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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　強め合う又は弱め合う干渉によって光を選択的に反射するように配置された複数の内側
層を含む多層光学フィルムであって、前記層は前記フィルムの第１ゾーンから第２ゾーン
まで延び、
　前記第１ゾーンにおいて、前記複数の層が反射性偏光子を含み、前記第２ゾーンにおい
て前記複数の層がミラーを含む、多層光学フィルム。
【請求項２】
　パターン化多層光学フィルムの作製方法であって、
　前記フィルムの第１ゾーン及び第２ゾーンにおける反射性偏光子を提供するように配置
された複数の内側層を含む多層光学フィルムを提供する工程であって、前記内側層が前記
第１ゾーンから前記第２ゾーンまで延びる、工程と、
　前記複数の内側層が前記第１ゾーンにおいて前記反射性偏光子を提供する一方で、前記
複数の内側層が前記第２ゾーンにおいてミラーを提供するために十分な量で、前記第２ゾ
ーンにおいて前記フィルムを選択的に加熱する工程と、を含む、作製方法。
【請求項３】
　強め合う又は弱め合う干渉によって光を選択的に反射するように配置されて第１反射特
性を提供する複数の内側層を含む多層光学フィルムであって、
　前記複数の内側層が第１材料から構成される第１組の層及び前記第１材料とは異なる第
２材料から構成される第２組の層を含み、前記第１組の層及び第２組の層の少なくとも一
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方が複屈折性であり、
　前記フィルムは、前記複数の内側層の構造的一体性を維持する一方で、前記内側層の少
なくともいくらかの複屈折性を変更するため、十分に、好適な光線で照射された前記フィ
ルムに反応して、前記内側層を加熱するように調整された吸収特性を有し、このような複
屈折性の変化は、前記第１反射特性を異なる第２反射特性に変えるのに十分であり、
　前記第１反射特性が実質的に偏光子特性であり、前記第２反射特性が実質的にミラー特
性であるか又は前記第１反射特性が実質的にミラー特性であり、前記第２反射特性が実質
的に偏光子特性である、多層光学フィルム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本出願は、２００８年１２月２２日に出願された米国特許仮出願第６１／１３９，７３
６号「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ　Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃ
ａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｓｐａｔｉａｌｌｙ　Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ　Ｂｉｒｅｆ
ｒｉｎｇｅｎｃｅ　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ」及び２００９年３月６日に出願された米国特許
仮出願第６１／１５７，９９６号「Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ
　Ｈａｖｉｎｇ　Ｓｉｄｅ－ｂｙ－Ｓｉｄｅ　Ｍｉｒｒｏｒ／Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ　Ｚｏ
ｎｅｓ」及び２００９年３月６日に出願された米国特許仮出願第６１／１５８，００６号
「Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｓｕｉｔａｂｌｅ　ｆｏｒ　Ｂ
ｉ－Ｌｅｖｅｌ　Ｉｎｔｅｒｎａｌ　Ｐａｔｔｅｒｎｉｎｇ」の利益を主張し、これらの
開示は本明細書において参照によって組み込まれる。
【０００２】
　（発明の分野）
　本発明は一般的に、その反射特性が、フィルム内に、すなわちフィルムの内部に配置さ
れる層間の境界面から反射する光の建設的及び破壊的干渉によって大部分が決定されるよ
うなフィルムに対する特定の用途を有する光学フィルムに関する。本発明はまた、関連す
るシステム及び方法に関連する。
【背景技術】
【０００３】
　多層光学フィルム、すなわち層間の境界面における反射光の建設的及び破壊的干渉の結
果として、光を選択的に反射及び透過するために、異なる屈折率及び好適な厚さの多数の
別個の層を含むフィルムが既知である。いくつかの場合において、このようなフィルムは
、二酸化チタンなどの高屈折率無機材料及び二酸化ケイ素などの低屈折率無機材料の交互
の層をガラス基材又は他の剛性の基材上に真空蒸着することによって形成される。
【０００４】
　他の場合において、このようなフィルムは、交互の層構成の異なる有機高分子材料をダ
イを通じて共押出し、押出品を冷却してキャストウェブを形成し、ウェブを好適な最終厚
さまで薄くするためにキャストウェブを伸張することによって形成される。いくつかの場
合において、伸張はまた、交互の高分子材料の一方又は両方を複屈折性（すなわち、所与
の材料が一方向に沿った偏光において、異なる方向に沿った偏光の屈折率とは異なる屈折
率を有する）にするような方法で実行されてもよい。
【０００５】
　この複屈折性は、第１面内方向（場合によってｘ軸又は遮蔽軸と称される）に沿って隣
接する層の間に大きな屈折率不整合を、かつ第２面内方向（場合によってｙ軸又は透過軸
と称される）に沿って隣接する層の間に実質的な屈折率整合を有する最終的なフィルムを
生じることがあり、ここで第１方向に沿って偏光された垂直入射光は高度に反射し、第２
方向に沿って偏光された垂直入射光は高度に透過する。米国特許第３，６１０，７２９号
（Ｒｏｇｅｒｓ）、同第４，４４６，３０５号（Ｒｏｇｅｒｓら）及び同第５，４８６，
９４９号（Ｓｃｈｒｅｎｋら）を参照。このようなフィルムは典型的には反射性偏光子と
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称される。
【０００６】
　複屈折性はまた、一方の又は両方の面内方向に沿った隣接する層間の屈折率差から著し
く異なる、面外方向に沿った（すなわち、フィルムと垂直な軸に沿った）隣接する層間の
屈折率差を生じ得る。この後者の場合の例は、任意の偏光の垂直入射光は高度に反射され
るが、面外方向（ｚ）に沿った隣接する層の屈折率が実質的に整合しており、それによっ
ていわゆる「ｐ偏光」の光（入射面において偏光される光）に関する境界面の反射率が実
質的に一定であるように、両方の面内方向（ｘ及びｙ）に沿った隣接する層間で実質的に
同じ大きさの屈折率不整合を有するフィルムである。例えば、米国特許第５，８８２，７
７４号（Ｊｏｎｚａら）を参照されたい。このようなフィルムは典型的には、任意の偏光
の垂直入射光におけるその高い反射率のために、ミラー又はミラー様フィルムと称され得
る。Ｊｏｎｚａらはとりわけ、隣接するミクロ層間の屈折率におけるｚ軸の不整合（より
簡潔にｚ屈折率不整合すなわちΔｎｚ）が、ブリュースター角（境界面におけるｐ偏光の
反射率がゼロになる角度）が非常に大きいか又は存在しない多層積み重ね体の構成を可能
にするためにどのように調整され得るかを教示する。これはひいては、その境界面におけ
るｐ偏光に関する反射率が、入射角の増加に伴って緩慢に減少するか又は入射角と独立し
ているか又は入射角が垂直方向から遠ざかるにつれて増加する、多層ミラー及び偏光子の
構成を可能にする。結果として、ミラーの場合における任意の入射方向及び偏光子の場合
における選択された方向において、広範な帯域幅にわたり、ｓ偏光（入射面と垂直に偏光
された光）及びｐ偏光の両方に関して高い反射率を有する多層フィルムが達成され得る。
【０００７】
　多層光学フィルムにパターンを付与してしるしを形成することもまた既知である。米国
特許第６，０４５，８９４号（Ｊｏｎｚａら）「Ｃｌｅａｒ　ｔｏ　Ｃｏｌｏｒｅｄ　Ｓ
ｅｃｕｒｉｔｙ　Ｆｉｌｍ」、同第６，５３１，２３０号（Ｗｅｂｅｒら）「Ｃｏｌｏｒ
　Ｓｈｉｆｔｉｎｇ　Ｆｉｌｍ」及び同第６，７８８，４６３号（Ｍｅｒｒｉｌｌら）「
Ｐｏｓｔ－Ｆｏｒｍａｂｌｅ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　ａ
ｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｆ　Ｆｏｒｍｉｎｇ」を参照されたい。所望のパターンを生成
するために、選択された領域又はゾーンのフィルムを薄化するためエンボス加工ダイなど
により、フィルムに圧力が選択的に適用される。５％超又は約１０％超の厚さ低減を生じ
得る選択的薄化は、選択された領域のフィルムの厚さ全体にわたって有効であり、それに
よってフィルムの内部の光学的に薄い層（「ミクロ層」）の積み重ね体（これらのミクロ
層は観察される反射及び透過特性を司る）はまた選択された領域においてフィルムの隣接
領域に対して薄化される。このミクロ層の薄化は、より短いミクロ層を通じた光学距離の
差の結果として、ミクロ層に関する任意の反射帯域をより短い波長にシフトする。反射帯
域におけるシフトはパターンが容易に知覚されるように、エンボス加工領域と非エンボス
加工領域との間の反射する色又は透過する色における差として観察者に顕在化する。
【０００８】
　例えば、‘４６３　Ｍｅｒｒｉｌｌらの特許は、４１８の内部ミクロ層（２０９のミク
ロ層の２つのパケットそれぞれ）を含む多層高分子フィルムが選択された領域でエンボス
加工された、エンボス加工されたカラーシフトセキュリティフィルムを記載する。エンボ
ス加工前及びエンボス加工後の非エンボス加工領域において、ミクロ層は垂直入射におけ
る７２０ｎｍから４５°視野における６４０ｎｍまで、６０°視野における更に短い波長
まで（垂直における透明な外観から４５°におけるシアン、６０°における鮮明なシアン
に対応する）、入射角（観察角）と共にその短波長帯域端がシフトする反射帯域を生成す
る屈折率及び厚さを有した。これらの非エンボス加工領域において、フィルムは３．４ミ
ル（８６．４マイクロメートル）すなわち、０．００３４インチ（０．０８６ｍｍ）の厚
さを有した。フィルムはその後、１４９℃のロールと予備加熱されたエンボス加工プレー
トとの間でエンボス加工されて、フィルムを選択された領域において約３．０ミル（７６
．２マイクロメートル）まで薄化した。エンボス加工された領域は、７２０ｎｍからより
短い波長への帯域端シフトの指標である、垂直入射における鮮明な金色を呈した。エンボ
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ス加工された領域における観察された色は斜めの観察角においてシアン又はより深い青色
に変化した。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本明細書において、とりわけ、少なくとも面内方向において偏光子からミラーへと連続
的であるか又は一体型である、フィルム構成体内の並列構成にある偏光子及びミラーの両
方を組み込み得る多層光学フィルムが記載される。したがって、フィルムの１つのゾーン
において偏光子の全て又は実質的な部分を形成する同じミクロ層が、別の、例えば、フィ
ルムの隣接する又は隣り合うゾーンにおけるミラーの全て又は実質的な部分を形成し得る
。偏光子及びミラーは両方とも、広帯域（例えば可視スペクトルを含むより広い波長帯域
にわたって反射する）であってもよく、又は両方が反射性狭帯域（例えば、可視スペクト
ルの一部にわたってのみ反射する）であってもよく、反射及び／又は透過光において色付
きの外観を提供する。偏光子に関して、当然ながら、このような反射はいずれの場合にお
いても、第１偏光状態と垂直な第２偏光状態（透過偏光状態又は単純に透過状態と称され
る）の光においてではなく、第１偏光状態（遮蔽偏光状態又は単純に遮蔽状態と称される
）の光において主に又は専ら生じる。偏光子及びミラーは、例えばしるしなどの所望のパ
ターンを画定する面内形状を有するゾーンに配置され得る。これらのゾーンはフィルムの
少なくともいくつかの部分にわたって補完的であり得、それによって偏光子は例えば背景
を形成してもよく、ミラーはしるしの前景を形成してもよい。
【００１０】
　一体型偏光子／ミラーフィルムは、複数のポリマー層を共押出する工程と、層化した押
出品をキャストする工程と、キャストフィルムを伸張するかないしは別の方法で配向して
光学的に薄い層の干渉性積み重ね体又はパケットを形成する少なくともいくつかの層の複
屈折性を誘起する工程とを含むプロセスを使用して製作され得る。伸張したフィルムはこ
の時点において、実質的にその全体領域にわたって狭帯域又は広帯域の反射性偏光子であ
り得、遮蔽偏光状態の選択された波長の垂直入射光における高い反射率及び透過偏光状態
の選択された波長の垂直入射光における低い反射率を有する。透過及び遮蔽偏光状態の反
射率の差は、フィルム内の光学的に薄い層の屈折性の結果である。続く工程において、フ
ィルムの選択される部分又はゾーンは、選択される（又は「処理」）ゾーンのフィルム内
の層構造の物理的一体性を維持する一方で、フィルムの残りの部分の複屈折性を低減する
ことなく選択されるゾーンのこの複屈折性低減又は排除するように、選択的に加熱され得
る。適切な材料選択により、及び適切なフィルム設計により（例えば、パケット内の十分
な数の光学的に薄い層）、低減した複屈折性は、いずれかの偏光を実質的に反射する、す
なわち狭帯域又は広帯域ミラーとして機能する、選択又は処理されたゾーン内の修正され
た層パケットを生じ得る。
【００１１】
　いくつかの場合において、以下で広範に記載されるように、処理ゾーン内に低減した複
屈折性を提供する選択的な加熱は、少なくとも部分的に、吸収加熱を提供するためにその
フィルム又は選択される層によってその後吸収される、高強度の放射線で、フィルムのそ
のようなゾーンを照射することによって達成され得る。この吸収加熱技術は、処理ゾーン
への外部圧力又は力のいかなる選択的適用もなく、かついくつかの場合においては処理ゾ
ーンにおけるフィルムのいかなる顕著な薄化もなく実行することができる。構成層の構造
的一体性（しかしながら厚さではない）を維持する一方で処理ゾーンの構成層の複屈折性
を低減するために処理ゾーンを選択的に加熱するのに利用ために所望され得る代替的な技
術は、適切なエンボス加工工具温度、適用圧力及び滞留時間で慎重に制御した条件下にお
いて、加熱したエンボス加工ツールでフィルムをエンボス加工することを含む。この可能
な代替的な技術は当然、処理ゾーンへの圧力及び力の選択的適用を含み、処理ゾーンにお
けるフィルムの薄化を（対応するより短い波長への帯域シフトと共に）生成する。圧力の
適用を含む又は含まない対流加熱、伝導加熱及び放射加熱のいずれかの好適な組み合わせ
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を含む、処理ゾーンを選択的に加熱するための更に他の技術もまた利用され得る。
【００１２】
　吸収加熱技術により、選択的な複屈折性の低減は、内部の内側層の少なくともいくらか
を、フィルム内の層構造の物理的一体性を維持するのに十分に低い一方で既存の光学的複
屈折性を低減するか又は排除する材料内の緩和を生成するのに十分高い温度まで選択的に
加熱するように、フィルムの第２ゾーンに適切な量のエネルギーを慎重に供給することに
よって達成される（非処理第１ゾーンにこのようなエネルギーを供給することなく）。複
屈折性の低減は部分的であってもよく又はこれは完全であってもよく、この場合、第１ゾ
ーンの複屈折性である内側層が第２ゾーンにおいて光学的に等方性にされる。代表的な実
施形態において、選択的な加熱は、少なくとも部分的には光又は他の放射エネルギーのフ
ィルムの第２ゾーンへの選択的供給によって達成される。光は、紫外線、可視若しくは赤
外線波長、又はこれらの組み合わせを含み得る。供給される光の少なくともいくらかがフ
ィルムによって吸収されて所望の加熱を提供し、吸収される光の量は、供給される光の強
度、持続時間及び波長分布並びにフィルムの吸収特性の関数である。多層光学フィルムを
内部パターン化するためのこの吸収加熱技術は、既知の光強度光源及び電子的に処理可能
な光線操作システムと適合し、したがって、画像特定的なエンボス加工プレート又はフォ
トマスクなどの専用ハードウェアを必要とすることなく、単純に光線を適切に操作するこ
とにより、フィルム内の事実上あらゆる所望のパターン又は画像の生成を可能にする。
【００１３】
　強め合う又は弱め合う干渉によって光を選択的に反射するように配置された複数の内側
層を含む多層光学フィルムが記載され、層はフィルムの第１ゾーンから第２ゾーンまで延
びる。第１ゾーンにおいて、複数の層が、反射性偏光子に典型的な第１反射特性を提供す
る（すなわち、１つの偏光状態の垂直入射光が実質的に反射され、垂直な状態の垂直入射
光が実質的に透過する）。第２ゾーンにおいて、複数の層が、ミラーに典型的な第２反射
特性を提供する（すなわち、任意の偏光状態の垂直入射光が実質的に反射される）。
【００１４】
　吸収加熱技術が使用されて第１反射特性を第２反射特性に転換する場合、これらの反射
特性の間の差は、第１ゾーンのフィルムの第１厚さと、第２ゾーンのフィルムの第２厚さ
との間のいかなるさ差にも実質的に起因せず、この厚さの差はゼロであり得る。一実施例
において、フィルムは、第１ゾーンにわたって厚さのばらつきΔｄを呈することがあり（
例えば、通常の処理のばらつきから予測され得る）、第２厚さは、第１厚さとΔｄ以下で
異なる場合があり、第１及び第２厚さはそれぞれ、第１及び第２ゾーンにわたるフィルム
厚さの空間的平均をとられる。いくつかの場合において、フィルムはその１つ以上の構成
層において１つ以上の吸収剤を含み、パターン化手順中の加熱を促進し得る。
【００１５】
　第１反射特性の実質的な反射は、第１スペクトル帯域に限定されている場合があり、第
２反射特性の実質的な反射は、第２スペクトル帯域に限定されている場合がある。吸収加
熱技術が使用されてフィルムをパターン化する場合、第１ゾーンと第２ゾーンとの間にフ
ィルム厚さの差が実質的に存在せず、第１スペクトル帯域及び第２スペクトル帯域はまた
、実質的に同じであり得る。代わりにエンボス加工技術が利用され、それによって第１ゾ
ーンと第２ゾーンとの間に実質的なフィルム厚さの差が存在する場合、第１スペクトル帯
域及び第２スペクトル帯域は実質的に異なる。
【００１６】
　いくつかの場合において、第１反射特性は、１つの偏光状態の第１波長の垂直入射光を
、少なくとも７０％、又は８０％、又は９０％反射するようなものであり得る。第１反射
特性はまた、垂直な偏光状態の第１波長の垂直入射光を例えば、３０％、又は２０％、又
は１０％以下反射するようなものであり得る。第２反射特性は、任意の偏光状態の第１波
長の垂直入射光を少なくとも５０％、又は７０％、又は８０％反射するようなものであり
得る。
【００１７】
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　光の強め合う又は弱め合う干渉と関連し、１つの偏光の垂直入射光における高い反射率
及び垂直な偏光の垂直入射光における低い反射率によって特徴付けられる、第１反射特性
を提供するように配置された複数の内側層を含む多層光学フィルムを提供する工程であっ
て、内側層はフィルムの第１ゾーンから第２ゾーンまで延び、第１及び第２ゾーンはそれ
ぞれ第１反射特性を呈する、工程を含む、パターン化多層光学フィルムの作製方法が記載
される。本方法はまた、第２ゾーンが、やはり光の強め合う又は弱め合う干渉と関連する
が、任意の偏光の垂直入射光における高い反射率によって特徴付けられる、第２反射特性
を呈するのに十分な量で、第２ゾーンにおいてフィルムを選択的に加熱する工程を含む。
選択的加熱は、第２ゾーンにおけるフィルムの厚さのいかなる実質的な低減もなく、かつ
フィルムに対する圧力のいかなる選択的適用もなく実行され得る。あるいは、選択的加熱
は、フィルムへの圧力の選択的適用と共に実行されてもよい。
【００１８】
　第１反射特性は１つの偏光の、第１波長の垂直入射光において第１反射率を有してもよ
く、垂直な偏光の、第１波長の垂直入射光において第２反射率を有してもよい。第２反射
特性は１つの偏光の、第１波長の垂直入射光において第３反射率を有してもよく、垂直な
偏光の、第１波長の垂直入射光において第４反射率を有してもよい。代表的な実施形態に
おいて、第３反射率は第１反射率よりも低く、第４反射率は第３反射率よりも高い。
【００１９】
　関連する方法、システム、及び物品も述べられる。
【００２０】
　本願のこれらの態様及び他の態様は、以下の詳細な説明から明らかとなろう。しかし、
決して、上記要約は、請求された主題に関する限定として解釈されるべきでなく、主題は
、手続処理の間補正することができるような特許請求の範囲によってのみ規定される。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】しるしを形成するために、フィルムの異なる部分又はゾーンにおいて反射性ミラ
ー特性を提供するように内部パターン化された反射性偏光子特性を有する多層光学フィル
ムのロールの斜視図。
【図２】多層光学フィルムの一部の概略側面図。
【図３】図１の多層光学フィルムの一部の概略断面図。
【図４】内部パターン化を有する別の多層光学フィルムの一部の概略断面図。
【図５Ａ】様々な内部パターン化一体型偏光子／ミラーフィルムの製造の異なる状態にお
ける、２層光学反復単位の各層の各屈折率（ｎｘ、ｎｙ、ｎｚ）を示す、理想化されたプ
ロット。
【図５Ｂ】様々な内部パターン化一体型偏光子／ミラーフィルムの製造の異なる状態にお
ける、２層光学反復単位の各層の各屈折率（ｎｘ、ｎｙ、ｎｚ）を示す、理想化されたプ
ロット。
【図５Ｃ】様々な内部パターン化一体型偏光子／ミラーフィルムの製造の異なる状態にお
ける、２層光学反復単位の各層の各屈折率（ｎｘ、ｎｙ、ｎｚ）を示す、理想化されたプ
ロット。
【図５Ｄ】様々な内部パターン化一体型偏光子／ミラーフィルムの製造の異なる状態にお
ける、２層光学反復単位の各層の各屈折率（ｎｘ、ｎｙ、ｎｚ）を示す、理想化されたプ
ロット。
【図５Ｅ】様々な内部パターン化一体型偏光子／ミラーフィルムの製造の異なる状態にお
ける、２層光学反復単位の各層の各屈折率（ｎｘ、ｎｙ、ｎｚ）を示す、理想化されたプ
ロット。
【図５Ｆ】様々な内部パターン化一体型偏光子／ミラーフィルムの製造の異なる状態にお
ける、２層光学反復単位の各層の各屈折率（ｎｘ、ｎｙ、ｎｚ）を示す、理想化されたプ
ロット。
【図５Ｇ】様々な内部パターン化一体型偏光子／ミラーフィルムの製造の異なる状態にお
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ける、２層光学反復単位の各層の各屈折率（ｎｘ、ｎｙ、ｎｚ）を示す、理想化されたプ
ロット。
【図６】内部パターン化を達成するために多層光学フィルムを選択的に加熱するための構
成の概略側面図。
【図７Ａ】パターン化多層フィルムの異なる第２ゾーンの概略平面図。表されるゾーンを
形成することができるフィルムに対し、光線の可能な経路がその上に重ねられている。
【図７Ｂ】パターン化多層フィルムの異なる第２ゾーンの概略平面図。表されるゾーンを
形成することができるフィルムに対し、光線の可能な経路がその上に重ねられている。
【図７Ｃ】パターン化多層フィルムの異なる第２ゾーンの概略平面図。表されるゾーンを
形成することができるフィルムに対し、光線の可能な経路がその上に重ねられている。
【図８Ａ】３つの異なる多層光学フィルムに対して３つの曲線が提供されている、光線の
フィルム内への伝搬の深さの関数として光線の相対強度を図示する理想化されたプロット
。
【図８Ｂ】３つの曲線が図８Ａの３つの曲線と対応する、フィルム内の深さ及び軸位置の
関数として極部吸収係数を図示する理想化されたプロット。
【図９】製作された異なるキャスト多層ウェブの％透過率対波長のグラフ。
【図１０】図９のキャストウェブの１つを使用して作製した多層光学フィルムにおける％
透過率対波長のグラフ。
【図１１】図９のキャストウェブの１つを使用して作製した内部パターン化偏光子／ミラ
ー多層光光学フィルムを含む複合多層光学フィルムの処理及び非処理ゾーンの％透過率対
波長のグラフ。％透過率は第１又は遮蔽偏光状態の光に関して測定される。
【図１２】図１１のものと同じ複合多層光学フィルムの同じ処理及び非処理ゾーンの％透
過率対波長のグラフ。％透過率は、第２又は透過偏光状態の光に関して測定される。
【００２２】
　図中、同様の参照数字は同様の構成要素を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　少なくともいくつかの実施形態において、開示される一体型偏光子／ミラー多層光学フ
ィルムは、パターン化を達成するためにフィルムの選択的薄化に依存しないパターン化技
術を使用して作製され得る。例えば、１つ以上のミラーゾーンが、少なくともいくらかの
内部層の屈折率が選択されるゾーンにおいて低減されるか排除されるが、隣接するゾーン
ではされず、一方で選択された（処理）ゾーンにおいて層構造の物理的一体性を実質的に
維持し、フィルムの反射特性を選択されたゾーンにおいて隣接するゾーンに対して変更す
るような方法で、いずれの圧力をも選択的に適用することなく、フィルムを好適な方向の
放射線に曝露することにより、多層光学フィルムが少なくとも１つのゾーンにおいて選択
的に加熱される、上記の吸収加熱技術を使用して、初期の空間的に均一な反射性偏光フィ
ルム内に形成されてもよい。フィルムの様々な処理及び非処理ゾーンは、実質的に同じ全
体フィルム厚さを有してもよく又はいずれにせよ異なるゾーン間の反射特性における差は
、ゾーン間のフィルム厚さの差のいずれにも実質的に起因しないことがある。２００８年
１２月２２日に出願された米国特許出願第６１／１３９，７３６号「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌ
ｙ　Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｕｓｉ
ｎｇ　Ｓｐａｔｉａｌｌｙ　Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ　Ｒｅｄ
ｕｃｔｉｏｎ」（代理人整理番号第６４８４７ＵＳ００２号）及びこれと同日付けで出願
された国際出願番号第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理番号第６４８
４７ＷＯ００３号）「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ　Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅ
ｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｓｐａｔｉａｌｌｙ　Ｓｅｌｅｃｔｉｖ
ｅ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ」（これらはそれぞれ、本明細書
において参照として組み込まれる）を参照する。しかしながら、読者は、記載される一体
型偏光子／ミラー多層光学フィルムは、吸収加熱製作技術で作製されるものに限定するこ
とを意図されず、他の好適な技術、例えば好適に実施されるエンボス加工技術によって作
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製される実施形態を包含することに留意すべきである。
【００２４】
　図１は、内部層（図１に図示されない）の少なくともいくらかの空間的な選択的な複屈
折性の減少を使用して内部パターン化された又は空間的に調整された多層光学フィルム１
１０を表す。内部パターン化は、図示されるしるし「３Ｍ」を形成するように成形された
別個のゾーン１１２、１１４、１１６を画定する。フィルム１１０は、本明細書において
記載される方法は高容積のロールツーロールプロセスと有利に適合するため、ロールに巻
かれた長い可撓性材料として図示される。しかしながら、この方法は可撓性ロール物品に
限定されず、小さい断片又はサンプル並びに非可撓性フィルム及び物品に実施することが
できる。
【００２５】
　「３Ｍ」のしるしは、異なるゾーン１１２、１１４、１１６が異なる反射特性を有する
ために、可視である。示される実施形態において、ゾーン１１２は反射性偏光子に典型的
な第１反射特性を有し、ゾーン１１４、１１６は第１反射特性とは異なる第２反射特性を
有し、第２反射特性はミラーの典型である。この点において、本出願の目的のため、反射
性偏光子は、波長がパケットの反射帯域内にある場合に１つの面内軸（「遮蔽軸」と称さ
れる）に沿って偏光された垂直入射光を強力に反射し、垂直な面内軸（「透過軸」と称さ
れる）に沿って偏光されるこのような光を強力に透過する光学体とみなされ得る。「強力
に反射する」及び「強力に透過する」は、意図される用途又は使用分野により異なる意味
を有する場合があり、多くの場合反射性偏光子は遮蔽軸において少なくとも７０、８０又
は９０％の反射率及び透過軸において少なくとも７０、８０又は９０％の透過率（３０、
２０又は１０％未満の反射率）を有する。同様に、本出願の目的のため、ミラー又はミラ
ー様フィルムは、波長がパケットの反射帯域内にある場合に、任意の偏光の垂直入射光を
強力に反射する光学体とみなされ得る。再び、「強力に反射する」は意図される用途又は
使用分野によって異なる意味を有する場合があるが、多くの場合において、ミラーは、関
心の波長の任意の偏光の垂直入射光に関して少なくとも５０、６０、７０、８０又は９０
％の反射率を有する。ミラーは、垂直入射での、全ての偏光に対して同じ反射率を有する
必要はないが（すなわちこれは、１つの偏光状態が垂直な偏光状態よりも若干多く又は少
なく反射され得るという意味で非対称であり得る）、垂直な偏光状態の反射率における差
が、ミラーにおいて、偏光子よりも一般的に小さい。
【００２６】
　典型的に、必要ではないが、フィルム１１０は少なくとも部分的に光透過性であり、こ
の場合ゾーン１１２、１１４、１１６はまた、これらそれぞれの反射特性に対応する異な
る透過特性を有する。一般的に、当然ながら、透過率（Ｔ）＋反射率（Ｒ）＋吸収率（Ａ
）＝１００％、すなわち、Ｔ＋Ｒ＋Ａ＝１００％である。いくつかの実施形態において、
フィルムは、波長スペクトルの少なくとも一部にわたり低い吸収率を有する材料から全体
的に構成される。このことは、熱供給性を促進するために吸収染料又は顔料を組み込むフ
ィルムに対してさえも妥当し得るがこれは、ある吸収性材料がこれらの吸収率において、
波長特定的であるためである。例えば、近赤外波長領域において選択的に吸収するが、可
視スペクトルにおいてほとんど吸収しない赤外染料が利用可能である。スペクトルのもう
一方の端部において、多層光学フィルムの文献において低損失であるとみなされる多くの
高分子材料は可視スペクトルにわたって低損失を有するがまた、一定の紫外線波長におい
て著しい吸収率を有する。したがって多くの場合、多層光学フィルム１１０は可視スペク
トルなどの波長スペクトルの少なくとも限定された部分にわたり、少ないか又は極僅かな
吸収率を有し得るが、この場合この限定された領域にわたる反射率及び透過率は、Ｔ＋Ｒ
＝１００％－ＡでありＡは小さいために、相補的な関係性を有する。
【００２７】
　Ｔ＋Ｒ≒１００％
　以下で更に説明されるように、第１反射特性及び第２反射特性はそれぞれ、フィルムの
