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(57)【要約】
【課題】ホウ素含有量が抑制され収縮力が低減されてい
るにもかかわらず、高い光学特性を有する偏光フィルム
を製造する方法を提供する。
【解決手段】ポリビニルアルコール系樹脂フィルムから
ホウ素含有率が１．５～３．０重量％である偏光フィル
ムを製造する方法であって、ポリビニルアルコール系樹
脂フィルムを二色性色素で染色する染色工程と、染色工
程後のフィルムを少なくともホウ酸を含む架橋剤で処理
する架橋工程と、前記架橋工程中及び／又はそれより前
に、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを一軸延伸す
る第１延伸工程と、前記架橋工程後に、ポリビニルアル
コール系樹脂フィルムを一軸延伸する第２延伸工程と、
を含む、偏光フィルムの製造方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ポリビニルアルコール系樹脂フィルムからホウ素含有率が１．５～３．０重量％である
偏光フィルムを製造する方法であって、
　ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを二色性色素で染色する染色工程と、
　染色工程後のフィルムを少なくともホウ酸を含む架橋剤で処理する架橋工程と、
　前記架橋工程中及び／又はそれより前に、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを一軸
延伸する第１延伸工程と、
　前記架橋工程後に、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを一軸延伸する第２延伸工程
と、を含む、偏光フィルムの製造方法。
【請求項２】
　前記第２延伸工程で行う一軸延伸の倍率が１．０４～１．２倍である、請求項１に記載
の偏光フィルムの製造方法。
【請求項３】
　前記第２延伸工程は、絶対湿度１００ｇ／ｍ３以上の雰囲気下で前記ポリビニルアルコ
ール系樹脂フィルムを一軸延伸する、請求項１又は２に記載の偏光フィルムの製造方法。
【請求項４】
　前記第２延伸工程において、前記ポリビニルアルコール系樹脂フィルムは一つ又は複数
のロールに接触され、最初にロールに接触してから最後にロールから解放されるまでの間
の少なくとも７０％の時間はいずれかのロールに接触されて一軸延伸が行われる、請求項
１～３のいずれか１項に記載の偏光フィルムの製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムから偏光フィルムを製造する方法に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　偏光板は、液晶表示装置等の画像表示装置における偏光素子などとして広く用いられて
いる。偏光板としては、偏光フィルムの片面又は両面に接着剤等を用いて透明樹脂フィル
ム（保護フィルム等）を貼合した構成のものが一般的である。
【０００３】
　偏光フィルムは主に、ポリビニルアルコール系樹脂からなる原反フィルムに対して、ヨ
ウ素等の二色性色素を含有する染色浴に浸漬させる処理、次いでホウ酸等の架橋剤を含有
する架橋浴に浸漬させる処理などを施すとともに、いずれかの段階でフィルムを一軸延伸
することによって製造されている。一軸延伸には、空中で延伸を行う乾式延伸と、上記染
色浴及び架橋浴等の液中で延伸を行う湿式延伸とがある。
【０００４】
　偏光フィルムは架橋されているため、加熱されると収縮しやすく、耐久性が十分でない
場合がある。特開２０１３－１４８８０６号公報（特許文献１）には、ホウ素含有量を１
～３．５重量％と低い含有量として、耐久性に優れた偏光フィルムを提供することが記載
されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１３－１４８８０６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、偏光フィルムにおいて、ホウ素含有量を低減させると、十分な架橋度が
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得られず、光学特性が低下する場合がある。本発明は、偏光フィルムの製造方法において
、ホウ素含有量が抑制され収縮力が低減されているにもかかわらず、高い光学特性を有す
る偏光フィルムを製造する方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、以下に示す偏光フィルムの製造方法を提供する。
　〔１〕　ポリビニルアルコール系樹脂フィルムからホウ素含有率が１．５～３．０重量
％である偏光フィルムを製造する方法であって、
　ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを二色性色素で染色する染色工程と、
　染色工程後のフィルムを少なくともホウ酸を含む架橋剤で処理する架橋工程と、
　前記架橋工程中及び／又はそれより前に、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを一軸
延伸する第１延伸工程と、
