを
含み、透明基材への含浸量を調整することにより、前記式（１）、（２）、（３）および
（４）を満たすように制御した上記１～５のいずれかに記載の液晶表示装置用防眩シート
。
７．機能層がハードコート層を含み、耐スチールウール擦り性が２００ｇ／ｃｍ2以上で
ある上記１～６のいずれかに記載の液晶表示装置用防眩シート。
８．最表層に反射防止機能層を形成してなる上記１～７のいずれかに記載の液晶表示装置
用防眩シート。
９．上記１～８のいずれかに記載の液晶表示装置用防眩シートを用いた偏光板。
１０．上記９記載の偏光板を用いた画像表示装置。
【発明の効果】
【００５０】
　本発明によれば、黒彩感及び画像の切れと総ヘイズ（図６)、内部ヘイズ（図７)、内部
へイズ／総ヘイズ（図８）との関係のグラフからわかるように、従来のヘイズ値では評価
し得なかった黒彩感及び画像の切れの評価が、黒彩感及び画像の切れとＱ／Ｕとの関係を
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示す図９から明らかなように簡便に行え、黒彩感に優れ、かつ画像の切れに優れた液晶表
示装置用防眩シートを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】球状粒子及び樹脂による反射率を示す図である。
【図２】表面傾斜角度に対する反射及び透過の角度を示す図である。
【図３】拡散強度分布を示す図である。
【図４】本発明の評価方法の原理を説明する概念図である。
【図５】本発明における拡散透過強度の測定方法を示す概念図である。
【図６】総ヘイズと黒彩感および画像の切れの関係を示す図である。
【図７】内部ヘイズと黒彩感および画像の切れの関係を示す図である。
【図８】内部へイズ／総ヘイズと黒彩感および画像の切れの関係を示す図である。
【図９】本発明のＱ／Ｕと黒彩感および画像の切れの関係を示す図である。
【図１０－１】映像光及び外光における拡散粒子と表面凹凸との位置関係による透過及び
反射光の特性を説明する図である。
【図１０－２】映像光及び外光における拡散粒子と表面凹凸との位置関係による透過及び
反射光の特性を説明する図である。
【図１１－１】内部拡散粒子とバインダー樹脂の屈折率差による光の拡散特性の違いを説
明する図である。
【図１１－２】内部拡散粒子とバインダー樹脂の屈折率差による光の拡散特性の違いを説
明する図である。
【図１１－３】内部拡散粒子とバインダー樹脂の屈折率差による光の拡散特性の違いを説
明する図である。
【図１１－４】内部拡散粒子とバインダー樹脂の屈折率差による光の拡散特性の違いを説
明する図である。
【発明を実施するための形態】
【００５２】
　本発明の液晶表示装置用防眩シートは、透明基材の少なくとも一方の面に機能層を有し
、該機能層の最表面及び／又は内部に拡散要素を有する液晶表示装置用防眩シートであっ
て、２．１＜Ｑ／Ｕ＜２１．４の関係を有するように制御することを１つの特徴とする。
【００５３】
　以下、図５を用いて、Ｑ及びＵの測定方法について説明する。
【００５４】
　図５に示すような液晶表示装置用防眩シートについて５の方向から可視光線を照射する
と、６の方向に正透過されるとともに、一部の光が拡散される。この６の方向、すなわち
、０度における透過強度が正透過強度Ｑである。
【００５５】
　また、拡散正透過±２度と拡散正透過±１度での透過強度をそれぞれ測定し、該強度を
直線で結び、拡散正透過角度（０度）に外挿した透過強度を仮想正透過強度Ｕと定義する
（図４参照）。
【００５６】
　そして、液晶表示装置用防眩シートの製造過程において、Ｑ／Ｕを指標として、材料の
選定、製造条件の制御などを行うことにより、機能層の機能を発揮させつつ、黒彩感に優
れ、かつ画像の切れに優れた液晶表示装置用防眩シートを効率よく製造することを可能と
するものである。
【００５７】
　なお、拡散透過強度の測定は、具体的には以下のように測定する。
【００５８】
（拡散透過強度の測定方法）
　液晶表示装置用防眩シートの裏面から（液晶表示装置用防眩シートの観察者側と反対側
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の面）から垂直に可視光線を照射する。光束が液晶表示装置用防眩シートに入射し、拡散
透過した光を－８５度～＋８５度までの範囲で１度ごとに受光器を走査することにより拡
散透過強度を測定する。
【００５９】
　なお、拡散透過強度を測定する装置については、特に制限はないが、本発明においては
、日本電色工業(株)製「ＧＣ５０００Ｌ」を使用した。なお、本測定においては、－８５
度～＋８５度間での範囲を測定したが、－１，－２，０，＋１および＋２度のみの測定を
行うことで簡便に仮想正透過強度の算出と、正透過強度測定ができるので、オンラインで
製造条件などの変更をしながら、指定する範囲内に自動調整することも容易となる。
【００６０】
　本発明は、下記式（Ｉ）を指標として制御することが特徴である。
　　　２．１＜Ｑ／Ｕ＜２１．４　　　（Ｉ）
　Ｑ／Ｕが２．１超から２１．４未満となるようにすることによって、黒彩感に優れると
ともに、画像の切れが良好な液晶表示装置用防眩シートを得ることができる。黒彩感をさ
らに良好にするとの観点から、Ｑ／Ｕは５．０を超えることが好ましく、５．６を超える
ことがさらに好ましい。
【００６１】
　また、画像の切れをさらに良好にするとの観点から、Ｑ／Ｕは１５．１未満であること
がさらに好ましい。
【００６２】
　次に、本発明の液晶表示装置用防眩シートは、上記式（Ｉ）を満足するものである。上
記式（Ｉ）を満足する液晶表示装置用防眩シートは、黒彩感に優れるとともに、画像の切
れの良好な優れたものとなる。
【００６３】
　本発明における２．１＜Ｑ／Ｕ＜２１．４を達成するには、内部拡散要素及び外部拡散
要素によって透過輝度分布及び強度を調整することが肝要である。
【００６４】
　内部拡散要素によって透過輝度分布及び強度を調整する方法として、機能層を構成する
樹脂に透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子（以下、単に「透光性粒子」と記載する
ことがある）を分散させる方法がある。
【００６５】
　さらには、機能層を塗工するに用いる塗液中の溶剤組成、機能層を構成する透明樹脂、
透明樹脂に分散される透光性粒子の形状、粒子径、添加量、屈折率等の設定と、塗工後の
乾燥、紫外線照射条件を変えることで粒子の分散状態を制御することにより行い得る。ま
た、透明樹脂に添加し得る透光性粒子以外の添加剤の濃度等も、前記内部拡散要素による
拡散透過強度に影響を与える。
【００６６】
　一方、外部拡散要素によって拡散透過強度を調整する方法としては、例えば、
　（１）表面に微細な凹凸を有する型を用いて液晶表示装置用防眩シートの表面に凹凸形
状を転写する方法、
　（２）電離放射線硬化性樹脂など機能層を構成する樹脂の硬化収縮により、表面に凹凸
を形成する方法、
　（３）透光性微粒子を前記表面層から突出固化させて、表面に凹凸を形成する方法（突
出している微粒子が前記表面層を構成する樹脂で覆われていても、微粒子がむき出しにな
っていてもどちらでもよい）、
　（４）外部からの圧力により表面凹凸を付与する方法、等がある。
【００６７】
　上記（１）の方法としては、例えば、透明基材に電離放射線硬化性樹脂を配し、該電離
放射線硬化性樹脂の塗工層に微細な凹凸を有する型を密着させ、電離放射線により硬化す
ることで、液晶表示装置用防眩シートの表面に凹凸形状を設けることができる。
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【００６８】
　上記（２）の方法は、滑らかな表面を持つ微細な凹凸が得られることから、ギラツキ防
止、耐映り込み性の付与に有効であり、また上記（３）の方法は、透光性粒子と透明樹脂
の選定、塗膜の厚さ、溶剤の選定、乾燥条件、透明基材への浸透性等により性能調整がで
きるため、プロセスが短くかつ作業が単純なことから、低コストで製造できる点で有効で
ある。
【００６９】
　一方、内部拡散要素と外部拡散要素の相互作用の調整には、前記内部拡散要素の調整お
よび表面拡散要素の調整の全てが影響するが、ことに、塗液の組成と乾燥時の溶剤比率の
径時変化による親油および親水性の径時変化による凝集状態と、粘度の径時変化による粒
子沈降による凹凸との位置関係の制御が重要である。
【００７０】
　上述の外部拡散要素を得るための方法の（３）は、用いる透光性微粒子の種類によって
は、外部拡散と内部拡散を同時に付与することができ、製造プロセスを簡略化できるとい
う点で好適な方法である。
【００７１】
　また、前記凹凸表面は鋭角成分を有する微小な凹凸が重畳しているため画質を劣化させ
る非常に大きな拡散や迷光が発生する恐れがあるので、凹凸表面にさらに１．０μm乃至