表面又は他の表面機構に適用されるコーティングの結果ではなく、フィルム１１０の内部
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の構造的特徴の結果である。内側機構は複製又は偽造するのが困難であるため、開示され
るフィルムのこの態様は、セキュリティ上の用途（例えば、フィルムが信頼性の指標とし
て製品、パッケージ又は文書への適用を意図される場合）においてこれらを有益にする。
【００２８】
　第１反射特性及び第２反射特性は、観察者又は機械によるパターンの検出を可能にする
ために、少なくともいくつかの観察条件下において知覚可能な様式において異なる。いく
つかの場合において、パターンがほとんどの観察及び照明条件下において、人間の観察者
にとって顕著であるように、可視波長における第１反射特性と第２反射特性との間の差異
を最大化することが望ましい場合がある。他の場合において、第１反射特性と第２反射特
性との間の微妙な差のみを提供するか又は一定の観察条件下においてのみ顕著な差異を提
供することが望ましい場合がある。第１反射特性と第２反射特性との間における差異は、
いくつかの場合において、フィルムの異なる隣接するゾーンにおける多層光学フィルムの
内側層の屈折率特性における差異に主に起因し得るが、隣接するゾーンの間の厚さの差異
に主に起因することはない。
【００２９】
　人間の観察者又は他の観察システムは、分析偏光子又は単に分析器と称される分離偏光
子を利用して、第１反射特性及び第２反射特性を識別することを助けてもよい、すなわち
、フィルム１１０の偏光子部分をミラー部分から識別することを助けてもよい。分析器は
、その透過軸がフィルムの偏光子部分（ゾーン１１２）の透過軸と位置合わせされるか又
は平行である第１配置から、その透過軸がフィルムの偏光子部分の遮蔽軸と位置合わせさ
れるか又は平行である第２配置へと回転され得る。ゾーン１１２、１１４、１１６が色付
きに見えるように、フィルム１１０の第１反射特性及び第２反射特性が電磁スペクトルの
狭帯域に限定される場合、可視領域において部分的に遮蔽される偏光成分のみを観察する
ことにより、第２配置における分析器を通じたフィルム１１０の観察は、偏光子（ゾーン
１１２）のみかけの彩度を増加させることを助け得る。これらの観察条件はまた、フィル
ム１１０（ゾーン１１２）の偏光子部分とフィルム１１０（ゾーン１１４、１１６）のミ
ラー部分との間のコントラストを増加させ得る。分析器を９０°回転させる、すなわち、
第１位置に戻すことが、代表的な実施形態において、観察される色を生じないことのある
、ゾーン１１２の偏光子を透過する（通過する）偏光成分の観察を可能にする。偏光子を
取り除き、フィルム１１０により透過又は反射する全ての偏光を観察することによって、
分析器を使用する際に観察される２つの極端の間に存在する彩度及び色コントラストが結
果的に観察される。
【００３０】
　一般的に、多層光学フィルムの設計によって、ゾーン間における屈折率の差が、第１反
射特性と第２反射特性との間の様々な差を生じ得る。いくつかの場合において、第１反射
特性は、所与の中央波長、帯域端及び最大反射率を有する第１反射帯域を含んでもよく、
第２反射特性は、中央波長及び／又は帯域端が第１反射帯域と同様であるが、第１反射帯
域とは実質的に異なる最大反射率（より大きいか又はより小さい）を有する第２反射帯域
を有することによって第１とは異なってもよく又は第２反射帯域は第２反射特性において
実質的に不在であってもよい。これらの第１及び第２反射帯域は、フィルムの設計により
、１つのみの偏光状態の光と関連してもよく又は任意の偏光状態の光と関連してもよい。
【００３１】
　いくつかの場合において、第１反射特性及び第２反射特性は、これらの観察角への依存
性において異なってもよい。例えば、第１反射特性は、垂直入射において所与の中央波長
、帯域端及び最大反射率を有する第１反射帯域を含んでもよく、第２反射特性は、垂直入
射において第１反射帯域のこれらの態様と非常に似た第２反射帯域を含んでもよい。しか
しながら入射角が増加すると、第１反射帯域及び第２反射帯域の両方がより短い波長へと
シフトし得るにもかかわらず、これらの各最大反射率は互いに大きくずれる場合がある。
例えば、第１反射帯域の最大反射率は第１反射帯域の最大反射率は一定のままであるか又
は入射角の増加に伴って増加し得るが、一方で第２反射帯域又は少なくともそのｐ偏光成
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分の最大反射率は入射角の増加に伴って減少し得る。
【００３２】
　第１反射特性と第２反射特性との間の上記の差異が可視スペクトルの一部をカバーする
反射帯域と関連する場合、この差異はフィルムの第１ゾーンと第２ゾーンとの間における
色の差異として知覚され得る。
【００３３】
　ここで図２を参照すると、概略的側面図における多層フィルム２１０の一部がその内側
層を含むフィルムの構造を示すのが確認される。フィルムは局部的なｘ－ｙ－ｚデカルト
座標との関連において図示され、フィルムはｘ及びｙ軸と平行に延び、ｚ軸はフィルム及
びその構成層と垂直でありフィルムの厚さ軸と平行である。フィルム２１０は完全に平坦
である必要はなく、平面からずれるように湾曲するかないしは別の形状であってもよく、
これらの場合であってもフィルムの任意の小部分又は領域は、図示される局部的なデカル
ト座標系と関連し得る。フィルム２１０は一般的に、図１のフィルム１１０の、そのゾー
ン１１２、１１４、１１６のいずれかを表すものとみなすことができるがこれは、フィル
ム１１０の個別の層が好ましくは各このようなゾーンから隣のゾーンへと連続的に延びる
ためである。
【００３４】
　多層光学フィルムは異なる屈折率を有する個別の層を含み、それによって隣接する層の
間の境界面においていくらかの光が反射する。場合により「ミクロ層」と称されるこれら
の層は、多数の境界面で反射された光が、強め合う又は弱め合う干渉を受けて多層光学フ
ィルムに所望の反射又は透過特性を提供するために十分に薄い。紫外線波長、可視光波長
、又は近赤外線波長の光を反射するように設計された多層光学フィルムの場合、各ミクロ
層は、一般に、約１μｍ未満の光学厚さ（物理的厚さ×屈折率）を有する。しかしながら
、多層光学フィルムの外側表面のスキン層、又はミクロ層の凝集性の一群（「積み重ね体
」又は「パケット」として既知）を分離する、多層光学フィルム内に配置される保護境界
層（ＰＢＬ）などの、より厚い層もまた含まれ得る。図２において、ミクロ層は「Ａ」又
は「Ｂ」として標識され、「Ａ」層は１つの材料から構成され、「Ｂ」層は異なる材料か
ら構成され、これらの層は図示される光学反復単位又は単位セルＯＲＵ　１、ＯＲＵ　２
～ＯＲＵ　６を形成するように交互の配置で積み重ねられる。典型的に、完全に高分子材
料から構成される多層光学フィルムは、高反射率が所望される場合、６光学反復単位より
も遙かに多くを含む。この代表的な実施例においてその上面がフィルム２１０の外側表面
２１０ａと一致する最上部の「Ａ」層を除き、図２に図示される「Ａ」及び「Ｂ」の全て
がフィルム２１０の内側層であることに留意する。図の底部における実質的により厚い層
２１２は、図に示されるミクロ層の積み重ね体を、ミクロ層の別の積み重ね体又はパケッ
ト（図示されない）から分離する外側スキン層又はＰＢＬを表し得る。所望により、例え
ば、２つ以上の厚い接着剤層で又は圧力、熱又は他の方法の使用により２つ以上の別個の
多層光学フィルムが一緒に積層され、積層体又は複合フィルムを形成し得る。
【００３５】
　いくつかの場合において、ミクロ層は１／４波積み重ね体に対応する厚さ及び屈折率値
を有し得る。すなわち、それぞれ同じ光学的厚さの２つの隣接するミクロ層を有する光学
反復単位に配置されており（ｆ比＝５０％であり、ｆ比は構成層「Ａ」の光学的厚さ対完
全な光学反復単位の光学的厚さの比である）、このような光学反復単位は、その波長λが
光学反復単位の全体的な光学厚さの２倍である強め合う干渉光により反射するために有効
であり、本体の「光学的厚さ」とは、その物理的厚さにその屈折率を掛けたものである。
他の場合において、光学反復単位のミクロ層の光学的厚さは互いに異なり、ｆ比は５０％
超又は５０％未満であり得る。図２の実施形態において、「Ａ」層は、一般的に、「Ｂ」
層よりも遥かに薄いものとして表される。それぞれ表される光学反復単位（ＯＲＵ　１、
ＯＲＵ　２など）は構成層「Ａ」及び「Ｂ」の光学的厚さの合計と等しい光学的厚さ（Ｏ
Ｔ１、ＯＴ２など）を有し、各光学反復単位は、その波長λがその全体的な光学的厚さの
２倍である光を反射する。多層光学フィルムで一般的に使用されるミクロ層積み重ね体又
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はパケットにより及び特に本明細書において記載される内部パターン化多層フィルムにお
いて提供される反射性は、ミクロ層間のほぼ平滑で明確な境界面及び典型的な構成体にお
いて使用される低いヘーズ値の材料の結果として拡散性ではなく典型的には実質的に鏡面
反射性の性質である。しかしながら、いくつかの場合において完成した物品は、例えば、
スキン層及び／若しくはＰＢＬ層内の拡散材料を使用して、並びに／又は１つ以上の表面
拡散性構造若しくは非平坦な表面を使用して、任意の所望の度合いの散乱を組み込むよう
に調整され得る。
【００３６】
　いくつかの場合において、層積み重ね体における光学反復単位の光学的厚さは、全て互
いに同じであり、各光学反復単位の光学的厚さの２倍と等しい波長の中央に合わせた狭い
反射帯域の高い反射性を提供し得る。他の実施形態では、光学反復単位の光学的厚さは、
ｚ軸又はフィルムの厚さ方向に沿った厚さ勾配によって異なってもよく、これにより積み
重ね体の一方の側（例えば、頂部）から積み重ね体の他方の側（例えば、底部）に１つ前
進するにつれて、光学反復単位の光学的厚さは増加するか、減少するか又は他の何らかの
機能的関係に従う。このような厚さ勾配はより広い反射帯域を提供し、実質的にスペクト
ルの平坦な透過性及び関心のより広い波長帯域にわたり、かつまた関心の全ての角度にわ
たる光の反射を提供するために使用され得る。米国特許第６，１５７，４９０号（Ｗｈｅ
ａｔｌｅｙら）「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍ　Ｗｉｔｈ　Ｓｈａｒｐｅｎｅｄ　Ｂａｎｄ
ｅｄｇｅ」に記載されるように、高い反射率と高い透過率との間の波長遷移における帯域
端を急峻にするように調整された厚さ勾配もまた使用され得る。高分子多層光学フィルム
に関し、反射帯域は、急峻な帯域端、加えて反射特性が適用される波長範囲にわたって本
質的に一定である「フラットトップ」反射帯域を有するように設計され得る。５０％では
ないｆ比を有する２つのミクロ層光学反復単位を有する多層光学フィルム、又は光学反復
単位が３つ以上のミクロ層を含むフィルムなどの他の層配列も意図される。これらの代替
的な光学反復単位設計が構成されて、一定の高次の反射を低減するか又は誘起することが
でき、これは所望の反射帯域が近赤外波長に存在するかこの付近まで延びる場合に有用で
あり得る。例えば、米国特許第５，１０３，３３７号（Ｓｃｈｒｅｎｋら）「Ｉｎｆｒａ
ｒｅｄ　Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　Ｆｉｌｍ
」、同第５，３６０，６５９号（Ａｒｅｎｄｓら）「Ｔｗｏ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｉｎ
ｆｒａｒｅｄ　Ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ　Ｆｉｌｍ」、同第６，２０７，２６０号（Ｗｈｅ
ａｔｌｅｙら）「Ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｂｏｄｙ」及び同第
７，０１９，９０５号（Ｗｅｂｅｒ）「Ｍｕｌｔｉ－ｌａｙｅｒ　Ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ　
Ｗｉｔｈ　Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｉｇｈ　Ｏｒｄｅｒ　Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏ
ｎｓ」を参照。
【００３７】
　厚さ勾配及び光学反復単位設計はしたがって、限定されたスペクトル帯域において実質
的な反射率（偏光子の場合は遮蔽偏光状態、ミラーの場合は２つの垂直な偏光状態）を有
する開示される実施形態のミラー及び偏光子を提供するように、所望によって調整され得
る。例えば、実質的な反射率は、実質的に１つのスペクトル帯域のみにわたって（帯域は
可視又はスペクトルの他の任意の所望の位置に配置される）、少なくとも５０％又は少な
くとも６０、７０、８０又は９０％以上であり得る。帯域は、例えば、２００未満又は１
５０又は１００又は５０ｎｍ以下の帯域幅を有してもよく、これは半値全幅（ＦＷＨＭ）
反射率の全幅として測定され得る。上記のように、帯域は、光学反復単位が好適に設計さ
れていれば、ゼロ次反射又は望ましい高次の反射と関連し得る。
【００３８】
　上記のように、多層光学フィルムの隣接するミクロ層は、いくらかの光が隣接する層間
の境界面において反射するように、異なる屈折率を有する。主軸ｘ、ｙ及びｚ軸に沿って
偏光される光に関する、ミクロ層（例えば、図２の「Ａ」層）の１つの屈折率をそれぞれ
ｎ１ｘ、ｎ１ｙ及びｎ１ｚと称する。同じ軸に沿った隣接するミクロ層（例えば、図２の
「Ｂ」層）の屈折率をそれぞれ、ｎ２ｘ、ｎ２ｙ、ｎ２ｚと称する。ｘ、ｙ及びｚ軸は例
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えば、材料の誘電テンソルの主方向に対応し得る。典型的に及び説明の目的のために、異
なる材料の主方向は一致するが、これは一般的に妥当する必要はない。これらの層間の屈
折率の差をｘ方向に沿ってΔｎｘ（＝ｎ１ｘ－ｎ２ｘ）、ｙ方向に沿ってΔｎｙ（＝ｎ１
ｙ－ｎ２ｙ）及びｚ方向に沿ってΔｎｚ（＝ｎ１ｚ－ｎ２ｚ）と称する。フィルム（又は
所与のフィルムの積み重ね体の）のミクロ層の数及びこれらの厚さ分布と組み合わせたこ
れらの屈折率差の性質は、フィルムの（又は所与のフィルムの積み重ね体の）所与のゾー
ンにおける反射特性及び透過特性を制御する。例えば、隣接するミクロ層が１つの面内方
向に沿って大きな屈折率不整合（Δｎｘ　ｌａｒｇｅ）を有し、垂直な面内方向に沿って
小さな屈折率不整合（Δｎｙ≒０）を有する場合、フィルム又はパケットは、垂直入射光
に関して反射性偏光子として機能し得る。
【００３９】
　本出願の目的のため、材料が関心の波長領域（例えば、スペクトルのＵＶ、可視及び／
又は赤外部分の選択される波長又は帯域）にわたって異方性の誘電テンソルを有する場合
、材料は「複屈折性」とみなされる。換言すると、材料は、材料の主軸屈折率（例えば、
ｎ１ｘ、ｎ１ｙ、ｎ１ｚ）が全て同じではない場合、「複屈折性」とみなされる。
【００４０】
　別の実施例では、隣接するミクロ層は両方の面内軸に沿って大きな屈折率不整合（Δｎ
ｘ　ｌａｒｇｅ及びΔｎｙ　ｌａｒｇｅ）を有し得るが、この場合、フィルム又はパケッ
トは軸上ミラーとして機能し得る。
【００４１】
　先行の実施形態のバリエーションにおいて、隣接するミクロ層は、ｚ軸に沿って屈折率
整合又は不整合（Δｎｚ≒０又はΔｎｚ　ｌａｒｇｅ）を呈してもよく、不整合は、面内
屈折率不整合と同じ又は反対の極性又は符合であり得る。このようなΔｎｚの調整は、斜
めの入射光線のｐ偏光成分の反射率が入射角の増加に伴って増加するか、減少するか又は
同じままであるかということにおいて、重要な役割を担う。
【００４２】
　異なる軸に沿った可能な屈折率差の多くの置換を考慮し、層の総数及びこれらの厚さ分
布並びに多層光学フィルム内に含まれるミクロ層パケットの数及び種類、可能な多層光学
フィルム２１０及びそのパケットの種類は広範である。本明細書において引用される特許
文献（特許又は非特許及び米国特許庁によって又はいずれかの別の国若しくは特許権利者
によって公開される）、加えて以下の文献のいずれかに開示される多層光学フィルムを参
照し、これらは全て本明細書において参照として組み込まれる：米国特許第５，４８６，
９４９号（Ｓｃｈｒｅｎｋら）「Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ　Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
　Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ」、同第５，８８２，７７４号（Ｊｏｎｚａら）「Ｏｐｔｉｃａｌ
　Ｆｉｌｍ」、同第６，０４５，８９４号（Ｊｏｎｚａら）「Ｃｌｅａｒ　ｔｏ　Ｃｏｌ
ｏｒｅｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｆｉｌｍ」、同第６，１７９，９４９号（Ｍｅｒｒｉｌｌ
ら）「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍ　ａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　Ｍａｎｕｆａｃｔ
ｕｒｅ　Ｔｈｅｒｅｏｆ」、同第６，５３１，２３０号（Ｗｅｂｅｒら）「Ｃｏｌｏｒ　
Ｓｈｉｆｔｉｎｇ　Ｆｉｌｍ」、同第６，９３９，４９９号（Ｍｅｒｒｉｌｌら）「Ｐｒ
ｏｃｅｓｓｅｓ　ａｎｄ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　Ｍａｋｉｎｇ　Ｔｒａｎｓｖｅ
ｒｓｅｌｙ　Ｄｒａｗｎ　Ｆｉｌｍｓ　ｗｉｔｈ　Ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ　Ｕｎｉ
ａｘｉａｌ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒ」、同第７，２５６，９３６号（Ｈｅｂｒｉｎｋら）「
Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｐｏｌａｒｉｚｉｎｇ　Ｆｉｌｍｓ　ｗｉｔｈ　Ｄｅｓｉｇｎｅｄ　Ｃ
ｏｌｏｒ　Ｓｈｉｆｔｓ」、同第７，３１６，５５８号（Ｍｅｒｒｉｌｌら）「Ｄｅｖｉ
ｃｅｓ　ｆｏｒ　Ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇ　Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｆｉｌｍｓ」、ＰＣＴ国際公
開特許ＷＯ　２００８／１４４１３６（Ａ１）号（Ｎｅｖｉｔｔら）「Ｌａｍｐ－Ｈｉｄ
ｉｎｇ　Ａｓｓｅｍｂｌｙ　ｆｏｒ　ａ　Ｄｉｒｅｃｔ　Ｌｉｔ　Ｂａｃｋｌｉｇｈｔ」
、同第ＷＯ　２００８／１４４６５６（Ａ２）号（Ｗｅｂｅｒら）「Ｂａｃｋｌｉｇｈｔ
　ａｎｄ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｕｓｉｎｇ　Ｓａｍｅ」。
【００４３】
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　多層光学フィルムの少なくとも１つのパケットにおけるミクロ層の少なくともいくらか
が、フィルムの少なくとも１つのゾーン（例えば、図１のゾーン１１２）において複屈折
性であることに留意する。したがって、光学反復単位内の第１層が複屈折性であってもよ
く（すなわち、ｎ１ｘ≠ｎ１ｙ又はｎ１ｘ≠ｎ１ｚ又はｎ１ｙ≠ｎ１ｚ）若しくは光学反
復単位内の第２層が複屈折性であってもよく（すなわち、ｎ２ｘ≠ｎ２ｙ又はｎ２ｘ≠ｎ
２ｚ又はｎ２ｙ≠ｎ２ｚ）又は第１層及び第２層の両方が複屈折性であってもよい。更に
、１つ以上のこのような層の複屈折性は、少なくとも１つの層において、隣接するゾーン
よりも低減する。いくつかの場合において、これらの層の複屈折率はゼロまで低減しても
よく、それによってこれらはゾーンの１つにおいて光学的に等方性であるが（すなわち、
ｎ１ｘ＝ｎ１ｙ＝ｎ１ｚ又はｎ２ｘ＝ｎ２ｙ＝ｎ２ｚ）、隣接するゾーンでは複屈折性で
ある。材料の選択及びプロセス条件により、両方の層が最初に複屈折性である場合、これ
らは、層の１つのみの複屈折性が実質的に低減するか、両方の層の複屈折性が低減し得る
ような方法で処理され得る。
【００４４】
　代表的な多層光学フィルムは、高分子材料から構成され、共押出、キャスト、及び配向
プロセスを使用して作製され得る。米国特許第５，８８２，７７４号第（Ｊｏｎｚａら）
「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍ」、同第６，１７９，９４９号（Ｍｅｒｒｉｌｌら）「Ｏｐ
ｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍ　ａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ　Ｔ
ｈｅｒｅｏｆ」及び同第６，７８３，３４９号（Ｎｅａｖｉｎら）「Ａｐｐａｒａｔｕｓ
　ｆｏｒ　Ｍａｋｉｎｇ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ」を参照
する。多層光学フィルムは、前述の参照文献のいずれかに記載されるポリマーの共押出に
よって形成され得る。様々な層のポリマーは、好ましくは、著しい流れの障害なく共押出
され得るように同様のレオロジー的特性（例えば、溶融粘度）を有するように選択される
。押出条件は、各ポリマーを供給流及び溶解流として、連続的かつ安定した様式で、適切
に供給、溶解、混合及びポンプ注入するように選択される。各溶解流を形成及び維持する
ために使用される温度は、温度範囲の最低における、凍結、結晶化又は不当に大きな圧力
の低下を避け、範囲の最高における材料の分解を避けるような範囲内で選択され得る。
【００４５】
　概要として、製作方法は、（ａ）最終的なフィルムに使用される第１ポリマー及び第２
ポリマーと対応する樹脂の少なくとも第１流れ及び第２流れを提供する工程と、（ｂ）（
ｉ）第１流路及び第２流路を含む勾配プレートであって、第１流路が流路に沿って第１位
置から第２位置まで変化する断面積を有する勾配プレート、（ｉｉ）第１流路と流体連通
する第１の複数の導管及び第２流路と流体連通する第２の複数の導管を有するフィーダー
チューブプレートであって、各導管はその各独自のスロットダイに供給し、各導管は第１
端部及び第２端部を有し、導管の第１端部は流路と流体連通し、導管の第２端部はスロッ
トダイと流体連通するフィーダーチューブプレート、並びに（ｉｉｉ）任意により、上記
導管の近位に位置する軸方向棒状ヒーターを含むものなどの、好適なフィードブロックを
使用して、第１流れ及び第２流れを複数の層内に分割する工程と、（ｃ）複合的な流れを
押出ダイに通過させて、各層が隣接する層の主表面とほぼ並行である多層ウェブを形成す
る工程と、（ｄ）多層ウェブを場合によりキャストホイール又はキャストドラムと称され
る冷却ロール上にキャストしてキャスト多層フィルムを形成する工程とを含み得る。この
キャストフィルムは最終的なフィルムと同じ数の層を有してもよいが、キャストフィルム
の層は典型的にはこれらの最終的なフィルムのものよりも遥かに厚い。更に、キャストフ
ィルムの層は典型的には等方性である。
【００４６】
　キャスト多層ウェブを製作する多くの別の方法が使用され得る。やはりポリマーの共押
出を利用する１つのこのような別の方法が米国特許第５，３８９，３２４号（Ｌｅｗｉｓ
ら）に記載される。
【００４７】
　冷却後、多層ウェブが延伸又は伸張されてほぼ最終的な多層光学フィルムを生成し、こ
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の詳細は上記で引用された参照文献に見出すことができる。延伸又は伸張は２つの目標：
これが層をこれらの所望の最終的な厚さまで薄化すること及びこれが層の少なくともいく
らかが複屈折性となるように層を配向させること、を達成する。配向又は伸張は、クロス
ウェブ方向に沿って（例えば、幅出機により）、ダウンウェブ方向に沿って（例えば、長
さ配向装置）又はこれらの任意の組み合わせにより、同時的又は順次的に達成され得る。
一方向にのみに沿って伸張される場合、伸張は「非拘束」（フィルムは伸張方向と垂直な
面内方向で寸法的に弛緩させられる）又は「拘束」（フィルムは拘束され、したがって伸
張方向と垂直な面内方向において寸法的に弛緩させられない）であり得る。両方の面内方
向に沿って伸張される場合、伸張は対称（すなわち、垂直な面内方向に沿って等しい）又
は非対称であり得るが、反射性偏光フィルムを作製するために、対称な伸張は通常利用さ
れない。あるいは、フィルムはバッチプロセスにおいて伸張されてもよい。いずれにせよ
、順次的又は同時的な延伸変形、圧力又は歪み平衡、熱硬化及び他の処理作業がまたフィ
ルムに適用され得る。
【００４８】
　多層光学フィルム及びフィルム体は、これらの光学的、機械的又は化学的特性のために
選択された追加的な層及びコーティングを含むことができる。例えば、ＵＶ吸収層はフィ
ルムの主要外側表面の一方又は両方に追加されて、フィルムをＵＶ光により生じる長期に
わたる劣化から保護し得る。追加の層及びコーティングは、引っ掻き抵抗性層、引き裂き
抵抗性層、及び硬化剤も含むことができる。例えば、米国特許第６，３６８，６９９号（
Ｇｉｌｂｅｒｔら）を参照されたい。
【００４９】
　いくつかの場合において、多層光学フィルムを構成する構成高分子材料の１つ、いくつ
か又は全ての自然の又は固有の吸収性が、吸収性加熱手順のために利用され得る。例えば
、可視領域にわたって低損失である多くのポリマーは、一定の紫外及び／又は赤外波長に
おいて実質的により高い吸収性を有する。このような波長の光へのフィルムの部分の曝露
は、このようなフィルムの部分を選択的に加熱するために使用され得る。
【００５０】
　他の場合において、吸収性染料、顔料又は他の剤が、多層光学フィルムの個別の層のい
くつか又は全てに組み込まれて、上記の吸収加熱を促進してもよい。いくつかの場合にお
いて、このような吸収剤はスペクトル選択的であり、それによってこれらはある波長領域
において吸収するが別の波長領域において吸収しない。例えば、開示されるフィルムのい
くつかは、偽造防止セキュリティラベルで又は液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置又は他の
ディスプレイ装置の構成要素として、可視領域における使用を意図され得るが、この場合
、赤外又は紫外波長において吸収するが可視波長において実質的に吸収しない吸収剤が使
用され得る。更に、吸収剤はフィルムの１つ以上の選択される層に組み込まれ得る。例え
ば、フィルムは保護境界層（ＰＢＬ）、積層接着剤層、１つ以上のスキン層などの光学的
に厚い層によって分離される２つの別個のミクロ層パケットを含んでもよく、吸収剤はパ
ケットの一方に組み込まれるが他方には組み込まれないことがあり又は両方のパケットに
組み込まれるが一方において他方よりも濃度が高いことがある。
【００５１】
　様々な吸収剤が使用され得る。可視スペクトルで機能する光学フィルム、染料、顔料又
は紫外及び赤外（近赤外を含む）領域において吸収する他の添加剤が使用され得る。いく
つかの場合において、フィルムの高分子材料が実質的により低い吸収性を有するスペクト
ル領域において吸収する剤を選択することが有利である場合がある。このような吸収剤を
多層光学フィルムの選択される層に組み込むことにより、方向付けられた放射線が、フィ
ルムの全体的厚さに対してよりも選択された層に優先的に熱を供給することができる。代
表的な吸収剤は、これらが関心の選択される層の組へと埋め込まれ得るように溶融押出可
能であり得る。この目的のために、吸収剤は、押出のために要求されるプロセス温度及び
滞留時間において、好ましくは適度に安定である。いくつかの潜在的なＩＲ染料としては
、Ｅｐｏｌｉｎ，Ｉｎｃ．から商標名Ｅｐｏｌｉｇｈｔ（商標）として入手可能なニッケ
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ル、パラジウム及びプラチナベースの染料のいずれかが挙げられる。他の好適な候補とし
ては、ＣｏｌｏｒＣｈｅｍ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｒｐ．（Ａｔｌａｎｔａ
，Ｇｅｏｒｇｉａ）から入手可能なＡｍａｐｌａｓｔ（商標）商標の染料が挙げられる。
好適な吸収剤の更なる情報に関しては、米国特許第６，２０７，２６０号（Ｗｈｅａｔｌ
ｅｙら）「Ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｂｏｄｙ」を参照する。
【００５２】
　いくつかの場合においては、吸収剤は非線形吸収剤であってもよく、すなわち、これは
光エネルギー吸収係数が強度又はフルーエンスと独立である組成物であるか又はこれを含
み得る（強度とは単位面積単位時間当たりのエネルギーを指し、フルーエンスは単位面積
当たりのエネルギー密度又はエネルギーを指す）。非線形光吸収剤は、例えば、二光子吸
収型又は逆可飽和吸収型であり得る。
【００５３】
　二光子吸収プロセスは、光子エネルギーが材料の線形励起のために必要とされるエネル
ギーのおよそ半分に相当する、非線形光吸収プロセスである。吸収性材料の励起はしたが
って、２つの低エネルギー光子の同時的な吸収を必要とする。有用な二光子吸収剤の例と
しては、大きな多光子断面積を呈するもの、例えば、ＰＣＴ国際公開特許ＷＯ　９８／２
１５２１号（Ｍａｒｄｅｒら）及び同ＷＯ　９９／５３２４２（Ｃｕｍｐｔｓｏｎら）に
記載される、Ｒｈｏｄａｍｉｎｅ　Ｂ（すなわち、Ｎ－［９－（２－カルボキシフェニル
）－６－（ジエチルアミノ）－３Ｈ－キサンテン－３－イリデン］－Ｎ－エチルエタンア
ミニウムクロライド及びＲｈｏｄａｍｉｎｅ　Ｂのヘキサフルオロアンチモネート塩）及
び４種類の光増感剤が挙げられる。
【００５４】
　逆可飽和吸収プロセスはまた、場合により、励起状態吸収とも称され、基底状態から励
起状態への誘起のための断面積よりも遥かに大きい、吸収プロセスに含まれる励起状態の
ための吸収断面積によって特徴付けられる。合計光吸収率は基底状態吸収率及び励起状態
吸収率の両方を含む。逆可飽和吸収材料の例としては、例えば、メタロフタロシアニン、
ナフタロシアニン、シアニン、フラーレン、金属ナノ粒子、金属酸化物ナノ粒子、金属ク
ラスター化合物、ポルフィリン、インダンスロン誘導体及びオリゴマー又はこれらの組み
合わせが挙げられる。メタロフタロシアニンの例としては、例えば、銅フタロシアニン（
ＣｕＰＣ）及び第ＩＩＩＡ族（Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ）及び第ＩＶＡ族（Ｓｉ、Ｇｅ、Ｓｎ、
Ｐｂ）の金属又は半金属を含むフタロシアニンが挙げられる。ナフタロシアニンの例とし
ては、例えば、ケイ素（ＳｉＮＣ）スズ（ＳｎＮＣ）及び鉛（ＰｂＮＣ）のフタロシアニ
ン誘導体が挙げられる。シアニンの例としては、例えば、１，３，３，１’，３’，３’
－ヘキサメチルインドカルボシアニンイオダイド（ＨＩＴＣＩ）が挙げられる。フラーレ
ンの例としてはＣ６０及びＣ７０フラーレンが挙げられる。金属ナノ粒子の例としては、
金、銀、アルミニウム及び亜鉛ナノ粒子が挙げられる。金属酸化物ナノ粒子の例としては
、二酸化チタン、アンチモンスズ酸化物及び二酸化ジルコニウムナノ粒子が挙げられる。
金属クラスターの実施例としては、鉄トリコバルト金属クラスター例えば、ＨＦｅＣｏ３

