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(57)摘要

本发明公开了一种光学补偿薄膜，由单轴或

双轴向拉伸的多层薄膜制成，包括：第一高分子

薄膜，其折射率满足方程式(nx+ny)/2≥nz且|nx-

ny|<0.005；第二高分子薄膜，其折射率满足方程

式(nx+ny)/2<nz且|nx-ny|<0.005；其中，nx和ny代

表面内折射率，nz代表薄膜折射的厚度-方向，所

述薄膜具有面内正延迟，并满足0.7<R450/R550<1

且1<R650/R550<1.25，其中所述的R450、R550和R650分

别表示光波长为450nm、550nm和650nm的面内延

迟。

权利要求书2页  说明书8页  附图2页

CN 104937457 B

2019.01.25

CN
 1
04
93
74
57
 B



1.一种光学补偿薄膜，包括：

第一高分子薄膜和第二高分子薄膜形成的多层薄膜，其中：

(a)所述第一高分子薄膜，其折射率满足方程式(nx+ny)/2≥nz且|nx-ny|<0.005；其中，

所述第一高分子薄膜是：1)折射率满足nx＝ny>nz的负C-波片，其包含一种纤维素酯薄膜，它

在波长λ为550nm、厚度为20-100μm时的面外延迟Rth为-100nm至-400nm；或者2)折射率满足

nx＝ny＝nz的各向同性薄膜，所述各向同性薄膜选自环状聚烯烃，聚碳酸酯，聚酯，聚砜，以

及丙烯酸类聚合物；和

(b)所述第二高分子薄膜，其折射率满足方程式(nx+ny)/2<nz且|nx-ny|<0.005；其中，所

述第二高分子薄膜是折射率满足nx＝ny<nz的正C-波片；并且其中所述的第二高分子薄膜是

从包含α,β,β-三氟苯乙烯，α,β-二氟苯乙烯，β,β-二氟苯乙烯，α-氟苯乙烯，以及β-氟苯乙

烯的组中选取的单体制得的均聚物或共聚物，并且，所述第二高分子薄膜的面外双折射率

Δnth满足方程式Δnth＞0.01；

其中，nx和ny代表面内折射率，nz代表薄膜折射的厚度-方向，所述光学补偿薄膜具有面

内正延迟和反向面内波长分散性，并满足0.7<R450/R550<1且1<R650/R550<1 .25，其中所述的

R450、R550和R650分别表示光波长为450nm、550nm和650nm的面内延迟；

其中，所述光学补偿薄膜由单轴或双轴拉伸的多层薄膜制成，而所述多层薄膜由所述

第一高分子薄膜和所述第二高分子薄膜的组合形成；

其中，所得到的光学补偿薄膜在400nm～800nm的整个波长范围内具有满足方程|Rth|<

100nm的面外延迟Rth。

2.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述的第一高分子薄膜是所述负

C-波片，所述负C-波片具有一个满足方程式|Δnth|>0.002或|Δnth|>0.005的面外双折射

率Δnth。

3.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述的第一高分子薄膜为所述各

向同性薄膜。

4.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述的第二高分子薄膜具有满足

方程式Δnth>0.15或Δnth>0.2的面外双折射率Δnth。

5.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述的第二高分子薄膜是聚(α,

β,β-三氟苯乙烯)。

6.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述的光学补偿薄膜在波长λ为

550nm时的面内延迟Re约为80-300nm。

7.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述光学补偿薄膜在波长λ为

550nm时的面内延迟Re约为120-160nm。

8.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述光学补偿薄膜在400nm～

800nm的每个波长范围内具有等于约λ/4的面内延迟Re。

9.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述光学补偿薄膜在400nm～

800nm的整个波长范围内具有满足方程|Rth|<80nm的面外延迟Rth。

10.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述的光学补偿薄膜的面内正

延迟满足0.76<R450/R550<0.96且1.03<R650/R550<1.22。

11.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述的第二高分子薄膜覆盖在
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第一高分子薄膜之上，并且所述第二高分子薄膜的厚度为2至20μm。