１０μmの透明樹脂層を設けることで、表面凹凸を緩やかにし、表面拡散を抑制、制御す
ることができる。１．０μm未満では重畳している凹凸が残存する可能性があり、１０μm
以上では、重合収縮により防眩シートにカールが発生する恐れがある。その意味では透明
樹脂層の厚みは２．０乃至８．０μｍが好ましく、２．５乃至７．０μmがより好ましい
。
【００７２】
　なお、透明樹脂層の塗膜の厚さを厚くすることで、表面凹凸を緩やかにしたり、塗布液
組成、塗布及び乾燥条件等によっても表面拡散及び内部拡散要素と外部拡散要素の相互作
用を制御することができる。
【００７３】
　さらに、上記のとおりＱ／Ｕを規定することに加えて、内部に拡散要素を有する層の厚
みと透明樹脂層との厚みの和Ｔ、液晶表示装置用防眩シートのヘイズＨａ、内部の拡散要
素により生じるヘイズＨｉや、ヘイズＨａとヘイズＨｉの関連等や、拡散層のバインダー
樹脂の組み合わせ、透明基材樹脂等を考慮して選択することにより、液晶表示素子表面に
用いる液晶表示装置用防眩シートの性能をさらに向上させることができる。
【００７４】
　内部に拡散要素を有する層の厚みと透明樹脂層との厚みの和であるＴが薄いと、ハード
コート性に劣り、厚すぎると、硬化時の樹脂の収縮により液晶表示装置用防眩シートがカ
ールしてしまう。また、偏光板製造工程や偏光板と液晶素子との貼合における曲げ等によ
り防眩フィルムに加わる負荷によりクラックが生じることがあるが、ことに、バインダー
と微粒子との接着が弱いと、この界面で剥離が生じやすくなる。拡散層の厚みが厚いと重
合収縮により界面にかかるひずみが大きくなり、より剥離が生じやすくなる。
【００７５】
　すなわち、内部に拡散要素を有する層と透明樹脂層との厚みの和であるＴが２μｍより
薄いとハードコート性に劣り、１２μｍより厚いと粒子との界面の歪が大きくなり、防眩
フィルムに加わる負荷によりクラックが生じやすくなる。
【００７６】
　なお、前記透明樹脂層を設けない拡散層においては、前述の界面にかかるひずみの影響
がより大きく出る恐れがあるので、好ましくは、２．０μｍ乃至１２μmであり、より好
ましくは２．５μｍ乃至１０μｍであり、最も好ましくは３．０μｍ乃至９．０μｍであ
る。
【００７７】
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　内部の拡散要素により生じるヘイズであるＨｉは、小さすぎるとギラツキが生じ、また
、大きすぎると解像度の低下およびコントラストの低下が顕著となり、さらには切れが悪
化する。そのため内部の拡散要素により生じるヘイズＨｉは、好ましくは０．５乃至３５
．０であり、より好ましくは０．５乃至２９．０であり、最も好ましくは０．５乃至２０
．０である。
【００７８】
　また、本発明は、従来考えられていたように総ヘイズは内部拡散と表面拡散の和となる
のではなく、総ヘイズは内部拡散と表面拡散以外に両拡散要素の三次元での存在位置が影
響するという知見によるもの、すなわち、総ヘイズは、内部ヘイズ＋外部へイズ＋内部ヘ
イズと表面凹凸との相互作用、を基本思想としている。そして、液晶表示装置用防眩シー
トのヘイズをＨａ、内部の拡散要素により生じるヘイズをＨｉとするときに、ヘイズ（Ｈ
ａ－Ｈｉ）が小さいと正反射成分が大きくなりすぎ、コントラストや解像度に悪影響を与
えない程度の大きさの内部拡散では防眩性をカバーしきれず、また、大きすぎると極端な
コントラストの低下を生じさせる。したがって、ヘイズ（Ｈａ－Ｈｉ）は、好ましくは０
．１乃至１５．０であり、より好ましくは０．２乃至１２．０であり、最も好ましくは０
．３乃至８．０である。
【００７９】
［透光性粒子］
　透明樹脂に分散される透光性粒子について、以下詳細に記載する。
　透光性粒子は有機粒子であっても、無機粒子であってもよいし、有機粒子と無機粒子を
混合して使用してもよい。
【００８０】
　本発明の液晶表示装置用防眩シートにおいて、用いる透光性粒子の平均粒径は、０．５
～２０μｍの範囲が好ましく、より好ましくは１～１０μｍであり、最も好ましくは１～
９．０μｍである。この範囲内であれば、内部拡散及び／又は外部拡散及び／又は内部ヘ
イズと表面凹凸との相互作用による拡散透過強度分布を、調整することが可能である。
【００８１】
　特に、透光性粒子の平均粒径が０．５μｍ以上であると、粒子の凝集が過度にならず、
凹凸形成の調整が容易になり、２０μｍ以下であると、ギラツキやざらついた画像が出に
くいために、拡散透過強度分布を設計する上での自由度が確保される。
【００８２】
　また、透光性粒子の粒径のばらつきが少ないほど、散乱特性にばらつきが少なく、拡散
透過強度分布設計が容易となる。
【００８３】
　より具体的には、重量平均による平均径をＭＶ、累積２５％径をｄ２５、累積７５％径
をｄ７５としたとき、（ｄ７５－ｄ２５）／ＭＶが０．２５以下であることが好ましく、
０．２０以下であることが更に好ましい。なお、累積２５％径とは、粒径分布における粒
径の小さい粒子からカウントして、２５質量％となったときの粒子径をいい、累積７５％
径とは、同様にカウントして７５質量％となったときの粒子径をいう。
【００８４】
　粒径のばらつきの調整方法としては、例えば、合成反応の条件を調整することで行うこ
とができ、また、合成反応後に分級することも有力な手段である。
【００８５】
　分級では、その回数を上げることやその程度を強くすることで、望ましい分布の粒子を
得ることができる。分級には風力分級法、遠心分級法、沈降分級法、濾過分級法、静電分
級法等の方法を用いることが好ましい。なお、透光性粒子が有機粒子である場合、塗液中
の成分が有機粒子に浸透し、拡散要素を有する層中では本来の粒子の粒径と異なることが
あり得るが、上記粒径とは、拡散要素を有する層中での粒子の径を言う。
【００８６】
　さらに、機能層を構成する透明樹脂と透光性粒子の屈折率差が０．００５～０．２５で
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あることが好ましい。屈折率差が０．００５以上であると、ギラツキを抑制することがで
き、０．２５以下であると拡散透過強度分布設計が容易となる。
【００８７】
　以上の観点から、該屈折率差は０．０１～０．２が好ましく、０．０１５～０．１５で
あることがより好ましい。
【００８８】
　なお、透光性粒子の屈折率は、屈折率の異なる２種類の溶媒の混合比を変化させて屈折
率を変化させた溶媒中、透光性粒子を等量分散して濁度を測定し、濁度が極小になった時
の溶媒の屈折率をアッベ屈折計で測定する他、カーギル試薬を用いるなどの方法により測
定される。これらの屈折率は、材料自身を測定する以外に、実際に液晶表示装置用防眩シ
ートとした後に、粒子または粒子のかけらを膜から取り出して測定したり、防眩シートの
切断面をエリプソメーターで測定する方法、防眩シートのレーザー干渉を測定する方法等
により測定することもできる。また実質的にバインダーとの屈折率の差がなく、且つ、可
視光波長より大きく拡散層厚みより小さい粒子を用いることで、表面凹凸だけを単独に設
けることも可能で、ことに内部および表面凹凸の相互作用の調整に有用である。なお、実
質的にバインダーとの屈折率の差がないとは、光学顕微鏡の観察では粒子の存在が見えな
いことである。
【００８９】
　また、比重差が０．１以上の２種以上の透光性粒子を併用したり、粒子径の差が０．５
μｍ以上である、異なる粒径を有する２種以上の透光性粒子を併用したり、屈折率差が０
．０１以上の２種以上の透光性粒子を併用したり、親水性と疎水性の透光性粒子を併用し
たり、球状の透光性粒子と不定形の透光性粒子を併用することによっても拡散透過強度の
調整を行うことが可能である。
【００９０】
　なお、比重は液相置換法、気相置換法（ピクノメーター法）等で、粒子径はコールター
カウンター法や光回折散乱法等または光学積層体の断面をＳＥＭやＴＥＭ等顕微鏡で観察
することで、屈折率は、材料そのものや、例えば、液晶表示装置用防眩シートを製造後、
その断面を出すことによって、透光性微粒子やバインダーの断面を出したり、粒子やバイ
ンダー片を削って取り出すことにより、アッベ屈折計で直接測定するか、ベッケ法などカ
ーギル試薬を用いる方法、防眩シートのレーザー干渉による測定、分光反射スペクトルや
分光エリプソメトリーを測定するなどして定量的に評価できる。
【００９１】
　透光性有機粒子としては、ポリメチルメタクリレート粒子、ポリアクリル－スチレン共
重合体粒子、メラミン樹脂粒子、ポリカーボネート粒子、ポリスチレン粒子、架橋ポリス
チレン粒子、ポリ塩化ビニル粒子、ベンゾグアナミン－メラミンホルムアルデヒド粒子、
シリコーン粒子、フッ素系樹脂粒子、ポリエステル系樹脂、また中空や細孔を有する有機
粒子等が用いられる。
【００９２】