（ＣＯ）１２及びＮＥｔ４ＦｅＣＯ３（ＣＯ）１２が挙げられる。ポルフィリンの例とし
ては、テトラフェニルポルフィリン（Ｈ２ＴＰＰ）、亜鉛テトラフェニルポルフィリン（
ＺｎＴＰＰ）及びコバルトテトラフェニルポルフィリン（ＣｏＴＰＰ）が挙げられる。イ
ンダンスロン誘導体の例としては、非置換インダンスロン、酸化インダンスロン、クロロ
インダンスロン及びインダンスロンオリゴマーが挙げられる。
【００５５】
　ここで図３を参照し、これはゾーン１１２及びゾーン１１６の境界における、領域１１
８の付近の、図１の多層光学フィルム１１０の一部の概略断面図を図示し、これは、ゾー
ン１１６を形成するために、エンボス加工技術ではなく吸収加熱技術が使用されたことを
想定している。フィルム１１０のこの展開図において、狭い移行ゾーン１１５は、ゾーン
１１２を隣接するゾーン１１６から分離するものとして見ることができる。このような移
行ゾーンはプロセスの詳細によって存在してもしなくてもよく、かつこれが存在しない場
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合、ゾーン１１６は、有意に介在する機構なしに、ゾーン１１２と直接隣接してもよい。
フィルム１１０の構成の詳細がまた見られ、フィルムはその相対する側に光学的に厚いス
キン層３１０、３１２を含み、複数のミクロ層３１４及び別の複数のミクロ層３１６がス
キン層３１０、３１２の間に配置される。ミクロ層３１４、３１６は全て、外側スキン層
によりフィルム１１０の内側にある。図面において、ミクロ層３１４と３１６との間の空
間は開いたままであり、ミクロ層３１４、３１６が、１つのスキン層３１０で始まり、反
対側のスキン層３１２で終わる単一のミクロ層パケットの部分であるような場合及びまた
ミクロ層３１４、３１６が１つ以上の光学的に厚い保護境界層（ＰＢＬ）又は別の光学的
に厚い内側層によって互いに分離する２つ以上の別個のミクロ層パケットの部分である場
合を可能にする。いずれにせよ、ミクロ層３１４、３１６は好ましくはそれぞれ光学反復
単位に配置された２つの交互の高分子材料を含み、各ミクロ層３１４、３１６は図示され
るようにゾーン１１２から隣接するゾーン１１６まで横方向又は横断方向様式で連続的に
延びる。ミクロ層３１４、３１６は、ゾーン１１２において、強め合う又は弱め合う干渉
によって第１反射特性を提供し、ミクロ層３１４、３１６の少なくともいくらかは複屈折
性である。ゾーン１１５、１１６は、ゾーン１１２と同じ特性を前に有し得るが、ゾーン
１１２におけるミクロ層の複屈折性を維持する一方で、ゾーン１１６においてミクロ層３
１４、３１６のいくらかの複屈折を低減又は排除するのに十分な量でここに選択的に熱を
適用することによって処理されており、熱はまた、処理ゾーン１１６においてミクロ層３
１４、３１６の構造的一体性を維持するのに十分低い。ゾーン１１６におけるミクロ層３
１４、３１６の低減した複屈折性は、ゾーン１１２の第１反射特性とは異なるゾーン１１
６の第２反射特性を主に司る。
【００５６】
　図に示されるように、フィルム１１０は、ゾーン１１２における特徴的な厚さｄ１、ｄ
２及びゾーン１１６における特徴的な厚さｄ１’、ｄ２’を有する。厚さｄ１、ｄ１’は
各ゾーンにおける、フィルムの前部外側表面からフィルムの後部外側表面まで測定される
物理的厚さである。厚さｄ２、ｄ２’は、フィルムの前面の最も近くに配置されるミクロ
層（ミクロ層パケットの一端）から、フィルムの後面の最も近くに配置されるミクロ層（
同じ又は異なるミクロ層パケットの端部の）まで測定される物理的厚さである。したがっ
て、ゾーン１１２におけるフィルム１１０の厚さとゾーン１１６におけるフィルムの厚さ
を比較しようとする場合、いずれの測定がより便利であるかによって、ｄ１とｄ１’又は
ｄ２とｄ２’の比較を選択してもよい。ほとんどの場合において、ｄ１とｄ１’との間の
比較は、ｄ２とｄ２’との間の比較と実質的に同じ結果（比例的に）を生じ得る。（当然
フィルムが外側スキン層を含み、ミクロ層パケットがフィルムの両方の外側表面で終わる
場合、ｄ１及びｄ２は同じになる。）しかしながら、著しい不一致が存在する場合、例え
ば、スキン層がある場所と別の場所で有意な厚さの変化を経験するが、下部のミクロ層に
おいて対応する厚さの変化が存在しない場合、又はその逆の場合、スキン層は典型的に、
ミクロ層パケットと比較してフィルムの反射特性に僅かな効果しか有さないという事実を
考慮し、異なるゾーンにおける全体的なフィルム厚さをより代表するものとしてｄ２及び
ｄ２’パラメーターを使用することが望ましい場合がある。
【００５７】
　当然、光学的に厚い層によって互いに分離する２つ以上の別個のミクロ層パケットを含
む多層光学フィルムに関し、任意の所定のミクロ層パケットの厚さもまた、ｚ軸に沿った
パケットの最初のミクロ層から最後のミクロ層までの距離として測定し特徴付けることが
できる。この情報は、フィルム１１０の、異なるゾーン１１２、１１６の物理的特性を比
較する、より徹底した分析においてより顕著となり得る。
【００５８】
　上記のように、図３は、ゾーン１１６が熱の選択的な適用により処理され、それによっ
てミクロ層３１４、３１６の少なくともいくらかが、これらの複屈折性を隣接するゾーン
１１２のこれらの複屈折性と比較して一部又は全部を失い、その結果ゾーン１１６は、ミ
クロ層からの光の強め合う又は弱め合う干渉から生じる、ゾーン１１２の反射特性とは異
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なる反射特性を呈することを想定している。選択的な加熱プロセスは、ゾーン１１６に対
する選択的な圧力の適用を含まないことがあり、これはフィルムに対する厚さの変化を実
質的に生じないことがある（パラメーターｄ１／ｄ１’又はパラメーターｄ２／ｄ２’の
いずれを使用しても）。例えば、フィルム１１０は、ゾーン１１６において、ゾーン１１
２又は非処理のフィルムで観察される厚さの通常の変動を超えない範囲でゾーン１１２の
平均厚さからずれる、平均厚さを呈することがある。したがって、ゾーン１１６の熱処理
の前に、フィルム１１０は、ゾーン１１２又はゾーン１１２及びゾーン１１６の一部を包
含するフィルムの領域にわたり、厚さのばらつき（ｄ１又はｄ２）Δｄを呈することがあ
り、ゾーン１１６はゾーン１１２の空間的な平均厚さｄ１、ｄ２（それぞれ）とΔｄを超
えない範囲で異なる空間的な平均厚さｄ１’、ｄ２’を有し得る。パラメーターΔｄは、
例えば、厚さｄ１又はｄ２の空間的分布における、１つ、２つ又は３つの標準偏差を表し
得る。
【００５９】
　いくつかの場合において、ゾーン１１６の熱処理は、ゾーン１１６におけるフィルム厚
さに一定の変化を生じ得る。これらの厚さの変化は例えば、多層光学フィルムを構成する
異なる材料の局部的な収縮及び／又は拡大から生じることがあり又は他のいくつかの熱に
より誘起される現象から生じることがある。しかしながら、このような厚さの変化は、生
じる場合、処理ゾーン１１６の反射特性へのこれらの影響において、処理ゾーンにおける
複屈折性の低減又は排除が担う主な役割と比較して、二次的な役割のみを担う。多くの場
合において、フィルムに皺ができるのを避けるため、又は他の理由のために、内部パター
ン化を達成する選択的な熱処理の間、フィルムの縁部を張力下において保持することが望
ましい場合がある。適用される張力の程度、及び熱処理の詳細はまた、処理ゾーンにおい
てある程度の厚さの変化を生じ得る。
【００６０】
　当然、吸収加熱技術ではなくエンボス加工技術が使用される場合、ゾーン１１２に対し
てゾーン１１６の顕著な薄化が生じる場合があり、これに伴ってスペクトル特性がより短
い波長にシフトする。
【００６１】
　いくつかの場合において、フィルムの反射特性を分析することにより、複屈折性の変化
から厚さの変化の効果を見分けることが可能である。例えば、非処理ゾーン（例えば、ゾ
ーン１１２）のミクロ層が左帯域端（ＬＢＥ）、右帯域端（ＲＢＥ）、中央波長λｃ及び
ピーク反射率Ｒ１によって特徴付けられる反射帯域を提供する場合、これらのミクロ層の
所与の厚さの変化（ミクロ層の屈折率は変化しない）は、Ｒ１とおよそ同じピーク反射率
Ｒ２を有するが、非処理ゾーンの反射帯域のこれらの特徴に対して波長が比例的にシフト
したＬＢＥ、ＲＢＥ及び中央波長を有する処理ゾーンの反射帯域を生成し、このシフトが
測定され得る。一方で、複屈折率の変化は典型的に、複屈折率の変化によって生じる光学
的厚さの変化（通常は非常に小さい）の結果として、ＬＢＥ、ＲＢＥの波長及び中央波長
の非常に小さなシフトのみを生成する。（光学的厚さは物理的厚さ×屈折率であることを
想起されたい。また、反射性偏光フィルムは遮蔽状態の光のみに反射帯域を呈し得るので
はなくまた、透過状態の光においても比較的弱い反射帯域を有し得ることに留意されたい
）複屈折性の変化はしかしながら、ミクロ層積み重ね体の設計によって、反射帯域のピー
ク反射率に大きな、又は少なくとも有意な影響を有する。したがって、いくつかの場合に
おいて、複屈折性の変化は、修正ゾーンの反射帯域においてＲ１と実質的に異なるピーク
反射率Ｒ２を提供してもよく、当然Ｒ１及びＲ２は、同じ照明条件及び観察条件下で比較
される。Ｒ１及びＲ２が百分率で表現される場合、Ｒ２はＲ１と少なくとも１０％又は少
なくとも２０％又は少なくとも３０％異なってもよい。明確な例として、Ｒ１は７０％で
あり得、Ｒ２は６０％、５０％、４０％以下であり得る。あるいは、Ｒ１は１０％であり
得、Ｒ２は２０％、３０％、４０％以上であり得る。Ｒ１及びＲ２はまた、これらの比率
を取ることによって比較され得る。例えば、Ｒ２／Ｒ１又はその逆数は、少なくとも２、
又は少なくとも３であり得る。
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【００６２】
　複屈折性の変化による、隣接する層間の屈折率の差の変化から生じる境界面反射率（場
合により光学能と称される）の変化の指標となる程度の、ピーク反射率の有意な変化はま
た、典型的には反射帯域の帯域幅における少なくともいくらかの変化を伴い、帯域幅はＬ
ＢＥとＲＢＥとの間の分離を指す。
【００６３】
　記載したように、いくつかの場合において処理ゾーン１１６におけるフィルム１１０の
厚さ、すなわちｄ１’又はｄ２’は、選択的な圧力が熱処理中にゾーン１１６に実際に適
用されなくても、非処理ゾーン１１２のフィルムの厚さとは若干異なる場合がある。この
理由のために、図３はｄ１’をｄ１と僅かに異なるものとして、ｄ２’をｄ２と僅かに異
なるものとして記載する。移行ゾーン１１５はまた、一般的に図示され、「突出部」又は
他の検出可能なアーチファクトが、選択可能な熱処理の結果としてフィルムの外側表面に
存在し得る。しかしながらいくつかの場合において、処理は、隣接する処理ゾーンと非処
理ゾーンとの間に検出可能なアーチファクトを生じない場合がある。例えば、いくつかの
場合において、ゾーン間の境界を横断するように指を滑らせる観察者がゾーン間に突出部
、隆起部又は他の物理的アーチファクトを検出しない場合がある。
【００６４】
　いくつかの場合において、処理ゾーンと非処理ゾーンとの間の厚さの差がフィルムの厚
さを通じて比例的でない可能性がある。例えば、いくつかの場合において、外側スキン層
が、処理ゾーンと非処理ゾーンとの間の、百分率の変化として表現される比較的小さな厚
さの差を有する一方で、１つ以上の内部ミクロ層パケットが、同じゾーンの間でやはり百
分率の変化として表現されるより大きな厚さの差を有し得る可能性がある。
【００６５】
　図４は、内部パターン化を組み込む別の多層光学フィルム４１０の一部の概略断面図を
図示する。フィルム４１０は、スキン層４１２、４１４の間に狭持された階層又は層４１
６内に存在するミクロ層のパケットを含む。全てのミクロ層がフィルム４１０の内部にあ
る。（別の実施形態では、一方又は両方のスキン層が省略され、この場合パケット内の一
方の又は両方のＰＢＬ又は最も外側のミクロ層が外部層と成り得る。）ミクロ層はフィル
ムの少なくともいくつかのゾーン又は領域において複屈折性であり、フィルムの少なくと
も隣接するゾーン間で横方向又は横断方向の様式で延びる少なくともいくつかのミクロ層
を含む。ミクロ層は、フィルムの少なくとも第１の非処理ゾーン４２２の光の強め合う又
は弱め合う干渉に関する第１反射特性を提供する。フィルム４１０は、やはり光の強め合
う又は弱め合う干渉と関連するが第１反射特性とは異なる第２反射特性を提供するため、
隣接するゾーン４２０、４２４において、いくつかの場合において、これらのゾーンにい
ずれの圧力も選択的に適用することなく選択的に加熱された。これらの反射特性の差は、
反射光又は透過光において、処理ゾーンと非処理ゾーンとの間の色の差として観察者に知
覚され得る。それぞれの色及びその間の差はまた、典型的には入射角と共に変化又はシフ
トする。フィルム４１０はゾーン４２０、４２２、４２４で実質的に同じフィルム厚さを
有してもよく又はフィルム厚さはこれらのゾーン間で若干変化してもよいが、少なくとも
いくつかの場合において、ゾーンの間のフィルム厚さのいずれかの差は、第１反射特性と
第２反射特性との間の差の主な原因とはならない。ゾーン４２０、４２２、４２４は、階
層又は層４１６内の平行線模様によって示されるように、フィルムの内部又は内側にある
パターンを形成する。平行線模様の領域のミクロ層の少なくともいくつかは、ゾーン４２
２又は他の非処理ゾーンにおけるこれらの複屈折性と比較して低減した複屈折性（ゼロ複
屈折性を含む）を有する。
【００６６】
　ここで、図５Ａ～Ｇの理想化されたグラフを参照する。これらのグラフは、多層光学フ
ィルムのパターン化のプロセスの説明を助ける。これらはまた、非処理及び処理ゾーンそ
れぞれにおける第１反射特性及び第２反射特性の異なる可能な組み合わせのいくつか、並
びにこれらがどのように達成されるかを説明することを助ける。記載の目的のために、光
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学フィルムの非処理及び処理ゾーンの両方の反射特性は、以下の３つの種類：ミラー様反
射特性、ウィンドー様反射特性及び偏光子様反射特性の１つに分類され得る。ミラー様反
射特性は全ての偏向状態の垂直入射光に関して高い反射率（例えば、いくつかの場合にお
いて、５０％、６０％、７０％、８０％、９０％、９５％又は９９％超）を呈し、ウィン
ドー様反射特性は全ての偏光状態の垂直入射光に関して低い反射率（例えば、いくつかの
場合において２０％、１０％、５％、３％又は１％未満）を呈し、偏光子様反射特性は、
一方の偏光状態の垂直入射光に関して高い反射率（例えば、いくつかの場合において、５
０％、６０％、７０％、８０％、９０％、９５％又は９９％超）及び異なる偏光状態の垂
直入射光に関して低い反射率（例えば、いくつかの場合において３０％、２０％、１０％
、５％、３％又は１％未満）を呈する。（反射性偏光子様特性は、あるいは一方の偏光状
態の他方の偏光状態に対する反射率の差という観点から表現され得る）読者は、多層光学
フィルム又は積み重ね体と関連する、本明細書において記載される反射率値は、特に指定
されない限り、外側空気／ポリマー境界面におけるフレネル反射を含まないとみなされる
べきことに留意する。
【００６７】
　これらの異なる特性の境界又は限度（例えば、何が「高い」反射率であり、何が「低い
」反射率であるか）及びこれらの間の区別は、最終用途及び／又はシステム要件に依存し
得る。例えば、全ての偏光状態に関する中程度の反射率を呈する多層光学フィルム又はそ
のミクロ層パケットは、いくつかの用途の目的においてミラーとしてみなされ、他の用途
の目的においてウィンドーとみなされ得る。同様に、垂直入射光の異なる偏光状態におい
て、中程度で異なる水準の反射性を提供する多層光学フィルム又はそのミクロ層パケット
は、正確な反射率値及び所与の最終用途の異なる偏光状態における反射率の差に対する感
度によって、いくつかの用途において偏光子とみなされ、他の用途においてミラーとみな
され、更に他の用途においてウィンドーとみなされ得る。特に指定されない限り、ミラー
、ウィンドー、及び偏光子の分類は、垂直入射光に関して特定される。読者は斜角の特性
は、垂直入射における光学フィルムの特性と、いくつかの場合においては同じ又は同様で
あり、他の場合においては大幅に異なり得ることを理解する。
【００６８】
　図５Ａ～Ｇは、上記の一体型偏光子／ミラー多層光学フィルムの典型である。反射特性
の他の組み合わせを有する多層光学フィルム、例えば、一体型ミラー／ウィンドーフィル
ム、一体型偏光子／ウィンドーフィルム、一体型ミラー／ミラーフィルム、一体型偏光子
／偏光子フィルムなどは、本明細書において参照として組み込まれる以下の出願の１つ以
上においてより完全に記載される：国際出願番号第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ
号（代理人整理番号第６４８４７ＷＯ００３）「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ　Ｐａｔｔｅｒｎ
ｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｓｐａｔｉａ
ｌｌｙ　Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ」、同
第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理番号第６５８４８ＷＯ００２号）
「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ　Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ
　Ｆｉｌｍｓ　Ｗｉｔｈ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ　Ｌａｙｅｒｓ
」及び同第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理番号第６５８４９ＷＯ０
０２号）「Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｈａｖｉｎｇ　Ｓｉｄ
ｅ－ｂｙ－Ｓｉｄｅ　Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ／Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ　Ｚｏｎｅｓ」。
【００６９】
　図５Ａ～Ｇの各グラフにおいて、相対的屈折率「ｎ」が垂直軸上にプロットされる。水
平軸において、２層光学反復単位を特徴付ける６つの屈折率それぞれに位置又は印が提供
される：「１ｘ」、「１ｙ」及び「１ｚ」はｘ、ｙ及びｚ軸に沿った第１層の屈折率を表
し、これらは上記においてｎ１ｘ、ｎ１ｙ及びｎ１ｚと称された。同様に「２ｘ」「２ｙ
」及び「２ｚ」はｘ、ｙ、及びｚ軸に沿った第２層の屈折率を表し、これらは上記におい
てｎ２ｘ、ｎ２ｙ及びｎ２ｚと称された。図面における菱形の記号（◇）は第１処理段階
における材料の屈折率を表す。この第１段階は例えば、共押出され、急冷されたか又はキ
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ャストホイール上にキャストされたが、まだ伸張されるかないしは別の方法で配向されて
いないポリマー層に対応し得る。図面における白い（塗り潰されていない）円形の記号（
○）は、第１段階より後の第２段階の処理における材料の屈折率を表す。第２段階は、フ
ィルム内のミクロ層の間の境界面から強め合う又は弱め合う干渉によって光を反射する多
層光学フィルムへと、伸張されるかないしは別の方法で配向されたポリマー層に対応し得
る。図面における小さな塗り潰された円形の記号又は点（●）は、第１及び第２段階より
後の第３段階の処理における材料の屈折率値を表す。以下でより詳細に記載されるように
、第３段階は、押し出され、配向された後に、選択的に熱処理されたポリマー層に対応し
得るこのような熱処理は典型的に、処理ゾーンと称される１つ以上の特定の部分又はゾー
ンに限定される。
【００７０】
　所与の図面における様々な記号の垂直座標を比較することにより、読者は、光学フィル
ム、その製造方法並びにその処理及び非処理部分の光学特性に関する多くの情報を容易に
確認することができる。例えば、読者は、一方又は両方の材料層が、選択的な熱処理の前
又は後に複屈折性であるか又はあったか、複屈折性が一軸的であるか又は二軸的であるか
及び複屈折性が大きいか又は小さいかを確認することができる。読者はまた、図５Ａ～Ｇ
から、各３つの処理段階（キャスト状態、伸張状態及び処理状態）における、２層間の屈
折率の差Δｎｘ、Δｎｙ、Δｎｚそれぞれの相対的な規模を確認することができる。
【００７１】
　上記のように、最終的な内部パターン化多層光学フィルムの前駆物品は、高分子材料の
キャストウェブであり得る。キャストウェブは、最終的なフィルムと同じ数の層を有する
場合があり、層は最終的なフィルムにおいて使用されるものと同じ高分子材料から構成さ
れてもよいが、キャストウェブはより厚く、その層は通常全て等方性である。いくつかの
場合において、しかしながら図面に表されないが、キャストプロセスそれ自体が１つ以上
の材料にあるレベルの配向及び複屈折性を付与し得る。図５Ａ～Ｇにおける菱形の記号は
、その後の伸張手順の後に、多層光学フィルムの光学反復単位内のミクロ層になるキャス
トウェブ中の２つのポリマー層の屈折率を表す。伸張後、層のうちの少なくともいくらか
が配向されて複屈折性となり、配向された（しかしながら、依然としてパターン化されて
いない）多層光学フィルムが形成される。これは図５Ａ～Ｇにおいて、菱形の記号によっ
て表されるこれらの各元の値から垂直にずれ得る白丸によって例示される。例えば、図５
Ａにおいて、伸張手順は、第２層の屈折率値をｘ軸に沿って上げるが、その屈折率をｙ及
びｚ軸に沿って下げる。このような屈折率のシフトは、正に複屈折のポリマー層を好適に
一軸的にｘ軸に沿って伸張し、一方でフィルムをｙ軸及びｚ軸に沿って寸法的に弛緩させ
ることによって得られる場合がある。図５Ｃ～５Ｇにおいて、伸張手順は、第１層の屈折
率値をｘ及びｙ軸に沿って上げるが、その屈折率をｚ軸に沿って下げる。このような屈折
率シフトは、ｘ及びｙ軸に沿って正の複屈折性ポリマー層を好適に二軸方向に伸張するこ
とによって得ることができる。（これらの図において、伸張操作によって第２材料の屈折
率が第１材料とは異なる方法でシフトし、これを達成するための技術が以下で更に記載さ
れる。）図５Ｂにおいて伸張手順は、第１層の複屈折率をｘ軸に沿って上げ、その屈折率
をｚ軸に沿って下げ、同じ屈折率をｙ軸に沿って維持する。いくつかの場合においてこの
屈折率シフトは、ｘ軸に沿ってｙ軸と比較してより高度の伸張を使用して、正の複屈折ポ
リマー層をｘ軸及びｙ軸に沿って非対称に、二軸的に伸張することによって得られる場合
がある。他の場合において、これは、ｘ軸に沿って一軸的に伸張し、一方でｙ軸において
フィルムを拘束する（拘束した一軸伸張）ことによっておよそ得られる場合がある。ｎ１
ｘ、ｎ１ｙ及びｎ１ｚの白丸の少なくとも２つが異なる値の屈折率ｎを有するため、各図
５Ｂ～Ｇにおいて、配向されているが非処理の状態（白丸）の第１層は複屈折性であるこ
とに留意する。図５Ｂにおいて、第２のポリマー層は伸張後、キャスト状態及び配向して
いるが伸張していない状態に関し、同じ屈折率値（ｎ２ｘ＝ｎ２ｙ＝ｎ２ｚ）によって示
されるように、等方性に留まる。
【００７２】
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　第１反射特性を提供するために光学反復単位に構成されたミクロ層を有する少なくとも
部分的な複屈折性多層光学フィルムを形成した後、フィルムは上記の選択的な加熱に備え
た状態となる。ミクロ層の少なくともいくらかにおいて複屈折性を低減又は排除し、一方
で第１（非処理）ゾーンにおいてその複屈折性を不変に留めるため、加熱は多層光学フィ
ルムの第１ゾーンに隣接する第２ゾーンにおいて選択的に実行され、ミクロ層パケット内
の少なくとも１つの複屈折材料の一部又は全体において選択的に溶解及び脱配向するよう
に調整される。選択的加熱はまた、第２ゾーンの層の構造的一体性を維持するために実行
される。処理された第２ゾーンにおける複屈折材料は、全体的に、すなわち、完全に脱配
向され、その後複屈折ミクロ層は等方性状態に戻り（例えば、キャストウェブの）、一方
で光学的に薄いままである。これは例えば、図５Ａに見られ、熱処理が第２層の屈折率を
生じ（ｎ２ｘ、ｎ２ｙ及びｎ２ｚと関連する小さい黒点参照）、キャストウェブ状態のこ
れらの値に戻る（同じ屈折率ｎ２ｘ、ｎ２ｙ、ｎ２ｚの菱形の記号参照）。菱形の記号が
、等方性状態（例えば、キャストウェブ）の層の屈折率を表し、小さい黒点が最終的な内
部パターン化フィルムにおける処理又は選択的に加熱したゾーンのミクロ層の屈折率を表
し、白丸が最終的な内部パターン化フィルムの非処理ゾーンにおけるミクロ層の屈折率を
表すことを想起されたい。
【００７３】
　処理第２ゾーンの複屈折材料が部分的にのみ、すなわち不完全に脱配向している場合、
複屈折ミクロ層は、加熱前の複屈折状態よりも低いが、等方性ではない複屈折状態へと緩
和する。この場合、複屈折材料の処理第２ゾーンにおける屈折率は、図５Ａ～Ｇに図示さ
れる菱形の記号と白丸との間のいずれかの値を得る。このような不完全な複屈折性緩和の
いくつかの例は、同日付けで出願された譲受人共通の国際出願番号第ＰＣＴ／ＵＳ２００
９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理番号第６５８４８ＷＯ００２号、「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌ
ｙ　Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｗｉｔ
ｈ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ　Ｌａｙｅｒｓ」により詳細に説明さ
れ、本明細書において参照として組み込まれる。
【００７４】
　図５Ａにおいて、比較的低い屈折率を有する第１高分子材料が選択され、より高い屈折
率を有し、正の応力－光学係数を有する第２高分子材料が選択される。材料は、好適な数
の層で、交互の層構成で共押出され、菱形の記号によって示される屈折率を有する多層キ
ャストウェブを形成する。キャストウェブはその後、好適な条件下でｘ軸に沿って一軸的
に伸張されて、第２高分子材料中において複屈折性を誘起し、一方で第１高分子材料は等
方性に留まる。屈折率値ｎ２ｘが更に増加してｎ１ｘとの大きな屈折率差Δｎｘを形成す
る。屈折率値ｎ２ｙ及びｎ２ｚは減少して、それぞれｎ１ｙ及びｎ１ｚとの小さな屈折率
差Δｎｙ及びΔｎｚを形成する。例えば、Δｎｙ及びΔｎｚはゼロであり得る。屈折率の
この組は、適切な数の層を有するミクロ層パケットにおいて実施される際、遮蔽軸である
ｘ軸及び透過軸であるｙ軸を有する反射性偏光子を提供し得る。反射性偏光子は、ミクロ
層の層厚さ分布によって広帯域又は狭帯域であり得る。
【００７５】
　この反射性偏光子フィルムは、その後上記のように第２ゾーンにおいて内部パターン化
され、一方で反射性偏光フィルムを第１ゾーンにおいて損なわれていない状態に留め得る
。放射エネルギーを第２ゾーンへと選択的に供給して選択的に加熱することにより、複屈
折層がその元の等方性状態に、又は脱配向が不完全な場合には中間的な複屈折状態へと緩
和する。緩和が不完全であると、第２ゾーンは、ミラー様フィルムとなり（ミクロ層パケ
ットが適切な数の層を有する場合）、Δｎｘ≒Δｎｙ≒Δｎｚである。最終的なフィルム
はしたがって、一体型フィルム内において、１つのゾーンにおける反射性偏光子及び隣接
するゾーンにおけるミラー様フィルムを組み合わせ、１つのゾーンから次のゾーンへと連
続的に延びるミクロ層を有する。この図５Ａにおいて、選択的熱処理プロセスは、多層反
射性偏光子フィルムを、多層反射性ミラーフィルムに変えることができる（すなわち、偏
光子→ミラー）。
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【００７６】
　図５Ａのものと同様のパターン化多層光学フィルムが、様々な方法によって作製され得
る。実質的に真の一軸的特性を有する反射性偏光子フィルムが、例えば、米国特許出願公
開第ＵＳ２００４／０２２７９９４号（Ｍａら）又は同第６，９４９，２１２号（Ｍｅｒ
ｒｉｌｌら）に記載される伸張方法を使用して作製され得る。例えば、ＰＥＮ及びＥａｓ
ｔａｒ（商標）コポリエステル、いわゆる「ＰＥＴＧ」を含むフィルム（Ｅａｓｔｍａｎ
　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｋｉｎｇｓｐｏｒｔ，ＴＮ）から入手可能）が、共押出によって作
製され得る。本明細書において記載されるレーザー加熱方法の影響を受けやすいフィルム
を作製するために、キャストウェブ２及び３に関する以下の実施例において記載される方
法によって、選択される吸収染料を含むマスターバッチが、共押出中に樹脂流れの１つに
組み込まれ得る。あるいは、図５Ａの第１材料の等方性屈折率は、伸張（配向）状態の図
５Ａの第２材料のｎ２ｙ及びｎ２ｚの屈折率よりも低い場合がある。例えば、ｃｏＰＥＴ
（例えば、先に参照した‘９９４　Ｍａら参照文献のパラグラフ００７６を参照）又は他
のより低い屈折率の非配向（等方性）材料、例えばＰＭＭＡ又はｃｏＰＭＭＡは、上記の
低い屈折率のＥａｓｔａｒ（商標）材料と置換され得る。これらの場合における結果は、
処理ゾーンにおけるより強い反射率のミラー及び非処理ゾーンにおけるいわゆる部分偏光
子（低減した透過率及び増加した反射率を有する透過状態を有し、以下の部分偏光子の説
明を参照されたい）特性である。
【００７７】
　図５Ｂにおいて、実質的に異なる屈折率を有する第１及び第２高分子材料がまた選択さ
れ、第１材料はまた第２材料よりも低い屈折率を有する。しかしながらここで、第１高分
子材料は正の応力－光学係数を有する。材料は、好適な数の層で、交互の層構成で共押出
され、菱形の記号によって示される屈折率を有する多層キャストウェブを形成する。キャ
ストウェブはその後、拘束された一軸的伸張（ｘ軸に沿って伸張され、ｙ軸に沿って拘束
される）で、好適な条件下において配向され、第１高分子材料において複屈折性を誘起し
、一方で第２高分子材料は等方性のままである。拘束された一軸的伸張により屈折率ｎ１
ｘが屈折率ｎ２ｘと実質的に整合するまで増加し、一方で屈折率ｎ１ｚは実質的に低下し
、ｎ１ｙはほとんど又は全く変化を経験しない（僅かに減少するものとして図５Ｂに示さ
れる）。これは、非常に小さい屈折率差Δｎｘ、遙かにより大きい屈折率差Δｎｙ及びΔ
ｎｙと同じ極性又は符合を有する更により大きい屈折率差Δｎｚを生じる。この屈折率の
組は、十分な数の層を有するミクロ層パケットにおいて実施される際、ｘ方向において透
過軸を、ｙ方向において遮蔽軸を有する反射性偏光子を提供し得る。フィルムによって提
供される反射（遮蔽状態の偏光の光に関し）は、ミクロ層の層厚さ分布によって広帯域又
は狭帯域であり得る。斜めの入射光に関し、ｐ偏光におけるミクロ層境界面の反射率は、
ブリュースター角に達するまで、入射角の増加に伴って減少し、その後入射角がブリュー
スター角より大きくなると増加する。
【００７８】
　この反射性偏光子フィルムは、その後上記のように第２ゾーンにおいて内部パターン化
され、一方で偏光子フィルムを第１ゾーンにおいて損なわれていない状態に留め得る。放
射エネルギーを第２ゾーンへと選択的に供給して選択的に加熱することにより、複屈折層
がその元の等方性状態に、又は脱配向が不完全な場合には中間的な複屈折状態へと緩和す
る。緩和が完全である場合、第２ゾーンは多層ミラー様フィルムとなりΔｎｘ≒Δｎｙ≒
Δｎｚ≠０である。最終的なフィルムはしたがって、一体型フィルム内において、１つの
ゾーンにおける多層反射性偏光子フィルム及び隣接するゾーンにおける多層ミラーフィル
ムを組み合わせ、１つのゾーンから次のゾーンへと連続的に延びるミクロ層を有する。こ
の図５Ｂにおいて、選択的熱処理プロセスは、多層反射性偏光子フィルムを、多層反射性
ミラーフィルムに変えることができる（偏光子→ミラー）。
【００７９】
　図５Ａ及び図５Ｂそれぞれに関し、光学材料の一方が伸張後（及び選択的熱処理後）に
等方性のままである。これはしかしながら、一般的に妥当する必要はなく、選択的熱処理