　前記架橋工程後に、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを一軸延伸する第２延伸工程
と、を含む、偏光フィルムの製造方法。
【０００８】
　〔２〕　前記第２延伸工程で行う一軸延伸の倍率が１．０４～１．２倍である、〔１〕
に記載の偏光フィルムの製造方法。
【０００９】
　〔３〕　前記第２延伸工程は、絶対湿度１００ｇ／ｍ３以上の雰囲気下で前記ポリビニ
ルアルコール系樹脂フィルムを一軸延伸する、〔１〕又は〔２〕に記載の偏光フィルムの
製造方法。
【００１０】
　〔４〕　前記第２延伸工程において、前記ポリビニルアルコール系樹脂フィルムは一つ
又は複数のロールに接触され、最初にロールに接触してから最後にロールから解放される
までの間の少なくとも７０％の時間はいずれかのロールに接触されて一軸延伸が行われる
、〔１〕～〔３〕のいずれか１項に記載の偏光フィルムの製造方法。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の製造方法によると、ホウ素含有量が低い偏光フィルムであって、かつ優れた光
学特性を有する偏光フィルムを得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の偏光フィルムの製造方法の一実施形態を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　＜偏光フィルムの製造方法＞
　図１を参照して、本発明に係る偏光フィルムの製造方法は、ポリビニルアルコール系樹
脂フィルムからホウ素含有率が１．５～３．０重量％である偏光フィルムを製造する方法
であって、以下の工程：
　ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを二色性色素で染色する染色工程Ｓ２０、
　染色工程後のフィルムを少なくともホウ酸を含む架橋剤で処理する架橋工程Ｓ３０、
　架橋工程中及び／又はそれより前に、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを一軸延伸
する第１延伸工程Ｓ４０、及び
　架橋工程後に、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを一軸延伸する第２延伸工程Ｓ６
０、
を含む。
【００１４】
　本発明によると、ホウ素含有率が１．５～３．０重量％と低く収縮力が抑えられた偏光
フィルムであって、かつ優れた光学特性を有する偏光フィルムを製造することができる。
ホウ素の含有率は、好ましくは２．０～２．８重量％である。
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【００１５】
　本発明に係る偏光フィルムの製造方法は、上記以外の他の工程をさらに含むことができ
、その具体例は、図１に示されるように、染色工程Ｓ２０の前に行う膨潤工程Ｓ１０、及
び架橋工程Ｓ３０の後に行う洗浄工程Ｓ５０である。
【００１６】
　本発明に係る製造方法に含まれる各種の処理工程は、偏光フィルム製造装置のフィルム
搬送経路に沿って原反フィルムであるポリビニルアルコール系樹脂フィルムを連続的に搬
送させることによって連続的に実施できる。フィルム搬送経路は、上記各種の処理工程を
実施するための設備（処理浴や炉等）を、それらの実施順に備えている。処理浴とは、膨
潤浴、染色浴、架橋浴、洗浄浴のような、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムに対して
処理を施す処理液を収容する浴をいう。
【００１７】
　フィルム搬送経路は、上記設備の他、ガイドロールやニップロール等を適宜の位置に配
置することによって構築することができる。例えば、ガイドロールは、各処理浴の前後や
処理浴中に配置することができ、これにより処理浴へのフィルムの導入・浸漬及び処理浴
からの引き出しを行うことができる。より具体的には、各処理浴中に２以上のガイドロー
ルを設け、これらのガイドロールに沿ってフィルムを搬送させることにより、各処理浴に
フィルムを浸漬させることができる。
【００１８】
　原反フィルムであるポリビニルアルコール系樹脂フィルムを構成するポリビニルアルコ
ール系樹脂としては、ポリ酢酸ビニル系樹脂をケン化したものを用いることができる。ポ
リ酢酸ビニル系樹脂としては、酢酸ビニルの単独重合体であるポリ酢酸ビニルの他、酢酸
ビニルとこれに共重合可能な他の単量体との共重合体が例示される。酢酸ビニルに共重合
可能な他の単量体としては、例えば、不飽和カルボン酸類、オレフィン類、ビニルエーテ
ル類、不飽和スルホン酸類、アンモニウム基を有するアクリルアミド類等が挙げられる。
ポリビニルアルコール系樹脂のケン化度は、通常約８５モル％以上、好ましくは約９０モ
ル％以上、より好ましくは約９９モル％以上である。
【００１９】
　ポリビニルアルコール系樹脂は変性されていてもよく、例えば、アルデヒド類で変性さ
れたポリビニルホルマール、ポリビニルアセタール、ポリビニルブチラール等も使用し得
る。
【００２０】
　ポリビニルアルコール系樹脂の平均重合度は、好ましくは１００～１００００であり、
より好ましくは１５００～８０００であり、さらに好ましくは２０００～５０００である