12.根据权利要求1所述的光学补偿薄膜，其特征在于：所述的第一高分子薄膜是一种

纤维素酯薄膜，它在波长λ为550nm、厚度为20-100μm时的面外延迟Rth为-100至-400nm，所

述第二高分子薄膜是厚度为2至20μm的聚(α,β,β-三氟苯乙烯)。

13.一种圆偏振器，包含根据权利要求1所述的光学补偿薄膜。

14.一种液晶显示器，包含根据权利要求1所述的光学补偿薄膜。

15.一种OLED显示器，包含根据权利要求1所述的光学补偿薄膜。

16.一种制造宽视角的根据权利要求1-12中任一项所述的光学补偿薄膜的方法，它具

有满足0.7<R450/R550<1且1<R650/R550<1.25的面内正延迟，包括如下步骤：

I.在一种或多种有机溶剂中溶解高分子聚合物，该聚合物制成的浇铸薄膜的折射率满

足方程式(nx+ny)/2<nz且|nx-ny|<0.005；

II.将高分子聚合物溶液浇铸在一种聚合物薄膜上，该聚合物薄膜具有满足方程式(nx+

ny)/2≥nz且|nx-ny|<0.005的折射率；

III.使涂层干燥直至适合拉伸；并且

IV.在合适的温度下，单轴或双轴拉伸已涂层的高分子薄膜直至一能提供所述的光学

性能的拉伸率；

其中，R450、R550和R650分别表示光波长为450nm、550nm和650nm的面内延迟，nx和ny代表面

内折射率，nz代表薄膜折射的厚度-方向。
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一种具有反向波长色散的宽视角光学薄膜

技术领域

[0001] 本发明关于一种面内延迟呈反向波长色散特性的宽视角光学薄膜。具体地说,本

发明涉及到一种由拉伸多层膜制成的宽视角光学薄膜，该拉伸多层膜包括高分子膜和正性

面外双折射延迟器。本发明的光学薄膜可应用于液晶显示器(LCD)，有机发光二极管(OLED)

显示器，3D显示器，光开关，或需要被控制的光照管理的光控波导等光学仪器中。

背景技术

[0002] 现有技术的光学补偿,光的相位延迟是根据波长的变化而变化，从而产生了偏色

现象。在设计光学仪器时，需要考虑补偿薄膜的波长依赖(或色散)的特性，从而使偏色减

少。波长色散曲线相对于具有正向或负向迟滞的补偿薄膜分为正向曲线和反向曲线。正相

位延迟的补偿薄膜(正A-波片或正C-波片)具有一条相位延迟值随波长缩短而递增的正向

曲线，或者一条相位延迟值随波长缩短而递减的反向曲线。负相位差的补偿薄膜(负A-波片

或负C-波片)具有一条相位延迟值随波长缩短而递减的正向曲线，或一条相位延迟值随波

长缩短而递增的反向曲线。上述示例曲线可参见图1所示。

[0003] 根据波片的折射率对其命名：..

