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Beschreibung
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0001] Mehrschichtige optische Stapel sind dafr
wohlbekannt, eine weite Vielfalt von optischen Eigen-
schaften bereitzustellen. Derartige mehrschichtige
Stapel kénnen als reflektive Polarisatoren wirken, die
Licht aller Polarisationen reflektieren. Sie kénnen
auch als wellenlangenselektive Reflektoren wie etwa
.kalte Spiegel", die sichtbares Licht reflektieren, aber
Infrarot hindurchlassen, oder ,heile Spiegel", die
sichtbares Licht hindurchlassen und Infrarot reflektie-
ren, arbeiten. Beispiele flr eine weite Vielfalt von
mehrschichtigen Stapeln, die aufgebaut werden kon-
nen, sind in der US-Patentschrift Nr. 5,882,774 ent-
halten.

[0002] Ein Problem bei mehrschichtigen Stapeln,
wie sie in der Technik bekannt sind, ist, dass die Sta-
pel selbst mdglicherweise nicht alle der gewlinschten
physikalischen, chemischen oder optischen Eigen-
schaften aufweisen kdnnen. Daher ware irgendein
Weg, um diese gewtinschten Eigenschaften auf eine
andere Weise zu liefern, nitzlich.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] Die vorliegende Erfindung stellt ein wie in
den Ansprichen definiertes System bereit, das in
Kombination einen mehrschichtigen Polarisatorfilm,
ein gedrucktes Bild, und einen verifizierenden Polari-
satorfilm aufweist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0004] Fig. 1A, Fig. 1B, und Fig. 2 zeigen einen
mehrschichtigen optischen Film;

[0005] Fig.3 bis Fig. 8 zeigen Durchlassigkeits-
spektren fiir die mehrschichtigen optischen Filme der
Beispiele 1 bis 6;

[0006] Fig. 9 zeigt einen mehrschichtigen Film, der
eine zusatzliche Schicht aufweist, die an eine seiner
Hauptflachen geklebt ist;

[0007] Fig.10 zeigt einen mehrschichtigen Film,
der zusatzliche Schichten aufweist, die an beide sei-
ner Hauptflachen geklebt sind;

[0008] Fig. 11 zeigt einen mehrschichtigen Film, der
eine zusatzliche Schicht aufweist, die an eine seiner
Hauptflachen geklebt ist, und zwei zusatzliche
Schichten aufweist, die an seine andere Hauptflache
geklebt sind;

[0009] Fig. 12 bis Fig. 18 zeigen verschiedene Aus-
fuhrungsformen, die einen mehrschichtigen Film und
ein Hologramm aufweisen;

[0010] Fig. 19 und Fig. 20 veranschaulichen Aus-
fuhrungsformen, der Erfindung, die ein Hologramm
aufweisen, das mit einem verifizierenden Polarisator
verwendet wird.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

Mehrschichtiger optischer Film

[0011] Die Vorteile, die Merkmale und die Herstel-
lung von mehrschichtigen optischen Filmen sind am
vollstandigsten in der oben erwahnten US-Patent-
schrift Nr. 5,882,774 beschrieben. Der mehrschichti-
ge optische Film ist, zum Beispiel, als héchst wirksa-
me Spiegel und/oder Polarisatoren nitzlich. Nach-
stehend wird eine verhaltnismaRig kurze Beschrei-
bung der Eigenschaften und Merkmale des mehr-
schichtigen optischen Films geboten, der eine Be-
schreibung von erlduternden Ausfiuihrungsformen
von Rickbeleuchtungssystemen, die den mehr-
schichtigen optischen Film verwenden, folgt.

[0012] Mehrschichtige optische Filme, wie sie in
Verbindung mit der vorliegenden Erfindung verwen-
det werden, zeigen eine verhaltnismafig geringe Ab-
sorption von einfallendem Licht wie auch eine hohe
Reflektivitat fur auleraxiale wie auch normale Licht-
strahlen. Diese Eigenschaften gelten im Allgemei-
nen, ob die Filme nun fiir eine reine Reflexion oder fir
eine reflektive Polarisation von Licht verwendet wer-
den. Die einzigartigen Eigenschaften und Vorteile
des mehrschichtigen optischen Films stellen eine
Gelegenheit bereit, hdchst wirksame Rickbeleuch-
tungssysteme zu gestalten, die verglichen mit be-
kannten Ruckbeleuchtungssystemen geringe Ab-
sorptionsverluste zeigen.

[0013] Ein wie in Eig. 1A und Eig. 1B veranschau-
lichter beispielhafter mehrschichtiger optischer Film
weist einen mehrschichtigen Stapel 10 auf, der ab-
wechselnde Schichten aus mindestens zwei Materia-
lien 12 und 14 aufweist. Mindestens eines der Mate-
rialien weist die Eigenschaft der spannungsinduzier-
ten Doppelbrechung auf, so dass der Brechungsin-
dex (n) des Materials durch den Dehnungsvorgang
beeinflusst wird. Fig. 1A zeigt einen beispielhaften
mehrschichtigen Stapel vor dem Dehnungsvorgang,
in dem beide Materialien den gleichen Brechungsin-
dex aufweisen. Ein Lichtstrahl 13 erfahrt eine verhalt-
nismaRig geringe Veranderung des Brechungsindex
und verlauft durch den Stapel. In Fig. 1B wurde der
gleiche Stapel gedehnt, wodurch der Brechungsin-
dex des Materials 12 erhéht wurde. Der Unterschied
im Brechungsindex an jeder Grenze zwischen
Schichten wird verursachen, dass ein Teil des Strahls
15 reflektiert wird. Durch die Dehnung des mehr-
schichtigen Stapels Uber einen Bereich der einachsi-
gen bis zweiachsigen Ausrichtung wird ein Film mit
einem Bereich von Reflektivitdten fir einfallendes
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Licht, das in unterschiedlich ausgerichteten Ebenen
polarisiert ist, geschaffen. Der mehrschichtige Stapel
kann daher als reflektive Polarisatoren oder Spiegel
nutzbar gemacht werden.

[0014] Mehrschichtige optische Filme, die nach der
vorliegenden Beschreibung aufgebaut sind, zeigen
einen Brewsterschen Winkel (der Winkel, bei dem
das Reflexionsvermdgen fir Licht, das auf eine belie-
bige der Schichtengrenzflachen auftrifft, auf Null
geht), der fur die Polymerschichtengrenzflachen sehr
grol3 oder nicht vorhanden ist. Im Gegensatz dazu
zeigen andere bekannte mehrschichtige Polymerfil-
me an Schichtengrenzflachen verhaltnismafig kleine
Brewstersche Winkel, was zu einer Durchlassigkeit
fur Licht und/oder unerwiinschtem Schillern fihrt. Die
mehrschichtigen optischen Filme nach der vorliegen-
den Beschreibung gestatten jedoch den Aufbau von
Spiegeln und Polarisatoren, deren Reflektivitat fir
p-polarisiertes Licht mit dem Einfallswinkel langsam
abnimmt, die vom Einfallswinkel unabhangig ist, oder
die mit dem Einfallswinkel von der Normalen weg zu-
nimmt. Als Ergebnis kénnen mehrschichtige Stapel,
die sowohl fir s- als auch fur p-polarisiertes Licht
Uber eine weite Bandbreite und Uber einen weiten
Winkelbereich eine hohe Reflektivitat aufweisen, er-
zielt werden.

[0015] Fig.2 zeigt zwei Schichten eines mehr-
schichtigen Stapels und gibt die dreidimensionalen
Brechungsindizes fiir jede Schicht an. Die Bre-
chungsindizes fur jede Schicht sind n,,, n,, und n,, fir
die Schicht 102 und n,,, n,, und n,, fur die Schicht
104. Die Beziehungen zwischen den Brechungsindi-
zes in jeder Filmschicht zueinander und zu jenen der
anderen Schichten im Filmstapel bestimmen das
Verhalten des Reflexionsvermdgens des mehr-
schichtigen Stapels bei jedem beliebigen Einfallswin-
kel von jeder beliebigen azimutalen Richtung. Die
Grundsatze und die Gestaltungsuberlegungen, die in
der US-Patentschrift Nr. 5,882,774 beschrieben sind,
kdnnen angewendet werden, um mehrschichtige
Stapel zu schaffen, die die gewlinschten optischen
Wirkungen fir eine weite Vielfalt von Umstanden und
Anwendungen aufweisen. Die Brechungsindizes der
Schichten im mehrschichtigen Stapel kénnen beein-
flusst und zugeschnitten werden, um die gewunsch-
ten optischen Eigenschaften zu erzeugen.

[0016] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig.1B
kann der mehrschichtige Stapel 10 dutzende, hun-
derte oder tausende Schichten aufweisen, und jede
Schicht kann aus jedem beliebigen einer Anzahl von
unterschiedlichen Materialien hergestellt sein. Die
Merkmale, die die Wahl der Materialien fur einen be-
sonderen Stapel bestimmen, hangen von der ge-
wiinschten optischen Leistung des Stapels ab. Der
Stapel kann so viele Materialien enthalten, wie
Schichten im Stapel vorhanden sind. Zur einfacheren
Herstellung enthalten bevorzugte optische Dunnfilm-

stapel nur einige unterschiedliche Materialien.

[0017] Die Grenzen zwischen den Materialien, oder
chemisch identischen Materialien mit unterschiedli-
chen physikalischen Eigenschaften, kdnnen abrupt
oder graduell sein. Auler fur einige einfache Falle mit
analytischen Lésungen wird die Analyse der letzteren
Art von geschichteten Medien mit fortlaufend unter-
schiedlichem Brechungsindex gewohnlich als eine
viel grofRere Anzahl von dinneren gleichférmigen
Schichten, die abrupte Grenzen aufweisen, aber nur
Uber eine geringe Veranderung in den Eigenschaften
zwischen benachbarten Schichten verfligen, behan-
delt.

[0018] Der bevorzugte mehrschichtige Stapel weist
Filmschichtpaare mit niedrigem/hohem Brechungsin-
dex auf, wobei jedes Schichtpaar mit niedrigem/ho-
hem Brechungsindex eine kombinierte optische Di-
cke von 1/2 der Mittenwellenlange des Bands auf-
weist, zu dessen Reflexion es gestaltet ist. Stapel
derartiger Filme werden allgemein als Viertelwellen-
stapel bezeichnet. Fur mehrschichtige optische Fil-
me, die mit den sichtbaren und den beinahe infraro-
ten Wellenlangen befasst sind, fihrt eine Viertelwel-
lenstapelgestaltung dazu, dass jede der Schichten im
mehrschichtigen Stapel eine durchschnittliche Dicke
von nicht mehr als 0,5 Mikron aufweist.

[0019] In den Anwendungen, bei denen reflektive
Filme (z.B. Spiegel) gewlinscht sind, hangt die ge-
wiinschte durchschnittliche Durchlassigkeit fur Licht
mit jeder Polarisation und jeder Einfallsebene im All-
gemeinen von der beabsichtigten Verwendung des
reflektiven Films ab. Eine Weise, um einen mehr-
schichtigen Spiegelfilm herzustellen, ist, einen mehr-
schichtigen Stapel zweiachsig zu dehnen. Fir einen
reflektiven Film mit hoher Wirksamkeit ist die durch-
schnittliche Durchlassigkeit entlang jeder Dehnungs-
richtung bei normalem Einfall Uber das sichtbare
Spektrum (380 bis 750 nm) wiinschenswerterweise
geringer als 10 Prozent (Reflexionsvermdgen grofier
als 90 Prozent), vorzugsweise geringer als 5 Prozent
(Reflexionsvermoégen grdfier als 95 Prozent), insbe-
sondere geringer als 2 Prozent (Reflexionsvermdgen
groRer als 98 Prozent), und sogar noch gunstiger ge-
ringer als 1 Prozent (Reflexionsvermdgen grofier als
99 Prozent). Die durchschnittliche Durchlassigkeit
bei 60 Grad von der Normalen von 380 bis 750 nm ist
wlinschenswerterweise geringer als 20 Prozent (Re-
flexionsvermdgen gréRer als 80 Prozent), vorzugs-
weise geringer als 10 Prozent (Reflexionsvermogen
groler als 90 Prozent), insbesondere geringer als 5
Prozent (Reflexionsvermdgen grolker als 95 Pro-
zent), noch gunstiger geringer als 2 Prozent (Reflexi-
onsvermaogen groer als 98 Prozent), und sogar noch
glnstiger geringer als 1 Prozent (Reflexionsvermo-
gen groler als 99 Prozent).