(23) JP 5540014 B2 2014.7.2

10

20

30

40

50

技術を使用して一体型ミラー／偏光子フィルムへと転換され得る多くの関心のかつ有用な
多層光学フィルム設計が、光学反復単位の構成層のための２つの異なる光学材料を含み、
キャストウェブが伸張ないしは別の方法で配向された際に、これらの構成材料層の両方（
１つのみではなく）が複屈折性となる。このような多層光学フィルムは、このようなフィ
ルムの光学反復単位が、伸張後に複屈折性である少なくとも２つの構成ミクロ層をそれぞ
れ含むため、本明細書において「二重複屈折性」光学フィルムと称される。このような二
重複屈折性多層光学フィルムが選択的熱処理に曝露される場合、材料特性及び加熱条件に
よって処理ゾーンにおける多くの異なる反応が可能であり、例えば、両方の材料層が完全
に緩和して等方性になってもよく又は一方の材料が完全に若しくは部分的に緩和し一方で
他方の材料層がその複屈折性を維持するか又は両方の材料層が異なる程度で緩和してもよ
い（例えば、一方の材料層が完全に緩和して等方性になり、一方で他方の材料が部分的に
緩和してその複屈折性の一部のみを維持する）。いずれにせよ、一方又は両方の材料層の
複屈折性の変化は、フィルムの第１（非処理）ゾーンの反射特性と実質的に異なる、光学
フィルムの第２（処理）ゾーンの反射特性を生じる。二重複屈折多層光学フィルムの更な
る詳細及びこれらを内部パターン化するために使用される選択的加熱技術は、同日付けで
出願され、本明細書において参照として組み込まれる以下の譲受人共通の国際出願に提供
される：ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理番号第６５８４８ＷＯ００
２号）「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ　Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉ
ｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｗｉｔｈ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｔ　Ｌａｙ
ｅｒｓ」及び同第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理番号第６５８４９
ＷＯ００２号「Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｈａｖｉｎｇ　Ｓ
ｉｄｅ－ｂｙ－Ｓｉｄｅ　Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ／Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ　Ｚｏｎｅｓ」。一
体型ミラー／偏光子フィルムを提供するための、選択的熱処理による内部パターン化のた
めに好適な二重複屈折性多層光学フィルムのいくつかの例が、本出願において、図５Ｃ及
び５Ｇに図示される。
【００８０】
　図５Ｃ～５Ｇの実施形態はまた、米国特許第６，１７９，９４８号（Ｍｅｒｒｉｌｌら
）に記載される２工程延伸プロセスを使用する。このプロセスにおいて、キャストフィル
ムの伸張又は配向は、一組の層（例えば、各光学反復単位の第１材料層）が両方の延伸工
程において実質的に配向し、一方で他方の組の層（例えば、各光学反復単位の第２材料層
）が一方の延伸工程中においてのみ実質的に配向するように、注意深く制御された２工程
延伸プロセスを使用して実行される。結果は、延伸後に実質的に二軸的に配向された一組
の材料層を有し、かつ延伸後に実質的に一軸的に配置される材料層の別の組を有する多層
光学フィルムである。この区別は、２つのプロセス延伸工程の温度、歪み速度及び歪み程
度などの、１つ以上の好適に異なるプロセス条件を使用することにより、２つの材料の異
なる粘弾特性及び結晶化特性に作用することによって達成される。したがって、例えば、
第１延伸工程は第１材料を第１方向に沿って実質的に配向させ、一方で第２材料をこの方
向に沿って多くても極僅かにのみ配向させ得る。第１延伸工程の後、１つ以上のプロセス
条件が好適に偏光され、それによって第２延伸工程において第１及び第２材料の両方が第
２方向に沿って実質的に配向される。この方法により、第１材料層は本質的に二軸配向特
性（例えば、屈折率は関係式ｎ１ｘ≒ｎ１ｙ≠ｎ１ｚを満たしてもよく、場合により一軸
的複屈折材料と称される）を想定することができ、一方で全く同じ多層フィルム内の第２
材料層は、本質的に一軸配向特性（例えば、屈折率は関係式ｎ２ｘ≠ｎ２ｙ≠ｎ２ｚ≠ｎ
２ｘを満たし、場合により二軸的複屈折材料と称される）を想定することができる。
【００８１】
　この背景により、図５Ｃは第１及び第２高分子材料が、同じ又は同様の等方性屈折率を
有し、延伸後に両方が複屈折性となり、同じ極性の応力－光学係数（図面においてこれら
は両方とも正として表されているが、かわりにこれらは両方とも負であってもよい）を有
するように選択される実施形態を表す。第１及び第２材料は、上記の２工程延伸プロセス
が実施され得るように、異なる溶解又は軟化温度を有し、異なる粘弾及び／又は結晶化特
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性を有する。材料は、好適な数の層で、交互の層構成で共押出され、菱形の記号によって
示される屈折率を有する多層キャストウェブを形成する。キャストウェブはその後、第１
材料がｘ軸及びｙ軸の両方に沿って同等に配向されるように、上記の２工程プロセスを使
用してｘ軸及びｙ軸に沿って二軸的に伸張され、ここで第２材料はｙ軸に沿って優先的に
配向され、ｘ軸に沿ってより弱い配向である（いくつかの場合においては配向しない）。
正味の結果は、その第１及び第２ミクロ層が両方とも複屈折性である多層光学フィルムで
あるが、第１材料層は、実質的な二軸配向特性を有し、第２材料層は非対称な二軸配向特
性又は更に実質的な一軸配向特性を有する。示されるように、材料及びプロセス条件は、
伸張により屈折率値ｎ１ｘ及びｎ１ｙが同程度増加し、一方でｎ１ｚが大きく減少するよ
うに選択される。また伸張により、屈折率値ｎ２ｙはｎ１ｘ及びｎ１ｙの値と同等かこれ
近くの値まで増加し、屈折率ｎ２ｚが減少し、屈折率ｎ２ｘがほぼ同じままである（第２
材料がｘ軸配向工程の間低い度合いで配向する場合、ｎ２ｘは図に示されるように僅かに
増加し得る）。これは、１つの大きな面内屈折率不整合（Δｎｘ）、１つの著しくより小
さい面内屈折率不整合（Δｎｙ≒０）及びΔｎｘと反対の極性の中間的な面外屈折率不整
合（Δｎｚ）を有する２つの材料層の屈折率を生じる。第２材料がより二軸的に配向する
場合、処理後のｘ方向の屈折率整合は、等方性屈折率が第２材料よりも高い第１材料と組
み合わせることによって達成され得る。屈折率のこの組は、適切な数の層を有するミクロ
層パケットにおいて実施される際、ｘ方向に沿った遮蔽軸及びｙ方向に沿った透過軸を有
する反射性偏光子フィルムを提供し得る。フィルムによって提供される反射性は（遮蔽軸
と平行に偏光した光に関し）、ミクロ層の層厚さ分布により、広帯域又は狭帯域であり得
る。この反射性偏光子フィルムは、反対の極性のｚ反射率不整合により、入射角の増加と
共に高い反射率を維持する。
【００８２】
　この多層偏光子フィルムは、その後上記のように第２ゾーンにおいて内部パターン化さ
れ、一方で反射性偏光子フィルムを第１ゾーンにおいて損なわれていない状態に留め得る
。放射エネルギーを第２ゾーンに選択的に供給することによる選択的な加熱により、複屈
折層の少なくともいくらかが緩和し、より低い複屈折性となる。この場合、加熱は第２材
料層の溶解又は軟化点よりも高く、第１材料層の溶解又は軟化点よりも低い温度に注意深
く制御される。このように、選択的加熱により第２ゾーンの第２複屈折層は、これらの元
の等方性状態に、脱配向が不完全な場合は中間的な複屈折状態に緩和し、一方で第２ゾー
ンにおける第１複屈折性層はこれらの複屈折性を実質的に維持する。第２材料の緩和が完
全である場合、第２ゾーンは、比較的大きい面内屈折率不整合（Δｎｘ及びΔｎｙ）及び
Δｎｘ及びΔｎｙと比較して反対の極性又は符合の大きな面外屈折率差Δｎｚによって特
徴付けられる。これらの屈折率関係は、適切な数の層を有するミクロ層パケットにおいて
実施される際、第２ゾーンにおける多層ミラーフィルムを提供し得る。ミラーフィルムは
、ｚ屈折率不整合Δｎｚの反対の極性により、入射角の増加に伴って反射率の増加を提供
する。最終的なフィルムはしたがって、一体型フィルム内において、１つのゾーンにおけ
る多層反射性偏光子フィルム及び隣接するゾーンにおける多層ミラーフィルムを組み合わ
せ、１つのゾーンから次のゾーンへと連続的に延びるミクロ層を有する。この図５Ｃにお
いて、選択的熱処理プロセスは、多層反射性偏光子フィルムを、多層反射性ミラーフィル
ムに変えることができる（偏光子→ミラー）。
【００８３】
　図５Ｄは、図５Ｃのものに対する代替的な実施形態を表し、図５Ｃのものと同じ第１高
分子材料が使用され得るが、僅かに異なる第２高分子材料が使用される。特に、図５Ｄの
第２材料は、対応するキャスト、延伸及び熱処理状態において、図５Ｃの第２材料のもの
よりも全て若干低い、キャストウェブ、延伸フィルム及び熱処理フィルムの屈折率を有す
る。第２材料の屈折率のシフトは延伸（伸張）フィルムにおけるΔｎｘ及びΔｎｙのより
大きな値、並びにΔｎｚのより小さな値を生成するが、ΔｎｘはΔｎｙより著しく大きい
ままである。これらの屈折率の関係が適切な数の層を有するミクロ層パケットにおいて実
施される場合、結果は本明細書において部分偏光子と称される非対称の反射性フィルムで
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あり得る。このようなフィルムは、１つの偏光の垂直入射光において高い度合いの反射性
を提供し、反対の偏光の垂直入射光において遥かに低いが依然として実質的な度合いの反
射性を提供する。このような偏光フィルムは、いくつかの高効率、例えば低損失ディスプ
レイ用途において並びに光リサイクリング及び空間的均一化システム並びに他の用途にお
いて特に有用であり得る。このようなフィルム（これはこの公開において非対称反射性フ
ィルム（ＡＲＦ）と称される）及びこのようなフィルムの用途の更なる開示のために、Ｐ
ＣＴ国際公開特許ＷＯ　２００８／１４４６５６号（Ｗｅｂｅｒら）「Ｂａｃｋｌｉｇｈ
ｔ　ａｎｄ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｕｓｉｎｇ　Ｓａｍｅ」が参照される。図
５Ｄにおいて、この偏光子フィルムの遮蔽軸はｘ軸と平行であり、透過軸（これは中程度
の軸上反射率を呈し得る）はｙ軸と平行である。
【００８４】
　第２ゾーンにおける図５Ｄの多層フィルムの内部パターン化は、図５Ｃと同じ方法で実
行され、すなわち放射エネルギーの第２ゾーンへの選択的な供給が、第２材料層の溶解又
は軟化点を超えるが第１材料層の溶解又は軟化点を下回る温度へとミクロ層を加熱するよ
うに慎重に制御される。したがってまた選択的加熱により、第２ゾーンの第２複屈折層は
、これらの元の等方性状態に、脱配向が不完全な場合は中間的な複屈折状態に緩和し、一
方で第２ゾーンにおける第１複屈折性層はこれらの複屈折性を実質的に維持する。第２材
料の緩和が完全である場合、第２ゾーンは、比較的大きい面内屈折率不整合（Δｎｘ及び
Δｎｙ）及びΔｎｘ及びΔｎｙと比較して反対の極性又は符合の実質的な面外屈折率差Δ
ｎｚによって特徴付けられる。これらの屈折率関係は、適切な数の層を有するミクロ層パ
ケットにおいて実施される際、第２ゾーンにおける多層ミラーフィルムを提供し得る。ミ
ラーフィルムは、ｚ屈折率不整合Δｎｚの反対の極性により、入射角の増加に伴って反射
率の増加を提供する。最終的なフィルムはしたがって、一体型フィルム内において、１つ
のゾーンにおける多層反射性偏光子フィルム及び隣接するゾーンにおける多層ミラーフィ
ルムを組み合わせ、１つのゾーンから次のゾーンへと連続的に延びるミクロ層を有する。
この図５Ｄに関して、選択的熱処理プロセスは、多層反射性偏光子フィルムを、多層反射
性ミラーフィルムに変えることができる（偏光子→ミラー）。
【００８５】
　図５Ｅは、図５Ｄのものと非常に近い実施形態を表す。例えば、同じ２工程配向プロセ
スが使用されて、実質的な二軸配向特性を有する第１材料層及び実質的な一軸配向特性を
有する第２材料層を提供する。例えば、図５Ｅに使用される第１及び第２高分子材料は、
図５Ｄのものとほぼ同一であってよく、これらは図５Ｄの材料と同じ屈折率及び同じ応力
－光学係数を有し得る。したがって、伸張プロセス後、Δｎｘの比較的大きな値、Δｎｙ
の小さいが実質的な値及びΔｎｚの更により小さい値を有する多層光学フィルムがまた形
成される。適切な数の層が使用される場合、ミクロ層フィルム又はパケットは、上記のよ
うに、本明細書において部分偏光子と称される非対称な反射性フィルムであり得る。この
偏光子フィルムの遮蔽軸はまたｘ軸と平行であり、透過軸（これは中程度の軸上反射率を
呈し得る）はまたｙ軸と平行である。
【００８６】
　図５Ｅにおいて使用される材料は、図５Ｄのものと１つの顕著な点において異なる：図
５Ｅの第１及び第２材料は、図５Ｄの第１及び第２材料に関して交換した相対的溶解又は
軟化温度を有する。したがって、図５Ｅにおいて、第１材料の溶解又は軟化点は第２材料
の対応する温度よりも低い。この材料特性の変更は、内部パターン化操作（多層光学フィ
ルムの第２ゾーンにおいて）に使用される選択的な加熱が、第１材料層の溶解又は軟化点
を超えるが、第２材料層の溶解又は軟化点を下回る温度へと慎重に制御されることを可能
にする。したがって、この場合、選択的加熱により第２ゾーンの第１複屈折層は、これら
の元の等方性状態に、又は脱配向が不完全な場合は中間的な複屈折状態に緩和し、一方で
第２ゾーンにおける第２複屈折性層はこれらの複屈折性を実質的に維持する。第１材料の
緩和が完全である場合第２ゾーンは、中間的な面内屈折率不整合（Δｎｘ及びΔｎｙ）及
びより小さい面外屈折率差（Δｎｚ）によって特徴付けられる。面内不整合Δｎｘ及びΔ
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ｎｙは同様の規模を有するが反対の極性を有することに留意する。面内不整合はフィルム
の第１（非処理）ゾーンにおける偏光子フィルムの遮蔽軸不整合よりも小さいが、これら
はそれでも、ミクロ層パケット又はフィルムが適切な数のミクロ層を有する場合、第２ゾ
ーンにおける実質的な多層ミラーフィルムを提供することができる。最終的なフィルムは
したがって、一体型フィルム内において、１つのゾーンにおける多層反射性偏光子フィル
ム及び隣接するゾーンにおける多層ミラーフィルムを組み合わせ、１つのゾーンから次の
ゾーンへと連続的に延びるミクロ層を有する。この図５Ｅにおいて、選択的熱処理プロセ
スは、多層反射性偏光子フィルムを、多層反射性ミラーフィルムに変えることができる（
すなわち、偏光子→ミラー）。
【００８７】
　面内不整合Δｎｘ及びΔｎｙが同様の規模（同じ又は実質的に同じ規模を含む）である
が反対の符合であり、面外不整合Δｎｚがゼロでなく、面内不整合の一方のみと同じ極性
を有する、図５Ｅの第２（処理）ゾーンによって特徴付けられる多層ミラーフィルムは、
独自の光学特性を有する。このようなミラーフィルムは、積み重ね体の反射帯域における
垂直入射光の全ての偏光状態に関して所望されるほど高い又は低い（積み重ね体で使用さ
れる層の数による）反射率を有し得る。しかしながら、斜めの入射光に関し、ミラーフィ
ルムは、光の入射面によって非常に異なる方法で機能する。面内不整合及び面外不整合と
同じ極性を有する面内の入射光に関し（図５Ｅのミラーフィルムにおいて、これはｘ－ｚ
平面となる）、光のｓ変更成分の反射率は、入射角の増加に伴って増加するが、光のｐ変
更成分の反射率は、入射角の増加に伴って減少する。ブリュースター角は、空中から（又
は多層光学フィルムが浸漬される他の媒体から）フィルムへの入射光にとってアクセス可
能であるものと想定し、このｐ偏光反射率はブリュースター角でゼロ値まで減少し、その
後更に高い入射角において急速に増加する。面内不整合及び面外不整合と反対の極性を有
する面内の入射光に関し（図５Ｅのミラーフィルムにおいて、これはｙ－ｚ平面となる）
、光のｓ偏光成分の反射率は、入射角の増加に伴って増加し、光のｐ偏光成分の反射率も
また、入射角の増加に伴って増加する。異なる入射方向における斜角のｐ偏光における非
常に異なる反射率は、垂直及びほぼ垂直な入射光における全ての偏光状態における均一又
は対称な反射率と組み合わせて、様々なシステム及び用途において有利に利用され得る。
【００８８】
　図５Ｆは、一体型ミラー／偏光子多層フィルムを作製するために使用され得る材料特性
の更に別の組を示す。この実施形態はまた、図５Ｄのものと非常に似ているが、図５Ｅと
は異なる様式である。図５Ｆにおいて、第１材料は、丁度図５Ｄにおけるように、第２材
料の対応する温度よりも高い溶解又は軟化温度を有する。更に、第１及び第２材料は、材
料が共押出及び急冷されてキャストウェブを形成するとき、図５Ｄにおけるように同じ等
方性屈折率を有してもよい。なお更に、第１及び第２材料は、異なる粘弾性及び／又は結
晶化特性を有し、それによって丁度図５Ｄにおけるように、上記の２工程延伸プロセスが
また実施され得、それによって第１材料層は実質的に二軸配向特性を有し、第２材料層は
より一軸配向の特性を有する。図５Ｆにおいて使用される材料は、１つの顕著な点におい
て図５Ｄのものとは異なる：図５Ｆの第２材料は、正ではなく負の応力－光学係数を有す
る。（より一般的に、図５Ｆの第２材料は、第１材料のものとは反対の極性の応力－光学
係数を有すると言ってもよい。）この差は、配向された多層光学フィルムにおける対応す
る差を生成する。したがって、図５Ｆにおいて、配向後、延伸した多層フィルムは、大き
な面内屈折率不整合Δｎｙ及びより小さいが実質的な屈折率不整合Δｎｙ及びΔｎｚによ
って特徴付けられる。適切な数の層が使用される場合、ミクロ層フィルム又はパケットは
、上記のように、本明細書において部分偏光子と称される非対称な反射フィルムであり得
る。図５Ｄとは異なり、図５Ｆの偏光子フィルムの遮蔽軸はまたｙ軸と平行であり、透過
軸（これは中程度の軸上反射率を呈し得る）はｘ軸と平行である。
【００８９】
　第２ゾーンにおける図５Ｆの多層フィルムの内部パターン化は、図５Ｄと同じ方法で実
行され、すなわち放射エネルギーの第２ゾーンへの選択的な供給が、第２材料層の溶解又
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は軟化点を超えるが第１材料層の溶解又は軟化点を下回る温度へとミクロ層を加熱するよ
うに慎重に制御される。したがってまた選択的加熱により、第２ゾーンの第２複屈折層は
、これらの元の等方性状態に、脱配向が不完全な場合は中間的な複屈折状態に緩和し、一
方で第２ゾーンにおける第１複屈折性層はこれらの複屈折性を実質的に維持する。第２材
料の緩和が完全である場合、第２ゾーンは、比較的大きい面内屈折率不整合（Δｎｘ及び
Δｎｙ）及びΔｎｘ及びΔｎｙと比較して反対の極性又は符合の実質的な面外屈折率差Δ
ｎｚによって特徴付けられる。これらの屈折率関係は、適切な数の層を有するミクロ層パ
ケットにおいて実施される際、第２ゾーンにおける多層ミラーフィルムを提供し得る。ミ
ラーフィルムは、ｚ屈折率不整合Δｎｚの反対の極性により、入射角の増加に伴って反射
率の増加を提供する。最終的なフィルムはしたがって、一体型フィルム内において、１つ
のゾーンにおける多層反射性偏光子フィルム及び隣接するゾーンにおける多層ミラーフィ
ルムを組み合わせ、１つのゾーンから次のゾーンへと連続的に延びるミクロ層を有する。
この図５Ｆにおいて、選択的熱処理プロセスは、多層反射性偏光子フィルムを、多層反射
性ミラーフィルムに変えることができる（偏光子→ミラー）。
【００９０】
　図５Ｇは、一体型ミラー／偏光子多層フィルムを作製するために使用され得る材料特性
の更に別の組を示す。この場合において、非処理フィルムは、ミラー様多層フィルムであ
り、処理フィルムは偏光子フィルムである。第１及び第２高分子材料は、同様の等方性屈
折率を有するように選択されるが、第２材料の屈折率は第１材料のものより僅かに低い。
延伸後に両方の材料が複屈折性となり、両方が同じ極性の応力－光学係数（図面において
これらは両方とも正として表されているが、かわりにこれらは両方とも負であってもよい
）を有する。第１及び第２材料は、２工程延伸プロセスが実施され得るように、異なる溶
解又は軟化温度を有し、異なる粘弾及び／又は結晶化特性を有する。材料は、好適な数の
層で、交互の層構成で共押出され、菱形の記号によって示される屈折率を有する多層キャ
ストウェブを形成する。キャストウェブはその後、第１材料がｘ軸及びｙ軸の両方に沿っ
て同等に配向されるように、２工程プロセスを使用してｘ軸及びｙ軸に沿って二軸的に伸
張され、ここで第２材料はｙ軸に沿って優先的に配向され、ｘ軸に沿っては僅かに配向す
る。正味の結果は、その第１及び第２ミクロ層が両方とも複屈折性である多層光学フィル
ムであるが、第１材料層は、実質的な二軸配向特性を有し、一方で第２材料層はより一軸
配向の特性を有する。材料及びプロセス条件は、伸張により屈折率値ｎ１ｘ及びｎ１ｙが
同程度増加し、一方でｎ１ｚが大きく減少するように選択される。また伸張により、屈折
率値ｎ２ｙはｎ１ｙのものを超える値まで増加し、ｎ２ｘはｎ１ｘのもの未満の値まで増
加し、ｎ２ｚはｎ１ｚのもの付近の値まで減少する。これは、２つの実質的な面内屈折率
不整合（Δｎｘ及びΔｎｙ、これらは反対の極性又は符合である）及びΔｎｙと同じ極性
を有するより小さな面外屈折率不整合（Δｎｚ）によって特徴付けられる２つの材料層の
面内屈折率を生じる。この屈折率の組は、適切な数の層を有するミクロ層パケットにおい
て実施されるとき、反射性ミラーフィルムを提供することができる。このフィルムによっ
て提供される反射性は、ミクロ層の層厚さ分布によって広帯域又は狭帯域であり得る。こ
の反射性ミラーフィルムは、Δｎｘに対して反対の極性であるΔｎｚにより、ｘ－ｚ面内
の斜めの入射光において、入射角の増加に伴って高い反射率を維持する。垂直なｙ－ｚ入
射面内のｐ偏光の反射率は、小さいがΔｎｙと同じ極性であるΔｎｚのために、入射角の
増加と共に緩慢に減少し得る。
【００９１】
　第２ゾーンにおける図５Ｇの多層フィルムの内部パターン化は、図５Ｅと同じ方法で実
行され、すなわち放射エネルギーの第２ゾーンへの選択的な供給が、第２材料層の溶解又
は軟化点を超えるが第１材料層の溶解又は軟化点を下回る温度へとミクロ層を加熱するよ
うに慎重に制御される。したがって選択的加熱により、第２ゾーンの第１複屈折層は、こ
れらの元の等方性状態に、又は脱配向が不完全な場合は中間的な複屈折状態に緩和し、一
方で第２ゾーンにおける第２複屈折性層はこれらの複屈折性を実質的に維持する。第１材
料の緩和が完全である場合、第２ゾーンは、１つの比較的大きい面内屈折率不整合（Δｎ
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ｙ）、１つの小さい又はゼロの面内屈折率不整合（Δｎｘ）及びΔｎｙに対して反対の極
性又は符合の実質的な面外屈折率差（Δｎｚ）によって特徴付けられる。これらの屈折率