　また、透光性無機粒子としては、シリカ粒子、アルミナ粒子、ジルコニア粒子、チタニ
ア粒子、タルク、マイカ、カオリン、ベントナイト粒子、また中空や細孔を有する無機粒
子等が挙げられる。
【００９３】
　また、屈折率、粒径分布が同一な透光性微粒子であっても、透光性粒子の凝集の程度に
より拡散透過強度分布は異なるので、凝集状態の異なる２種類以上の透光性粒子を組み合
わせて使用したり、シランカップリング処理の条件の異なる２種以上の無機粒子を用いる
ことで凝集状態を変えて拡散透過強度分布を調整することができる。
【００９４】
　なお、透光性粒子の凝集防止には、可視光線の波長以下の粒子径、例えば５０ｎｍ以下
程度の粒子径を有するシリカなどを、添加する方法が好適に挙げられる。
【００９５】
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　なお、後述するように、塗液のバインダーによっては凝集状態が制御できなくなること
がある。
【００９６】
　また、内部拡散の効果を得るためには、可視光線の波長以上の粒子径を有するシリカな
どの不定形透光性粒子が有効である。球状粒子に比べて、不定形粒子は透過拡散角度の分
布を広くする作用があるためである。
【００９７】
　しかしながら、不定形透光性粒子は、迷光を発生しやすく、また、内部反射分布も広く
するので、塗膜の拡散性に影響を及ぼし、拡散透過強度の調整が困難となる場合があるの
で、広い透過拡散を得たい場合等必要に応じて添加することが好ましい。
【００９８】
　より具体的には、不定形透光性粒子を、球状粒子と不定形透光性粒子との合計量に対し
て、５０質量％以下の範囲内で添加することが好ましい。
【００９９】
　透光性粒子は、透明樹脂（固形分）中に１～３０質量％含有されるように配合されるこ
とが好ましく、２～２５質量％の範囲がより好ましい。１質量％以上であると、耐映り込
み性を得ることができ、一方、３０質量％以下であると、コントラストの低下が少なく、
良好な視認性を得ることができる。
【０１００】
［透明樹脂］
　機能層および透明樹脂層を構成する透明樹脂としては、電離放射線硬化性樹脂又は熱硬
化性樹脂を用いることができる。機能層を形成するには、電離放射線硬化性樹脂又は熱硬
化性樹脂を含有する樹脂組成物を透明基材に塗布し、該樹脂組成物中に含まれるモノマー
、オリゴマー及びプレポリマーを架橋及び／又は重合させることにより形成することがで
きる。
【０１０１】
　モノマー、オリゴマー及びプレポリマーの官能基としては、電離放射線重合性のものが
好ましく、中でも光重合性官能基が好ましい。
【０１０２】
　光重合性官能基としては、（メタ）アクリロイル基、ビニル基、スチリル基、アリル基
等の不飽和の重合性官能基等が挙げられる。
【０１０３】
　また、プレポリマー及びオリゴマーとしては、ウレタン（メタ）アクリレート、ポリエ
ステル（メタ）アクリレート、エポキシ（メタ）アクリレート等のアクリレート、不飽和
ポリエステル、エポキシ樹脂等が挙げられる。
【０１０４】
　モノマーとしては、スチレン、α－メチルスチレン等のスチレン系モノマー；（メタ）
アクリル酸メチル、（メタ）アクリル酸－２－エチルヘキシル、ペンタエリスリトール（
メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールトリ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリ
トールテトラ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールエトキシテトラ（メタ）アク
リレート、ジペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトー
ルペンタ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、ト
リメチロールプロパンエトキシトリ（メタ）アクリレート、グリセリンプロポキシトリア
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、ポリエチレングリコールジ
（メタ）アクリレート、ビスフェノールＦ　ＥＯ変性ジ（メタ）アクリレート、ビスフェ
ノールＡ　ＥＯ変性ジ（メタ）アクリレート、イソシアヌル酸ＥＯ変性ジ（メタ）アクリ
レート、イソシアヌル酸ＥＯ変性トリ（メタ）アクリレート、ポリプロピレングリコール
ジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパンＰＯ変性トリ（メタ）アクリレート、
トリメチロールプロパンＥＯ変性トリ（メタ）アクリレート、ジトリメチロールプロパン
テトラ（メタ）アクリレート、等のアクリル系モノマー；トリメチロールプロパントリチ
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オグリコレート、トリメチロールプロパントリチオプロピレート、ペンタエリスリトール
テトラチオグリコール等の分子中に２個以上のチオール基を有するポリオール化合物、ま
た、２以上の不飽和結合を有するウレタン（メタ）アクリレートやポリエステル（メタ）
アクリレート
などが挙げられる。
【０１０５】
　ことに、多官能アクリレートであることが好ましく、なかでも、ペンタエリスリトール
トリ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレート、ジペン
タエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトールペンタ（メタ）
アクリレートがさらに好ましい。
【０１０６】
　また、バインダーとして、ポリマーを上記樹脂組成物に添加して用いることも可能であ
る。ポリマーとしては、例えばポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）、セルロースアセ
テートプロピオネート（ＣＡＰ）等が挙げられる。
【０１０７】
　ポリマーを添加することで、塗液の粘度調整が可能であり、このことによって、塗工を
容易にするとともに、粒子の凝集による凹凸形成の調整が容易になったり、粒子の沈降の
制御が可能となるといった利点があり、表面拡散及び内部拡散要素と外部拡散要素の相互
作用を制御することができる。
　さらに、多官能アクリレートが殊に架橋度を高め傷つき防止性を得るうえで好ましく、
また、各種オリゴマーは、重合収縮を減少させ、カールやクラック防止に効果がある。
　なお、バインダーとしてオルガノシランやフッ素樹脂を含有すると、乾燥／硬化途上で
相分離やゲル化し、防眩層表面にガサツキが生じやすくなる。また、塗液中の樹脂、溶剤
系、粒子の親油、親水度合いの組み合わせにより、粒子の凝集性の変化が大きく、光学特
性が安定しない場合がある。これは、一種類の粒子であっても、例えば、乾燥途上で通常
２種以上入れる溶剤の揮発性の差により組成変動が生じるので、凝集と分散とを制御が困
難となる。殊に親油、親水度合いが異なる二種以上の粒子を用いる場合に顕著であり、例
えば無機粒子と有機粒子の組み合わせや、メラミン、アクリル、アクリルスチレン共重合
、スチレン粒子の組み合わせ等の場合は注意を要する。
【０１０８】
　また、上記樹脂組成物には、必要に応じて、光ラジカル重合開始剤を添加することがで
きる。光ラジカル重合開始剤としては、アセトフェノン類、ベンゾイン類、ベンゾフェノ
ン類、ホスフィンオキシド類、ケタール類、アントラキノン類、チオキサントン類、アゾ
化合物等が用いられる。
【０１０９】
　アセトフェノン類としては、２，２－ジメトキシアセトフェノン、２，２－ジエトキシ
アセトフェノン、ｐ－ジメチルアセトフェノン、１－ヒドロキシ－ジメチルフェニルケト
ン、１－ヒドロキシ－ジメチル－ｐ－イソプロピルフェニルケトン、１－ヒドロキシシク
ロヘキシルフェニルケトン、２－メチル－４－メチルチオ－２－モルフォリノプロピオフ
ェノン、２－ベンジル－２－ジメチルアミノ－１－（４－モルフォリノフェニル）－ブタ
ノン、４－フェノキシジクロロアセトフェノン、４－ｔ－ブチル－ジクロロアセトフェノ
ン等が挙げられ、ベンゾイン類としては、ベンゾイン、ベンゾインメチルエーテル、ベン
ゾインエチルエーテル、ベンゾインイソプロピルエーテル、ベンジルジメチルケタール、
ベンゾインベンゼンスルホン酸エステル、ベンゾイントルエンスルホン酸エステル、ベン
ゾインメチルエーテル、ベンゾインエチルエーテル等が挙げられる。
【０１１０】
　また、ベンゾフェノン類としては、ベンゾフェノン、ヒドロキシベンゾフェノン、４－
ベンゾイル－４’－メチルジフェニルサルファイド、２，４－ジクロロベンゾフェノン、
４，４－ジクロロベンゾフェノンおよびｐ－クロロベンゾフェノン、４，４’－ジメチル
アミノベンゾフェノン（ミヒラーケトン）、３，３’，４，４’－テトラ（ｔ－ブチルパ