[0020] Zusatzlich kénnen flir bestimmte Anwendun-
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gen asymmetrisch reflektive Filme erwiinscht sein. In
diesem Fall kann die durchschnittliche Durchlassig-
keit Uber eine Bandbreite, zum Beispiel, des sichtba-
ren Spektrums (380 bis 750 nm), oder Uiber das sicht-
bare Spektrum und in das nahe Infrarot (z.B. 380 bis
850 nm) entlang einer Dehnungsrichtung wun-
schenswerterweise geringer als, zum Beispiel, 50
Prozent sein, wahrend die durchschnittliche Durch-
I&ssigkeit entlang der anderen Dehnungsrichtung
wiinschenswerterweise geringer als, zum Beispiel,
20 Prozent sein kann.

[0021] Mehrschichtige optische Filme kénnen auch
dazu gestaltet werden, als reflektive Polarisatoren ta-
tig zu sein. Eine Weise, um einen mehrschichtigen
reflektiven Polarisator herzustellen, ist, einen mehr-
schichtigen Stapel einachsig zu dehnen. Die sich er-
gebenden reflektiven Polarisatoren weisen fiir Licht
mit seiner Polarisationsebene parallel zu einer Achse
(in der Dehnungsrichtung) fir einen weiten Bereich
von Einfallswinkeln eine hohe Reflektivitat auf, und
weisen gleichzeitig fur Licht mit seiner Polarisations-
ebene parallel zur anderen Achse (der Nichtdeh-
nungsrichtung) fur einen weiten Bereich von Einfalls-
winkeln eine geringe Reflektivitdt und ein hohes
Durchlassvermégen auf. Durch das Steuern der drei
Brechungsindizes fir jeden Film, n,, n, und n,, kann
das gewinschte Polarisatorverhalten erhalten wer-
den.

[0022] Fur viele Anwendungen weist der ideale re-
flektierende Polarisator bei allen Einfallswinkeln ein
hohes Reflexionsvermdgen entlang einer Achse (der
sogenannten Ldschachse) und null Reflexionsver-
mogen entlang der anderen (der sogenannten
Durchlassigkeitsachse) auf. Fir die Durchlassigkeits-
achse eines Polarisators ist im Allgemeinen er-
winscht, die Durchlassigkeit fir Licht, das in der
Richtung der Durchlassigkeitsachse polarisiert ist,
Uber die Bandbreite von Interesse und auch Gber den
Bereich der Winkel von Interesse zu maximieren.

[0023] Die durchschnittliche Durchlassigkeit beim
normalen Einfall fir einen Polarisator in der Durchlas-
sigkeitsachse Uber das sichtbare Spektrum (380 bis
750 nm fiir eine Bandbreite von 300 nm) betragt win-
schenswerterweise mindestens 50 Prozent, vorzugs-
weise mindestens 70 Prozent, insbesondere mindes-
tens 80 Prozent, und sogar noch glnstiger mindes-
tens 90 Prozent). Die durchschnittliche Durchlassig-
keit bei 60 Grad von der Normalen (gemessen ent-
lang der Durchlassigkeitsachse fur p-polarisiertes
Licht) fur einen Polarisator von 380 bis 750 nm be-
tragt wiinschenswerterweise mindestens 50 Prozent,
vorzugsweise mindestens 70 Prozent, insbesondere
mindestens 80 Prozent, und sogar noch gunstiger
mindestens 90 Prozent.

[0024] Die durchschnittliche Durchlassigkeit fir ei-
nen mehrschichtigen reflektiven Polarisator bei nor-

malem Einfall fir Licht, das in der Richtung der
Léschachse polarisiert ist, Uber das sichtbare Spek-
trum (380 bis 750 nm fir eine Bandbreite von 300
nm) betragt wiinschenswerterweise weniger als 50
Prozent, vorzugsweise weniger als 30 Prozent, ins-
besondere weniger als 15 Prozent, und sogar noch
guinstiger weniger als 5 Prozent. Die durchschnittli-
che Durchlassigkeit bei 60 Grad von der Normalen
(gemessen entlang der Durchlassigkeitsachse flr
p-polarisiertes Licht) fir einen Polarisator fir Licht,
das in der Richtung der Léschachse polarisiert ist,
von 380 bis 750 nm betragt wiinschenswerterweise
weniger als 50 Prozent, vorzugsweise weniger als 30
Prozent, insbesondere weniger als 15 Prozent, und
sogar noch gunstiger weniger als 5 Prozent.

[0025] Fir bestimmte Anwendungen ist eine hohe
Reflektivitat fiir p-polarisiertes Licht mit seiner Polari-
sationsebene parallel zur Durchlassigkeitsachse bei
Winkeln aus der Normalen bevorzugt. Die durch-
schnittliche Reflektivitat fur Licht, das entlang der
Durchlassigkeitsachse polarisiert ist, sollte bei einem
Winkel von mindestens 20 Grad von der Normalen
mehr als 20 Prozent betragen.

[0026] Obwohl reflektive polarisierende Filme und
asymmetrisch reflektive Filme hierin gesondert be-
sprochen werden, sollte sich zusatzlich verstehen,
dass zwei oder mehrere dieser Filme bereitgestellt
sein kdnnten, um im Wesentlichen alles Licht, das auf
sie auftrifft, zu reflektieren (sofern sie in Bezug zuein-
ander richtig ausgerichtet sind, um dies zu tun). Die-
ser Aufbau ist typischerweise erwiinscht, wenn der
mehrschichtige optische Film als Reflektor in einem
Ruckbeleuchtungssystem verwendet wird.

[0027] Wenn es entlang der Durchldssigkeitsachse
zu etwas Reflektivitdt kommt, kann die Leistungsfa-
higkeit des Polarisators bei Winkeln aus der Norma-
len verringert werden. Wenn die Reflektivitat entlang
der Durchlassigkeitsachse fiir verschiedene Wellen-
ldngen unterschiedlich ist, kann in das durchgelasse-
ne Licht Farbe eingebracht werden. Eine Weise, um
die Farbe zu messen, ist, den quadratischen Mittel-
wert (RMS) des Durchlassvermdgens bei einem ge-
wilinschten Winkel oder gewlinschten Winkeln Gber
den Wellenlangenbereich von Interesse zu bestim-
men. Die Prozent-RMS-Farbe kann nach der Glei-
chung

A2 _
j((T"‘"T)z)llzd/l
_ A

Cows = =

T

bestimmt werden, wobei A1 bis A2 der Wellenlangen-
bereich, oder die Bandbreite, von Interesse ist, T das
Durchlassvermédgen entlang der Durchlassigkeits-
achse ist, und T das durchschnittliche Durchlassver-
mdgen entlang der Durchlassigkeitsachse im Wellen-
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langenbereich von Interesse ist. Fir Anwendungen,
bei denen ein schwacher Farbpolarisator erwiinscht
ist, sollte die Prozent-RMS-Farbe bei einem Winkel
von mindestens 30 Grad von der Normalen, vorzugs-
weise mindestens 45 Grad von der Normalen, und
sogar noch gunstiger mindestens 60 Grad von der
Normalen weniger als 10 Prozent, vorzugsweise we-
niger als 8 Prozent, insbesondere weniger als 3,5
Prozent, und sogar noch guinstiger weniger als 2 Pro-
zent betragen.

[0028] Vorzugsweise kombiniert ein reflektiver Pola-
risator die gewlinschte Prozent-RMS-Farbe entlang
der Durchlassigkeitsachse fiir die besondere Anwen-
dung mit dem gewiinschten Ausmalf an Reflektivitat
entlang der Léschachse tber die Bandbreite von In-
teresse. Fur Polarisatoren, die eine Bandbreite im
sichtbaren Bereich (400 bis 700 nm, oder eine Band-
breite von 300 nm) aufweisen, ist die durchschnittli-
che Durchlassigkeit entlang der Léschachse bei nor-
malem Einfall wiinschenswerterweise geringer als 40
Prozent, noch erwlinschter geringer als 25 Prozent,
vorzugsweise geringer als 15 Prozent, insbesondere
geringer als 5 Prozent, und sogar noch guinstiger ge-
ringer als 3 Prozent.

Materialwahl und Verarbeitung

[0029] Mit den Gestaltungstiberlegungen, die in der
oben erwahnten US-Patentschrift Nr. 5,882,774 be-
schrieben sind, kann ein Durchschnittsfachmann
leicht verstehen, dass eine weite Vielfalt von Materi-
alien verwendet werden kann, um mehrschichtige re-
flektive Filme oder Polarisatoren zu bilden, wenn sie
unter Bedingungen verarbeitet werden, die gewahit
sind, um die gewunschten Brechungsindexbeziehun-
gen zu ergeben. Die gewlinschten Brechungsindex-
beziehungen kénnen auf eine Vielfalt von Weisen,
einschliellich Dehnung wahrend oder nach der Film-
bildung (z.B. im Fall organischer Polymere), Extrusi-
on (z.B. im Fall von flussigkristallinen Materialien),
oder Beschichtung, erzielt werden. Zusatzlich wird
bevorzugt, dass die beiden Materialien ahnliche rhe-
ologische Eigenschaften (z.B. Schmelzviskositaten)
aufweisen, so dass sie coextrudiert werden kdénnen.

[0030] Im Allgemeinen kénnen durch Wahlen eines
kristallinen oder halbkristallinen oder flussigkristalli-
nen Materials, vorzugsweise eines Polymers, als das
erste Material passende Kombinationen erzielt wer-
den. Das zweite Material wiederum kann kristallin,
halbkristallin oder amorph sein. Das zweite Material
kann eine Doppelbrechung aufweisen, die jener des
ersten Materials entgegengesetzt oder gleich ist.
Oder das zweite Material kann keine Doppelbre-
chung aufweisen. Es sollte sich verstehen, dass in
der Polymertechnik allgemein anerkannt ist, dass Po-
lymere typischerweise nicht vollstandig kristallin sind,
und dass sich kristalline" oder ,halbkristalline Poly-
mere" daher auf jene Polymere bezieht, die nicht

amorph sind, und jedes beliebige jener Materialien
beinhaltet, die allgemein als kristallin, teilweise kris-
tallin, halbkristallin, usw. bezeichnet werden. Das
zweite Material kann eine Doppelbrechung aufwei-
sen, die jener des ersten Materials entgegengesetzt
oder gleich ist. Oder das zweite Material kann keine
Doppelbrechung aufweisen.

[0031] Bestimmte Beispiele flir geeignete Materia-
lien beinhalten Polyethylennaphthalat (PEN) und Iso-
mere davon (z.B. 2,6-, 1,4-, 1,5-, 2,7-, und 2,3-PEN),
Polyalkylenterephthalate (z.B. Polyethylenterephtha-
lat, Polybutylenterephthalat, und Poly-1,4-cyclohe-
xandimethylenterephthalat), Polyimide (z.B. Polyac-
rylimide), Polyetherimide, ataktisches Polystyrol, Po-
lycarbonate, Polymethacrylate (z.B. Polyisobutylme-
thacrylat,  Polypropylmethacrylat, = Polyethylme-
thacrylat, und Polymethylmethacrylat), Polyacrylate
(z.B. Polybutylacrylat und Polymethylacrylat), syndio-
taktisches Polystyrol (sPS), syndiotaktisches Poly-al-
pha-methylstyrol, syndiotaktisches Polydichlorstyrol,
Copolymere und Mischungen von beliebigen dieser
Polystyrole, Cellulosederivate (z.B.

[0032] Ethylcellulose, Celluloseacetat, Cellulose-
propionat, Celluloseacetatbutyrat, und Cellulosenit-
rat), Polyalkylenpolymere (z.B. Polyethylen, Polypro-
pylen, Polybutylen, Polyisobutylen, und Poly(4-me-
thyl)penten), fluorierte Polymere (z.B. Perfluoralkoxi-
harze, Polytetrafluorethylen, fluorierte Ethylen-Pro-
pylen-Copolymere, Polyvinylidenfluorid, und Poly-
chlortrifluorethylen), chlorierte Polymere (z.B. Polyvi-
nylidenchlorid und Polyvinylchlorid), Polysulfone, Po-
lyethersulfone, Polyacrylnitril, Polyamide, Silikonhar-
ze, Epoxidharze, Polyvinylacetat, Polyetheramide,
lonomerharze, Elastomere (z.B. Polybutadien, Poly-
isopren, und Neopren), und Polyurethane. Ebenfalls
geeignet sind Copolymere, z.B. Copolymere von
PEN (coPEN) (z.B. Copolymere von 2,6-, 1,4-, 1,5-,
2,7-, und/oder 2,3-Naphthalendicarbonsaure, oder
Estern davon, mit (a) Terephthalsaure, oder Estern
davon; (b) Isophthalsdure, oder Estern davon; (c)
Phthalsaure, oder Estern davon; (d) Alkanglykolen;
(e) Cycloalkanglykolen (z.B. Cyclohexandimethandi-
ol); (f) Alkandicarbonsauren; und/oder (g) Cycloal-
kandicarbonsauren (z.B. Cyclohexandicarbonsau-
re)), Copolymere von Polyalkylenterephthalaten (z.B.
Copolymere von Terephthalsaure, oder Estern da-
von, mit (a) Naphthalendicarbonsaure, oder Estern
davon; (b) Isophthalsdure, oder Estern davon; (c)
Phthalsaure, oder Estern davon; (d) Alkanglykolen;
(e) Cycloalkanglykolen (z.b. Cyclohexandimethandi-
ol); (f) Alkandicarbonsauren; und/oder (g) Cycloalkal-
dicarbonsaduren (z.B. Cyclohexandicarbonsaure)),
und Styrolcopolymere (z.B. Styrol-Butadien-Copoly-
mere und Styrol-Acrylnitril-Copolymere), 4,4'-Biben-
zoesaure und Ethylenglykol. Zusatzlich kann jede
einzelne Schicht Mischungen von zwei oder mehr der
oben beschriebenen Polymere oder Copolymere
(z.B. Mischungen von sPS und ataktischem Polysty-
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rol) enthalten. Das beschriebene coPEN kann auch
eine Mischung von Pellets sein, wobei mindestens
ein Bestandteil ein Polymer auf Naphthalendicarbon-
saurebasis ist, und andere Bestandteile andere Poly-
ester oder Polycarbonate, wie etwa ein PET, ein PEN
oder ein coPEN, sind.