の関係は、適切な数の層を有するミクロ層パケットにおいて実施される際に、その透過軸
がｘ軸と平行であり、その遮蔽軸がｙ軸と平行な、第２ゾーンにおける多層偏光子フィル
ムを提供し得る。偏光子フィルムは、Δｎｙに対するΔｎｚの反対の極性により、入射角
の増加に伴って増加する反射率を提供する。最終的なフィルムはしたがって、一体型フィ
ルム内において、１つのゾーンにおける多層ミラーフィルム及び隣接するゾーンにおける
多層反射性偏光子フィルムを組み合わせ、１つのゾーンから次のゾーンへと連続的に延び
るミクロ層を有する。この図５Ｇにおいて、選択的熱処理プロセスは、多層ミラーフィル
ムを、多層反射性偏光子フィルムに変えることができる（ミラー→偏光子）。
【００９２】
　上記のシナリオは、一体型ミラー／偏光子多層光学フィルムを生成するために使用され
得る材料特性及び処理パラメーターの多数の可能な組み合わせのいくつかのみを含み、限
定としてみなされるべきではない。正の複屈折性材料だけではなく、負の複屈折性材料及
びこれらの組み合わせも使用され得る。複屈折性及び等方性ポリマーの組み合わせが使用
される場合、複屈折性ポリマーは、等方性ポリマーの屈折率より低い、高い又は同等の事
前伸張の等方性屈折率を有し得る。上記のシナリオ（図５Ａ～Ｇと関連する）は、第２ゾ
ーンに力又は圧力をほとんど又は全く適用せずに、したがってフィルムの第１ゾーンと第
２ゾーンとの間に厚さの差がほとんど又は全くなく、レーザー又は同様の放射線源を利用
する、第２ゾーンにおける選択的な熱処理で達成され得るが（例えば、図６、７Ａ～Ｃ及
び８Ａ～Ｂに関連する以下の説明を参照されたい）、読者はまた、第２ゾーンへの力又は
圧力の選択的な適用を含み、かつ第１ゾーンと第２ゾーンとの間に実質的な厚さの差を生
じる他の技術が使用され得ることを理解する。例えば、熱工具エンボス加工手法において
、上記の屈折率の関係を生じるように、フィルムの第２ゾーンに熱が選択的に適用され得
る一方で、同じ第２ゾーンに圧力がまた適用される。このような手法において、第２ゾー
ンにおけるミクロ層の一部が、第１ゾーンにおける部分に対して薄化され、上記の反射特
性の変化に加えて、第２ゾーンにおけるより短い波長へのスペクトルシフトが生じる。
【００９３】
　図６において、開示される内部パターン化フィルムを提供するため、多層光学フィルム
の第２ゾーンを選択的に加熱するために使用され得る構成６００が図示される。簡潔に、
フィルム全体にわたって又は少なくともその第１ゾーンから第２ゾーンまで延びる少なく
とも１つのミクロ層パケットを含む多層光学フィルム６１０が提供される。ミクロ層はフ
ィルムの内側にあり、フィルムに第１反射特性を提供する。高放射光源６２０は、好適な
波長、強度及び光線サイズの方向付けられた光線６２２を提供し、入射光のいくらかを吸
収により熱に転換することにより、フィルムの照明された部分６２４を選択的に加熱する
。好ましくは、フィルムの吸収は、適度な電力の光源で十分な加熱を提供するために十分
に大きいが、フィルムの初期表面で過度の光が吸収されて表面に損傷を生じ得るほど大き
くない。これは以下で更に記載される。いくつかの場合において、斜めに位置付けられる
光源６２０ａ、方向付けられた光線６２２ａ及び照明される部分６２４ａによって示され
る斜角θで光源を配置することが望ましい場合がある。多層光学フィルム６１０が、所望
の量の吸収及びこれに伴う加熱を阻害するような方法で方向付けられた光線６２２を実質
的に反射する、垂直入射における反射帯域を有するミクロ層パケットを含む場合において
このような斜めの照明が望ましいことがある。したがって、入射角の増加に伴う反射帯域
のより短い波長へのシフトを利用し、方向付けられた光線６２２ａが（シフトした）反射
帯域を避ける斜角θで供給され、所望の吸収及び加熱を可能にし得る。
【００９４】
　いくつかの場合において、方向付けられた光線６２２又は６２２ａは、照明された部分
６２４又は６２４ａが所望の最終的な第２ゾーンの形状を有するような方法で成形するこ
とができる。他の場合において、方向付けられた光線は所望の第２ゾーンよりも大きさが
小さい形状を有してもよい。後者の状況において、処理されるゾーンの所望の形状をなぞ
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るために、多層光学フィルムの表面にわたる所望の光線を走査するため、光線指向装置が
使用される場合がある。ビームスプリッター、レンズ配列、ポッケルスセル、音響光学変
調器などの装置及び当業者によって既知の技術及び装置による、方向付けられた光線の空
間的及び時間的調節もまた利用され得る。
【００９５】
　図７Ａ～Ｃは、パターン化多層フィルムの異なる第２ゾーンの概略平面図を提供し、表
されるゾーンを形成することができるフィルムに対し、方向付けられた光線の可能な経路
がその上に重ねられている。図７Ａにおいて、光線が多層光学フィルム７１０で方向付け
られ、経路７１６に沿って始点７１６ａから終点７１６ｂまで制御された速度で走査され
、任意の形状のゾーン７１４においてフィルムを選択的に加熱してこれを第１ゾーン７１
２から区別する。図７Ｂ及び図７Ｃは同様である。図７Ｂにおいて、光線が多層光学フィ
ルム７２０で方向付けられ、経路７２６に沿って始点７２６ａから制御された速度で走査
され、矩形のゾーン７２４においてフィルムを選択的に加熱してこれを隣接する第１ゾー
ン７２２から区別する。図７Ｃにおいて、光線が多層光学フィルム７３０で方向付けられ
、不連続な経路７３６～７４２などに沿って制御された速度で走査され、フィルムを矩形
ゾーン７３４内で選択的に加熱してこれを隣接する第１ゾーン７３２から区別する。各図
７Ａ～Ｃにおいて、加熱は、第２ゾーンにおける少なくともいくらかの内側ミクロ層の複
屈折性を低減又は排除し、一方で第１ゾーンにおけるこれらの層の複屈折性を維持するの
に十分であり、第２ゾーンにおけるミクロ層の構造的一体性を維持しながら、第２ゾーン
へのいずれの選択的な圧力の適用もなく達成される。
【００９６】
　方向付けられた光線はまた、破線、点線ないしは別の方法により断続的な又は不連続な
経路を生成するように調節されてもよい。調節は完全であってもよく、光線強度は１００
％すなわち「完全にオン」から０％すなわち「完全にオフ」まで変化する。あるいは、調
節は部分的であってもよい。更に、調節は、光線強度の急峻な（例えば、段階的な）変化
を含んでもよく及び／又はこれは光線強度のより漸増的な変化を含んでもよい。
【００９７】
　図８Ａ及び８Ｂは、多層光学フィルムの吸収率が、最適な極部加熱を提供するためにど
のように調整され得るか又はされるべきかという問題に対処する。図８Ａ及び図８Ｂのグ
ラフは、同じ水平方向の縮尺でプロットされ、これは放射光線がフィルムを伝搬する際の
その深さ又は位置を表す。０％の深さはフィルムの前面に対応し、１００％の深さがフィ
ルムの後面に対応する。図８Ａは放射光線の相対的強度Ｉ／Ｉ０を垂直軸に沿ってプロッ
トする。図８Ｂは、フィルム内の各深さにおける局部的吸収係数（放射光線の選択される
波長又は波長帯域）をプロットする。
【００９８】
　３つの異なる多層光学フィルムの実施形態に関し、３つの曲線が各図においてプロット
される。第１実施形態において、フィルムは、方向付けられた光線の波長において、その
厚さ全体にわたり、実質的に均一で低い吸収率を有する。この実施形態は、図８Ａの曲線
８１０及び図８Ｂの曲線８２０としてプロットされる。第２実施形態において、フィルム
は、その厚さ全体にわたり、実質的に均一かつ高い吸収率を有する。この実施形態は、図
８Ａの曲線８１２及び図８Ｂの曲線８２２としてプロットされる。第３実施形態において
、フィルムはその厚さの領域８１５ａ及び８１５ｃ全体にわたり比較的低い吸収率を有す
るが、その厚さの区域８１５ｂにおいて中間的な吸収率を有する。
【００９９】
　第１実施形態は、多くの場合において低すぎる吸収係数を有する。方向付けられた光線
は、曲線８１０の一定の傾斜によって示されるように、深さの関数として均一に吸収され
、これはいくつかの場合において望ましい場合があるが、１００％の深さにおける曲線８
１０の高い値によって示されるように、極僅かな光が実際に吸収され、これは高い割合の
方向付けられた光が無駄になることを意味する。それでもなお、いくつかの場合において
この第１実施形態は、いくつかのフィルムの処理において依然として非常に有用であり得
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る。第２実施形態は、多くの場合において高すぎる吸収係数を有する。実質的に全ての方
向付けられた光線が吸収され、無駄がないが、高吸収率により過剰な量の光がフィルムの
前面で吸収されて、これがフィルムの表面に損傷を生じ得る。吸収率が高すぎると、フィ
ルムの前面又はその付近における層を損傷することなく、関心の内側層に適切な量の熱を
供給することができない。第３実施形態は、例えば、フィルムの選択される内側層内に吸
収剤を組み込むことによって達成され得る不均一な吸収特性を利用する。吸収率のレベル
（局部的な吸収係数によって制御される）は、望ましくは中間的なレベルに設定され、そ
れによって方向付けられた光線の適切な部分がフィルムの調整された吸収領域８１５ｂに
吸収されるが、吸収率は、反対側の端部と比較して過剰な量の熱が領域８１５ｂの入射端
部に供給されるほど高くはない。多くの場合において吸収領域８１５ｂの吸収率は依然と
して適度に弱く、例えば、この領域における相対的な強度特性８１４は、例えば８１５ａ
及び８１５ｃなどの他の領域よりも単純により急な傾斜を有し、より直線として見える場
合がある。以降で更に記載されるように、吸収率の適切さは、この吸収率を、所望の効果
を達成するための入射する方向付けられた光線のパワー及び持続時間に対して調和させる
ことによって決定される。
【０１００】
　第３実施形態の基本的な実施例において、多層フィルムは、２つの厚いスキン層とその
間のミクロ層の１つ以上のパケットの構成を有してもよく（２つ以上のミクロ層パケット
が含まれる場合、保護境界層によって分離される）、フィルムは２つの高分子材料Ａ及び
Ｂのみで構成されてもよい。その吸収率を中程度のレベルまで増加させるために吸収剤が
高分子材料Ａに組み込まれるが、ポリマーＢには吸収剤は組み込まれない。両方の材料Ａ
及びＢが、ミクロ層パケットの交互の層に提供されるが、スキン層及び保護境界層は、存
在する場合ポリマーＢのみから構成される。このような構成体は、弱い吸収性材料Ｂの使
用のために、フィルムの外側表面、すなわちスキン層において低い吸収率を有するが、ま
た光学的に厚いＰＢＬ（存在する場合）においても低い吸収率を有する。この構成体は、
交互のミクロ層（より弱い吸収性材料Ｂの交互のミクロ層と）中のより強い吸収性材料Ａ
の使用により、ミクロ層パケット内のより高い吸収率を有する。このような構成体は、外
側表面層ではなく、フィルムの内側層、特に内側ミクロ層パケットに熱を優先的に供給す
るために使用され得る。好適に設計されたフィードブロックでは、多層光学フィルムは３
つ以上の異なる種類の高分子材料（Ａ、Ｂ、Ｃなど）を含む場合があり、フィルムの選択
される内側層、パケット又は領域に熱を供給するように広範な種類の異なる吸収特性を提
供するため、吸収剤が、１つ、いくつか又は全ての材料に組み込まれ得るということに留
意されたい。他の場合では、ＰＢＬ又は更にスキン層（存在する場合）に吸収剤を含むこ
とが有用であり得る。いずれの場合においても、充填量又は濃度は同じ又は異なる（ミク
ロ層内におけるよりも高い又は低いのいずれか）場合がある。
【０１０１】
　先行の実施形態のものと同様の吸収特性が、多層光学フィルムにおいて使用される様々
な本来の材料の固有の吸収特性を使用して得ることができる。したがって、多層フィルム
構成体は、フィルムの様々な層又はパケットにおいて異なる吸収特性を有する異なる材料
を含んでもよく、これらの様々な層又はパケットはフィルム形成中に一緒に形成されてい
てもよく（例えば、共押出により）又は例えば積層によって後に組み合わせられる別個の
前駆フィルムとして形成されていてもよい。
【０１０２】
　ここで先行の教示及び開示のいくらかの態様について反復及び補足する。
【０１０３】
　先行の開示はとりわけ、その最初の製造の後の、非接触の放射手段によって変えること
ができる、「書き込み可能な」多層光学フィルムを記載するものとみなすことができる。
多層光学フィルム（ＭＯＦ）は、交互の層の少なくとも２つの材料及び第１の選択される
入射角において可視スペクトル帯域などのスペクトルの選択される部分を反射するように
微調整されたこのような層の少なくとも１つの光学パケットを含んでもよく、更に任意に
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より、選択される光学パケットのいずれか又は両方の層内に分散する、本記載の目的のた
めに第３材料と称され得る吸収剤を含み、これは第２の選択される入射角においてＭＯＦ
反射帯域によって主に反射されないか又はＭＯＦの他の材料によって有意に吸収されない
電磁放射を優先的に吸収する。これらの層内の複屈折性を低減するか又は排除するための
吸収性材料を含む光学パケット内の少なくとも１つの複屈折性材料を部分的に又は全体的
に、選択的に溶解又は脱配向させるために、特定のスペクトル帯域の方向付けられた放射
エネルギー処理を使用したプロセスがまた開示される。処理は、フィルム面にわたる、選
択された空間位置に適用される。処理後に空間的に調整された光学的変動を有する最終的
な光学フィルム自体がまた開示される。開示されるフィルムは、最初に均一にキャストさ
れ、延伸した光学体が、所与の用途の個別の要件に適合するように空間的に調整されるビ
ジネスプロセスにおいて使用され得る。
【０１０４】
　特定の関心の一態様は、パルス赤外線レーザー光源又は他の好適な高発光光源での続く
処理により、選択された内側光学層の複屈折性を選択的に排除する一方で、他の内側又は
表面層を比較的不変に留めることにより、例えば近赤外線吸収染料又は他の吸収剤を含む
多層光学フィルムの制御された空間的パターン化である。
【０１０５】
　初期又は第１反射特性とは異なる第２反射特性を提供するために、その内部ミクロ層の
少なくともいくらかの複屈折性が、フィルムの１つ以上のゾーンにおいて低減され得る、
本明細書において開示されるフィルム（選択的熱処理の前及び選択的熱処理の後の両方）
は、ＳＴＯＦ（空間的に調整された光学フィルム）と称され得る。
【０１０６】
　フィルム、方法及びビジネスプロセスは、空間的に制御されたレベルの配向が所望され
る任意の用途において一般的に有用であり得る。関心の領域としては、例えば、ディスプ
レイ、装飾及びセキュリティ用途が挙げられる。いくつかの用途は、複数の領域に跨る場
合がある。例えば、いくらかの物品は、例えば、しるしの形態の従来的なパターン化を含
むフィルム、基材又は他の層と組み合わせた、本明細書において開示される内部パターン
化フィルムを組み込み得る。得られる物品は、セキュリティ用途において有用であり得る
が、その型はまた装飾的であるとみなすこともできる。このような物品の選択的な熱処理
は、内部パターン化フィルムの設計によって、他のフィルムの従来的なパターンの部分を
選択的に阻害するか（反射率を増加させることにより）又は曝露する（反射率を低減させ
ることにより）、内部パターン化フィルムにおけるゾーンを生成し得る。開示される内部
パターン化フィルムの色シフト特性はまた、例えば、米国特許第６，０４５，８９４号（
Ｊｏｎｚａら）「Ｃｌｅａｒ　ｔｏ　Ｃｏｌｏｒｅｄ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　Ｆｉｌｍ」及
び同第６，５３１，２３０号（Ｗｅｂｅｒら）「Ｃｏｌｏｒ　Ｓｈｉｆｔｉｎｇ　Ｆｉｌ
ｍ」に開示されるように、色付き又は白黒の背景のしるしと組み合わせて利用され得る。
【０１０７】
　更にセキュリティ用途に関し、開示されるフィルムは、ＩＤカード、運転免許証、パス
ポート、アクセス制御パス、金融取引カード（クレジット、デビット、プリペイド又は他
の）、ブランド保護又はＩＤラベルなどを含む様々なセキュリティ構成体において使用さ
れ得る。フィルムは、セキュリティ構成体の他の層又は部分の内側又は外側層として積層
されるかないしは別の方法で接着され得る。フィルムがパッチとして含まれるとき、これ
は、カード、ページ又はラベルの主表面の一部のみを被覆し得る。いくつかの場合におい
て、セキュリティ構成体の基材又は唯一の要素としてフィルムを使用することが可能であ
り得る。フィルムは、ホログラム、印刷画像（凹版、オフセット、バーコードなど）、再
帰反射性機構、ＵＶ又はＩＲ活性化画像などの、セキュリティ構成体の多くの機構の１つ
として含まれ得る。いくつかの場合において、開示されるフィルムはこれらの他のセキュ
リティ機構と組み合わせて層化され得る。フィルムは、例えば、署名、画像、個人用コー
ド番号などの個人化可能な機構をセキュリティ構成体に提供するために使用され得る。個
人化可能な機構は、個人用文書ホルダー又は特定の製品、例えば、製造者タグ、ロット認
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証タグ、不正開封防止コードなどの場合、に関連し得る。個人化可能機構は線及び点のパ
ターンを含む様々な走査パターンで作製され得る。パターンは、フィルム構成によって、
書き込み可能パケットにおいて同じ又は異なる場合がある。
【０１０８】
　例えば、最初に知覚可能な色を呈し、その後処理又はパターン化の際に透明となる第１
書き込み可能パケットの場合を想定する。１つ以上のこのような色付きパケットが使用さ
れ得る。セキュリティ構成体に含まれるフィルム構成体を形成するための第２多層光学フ
ィルムパケットの追加を想定する。第１パケットのパターン化又は書き込みは、組み合わ
せた２つのパケットの色特性を表す背景の第２のパケットの色における設計又は画像を生
じる。スペクトル帯域が十分に狭いとき、前景（パターン化領域）及び背景の両方が、観
察角によってカラーシフトし得る。透過光又は反射光の観察を選ぶため、例えば、白又は
黒の背景などの背景を有する知覚される色のバリエーションがセキュリティ機構として使
用され得る。例えば、文書、例えばパスポートにおけるフィルムのページ又は紙葉をめく
って、フィルムを文書の異なる背景又は部分を背に見ることができる。
【０１０９】
　フィルムは顕在的な（例えば、通常の観察者に対して明確に可視である）及び潜在的な
機構の両方をセキュリティ構成体に提供し得る。例えば、書き込み可能な（色付き）反射
性偏光子層は、偏光分析器によって可視の潜在的機構（例えば、分析器の偏光状態によっ
て色を変えるか又は消える機構）を提供することができる。赤外反射パケットがパターン
化されて赤外線検出可能な（例えば、機械で読取り可能な）個人化されたコード化機構を
作製することができる。
【０１１０】
　この点において、開示される一体型のミラー／偏光子多層光学フィルムのいずれかがま
た、これらのセキュリティ用途のいずれかに使用され得る。
【０１１１】
　多層光学フィルムは、放射吸収性材料を含み得る光学的干渉層の少なくとも１つの選択
されるパケットによって形成される少なくとも１つの状態の直線偏光の、少なくとも１つ
の選択される反射帯域を含み得る。パターン化方法は、選択される材料層の組みにおける
複屈折性の排除又は低減を可能にし、したがって選択されたスペクトル帯域にわたる光学
積み重ね体の干渉特性を変更する。この方法において、フィルムは、例えば、ピクセルで
構成されたディスプレイなどの所望の用途のために空間的に調整され得る。光学フィルム
はしたがって、空間的に変化するカラーフィルターに作製されてもよく、あるいは透過性
、反射性ミラー及び／若しくは反射性偏光子の間で変化するか又はカラーフィルタリング
及びこれらの反射状態、又はこれらの状態の強さ若しくは質の組み合わせであるように作
製されてもよい（例えば、強いミラーから弱いミラー又は偏光子若しくは部分偏光子から
ミラーへ）。１つの有用な用途は、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）装置において使用される
カラーフィルターであり得る。別の用途は、波長選択的透過率又は反射率以外の又はこれ
の他の目的のためにフィルム及び同様の光学体の内側又は内部に構造体をつくるか又は「
書き込む」ための開示される材料及び技術を使用することであり得る。フィルム内の光案
内構造に影響を与えるために、本明細書において記載される光学特性の空間的な調整及び
材料が使用されてもよく、例えば、案内部材をフィルムに通し、表面まで断続的に引く。
異方性及び選択的吸収性材料とレーザー書き込みプロセスとの組み合わせが、より長いレ
ーザーパルス幅、より少ない開口及び潜在的により高い書き込み速度などの追加的なプロ
セス利益を有する、高機能光学構造を生成し得る。
【０１１２】
　特に有用な種類の構成体は、光学的機能層の２つ以上の組を含む高分子光学体であり、
各組は同様の機能を有するが（例えば、光学変換、これが反射するか又は透過するか）、
各特定の組が含まれてスペクトル帯域の特定の部分に作用する。少なくとも１つの組が放
射吸収剤を有し、少なくとも他の１つ組が有さない。いくつかの場合において、２つ以上
の組が放射吸収剤を含み得る。例えば、多層光学フィルムは２つ以上の光学干渉パケット
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を含み得る。これらのパケットは（光学的機能層の組）は交互の材料の多くの層を含み得
る。１つの光学パケットは放射吸収剤を含む場合があり、別のものは含まない場合がある
。
【０１１３】
　様々な光学吸収剤が使用され得る。可視スペクトルで機能する光学フィルムでは、紫外
線及び赤外線吸収染料、顔料又は他の添加剤が有用であり得る。構成体のポリマーによっ
て大きく吸収されない、吸収のスペクトル領域を選択することが望ましい場合がある。こ
の方法において、方向付けられた放射線は、光学体の厚さ全体を通じ、選択された関心の
領域に集中させることができる。吸収剤は望ましくはこれらが関心の選択される層の組へ
と埋め込まれ得るように溶融押出可能である。この目的のために、吸収剤は、押出のため
に要求されるプロセス温度及び滞留時間において、適度に安定であるべきである。
【０１１４】
　開示されるフィルム及び光学体は、選択される関心の用途において、光学体によって通
常変換されるスペクトル帯域外の選択されるスペクトル領域内で放射処理され得る。放射
処理は、選択されるスペクトル帯域の光をフィルムの選択される位置に十分な強度におい
て収束させることができる、任意の様々な手段によって達成され得る。放射処理のための
特に好適な手段はパルスレーザーである。これは増幅したパルスレーザーであり得る。い
くつかの状況において、レーザーは微調整可能であり得る。例えば、可視帯域において動
作可能に反射性である光学フィルムは、近赤外線又は近紫外線において、ポリマーがそこ
で特に吸収性で無い場合、吸収剤を有してもよい。多層光学フィルムに関し、処理のため
の吸収帯域の選択はフィルムの光学帯域に関連して選択され得る。好ましくは、この方向
付けられた放射エネルギーの選択された入射角に関して、フィルムは方向付けられた放射
エネルギーを反射するべきではないが、反射率が十分に低い場合、処理は依然として可能
であり得る。レーザーからの放射エネルギーは多くの場合実質的に偏光している。外側表