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ーオキシカルボニル）ベンゾフェノン等が使用可能である。
【０１１１】
　また、光増感剤を混合して用いることもでき、その具体例としては、ｎ－ブチルアミン
、トリエチルアミン、ポリ－ｎ－ブチルホスフィン等が挙げられる。
【０１１２】
　また、機能層の透明樹脂として、相分離可能な複数の樹脂を用いることでも主として前
記内部拡散要素による拡散透過強度を調整することが可能である。
【０１１３】
　すなわち、上記したプレポリマー、オリゴマー、モノマー、及びポリマーにおいて、相
溶性成分と非相溶性成とを混合して使用することで、主として前記内部拡散要素による拡
散透過強度を調整することも可能である。
【０１１４】
　例えば、一方の樹脂がスチレン系樹脂（ポリスチレン、スチレン－アクリロニトリル共
重合体等）である場合、他方の樹脂はセルロース誘導体（セルロースアセテートプロピオ
ネート等のセルロースエステルなど）、（メタ）アクリル系樹脂（ポリメタクリル酸メチ
ル等）、脂環式オレフィン系樹脂（ノルボルネンを単量体とする重合体等）、ポリカーボ
ネート系樹脂、ポリエステル系樹脂などが好適に挙げられる。
【０１１５】
　また、一方の樹脂がセルロース誘導体（セルロースアセテートプロピオネート等のセル
ロースエステルなど）である場合、他方の樹脂は、スチレン系樹脂（ポリスチレン、スチ
レン－アクリロニトリル共重合体等）、（メタ）アクリル系樹脂（ポリメタクリル酸メチ
ル等）、脂環式オレフィン系樹脂（ノルボルネンを単量体とする重合体等）、ポリカーボ
ネート系樹脂、ポリエステル系樹脂などが好適に挙げられる。
【０１１６】
　組み合わせる樹脂の比率（質量比）は、１／９９～９９／１の範囲から選択でき、５／
９５～９５／５の範囲が好ましく、１０／９０～９０／１０の範囲がさらに好ましく、２
０／８０～８０／２０の範囲、特には３０／７０～７０／３０の範囲が好ましい。
【０１１７】
　さらには、機能層および透明樹脂層を構成する透明樹脂に使用する前記プレポリマー、
オリゴマー及びモノマーとして、重合収縮が大きいものを用いることで、主として前記外
部拡散要素による拡散透過強度を調整することも可能である。重合収縮が大きいほど、表
面の凹凸が大きくなり、拡散透過強度分布が広くなる。
【０１１８】
　また、逆に、前記電離放射線硬化性樹脂又は熱硬化性樹脂に相溶性ポリマーの添加や、
光の波長以下の微粒子、例えば１００ｎｍ以下の微粒子を充填材として添加することで、
重合収縮を減じさせ前記外部拡散要素による拡散透過強度を調整したり、塗液粘度が代わ
ったことにより微小粒子の位置関係が変化し、相互作用を調整することも可能である。
【０１１９】
　さらには、前記電離放射線硬化性樹脂又は熱硬化性樹脂に高屈折率または低屈折率の１
００ｎｍ以下の微粒子を添加することで、透明樹脂の屈折率を調整することで拡散制御す
ることも可能である。
【０１２０】
　ただし、バインダー中にオルガノシランを含有する場合には、塗液中の樹脂、溶剤系、
粒子の親油、親水度合いの組み合わせにより、粒子の凝集性の変化が大きく、光学特性が
安定しないのでオルガノシランの使用は避けることが好ましい。
【０１２１】
　この原因は、一種類の粒子であっても、例えば、乾燥途上で（通常２種以上入れるので
）溶剤の揮発性の差により組成変動が生じるので、凝集と分散とを制御が困難となるため
であると類推している。このことは、殊に親油、親水度合いが異なる二種以上の粒子を用
いる、例えば無機粒子と有機粒子の組み合わせや、メラミン、アクリル、アクリルスチレ
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ン共重合、スチレン粒子の組み合わせ等の場合に顕著である。そのため、ガサツキやギラ
ツキの制御ができなくなる恐れがある。
【０１２２】
　また、上記放射線硬化性樹脂組成物には、通常、粘度を調節したり、各成分を溶解また
は分散可能とするために溶剤を用いる。該溶剤は、用いる溶剤の種類によって、塗布、乾
燥の工程により塗膜の表面状態が異なるため、外部拡散による透過強度分布を調整し得る
ことを考慮して、適宜選択することが好ましい。具体的には、飽和蒸気圧、透明基材への
浸透性等を考慮して選定される。
【０１２３】
　本発明の製造方法において、機能層を形成するための樹脂組成物は、透明樹脂としての
電離放射性硬化性樹脂、透光性粒子、及び溶媒を含有することが好ましい。
【０１２４】
　ここで、該樹脂組成物は、透明基材に含浸する溶剤（以下「浸透性溶剤」ということが
ある）及び／又は透明基材に含浸する電離放射線硬化性樹脂と、透明基材に含浸しない溶
剤及び／又は透明基材に含浸しない電離放射線硬化性樹脂とを含むことが好ましい。
【０１２５】
　透明基材への含浸量を調整することによって、機能層の厚さを制御することができ、結
果として拡散透過強度を調整できるためである。
【０１２６】
　さらに詳細には、透明基材への含浸量と透光性粒子の大きさによって、拡散透過強度を
制御することができる。
【０１２７】
　具体的には、溶剤及び／又は電離放射線硬化性樹脂（以下「溶剤等」と表記する場合が
ある）の基材への含浸量が小さく、かつ透光性粒子が小さい場合には、溶剤等の中に大部
分の粒子が埋め込まれた形で機能層が形成されるが、透光性粒子が凝集しやすくなること
から、表面の凹凸は比較的大きいものになる。
【０１２８】
　一方、透明基材への含浸量の大きい溶剤等と小さい粒径の透光性粒子を組み合わせて用
いた場合には、透光性粒子の凝集が少なくなるため、表面の凹凸は比較的小さいものにな
る。
【０１２９】
　また、透明基材への含浸量の大きい溶剤及び／又は電離放射線硬化性樹脂と大きい粒径
の透光性粒子を組み合わせて用いた場合には、機能層の厚さが薄くなるために、透光性粒
子が機能層から突出する形となり、透光性粒子に起因する表面凹凸が得られる。
【０１３０】
　これに対し、透明基材への含浸量の小さい溶剤等と大きい粒径の透光性粒子を組み合わ
せて用いた場合には、機能層の厚さが厚くなるために、透光性粒子の表面への突出が抑制
され、表面の凹凸は比較的小さいものになる。
【０１３１】
　このように、溶剤及び／又は電離放射線硬化性樹脂の透明基材への含浸量を調整し、こ
れと透光性粒子の粒径を組み合わせて制御することで、種々の大きさの表面凹凸形状を形
成させることができる。
【０１３２】
　特に、透明基材がセルロース系樹脂からなる場合に本手法は有効である。
【０１３３】
　また、粒子に含浸性を有する溶剤を用いることで、透明樹脂の成分の少なくとも一部が
粒子に浸透しやすくなり、粒子と透明樹脂との屈折率差が変わることで拡散透過強度を制
御することにつながる。
【０１３４】
　さらに、上記溶剤として、１種類を単独で又は、常温・常圧における沸点及び／又は相
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対蒸発速度の異なる２種以上の溶剤を含むことができる。
【０１３５】
　２種以上の溶剤を用いることで、溶剤の乾燥速度を多様に制御することができる。乾燥
速度が速いと、粒子の凝集が十分に起こる前に、揮発して溶剤が減少し粘度が高くなるた
め、それ以上の凝集が進まなくなる。
【０１３６】
　従って、乾燥速度を制御することは、透光性粒子の二次粒径を制御することになり、上
述のように、溶剤及び／又は電離放射線硬化性樹脂の基材への浸透度との関係で、拡散透
過強度を制御することにつながる。
【０１３７】
　なお、相対蒸発速度とは、ＡＳＴＭ－Ｄ３５３９に示されるように、次の式で求められ
る速度であり、数字が大きいほど蒸発が速いことを示す。相対蒸発速度＝酢酸ｎ－ブチル
が蒸発するのに要する時間／ある溶剤が蒸発するのに要する時間である。
【０１３８】
　具体的な溶剤としては、上記観点から適宜選択することができるが、具体的には、トル
エン、キシレンなどの芳香族系溶剤や、メチルエチルケトン（ＭＥＫ）、メチルイソブチ
ルケトン（ＭＩＢＫ）、シクロヘキサノンなどのケトン類が好適に挙げられる。
【０１３９】
　これらは１種を単独で、又は２種以上を組み合わせて用いることができる。芳香族系溶
剤の少なくとも１種とケトン類の少なくとも１種を混合して使用することが好ましい。そ
の他、乾燥速度を制御するために、メチルセロソルブ、エチルセロソルブ等のセロソルブ
類やセロソルブアセテート類、エタノール、イソプロパノール、ブタノール、シクロヘキ
サノール等のアルコール類を混合してもよい。
【０１４０】
　本発明にかかる液晶表示装置用防眩シートにおいて、透明樹脂中に透光性粒子以外の添
加剤が、必要に応じて配合される。例えば、硬度などの物理特性、反射率、散乱性などの
光学特性などの向上のため、各種無機粒子を添加することができる。