[0033] Besonders bevorzugte Kombinationen von
Schichten im Fall von Polarisatoren beinhalten
PEN/coPEN, Polyethylenterephthalat (PET)/coPEN,
PEN/sPS, PET/sPS, PEN/Estar, und PET/Estar, wo-
bei sich ,coPEN" auf ein Copolymer oder eine Mi-
schung auf Basis von Naphthalendicarbonsaure (wie
oben beschrieben) bezieht und Estar Polycyclohe-
xandimethylenterephthalat ist, das von Eastman
Chemical Co. im Handel erhaltlich ist.

[0034] Besonders bevorzugte Kombinationen von
Schichten im Fall von reflektiven Filmen beinhalten
PET/Ecdel, PEN/Ecdel, PEN/sPS, PEN/THYV,
PEN/co-PET, und PET/sPS, wobei sich ,co-PET" auf
ein Copolymer oder eine Mischung auf Basis von Te-
rephthalsaure (wie oben beschrieben) bezieht, Ecdel
ein thermoplastischer Polyester ist, der von Eastman
Chemical Co. im Handel erhaltlich ist, und THV ein
Fluorpolymer ist, das von der Minnesota Mining and
Manufacturing Company, St. Paul, Minnesota, im
Handel erhaltlich ist.

[0035] Die Anzahl der Schichten im Film wird aus
Griunden der Filmdicke, der Biegsamkeit, und der
Wirtschaftlichkeit so gewahlt, dass die gewiinschten
optischen Eigenschaften unter Verwendung der Min-
destanzahl von Schichten erzielt werden. Im Fall so-
wohl von Polarisatoren als auch von reflektiven Fil-
men betragt die Anzahl der Schichten vorzugsweise
weniger als 10.000, insbesondere weniger als 5.000,
und sogar noch glinstiger weniger als 2.000.

[0036] Wie oben besprochen wird die Fahigkeit, un-
ter den verschiedenen Brechungsindizes die ge-
wiinschten Beziehungen (und somit die optischen Ei-
genschaften des Films) zu erzielen, durch die Verar-
beitungsbedingungen, die verwendet werden, um
den mehrschichtigen Film anzufertigen, beeinflusst.
Im Fall von organischen Polymeren, die durch Deh-
nung ausgerichtet werden kénnen, werden die Filme
im Allgemeinen durch Coextrudieren der einzelnen
Polymere, um einen mehrschichtigen Film zu bilden,
und dann Ausrichten des Films durch Dehnung bei
einer ausgewahlten Temperatur, optional gefolgt von
einem Heil¥fixieren bei einer ausgewahlten Tempera-
tur, angefertigt. Alternativ kbnnen der Extrusions- und
der Ausrichtungsschritt gleichzeitig durchgefiihrt wer-
den. Im Fall von Polarisatoren wird der Film im We-
sentlichen in einer Richtung gedehnt (einachsige
Ausrichtung), wahrend der Film im Fall von reflekti-
ven Filmen im Wesentlichen in zwei Richtungen ge-
dehnt wird (zweiachsige Ausrichtung).

[0037] Dem Film kann gestattet werden, sich hin-
sichtlich der Abmessungen in der Richtung quer zur
Dehnung von der nattrlichen Verringerung quer zur
Dehnung (gleich der Quadratwurzel des Dehnungs-
verhaltnisses) zu entspannen; er kann einfach be-
schrankt werden, um jegliche wesentliche Anderung
in der Abmessung quer zur Dehnung zu beschran-
ken; oder er kann in der Abmessung quer zur Deh-
nung aktiv gedehnt werden. Der Film kann in der Ma-
schinenrichtung gedehnt werden, wie mit einem
Langsausrichter, oder unter Verwendung eines
Spannrahmens in der Breite gedehnt werden.

[0038] Die Temperatur vor der Dehnung, die Deh-
nungstemperatur, die Dehnungsgeschwindigkeit, das
Dehnungsverhaltnis, die Heilfixierungstemperatur,
die Heil¥fixierungszeit, die Heil¥fixierungsentspan-
nung, und die Entspannung quer zur Dehnung wer-
den so gewahlt, dass sie einen mehrschichtigen Film
ergeben, der die gewiinschte Brechungsindexbezie-
hung aufweist. Diese Variablen sind voneinander ab-
hangig; somit kdnnte, zum Beispiel, eine verhaltnis-
maRig geringe Dehnungsgeschwindigkeit verwendet
werden, wenn sie z.B. mit einer verhaltnismaRig nied-
rigen Dehnungstemperatur gekoppelt ware. Fir ei-
nen Durchschnittsfachmann wird offensichtlich sein,
wie die passende Kombination dieser Variablen zu
wahlen ist, um den gewlnschten mehrschichtigen
Film zu erzielen. Im Allgemeinen ist jedoch ein Deh-
nungsverhaltnis im Bereich von 1: 2 bis 1 : 10 (insbe-
sondere 1 : 3 bis 1 : 7) in der Dehnungsrichtung und
von 1:0,2 bis 1: 10 (insbesondere 1 : 0,2 bis 1:7)
rechtwinkelig zur Dehnungsrichtung bevorzugt.

[0039] Geeignete mehrschichtige Filme kdénnen
auch unter Verwendung von Techniken wie etwa
Schleuderbeschichtung (z.B. wie in Boese et al., J.
Polym. Sci.: Part B, 30: 1321 (1992) beschrieben) fiir
doppelbrechende Polyimide und Vakuumaufdamp-
fung (z.B. wie von Zang et al., Appl. Phys. Letters, 59:
823 (1991) beschrieben) fir kristalline organische
Verbindungen angefertigt werden; die letztere Tech-
nik ist fur bestimmte Kombinationen von kristallinen
organischen Verbindungen und anorganischen Mate-
rialien besonders nitzlich.

[0040] In den folgenden Beispielen werden nun bei-
spielhafte mehrschichtige reflektive Spiegelfiime und
mehrschichtige reflektive Polarisatoren beschrieben
werden.

Beispiel 1
(PEN:THV 500, 449, Spiegel)

[0041] Ein coextrudierter Film, der 449 Schichten
enthielt, wurde hergestellt, indem die Giel3bahn in ei-
ner Tatigkeit extrudiert wurde und der Film spéater in
einer Labor-Filmdehnungsvorrichtung ausgerichtet
wurde. Ein Polyethylenaphthalat (PEN) mit einer
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Grenzviskositatszahl von 0,53 dl/g (in einer Lésung
aus 60 Gewichtsprozent Phenol/40 Gewichtsprozent
Dichlorbenzen gemessen) wurde durch einen Extru-
der mit einer Geschwindigkeit von 56 Pfund (25 kg)
pro Stunde geliefert, und THV 500 (ein von der Min-
nesota Mining and Manufacturing Company erhaltli-
ches Fluorpolymer) wurde durch einen anderen Ex-
truder mit einer Geschwindigkeit von 11 Pfund (5 kg)
pro Stunde geliefert. Das PEN befand sich an den
Hautschichten, und 50 Prozent des PEN war in den
beiden Hautschichten vorhanden. Das Feedblock-
verfahren wurde verwendet, um 57 Schichten zu er-
zeugen, die durch drei Vervielfacher gefuhrt wurden,
wodurch ein Extrudat aus 449 Schichten hergestellt
wurde. Die GieBbahn war 20 Tausendstel Inch (0,51
mm) dick und 30,4 cm breit. Die Bahn wurde spater
unter Verwendung einer Labor-Dehnungsvorrich-
tung, die einen Pantograf verwendet, um einen qua-
dratischen Abschnitt des Films zu ergreifen und ihn
mit einer gleichmaRigen Geschwindigkeit gleichzeitig
in beide Richtungen zu dehnen, zweiachsig ausge-
richtet. Ein Quadrat von 7,46 cm der Bahn wurde bei
etwa 100°C in die Dehnvorrichtung geladen und in 60
Sekunden auf 140°C erhitzt. Die Dehnung begann
dann bei 10 Prozent/Sekunde (auf Basis der ur-
springlichen Abmessungen), bis die Probe auf etwa
3,5 x 3,5 gedehnt war. Sofort nach der Dehnung wur-
de die Probe durch Aufblasen von Luft mit Raumtem-
peratur gekuhit.

[0042] Fig. 3 zeigt die Durchlassigkeit dieses mehr-
schichtigen Films. Kurve (a) zeigt das Ansprechen
bei normalem Einfall fur Licht, das in der Durchlassig-
keitsrichtung polarisiert ist, wahrend Kurve (b) das
Ansprechen bei 60 Grad fiir p-polarisiertes Licht, das
in der Durchlassigkeitsrichtung polarisiert ist, zeigt.

Beispiel 2
(PEN:PMMA, 601, Spiegel)

[0043] Ein coextrudierter Film, der 601 Schichten
enthielt, wurde Uber einen Coextrusionsvorgang an
einer sequenziellen Flachfilmfertigungsstralle herge-
stellt. Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer Grenz-
viskositatszahl von 0,57 dl/g (in einer Lésung aus 60
Gewichtsprozent Phenol/40 Gewichtsprozent Di-
chlorbenzen gemessen) wurde durch einen Extruder
A mit einer Geschwindigkeit von 114 Pfund (52 kg)
pro Stunde geliefert, wobei 64 Pfund (29 kg) pro
Stunde an den Feedblock gingen und der Rest an
nachstehend beschriebene Hautschichten ging.
PMMA (CP-82 von ICI of Americas) wurde durch ei-
nen Extruder B mit einer Geschwindigkeit von 61
Pfund (28 kg) pro Stunde geliefert, wobei alles davon
an den Feedblock ging. PEN befand sich an den
Hautschichten des Feedblocks. Das Feedblockver-
fahren wurde verwendet, um 151 Schichten zu erzeu-
gen, wobei ein Feedblock wie die in der US-Patent-
schrift Nr. 3,801,429 beschriebenen verwendet wur-

de. Nach dem Feedblock wurden unter Verwendung
eines Extruders C, der etwa 30 Pfund (14 kg) pro
Stunde der gleichen Art von PEN, wie sie durch den
Extruder A geliefert wurde, dosierte, zwei symmetri-
sche Hautschichten coextrudiert. Dieses Extrudat
verlief durch zwei Vervielfacher, wodurch ein Extru-
dat von etwa 601 Schichten hergestellt wurde. Die
US-Patentschrift Nr. 3,565,985 beschreibt ahnliche
Coextrusionsvervielfacher. Das Extrudat verlief durch
eine andere Vorrichtung, die aus PEN vom Extruder
A Hautschichten mit einer gesamten Geschwindig-
keit von 50 Pfund (23 kg) pro Stunde coextrudierte.
Die Bahn wurde bei einer Bahntemperatur von etwa
138°C zu einem Zugverhaltnis von etwa 3,2 langs-
ausgerichtet. Der Film wurde anschlief3end in etwa
38 Sekunden auf etwa 154°C vorerhitzt und mit einer
Geschwindigkeit von etwa 11 Prozent pro Sekunde in
der Querrichtung zu einem Zugverhaltnis von etwa
4,5 gezogen. Der Film wurde dann bei 227°C heil¥fi-
xiert, wobei keine Entspannung gestattet wurde. Die
Dicke des fertiggestellten Films betrug etwa 3 Tau-
sendstel Inch (0,08 mm).