[0004] 正C-波片:nx＝ny<nz；负C-波片:nx＝ny>nz

[0005] 正A-波片:nx>ny＝nz；负A-波片:nx<ny＝nz

[0006] 其中，nx和ny表示面内折射率，nz表示折射的厚薄指数。

[0007] 上述波片是单轴双折射片。当nx、ny、nz均不相等时，波片也可以是双轴双折射片，

也称其为双轴薄膜。

[0008] 当A-波片的面内延迟(Re)等于四分之一波长(λ/4)时，称之为四分之一波片

(QWP)。同样地，当A-波片的面内延迟(Re)等于二分之一波长(λ/2)时，称之为半波片(HWP)。

一个理想的无色QWP在每个波长上可阻碍λ/4的入射偏正光。为了实现这一结果，QWP的波长

色散必须被反向设置并满足以下方程式：

[0009] Re(450)/Re(550)＝0.818且Re(650)/Re(550)＝1.182,

[0010] 其中Re(450)、Re(550)、Re(650)分别代表光波长为450nm、550nm、650nm时的面内延

迟。无色(或宽频)波片具非常高的可取性，是因为它在每种波长下都能以同样的方式引导

光线，达到高品质的观看效果。然而，普通的波片呈正向波长色散曲线，但它不适用于宽频

波片。因此，需要一种具有关于面内延迟呈反向波长色散特性的波片。

[0011] A-波片通常作为液晶显示器(LCD)的补偿薄膜，以增加其视角。它也可以用于有机

发光二极管(OLED)显示设备。例如，在有机发光二极管(OLED)显示设备中，将QWP配合线偏

光片组成圆偏振片，以减少被OLED反射的环境光线，从而增加其观看质量。这些应用代表性

地利用A-波片提供的面内延迟来补偿面内相移的。例如，A-波片结合C-波片在降低正交偏

光片在斜视角度上的漏光现象上特别有用。然而，A-波片也存在面外负延迟Rth，被定义为

Rth＝[nz-(nx+ny)/2]×d并具有一个由其朝向而产生的值|Re/2|。当负延迟Rth在光学设备

中是所需要的情况下，该特性是有益的。例如，在垂直排列(VA)模式的LCD中，LC晶体中的液
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晶粒子垂直结合，从而导致正延迟。因此，A-波片可提供在VA-LCD中除面内补偿之外的面外

补偿。在另外的设备中，比如面内转换(IPS)模式的LCD和OLED显示器，A-波片的Rth则不能适

用，因为它会产生离轴光线的偏色并导致漏光。因此，额外还需要提供面内正延迟器来减少

面外延迟，以增加显示屏的视角和对比度，该面内正延迟器具有减少的面外补偿。

[0012] 公开号为US7,480,021的美国专利，公开了一种反向双折射色散光学薄膜，包括具

有正向色散的第一组件、具有反向色散的第二组件，其中第一组件和第二组件均具有相同

的双折射率。

[0013] 公开号为US7948591的美国专利，公开了一种单轴光学延迟薄膜，它满足：118nm≤

Rxy(550)≤160nm,-10nm≤Ryz(550)≤10nm,0.75≤Rxy(450)/Rxy(550)≤0.97,1.03≤Rxy

(650)/Rxy(550)≤1.25。公开号为US8,139,188的美国专利，公开了一种双轴光学延迟薄

膜，它满足：220nm≤Rxy(550)≤330nm ,110nm≤Rxz(550)≤165nm ,0.75≤Rxy(450)/Rxy

(550)≤0.97,1.03≤Rxy(650)/Rxy(550)≤1.25。但是，这两个专利均没有公开满足上述方

程式的材料。

[0014] 申请号为US2008/0068545的美国专利，公开了一种光学延迟薄膜，它包括满足nx<

ny≤nz的反丁烯二酸酯树脂薄膜和满足ny>nx≥nz或ny>nz≥nx的薄膜。该公开的光学延迟

薄膜具有反向色散特性。

[0015] 申请号为US2012/0003403的美国专利，公开了一种多层薄膜，它包括(a)一层(A)

含有羟基(DSOH)取代度为0至0.5的纤维素酯和(b)一层(B)含有羟基取代度为0.5至1.3的

纤维素酯，该薄膜具有反向光色散。

发明内容

[0016] 本发明提供一种光学补偿薄膜，它是由单轴或双轴拉伸多层膜制成的，其中还包

括，

[0017] (a)折射率分布满足(nx+ny)/2≥nz且|nx-ny|<0.005的第一高分子膜；

[0018] (b)折射率分布满足(nx+ny)/2<nz且|nx-ny|<0.005的第二高分子膜。

[0019] 其中，nx和ny代表面内折射率，nz代表薄膜折射的厚度-方向，并且所述的光学补

偿薄膜具有满足0.7<R450/R550<1且1<R650/R550<1 .25的面内正延迟，其中R450、R550和

R650分别表示光波长为450nm、550nm和650nm的面内延迟。

[0020] 一方面，本发明的光学补偿薄膜，在波长(λ)为550nm时，面内延迟Re约为80-300nm

[0021] 另一方面，本发明的光学补偿薄膜，在波长为400至800nm的范围内，面外延迟Rth

满足|Rth|<80nm。

[0022] 本发明还提供了一种具备本发明所述特性的光学补偿薄膜的制造方法。

附图说明

[0023] 图1描绘的是典型的波长色散曲线，其中：

[0024] (a)正延迟的反向曲线，

[0025] (b)正延迟的正常曲线，

[0026] (C)负延迟的正常曲线

[0027] (d)负延迟的反向曲线；
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[0028] 图2描绘的是有涂层和未涂层的拉伸纤维素酯膜1的波长色散；