【０１４１】
　無機粒子としては、ジルコニウム、チタン、アルミニウム、インジウム、亜鉛、錫、ア
ンチモン等の金属やＺｒＯ2、ＴｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3、Ｉｎ2Ｏ3、ＺｎＯ、ＳｎＯ2、Ｓｂ2Ｏ

3、ＩＴＯ、ＡＴＯ、ＳｉＯ2等の金属酸化物が挙げられる。その他カーボン、ＭｇＦ、珪
素、ＢａＳＯ4、ＣａＣＯ3、タルク、カオリンなどが含まれる。
【０１４２】
　該無機粒子の粒径は、拡散透過強度分布への影響を少なくするために、機能層を塗工す
る際の樹脂組成物中でなるべく微細化されていることが好ましく、平均粒径が１００ｎｍ
以下の範囲であることが好ましい。
【０１４３】
　無機粒子を１００ｎｍ以下に微細化することで透明性を損なわない液晶表示装置用防眩
シートを形成できる。なお、無機粒子の粒子径は、光散乱法や電子顕微鏡写真により測定
できる。
【０１４４】
　また本発明では、凝集防止効果及び沈降防止効果、その他、レベリング性などの特性の
向上のため、各種界面活性剤を用いることができる。
【０１４５】
　界面活性剤としては、シリコーンオイル、フッ素系界面活性剤、好ましくはパーフルオ
ロアルキル基を含有するフッ素系界面活性剤などが挙げられる。
【０１４６】
　溶剤を含む樹脂組成物を塗工し、乾燥する場合、塗膜内において膜表面と内面とに表面
張力差などを生じ、それによって膜内に多数の対流が引き起こされる。この対流はゆず肌
や塗工欠陥となる。
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【０１４７】
　また、黒彩感と画像のキレに悪影響を及ぼす。このような界面活性剤を用いると、この
対流を防止することができるため、欠陥やムラのない凹凸膜が得られるだけでなく、拡散
透過強度特性の調整も容易となる。
【０１４８】
　さらに、本発明では防汚剤、帯電防止剤、着色剤（顔料、染料）、難燃剤、紫外線吸収
剤、赤外線吸収剤、接着付与剤、重合禁止剤、酸化防止剤、表面改質剤などを添加するこ
とができる。
【０１４９】
　本発明の液晶表示装置用防眩シートに用いられる透明基材としては、透明樹脂フィルム
、透明樹脂板、透明樹脂シートや透明ガラスなど、通常液晶表示装置用防眩シートに用い
られるものであれば特に限定はない。
【０１５０】
　透明樹脂フィルムとしては、トリアセチルセルロースフィルム（ＴＡＣフィルム）、ジ
アセチルセルロースフィルム、アセチルブチルセルロースフィルム、アセチルプロピルセ
ルロースフィルム、環状ポリオレフィンフィルム、ポリエチレンテレフタレートフィルム
、ポリエーテルスルホンフィルム、ポリアクリル系樹脂フィルム、ポリウレタン系樹脂フ
ィルム、ポリエステルフィルム、ポリカーボネートフィルム、ポリスルホンフィルム、ポ
リエーテルフィルム、ポリメチルペンテンフィルム、ポリエーテルケトンフィルム、（メ
タ）アクリロニトリルフィルム、ポリノルボルネン系樹脂フィルム等が使用できる。
【０１５１】
　特に、本発明の液晶表示装置用防眩シートを偏光板とともに用いる場合では、偏光を乱
さないことからＴＡＣフィルム、環状ポリオレフィンフィルムが、機械的強度と平滑性を
重視する場合は、ポリエチレンテレフタレートフィルムなどのポリエステルフィルムが好
ましい。
【０１５２】
　また、前記透明基材は多層であっても単層であってもよいし、塗膜との接着性を目的と
して表面にプライマー層を設けてもよい。
【０１５３】
　また、透明基材と塗膜層に実質的な屈折率差がある場合に界面で生じる干渉縞を防止す
るために、例えば透明基板と塗膜層との間に中間の屈折率をもつ干渉縞防止層を設けるこ
とや、表面粗さ（十点平均粗さＲｚ）として、０．３～１．５μｍ程度の凹凸を設けてお
くことも可能である。
【０１５４】
　なお、ＲｚはＪＩＳ　Ｂ０６０１　１９９４に準拠して測定した値である。
【０１５５】
　本発明にかかる液晶表示装置用防眩シートにはハードコート性、耐映り込み性、反射防
止性、帯電防止性、防汚性等の機能を持たせることが可能である。
【０１５６】
　ハードコート性は、通常、鉛筆硬度（ＪＩＳ　Ｋ５４００に準拠して測定）やスチール
ウール＃００００で荷重をかけながら１０往復擦り試験を行い、裏面に黒テープを貼付し
た状態でキズが確認されない最大荷重で評価する（耐スチールウール擦り性）。
【０１５７】
　本発明にかかる液晶表示装置用防眩シートにおいては、鉛筆硬度ではＨ以上が好ましく
、２Ｈ以上がさらに好ましい。
【０１５８】
　また、耐スチールウール擦り性では、２００ｇ／ｃｍ2以上であることが好ましく、５
００ｇ／ｃｍ2以上であることがさらに好ましく、７００ｇ／ｃｍ2以上であることが特に
好ましい。
【０１５９】
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　また、液晶表示装置用防眩シート表面での静電気防止の点で帯電防止性能を付与するこ
とが好ましい。
【０１６０】
　帯電防止性能を付与するには、例えば、導電性微粒子、導電性ポリマー、４級アンモニ
ウム塩、チオフェンなどと反応性硬化樹脂を含む導電性塗工液を塗工する方法、或いは透
明膜を形成する金属や金属酸化物等を蒸着やスパッタリングして導電性薄膜を形成する方
法等の従来公知の方法を挙げることができる。
【０１６１】
　また、帯電防止層をハードコート、耐映りこみ性、反射防止等の機能層の一部として使
用することもできる。
【０１６２】
　帯電防止性を示す指標として表面抵抗値があり、本発明では、表面抵抗値が、１０12Ω
／□以下が好ましく、１０11Ω／□以下がさらに好ましく、１０10Ω／□以下が特に好ま
しい。また、該光学フィルムが蓄積できる最大電圧である、いわゆる飽和帯電圧としては
、１０ｋＶの印加電圧で２ｋＶ以下であることが好ましい。
【０１６３】
　また、本発明の液晶表示装置用防眩シートの最表面には防汚層を設けることができる。
防汚層は表面エネルギーを下げ、親水性あるいは親油性の汚れを付きにくくするものであ
る。
【０１６４】
　防汚層は防汚剤の添加により付与することができ、防汚剤としては、フッ素系化合物、
珪素系化合物、またはこれらの混合物が挙げられ、特にフロロアルキル基を有する化合物
が好ましい。
【０１６５】
　以下、本発明の液晶表示装置用防眩シートの製造方法について詳細に記載する。本発明
では、上述のように、式　２．１＜Ｑ／Ｕ＜２１．４を指標として、これを満足するよう
に、製造条件を制御することが肝要である。
【０１６６】
　本発明の液晶表示装置用防眩シートは、透明基材に機能層を構成する樹脂組成物を塗布
して製造する。
【０１６７】
　塗布の方法としては、種々の方法を用いることができ、例えば、ディップコート法、エ
アーナイフコート法、カーテンコート法、ロールコート法、ワイヤーバーコート法、グラ
ビアコート法、ダイコート法、ブレードコート法、マイクログラビアコート法、スプレー
コート法、スピンコート法等の公知の方法が用いられる。
【０１６８】
　本発明においては、塗布量により透過拡散輝度特性が変化するので、内部に拡散要素を
有する層と透明樹脂層との厚みの和を２～１２μｍの範囲で安定して得やすいロールコー
ト法、グラビアコート法、ダイコート法が好ましい。
【０１６９】
　前記の方法のいずれかで塗布した後、溶剤を乾燥するために加熱されたゾーンに搬送さ
れ各種の公知の方法で溶剤を乾燥する。
【０１７０】
　ここで溶剤相対蒸発速度、固形分濃度、塗布液温度、乾燥温度、乾燥風の風速、乾燥時
間、乾燥ゾーンの溶剤雰囲気濃度等を選定することにより、表面凹凸形状のプロファイル
による外部拡散及び前記透光性粒子や前記添加剤による内部拡散を調整できる。
【０１７１】
　特に、乾燥条件の選定によって透過拡散輝度特性を調整する方法が簡便で好ましい。具
体的な乾燥温度としては、３０～１２０℃、乾燥風速では０．２～５０ｍ／ｓであること
が好ましく、この範囲内で適宜調整することで透過拡散輝度特性を調整することができる
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。
【０１７２】
　より具体的には、溶剤の種類と乾燥温度を制御することで、樹脂及び溶剤の基材への浸
透性が調整できる。すなわち、溶剤条件が同じ場合には乾燥温度を制御することで、樹脂
及び溶剤の基材への浸透性を調整することができ、上述したように、透光性粒子の粒径と
の関係で、拡散透過強度を制御することにつながる。
【０１７３】
　例えば、機能層を形成するための樹脂組成物が、透明樹脂、透明樹脂より屈折率の高い
透光性粒子及び溶剤からなり、透明樹脂の浸透性を有する低分子の成分の屈折率が透光性
粒子の屈折率より低く、レべリング性及び透光性粒子の沈降や凝集が同程度の場合には、
硬化までの乾燥時間が長くなると、透明樹脂中の低屈折成分が透明基材に浸透し、透明樹