[0044] Wie in Kurve (a) von Fig. 4 ersichtlich betragt
die Bandbreite bei normalem Einfall etwa 350 nm mit
einer durchschnittlichen Ldschung innerhalb des
Bands von mehr als 99 Prozent. Das Ausmal} der op-
tischen Absorption ist aufgrund ihres niedrigen Werts
schwer zu messen, betragt aber weniger als 1 Pro-
zent. Bei einem Einfallswinkel von 50 Prozent von der
Normalen zeigte sowohl s- (Kurve (b)) als auch p-po-
larisiertes Licht (Kurve (c)) ahnliche Ldschungen, und
die Bander wurden wie erwartet zu kirzeren Wellen-
langen verschoben. Die rote Bandkante fiir s-polari-
siertes Licht wird aufgrund der erwarteten gréReren
Bandbreite flir s-polarisiertes Licht und aufgrund des
niedrigeren Brechungsindex, der durch das p-polari-
sierte Licht in den PEN-Schichten erfahren wird, nicht
so sehr zum Blauen verschoben, wie fir p-polarisier-
tes Licht.

Beispiel 3
(PEN:PCTG, 449, Polarisator)

[0045] Ein coextrudierter Film, der 481 Schichten
enthielt, wurde hergestellt, indem die Giel3bahn in ei-
ner Tatigkeit extrudiert wurde und der Film spéater in
einer Labor-Filmdehnungsvorrichtung ausgerichtet
wurde. Es wurde das Feedblockverfahren mit einem
61-Schichten-Feedblock und drei (2x) Vervielfachern
verwendet. Zwischen dem letzten Vervielfacher und
dem Mundstuick wurden dicke Hautschichten hinzu-
gefugt. Polyethylenaphthalat (PEN) mit einer Grenz-
viskositatszahl von 0,47 dl/g (in einer Lésung aus 60
Gewichtsprozent Phenol/40 Gewichtsprozent Di-
chlorbenzen gemessen) wurde durch einen Extruder
mit einer Geschwindigkeit von 25,0 Pfund (11,3 kg)
pro Stunde zum Feedblock geliefert. Glykolmodifi-
ziertes  Polyethylendimethylcyclohexanterephthalat
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(PCTG 5445 von Eastman) wurde durch einen ande-
ren Extruder mit einer Geschwindigkeit von 25,0
Pfund (11,3 kg) pro Stunde geliefert. Ein anderer
Strom von PEN vom obigen Extruder wurde nach den
Vervielfachern mit einer Geschwindigkeit von 25,0
Pfund (11,3 kg) pro Stunde als Hautschichten hinzu-
gefugt. Die GieBbahn war 0,18 mm dick und 30,5 cm
breit. Die Bahn wurde spater unter Verwendung einer
Labor-Dehnungsvorrichtung, die einen Pantograf
verwendet, um einen Abschnitt des Films zu ergrei-
fen und ihn mit einer gleichmaRigen Geschwindigkeit
in eine Richtung zu dehnen, wahrend ihm in der an-
deren Richtung eine freie Entspannung gestattet
wird, einachsig ausgerichtet. Die geladene Probe der
Bahn war etwa 5,40 cm breit (in der nicht beschrank-
ten Richtung) und zwischen den Greifern des Panto-
grafs 7,45 cm lang. Die Bahn wurde bei etwa 100°C
in die Dehnungsvorrichtung geladen und fiir 45 Se-
kunden auf 135°C erhitzt. Die Dehnung wurde dann
mit 20 Prozent/Sekunde (auf Basis der urspringli-
chen Abmessungen) begonnen, bis die Probe auf
etwa 6 : 1 (auf Basis von Messungen zwischen den
Greifern) gedehnt war. Sofort nach der Dehnung wur-
de die Probe durch Aufblasen von Luft mit Raumtem-
peratur gekuhlt. Es wurde festgestellt, dass sich die
Probe in der Mitte um einen Faktor von 2,0 entspann-
te.

[0046] Fig. 5 zeigt die Durchlassigkeit dieses mehr-
schichtigen Films, wobei Kurve a die Durchlassigkeit
fur Licht, das in der Nichtdehnungsrichtung polarisiert
ist, bei normalem Einfall zeigt, Kurve b die Durchlas-
sigkeit fur p-polarisiertes Licht, das in der nicht ge-
dehnten Richtung polarisiert ist, bei einem Einfall von
60 Grad zeigt, und Kurve c die Durchlassigkeit fir
Licht, das in der Dehnungsrichtung polarisiert ist, bei
normalem Einfall zeigt. Die durchschnittliche Durch-
Iassigkeit fur die Kurve a von 400 bis 700 nm betragt
89,7 Prozent, die durchschnittliche Durchlassigkeit
fur die Kurve b von 400 bis 700 nm betragt 96,9 Pro-
zent, und die durchschnittliche Durchlassigkeit fuir die
Kurve ¢ von 400 bis 700 nm betragt 4,0 Prozent. Die
Prozent-RMS-Farbe fir die Kurve a betragt 1,05 Pro-
zent, und die Prozent-RMS-Farbe fiir die Kurve b be-
tragt 1,44 Prozent.

Beispiel 4
(PEN:coPEN, 601, Polarisator)

[0047] Ein coextrudierter Film, der 601 Schichten
enthielt, wurde Uber einen Coextrusionsvorgang an
einer sequenziellen Flachfilmfertigungsstralle herge-
stellt. Ein Polyethylennaphthalat (PEN) mit einer
Grenzviskositatszahl von 0,54 dl/g (in einer Lésung
aus 60 Gewichtsprozent Phenol/40 Gewichtsprozent
Dichlorbenzen gemessen) wurde durch einen Extru-
der mit einer Geschwindigkeit von 75 Pfund (34 kg)
pro Stunde geliefert, und das coPEN wurde durch ei-
nen anderen Extruder mit 65 Pfund (29 kg) pro Stun-

de geliefert. Das coPEN war ein Copolymer von 70
Molprozent 2,6-Naphthalendicarboxylatmethylester,
15 Prozent Dimethylisophthalat und 15 Prozent Di-
methylterephthalat mit Ethylenglykol. Das Feed-
blockverfahren wurde verwendet, um 151 Schichten
zu erzeugen. Der Feedblock war dazu gestaltet, ei-
nen Stapel von Filmen zu erzeugen, der ein Dicken-
gefalle von der Oberseite zur Unterseite mit einem
Dickenverhaltnis von 1,22 von den diinnsten Schich-
ten zu den dicksten Schichten aufwies. Die
PEN-Hautschichten wurden an der Auf3enseite des
optischen Stapels mit einer Gesamtdicke von 8 Pro-
zent der coextrudierten Schichten coextrudiert. Der
optische Stapel wurde durch zwei aufeinanderfolgen-
de Vervielfacher vervielfacht. Die Nennvervielfa-
chungsverhaltnisse der Vervielfacher betrugen 1,2
bzw. 1,27. Der Film wurde anschlieend in etwa 40
Sekunden auf 154°C vorerhitzt und mit einer Ge-
schwindigkeit von 6 Prozent pro Sekunde in der
Querrichtung auf ein Zugverhaltnis von etwa 5,0 ge-
zogen. Die Dicke des fertiggestellten Films betrug
etwa 2 Tausendstel Inch (0,05 mm).

[0048] Fig. 6 zeigt die Durchlassigkeit fir diesen
mehrschichtigen Film. Kurve a zeigt die Durchlassig-
keit fir Licht, das in der Nichtdehnungsrichtung pola-
risiert ist, bei normalem Einfall, Kurve b zeigt die
Durchlassigkeit fir p-polarisiertes Licht bei einem
Einfall von 60 Grad, und Kurve c zeigt die Durchlas-
sigkeit fur Licht, das in der Dehnungsrichtung polari-
siert ist, bei normalem Einfall. Man beachte die sehr
hohe Durchlassigkeit flr p-polarisiertes Licht in der
Nichtdehnungsrichtung sowohl bei normalem als
auch bei einem Einfall von 60 Grad (80 bis 100 Pro-
zent). Man beachte auch das sehr hohe Reflexions-
vermogen fur Licht, das in der Dehnungsrichtung po-
larisiert ist, im sichtbaren Bereich (400 bis 700 nm),
das durch Kurve c gezeigt ist. Das Reflexionsvermo-
gen betragt zwischen 500 und 650 nm nahezu 100
Prozent.

Beispiel 5
(PEN:sPS, 481, Polarisator)

[0049] Aus einem Polyethylennapthalen (PEN) mit
einer Grenzviskositatszahl von 0,56 dl/g (in einer L6-
sung aus 60 Gewichtsprozent Phenol/40 Gewichts-
prozent Dichlorbenzen gemessen), das von Eastman
Chemicals gekauft wurde, und einem syndiotakti-
schen Polystyrol(sPS)-Homopolymer  (gewichts-
durchschnittliches Molekulargewicht = 200.000 Dal-
tons, von der Dow Corporation bezogen) wurde ein
mehrschichtiger Film mit 481 Schichten hergestellt.
Das PEN befand sich an den Auflenschichten und
wurde mit einer Geschwindigkeit von 26 Pfund (12
kg) pro Stunde extrudiert und das sPS wurde mit 23
Pfund (10 kg) pro Stunde extrudiert. Der verwendete
Feedblock erzeugte 61 Schichten, wobei jede der 61
Schichten von ungefahr gleicher Dicke war. Nach
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dem Feedblock wurde drei (2x) Vervielfacher ver-
wendet. Nach dem letzten Vervielfacher wurden
Hautschichten von gleicher Dicke, die das gleiche
PEN, wie es zum Feedblock gefiihrt wurde, enthiel-
ten, mit einer gesamten Geschwindigkeit von 22
Pfund (10 kg) pro Stunde hinzugefiigt. Die Bahn wur-
de durch ein 30,5 cm breites Mundstiick zu einer Di-
cke von etwa 0,276 mm extrudiert. Die Extrusions-
temperatur betrug 290°C.

[0050] Diese Bahn wurde bei Umgebungsbedingun-
gen fir neun Tage gelagert und dann an einem
Spannrahmen einachsig ausgerichtet. Der Film wur-
de in etwa 25 Sekunden auf etwa 160°C vorerhitzt
und mit einer Geschwindigkeit von etwa 28 Prozent
pro Sekunde in der Querrichtung zu einem Zugver-
haltnis von etwa 6 : 1 gezogen. In der gedehnten
Richtung wurde keine Entspannung gestattet. Die Di-
cke des fertiggestellten Films betrug etwa 0,046 mm.

[0051] Fig. 7 zeigt die optische Leistung dieses re-
flektiven Polarisators aus PEN:sPS, der 481 Schich-
ten enthielt. Kurve a zeigt die Durchlassigkeit fur
Licht, das in der Nichtdehnungsrichtung polarisiert
ist, bei normalem Einfall, Kurve b zeigt die Durchlas-
sigkeit flr p-polarisiertes Licht bei einem Einfall von
60 Grad, und Kurve ¢ zeigt die Durchlassigkeit fur
Licht, das in der Dehnungsrichtung polarisiert ist, bei
normalem Einfall. Man beachte die sehr hohe Durch-
Iassigkeit flr p-polarisiertes Licht sowohl bei norma-
lem als auch bei einem Einfall mit 60 Grad. Die durch-
schnittliche Durchlassigkeit fir Kurve a Giber 400 bis
700 nm betragt 86,2 Prozent, die durchschnittliche
Durchlassigkeit fur Kurve b Gber 400 bis 700 nm be-
tragt 79,7 Prozent. Man beachte auch das sehr hohe
Reflexionsvermogen fir Licht, das in der Dehnungs-
richtung polarisiert ist, im sichtbaren Bereich (400 bis
700 nm), das durch Kurve ¢ gezeigt ist. Der Film
weist fur Kurve ¢ zwischen 400 und 700 nm eine
durchschnittliche Durchlassigkeit von 1,6 Prozent
auf. Die Prozent-RMS-Farbe fir Kurve a betragt 3,2
Prozent, wahrend die Prozent-RMS-Farbe fiir Kurve
b 18,2 Prozent betragt.