[0029] 图3描绘的是有涂层和未涂层的拉伸纤维素酯膜2的波长色散；

[0030] 图4描绘的是有涂层和未涂层的拉伸纤维素酯膜3的波长色散。

具体实施方式

[0031] 在一个实施例中，提供的光学补偿薄膜是由单轴或双轴拉伸多层薄膜组合而成

的，包括

[0032] (c)第一高分子薄膜，其折射率分布满足(nx+ny)/2≥nz且|nx-ny|<0.005

[0033] (d)第二高分子薄膜，其折射率分布满足(nx+ny)/2<nz且|nx-ny|<0.005

[0034] 其中，nx和ny代表面内折射率，nz代表薄膜折射的厚度-方向，并且，所述光学补偿

薄膜具有满足0.7<R450/R550<1且1<R650/R550<1.25的面内正延迟，其中R450、R550和R650

分别表示光波长为450nm、550nm和650nm的面内延迟。

[0035] 本发明的光学补偿薄膜具有面内正延迟(Re)和反向面内波长色散特性，其中相位

延迟的值随波长的缩短而递减。该色散特性是由波长为450nm、550nm、650nm时测得的延迟

比表述的，它满足R450/R550<1且R650/R550>1。R450/R550之比可以是0.71至0.99,0.72至

0.98,0.74至0.97,0.76至0.96,0.78至0.95,0.8至0.9，或者0.81至0.85。R650/R550之比可

以是1.01至1.24,1.02至1.23,1.03至1.22,1.04至1.21,1.05至1.2,or  1.1至1.19。

[0036] 波片的延迟(R)定义为R＝Δn×d，其中Δn代表双折射率，d是波片厚度。双折射率

分为面内双折射率Δnin＝nx-ny和面外双折射率Δnth＝nz-(nx+ny)/2。因此，面内双折射率

由Re＝(nx-ny)×d表示，面外双折射率由Rth＝[nz-(nx+ny)/2]×d表示。

[0037] 波片的双折射率(Δn)可以通过确定波长范围约为400nm至800nm内的不同增量加

以测量。或者，波片的双折射率(Δn)可以在一个特殊光的波长处进行测量。综上所述，当双

折射率和延迟关系没有指定波长，这意味着波长范围在400nm至800nm间。

[0038] 在一个实施例中，本发明光学补偿薄膜当波长(λ)为550nm时的面内延迟(Re)约为

80-300nm。一方面，本发明的光学补偿薄膜与四分之一波片(QWP)一致，当波长(λ)为550nm

时的面内延迟(Re)约为120-160nm，并且具有反向面内色散特性。另一方面，所述四分之一

波片是宽视角QWP，每段波长范围在400nm至800nm时的Re约为λ/4。

[0039] 本发明的光学薄膜不仅具有反向面内色散特性，还可提供低的面外延迟(Rth)值。

低的Rth特别适用于显示器，是因为它可以增加视角并增强画面的对比度。因此，本发明提

供了一种宽视角光学薄膜，在波长范围约为400nm至800nm内时，其面外延迟(Rth)满足|Rth

|<100nm,或<80nm,或<50nm,或<30nm,或<10nm,或<5nm。

[0040] 该宽视角特征，结合本发明的反向色散特性，可以提供一种应用在LCD或OLED显示

器中的宽频、宽视角波片。由于宽屏、宽视角QWP可以提供一种宽频、宽视角的圆偏拒器，所

以它特别适合与线偏振片结合使用。这样的圆偏拒器可用在OLED显示器中以减少环境光，

从而增加观看效果。

[0041] 因此，本发明还提供一种圆偏拒器，包括线偏振片和本发明的宽视角QWP。在另一

实施例中，提供一种OLED显示器，包括本发明的圆偏拒器。

[0042] 在一实施例中，第一高分子薄膜的面内延迟(Re)满足|Re|<100nm ,或<50nm ,或<

30nm,或<10nm。
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[0043] 一方面，高分子薄膜是具有折射率的负C-波片，其nx＝ny>nz。另一方面，高分子薄