。ポリビニルアルコール系樹脂の平均重合度は、ＪＩＳ　Ｋ　６７２６（１９９４）に準
拠して求めることができる。平均重合度が１００未満では好ましい偏光性能を得ることが
困難であり、１００００超ではフィルム加工性に劣ることがある。
【００２１】
　ポリビニルアルコール系樹脂フィルムの厚みは、例えば１０～１５０μｍ程度であり、
偏光フィルムの薄型化の観点から、好ましくは１００μｍ以下、より好ましくは７０μｍ
以下、さらに好ましくは５０μｍ以下、なおさらに好ましくは４０μｍ以下である。
【００２２】
　原反フィルムであるポリビニルアルコール系樹脂フィルムは、例えば、長尺の未延伸ポ
リビニルアルコール系樹脂フィルムのロール（巻回品）として用意することができる。こ
の場合、偏光フィルムもまた、長尺物として得られる。以下、各工程について詳細に説明
する。
【００２３】
　（１）膨潤工程Ｓ１０
　本工程における膨潤処理は、原反フィルムであるポリビニルアルコール系樹脂フィルム
の異物除去、可塑剤除去、易染色性の付与、フィルムの可塑化等の目的で必要に応じて実
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施される処理であり、具体的には、水を含有する膨潤浴にポリビニルアルコール系樹脂フ
ィルムを浸漬させる処理であることができる。当該フィルムは、１つの膨潤浴に浸漬され
てもよいし、２以上の膨潤浴に順次浸漬されてもよい。膨潤処理前、膨潤処理時、又は膨
潤処理前及び膨潤処理時に、フィルムに対して一軸延伸処理を行ってもよい。
【００２４】
　膨潤浴は、水（例えば純水）であることができる他、アルコール類のような水溶性有機
溶媒を添加した水溶液であってもよい。
【００２５】
　フィルムを浸漬するときの膨潤浴の温度は、通常１０～７０℃程度、好ましくは１５～
５０℃程度であり、フィルムの浸漬時間は、通常１０～６００秒程度、好ましくは２０～
３００秒程度である。
【００２６】
　（２）染色工程Ｓ２０
　本工程における染色処理は、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムに二色性色素を吸着
、配向させる目的で行われる処理であり、具体的には、二色性色素を含有する染色浴にポ
リビニルアルコール系樹脂フィルムを浸漬させる処理であることができる。当該フィルム
は、１つの染色浴に浸漬されてもよいし、２以上の染色浴に順次浸漬されてもよい。二色
性色素の染色性を高めるために、染色工程に供されるフィルムは、少なくともある程度の
一軸延伸処理が施されていてもよい。染色処理前の一軸延伸処理の代わりに、あるいは染
色処理前の一軸延伸処理に加えて、染色処理時に一軸延伸処理を行ってもよい。
【００２７】
　二色性色素は、ヨウ素又は二色性有機染料であることができる。二色性有機染料の具体
例は、レッドＢＲ、レッドＬＲ、レッドＲ、ピンクＬＢ、ルビンＢＬ、ボルドーＧＳ、ス
カイブルーＬＧ、レモンイエロー、ブルーＢＲ、ブルー２Ｒ、ネイビーＲＹ、グリーンＬ
Ｇ、バイオレットＬＢ、バイオレットＢ、ブラックＨ、ブラックＢ、ブラックＧＳＰ、イ
エロー３Ｇ、イエローＲ、オレンジＬＲ、オレンジ３Ｒ、スカーレットＧＬ、スカーレッ
トＫＧＬ、コンゴーレッド、ブリリアントバイオレットＢＫ、スプラブルーＧ、スプラブ
ルーＧＬ、スプラオレンジＧＬ、ダイレクトスカイブルー、ダイレクトファーストオレン
ジＳ、ファーストブラックを含む。二色性色素は、１種のみを単独で用いてもよいし、２
種以上を併用してもよい。
【００２８】
　二色性色素としてヨウ素を用いる場合、染色浴には、ヨウ素及びヨウ化カリウムを含有
する水溶液を用いることができる。ヨウ化カリウムに代えて、ヨウ化亜鉛等の他のヨウ化
物を用いてもよく、ヨウ化カリウムと他のヨウ化物を併用してもよい。また、ヨウ化物以
外の化合物、例えば、ホウ酸、塩化亜鉛、塩化コバルト等を共存させてもよい。ホウ酸を
添加する場合は、ヨウ素を含む点で後述する架橋処理と区別される。上記水溶液における
ヨウ素の含有量は通常、水１００重量部あたり０．００３～１重量部程度である。また、
ヨウ化カリウム等のヨウ化物の含有量は通常、水１００重量部あたり０．１～２０重量部
程度である。
【００２９】
　フィルムを浸漬するときの染色浴の温度は、通常１０～４５℃程度、好ましくは１０～
４０℃程度であり、より好ましくは２０～３５℃程度であり、フィルムの浸漬時間は、通
常３０～６００秒程度、好ましくは６０～３００秒程度である。
【００３０】
　二色性色素として二色性有機染料を用いる場合、染色浴には、二色性有機染料を含有す
る水溶液を用いることができる。当該水溶液における二色性有機染料の含有量は通常、水
１００重量部あたり１×１０-4～１０重量部程度であり、好ましくは１×１０-3～１重量
部程度である。この染色浴には染色助剤等を共存させてもよく、例えば、硫酸ナトリウム
等の無機塩や界面活性剤等を含有していてもよい。二色性有機染料は１種のみを単独で用
いてもよいし、２種以上を併用してもよい。フィルムを浸漬するときの染色浴の温度は、
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例えば２０～８０℃程度、好ましくは３０～７０℃程度であり、フィルムの浸漬時間は、
