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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine mehr-
schichtige optische Vorrichtung, die einen dichroiti-
schen Polarisator und einen mehrschichtigen opti-
schen Film beinhaltet. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung einen optischen Polarisator mit einem dichroiti-
schen Polarisator und einen mehrschichtigen opti-
schen Film mit optischen Copolyesterschichten. Au-
Rerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung eines optischen Polarisators.

[0002] Optischer Polarisationsfilm wird allgemein
zur Blendungsreduzierung und zur Erhéhung des op-
tischen Kontrasts in Produkten wie Sonnenbrillen
und Flissigkristallanzeigen (LCD) verwendet. Eine
der meistverwendeten Arten von Polarisator fir diese
Anwendungen ist ein dichroitischer Polarisator, der
Licht von einer Polarisation absorbiert und Licht von
der anderen Polarisation tbertragt. Eine Art eines di-
chroitischen Polarisators wird hergestellt, indem man
einen Farbstoff in eine Polymermatrix einlagert, die in
mindestens einer Richtung verstreckt ist. Dichroiti-
sche Polarisatoren kdnnen auch hergestellt werden,
indem man eine Polymermatrix einachsig verstreckt
und die Matrix mit dichroitischem Farbstoff farbt. Di-
chroitische Farbstoffe sind unter anderem Anthrachi-
non und Azofarbstoffe sowie lod. Viele im Handel er-
haltliche dichroitische Polarisatoren verwenden Poly-
vinylalkohol als Polymermatrix fur den Farbstoff.

[0003] Eine andere Art von Polarisator ist ein Refle-
xionspolarisator, der Licht von einer Polarisation re-
flektiert und Licht von einer anderen Polarisation
Ubertragt. Eine Art von Reflexionspolarisator wird
hergestellt, indem man einen Stapel alternierender
Satze von Polymerschichten bildet, wobei einer der
Satze doppelbrechend ist, um reflektierende Schnitt-
stellen im Stapel zu bilden. Typischerweise sind die
Brechungsindizes der Schichten in den zwei Satzen
ungefahr gleich in einer Richtung, so dass Licht, das
in einer Ebene parallel zu dieser Richtung polarisiert
ist, durchgelassen wird. Die Brechungsindizes sind
typischerweise verschieden in einer zweiten, ortho-
gonalen Richtung, so dass Licht, das in einer Ebene
parallel zur orthogonalen Richtung polarisiert ist, re-
flektiert wird.

[0004] Ein Leistungsmal} fir Polarisatoren ist das
Extinktionsverhaltnis. Das Extinktionsverhaltnis ist
das Verhaltnis von a) Licht, das durch den Polarisator
in einem bevorzugten durchlassigen Polarisationszu-
stand durchgelassen wird, zu b) Licht, das in einem
orthogonalen Polarisationszustand durchgelassen
wird.

[0005] Diese zwei orthogonalen Zustande werden
oft in Bezug zu den zwei linearen Polarisationen von
Licht gebracht. Aber auch andere Arten orthogonaler
Zustande kdénnen verwendet werden, wie zum Bei-

spiel links- und rechtshandige kreisférmige Polarisa-
tionen oder zwei orthogonale elliptische Polarisatio-
nen. Die Extinktionsverhaltnisse von dichroitischen
Polarisatoren variieren je nach ihrer spezifischen
Bauweise und Zielanwendung Uber einen breiten Be-
reicht. Zum Beispiel kdnnen dichroitische Polarisato-
ren Extinktionsverhaltnisse zwischen 5 : 1 und 3000 :
1 aufweisen. Die in Displaysystemen verwendeten
Dichroitischen Polarisatoren haben typischerweise
Extinktionsverhaltnisse, die vorzugsweise gréfer als
100 : 1 sind und noch bevorzugter gréfier als 500 : 1.

[0006] Dichroitische Polarisatoren absorbieren Licht
in der Nichtdurchlassigkeitspolarisation. Aber dichro-
itische Polarisatoren absorbieren auch einen Teil des
Lichts mit hoher Durchlassigkeitspolarisation. Die
Absorptionsmenge hangt von den Details der Bau-
weise des Polarisators und dem gewilinschten Ex-
tinktionsverhaltnis ab. Fir Hochleistungs-Displaypo-
larisatoren wie sie in LCD-Displays verwendet wer-
den liegt dieser Absorptionsverlust typischerweise
zwischen 5% und 15%. Das Reflexionsvermogen
dieser Polarisatoren fur Licht, das Absorptionspolari-
sation (d. h., niedrige Durchlassigkeit) hat, ist in der
Regel gering. Auch unter Einbeziehung von Oberfla-
chenreflexionen betragt dieses Reflexionsvermogen
typischerweise weniger als 10% und normalerweise
weniger als 5%.