Beispiel 6
(PEN:coPEN, 603, Polarisator)

[0052] Ein reflektierender Polarisator, der 603
Schichten aufwies, wurde Uber einen Coextrusions-
vorgang an einer sequenziellen Flachfilmfertigungs-
strale hergestellt. Ein Polyethylennaphthalat (PEN)
mit einer Grenzviskositatszahl von 0,47 dl/g (in einer
Lésung aus 60 Gewichtsprozent Phenol/40 Ge-
wichtsprozent Dichlorbenzen gemessen) wurde
durch einen Extruder mit einer Geschwindigkeit von
83 Pfund (38 kg) pro Stunde geliefert, und das co-
PEN wurde durch einen anderen Extruder mit 75
Pfund (34 kg) pro Stunde geliefert. Das coPEN war
ein Copolymer von 70 Molprozent 2,6-Naphthalendi-

carboxylatmethylester, 15 Prozent Dimethyltereph-
thalat und 15 Prozent Dimethylisophthalat mit Ethy-
lenglykol. Das Feedblockverfahren wurde verwendet,
um 151 Schichten zu erzeugen. Der Feedblock war
dazu gestaltet, einen Stapel von Filmen zu erzeugen,
der ein Dickengefalle von der Oberseite zur Untersei-
te mit einem Dickenverhaltnis von 1,22 von den
dinnsten Schichten zu den dicksten Schichten auf-
wies. Dieser optische Stapel wurde durch zwei aufei-
nanderfolgende Vervielfacher vervielfacht. Das
Nennvervielfachungsverhaltnis der Vervielfacher be-
trug 1,2 bzw. 1,4. Zwischen dem letzten Vervielfacher
und dem Mundstiick wurden Hautschichten hinzuge-
fugt, die aus dem gleichen coPEN wie oben beschrie-
ben bestanden, das durch einen dritten Extruder mit
einer gesamten Geschwindigkeit von 106 Pfund (48
kg) pro Stunde geliefert wurde. Der Film wurde an-
schlieend in etwa 30 Sekunden auf 150°C vorerhitzt
und mit einer anfanglichen Geschwindigkeit von etwa
20 Prozent pro Sekunde in der Querrichtung zu ei-
nem Zugverhaltnis von ungefahr 6 gezogen. Die Di-
cke des fertiggestellten Films betrug ungefahr 0,089
mm.

[0053] Fig. 8 zeigt die optische Leistung des Polari-
sators von Beispiel 6. Kurve a zeigt die Durchlassig-
keit fir Licht, das in der Nichtdehnungsrichtung pola-
risiert ist, bei normalem Einfall, Kurve b zeigt die
Durchlassigkeit fur p-polarisiertes Licht in der Nicht-
dehnungsrichtung bei einem Einfallswinkel von 50
Grad, und Kurve c zeigt die Durchlassigkeit fir Licht,
das in der Dehnungsrichtung polarisiert ist, bei nor-
malem Einfall. Man beachte die sehr hohe Durchlas-
sigkeit fur Licht, das in der Nichtdehnungsrichtung
polarisiert ist. Die durchschnittliche Durchlassigkeit
fur Kurve a ber 400 bis 700 nm betragt 87 Prozent.
Man beachte auch das sehr hohe Reflexionsvermo-
gen fir Licht, das in der Dehnungsrichtung polarisiert
ist, im sichtbaren Bereich (400 bis 700 nm), das
durch Kurve b gezeigt ist. Der Film weist flr Kurve b
zwischen 400 und 700 nm eine durchschnittliche
Durchlassigkeit von 2,5 Prozent auf. Zusatzlich ist die
Prozent-RMS-Farbe dieses Polarisators sehr gering.
Die Prozent-RMS-Farbe fir Kurve b betragt 5 Pro-
zent.

[0054] Obwohl die wie oben beschriebenen mehr-
schichtigen optischen Stapel bedeutende und er-
wlinschte optische Eigenschaften bereitstellen kon-
nen, sind andere Eigenschaften, die mechanisch, op-
tisch oder chemisch sein kénnen, im optischen Sta-
pel selbst schwer bereitzustellen, ohne die Leistung
des optischen Stapels zu verschlechtern. Derartige
Eigenschaften kénnen bereitgestellt werden, indem
eine oder mehrere Schichten in den optischen Stapel
aufgenommen werden, die diese Eigenschaften be-
reitstellen, wahrend sie nicht zur primaren optischen
Funktion des optischen Stapels selbst beitragen. Da
diese Schichten typischerweise an den Hauptflachen
des optischen Stapels bereitgestellt werden, sind sie
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haufig als ,Hautschichten" bekannt.

[0055] Eine Hautschicht kann wahrend der Herstel-
lung des mehrschichtigen Stapels leicht auf eine oder
beide Hauptflachen davon coextrudiert werden um
den mehrschichtigen Stapel vor der hohen Scherung
entlang des Feedblocks und der Mundstickwande zu
schitzen, und haufig kann eine Auflienschicht mit den
gewunschten chemischen oder physikalischen Ei-
genschaften erhalten werden, indem ein Zusatz, wie
etwa, zum Beispiel, ein UV-Stabilisator, in die Poly-
merschmelze, die die Hautschicht aufbaut, gemischt
wird und die Hautschicht mit veranderten Eigen-
schaften wahrend der Herstellung auf eine oder bei-
de Seiten des mehrschichtigen Stapels coextrudiert
wird. Alternativ kbnnen wahrend der Herstellung des
mehrschichtigen Films zusatzliche Schichten auf die
Auflenseite der Hautschichten coextrudiert werden;
koénnen sie in einer gesonderten Beschichtungstatig-
keit auf den mehrschichtigen Film aufgebracht wer-
den; oder kdnnen sie als ein gesonderter Film, eine
Folie oder ein starres oder halbstarres verstarkendes
Substrat wie etwa Polyester (PET), Acryl (PMMA),
Polycarbonat, Metall oder Glas auf den mehrschich-
tigen Film laminiert werden. Klebstoffe, die zum La-
minieren des mehrschichtigen Polymerfiims an eine
andere Flache nitzlich sind, beinhalten sowohl op-
tisch durchsichtige als auch diffuse Klebstoffe und
beinhalten sowohl Haftklebstoffe als auch Nichthaft-
klebstoffe. Haftklebstoffe sind normalerweise bei
Raumtemperatur klebrig und kénnen durch die Ausu-
bung von, héchstens, leichtem Fingerdruck an eine
Flache geklebt werden, wahrend Nichthaftklebstoffe
Lésemittel-, hitze- oder strahlungsaktivierte Systeme
enthalten. Beispiele fur Klebstoffe, die bei der vorlie-
genden Erfindung nutzlich sind, beinhalten jene, die
auf allgemeinen Zusammensetzungen von Polyac-
rylat; Polyvinylether; dienhaltigem Kautschuk wie
etwa Naturkautschuk, Polyisopren, und Polyisobuty-
len; Polychloropren; Butylkautschuk; Butadien-Acryl-
nitril-Polymer, thermoplastischem Elastomer;
Block-Copolymeren wie etwa Styrol-Isopren und Sty-
rol-Isopren-Styrol-Block-Copolymeren, Ethylen-Pro-
pylen-Dien-Polymeren, und Styrol-Butadien-Poly-
mer; Polyalpha-olefin; amorphem Polyolefin; Silikon;
ethylenhaltigem Copolymer wie etwa Ethylenvinyla-
cetat, Ethylacrylat, und Ethylmethacrylat; Polyure-
than; Polyamid; Epoxid; Polyvinylpyrrolidon- und Vi-
nylpyrrolidon-Copolymeren; Polyestern; und Gemi-
schen der obigen beruhen. Zusatzlich kénnen die
Klebstoffe Zusatze wie etwa Klebrigmacher, Plastifi-
ziermittel, Fullmittel, Antioxidantien, Stabilisatoren,
Pigmente, diffundierende Teilchen, Vulkanisiermittel;
Biozide, und Lésemittel enthalten. Bevorzugte Kleb-
stoffe, die bei der vorliegenden Erfindung nitzlich
sind, beinhalten VITEL 3300, einen Schmelzkleb-
stoff, der von Shell Chemical Co. (Akron, OH) erhalt-
lich ist, oder einen Acrylhaftklebstoff wie etwa einen
90/10-I0A/AA-Acrylhaftklebstoff von der Minnesota
Mining and Manufacturing Company, St. Paul, Min-

nesota. Wenn ein Laminierklebstoff verwendet wird,
um den mehrschichtigen Film an eine andere Flache
zu kleben, werden die Klebstoffzusammensetzung
und die -dicke vorzugsweise so gewahlt, dass sie die
optischen Eigenschaften des mehrschichtigen Sta-
pels nicht beeintrachtigen. Wenn zum Beispiel zu-
satzliche Schichten an einen mehrschichtigen Poly-
merpolarisator oder -spiegel laminiert werden, in dem
ein hoher Grad an Durchlassigkeit erwlinscht ist, soll-
te der Laminierklebstoff in dem Wellenlangenbereich,
in dem der Polarisator oder Spiegel zur Transparenz
gestaltet ist, optisch durchsichtig sein.

[0056] Fig. 10 und Fig. 11 veranschaulichen mehr-
schichtige Stapel, die jeweils eine bzw. zwei zusatzli-
che Schichten aufweisen. Fig. 10 und Fig. 11 wer-
den nachstehend verwendet werden, um eine Vielfalt
von zusatzlichen Schichten, die aufgebracht werden
kénnten, zu beschreiben.

[0057] Ein Bereich, in dem eine Hautschicht, die un-
terschiedliche mechanische Eigenschaften aufweist,
erwlinscht ist, betrifft insbesondere einachsig ausge-
richtete mehrschichtige optische Stapel, wie etwa re-
flektive Polarisatoren. Derartige Stapel neigen haufig
dazu, eine geringe Reil¥festigkeit in der Hauptzug-
richtung zu zeigen. Dies kann zu verringerten Ertra-
gen wahrend des Herstellungsvorgangs oder zu ei-
nem anschlieBenden Bruch des Films wahrend der
Handhabung fiihren. Um dem zu widerstehen, kon-
nen reil’feste Schichten an die auflieren Hauptfla-
chen des optischen Stapels geklebt werden. Diese
robusten Schichten kdénnen aus jedem beliebigen
passenden Material sein und kdnnten sogar das glei-
che wie eines der Materialien, die im optischen Sta-
pel verwendet werden, sein. Faktoren, die bei der
Wabhl eines Materials fur eine reifeste Schicht zu be-
rucksichtigen sind, beinhalten die Prozent-ReilRdeh-
nung, den Youngschen Modul, die Reil¥festigkeit, die
Haftung an Innenschichten, das Prozent-Durchlass-
vermogen und die Absorbanz in einer elektromagne-
tischen Bandbreite von Interesse, die optische Klar-
heit oder Tribung, die Brechungsindizes als eine
Funktion der Frequenz, die Textur und die Rauheit,
die Schmelzwarmebestandigkeit, die Molekularge-
wichtsverteilung, die Schmelzrheologie und die Co-
extrudierbarkeit, die Mischbarkeit und die Geschwin-
digkeit der Interdiffusion zwischen Materialien in den
robusten und in den optischen Schichten, das visko-
elastische Ansprechen, das Entspannungs- und das
Kristallisierungsverhalten unter Zugbedingungen, die
Warmestabilitat bei Verwendungstemperaturen, die
Witterungsbestandigkeit, die Fahigkeit, an Beschich-
tungen zu haften, und die Durchlassigkeit gegentiber
verschiedenen Gasen und Lésemitteln. Wie vorher
erwahnt ist natlrlich wichtig, dass das gewahlte Ma-
terial keine optischen Eigenschaften aufweist, die fir
jene des optischen Stapels schadlich sind. Sie kon-
nen wahrend des Herstellungsvorgangs aufgebracht
werden oder spater auf den optischen Stapel aufge-
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bracht oder daran laminiert werden. Das Kleben die-
ser Schichten wahrend des Herstellungsvorgangs an
den optischen Stapel, wie etwa durch einen Coextru-
sionsvorgang, stellt den Vorteil bereit, dass der opti-
schen Stapel wahrend des Herstellungsvorgangs ge-
schutzt wird.

[0058] Unter Verwendung von Fig. 10, um diesen
Gesichtspunkt zu erlautern, ist ein mehrschichtiger
optischer Stapel, der reif’feste Schichten aufweist,
400, gezeigt. Der Film 400 weist einen optischen Sta-
pel 410 auf. Der optische Stapel 410 weist abwech-
selnde Schichten 412 und 414 aus zwei Polymeren,
die unterschiedliche optische Eigenschaften aufwei-
sen, auf. An den Hauptflachen des optischen Stapels
410 sind reilfeste Schichten 416 und 418 ange-
bracht. Obwohl die Schichten 416 und 418 in Fig. 10
als dicker als die Schichten 412 und 414 gezeigt sind,
sollte bemerkt werden, dass Fig. 10 flr eine allge-
mein bevorzugte Ausfiihrungsform nicht mafRstabs-
getreu ist. Im Allgemeinen ist erwiinscht, dass jede
der Schichten 416 und 418 eine Dicke aufweist, die
gréRer als 5 Prozent der Dicke des optischen Stapels
ist. Es wird bevorzugt, dass jede der Schichten 416
und 418 eine Dicke im Bereich von 5 Prozent bis 60
Prozent der Dicke des optischen Stapels aufweist,
um Reil¥festigkeit bereitzustellen, ohne die Menge
des verwendeten Materials unnétig zu erhdhen.
Wenn der optische Stapel 600 Schichten aufweist,
wirde die Dicke einer jeden der reif’festen Schichten
416 und 418 in einer derartigen bevorzugten Ausfuh-
rungsform daher gleich der Dicke von 30 bis 360 der
Schichten des Stapels sein. In einer noch bevorzug-
teren Ausfihrungsform wirde jede der reilfesten
Schichten 416 und 418 eine Dicke im Bereich von 30
Prozent bis 50 Prozent von jener des optischen Sta-
pels aufweisen.