膜是光性均质的薄膜，其nx＝ny＝nz。

[0044] 负C-波片可以是纤维素酯，聚酰亚胺，丙烯酸类聚合物，高分子链具液晶粒子的高

分子膜，或将液晶粒子嵌入聚合物基体的高分子膜，但不仅限于上述描述。在一实施例中，

负C-波片的面外双折射率满足|Δnth|>0.002,或>0.005,or>0.01或>0.015,或>0.02。负C-

波片被拉伸时可得到更高的|Δnth|，以提供更高的面内正延迟。

[0045] 各向同性薄膜可以是环状聚烯烃(COP)，聚碳酸酯，聚酯，纤维素酯，聚砜，丙烯酸

类聚合物。所述各向同性薄膜的nx,ny,nz的值任会有所不同，导致(nx+ny)/2<nz，差值可能

是0.001甚至更小。为了描述更简单，本发明将其看作(nx+ny)/2＝nz。

[0046] 第一高分子薄膜(a)在拉伸时会产生面内正延迟(Re)。第一高分子薄膜(a)在拉伸

时可产生平坦的或翻转的色散曲线。我们发现，以纤维素酯基础制成的薄膜相当合适。此

外，本发明发现拉伸的高分子薄膜具有更高的面外负延迟(Rth)，从而导致更高的面内延迟

(Re)。因此，本发明还提供一种由纤维素酯制成的第一高分子薄膜，在波长(λ)为550nm、厚

度为20-100μm时，其面外延迟(Rth)为-100nm至-400nm。

[0047] 一方面，第二高分子薄膜(b)是具有折射率的正C-波片，其nx＝ny<nz。正C-波片可

以是但不限于纤维素酯，聚酯，聚苯乙烯，聚丙烯酸酯，苯甲酸纤维素，酰苯甲酸纤维素，丙

烯酸纤维素，酰化丙烯酸纤维素，高分子链具液晶粒子的高分子膜，或将液晶粒子嵌入聚合

物基体的高分子膜，以及申请号为US20080241565、US20080241428的美国专利所公开的芳

香化合物，申请号为US20080237552的美国专利公开的高聚芳酯化合物，申请号为

US20110076487的美国专利公开的含氟聚合物。上述美国专利的内容只是引用纳入进来的。

[0048] 在一实施例中，第二高分子薄膜(b)的面外双折射率(Δnth)满足方程式Δnth>

0.005 ,或>0.01 ,或>0.15,或>0.2。双折射率高的材料有利于薄膜提供足够的面外正延迟

(Rth)，从而减少或消除第一高分子薄膜(a)的面外负延迟。拉伸后的多层薄膜因此获得了

宽视角特性。尤其适合从α,β,β-三氟苯乙烯，α,β-二氟苯乙烯，β,β-二氟苯乙烯，α-氟苯乙

烯，β-氟苯乙烯，聚(α,β,β-三氟苯乙烯)，其中之一挑选的均聚物或共聚物单体。

[0049] 高分子薄膜(b)的拉伸会导致Re为负值并具有正向色散曲线，当与高分子薄膜(a)

结合时(例如结合拉伸)将提供本发明的光学性能，正的Re和反向色散曲线。

[0050] 在一实施例中，第二高分子薄膜(b)通过聚合物溶液浇铸在基板上制备。所述聚合

物溶液在基板上的铸造可通过以下方法实施，例如，旋涂，喷涂，辊涂，帘式涂布或浸涂。现

有技术的基板包括三乙酰基纤维素(TAC)，环烯烃聚合物(COP)，聚酯，聚乙烯醇，纤维素酯，

乙酸丙酸纤维素(CAP)，聚碳酸酯，聚丙烯酸酯，聚烯烃，聚氨酯，聚苯乙烯，玻璃和其他LCD

设备上所用的材料。

[0051] 依赖于上述组分，第二高分子薄膜(b)可溶于甲苯，甲基异丁基酮，环戊酮，二氯甲

烷，氯仿，1,2-二氯乙烷，甲基戊基酮，甲基乙基酮，甲基异丙基酮，5-甲基-2-己酮，乙酸乙

酯，乙酸正丁酯，丙二醇甲醚醋酸酯，以及它们的混合物。

[0052] 溶液浇铸高分子薄膜一经干燥便可从基板上拿走，以产出一个无需支撑物的薄

膜。该单独薄膜可通过叠加附着于第二高分子薄膜(b)。或者，在基板上的第二高分子薄膜

被叠压于第一高分子薄膜，然后移走基板。

[0053] 本发明的多层薄膜由第一高分子薄膜和第二高分子薄膜通过叠加或挤压制得，或
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者还可以通过铸造制得。在一实施例中，多层薄膜通过第二高分子薄膜(b)的溶液浇铸在第