面において、ブリュースター角と一致する角度に衝突する光線を配置し、エネルギー損失
を最小化することが有用であり得る。ＭＯＦ反射帯域もまた高い入射角においてより短い
波長にシフトするため、垂直入射角における帯域配置のみにより期待されるよりも短い吸
収波長が使用され得る。
【０１１５】
　例えば、屈折率１．７５（６３２ｎｍの波長）及び約６０°の対応するブリュースター
角、約８００ｎｍの急峻な垂直入射右帯域端を有する二軸配向スキン層を有するＭＯＦミ
ラーフィルムは、ブリュースター角において約７００ｎｍを超える方向付けられた光線を
許容し、垂直入射において反射されるにもかかわらず、この波長を使用した処理を可能に
し得る。この右帯域端は、全ての関心の角度における反射を確実にするために部分的に選
択される。８８０ｎｍにおいて、反射帯域は依然として、すれすれの入射における約７０
０ｎｍまでカバーする。この帯域位置において、この場合におけるブリュースター角付近
において７５０ｎｍまでカバーする。帯域端と方向付けられた放射の波長との間に、いく
らかのヘッドルームがあることが望ましい場合がある。光線が潜在的な層のいずれかによ
って方向付けられることが所望される場合、これは、光学帯域を超える方向付けられたエ
ネルギーに関し、この場合約７５０～８００ｎｍ（真空）の実際的な下限を設ける。ある
いは、フィルムにおける介在する波長帯域が特定の関心のエネルギーを遮蔽しないように
、フィルムの好ましい側を通じて放射エネルギーを方向付けることを選択してもよい。例
えば、５３２ｎｍにおける緑色のレーザーが、これが緑色の反射性パケットを通じて垂直
入射で透過する必要がない限り又はこの光線が帯域シフトによってこのパケットにもはや
反射されないように十分な斜角でこれを透過し得る場合、青色のパケットを処理するため
に使用されてもよい。
【０１１６】
　近紫外線がパターン化に使用される場合（これはまた材料吸収特性に依存する）、より
長い波長の反射帯域を有するパケットの帯域シフトが光線を阻害し得る。垂直入射の方向
付けられた放射線は次に、フィルムの固定された左帯域端に対して最も高い波長を有する
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場合があり、斜角の処理が帯域シフトによって阻害され得る。左帯域端のシフトはまた、
光線真空波長よりも高い帯域シフト反射帯域を有する構成体で使用される他の可視又はＩ
Ｒ光線においても関連がある。
【０１１７】
　フィルムの厚さを通じて吸収された放射エネルギー及び厚さを通じて生じる熱パルスの
管理は、本開示の一態様である。フィルム厚さの選択された部分にわたる選択的な層にお
いて材料の複屈折性の低減又は排除を生じる制御された溶解は、均一な効果を確実にする
ために、方向付けられた放射線の適度に低いレベルの吸収を必要とする。選択される層の
材料は、過剰なイオン化又は熱分解のいずれかを生じるため、時間パルス又は熱的見地の
いずれからも、過熱するべきではない。例えば、純粋に熱容量が要因となる場合を想定す
ると、２５℃から所望される３００℃にした材料は、２７５℃加熱される。選択される層
が方向付けられた放射線の１０％を吸収する場合、方向付けられた放射線源に最も近い前
部は、後部が所望の３００℃まで加熱されるために、約３３０℃まで加熱される必要があ
る。フィルムの最も熱い部分と有害な温度又はイオン化条件との間の十分なヘッドルーム
が維持されるべきである。例えば、過熱を防ぐため、厚さを通じた温度の制御が、１つの
材料のみから複屈折性を選択的に排除するために重要であり得る。いくつかの場合におい
て、予備加熱が所望され得る。レーザーエネルギーの視点から、プロセスの有効性が、レ
ーザー曝露前及びその間にフィルムを予備加熱することによって増加し得る。フィルムの
予備加熱温度は、室温より高いが、光学パケットに使用されるポリマーの融解温度よりも
低いべきである。典型的に、フィルムがその厚さを通じて予備加熱されると、大量の方向
付けされた放射線が、熱的なヘッドルームと同じレベルだけ吸収され得る。例えば、２０
０℃の選択されるフィルム領域の後部が、１００℃の差で３００℃まで加熱される場合、
光線の入射エネルギーの約１０％が吸収される場合、前部は３１０℃までのみ過熱される
。この場合、選択される領域は方向付けられた放射線の約２３％まで吸収することができ
、また結果として約３３０℃まで加熱し、前部において１３０℃の温度上昇、後部におい
て１００℃上昇してやはり所望の３００℃に到達する。予備加熱の量は、選択された領域
を超えた顕著な融解を生じる、冷却中の熱パルスの流出を防ぐために制御される必要があ
り得る。一般的に予備加熱が高いほど、フィルム厚さの残部が溶解に近付く。これらの選
択されない部分は、熱パルスが広がるにつれて融解しやすくなる場合がある。方向付けら
れた放射線によって誘発される最大温度、その様々な層厚さによるフィルム構成の不均衡
、フィルムを通じた予備加熱勾配及び方向付けられた放射線の経路は全て、フィルム及び
プロセスを最適化するために一緒に考慮される必要があり得る。実際、材料をその融解領
域まで加熱するためだけではなくまた融解を実際に生じさせるために十分なエネルギーが
好ましくは吸収されるため、熱管理は更により複雑である。融解が実際に生じ得ること、
望ましくない融解を防ぐため、例えば別のミクロ層パケットの複屈折性層を融解すること
なく一方のミクロ層パケットの複屈折性層を融解するため、厚さ又はｚ軸に沿って熱波が
適切に含まれることを確実にするため、方向付けられた放射線のエネルギーパルスの管理
は、時間的要因を含むべきである。特に、パルスの順序及び持続時間は慎重に制御される
必要があり得る。
【０１１８】
　レーザー源の出力、走査速度及び光線形状（レーザー源が選択的な過熱に使用される場
合）及び染料の充填（又は実際に何らかの吸収剤が使用される場合は別の吸収剤の充填）
が組み合わせられて、断熱条件下でフィルムの処理領域に透過される効果的なエネルギー
を提供する。実際に熱的条件は一般的に断熱性ではないが、およそのレーザープロセス条
件は、フィルム構成体の仕様、背景温度並びに適切な材料の様々な熱容量、融解熱及び融
解点の情報での、断熱条件を想定した変換ために必要とされるエネルギーを決定すること
によって推定することができる。ＩＲ吸収剤又は他の吸収剤の分散は重要な考察事項であ
り得る（染料溶解限度及び溶解構造を含む）。非溶解の染料及び顔料、粒径及び形状分布
が重要であり得る。例えば、過剰な大きさの吸収性粒子は、これらの周囲のフィルムマト
リックスと比較して過熱する場合があり、分解、しわ、気泡、層剥離又は他の損傷などの
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フィルムの欠陥を生じる。表面及び埋め込まれた埃及び同様の粒子状物質がまた無作為的
な又は予期しない欠陥を生じ得るため、フィルム透明性もまた重要であり得る。他の考察
事項としては、レーザー源の光線形状及び周波数（パルス源が使用される場合）、走査パ
ターン、フィルムの搭載（例えば接着剤での積層による又は他の手段によるカード又は他
の基材への）及び熱伝導（例えば、フィルム内の様々な熱伝導率及びフィルムからの熱伝
導係数によって制御される）が挙げられる。
【０１１９】
　フィルム面にわたって吸収される放射エネルギーの管理はまた、所望の空間的特徴を確
実にするために重要であり得る。光線の寸法及び収束もまた重要なプロセス制御法である
。いくつかの場合において、光線がその最小寸法に収束する位置にフィルムを定置するこ
とが望ましい場合があるが、他の場合においては、光線が所望の程度焦点から外れる位置
に意図的に定置され得る。フィルムを走査する方法及び領域の処理中に方向付けられた光
線の経路がそれ自体にどれだけ早く重複する又は折り返し得るかは、表面粗さ、平滑度、
ヘーズ、皺及び他の現象を変えることができる。上記のフィルム予備加熱に関し、光線は
、現在照射されているフィルムの部分が最近照射されたフィルムの部分に近くなるような
方法で制御され得、それによってレーザー自体によって提供される熱は、現在照射されて
いるフィルムの部分を予備加熱するものと考えることができる。これは、例えば、光線が
第１経路に沿って走査され、直後に（第１経路に沿って近接する部分が依然として高温で
ある間に）第１経路に隣接するか又は更に若干重複している第２経路に沿って走査される
場合に生じ得る。
【０１２０】
　方向付けられた放射線の持続時間などの、時間に関する態様もまた重要であり得る。比
較的短いパルス動作が多くの場合有利であることが見出された。例えば、いくつかの典型
的な場合において、レーザー曝露の持続時間によって決定される加熱時間は、好ましくは
１０ナノ秒～１０ミリ秒の範囲であることが見出された。上方の曝露持続時間は、所与の
用途において許容され得る、厚さを通じたフィルムの他の部分への熱拡散の程度の関数で
ある。持続時間がより短いと、エネルギーの関心の所望のフィルム領域への供給はより小
さく、例えば、ほとんどが所望のパケット内に含まれる瞬間的な熱パルスを形成すること
が可能であり得る。熱拡散の詳細は、材料、特定の材料配向条件における不均等な熱伝導
性、密度、熱容量、関心の領域の厚さ、光線持続時間などの関数である。代表的な実施形
態において、光学パケットによって吸収されるエネルギーは、光学パケットの光学反復単
位を融解するために十分な密度及び持続時間であるが、フィルムの構成成分を蒸発させる
、有意に化学的に修正する又は焼灼するには不十分な密度及び持続時間である。
【０１２１】
　レーザー曝露が第２ゾーンにおけるパケット複屈折性を修正するために、高密度（高出
力／単位面積）及び高エネルギー密度の両方が望ましいが必要ではない。これらの特性は
、パケット内の材料による方向付けられた放射線の吸収により生じる熱の実質的な量が、
処理に必要な時間を低減することによってパケット内に留まるのを確実にすることを助け
る。熱拡散はパケット内におけるエネルギー濃度を低減し、それによってプロセスの効率
を低減し得る。この点において、僅かな量の熱のみがパケットの外側、第１（非処理）ゾ
ーン内へと横方向に又は（処理）第２ゾーン内でフィルムの他の層に放散することが多く
の場合望ましい。第２ゾーンにおいてフィルムの厚さの一部のみを加熱することが望まし
い場合において、第２ゾーン内の吸収性パケットの外側に放散する熱が多いほど、プロセ
スが非効率となる。
【０１２２】
　冷却方法もまた、慎重に考慮される必要があり得る。いくつかの場合においては急冷が
有用であり得る。フィルムの一方又は両方の側面からの冷却が望ましいことがある。
【０１２３】
　方向付けられた放射線の適度に低いレベルの吸収がまた、最終用途において重要であり
得る。環境曝露がフィルムを不当に加熱しないことが望ましい。特に、直射日光に曝露さ
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れた際に近赤外線吸収が、フィルムの加熱を生じ得る。好ましくは、予測される光束がフ
ィルムの温度を不当に上昇させない。例えば、通常使用においてフィルムのガラス転移温
度未満のシステムの温度を維持することが望ましい場合がある。エネルギー吸収の量は、
所与のレベルの予備加熱から必要な温度差を達成するために、パルスから捕捉されなくて
はならないエネルギーの量に部分的に関連する。
【０１２４】
　システムにおける望ましい吸収はしたがって光束レベルの調和、熱拡散（流出）、予備
加熱及び冷却によって最適化され得、望ましい均一性及び処理程度を達成する一方で、色
、灰色度又は環境放射線吸収などの最終用途の懸念を最小化する。
【０１２５】
　フィルムの機能層若しくは機能領域の間にエネルギー吸収緩衝層又は領域を組み込むこ
とが有用であり得る。これらの緩衝領域は、加熱されて更に部分的に又は全体的に融解し
、一方でフィルムの別の機能領域を熱拡散（流出）による加熱から保護し得る。一実施例
において、この緩衝領域は、光学層において使用されるものと同様又は異なる材料のパケ
ットの間の層（例えば、ＰＢＬ）であり得る。別の実施例において、より低い融解温度の
材料が、より高い融解温度の材料の機能層の間で「熱減速バンプ」として使用され得る。
多層光学フィルムにおいて、１つの単純な例は、いわゆる低融解ＰＥＮ（ＬｍＰＥＮ）（
例えば、９０％／１０％ナフタレート／テレフタレートカルボキシレート副単位を含み得
る）などのより低融解の配向されたｃｏＰＥＮ保護境界層（ＰＢＬ）によって分離される
、光学パケットを含むＰＥＮ：ＰＭＭＡ又はＰＥＮ：等方性ｃｏＰＥＮミラー構成体であ
る。
【０１２６】
　ポリマーフィルムにおける材料層の融点及び／又は軟化点（例えば、ガラス転移温度）
が、示差走査熱量計（ＤＳＣ）技術を使用して測定及び分析され得る。このような技術に
おいて、試験前に、例えば、２００ｍＴｏｒｒ（２６．７Ｐａ）未満の真空下で、約４８
時間にわたり、６０℃で最初に好適に乾燥され得る。約５ｍｇのサンプルがその後計量さ
れ、気密密閉したアルミニウムＴｚｅｒｏパン内に密封され得る。加熱－冷却－加熱ラン
プ（ramp）がその後、好適な温度範囲（例えば、３０～２９０℃）にわたって行われ得る
。２０℃／分の一定の加熱速度又は他の好適な加熱速度がランプに使用され得る。走査後
、第１加熱の熱トレースが、軟化工程の変化及び融解ピークについて分析され得る。分析
は融解温度及び融解温度と関連する特徴的な帯域幅の両方を示すことがあり、帯域幅は半
値幅（ＰＷＨＨ）と称される。ＰＷＨＨの有限な値は、単一の正確な温度ではなく有限な
範囲の温度にわたって融解し得るという事実を反映している。ＰＷＨＨは、その異なる材
料が互いに近い（ピーク）融解温度を有する物品にとって重要になり得る。ＤＳＣ技術は
、多層光学フィルムにおける使用に好適な３つの代表的な材料：ポリエチレンナフタレー
ト（ＰＥＮ）；実施例７に記載のＰＥＮのナフタレート系コポリマー、米国特許出願公開
第ＵＳ２００９／０２７３８３６号（Ｙｕｓｔら）のいわゆるＰＥＮ－ＣＨＤＭ１０（本
明細書において「ＰＥＮ－Ｇｂ」と称される）；及び２０％のジメチル２，６－ナフタレ
ンジカルボキシレート（ＮＤＣ）が４，４’ビフェニルジカルボン酸ジメチルエステルと
置換されたＰＥＮ系ポリマー（本明細書においてＰＥＮＢＢ２０と称される）の融解温度
及びＰＷＨＨを測定するために使用された。これらの材料のサンプルが測定され、ＰＥＮ
，ＰＥＮ－Ｇｂ及びＰＥＮＢＢ２０サンプルに関してそれぞれ２６１、２４８及び２３９
℃の融点を呈した。サンプルのＰＷＨＨもまた測定された。ＰＥＮサンプルのＰＷＨＨは
７℃であるが、ポリマーのプロセス条件によってこれは５～１０℃の範囲であり得る。Ｐ
ＥＮ－ＧｐサンプルのＰＷＨＨは６℃であるが、プロセス条件によってこれは５～１５℃
の範囲であり得る。ＰＥＮＢＢ２０サンプルのＰＷＨＨは１０．４℃であるが、プロセス
条件によってこれは５～１５℃の範囲であり得る。一般的にポリマーフィルムのＰＷＨＨ
は、融点より低い好適な温度で好適な時間にわたってフィルム熱処理することによって低
下させることができる。
【０１２７】
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　一般的に、方向付けられた放射線の任意の特定の波長帯域に関し、厚さ方向に沿ったフ
ィルムの残部の吸収力が、これらの非選択部分の望ましくない過熱及び望ましくない変更
を防ぐため、この放射線においてフィルムの選択部分に対して十分に低くなるように調整
され得る。フィルム押出プロセスは、フィルムの選択部分の活性の吸収性材料の、フィル
ムのこの部分から別の機能的部分への移動が有意な程度で生じないことを確実にするよう
に設計され得る。また、このような移動を阻害する緩衝層（例えば、化学的非親和性によ
り）が使用され得る。層接触などのための滞留時間を含む処理方法もまた使用され得る。
【０１２８】
　方向付けられた放射線処理は、シート化の後あるいはガラスプレート又はプラスチック
若しくは紙のカードストックなどの別の基材に取り付けた後に、別個であるが依然として
ロール形態の、フィルム製造の後又は更にその間に直接達成され得る。正確性のレベルは
、プロセスの変動に対して調整されるべきである。例えば、ロールプロセスにおいて、ウ
ェブの細動が十分に対処されるべきである。方向付けられた放射線処理は、おそらくはニ
ップの間で、フィルムが張力下にある間にローラーを移動する際に達成され得る。ローラ
ーを連続的に清浄化し、及び別の方法で擦り傷などの審美的欠陥を防ぐため、フィルムと
ローラーとの間に保護フィルムが定置され得る。別の実施例において、フィルムは、シー
ト化後に固定した基材上に取り付けられるか又はセミバッチ方式で、一時的な裏材上に取
り付けられるか若しくは固定され得る。例えば、フィルムロールの部分が、保護フィルム
と連続的に接触してプレート上を摺動し得る。フィルムロールの運搬は停止することがで
き、プレート上の指定部分が所望により僅かに引っ張られる場合があり、その後方向付け
られた放射線処理が、プレートによって支持される指定部分にわたって適用される。最終
的なロール部分がその後、連続的な運搬によりプレート処理ゾーン外に移動されてもよく
、これによってロールの連続的な部分が処理され、ロール全体が処理されるまで続き得る
。
【０１２９】
　本明細書において記載される内側パターン化方法はまた、例えば、焼灼、表面非晶質化
技術、収束法、エンボス加工、熱成形などの既知の技術と組み合わされてもよい。
【０１３０】
　様々な溶融押出可能な吸収性添加物が、様々な供給源から入手可能である。添加物は、
有機、無機又は混成であり得る。これらは染料、顔料、ナノ粒子等であり得る。いくつか
の潜在的なＩＲ染料としては、Ｅｐｏｌｉｎ，Ｉｎｃ．から商標名Ｅｐｏｌｉｇｈｔ（商
標）として入手可能なニッケル、パラジウム及びプラチナベースの染料のいずれかが挙げ
られる。他の好適な候補としては、ＣｏｌｏｒＣｈｅｍ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　
Ｃｏｒｐ．（Ａｔｌａｎｔａ，Ｇｅｏｒｇｉａ）から入手可能なＡｍａｐｌａｓｔ（商標
）商標の染料が挙げられる。線形及び非線形吸収性添加物の両方が考慮され得る。
【０１３１】
　いくつかの要因の組み合わせが、本出願に特に好適な染料を作り得る。押出プロセスを
通じた熱安定性が特に望ましい。一般的に、押出プロセスは望ましくは、溶解させ、かつ
好適な管理可能な圧力低下において溶解粒の運搬を可能にするために十分に熱い。例えば
、ポリエステル系システムは、最高約２８０℃において非常に高い安定性を必要とする場
合がある。これらの要件は、例えば、約２５０℃の処理により、ｃｏＰＥＮなどの様々な
ポリマーのコポリマーを使用して低減され得る。ポリプロピレン及びポリスチレンなどの
オレフィン系は典型的にはより要求が少ない。特定の多層光学フィルム構成体における樹
脂の選択は、潜在的な吸収性材料の候補の選択を狭める場合があり、染料の移動傾向、所
望の材料層において均一に分散する能力、染料の様々な材料に対する化学的親和性なども
同様である。
【実施例】
【０１３２】
　キャストウェブ１、２及び３
　用語「キャストウェブ」は、続く延伸及び配向の前、初期キャストプロセスの後の、キ
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ャスト及び形成された多層体を指す。第１多層ポリマーウェブ又はキャストウェブは、ナ
フタレート系コポリマーを使用して構成された。第１のこのようなコポリマーは、ＰＥＮ
－Ｇｂと称され、第２のこのようなコポリマーはｃｏＰＥＮ　５５／４５　ＨＤと称され
る。第１コポリマー、ＰＥＮ－Ｇｂは実施例７に記載される、米国特許出願公開第ＵＳ　
２００９／０２７３８３６号（Ｙｕｓｔら）の、いわゆるＰＥＮ－ＣＨＤＭ１０である。
ＰＥＮ－Ｇｂはしたがって、参照される米国特許出願の表１により、３８．９ｌｂｓ（１
７．６ｋｇ）のＮＤＣ（例えば、ＢＰ　Ａｍｏｃｏ（Ｎａｐｅｒｖｉｌｌｅ，Ｉｌｌｉｎ
ｏｉｓ）から入手可能なジメチル２，６－ナフタレンジカルボン酸）と２０．８ｌｂｓ（
９．４ｋｇ）のＥＧ（例えば、ＭＥ　Ｇｌｏｂａｌ，Ｍｉｄｌａｎｄ，Ｍｉｃｈｉｇａｎ
から入手可能なエチレングリコール）及び２．２３ｌｂｓ（０．０１ｋｇ）のＣＨＤＭ（
例えば、Ｅａｓｔｍａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ（Ｋｉｎｇｓｐｏｒｔ，Ｔｅｎｎｅｓｓｅｅ
）から入手可能なシクロヘキサンジメタノール）の比率の初期モノマー量で作製されコポ
リマーである。第２コポリマーｃｏＰＥＮ　５５／４５　ＨＤは、米国特許第６，３５２
，７６１号（Ｈｅｂｒｉｎｋら）の実施例１０に記載されるように、５５モル％ナフタレ
ンジカルボキシレート、４５モル％テレフタレートをカルボキシレートとして、並びに９
５．８モル％エチレングリコール、４モル％ヘキサンジオール及び０．２トリメチロール
プロパンをグリコールとして含む、コポリエチレンナフタレートである。
【０１３３】
　多層ポリマーウェブは、米国特許第６，８３０，７１３号（Ｈｅｂｒｉｎｋら）に一般
的に記載される共押出プロセスを使用して形成された。様々なポリマーは例えば、８５℃
で６０時間にわたりほぼ乾燥され、その後一軸押出又は二軸押出構成のいずれかの別個の
押出成形機内に送達された。光学層を形成する第１及び第２ポリマーはそれぞれ最終押出
成形機ゾーン温度を有するその独自の押出成形機で共押出され、フィルム厚さを通じて層
厚さ勾配を提供する勾配供給プレートを使用する１５１交互層フィードブロックを含むメ
ルトトレーンを通じて供給される。これらの層は、最終的な多層フィルムのいわゆる光学
積み重ね体又はミクロ層パケットを形成する。層の流れの質を改善するため、２つのより
厚いいわゆる保護境界層（ＰＢＬ）が光学積み重ね体の最外層に隣接し、フィードブロッ
クの壁部における最高剪断速度から光学積み重ね体を保護する。ＰＢＬもまた、押出成形
機の１つによって供給される。これらの実施例の目的のため、ＰＢＬを供給する材料は材
料１と称され、他方が材料２と称され、押出成形機についても同様である。各ＰＢＬは光
学積み重ね体の厚さの約４％である。ダイ設定値温度にてダイ内で拡散する前に、材料３
で押出成形機３によって供給される追加的なスキン層が、ダイ内で流れる間の追加的な層
安定性のために、頂部及び底部で共押出多層流れに接合される。これらの記載される実施
例において、材料３は、材料１又は２と同じであってもよい。（実施例に関連して使用さ
れる用語「材料１」、「材料２」及び「材料３」は本文献（例えば、図５Ａ～Ｇに関連し
て）で別に使用される用語「第１材料」及び「第２材料」に関連していずれかの所定の方
法で解釈されるべきではなく、例えば、本実施例の「材料１」は図５Ａ～Ｇの「第１材料
」に対応してもよく、あるいは本実施例の「材料２」がそのような「第１材料」に対応し
てもよい。）第１キャスト多層ウェブの場合において、材料１は第１コポリマー、いわゆ
るＰＥＮ－Ｇｂであり、材料２は第２コポリマー、いわゆるｃｏＰＥＮ　５５／４５　Ｈ
Ｄであり、材料３はまたＰＥＮ－Ｇｂであった。多層構成体がダイからキャストされ、急
冷され、静電気的にキャストホイールに固定されて、第１キャスト多層光学ウェブのロー
ルを形成した。この第１キャストウェブは、少なくとも１０ｃｍの幅を有する使い捨てコ
アの上に、中央部分の上に幅寸法において所望のおよその厚さ（又はキャリパー）で巻か
れた。第１の構成体の他の詳細は、以下の表Ａに提供される。
【０１３４】
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【表１】