通常２０～６００秒程度、好ましくは３０～３００秒程度である。
【００３１】
　（３）架橋工程Ｓ３０
　染色工程後のポリビニルアルコール系樹脂フィルムを架橋剤で処理する架橋処理は、架
橋による耐水化や色相調整等の目的で行う処理であり、具体的には、架橋剤を含有する架
橋浴に染色工程後のフィルムを浸漬させる処理であることができる。当該フィルムは、１
つの架橋浴に浸漬されてもよいし、２以上の架橋浴に順次浸漬されてもよい。架橋処理時
に一軸延伸処理を行ってもよい。
【００３２】
　架橋剤としては、ホウ酸が含まれ、さらに他の架橋剤であるグリオキザール、グルタル
アルデヒド等を含むものであってもよい。架橋浴におけるホウ酸の含有量は通常、水１０
０重量部あたり０．１～１５重量部程度であり、好ましくは１～１０重量部程度である。
二色性色素がヨウ素の場合、架橋浴は、ホウ酸に加えてヨウ化物を含有することが好まし
い。架橋浴におけるヨウ化物の含有量は通常、水１００重量部あたり０．１～２０重量部
程度であり、好ましくは５～１５重量部程度である。ヨウ化物としては、ヨウ化カリウム
、ヨウ化亜鉛等が挙げられる。また、ヨウ化物以外の化合物、例えば、塩化亜鉛、塩化コ
バルト、塩化ジルコニウム、チオ硫酸ナトリウム、亜硫酸カリウム、硫酸ナトリウム等を
架橋浴に共存させてもよい。
【００３３】
　フィルムを浸漬するときの架橋浴の温度は、通常５０～８５℃程度、好ましくは５０～
７０℃程度であり、フィルムの浸漬時間は、通常１０～６００秒程度、好ましくは２０～
３００秒程度である。
【００３４】
　（４）第１延伸工程Ｓ４０
　上述のように、偏光フィルムの製造にあたり、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムは
、架橋工程Ｓ３０中及び／又はそれより前に、すなわち、膨潤工程Ｓ１０の前から架橋工
程Ｓ３０までのいずれか１又は２以上の段階で一軸延伸処理される。二色性色素の染色性
を高める観点から、染色工程に供されるフィルムは、少なくともある程度の一軸延伸処理
を施したフィルムであることが好ましく、又は染色処理前の一軸延伸処理の代わりに、あ
るいは染色処理前の一軸延伸処理に加えて、染色処理時に一軸延伸処理を行うことが好ま
しい。
【００３５】
　第１延伸工程Ｓ４０における一軸延伸処理は、空中で延伸を行う乾式延伸、浴中で延伸
を行う湿式延伸のいずれであってもよく、これらの双方を行ってもよい。一軸延伸処理は
、２つのニップロール間に周速差をつけて縦一軸延伸を行うロール間延伸、熱ロール延伸
、テンター延伸等であることができるが、好ましくはロール間延伸を含む。原反フィルム
を基準とする第１延伸工程Ｓ４０の総延伸倍率（２以上の段階で延伸処理を行う場合には
それらの累積延伸倍率）は、３～８倍程度である。良好な偏光特性を付与するために、延
伸倍率は、好ましくは４倍以上、より好ましくは４．５倍以上とされる。また、本発明に
係る製造方法は、第２延伸工程Ｓ６０を含んでいるため、第１延伸工程Ｓ４０における総
延伸倍率は、７倍以下、さらには６倍以下、なおさらには５倍以下であってもよい。
【００３６】
　（５）洗浄工程Ｓ５０
　本工程における洗浄処理は、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムに付着した余分な架
橋剤や二色性色素等の薬剤を除去する目的で必要に応じて実施される処理であり、水を含
有する洗浄液を用いて架橋工程後のポリビニルアルコール系樹脂フィルムを洗浄する処理
である。具体的には、洗浄浴（洗浄液）に架橋工程後のポリビニルアルコール系樹脂フィ
ルムを浸漬させる処理であることができる。当該フィルムは、１つの洗浄浴に浸漬されて
もよいし、２以上の洗浄浴に順次浸漬されてもよい。あるいは、洗浄処理は、架橋工程後
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のポリビニルアルコール系樹脂フィルムに対して洗浄液をシャワーとして噴霧する処理で
あってもよく、上記の浸漬と噴霧とを組み合わせてもよい。
【００３７】
　洗浄液は、水（例えば純水）であることができる他、アルコール類のような水溶性有機
溶媒を添加した水溶液であってもよい。洗浄液の温度は、例えば５～４０℃程度であるこ
とができる。
【００３８】
　洗浄工程Ｓ５０は任意の工程であり省略されてもよいし、後述するように、第２延伸工
程Ｓ６０中に洗浄処理を行ってもよい。好ましくは、洗浄工程Ｓ５０を行った後のフィル
ムに対して第２延伸工程Ｓ６０を行う。
【００３９】
　（６）第２延伸工程Ｓ６０
　本工程における第２延伸処理は、架橋工程Ｓ３０後のフィルムを一軸延伸する処理であ
る。洗浄工程Ｓ５０を実施する場合には、洗浄工程後のフィルムに対して第２延伸処理を
行うことが好ましい。洗浄工程Ｓ５０の後、乾燥処理を実施する場合には、乾燥処理後の
フィルムに対して第２延伸処理を行うことが好ましい。第２延伸工程Ｓ６０での一軸延伸
の倍率は、１．０１～１．３倍であることが好ましく、１．０４～１．２倍であることが
より好ましい。延伸倍率を１．３倍以下とすることは、収縮力の上昇やフィルム破断を抑
制するうえで有利である。
【００４０】
　第２延伸工程Ｓ６０は、架橋工程Ｓ３０後のフィルムを絶対湿度４０ｇ／ｍ２以上の高