一高分子薄膜(a)之上得到。第一高分子薄膜(a)或第二高分子薄膜(b)中作为层压薄膜的

高分子薄膜复合薄膜的厚度可以约为3至150μm或20至100μm，然而，作为涂层薄膜的厚度可

以约为2至20μm或3至10μm。

[0054] 本发明的另一实施例中，第一高分子薄膜(a)是一种纤维素酯薄膜，它在波长(λ)

为550nm、厚度为20-100μm时的面外延迟(Rth)为-100至-400nm，第二高分子薄膜(b)是厚度

为2至20μm的聚乙烯(α,β,β-二氟苯乙烯)。

[0055] 多层薄膜的拉伸可通过现有技术的方法实现。拉伸的适宜温度差不多靠近第一高

分子膜(a)的Tg值，可能比所述的Tg高5-50℃，或比所述的Tg低5-50°C。

[0056] 或者，当涂层薄膜的还含有溶剂或还未干燥时，仍可以对其做拉伸工序(湿拉)。这

样的话，拉伸可在低温进行。涂层薄膜的拉伸还可以在下部的支撑物进行(例如：在钢带

上)，这样的话，拉伸温度相对较高，例如，它差不多靠近高分子的Tg值，或比Tg值还高5-30

℃。

[0057] 薄膜拉伸比约为2-200％(拉伸比指拉伸后长度与拉伸前长度的百分比)。在一实

施例中，拉伸比约为2-100％。

[0058] 本发明还提供了一种制造宽视角光学补偿薄膜的方法，它具有满足0.7<R450/

R550<1且1<R650/R550<1.25的面内正延迟，包括如下步骤：

[0059] I.在一个或多个有机溶剂中溶解高分子聚合物，该聚合物制成的浇铸薄膜的折射

率满足方程式(nx+ny)/2<nz且|nx-ny|<0.005，

[0060] II.将(I)中的高分子聚合物溶液浇铸在一个聚合物薄膜上，该聚合物薄膜的折射

率满足方程式(nx+ny)/2≥nz且|nx-ny|<0.005，

[0061] III.使涂层干燥至适合拉伸，

[0062] IV.在合适的温度下，单轴或双轴拉伸已涂层的高分子薄膜直至能够提供所述光

学性能的拉伸比；

[0063] 其中，R450、R550和R650分别表示光波长为450nm、550nm和650nm的面内延迟，nx和

ny代表面内折射率，nz代表薄膜折射的厚度-方向。

[0064] 本发明的光学补偿薄膜可用于液晶显示器设备，包括面内转换液晶显示器，OLED

有机发光二极管显示器，3D显示器，圆偏拒器，或3D玻璃，所述显示器设备可用于电视、电

脑、手机、镜头等。

[0065] 实施例

[0066] 实施例1：基于纤维素酯且具有反向色散曲线的拉伸多层薄膜1

[0067] 聚乙烯(α,β,β-三氟苯乙烯)(PTFS)溶剂通过PTFS粉末(10g；固有粘度＝1.0dL/

g)、塑化剂(伊士曼化工有限公司的Abitol  E)(0.75g)和甲基异丙基酮(60.93g)混合制得。

纤维素酯(厚度为80μm)的样品(4英寸×4英寸)，其Rth(589)＝-222nm且Re(589)＝3.1nm

(即负C-波片)，通过2分钟的科罗娜放电处理(型号BD-20C；电子技术产品公司)制备得到。

通过使用刀形涂布器将聚合物溶液浇在纤维素酯薄膜(厚度为80μm)的一半区域上，同时保

持另一半区域未涂覆。在浇铸后，涂覆的薄膜被立即置于85℃的烤箱中10分钟以产出一干

燥的涂层。通过使用Metricon棱镜耦合器2010(Metricon公司生产)将PTFS涂层的厚度被确

定为13.75μm。
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[0068] 一种横向单轴拉伸薄膜的方法被用于薄膜的拉伸中。在拉伸机(来自于Brückner