[0059] In einer besonders winschenswerten Aus-
fuhrungsform kénnen die reilfesten AulRenschichten
aus einem der gleichen Materialien bestehen, die in
den abwechselnden Schichten 412 und 414 verwen-
det werden. Insbesondere wurde festgestellt, dass
bei einem reflektiven Polarisator, der abwechselnde
Schichten aus PEN und coPEN aufweist, reil3feste
AuRenschichten aus coPEN wahrend des Herstel-
lungsvorgangs coextrudiert werden kénnen.

Beispiel 7

[0060] Ein mehrschichtiger Verbund aus abwech-
selnden PEN- und coPEN-Schichten zur Bildung ei-
nes reflektiven Polarisators wurde mit dicken Haut-
schichten aus coPEN coextrudiert, um einen reil}fes-
ten reflektiven Polarisator zu bilden. Ein coextrudier-
ter Film, der 603 Schichten enthielt, wurde an einem
sequenziellen Flachfilmextruder hergestellt. Ein Poly-
ethylennapthalat (PEN) mit einer Grenzviskositats-
zahl von 0,47 dl/g (in einer L6sung aus 60 Gewichts-
prozent Phenol/40 Gewichtsprozent Dichlorbenzen

gemessen) wurde durch einen Extruder mit einer Ge-
schwindigkeit von 86 Pfund (39 kg) pro Stunde gelie-
fert, und das coPEN wurde durch einen anderen Ex-
truder mit 78 Pfund (35 kg) pro Stunde geliefert. Das
coPEN war ein Copolymer von 70 Molprozent
2,6-Naphthalendicarboxylatmethylester und 30 Pro-
zent Dimethylterephthalat mit Ethylenglykol. Der
Feedblock extrudierte 151 Schichten. Der Feedblock
war dazu gestaltet, einen Stapel von Filmen zu er-
zeugen, der ein Dickengefalle von der Oberseite zur
Unterseite mit einem Dickenverhaltnis von 1,22 von
den dunnsten Schichten zu den dicksten Schichten
aufwies. Dieser optische Stapel wurde durch zwei
aufeinanderfolgende Vervielfacher vervielfacht. Das
Nennvervielfachungsverhaltnis der Vervielfacher be-
trug 1,2 bzw. 1,27. Zwischen den letzten Vervielfa-
chern und dem Mundstlck wurden Schichten hinzu-
gefugt, die wie oben beschrieben aus coPEN bestan-
den. Diese Schichten wurden durch einen dritten Ex-
truder mit einer gesamten Geschwindigkeit von 187
Pfund (85 kg) pro Stunde geladen und geliefert. Der
Film mit den zusatzlichen coPEN-Aufienschichten
wurde in etwa 40 Sekunden auf 160°C vorerhitzt und
mit einer anfanglichen Geschwindigkeit von 20 Pro-
zent pro Sekunde in der Querrichtung zu einem Zug-
verhaltnis von ungefahr 6 gezogen. Der fertiggestell-
te Film wies eine Dicke von ungefahr 100 ym auf, die
einen inneren mehrschichtigen optischen Stapel mit
einer Dicke von etwa 50 um und zwei duf3ere Aul3en-
schichten (eine an jeder Seite des Films) mit einer Di-
cke von jeweils etwa 25 ym beinhaltete. Die Reilfes-
tigkeit verbesserte sich gegeniuber dem Fall ohne
Haute, was die Erzeugung von aufgewickelten Rollen
eines robusten reflektiven Polarisators gestattete. Im
Besonderen wurde die Reil¥festigkeit an Filmen, die
nach diesem Beispiel hergestellt wurden, und an ei-
nem Film, der unter dhnlichen Bedingungen, aber
ohne coPEN-Hautschichten hergestellt wurde, ge-
malk ASTM D-1938 unter Verwendung eines Ho-
sen-Reildversuchs entlang der Hauptzugrichtung ge-
messen. Die durchschnittlichen Filmdicken betrugen
100 pym bzw. 48 pm. Die durchschnittlichen Reil3kraft-
werte betrugen 60,2 und 2,9 Gramm Kraft mit Stan-
dardabweichungen von 4,44 bzw. 0,57 Gramm Kraft.
Eine Analyse der coPEN-Hautschichten zeigte eine
geringe Ausrichtung mit Brechungsindizes von 1,63,
1,62, und 1,61 bei 633 nm. Die gute Haftung zwi-
schen denn Schichten wurde durch die Schwierig-
keit, den Aufbau sauber zu trennen, gezeigt. Zum
weiteren Vergleich wurde ein optischer Stapel von 48
pum, der Aullenschichten aus PEN von 3,8 pym auf-
wies, gepruft und festgestellt, dass er eine durch-
schnittliche Reil3kraft von 2,8 Gramm mit einer Stan-
dardabweichung von 1,07 aufwies.

[0061] Das Aussehen und/oder die Leistung eines
Films kann durch Aufnehmen einer Hautschicht, die
einen Farbstoff oder ein Pigment aufweist, der bzw.
das in einem oder mehreren ausgewahlten Berei-
chen des Spektrums absorbiert, verandert werden.
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Dies kann Teile oder das gesamte sichtbare Spek-
trum wie auch Ultraviolett und Infrarot beinhalten. Na-
turlich wird die Schicht opak sein, wenn das gesamte
sichtbare Spektrum absorbiert wird. Sie kénnen ge-
wahlt werden, um die scheinbare Farbe des Lichts,
das durch den Film hindurch gelassen oder reflektiert
wird, zu andern, und kénnen Farbstoffe und Pigmen-
te mit fluoreszierenden Eigenschaften beinhalten.
Fluoreszierende Materialien werden haufig gewahlt,
um elektromagnetische Energie im ultravioletten Be-
reich des Spektrums zu absorbieren und im sichtba-
ren Bereich wiederauszustrahlen. Sie kénnen auch
verwendet werden, um die Eigenschaften des Films
zu erganzen, insbesondere wenn der Film einige Fre-
quenzen hindurch Iasst, wahrend er andere reflek-
tiert. Daher veranschaulicht Fig. 9 einen derartigen
Film mit einer Schicht 316, die eine Schicht darstellt,
welche ein elektromagnetisch absorbierendes Mate-
rial enthalt.

[0062] Die Verwendung eines UV-Absorptions- oder
-Schutzmaterials ist besonders erwiinscht, da es ver-
wendet werden kann, um die inneren Schichten zu
schiitzen, die instabil sein konnen, wenn sie
UV-Strahlung ausgesetzt sind. Winschenswerte
Schutzmaterialien beinhalten Lichtstabilisatoren aus
sterisch gehindertem Amin (HALS), die in die Schicht
316 oder eine oder beide Schichten 416 und 418 von
Fig. 10 aufgenommen werden kdnnten und in der
US-Patentschrift Nr. 5,605,761 ausflhrlicher be-
schrieben sind.

[0063] Haftklebstoffe bilden eine andere win-
schenswerte Klasse von Materialien, die als Schicht
316 von Fig. 9 oder eine der Schichten 416 oder 418
von Fig. 10 auf einen mehrschichtigen Stapel aufge-
bracht werden kénnen. Im Allgemeinen kénnen Haft-
klebstoffe aufgebracht werden, wenn der optische
Stapel zur spateren Laminierung auf ein anderes Ma-
terial wie etwa ein Glas- oder ein Metallsubstrat be-
stimmt ist.

[0064] Ein anderes Material, das in eine Hautschicht
wie die Schicht 316 oder eine der Schichten 416 oder
418 aufgenommen werden kdnnte, ware ein Gleitmit-
tel. Ein Gleitmittel wird den Film wahrend des Herstel-
lungsvorgangs leichter handhabbar machen. Typi-
scherweise wirde ein Gleitmittel eher mit einem
Spiegelfilm als mit einem Film, der dazu bestimmt ist,
einen Teil des auf ihn treffenden Lichts hindurch zu
lassen, verwendet werden. Die Seite, die das Gleit-
mittel enthalt, wirde typischerweise die Seite sein,
die zur Laminierung auf ein tragendes Substrat be-
stimmt ist, um zu verhindern, dass das Gleitmittel die
Tridbung, die mit der Reflektion verbunden ist, erhdht.

[0065] Eine andere Art von zuséatzlicher Schicht, die
verwendet werden koénnte, ist eine Schutzschicht.
Eine derartige Schicht kénnte abriebbestandig oder
gegeniber der Witterung und/oder einer chemischen

Einwirkung bestandig sein. Derartige Beschichtun-
gen waren in Situationen, in denen der mehrschichti-
ge Film einer strengen oder korrosiven Umgebung
ausgesetzt werden soll, besonders nitzlich. Beispie-
le fur abriebbestandige oder harte Beschichtungen
beinhalten Acrylhartbeschichtungen wie etwa Acrylo-
id A-11 und Paraloid K-120N, die von Rohm & Haas
erhaltlich sind; Urethanacrylate, wie sie in der US-Pa-
tentschrift Nr. 4,249,011 beschrieben sind, sowie je-
ne, die von Sartomer Corp. erhaltlich sind; und Ure-
thanhartbeschichtungen wie etwa jene, die durch Re-
agieren eines aliphatischen Polyisocyanats wie etwa
Desmodur N-3300, erhaltlich von Miles, Inc., mit ei-
nem Polyester wie etwa Tone Polyol 0305, erhaltlich
von Union Carbide, erhalten werden. Derartige
Schichten kénnten auch einen Schutz vor einem
Durchgang von Gasen wie etwa Sauerstoff oder Koh-
lendioxid oder Wasserdampf durch den Film bereit-
stellen. Erneut konnte es sich wie in Fig. 9 gezeigt
um eine einzelne Schicht oder wie in Fig. 10 gezeigt
um Schichten an beiden Seiten handeln.

[0066] Fig. 11 zeigt einen alternativen mehrschichti-
gen Film 500, der abwechselnde Schichten 512 und
514 mit Schutzschichten 516, 518, und 520 aufweist.
Daher kdnnten mehrere zusatzliche Schichten neben
einer einzelnen Hauptflache des mehrschichtigen op-
tischen Stapels bereitgestellt werden. Ein Beispiel ei-
ner Verwendung fiur einen Aufbau der in Eig. 11 ge-
zeigten Art wirde eines sein, bei dem die Schutz-
schichten 516 und 518 wie oben beschrieben reillfes-
te Aufbauten waren und die Schicht 520 abriebbe-
standig ware.

[0067] Andere Schichten, die hinzugeflgt werden
kénnten, beinhalten holographische Bilder, hologra-
phische Diffuseren oder andere streuende Schich-
ten. Derartige Schichten kénnten sich in einem har-
ten Polymer oder in einem Klebstoff befinden. Vorge-
formte holographische Materialien, wie etwa eine ho-
lographische Pragefolie oder ein holographischer La-
minatfilm, kdénnten an der AuRenflache von mehr-
schichtigen Filmen angebracht werden. Das hologra-
phische Material kbnnte" entweder einen Aluminium-
reflektor flir einen metallisierten opaken Effekt oder
einen Reflektor mit hohem Brechungsindex fir einen
im Wesentlichen durchsichtigen Effekt enthalten.
Eine holographische Pragefolie kdnnte unter Ver-
wendung von Hitze und Druck auf die Flache des
mehrschichtigen Films aufgebracht werden. Gegen-
wartig sind eine typische durchsichtige Hologramm-
pragefolie unter der Bezeichnung VC55-101G und
eine typische opake holographische Pragefolie unter
der Bezeichnung BD68-100F von Crown Roll Leaf,
Paterson, New Jersey, erhaltlich. Alternativ kdnnte
ein holographischer Film unter Verwendung eines
Schmelzklebstoffs oder eines Haftklebstoffs am
mehrschichtigen Film angebracht werden. Ein typi-
scher durchsichtiger holographischer Film ist gegen-
wartig unter der Bezeichnung XLT-101W von Crown
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Roll Leaf erhaltlich. Ein typischer Haftlibertragungs-
klebstoff auf einer Lage ist gegenwartig unter der Be-
zeichnung 9458 von der Minnesota Mining and Ma-
nufacturing Company, St. Paul, Minnesota (3M) er-
haltlich. Das holographische Bild kann entweder auf
der Flache des mehrschichtigen Films oder durch
den mehrschichtigen Film hindurch gesehen werden.

[0068] Fur Fachleute kann der Ausdruck ,hologra-
phische Bilder" holographische Strukturen, Beu-
gungsgitter, elektronenstrahlerzeugte Strukturen,
stereolithographisch erzeugte Strukturen, laserinter-
ferometrisch erzeugte Strukturen, holographische
optische Elemente, und Photopolymervolumenholo-
gramme beinhalten.