湿雰囲気下で行うことが好ましい。第２延伸工程Ｓ６０をこのような高湿雰囲気下で延伸
処理を実施することにより、偏光フィルムの収縮力をさらに抑制することができる。高湿
雰囲気下での延伸処理により、偏光フィルムを構成するポリビニルアルコール系樹脂の分
子鎖の配向性が低下し、これによりフィルム内の残留応力の増大を抑制できることが要因
であると考えられる。第２延伸工程Ｓ６０を設けて高湿雰囲気下で延伸処理を実施するこ
とは、フィルム破断を防止しながら効果的に累積延伸倍率（第１延伸工程Ｓ４０での延伸
を合わせた累積延伸倍率）を上げることができる点でも有利であり、また、累積延伸倍率
を上げることによる偏光フィルムの取り面積の増大、及びこれに伴う原単位低下の面でも
有利である。
【００４１】
　第２延伸処理を行う雰囲気の絶対湿度は、収縮力の上昇をより効果的に抑制する観点か
ら、より好ましくは７５ｇ／ｍ3以上、さらに好ましくは１００ｇ／ｍ3以上である。一方
、絶対湿度が過度に高いと、処理ゾーン内での結露の発生や、結露水によるフィルムの汚
染が懸念されることから、絶対湿度は、好ましくは５５０ｇ／ｍ3以下、より好ましくは
４００ｇ／ｍ3以下、さらに好ましくは３００ｇ／ｍ3以下、特に好ましくは１８０ｇ／ｍ
3以下である。
【００４２】
　第２延伸処理において、延伸方法は限定されることはなく、例えばロール間延伸または
テンター延伸により一軸延伸を行うことができる。第２延伸処理においては、収縮力を抑
制できる観点から、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムは一つ又は複数のロールに接触
していることが好ましい。第２延伸工程において、具体的には、ポリビニルアルコール系
樹脂フィルムは一つ又は複数のロールに接触され、最初にロールに接触してから最後にロ
ールから解放されるまでの間の少なくとも５０％の時間はいずれかのロールに接触されて
一軸延伸が行なわれることが好ましく、少なくとも７０％の時間はいずれかのロールに接
触されて一軸延伸が行なわれていることがより好ましく、少なくとも７５％の時間はいず
れかのロールに接触していることがさらに好ましい。ロール接触時間を長くしても、ポリ
ビニルアルコール系樹脂フィルムにかかる負荷を均一にできることから、第２延伸工程に
おいてポリビニルアルコール系樹脂フィルムが接触されるロールは２以上であることが好
ましい。第２延伸処理において、延伸がなされる雰囲気環境はフィルムの破断を抑制して
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延伸できる点から４０℃以上であることが好ましく、絶対湿度を上記した好ましい数値範
囲に調整しやすい観点、及びフィルムの搬送性を良好に保つ観点から、より好ましくは５
５℃以上、さらに好ましくは６０℃以上である。また当該雰囲気温度は、好ましくは１０
０℃以下であり、優れた光学特性を得る観点から、好ましくは９０℃以下である。
【００４３】
　第１延伸工程Ｓ４０と第２延伸工程Ｓ６０の延伸倍率を合わせた累積延伸倍率は、４～
９倍程度である。良好な偏光特性を付与するために、累積延伸倍率は、好ましくは４．５
倍以上、より好ましくは５．０倍以上、さらに好ましくは５．５倍以上である。
【００４４】
　第２延伸工程Ｓ６０を施すことにより、第１延伸工程Ｓ４０における延伸倍率を低めに
抑えた場合であっても、総延伸倍率として十分な延伸倍率を確保することができるので、
偏光フィルムに優れた光学特性を付与することができる。また、総延伸倍率が同じであっ
ても、第１延伸工程Ｓ４０と第２延伸工程Ｓ６０とで一軸延伸を行うことにより、第２延
伸工程Ｓ６０を設けない場合と比較して、偏光フィルムに優れた光学特性を付与すること
ができる。さらには、第１延伸工程Ｓ４０と第２延伸工程Ｓ６０とで一軸延伸を行うこと
により、ホウ素含有率が１．５～３．０重量％と低い場合であっても、ホウ素含有率が例
えば３．０重量％を超える場合と同等の優れた光学特性を有する偏光フィルムを得ること
ができる。また、本発明の製造方法により製造される偏光フィルムは、ホウ素含有率が１
．５～３．０重量％と低いので、収縮力が抑制されており、偏光板、ひいては液晶パネル
の反りを抑制することができる。
【００４５】
　なお、第２延伸工程Ｓ６０を設けることなく、第１延伸工程Ｓ４０における一軸延伸の
みでより優れた光学特性を得るために第１延伸工程Ｓ４０の延伸倍率を上げると、収縮力
が大きくなり、偏光板、ひいては液晶パネルの反りの問題を生じる場合がある。
【００４６】
　第２延伸工程Ｓ６０における一軸延伸処理は、乾式延伸及び湿式延伸いずれであっても
よいが、高湿雰囲気下で延伸を行う場合、通常は乾式延伸である。乾式延伸による一軸延
伸処理は、２つのニップロール間に周速差をつけて縦一軸延伸を行うロール間延伸、熱ロ
ール延伸、テンター延伸等であることができる。
【００４７】
　高湿雰囲気下での第２延伸処理は、例えば、架橋工程Ｓ３０後のフィルムを、湿度（必
要に応じて温度）が調整可能なブースに導入することにより高湿処理を行いながら延伸す
る処理であることができる。高湿雰囲気下での第２延伸処理は、好ましくは５秒以上であ
り、より好ましくは１０秒以上である。また当該時間は、温度にもよるが、あまり長いと