脂の屈折率が上昇して、透光性粒子との屈折率差が減少する。
【０１７４】
　一方、透明樹脂に対する透光性粒子の割合が増加するため、透光性粒子が表面に突出し
やすくなり、表面凹凸が発現しやすくなる。
【０１７５】
　従って、乾燥時間が長くなることにより、内部拡散は小さくなると同時に、外部拡散が
大きくなる。
【０１７６】
　なお、この浸透性を利用することによりアンカー効果による透明基材と機能層の密着性
や、透明基材と機能層との屈折率差が０．０３以上で顕著となる干渉縞の発生を防止する
ことも可能となる。
【０１７７】
　これは、透明樹脂中の低屈折成分が透明基材に浸透して生じた浸透層が、透明基材と機
能層の間に屈折率が連続的に変化する屈折率調整層としての機能を発現し、界面を解消す
る作用を有するためである。
【０１７８】
　また、乾燥速度を早くすることで、透光性粒子の凝集時間が短くなるため凝集が進まず
、実質的に作用する透光性粒子の粒径は小さくなったと同様な作用を呈することとなる。
【０１７９】
　すなわち、乾燥速度を制御することで、実質的に作用する透光性粒子の粒径を制御する
ことができ、やはり上述したように、溶剤及び／又は電離放射線硬化性樹脂の基材への浸
透度との関係で、拡散透過強度を制御することにつながる。
【０１８０】
［評価方法］
１．塗膜厚について
　本発明の液晶表示装置用防眩シートは、透光性基材上に、機能層を設け、最終的に観察
者側最表面に凹凸形状を有する層を有する。基材上の機能層は、多層である場合と、単層
である場合が存在するが、塗膜厚とは、内部に拡散要素を有する層と透明樹脂層との厚み
の和をいう。
２．膜厚：Ｔ（μm）の測定方法
　共焦点レーザー顕微鏡（LeicaTCS-NT：ライカ社製：倍率「５０～５００倍」）にて、
光学積層体の断面を透過観察し、界面の有無を判断し下記の評価基準で判断した。
　測定手順
（１）ハレーションのない鮮明な画像を得るため、共焦点レーザー顕微鏡に、湿式の対物
レンズを使用し、かつ、光学積層体の上に屈折率１．５１８のオイルを約２ｍｌ乗せて観
察した。オイルの使用は、対物レンズと光学積層体との間の空気層を消失させるために用
いた。
（２）１画面につき凹凸の最大凸部、最小凹部の基材からの膜厚を１点ずつ計２点測定し
、それを５画面分、計１０点測定し、平均値を塗膜厚として算出した。
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　なお、上記共焦点レーザー顕微鏡にて界面が明確にわからない液晶表示装置用防眩シー
トの場合は、ミクロトームなどで断面を作成し、ＳＥＭ観察によって、上記２と同様に膜
厚を算出することもできる。
３．総ヘイズ：Ｈａ（％）測定方法
　総ヘイズ値は、ＪＩＳ　Ｋ－７１３６に従って測定することができる。測定に使用する
機器としては、ヘーズメーターＨＭ－１５０（村上色彩技術研究所）などが挙げられる。
　なお、ヘイズ、は、透明基材面を光源に向けて測定する。
４．内部へイズ：Ｈｉ（％）測定方法
　本発明で使用している内部ヘイズは、以下のように求められる。液晶表示装置用防眩シ
ートの観察者面側最表面にある凹凸上に、表面凹凸を形成する樹脂と屈折率が等しいか少
なくとも屈折率差が０．０２以下である樹脂、例えばペンタエリスリトールトリアクリレ
ートなどのリコート剤（モノマー又はオリゴマー等の樹脂成分を包含する）をトルエンな
どで希釈し、固形分６０％としたものをワイヤーバーで乾燥膜厚が８μｍとなるように塗
布する。これによって、表面にある凹凸がつぶれ、平坦な表面となる。ただし、この凹凸
形状を有する機能層を形成する組成物中にレベリング剤などが入っていることで、上記リ
コート剤がはじきやすく濡れにくいような場合は、あらかじめ液晶表示装置用防眩シート
をケン化処理（２ｍｏｌ／ｌのＮａＯＨ（又はＫＯＨ）溶液 ５５度 ３分浸したのち、水
洗し、キムワイプなどで水滴を完全に除去した後、５０度オーブンで１分乾燥）により、
親水処理を施すとよい。この表面を平坦にしたシートは、表面凹凸をもたず、相互作用も
ないので、内部ヘイズだけを持つ状態となっている。このシートのヘイズを、ＪＩＳ　Ｋ
－７１３６に従って総ヘイズと同様な方法で測定し、内部ヘイズとして求めることができ
る。
５．ハードコート性評価方法
　本発明の液晶表示装置用防眩シートにおいて、ハード性を有するとは、鉛筆硬度試験に
おいて２Ｈ以上の鉛筆硬度を有するとともに、耐擦傷性試験において２００ｇ／ｃｍ2以
上の耐擦傷性を有することをいう。
（１）鉛筆硬度は、ＪＩＳ　Ｋ－５４００に従って測定することができる。測定に使用す
る機器としては、鉛筆硬度試験機（東洋精機社製）が挙げられる。該鉛筆硬度試験は、５
回の鉛筆硬度試験の内、３回以上の傷等の外観異常が認められなかった場合に使用した鉛
筆についての硬度を求めるものである。例えば、２Ｈの鉛筆を用いて、５回の試験を行い
、３回外観異常が生じなければ、その光学積層体の鉛筆硬度は２Ｈである。
（２）耐擦傷性は、液晶表示装置用防眩シートの凹凸最表面を＃００００のスチールウー
ルを用い、荷重２００ｇで２０往復した時の傷の有無を目視により確認した。評価基準は
以下の通りとした。
　　Ａ：全く傷が認められないもの
　　Ｂ：細かい傷（５本以下）が認められるもの
　　Ｃ：傷が多いもの、剥離するもの
（１）（２）より総合評価
　　○：鉛筆硬度が２Ｈ以上かつＡのもの
　　△：鉛筆硬度が２Ｈ以上かつＢのもの
　　×：上記を満たさないもの全て
６．クラック評価方法
　ＪＩＳ　Ｋ５６００－５－１の屈曲試験で用いる円筒型マンドレル法の芯棒に液晶表示
装置用防眩シートを巻きつけ、クラックの入り方で評価した。
　　○：８ｍｍの芯棒に巻きつけてもクラックが入らず良好
　　×*：８ｍｍの芯棒に巻きつけた場合、５本以内の軽いクラックが入った
　　×：８ｍｍの芯棒に巻きつけた場合、多数のクラックが入った
７．正透過強度の測定
　各製造例にて作製された液晶表示装置用防眩シートについて、明細書本文中に記載の方
法により測定した。
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８．黒彩感及び画像の切れの評価
　ソニー社製液晶テレビ「ＫＤＬ－４０Ｘ２５００」の最表面の偏光板を剥離し、表面塗
布のない偏光板を貼付した。
【０１８１】
　次いで、その上に各製造例で作成したサンプルを表面塗布面側が最表面となるように、
光学フィルム用透明粘着フィルム（全光線透過率９１％以上、ヘイズ０．３％以下、膜厚
２０～５０μｍの製品、例えばＭＨＭシリーズ：日栄加工(株)製など）により貼付した。
【０１８２】
　該液晶テレビを、照度が約１，０００Ｌｘの環境下の室内に設置し、メディアファクト
リー社のＤＶＤ「オペラ座の怪人」を表示して、液晶テレビから１．５～２．０ｍ程度離
れた場所から上下、左右様々な角度から、該映像を被験者１５人が鑑賞することで、下記
項目に関して３段階評価の感応評価を実施した。評価基準は以下のとおりであり、最も多
かった評価結果を最終結果とした。
【０１８３】
（１）黒彩感；動画像表示のとき、コントラスト（黒艶及び黒しまり）が高く、立体感が
あり、かつ画像にテリや輝きがあり、躍動感を感じるか否かで判定した。
　立体感
　　　○；良好と答えた人が１０人以上
　　　△；良好と答えた人が５～９人
　　　×；良好と答えた人が４人以下
　躍動感
　　　○；良好と答えた人が１０人以上
　　　△；良好と答えた人が５～９人
　　　×；良好と答えた人が４人以下
　黒彩感
　　　○；立体感及び躍動感が全て○以上
　　　△；立体感及び躍動感が○及び△／又はともに△である
　　　×；立体感及び躍動感に一つでも×がある
（２）画像の切れ；静止画像表示のとき、コントラストが高く、かつ耐映り込み性（観測
者及び観測者の背景の映り込みが気にならない状態）に優れ、静止画像が映えて見えるか
否かで判定した。
　　　○；良好と答えた人が１０人以上
　　　△；良好と答えた人が５～９人
　　　×；良好と答えた人が４人以下
（３）ギラツキ：静止画像表示のとき、ギラツキが許容できるか否かで判定した。
　　　○：ギラツキが許容できると答えた人が８人以上
　　　×：ギラツキが許容できないと答えた人が８人以上
（４）黒しまり：上記液晶テレビを、真正面から電源ｏｆｆ時の黒味および電源ｏｎ時の
黒味を評価した。黒さという基準で表した。
　　　○；良好と答えた人が１０人以上
　　　△；良好と答えた人が５～９人
　　　×；良好と答えた人が４人以下
（５）黒艶：黒色アクリル板に液晶表示装置用防眩シートを前記光学フィルム用透明粘着
フィルムを用いて貼合した資料を、水平面に置き、三波長線管を点灯させた状態で４５度
入射面につき正反射方向から被験者１５人が目視官能評価を行い、艶のある黒色を再現す
ることができるか否かにより判定する。
　　　○；良好と答えた人が１０人以上
　　　△；良好と答えた人が５～９人