[0069] Derartige holographische Bilder kénnen in
mehrschichtige optische Filme aufgenommen wer-
den, indem die holographische Struktur direkt in die
AuRenschicht des Films gepragt wird, oder indem zu-
erst ein pragbares Harz auf den Film aufgetragen
wird und dann in dieses gepragt wird. Zusatzlich kann
die Sichtbarkeit und die Haltbarkeit der hologra-
phisch strukturierten Flache durch Auftragen eines
Materials mit hohem Brechungsindex auf die Struktur
verbessert werden. Ferner kann uber der mit einem
hohen Brechungsindex beschichteten Struktur eine
optionale Schutzschicht oder ein Klebstoff hinzuge-
fugt werden, um den Film an einem Gegenstand an-
zubringen oder die holographische Struktur vor Fin-
gerabdriicken oder einem Zerkratzen zu schitzen.
Ein alternatives Mittel zur Aufnahme holographischer
Bilder ist, ein geeignetes Photopolymer auf einen
mehrschichtigen optischen Film aufzutragen und
dann ein Volumenhologramm in der Photopolymer-
beschichtung aufzuzeichnen.

[0070] Die inharente Reflektivitat von Polarisatorfil-
men der vorliegenden Erfindung oder von anderen
Spiegel- und farbverschiebenden Spiegelfilmen be-
seitigt die Notwendigkeit fir eine zusatzliche reflekti-
ve Schicht, die typischerweise holographischen
Strukturen hinzugefliigt wird. Demgemald stellt die
Bereitstellung eines kostenwirksamen Verfahrens,
um holographische Strukturen direkt in die mehr-
schichtigen optischen Filme zu pragen und zusatzli-
che Schichten direkt auf den Film aufzutragen, um
die holographischen Bilder zu verbessern, einen an-
deren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung dar.
Fig. 12 bis Fig. 20 veranschaulichen, und Beispiel 8
bis 17 beschreiben, verschiedene Ausfihrungsfor-
men dieses Gesichtspunkts. In jeder der Fig. 12 bis
Fig. 18 ist nur eine geringe Anzahl von Schichten als
im optischen Stapel vorhanden veranschaulicht (die
abwechselnden Schichten eines ersten Polymers
und eines zweiten Polymers), doch erfolgt dies nur
zur Bequemlichkeit. Wie hierin beschrieben kénnen
mehrere Schichten verwendet werden.

[0071] FEig. 12 veranschaulicht einen mehrschichti-

gen optischen Film 600, der abwechselnde Polymer-
schichten 602 und 604 und Polymerhautschichten
606 und 608 aufweist.

[0072] Eine holographische Struktur 610, die ein ho-
lographisches Bild bereitstellt, ist in einer Hautschicht
bereitgestellt. In der Ausfiihrungsform, die in Fig. 13
veranschaulicht ist, ist die holographische Struktur
610 mit einer Schicht 612 mit hohem Brechungsindex
versehen, die durch jedes beliebige passende Ver-
fahren einschliellich Vakuumaufdampfung aufge-
bracht werden kann. In der Ausfihrungsform, die in
Fig. 14 veranschaulicht ist, ist Gber der Schicht 612
mit hohem Brechungsindex eine optionale Schutz-
schicht 614 aufgebracht, die hilft, die holographische
Struktur vor Beschadigungen, Schmutzstoffen und
anderen Umweltfaktoren, die die Qualitédt des holo-
graphischen Bilds verschlechtern kénnen, zu schit-
zen.

[0073] Fig. 15 veranschaulicht eine Ausflihrungs-
form eines mehrschichtigen optischen Films, der eine
Harzschicht 616 aufweist, die auf den Film aufge-
bracht ist (vorzugsweise durch Beschichtung, aber
moglicherweise durch Laminierung oder andere Ver-
fahren), wobei das holographische Bild 610 in die
Harzschicht gepragt ist. Fig. 16 veranschaulicht eine
Ausfuhrungsform, wobei eine Harzschicht 618 auf
den mehrschichtigen Film gegossen und dann gehar-
tet ist (ein ,Giel3- und Hartungsvorgang"), wobei eine
holographische Struktur 610 in der gegossenen und
geharteten Schicht bereitgestellt ist.

[0074] In Eig. 17 ist eine holographische Schicht
620 durch eine Harzschicht 622 bereitgestellt, die
eine holographische Struktur, eine Reflektorschicht
624 mit hohem Brechungsindex, und eine Klebstoff-
schicht 626 zur Aufbringung der holographischen
Schicht 620 auf den Rest des mehrschichtigen Films
aufweist. Die Klebstoffschicht 626 kann ein Haftkleb-
stoff, ein Schmelzklebstoff oder ein anderer geeigne-
ter Klebstoff sein.

[0075] Eia. 18 veranschaulicht ein holographisches
polarisierendes Etikett 630 der vorliegenden Erfin-
dung, das zum Beispiel einen mehrschichtigen Film
von der in Fig. 12 gezeigten Art aufweist, an den ein
Etikettenmaterial 632, welches einen Etikettengrund-
film 634, ein gedrucktes Bild 636 (zum Beispiel alpha-
numerisch oder graphisch), und eine Klebstoffschicht
638 zum Binden des Etiketts an ein Substrat auf-
weist, zum Beispiel durch Klebstoff 631 gebunden ist.
Ein Etikett oder ein Laminat dieser Art kann an Ge-
genstande von Wert wie etwa, zum Beispiel, Softwa-
re, Schachteln oder Kartons, Dokumente von Wert,
Reisepasse, Gebrauchsgiter wie etwa Elektronik
und Computer, und andere derartige Gegenstande
gebunden werden. Fig. 19 und Fig. 20 veranschauli-
chen die Verwendung des holographischen polarisie-
renden Etiketts von der in Fig. 18 veranschaulichten
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Art. Wenn das Etikett von einem Betrachter durch ei-
nen verifizierenden Polarisator 640 betrachtet wird,
der in einer Ausrichtung gehalten wird, sind sowohl
das holographische Bild, das durch die holographi-
sche Struktur bereitgestellt wird, als auch das ge-
druckte Bild 636 sichtbar. Wenn der verifizierende
Polarisator 640 in Bezug auf das Etikett gedreht wird
(der verifizierende Polarisator mit dem Etikett ,ge-
kreuzt" wird), verschwindet das gedruckte Bild, doch
bleibt das holographische Bild sichtbar. Dies gestat-
tet einem Benutzer, die Authentizitdt des polarisie-
renden Etiketts zu verifizieren, und demgemaR die
Authentizitdt des Gegenstands, an dem es ange-
bracht ist, zu verifizieren. Dies wird nachstehend un-
ter Bezugnahme auf Beispiel 9 naher beschrieben.

Beispiel 8

[0076] Ein Polarisatorfilm, der aus abwechselnden
Schichten von coPEN/PEN-Polymeren hergestellt
war, wies eine halbsilbrige reflektive Spiegelerschei-
nung auf (erhaltlich von der Minnesota Mining and
Manufacturing Company, St. Paul, Minnesota (3M),
unter der Bezeichnung ,Dual Brightness Enhance-
ment Film, ##98-0440-0037-4). Die &aullere co-
PEN-Schicht des Films wurde durch das folgende
Verfahren mit einer holographischen Struktur ge-
pragt, um einen mehrschichtigen Film von der in
Fig. 12 gezeigten Art bereitzustellen. Eine Ni-
ckel-Prageplatte wurde an einer Hologrammvorlage
elektrogeformt, wodurch eine holographische Struk-
tur mit dem Bild eines Firmenzeichens erzeugt wur-
de, wie dies typischerweise in der holographischen
Prageindustrie erfolgt. Die Platte wurde an einem Zy-
linder an einer Pragemaschine, wie etwa Maschinen,
die gegenwartig von James River Holographics,
Richmond, Virginia, erhaltlich sind, angebracht. Der
Zylinder mit der Prageplatte wurde auf 93°C erhitzt.
Eine Rolle des Polarisatorfilms wurde zwischen den
Pragezylinder und einen Stlitzzylinder aus Metall, der
auf 49°C erhitzt war, eingefadelt. Auf die Zylinder
wurde Druck ausgelibt, um den Polarisatorfilm mit
der Prageplatte in Kontakt zu bringen, und eine holo-
graphische Struktur wurde in die Flache des Polarisa-
torfilms gepragt. Dadurch wurde eine Rolle des Pola-
risatorfilms auf eine wirtschaftliche Weise fortlaufend

gepragt.

[0077] Die holographische Struktur in der Form ei-
nes Firmenzeichens, die in die Vorderflache des Po-
larisatorfilms gepragt worden war, war aufgrund der
reflektiven Spiegelerscheinung des Films uniberseh-
bar, wenn sie von der Vorderseite des Films betrach-
tet wurde. Wenn der Film umgedreht wurde, waren
die holographischen Zeichen nicht sehr sichtbar,
wenn sie durch die Hinterseite des Films betrachtet
wurden, da der polarisierende Film die Halfte des
Lichts, das auf die Vorderseite des Films auftraf, re-
flektierte.

Beispiel 9

[0078] Der holographisch gepragte Polarisatorfilm
von Beispiel 8 wurde auf ein bedrucktes weil3es Eti-
kett aufgebracht, indem die Riickseite des Films un-
ter Verwendung eines Klebstoffs auf das Etikett auf-
gebracht wurde, so dass die holographische Struktur
wie in Fig. 18 allgemein gezeigt frei lag. Der Druck
auf dem Etikett war durch den halbsilbrigen polarisie-
renden Film sichtbar.

[0079] Zur Verifizierung der Authentizitat des holo-
graphischen Bilds wurde ein anderes Stlick des Po-
larisatorfilms (ohne ein Hologramm), das als verifizie-
render Polarisator bezeichnet wird, zwischen der be-
trachtenden Person und dem polarisierenden Etikett
mit dem holographischen Bild angeordnet. Wenn der
verifizierende Polarisator gedreht wurde, bis er den
Polarisator mit den holographischen Bildern kreuzte,
war der darunterliegende Druck auf dem Etikett auf-
grund der hohen Reflektivitat der beiden gekreuzten
Polarisatorfilme im Wesentlichen nicht wahrnehmbar,
und waren die holographischen Bilder sichtbar, wie in
Eig. 20 gezeigt ist. Wenn der verifizierende Polarisa-
tor um 90 Grad gedreht wurde, so dass er parallel
zum Polarisator mit den holographischen Bildern lag,
wurde der darunterliegende Druck auf dem Etikett er-
neut sichtbar und waren die holographischen Bilder
nur schwach sichtbar, wie in Fig. 19 gezeigt ist. Da-
her konnte die Authentizitdt des holographischen
Bilds durch die Verwendung des verifizierenden Po-
larisators verifiziert werden. Alternativ kdnnte ein Be-
trachten des holographischen polarisierenden Eti-
ketts mit einer Lichtquelle, die fahig ist, Licht mit min-
destens zwei rechtwinkeligen Polarisationszustan-
den auszusenden, die gleiche Verifizierungswirkung
erzeugen.

Beispiel 10

[0080] Ein farbverschiebender Polarisatorfilm, der
eine obere Bandkante von 590 Nanometer aufwies
und aus 601 abwechselnden Schichten von co-
PEN/PEN-Polymeren hergestellt war, wies eine
Farbverschiebung von Orange zu Gelb auf, wenn er
mit einem zunehmenden Betrachtungswinkel be-
trachtet wurde. Die coPEN-Flache des Films wurde
unter Verwendung des in Beispiel 8 beschriebenen
Vorgangs holographisch gepragt. Der Film wurde wie
in Beispiel 9 beschrieben auf ein bedrucktes weilles
Etikett aufgebracht, und das Aussehen veranderte
sich bei normalem Einfall von Weil zu Dunkelorange,
wenn der verifizierende Polarisator gedreht wurde,
um den Polarisator mit den holographischen Bildern
zu kreuzen. Die einzigartige, feststellbare Farbande-
rung unter dem verifizierenden Polarisator trug zur
Sicherheit des Etiketts bei.
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Beispiel 11

[0081] Die Strukturflache des holographischen Po-
larisatorfilms aus Beispiel 8 war unter einigen Hand-
habungsbedingungen fiir Kratzer anfallig. Zusatzlich
konnte Ol von den Fingerabdriicken die holographi-
sche Struktur ausfillen, wodurch die Sichtbarkeit des
holographischen Bilds verringert wurde. Fingerdl und
typische Polymere weisen einen Brechungsindex
auf, der jenem des Oberflachen-coPEN-Polymers
ahnlich ist (ungefahr 1,6), so dass sie dem Bre-
chungsindex des Films eng entsprechen und dazu
neigen, das holographische Bild zu unterdriicken.
Um diese Wirkung zu vermeiden, wurde ein Material
mit einem anderen Brechungsindex verwendet, um
die Struktur zu schitzen, wie in Fig. 13 allgemein ge-
zeigt ist. Ein Dunnfilm aus Zinksulfid mit hohem Bre-
chungsindex, mit einem Brechungsindex von 2,34,
wurde unter Verwendung der Vakuumaufdampfung
in einer fortlaufenden Weise von Rolle zu Rolle auf
die holographische Struktur des Polarisatormaterials
in Beispiel 8 dampfbeschichtet.