光学特性の劣化が懸念されることから、好ましくは６０分以下であり、より好ましくは３
０分以下であり、さらに好ましくは１０分以下であり、特に好ましくは５分以下である。
【００４８】
　第２延伸工程Ｓ６０は、好ましくは洗浄工程Ｓ５０の後に実施されるが、所定の高湿雰
囲気下で延伸しながら洗浄液を噴霧するなど、高湿雰囲気下での延伸処理と洗浄処理とを
同時に行ってもよく、また、高温高湿雰囲気下に置かれることによって実質的にフィルム
の洗浄がなされる場合など、第２延伸工程Ｓ６０が洗浄処理を兼ねていてもよい。
【００４９】
　第２延伸処理は、長尺のポリビニルアルコール系樹脂フィルムをフィルム搬送経路に沿
って搬送しながら行うことができ、その張力は、収縮力の上昇をより効果的に抑制する観
点から、５０～５０００Ｎ／ｍであることが好ましい。フィルムのシワが発生することを
抑制する観点から、フィルム張力は、３００～１５００Ｎ／ｍであることがより好ましい
。
【００５０】
　第２延伸処理は、ポリビニルアルコール系樹脂フィルムを乾燥する処理、すなわち、そ
の水分率を低下させる処理を兼ねていてもよい。これにより、必ずしも第２延伸処理の前
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や後に乾燥処理を別途実施する必要がなくなる。
【００５１】
　第２延伸処理に供されるフィルムの水分率は、フィルムの厚みに依存するが、通常１３
～５０重量％程度であり、好ましくは３０～５０重量％である。第２延伸処理による水分
率の低下の程度、すなわち第２延伸処理前の水分率と第２延伸処理後の水分率との差（水
分率差ΔＳ）もまたフィルムの厚みに依存するが、例えば５～４５重量％であり、好まし
くは８～３５重量％である。例えば原反フィルムの厚みが４０μｍ程度以下である場合、
水分率差ΔＳは１５重量％未満であることができる。
【００５２】
　第２延伸処理後のフィルム（第２延伸処理が最終工程である場合には偏光フィルム）の
水分率もまたフィルムの厚みに依存するが、５～３０重量％であることが好ましく、その
後のフィルムの搬送性の観点から、６～１５重量％であることがより好ましい。水分率が
あまりに低いと搬送中にフィルムが裂けやすくなり、また水分率があまりに高いと、放湿
によりフィルム端部にカールが生じやすくなる。
【００５３】
　概して、フィルムが薄いほど水分は散逸しやすく、従って原反フィルムが薄いほど第２
延伸処理前及び第２延伸処理中の水分率が低下しやすい。水分率があまりに低すぎるとフ
ィルムの搬送性が低下しやすくなる。
【００５４】
　第２延伸工程Ｓ６０は、架橋工程Ｓ３０又は洗浄工程Ｓ５０の直後に行ってもよいし、
架橋工程Ｓ３０又は洗浄工程Ｓ５０に続いて他の工程を実施した後に行ってもよい。他の
工程としては、乾燥処理を挙げることができる。ただし、収縮力の上昇をより効果的に抑
制する観点からは、架橋工程Ｓ３０又は洗浄工程Ｓ５０のフィルムをそのまま第２延伸工
程Ｓ６０に供することが好ましい。
【００５５】
　以上の工程を経て、一軸延伸されたポリビニルアルコール系樹脂フィルムに二色性色素
が吸着配向してなる偏光フィルムを得ることができる。偏光フィルムのホウ素含有率は、
１．５～３．０重量％、好ましくは２．０～２．８重量％である。偏光フィルム中のホウ
素含有率は、架橋浴中のホウ酸量、架橋工程Ｓ３０の処理温度及び処理時間で調整するこ
とができる。偏光フィルムの厚みは、通常５～４０μｍであり、好ましくは３０μｍ以下
、より好ましくは２０μｍ以下である。本発明によって得られる偏光フィルムによれば、
厚みが３０μｍ以下、さらには２０μｍ以下と薄い場合であっても、優れた光学特性を有
することができるとともに、収縮力の上昇を抑制することができる。
【００５６】
　例えば水分率の調整のために、第２延伸工程Ｓ６０の後に乾燥処理を施してもよい。た
だし、第２延伸工程Ｓ６０によって水分率の調整は可能であるので、この乾燥処理は必要
に応じてなされるものである。
【００５７】
　得られた偏光フィルムは、例えば、そのまま次の偏光板作製工程（偏光フィルムの片面
又は両面に保護フィルムを貼合する工程）に搬送することもできる。
【００５８】
　＜偏光板＞
　以上のようにして製造される偏光フィルムの少なくとも片面に、接着剤を介して保護フ
ィルムを貼合することにより偏光板を得ることができる。保護フィルムとしては、熱可塑
性樹脂、例えば、鎖状ポリオレフィン系樹脂（ポリプロピレン系樹脂等）、環状ポリオレ
フィン系樹脂（ノルボルネン系樹脂等）のようなポリオレフィン系樹脂；トリアセチルセ
ルロースやジアセチルセルロースのようなセルロースエステル系樹脂；ポリエチレンテレ
フタレート、ポリエチレンナフタレート、ポリブチレンテレフタレートのようなポリエス
テル系樹脂；ポリカーボネート系樹脂；ポリメタクリル酸メチル系樹脂のような（メタ）
アクリル系樹脂；又はこれらの混合物、共重合物等からなる透明樹脂フィルムであること
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ができる。
【００５９】
　保護フィルムは、位相差フィルム、輝度向上フィルムのような光学機能を併せ持つ保護
フィルムであることもできる。例えば、上記材料からなる透明樹脂フィルムを延伸（一軸