　　　×；良好と答えた人が４人以下
（６）ガサツキ：黒色アクリル板に液晶表示装置用防眩シートを前記光学フィルム用透明
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粘着フィルムを用いて貼合し、１０００Lxの明室条件で被験者１５人が目視にて様々な方
向から観察したとき、表面のガサツキが許容できるか否かで判定した。
　　　○：ガサツキが許容できると答えた人が８人以上
　　　×：ガサツキが許容できないと答えた人が８人以上
（７）総合評価
　　　○；画像の切れ、黒彩感が○で、ガサツキ及びギラツキ、ハードコート性、クラッ
クに×がない
　　　△；画像の切れ、黒彩感が○及び△／又はともに△であり、ガサツキ及びギラツキ
、ハードコート性、クラックに×がない
　　　×；画像の切れ、黒彩感、ガサツキ及びギラツキ、ハードコート性、クラックに一
つでも×がある
【実施例】
【０１８４】
　本発明を実施例により、さらに詳細に説明するが、本発明は、これらによってなんら限
定されるものではない。
【０１８５】
製造例１
　透明基材としてトリアセチルセルロース（富士フィルム(株)製、厚さ８０μｍ）を用意
した。
　透明樹脂として、ペンタエリスリトールトリアクリレート（ＰＥＴＡ）、ジペンタエリ
スリトールヘキサアクリレート（ＤＰＨＡ）、及びポリメタクリル酸メチル（ＰＭＭＡ）
の混合物（質量比；ＰＥＴＡ／ＤＰＨＡ／ＰＭＭＡ＝８６／５／９）を用い（屈折率１．
５１）、これに透光性粒子として、ポリスチレン粒子（屈折率１．６０、平均粒径３．５
μｍ、（ｄ７５－ｄ２５）／ＭＶが０．０５）及びスチレン－アクリル共重合粒子（屈折
率１．５６、平均粒径３．５μｍ、（ｄ７５－ｄ２５）／ＭＶが０．０４）を、透明樹脂
１００質量部に対して、各々１８．５及び３．５質量部含有させた。
　これに溶剤としてトルエン（沸点１１０℃、相対蒸発速度２．０）とシクロヘキサノン
（沸点１５６℃、相対蒸発速度０．３２）の混合溶剤（質量比７：３）を、透明樹脂１０
０質量部に対して、１９０質量部配合して得られた樹脂組成物を、前記透明基材に塗工し
、０．２ｍ／ｓの流速で７０℃の乾燥空気を流通させ、１分間乾燥させた。
　その後、紫外線を照射して（窒素雰囲気下にて２００ｍＪ／ｃｍ2）透明樹脂を硬化さ
せ、液晶表示装置用防眩シートを作製した。塗膜厚は３．５μｍとした。この液晶表示装
置用防眩シートに関し、上記方法にて評価した結果を表２に示す。
【０１８６】
製造例２～７、及び、製造例１０～１９
　製造例１において、透明基材の種類、透明樹脂の種類、透光性粒子の種類及び含有量、
溶剤の種類及び含有量、乾燥条件、及び塗膜厚を表１に記載するように変化させて液晶表
示装置用防眩シートを作製した。それぞれの液晶表示装置用防眩シートに関し、製造例１
と同様に評価した結果を表２に示す。
【０１８７】
製造例８
　透明基材としてトリアセチルセルロース（富士フィルム(株)製、厚さ８０μｍ）を用意
した。
　透明樹脂として、ペンタエリスリトールトリアクリレート（ＰＥＴＡ、屈折率１．５１
）を用い、これに透光性粒子として、スチレン－アクリル共重合粒子（屈折率１．５１、
平均粒径９．０μｍ、（ｄ７５－ｄ２５）／ＭＶが０．０４）及びポリスチレン粒子（屈
折率１．６０、平均粒径３．５μｍ、（ｄ７５－ｄ２５）／ＭＶが０．０５）を、それぞ
れ透明樹脂１００質量部に対して、１０．０質量部、及び１６．５質量部含有させた。
　これに溶剤としてトルエン（沸点１１０℃、相対蒸発速度２．０）とシクロヘキサノン
（沸点１５６℃、相対蒸発速度０．３２）の混合溶剤（質量比７：３）を、透明樹脂１０
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０質量部に対して、１９０質量部配合して得られた樹脂組成物を、前記透明基材に塗工し
、１ｍ／ｓの流速で８５℃の乾燥空気を流通させ、１分間乾燥させた。これに紫外線を照
射して（空気雰囲気下にて１００ｍＪ／ｃｍ2）透明樹脂を硬化させ５．０μｍの塗膜厚
を持つ拡散層を得た。
　該塗膜層の上に、透明樹脂としてＰＥＴＡ（ペンタエリスリトールトリアクリレート、
屈折率１．５１）、及び溶剤としてトルエン（沸点１１０℃、相対蒸発速度２．０）とシ
クロヘキサノン（沸点１５６℃、相対蒸発速度０．３２）の混合溶剤（質量比７：３）を
、透明樹脂１００質量部に対して、１９０質量部配合して得られた樹脂組成物を塗工し、
５ｍ／ｓの流速で７０℃の乾燥空気を流通させ、１分間乾燥させた（ハードコート層の形
成）。これに紫外線を照射して（窒素雰囲気下にて２００ｍＪ／ｃｍ2）透明樹脂を硬化
させ、液晶表示装置用防眩シートを作製した。
　塗膜厚は全体で１１．０μｍとした。この液晶表示装置用防眩シートに関し、製造例１
と同様に評価した結果を表２に示す。
【０１８８】
製造例９
　製造例８において、透光性粒子であるポリスチレン粒子の含有量を、透明樹脂１００質
量部に対して、６．５質量部とし、塗膜厚を全体で１１．５μｍとしたこと以外は製造例
８と同様にして、液晶表示装置用防眩シートを作製した。製造例１と同様に評価した結果
を表２に示す。
【０１８９】
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【表１】

【０１９０】
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Ａ；ポリスチレン粒子（屈折率１．６０、平均粒径３．５μｍ、（ｄ７５－ｄ２５）／Ｍ
Ｖが０．０５）
Ｂ；スチレン－アクリル共重合粒子（屈折率１．５６、平均粒径３．５μｍ、（ｄ７５－
ｄ２５）／ＭＶが０．０４）
Ｃ；スチレン－アクリル共重合粒子（屈折率１．５１、平均粒径９．０μｍ、（ｄ７５－
ｄ２５）／ＭＶが０．０４）
Ｄ；不定形シリカ（屈折率１．４５、平均粒径１．５μｍ、（ｄ７５－ｄ２５）／ＭＶが
０．６）
Ｅ；不定形シリカ（屈折率１．４５、平均粒径２．５μｍ、（ｄ７５－ｄ２５）／ＭＶが
０．８）
Ｐ；ペンタエリスリトールトリアクリレート（ＰＥＴＡ）、ジペンタエリスリトールヘキ
サアクリレート（ＤＰＨＡ）、及びポリメタクリル酸メチル（ＰＭＭＡ）の混合物（質量
比；ＰＥＴＡ／ＤＰＨＡ／ＰＭＭＡ＝８６／５／９）（屈折率１．５１）
Ｑ；ペンタエリスリトールトリアクリレート（ＰＥＴＡ）（屈折率１．５１）
Ｒ；ペンタエリスリトールトリアクリレート（ＰＥＴＡ）、ジペンタエリスリトールヘキ
サアクリレート（ＤＰＨＡ）、ポリメタクリル酸メチル（ＰＭＭＡ）、およびアクリロイ
ルオキシプロピルトリメトキシシランの混合物（質量比；ＰＥＴＡ／ＤＰＨＡ／ＰＭＭＡ
＝８１／５／９／５）（屈折率１．５０）
Ｘ；トルエン（沸点１１０℃、相対蒸発速度２．０）とメチルイソブチルケトン（沸点１
１６℃、相対蒸発速度１．６）の混合物（質量比８：２）
Ｙ；トルエン（沸点１１０℃、相対蒸発速度２．０）とシクロヘキサノン（沸点１５６℃
、相対蒸発速度０．３２）の混合物（質量比７：３）
【０１９１】
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【表２】

【０１９２】
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　製造例１～２６において、拡散透過強度の測定結果からＱ／Ｕを計算した。
　なお、製造例１９については、理論上Ｕが求められないこと、さらにＱについては本測
定の基準値の意味合いに当たることから、ここではＱについてのみ記載した。式（Ｉ）を
満足する液晶表示装置用防眩シートは、黒彩感、画像の切れが良好であり、バランスのと
れたものであることがわかる。
【０１９３】
　なお、本発明においては、製造例１～４、８～１２、１５、１６及び１８が、２．１＜
Ｑ／Ｕ＜２１．４を満足する実施例に該当し、製造例３、４、９～１１、及び１８が５．
０＜Ｑ／Ｕ＜１５．１を満足する実施例に該当し、３、９～１０及び１８が５．６＜Ｑ／
Ｕ＜１５．１を満足する実施例に該当し、その他の製造例が、比較例に該当する。
【産業上の利用可能性】
【０１９４】
　本発明の液晶表示装置用防眩シートによれば、従来のヘイズ値では評価し得なかった黒
彩感及び画像の切れの評価が簡便に行え、黒彩感に優れ、かつ画像の切れに優れた液晶表
示装置用防眩シートを安定的に提供することができる。
【符号の説明】
【０１９５】
　１．液晶表示装置用防眩シート
　２．基材
　３．表面層
　４．透光性粒子
　５．光束の入射方向
　６．正透過方向

【図１】

【図２】

【図３】
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【手続補正書】
【提出日】平成22年7月23日(2010.7.23)
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００１】