[0082] Die Sichtbarkeit des holographischen Bilds
war mit Beispiel 8 vergleichbar. Durch die Beschich-
tung mit hohem Brechungsindex, die die Oberflache
der Struktur schiitzte, verringerte Ol von Fingerab-
dricken die Sichtbarkeit des holographischen Bilds
nicht wesentlich. Andere Schichten mit hohem Bre-
chungsindex von den Arten, die in der US-Patent-
schrift Nr. 4,856,857 (Takeuchi et al.) offenbart sind,
koénnten ebenfalls fir eine derartige Anwendung ver-
wendet werden.

Beispiel 12

[0083] Der holographische Polarisatorfilm von Bei-
spiel 11 wurde Uber der Struktur, die die Beschich-
tung mit hohem Brechungsindex trug, mit einer zu-
satzlichen schitzenden Polymerschicht beschichtet,
um einen Aufbau von der allgemeinen Art bereitzu-
stellen, die in Fig. 14 veranschaulicht ist. Ein durch-
sichtiger UV-geharteter Acryllack (gegenwartig unter
der Bezeichnung Flexographic UV Curable Varnish,
UVF 02037 von Akzo Nobel Inks Corp., Langhorne,
PA, erhaltlich), der einen Brechungsindex von etwa
1,5 aufweist, wurde unter Verwendung einer Flexo-
druckmaschine aufgebracht und gehartet.

[0084] Der Lack schutzte die Struktur wirksam vor
Kratzern. Die Sichtbarkeit des holographischen Bilds
war etwas geringer als jene von Beispiel 11, da der
Unterschied zwischen dem Brechungsindex des
Zinksulfids (2,34) und jenem des Lacks (1,5) in die-
sem Beispiel 12 geringer als der Unterschied zwi-
schen dem Brechungsindex des Zinksulfids (2,34)
und jenem der Luft (1,0) in Beispiel 11 war. Doch die
Sichtbarkeit des holographischen Bilds in diesem
Beispiel 12 war annehmbar, wenn es wie in Beispiel
9 beschrieben mit einem verifizierenden Polarisator

betrachtet wurde.
Beispiel 13

[0085] Ein farbverschiebender Spiegelfilm (erhalt-
lich von 3M unter der Bezeichnung CM590 Radiant
Light Film, #70-4000-0049-6), der aus 224 abwech-
selnden Schichten von PET/coPMMA-Polymeren
hergestellt war, wies eine Farbveranderung von Cyan
zu Blau auf, als der Film mit einem zunehmenden Be-
trachtungswinkel betrachtet wurde, und wies eine re-
flektive Spiegelerscheinung auf. Der Film wurde wie
in der PCT-Veréffentlichung WO 99/36258 mit dem
Titel ,Color Shifting Film" beschrieben hergestellt.
Farbverschiebende Filme sind durch eine Verande-
rung der Farbe als Funktion des Betrachtungswinkels
gekennzeichnet. Die aullere PET-Schicht war fir die
Hitze und den Druck der direkten holographischen
Pragung nicht so empfanglich wie die aulRere co-
PEN-Schicht des Polarisatorfilms in Beispiel 8. Dem-
gemal wurde zuerst ein durchsichtiges PMMA-Harz
auf die vordere Flache des farbverschiebenden Films
I6semittelbeschichtet und getrocknet. Dann wurde
der Film unter Verwendung des Vorgangs von Bei-
spiel 8 holographisch mit einem schmiickenden Beu-
gungsgitter gepragt, um eine Struktur von der Art be-
reitzustellen, die in Fig. 15 allgemein veranschaulicht
ist.

[0086] Das Beugungsgitterhologramm war uniber-
sehbar, wenn es von der vorderen Flache des Films
betrachtet wurde, und wurde durch die Reflektivitat
des Films verstarkt. Die Farbe des Films veranderte
sich von Cyan zu Blau zu Magenta, wenn er mit zu-
nehmenden Betrachtungswinkeln betrachtet wurde,
was dem holographischen Bild eine einzigartige Wir-
kung verlieh. Diese Wirkung wiirde nutzlich sein, um
die holographischen Bilder als echt zu authentifizie-
ren.

Beispiel 14

[0087] Ein sichtbarer Spiegelfilm (erhaltlich von 3M
unter der Bezeichnung VM2000 Radiant Mirror Film,
#70-4000-0069-4) aus abwechselnden Schichten
aus PEN und PMMA wurde mit einer 10 volumenge-
wichtsprozentigen Lésung von PMMA (gegenwartig
unter der Bezeichnung Elvacite 2041 von DuPont,
Wilmington, Delaware, erhéltlich) in Toluen beschich-
tet. Die Nalidicke betrug 175 Mikron, und eine Trock-
nung uber Nacht bei 95°C ergab einen 17 bis 20 Mi-
kron dicken Film von PMMA auf dem Spiegelfilm.
Eine Pragescheibe aus Nickel mit dem Bild einer
amerikanischen 25-Cent-Minze wurde bei 115°C
und 70 Tonnen Druck fur 30 Sekunden verwendet.
Das Bild war aufgrund der hdheren Reflektivitat des
mehrschichtigen Polymerfilms (> 99%) im Vergleich
zur 95%igen Reflektivitdt der Aluminiumdampfbe-
schichtung sehr hell.
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Beispiel 15

[0088] Der farbverschiebende Spiegelfilm von Bei-
spiel 13 wurde unter Verwendung des in Beispiel 11
beschriebenen Vorgangs mit Zinksulfid dampfbe-
schichtet, um die Struktur zu schitzen. Die hologra-
phischen Bilder waren wie in Beispiel 13 immer noch
unubersehbar. Der Film kdnnte dann wie in Beispiel
12 mit einem Acryllack beschichtet werden, um die
Struktur vor Kratzern zu schitzen. Andere Reflekto-
ren mit hohem Brechungsindex wie etwa jene, die in
der US-Patentschrift Nr. 4,856,857 (Takeuchi et al.)
beschrieben sind, kénnten ebenfalls fur einen derar-
tigen Aufbau verwendet werden.

Beispiel 16

[0089] Ein farbverschiebender Film, der aus 224 ab-
wechselnden Schichten aus PEN/PMMA-Polymeren
bestand, mit einer unteren Bandkante von 740 Nano-
meter wirde eine Veranderung von Durchsichtig zu
Cyan (generisch ein ,durchsichtig-zu-gefarbter Film")
zeigen, wenn der Film mit zunehmenden Betrach-
tungswinkeln betrachtet wiirde, wie in der US-Patent-
schrift Nr. 6,045,894 (Jonza et al.) mit dem Titel
»Clear to Colored Security Film" beschrieben ist. Um
einen anderen beispielhaften Film bereitzustellen,
kdnnte wie in Beispiel 13 ein durchsichtiges PM-
MA-Harz auf die vordere Flache des Films aufge-
bracht werden, oder kénnte der Film mit PMMA als
AuBenschicht hergestellt werden. Dann kdnnte der
Film unter Verwendung des Vorgangs von Beispiel 8
holographisch gepragt werden.

[0090] Es wirde erwartet werden, dass die hologra-
phischen Bilder an der vorderen Flache des Films
sichtbar sind. Es wiirde erwartet werden, dass die Bil-
der sichtbar sind, wenn sie durch den Film betrachtet
werden, wobei die Struktur zur hinteren Flache des
Films gerichtet ist. Es wirde erwartet werden, dass
die Authentizitat der holographischen Bilder durch
Erh6éhen des Betrachtungswinkels des Films und Be-
trachten der Farbverschiebung von Durchsichtig zu
Cyan verifiziert wird. An der strukturierten Seite konn-
te ein Zinksulfid oder eine andere Beschichtung mit
einem hohen Brechungsindex von der Art, die in Bei-
spiel 11 beschrieben ist, hinzugefugt werden. Dann
konnte Uber der Struktur ein schitzender Lack von
der Art, die in Beispiel 12 beschrieben ist, oder ein
Klebstoff hinzugefligt werden, damit der holographi-
sche farbverschiebende Film als ein Uberlaminat ver-
wendet werden kénnte.

Beispiel 17

[0091] Um andere beispielhafte Aufbauten zu er-
zeugen konnte eine holographische Struktur den
oben beschriebenen mehrschichtigen optischen Fil-
men hinzugefugt werden, indem die holographische
Struktur auf eine Weise, die in der Holographietech-

nik bekannt ist und zum Beispiel in der US-Patent-
schrift Nr. 5,948,199 (McGrew) beschrieben ist, direkt
auf die Flache des Films gegossen und gehartet wird.
Ein Aufbau dieser allgemeinen Art ist in Fig. 16 ver-
anschaulicht. Zusatzliche Schichten mit hohem Bre-
chungsindex, Schutzschichten und Klebstoffschich-
ten kdnnten wie oben unter Bezugnahme auf geprag-
te Hologramme beschrieben bereitgestellt werden.

[0092] Die hierin beschriebenen mehrschichtigen
optischen Filme, und insbesondere jene mit hologra-
phischen Bildern, kénnen flr eine oder mehrere einer
Vielfalt von Verwendungen, einschlieRlich als Etikett,
als Polymergeld, als ein Bestandteil eines Doku-
ments von Wert (wie etwa eines Reisepasses, eines
Titeldokuments, eines Authentizitatszertifikats, oder
dergleichen), als ein Bestandteil einer Karte (wie
etwa eines Ausweises, eines Fuhrerscheins, einer
Kreditkarte, oder dergleichen), oder als ein Bestand-
teil eines Gebrauchsguts (wie etwa eines Spielzeugs,
der Verpackung fir ein anderes Produkt, oder jedes
beliebigen anderen Produkts, das flr Verbraucher in
einem Geschaft erhaltlich ist), verwendet werden.

Patentanspriiche

1. System, mit in Kombination:
einem mehrschichtigen reflektiven Polarisatorfilm,
der abwechselnde Schichten aus mindestens einem
ersten Polymer und einem zweiten Polymer und ei-
nem holographischen Bild aufweist;
einem gedruckten Bild, wobei der mehrschichtige re-
flektive Polarisatorfilm UGber dem gedruckten Bild
liegt; und
einem verifizierenden Polarisatorfilm, wodurch das
holographische Bild auf dem mehrschichtigen reflek-
tiven Polarisatorfilm von schwach sichtbar, wenn das
gedruckte Bild wahrnehmbar ist, zu sichtbar, wenn
das gedruckte Bild nicht wahrnehmbar ist, Ubergeht,
wahrend die beiden Polarisatorfilme ihre Ausrichtung
verandern.

2. System nach Anspruch 1, wobei der mehr-
schichtige reflektive Polarisatorfilm mindestens eine
zusatzliche Schicht auf dem holographischen Bild
aufweist.

3. System nach Anspruch 1, wobei das hologra-
phische Bild in oder auf mindestens einer aus einer
AuBenschicht des mehrschichtigen reflektiven Polari-
satorfilms bereitgestellt ist.

4. System nach Anspruch 1, wobei das hologra-
phische Bild in einer Hautschicht auf mindestens ei-
ner aus einer Auf3enschicht des mehrschichtigen re-
flektiven Polarisatorfilms bereitgestellt ist.

5. System nach Anspruch 1, wobei das hologra-
phische Bild nicht in einer dufRersten Schicht des op-
tischen Stapels ist.
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6. System nach Anspruch 1, wobei mindestens
eines der Polymere eine spannungsinduzierte Dop-
pelbrechung aufweist.

7. System nach Anspruch 6, wobei der mehr-
schichtige reflektive Polarisatorfilm Schichten aus ei-
nem halbkristallinen Polymer mit einer durchschnittli-
chen Dicke von nicht mehr als 0,5 Mikron und Schich-
ten des zweiten Polymers mit einer durchschnittli-
chen Dicke von nicht mehr als 0,5 Mikron aufweist,
wobei der mehrschichtige reflektive Polarisatorfilm in
mindestens einer Richtung auf mindestens das Dop-
pelte der ungedehnten Abmessung in dieser Rich-
tung gedehnt wurde, wobei der mehrschichtige re-
flektive Polarisatorfilm eine erste und zweite Haupt-
flache aufweist, wobei jede der Schichten Bre-
chungsindizes n, und n, in einer Ebene der Schicht
und n, normal zur Ebene der Schicht aufweist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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