延伸又は二軸延伸等）したり、該フィルム上に液晶層等を形成したりすることにより、任
意の位相差値が付与された位相差フィルムとすることができる。
【００６０】
　保護フィルムにおける偏光フィルムとは反対側の表面には、ハードコート層、防眩層、
反射防止層、帯電防止層、防汚層のような表面処理層（コーティング層）を形成すること
もできる。
【００６１】
　保護フィルムの厚みは、偏光板の薄型化の観点から薄いことが好ましいが、薄すぎると
強度が低下して加工性に劣るから、好ましくは５～１５０μｍ、より好ましくは５～１０
０μｍ、さらに好ましくは１０～５０μｍである。
【００６２】
　偏光フィルムと保護フィルムとの貼合に用いる接着剤としては、紫外線硬化性接着剤の
ような活性エネルギー線硬化性接着剤や、ポリビニルアルコール系樹脂の水溶液、又はこ
れに架橋剤が配合された水溶液、ウレタン系エマルジョン接着剤のような水系接着剤を挙
げることができる。偏光フィルムの両面に保護フィルムを貼合する場合、２つの接着剤層
を形成する接着剤は同種であってもよいし、異種であってもよい。例えば、両面に保護フ
ィルムを貼合する場合、片面は水系接着剤を用いて貼合し、もう片面は活性エネルギー線
硬化性接着剤を用いて貼合してもよい。紫外線硬化型接着剤は、ラジカル重合性のアクリ
ル系化合物と光ラジカル重合開始剤の混合物や、カチオン重合性のエポキシ化合物と光カ
チオン重合開始剤の混合物等であることができる。また、カチオン重合性のエポキシ化合
物とラジカル重合性のアクリル系化合物とを併用し、開始剤として光カチオン重合開始剤
と光ラジカル重合開始剤を併用することもできる。
【００６３】
　活性エネルギー線硬化性接着剤を用いる場合、貼合後、活性エネルギー線を照射するこ
とによって接着剤を硬化させる。活性エネルギー線の光源は特に限定されないが、波長４
００ｎｍ以下に発光分布を有する活性エネルギー線（紫外線）が好ましく、具体的には、
低圧水銀灯、中圧水銀灯、高圧水銀灯、超高圧水銀灯、ケミカルランプ、ブラックライト
ランプ、マイクロウェーブ励起水銀灯、メタルハライドランプ等が好ましく用いられる。
【００６４】
　偏光フィルムと保護フィルムとの接着性を向上させるために、偏光フィルムと保護フィ
ルムとの貼合に先立ち、偏光フィルム及び／又は保護フィルムの貼合面に、コロナ処理、
火炎処理、プラズマ処理、紫外線照射処理、プライマー塗布処理、ケン化処理等の表面処
理を施してもよい。
【００６５】
　本発明の偏光板は、上述のとおり、単層フィルムである偏光フィルムに保護フィルムを
貼合することによって作製することもできるが、この方法に限らず、例えば特開２００９
－９８６５３号公報に記載されるような方法によっても作製することができる。後者の方
法は薄膜の偏光フィルム（偏光子層）を有する偏光板を得るのに有利であり、例えば次の
工程を含むことができる。
【００６６】
　基材フィルムの少なくとも一方の面にポリビニルアルコール系樹脂を含有する塗工液を
塗工した後、乾燥させることによりポリビニルアルコール系樹脂層を形成して積層フィル
ムを得る樹脂層形成工程、
　積層フィルムを延伸して延伸フィルムを得る延伸工程、
　延伸フィルムのポリビニルアルコール系樹脂層を二色性色素で染色して偏光子層（偏光
フィルムに相当）を形成することにより偏光性積層フィルムを得る染色工程、
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　偏光性積層フィルムの偏光子層上に接着剤を用いて保護フィルムを貼合して貼合フィル
ムを得る第１貼合工程、
　貼合フィルムから基材フィルムを剥離除去して片面保護フィルム付の偏光板を得る剥離
工程。
【００６７】
　偏光子層（偏光フィルム）の両面に保護フィルムを積層する場合には、さらに片面保護
フィルム付偏光板の偏光子面に接着剤を用いて保護フィルムを貼合する第２貼合工程を含
む。
【実施例】
【００６８】
　以下、実施例を示して本発明をさらに具体的に説明するが、本発明はこれらの例によっ
て限定されるものではない。
【００６９】
　＜実施例１＞
　厚み３０μｍの長尺のポリビニルアルコール（ＰＶＡ）原反フィルム〔（株）クラレ製
の商品名「クラレポバールフィルムＶＦ－ＰＥ＃３０００」、平均重合度２４００、ケン
化度９９．９モル％以上〕をロールから巻き出しながら連続的に搬送し、２０℃の純水か
らなる膨潤浴に滞留時間３１秒で浸漬させた（膨潤工程）。その後、膨潤浴から引き出し
たフィルムを、ヨウ化カリウム／ホウ酸／水が２／３／１００（重量比）であるヨウ素を
含む３０℃の染色浴に滞留時間１２２秒で浸漬させた（染色工程）。次いで、染色浴から
引き出したフィルムを、ヨウ化カリウム／ホウ酸／水が１２／２／１００（重量比）であ
る５６℃の第１架橋浴に滞留時間７０秒で浸漬させ、続いて、ヨウ化カリウム／ホウ酸／
水が９／２／１００（重量比）である４０℃の第２架橋浴に滞留時間１３秒で浸漬させた
（架橋工程）。染色工程及び架橋工程において、浴中でのロール間延伸により縦一軸延伸
を行った（第１延伸工程）。原反フィルムを基準とする総延伸倍率は５．８１倍とした。
【００７０】
　次に、架橋浴から引き出したフィルムを５℃の純水からなる洗浄浴に滞留時間３秒で浸
漬させた（洗浄工程）。引き続き、湿度調整が可能なブースに導入することにより高湿環