　本発明は、動画像と静止画像との混用に適した液晶表示装置の黒彩感及び画像の切れを
改善する方法、及び、黒彩感及び画像の切れに優れ、動画像と静止画像との混用に適した
液晶表示装置用防眩シートとその製造方法に関する。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２１】
　本発明はこのような状況の下、動画像と静止画像との混用に適した液晶表示装置の黒彩
感及び画像の切れを改善する方法、及び、黒彩感及び画像の切れに優れ、動画像と静止画
像との混用に適した液晶表示装置用防眩シートとその製造方法を提供することを目的とす
る。
【手続補正４】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明基材の少なくとも一方の面に、内部に拡散要素を有するとともに該透明基材とは反
対側の面に凹凸面を有する機能層を設け、さらに該機能層の前記透明基材とは反対側の面
に１.０μｍ以上の膜厚を有する透明樹脂層を設け、または設けない防眩シートを、液晶
表示装置の視認側に有する、動画像と静止画像との混用に適した液晶表示装置において、
拡散正透過方向の強度をＱ、防眩シートに可視光線を照射した際の拡散正透過±２度と拡
散正透過±１度での透過強度とを結ぶ直線を拡散正透過角度に外挿した透過強度をＵ、内
部に拡散要素を有する層と透明樹脂層との厚みの和をＴ、防眩シートのヘイズをＨａ、内
部の拡散要素により生じるヘイズをＨｉとしたとき、下記式（１）、（２）、（３）およ
び（４）を満たすことを特徴とする、動画像と静止画像との混用に適した液晶表示装置の
黒彩感及び画像の切れを改善する方法。
　　（１）　２.１ ＜Ｑ／Ｕ ＜ ２１.４
　　（２）　０.１ ＜ Ｈａ－Ｈｉ ＜ １５.０
　　（３）　０.５ ＜ Ｈｉ ＜ ３５.０
　　（４）　２.０ ＜ Ｔ ＜ １２.０
【請求項２】
　さらに、前記Ｑ／Ｕが下記式の関係を有する請求項１に記載の液晶表示装置の黒彩感及
び画像の切れを改善する方法。
　　５.０＜Ｑ／Ｕ＜１５.１
【請求項３】
　さらに、前記Ｑ／Ｕが下記式の関係を有する請求項１または２に記載の液晶表示装置の
黒彩感及び画像の切れを改善する方法。
　　５.６＜Ｑ／Ｕ＜１５.１
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【請求項４】
　前記透明基材が、環状ポリオレフィンまたはトリアセチルセルロースであることを特徴
とする請求項１～３のいずれか１項に記載の液晶表示装置の黒彩感及び画像の切れを改善
する方法。
【請求項５】
　前記機能層が、透明樹脂に透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子を分散させてなり
、該透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子により機能層の表面に凹凸を設ける請求項
１～４のいずれか１項に記載の液晶表示装置の黒彩感及び画像の切れを改善する方法。
【請求項６】
　前記透明基材がセルロース系樹脂からなり、前記機能層が透明樹脂を含み、該透明樹脂
が電離放射線硬化性樹脂であり、機能層は該電離放射線硬化性樹脂を含有する電離放射線
硬化性樹脂組成物を透明基材上に塗布し、架橋硬化して形成し、電離放射線硬化性樹脂組
成物は、透明基材に含浸する溶剤及び／又は透明基材に含浸する電離放射線硬化性樹脂と
、透明基材に含浸しない溶剤及び／又は透明基材に含浸しない電離放射線硬化性樹脂とを
含み、透明基材への含浸量を調整することにより、前記式（１）、（２）、（３）および
（４）を満たすように制御した請求項１～５のいずれか１項に記載の液晶表示装置の黒彩
感及び画像の切れを改善する方法。
【請求項７】
　前記機能層がハードコート層を含み、耐スチールウール擦り性が２００ｇ／ｃｍ2以上
である請求項１～６のいずれか１項に記載の液晶表示装置の黒彩感及び画像の切れを改善
する方法。
【請求項８】
　前記防眩シートの最表層に反射防止機能層を形成してなる請求項１～７のいずれか１項
に記載の液晶表示装置の黒彩感及び画像の切れを改善する方法。
【請求項９】
　動画像と静止画像との混用に適した液晶表示装置が、液晶テレビであることを特徴とす
る請求項１～８のいずれか１項に記載の黒彩感及び画像の切れを改善する方法。
【請求項１０】
　透明基材の少なくとも一方の面に、内部に拡散要素を有するとともに該透明基材とは反
対側の面に凹凸面を有する機能層を設け、さらに該機能層の前記透明基材とは反対側の面
に１.０μｍ以上の膜厚を有する透明樹脂層を設け、または設けない動画像と静止画像と
の混用に適した液晶表示装置用防眩シートの製造方法であって、拡散正透過方向の強度を
Ｑ、防眩シートに可視光線を照射した際の拡散正透過±２度と拡散正透過±１度での透過
強度とを結ぶ直線を拡散正透過角度に外挿した透過強度をＵ、内部に拡散要素を有する層
と透明樹脂層との厚みの和をＴ、防眩シートのヘイズをＨａ、内部の拡散要素により生じ
るヘイズをＨｉとしたとき、防眩シートの特性が下記式（１）、（２）、（３）および（
４）を満たすように制御することを特徴とする黒彩感及び画像の切れが改善された前記液
晶表示装置用防眩シートの製造方法。
　　（１）　２.１ ＜Ｑ／Ｕ ＜ ２１.４
　　（２）　０.１ ＜ Ｈａ－Ｈｉ ＜ １５.０
　　（３）　０.５ ＜ Ｈｉ ＜ ３５.０
　　（４）　２.０ ＜ Ｔ ＜ １２.０
【請求項１１】
　さらに、前記Ｑ／Ｕが下記式の関係を有する請求項１０に記載の製造方法。
　　５.０＜Ｑ／Ｕ＜１５.１
【請求項１２】
　さらに、前記Ｑ／Ｕが下記式の関係を有する求項１０または１１に記載の製造方法。
　　５.６＜Ｑ／Ｕ＜１５.１
【請求項１３】
　前記透明基材が、環状ポリオレフィンまたはトリアセチルセルロースであることを特徴
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とする請求項１０～１２のいずれか１項に記載の製造方法。
【請求項１４】
　前記機能層が、透明樹脂に透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子を分散させてなり
、該透光性無機粒子及び／又は透光性有機粒子により機能層の表面に凹凸を設ける請求項
１０～１３のいずれか１項に記載の製造方法。
【請求項１５】
　前記透明基材がセルロース系樹脂からなり、前記機能層が透明樹脂を含み、該透明樹脂
が電離放射線硬化性樹脂であり、機能層は該電離放射線硬化性樹脂を含有する電離放射線
硬化性樹脂組成物を透明基材上に塗布し、架橋硬化して形成し、電離放射線硬化性樹脂組
成物は、透明基材に含浸する溶剤及び／又は透明基材に含浸する電離放射線硬化性樹脂と
、透明基材に含浸しない溶剤及び／又は透明基材に含浸しない電離放射線硬化性樹脂とを
含み、透明基材への含浸量を調整することにより、前記式（１）、（２）、（３）および
（４）を満たすように制御した請求項１０～１４のいずれか１項に記載の製造方法。
【請求項１６】
　前記機能層がハードコート層を含み、耐スチールウール擦り性が２００ｇ／ｃｍ2以上
である請求項１０～１５のいずれか１項に記載の製造方法。
【請求項１７】
　前記防眩シートの最表層に反射防止機能層を形成してなる請求項１０～１６のいずれか
１項に記載の製造方法。
【請求項１８】
　動画像と静止画像との混用に適した液晶表示装置が、液晶テレビであることを特徴とす
る請求項１０～１７のいずれか１項に記載の製造方法。
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种用于液晶显示装置的防眩板，其具有优异的黑
色感和优异的图像清晰度，并且适合于一起使用运动图像和静止图像。 
ŽSOLUTION：用于液晶显示装置的防眩板包括：功能层，其设置在透明
基材的至少一个表面上，并且在透明基材的相对表面上具有扩散元件和
凹凸表面;包括或不包括透明树脂层，该透明​​树脂层在透明基材上的功能
层的相对表面上具有1.0μm或更大的膜厚度。液晶显示装置用防眩板满足
式（1）：2.1 <Q / U <21.4，式（2）：0.1 &lt;Ha-Hi &lt;15.0，式
（3）：0.5 &lt;Hi &lt;35.0，式（4）：2.0 &lt;T &lt;12.0。式中：Q表示
扩散常规传输方向的强度;U表示通过外插连接透射强度的直线而获得的
透射强度，该直线与扩散常规透射相连接角度为±2度，并且当照射用于
液晶显示装置的防眩板时，与扩散常规透射角度为±1度。有可见光线，
朝向扩散规则透射角;T表示内部具有扩散元件的层与透明树脂层的厚度
之和。Ha表示液晶显示装置用防眩板的雾度。和Hi表示由扩散元件引起
的雾度内。
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