的Karo  IV实验室薄膜延伸器)上方安装所述的半涂薄膜，该拉伸机具有加热装置，并且其

涂覆/未涂覆的边界线与拉伸方向是一致的。为了达到拉伸温度-173℃，可预加热薄膜25

秒，随后沿纵向(MD)以7.0mm/s的速度，直至拉伸率达到1.45。横向被保留不被约束。

[0069] 在拉伸之后，已涂层和未涂层的纤维素酯薄膜(CE-1)的延迟值(Rth和Re)可由M-

2000V椭圆偏振仪(J.A.沃拉姆有限公司)测出。其结果参见表1所示，表一是波长为589nm时

的延迟值Re(589)和Rth(589) ,还有Re(450)/Re(550)和Re(650)/Re(550)的值。与薄膜未涂

料部分比较，已涂料部分具有较低的面内延迟(Re)的特性，降低面外延迟的绝对值，如图1

描述的，具有更陡峭的反向波长色散。因此薄膜的Re值为130nm，在四分之一波片范围内。

[0070] 表1为拉伸的纤维素酯薄膜1

[0071]

[0072] 实施例2：基于纤维素酯且具有反向色散曲线的拉伸多层薄膜2

[0073] 第二纤维素酯薄膜由实施例1所述的PTFS溶液制备(干燥后的涂层厚度为11.91μ

m)。所述薄膜(CE-2)再经实施例1所述的拉伸步骤进行拉伸，区别是，温度为173℃、拉伸比

为1.40。其结果列于表2和图2。

[0074] 与薄膜未涂料部分相比，已涂料部分具有较低的面内延迟(Re)的特性，降低面外

延迟的绝对值，如图2描述的，具有更陡峭的反向波长色散。

[0075] 表2为拉伸的纤维素酯薄膜2

[0076]

[0077] 实施例3：基于纤维素酯且具有反向色散曲线的拉伸多层薄膜3

[0078] 第三纤维素酯薄膜由实施例1所述的PTFS溶液制备(干燥后的涂层的厚度为17.79

μm)。根据实施例1在173℃将所述薄膜(CE-3)进行拉伸至拉伸比为1.45。其结果列于表3中
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并标示在图3中。

[0079] 与薄膜未涂料部分相比，已涂料部分具有较低的面内延迟(Re)的特性，降低面外

延迟的绝对值，如图3描述的，具有更陡峭的反向波长色散。

[0080] 表3为拉伸的纤维素酯薄膜3

[0081]

[0082] 实施例4：具有基于环烯烃聚合物(COP)反向色散曲线的拉伸的多层薄膜

[0083] 一个环烯烃聚合物(COP)薄膜被用作本研究的基础薄膜。该薄膜的厚度为98μm，其

Re(589)＝3.41nm且Rth(589)＝-10.65nm，指代一个各向同性光学薄膜。准备4块(4英寸×4

英寸)的COP薄膜，并参照实施例1涂上PTFS溶液。再根据实施例1，得到的薄膜(COP-1至-4)

在在温度为150℃是拉伸至拉伸比为1.40至1.5。其结果列于表4中。因此获得的所有图层薄

膜的色散曲线具有反向波长色散特性，通过Re(450)/Re(550)和Re(650)/Re(550)值来指

示，尽管他们相较于基于纤维素酯的薄膜的曲线而言更为平坦。

[0084] 表4为拉伸COP薄膜的延迟

[0085]

[0086] 上文描述了本发明的一些实施例。在不脱离本发明范围内，可相应使用现有技术

的方法和设备进行替换。任何对本发明进行的等同修改和替代也都在本发明的范畴内。虽
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然上述包含许多对特征的描述，但本发明的范围不仅限如此，同样也不应局限于本发明提

供的实施例附图。其他相似实施例也可能落入本发明的范围。

[0087] 此外，尽管本发明的数值范围和参数设定都是近似值，但在本发明的实施例中涉

及的数值已尽可能的精确。然而，在测试时，任何数值相对标准偏差而言，必然存在一定的

误差。
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图1

图2
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图3

图4
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