境下で縦一軸延伸処理を施して（第２延伸工程）、偏光フィルムを得た。第２延伸工程で
のブース内の温度は８７℃とし、ブース内の絶対湿度は１１３ｇ／ｍ3とし、ポリビニル
アルコール系樹脂フィルムが最初にロールに接触してから最後にロールから解放されるま
での間の７５％の時間をいずれかのロールに接触させた。第２延伸工程における、ブース
導入直前のフィルムを基準とする延伸倍率は１．０８倍とした。得られた偏光フィルムの
厚みは９．３μｍであった。
【００７１】
　〔偏光フィルムの評価〕
　下記の項目について、各実施例及び比較例で得られた偏光フィルムの特性を測定した。
【００７２】
　（１）偏光フィルムのホウ素含有率
　偏光フィルム０．２ｇを純水１７０ｍｌに加え、９５℃にて完全に溶解させた後、マン
ニトール水溶液（１２．５重量％）を３０ｇ加えて測定用サンプル溶液とした。この測定
用サンプル溶液が中和点を迎えるまで、水酸化ナトリウム水溶液（１ｍｏｌ／ｌ）を滴下
し、その滴下量からポリビニルアルコール系樹脂フィルム中のホウ素含有率（重量％）を
、下記式：
　ホウ素含有率（重量％）＝１．０８×水酸化ナトリウム水溶液滴下量（ｍｌ）／偏光フ
ィルムの重量（ｇ）
から算出した。
【００７３】
　（２）ＭＤ収縮力
　得られた偏光フィルムから、吸収軸方向（ＭＤ、延伸方向）を長辺とする幅２ｍｍ、長
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）製の熱機械分析装置（ＴＭＡ）「ＥＸＳＴＡＲ－６０００」にセットし、寸法を一定に
保持したまま、８０℃で４時間保持したときに発生する長辺方向（吸収軸方向、ＭＤ）の
収縮力（ＭＤ収縮力）を測定した。
【００７４】
　（３）光学特性
　得られた偏光フィルムについて、積分球付き分光光度計〔日本分光（株）製の「Ｖ７１
００」〕を用いて波長３８０～７８０ｎｍの範囲におけるＭＤ透過率とＴＤ透過率を測定
し、下記式：
　単体透過率（％）＝（ＭＤ＋ＴＤ）／２
　偏光度（％）＝｛（ＭＤ－ＴＤ）／（ＭＤ＋ＴＤ）｝×１００
に基づいて各波長における単体透過率及び偏光度を算出した。
【００７５】
　「ＭＤ透過率」とは、グラントムソンプリズムから出る偏光の向きと偏光フィルム試料
の透過軸とを平行にしたときの透過率であり、上記式においては「ＭＤ」と表す。また、
「ＴＤ透過率」とは、グラントムソンプリズムから出る偏光の向きと偏光フィルム試料の
透過軸とを直交にしたときの透過率であり、上記式においては「ＴＤ」と表す。得られた
単体透過率及び偏光度について、ＪＩＳ　Ｚ　８７０１：１９９９「色の表示方法－ＸＹ
Ｚ表色系及びＸ10Ｙ10Ｚ10表色系」の２度視野（Ｃ光源）により視感度補正を行い、視感
度補正単体透過率（Ｔｙ）及び視感度補正偏光度（Ｐｙ）を求めた。表１に各評価の結果
を示す。
【００７６】
　＜実施例２～７＞
　第１延伸工程における総延伸倍率、第２延伸工程の延伸倍率、および第２延伸工程のブ
ース内の温度及び絶対湿度、最初にロールに接触してから最後にロールから解放されるま
での間のロールへの接触時間の割合は表１に示す通りとした。あとは実施例１と同様にし
て偏光フィルムを得た。実施例２～７の偏光フィルムの厚みは、それぞれ、９．６μｍ、
１１．４μｍ、１１．４μｍ、１２．４μｍ、１２．７μｍ、９．５μｍであった。得ら
れた偏光フィルムについて、実施例１と同様に各評価を行った。表１に各評価の結果を示
す。
【００７７】
　＜比較例１～６＞
　架橋工程において第１架橋浴及び第２架橋浴の組成（水１００重量部に対するホウ酸量
）、温度、浸漬時間を適宜調整して、表１に示すホウ素含有率の偏光フィルムを得た。第
２延伸工程について、比較例１～３では実施例１と同様の第２延伸工程における縦一軸延
伸を行ない、比較例４～６では、第２延伸工程を行なわなかった。それぞれについて、第
１延伸工程における総延伸倍率、第２延伸工程の延伸倍率、および第２延伸工程のブース
内の温度及び絶対湿度、最初にロールに接触してから最後にロールから解放されるまでの
間のロールへの接触時間の割合は表１に示す通りとした。比較例１～６の偏光フィルムの
厚みは、それぞれ、１１．５μｍ、１２．８μｍ、１３．４μｍ、１３．２μｍ、１２．
４μｍ、１１．９μｍであった。得られた偏光フィルムについて、実施例１と同様に各評
価を行った。表１に各評価の結果を示す。なお、第２延伸工程において、ポリビニルアル
コール系樹脂フィルムが接触するロールの最大の直径は、ロール接触時間が７０％以上で
ある場合は２７０ｍｍ、１０％である場合は７５ｍｍとした。
【００７８】
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【表１】

【００７９】
　表１に示されるように、比較例１～４の偏光フィルムは、ホウ素の含有率が３．３重量
％以上であり収縮力が大きいものであった。第２延伸工程を行わない比較例５の偏光フィ
ルムは、ホウ素の含有率が３．０重量％以下であるものの、光学特性の低下が観察された
。第２延伸工程を行わない比較例６の偏光フィルムは、第１延伸工程での延伸倍率が高く
、優れた光学特性が得られているものの、収縮力が大きいものであった。

【図１】
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