【０１３５】
　キャストウェブ２及び３は、キャストウェブ１と同様の方法で作製されたが、ただし吸
収剤が材料２の押出成形機供給に追加され、キャストホイール速度は、キャストウェブの
全体厚さを調節するように調節された。吸収剤は続く書き込みプロセスにおいて放射エネ
ルギーを補足するために使用されるＩＲ染料であった。ＩＲ染料は、いわゆる「マスター
バッチ」の材料２に混合され、このマスターバッチはその後未加工材料２に対する規定の
割合で、押出成形機供給流れに組み込まれた。キャストウェブ２及び３において、規定の
割合は１：１３（１部マスターバッチ：１３部未加工材料）。キャストウェブ１と丁度同
じように、キャストウェブ２及び３において、材料１はいわゆるＰＥＮ－Ｇであり、材料
２はいわゆるｃｏＰＥＮ　５５／４５　ＨＤであり、材料３もまたＰＥＮ－Ｇであった。
【０１３６】
　樹脂の最小の劣化を確実にするために必要に応じて追加的な真空を適用し又は適用せず
に、二軸押出成形機内に規定の重量比で染料及びポリマー樹脂を供給することにより、多
層押出成形の前にマスターバッチが作製された。押出品はその後、供給のためにペレット
に細断された。これらの実施例のキャストウェブ２及び３において使用される染料は、プ
ラチナ系染料、Ｅｐｏｌｉｎ，Ｉｎｃ．，Ｎｅｗａｒｋ，ＮＪから入手可能なＥｐｏｌｉ
ｔｅ（商標）４１２１であった。この染料におけるピーク吸収波長は約８００ｎｍである
。Ｅｐｏｌｉｔｅ（商標）４１２１染料と混合されるマスターバッチにおいて、公称最終
ゾーン押出成形温度は２４０℃～２６０℃であった。典型的なマスターバッチ公称染料濃
度はポリマーにおいて１．０重量％染料であった。
【０１３７】
　キャストウェブ２及び３における押出成形及びプロセスの詳細は以下の表Ｂに提供され
る。キャストウェブ２とキャストウェブ３との間の厚さの差が、キャストホイールの速度
を単に変えることによって達成されたことに留意する。
【０１３８】
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【表２】

【０１３９】
　表面屈折率（キャストウェブの外側におけるＰＥＮ　Ｇｂの）が、Ｍｅｔｒｉｃｏｎの
プリズム結合器を使用して測定された。屈折率は、キャスト（ＭＤ）、幅（ＴＤ）及び厚
さ方向においてそれぞれ１．６３８、１．６３９及び１．６３４の値を有し、本質的に等
方性であった。ｃｏＰＥＮ　５５／４５　ＨＤ層の屈折率は、全ての方向において公称１
．６１０であった。キャストウェブ１、２及び３の透過特性がまた、Ｐｅｒｋｉｎ－Ｅｌ
ｍｅｒ　Ｌａｍｂｄａ　９５０分光光度計を使用して測定された。結果が図９に提供され
、波長に対して％透過率がプロットされ、曲線９１０はキャストウェブ１のものであり、
曲線９１２はキャストウェブ２のものであり、曲線９１４はキャストウェブ３のものであ
る。キャストウェブ２及び３における吸収剤によって提供される赤外線吸収は約８００ｎ
ｍにおいて容易に明らかであり、キャストウェブ２の吸収は、キャストウェブ２がキャス
トウェブ３よりも厚いために、キャストウェブ３よりも強い。ＩＲ染料は、約５３０ｎｍ
で二次吸収率ピークを有し、これはキャストウェブ２及び３にバラ色の色相を提供する。
【０１４０】
　キャストウェブ１、２及び３を使用して作製される複屈折性多層フィルム
　多層キャストウェブはその後、複屈折性ミクロ層を含む多層光学フィルムを形成するよ
うに延伸又は伸張された。ＫＡＲＯ　ＩＶ（Ｂｒｕｅｋｎｅｒから入手可能）などの実験
用伸張機が本実施例に使用された。キャストウェブが一般的に予備加熱され（予備加熱時
間及び温度で）、その後初期歪み速度（％歪み速度により提供される）に対応する把持部
の均一な分離速度で公称延伸比率まで（最初の把持部の分離と最後の把持部の分離の比率
）まで、２つの垂直な面内方向（「ｘ」方向及び「ｙ」方向と称される）で伸張された。
規定の持続時間（ヒートセット時間）にわたり高温（ヒートセット温度）で延伸した後、
フィルムのいくつかがその後ヒートセットされた。キャストウェブ１、２及び３を伸張す
るために使用されたプロセス条件が選択され、その結果、生じる多層光学フィルム（以下
で多層光学フィルム１、２、３、４、５、６及び７と称される）において、ＰＥＮ　Ｇｂ
ミクロ層は正の複屈折性であり、ｃｏＰＥＮ　５５／４５　ＨＤミクロ層は、約１．６１
０の屈折率で実質的に等方性に留まった。
【０１４１】
　多層フィルム１及び２は、キャストウェブ１からこの方法で、以下の条件で作製された
。
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【表３】

【０１４３】
　放射エネルギープロセスの前及び／又は後に、様々な物理的及び光学的方法を使用して
最終フィルムが分析され得る。スキン層（配向されたＰＥＮ　Ｇｂ材料から構成される）
の外側の屈折率は、示される場合、Ｍｅｔｒｉｃｏｎ（Ｐｉｓｃａｔａｗａｙ，Ｎｅｗ　
Ｊｅｒｓｅｙ）から入手可能なプリズム結合器を使用して、６３２．８ｎｍで測定された
。要約すると、これらの値は、１．６９～１．７５の範囲のｎｘ及びｎｙ、１．５０～１
．５２の範囲のｎｚ（以下に記載される多層光学フィルム３～６の全てに関して）、ｎｘ
＝１．７２３、ｎｙ＝１．７３３、ｎｚ＝１．５０７（以下に記載される多層光学フィル
ム６に関して）かつｎｘ＝１．８４１、ｎｙ＝１．６０２、ｎｚ＝１．５１８（以下に記
載される多層光学フィルム７に関して）と測定された。
【０１４４】
　様々なキャストウェブ及び最終フィルムの透過率帯域特性が、Ｐｅｒｋｉｎ－Ｅｌｍｅ
ｒ　Ｌａｍｂｄａ　９５０分光光度計で測定された。透過光及び／又は反射光の知覚を導
く条件下において、色特性がまた視覚的に観察された。
【０１４５】
　図１０は実施例１のフィルム１の典型的なスペクトルを例示し、曲線１０１０及び１０
１２が、フィルムにおける異なる位置で取られた。両方の曲線は、フィルム１において非
常に典型的である。曲線の間の差は、押出成形、フィルムキャスト及び延伸の間のダウン
ウェブ及びクロスウェブにおける流れの変動による、厚さの変動加えて層外形の変動の結
果であり得る。約８５％の基準透過率に対する５０％の半最小値における左帯域端及び右
帯域端によって画定される、反射帯域の主要部分は一般的に５６０ｎｍ～６７０ｎｍに存
在する。１００％からの基準透過率の低下は、構成体の２つの主要表面（前及び後）から
の表面反射の結果である。
【０１４６】
　キャストウェブ２及び３はその後また、延伸又は伸張され、複屈折性ミクロ層を含む他
の多層光学フィルムを形成する。フィルム３～７と称される、生じる多層光学フィルム及
びこれらのプロセス条件が表Ｄに記載される。
【０１４７】
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【表４】

【０１４８】
　内部パターン化を有する多層フィルム
　偏光子／ミラーフィルム１
　未加工の一体型偏光子／ミラー多層光学フィルムが、フィルム７（これは透過軸及び垂
直な遮蔽軸を有する狭帯域反射性偏光フィルムであった）と２片のフィルム１（これは狭
帯域ミラーフィルムであった）を組み合わせて作製され、フィルム７がフィルム１の断片
の間に狭持された複合多層光学フィルムを生成し、次に上記の吸収加熱技術を使用してゾ
ーン内でフィルム７の内側層を選択的に加熱し、フィルム７の反射性偏光特性を、処理ゾ
ーン内のミラーのより典型的な反射特性に変える。ミラー様フィルム１の断片の追加は、
パターン化偏光子／ミラーフィルムを実証するために必要ではなかったが、下記のように
視覚的に関心の色の組み合わせを提供するために含まれた。
【０１４９】
　特に、３つのフィルム積層積み重ね体の形態の複合多層光学フィルムが、フィルム１の
断片をフィルム７の断片へと連続的に手で積層し、その後フィルム７の露出した側をフィ
ルム１の別の断片に積層することによって形成され、ここで各積層体は３Ｍ　Ｃｏｍｐａ
ｎｙ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ，Ｍｉｎｎｅｓｏｔａ）から入手可能な３Ｍ（商標）８１４１　Ｏ
ｐｔｉｃａｌｌｙ　Ｃｌｅａｒ　Ａｄｈｅｓｉｖｅを使用した。生じた複合フィルムは非
偏光において緑色に見えた。フィルムを透過する光を強調するライトボックス上でフィル
ムを観察することが特に有利であった。
【０１５０】
　別個の偏光子、すなわち分析器（反射性又は吸収性型）を、フィルムを視覚的に又はス
ペクトル的に分析するために使用することができた。広帯域分析器が得られ、ライトボッ
クス上に位置する複合フィルムが分析器を通じて観察された。分析器が、その遮蔽軸がフ
ィルム７の透過軸と位置合わせされる（かつ分析器の透過軸がフィルム７の遮蔽軸と位置
合わせされる）ように配置された際、複合フィルムを透過した光は分析器が無い場合より
も深い緑色に見えた。分析器が、その遮蔽軸がフィルム７の遮蔽軸と位置合わせされる（
かつ分析器の透過軸がフィルム７の透過軸と位置合わせされる）ように配置された際、偏
光フィルム７の色に対する寄与は本質的に排除され、複合フィルムはシアン色を呈した。
【０１５１】
　複合フィルムはその後、２５０ｍＷの平均レーザー出力で、２０ｍｍ／秒の走査速度に
おいて、Ｃｏｈｅｒｅｎｔ　Ｍｉｃｒａ超高速発振器レーザー（波長＝８００ｎｍ、パル
ス速度＝７０ＭＨｚ）で選択された部分又はゾーンにおいて処理された。この方法におい
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て、フィルム７の内側層の複屈折性は、処理ゾーンにおいて部分的に排除されて、偏光子
／ミラーフィルム１と称されるパターン化複合フィルムを生成した。複合フィルムはした
がって、フィルムを見るためにいずれの偏光子も使用せずに、処理ゾーン内においてより
シアンの外観を呈した。その後、広帯域分析器が再び使用されて、フィルムを視覚的及び
スペクトル的に分析した。分析器の遮蔽軸が偏光フィルム７の透過軸と位置合わせされた
際、処理ゾーンにおける複合フィルムがシアンのままであった一方で背景の非処理ゾーン
は、既に観察されたより深い緑色の外観を有した。分析器の遮蔽軸が偏光フィルム７の遮
蔽軸と位置合わせされた際、フィルム７の色に対する寄与が再び本質的に排除され、処理
及び非処理ゾーンの両方が、同じ基本的なシアン色を呈した。これらの観察条件下におい
て、処理ゾーンの色は、非処理背景ゾーンの色へと調和した。
【０１５２】
　視覚的外観の変化は、複合フィルムの処理及び非処理部分の透過スペクトルにおける、
これに伴う変化を有する。図１１は、フィルム７の遮蔽軸と平行な偏光に関する、偏光子
／ミラーフィルム１を通じ、測定された垂直角スペクトル透過率を示す（すなわち、分光
光度計は、その透過軸がフィルム７の遮蔽軸と位置合わせされた広帯域分析器を使用した
）。レーザー処理前の偏光子／ミラーフィルム１において曲線１１１０が得られ（したが
ってまた、レーザー処理後の偏光子／ミラーフィルム１の非処理ゾーンの典型である）、
曲線１１１２は、偏光子／ミラーフィルム１の処理ゾーンにおいて得られた。図１２は、
フィルム７の透過軸と平行な偏光に関する、偏光子／ミラーフィルム１を通じ、測定され
た垂直角スペクトル透過率を示す（すなわち、分光光度計は、その透過軸がフィルム７の
透過軸と位置合わせされた広帯域分析器を使用した）。曲線１２１０はレーザー処理の前
に偏光子／ミラーフィルム１において得られ（したがってまた、レーザー処理後の偏光子
／ミラーフィルム１の非処理ゾーンの典型である）、曲線１２１２は偏光子／ミラーフィ
ルム１の処理ゾーンにおいて得られた。図１１及び図１２において、約５５０～７２５に
配置される反射帯域は、主に複合フィルムのフィルム１の２つの断片により、約４００～
５５０ｎｍに配置される反射帯域（これは図１１において、図１２におけるよりも強い）
は、主に複合フィルムのフィルム７の単一の断片によることに留意する。図の検討は、フ
ィルム７の偏光強度、すなわち、４００～５５０ｎｍのスペクトル帯域における遮蔽状態
における最大透過率と透過状態における最大透過率の差又は４００～５５０ｎｍのスペク
トル帯域における遮蔽状態における最大反射率と透過状態における最大反射率との差は、
処理ゾーンにおいて低減し、非処理ゾーンよりも、処理ゾーンの透過状態は多く反射し、
処理ゾーンの遮蔽状態は少なく反射したことを示す。当業者は、処理条件の更なる最適化
が、処理ゾーンにおけるより調和したミラー特性を提供するために容易に実行され得るこ
とを理解する。当業者はまた、偏光子／ミラーフィルム１と同様の一体型の偏光子／ミラ
ー多層光学フィルムが作製され得るが、フィルム１の外側断片は省略されることを理解す
る。
【０１５３】
　追加的な実施形態（予測）
　多層光学フィルム８及び偏光子／ミラーフィルム２
　別の一体型偏光子／ミラー多層光学フィルムは、多層光学フィルム７と同様の多層光学
フィルムを使用して、偏光子／ミラーフィルム１と同様の方法で作製され得る。新しい多
層光学フィルムは、本明細書において多層光学フィルム８と称され（又は単純にフィルム
８）、選択的熱処理によるパターン化の後、フィルムは偏光子／ミラーフィルム２と称さ
れる。
【０１５４】
　新しいフィルムが、上記のキャストウェブ１～３と同様にキャストウェブから作製され
得るが、ただし新しいキャストウェブは、材料１及び３にＰＥＮを、材料２にＰＥＴ　Ｂ
Ｂを使用することができる。ＰＥＴ　ＢＢとは、カルボキシレートサブユニット置換を含
むＰＥＴのコポリエステルを指す。すなわち、ジメチルテレフタレート（ＤＭＴ）のいく
らかが、４，４’ビフェニルジカルボキシル酸ジメチルエステルである。好適な置換比率
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を決定する際に、当業者は、ＢＢ含有量の増加が、ポリマーのガラス転移温度の増加（こ
れは、第１処理工程ウィンドーをより狭くし得る）、屈折率の増加及び溶解点の低下をも
たらす効果を考慮すべく所望する場合がある。ＰＥＴ　ＢＢのマスターバッチ及び吸収剤
、例えば、Ｅｐｏｌｉｔｅ（商標）４１２１又はＡｍａｐｌａｓｔ（商標）ＩＲ　１０５
０などのＩＲ染料が材料流れ２に送達され得る。ＰＥＮ及びＰＥＴ　ＢＢ材料は、好適な
フィードブロックを使用して共押出されて、好適な数の交互の層を有するキャストポリマ
ーウェブを形成し得る。それぞれＰＥＮ及びＰＥＴ　ＢＢ高分子材料によって構成される
キャストウェブの第１及び第２層は、図５Ｄに示される菱形の記号と同様の、異なる等方
性屈折率を有する。
【０１５５】
　このキャストウェブはその後、実質的に図５Ｄと関連して先に記載されたように処理さ
れ得る。使用される２工程延伸プロセスに関連し、米国特許第６，１７９，９４８号（Ｍ
ｅｒｒｉｌｌら）の実施例１～３において説明される条件が特に関心である。延伸プロセ
スは、多層光学フィルム８を生成し、これは図５Ｄの白丸の形状の記号と同様の屈折率を
呈し、したがってｘ軸と平行な遮蔽軸、ｙ軸と平行な透過状態を有し、かつ、残留不整合
Δｎｙにより透過状態の偏光の実質的な反射率を有する反射性偏光子フィルムを提供し得
る。部分偏光子フィルム８はその後、偏光子／ミラーフィルム１を製作するために使用さ
れるものなどの技術を使用して又は本明細書において記載される他の任意の好適な技術に
よって、その１つ以上の第２ゾーンにおいて選択的に加熱されて１組の高分子材料層中の
複屈折性を実質的に緩和し、一方で他の組の層（図５Ｄ参照）における複屈折性を維持す
る。このような熱処理は、フィルムの第２（処理）ゾーンにおいて高い反射性多層ミラー
を提供する。生じるパターン化フィルムは、一体型偏光子／ミラーフィルムであり、本明
細書において偏光子／ミラーフィルム２と称される。
【０１５６】
　本出願の教示は、以下の譲受人共通の出願のいずれか又は全ての教示と組み合わせて使
用され得、これらは本明細書において参照として組み込まれる：２００８年１２月２２日
に出願の米国特許仮出願番号第６１／１３９，７３６号第「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ　Ｐａ
ｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｓ
ｐａｔｉａｌｌｙ　Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ　Ｒｅｄｕｃｔｉ
ｏｎ」、２００９年５月６日に出願された、同第６１／１５７，９９６「Ｍｕｌｔｉｌａ
ｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｈａｖｉｎｇ　Ｓｉｄｅ－ｂｙ－Ｓｉｄｅ　Ｍｉ
ｒｒｏｒ／Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ　Ｚｏｎｅｓ」及び２００９年５月６日に出願された同第
６１／１５８，００６号「Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｓｕｉ
ｔａｂｌｅ　ｆｏｒ　Ｂｉ－Ｌｅｖｅｌ　Ｉｎｔｅｒｎａｌ　Ｐａｔｔｅｒｎｉｎｇ」。
【０１５７】
　本出願の教示は同日付けで出願された以下の譲受人共通の出願のいずれか又は全ての教
示と組み合わせて使用され得、これらは本明細書において参照として組み込まれる：国際
出願番号第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理番号第６４８４７ＷＯ０
０３号）「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ　Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔ
ｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｕｓｉｎｇ　Ｓｐａｔｉａｌｌｙ　Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ　Ｂｉｒ
ｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ」、同第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸ
Ｘ（代理人整理番号第６５０３８ＷＯ００３号）「Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａ
ｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｓｕｉｔａｂｌｅ　ｆｏｒ　Ｂｉ－Ｌｅｖｅｌ　Ｉｎｔｅｒｎａｌ　Ｐ
ａｔｔｅｒｎｉｎｇ」、同第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理番号６
５８４８ＷＯ００２号）「Ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ　Ｐａｔｔｅｒｎｅｄ　Ｍｕｌｔｉｌａ
ｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ　Ｗｉｔｈ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｂｉｒｅｆｒｉｎ
ｇｅｎｔ　Ｌａｙｅｒｓ」及び同第ＰＣＴ／ＵＳ２００９／ＸＸＸＸＸＸ号（代理人整理
番号第６５８４９ＷＯ００２号）「Ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｆｉｌｍｓ
　Ｈａｖｉｎｇ　Ｓｉｄｅ－ｂｙ－Ｓｉｄｅ　Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ／Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ
　Ｚｏｎｅｓ」。



(45) JP 5540014 B2 2014.7.2

10

【０１５８】
　特記しない限り、本明細書及び「特許請求の範囲」で使用されている量、性質の測定な
どを表現する全ての数は、用語「約」により改変されていると理解されるべきである。し
たがって、反することが示されない限り、本明細書及び添付の「特許請求の範囲」に記載
の数値的パラメーターは、本発明の教示を利用して当業者により得ることが求められる所
望の性質に応じて変化する近似値である。均等論を「特許請求の範囲」の範疇に適用する
ことを制限しようとする試みとしてではなく、各数値パラメーターは少なくとも、記録さ
れた有効数字の桁数を考慮して、又通常の四捨五入を適用することによって解釈されるべ
きである。本発明の広範な範囲を示す数値範囲及びパラメーターは近似であるにもかかわ
らず、いかなる数値も本明細書で述べられる具体的な例で示される程度に、これらは妥当
に可能な限り精確に報告される。しかしながら、いかなる数値も試験及び測定の限界に関
連する誤差を含み得る。
【０１５９】
　本発明の範囲及び趣旨から逸脱することなく本発明の様々な改変及び変形が当業者には
明らかであり、本発明が本明細書に記載された例示的な実施形態に限定されるものではな
いことは理解されるはずである。本明細書で触れた全ての米国特許、米国特許出願公開、
並びに他の特許及び非特許文献を、これらが上記の開示と矛盾しない限りにおいて本明細
書に援用するものである。

【図１】 【図２】

【図３】
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