[0007] Reflexionspolarisatoren reflektieren typi-
scherweise Licht, das eine Polarisation hat, und las-
sen Licht durch, das eine orthogonale Polarisation
hat. Reflexionspolarisatoren weisen oft ein unvoll-
standiges Reflexionsvermdgen der hohen Extinkti-
onspolarisation Uber einen interessanten Wellenbe-
reich auf. Typischerweise ist das Reflexionsvermé-
gen grofder als 50% und ist oft grof3er als 90% oder
95%. Ein Reflexionspolarisator weist auch typischer-
weise eine gewisse Absorption von Licht mit der ho-
hen Durchlassigkeitspolarisation auf. Typischerweise
betragt diese Absorption weniger als ungefahr 5 bis
15%.

[0008] Die beiden oben beschriebenen Polarisa-
torarten kdnnen zu einem einzigen optischen Polari-
sator kombiniert werden, wobei die nitzlichen Merk-
male beider Arten von Polarisatoren zusammenge-
fuhrt werden. Diese Polarisatoren kdnnen zusammen
gebildet und optional orientiert werden.

[0009] Leider neigt der in vielen dichroitischen Pola-
risatoren verwendete Polyvinylalkoholfiim dazu, un-
ter den Verarbeitungsbedingungen, die zum Herstel-
len einiger Reflexionspolarisatoren wie z. B. jener, die
optische Schichten aus Polyethylennaphthalat (PEN)
oder coPEN verwenden, erforderlich sind, zu bre-
chen. Diese Reflexionspolarisatoren kénnen durch
Verstrecken eines Polymerfilms bei Verarbeitungs-
temperaturen wie z. B. 135 bis 180°C und einem Ver-
streckungsverhaltnis zwischen 2 : 1 und 10 : 1 gebil-
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det werden.

[0010] Dichroitische Polarisatoren kénnen auch fir
andere optische Vorrichtungen wie z. B. andere Arten
von Reflexionspolarisatoren und Spiegel verwendet
werden. Die Verwendung eines dichroitischen Polari-
sators mit einem IR-Spiegel kann nitzlich sein, um
den Blendungseffekt zu vermindern. Die Bildung des
dichroitischen Polarisators in Kombination mit dem
Spiegel weist immer noch die oben beschriebenen
Verarbeitungsprobleme auf, besonders wenn der
Spiegel unter Verwendung orientierter Polyester-
schichten hergestellt ist. Es besteht also ein Bedarf
an verbesserten Reflexionspolarisatoren und sonsti-
gen optischen Vorrichtungen, die zusammen mit di-
chroitischen Polarisatoren orientiert werden kénnen
ohne dass der dichroitische Polarisationsfilm reift.

[0011] WO-A-95/17691 betrifft einen optischen Po-
larisator, wobei ein Reflexionspolarisator und ein di-
chroitischer Polarisator kombiniert werden. Die di-
chroitischen und Reflexionspolarisatoren sind typi-
scherweise in nachster Nahe zueinander und sind
vorzugsweise miteinander verleimt, um Luftrdume
zwischen den Polarisatoren zu vermeiden.

[0012] WO-A-96/19346 beschreibt doppelbrechen-
de optische Filme mit einem Brewster-Winkel, der
sehr grof oder nicht existierend ist. AuRerdem stellt
WO-A-96/19346 mehrschichtige Filme bereit, von
denen gesagt wird, dass sie ein hohes Reflexionsver-
mdgen Uber eine groflte Bandbreite fur beide Polari-
sationsebenen fir eine beliebige eigene Richtung im
Fall von Spiegeln und fir die Ausgewahlte Richtung
im Fall von Polarisatoren verfugen.

[0013] Folglich betrifft die vorliegende Erfindung op-
tische Vorrichtungen, die einen dichroitischen Polari-
sator und mehrschichtige Polymerfilme, gebildet un-
ter Verwendung von Copolyestermaterial, umfassen.

[0014] Eine Ausflhrung ist ein optischer Polarisator,
der einen dichroitischen Polarisator und einen Refle-
xionspolarisator umfasst, der sich im gleichen Strah-
lengang wie der dichroitische Polarisator befindet,
wobei der Reflexionspolarisator eine Vielzahl von
ersten optischen Schichten, die einen ersten Copoly-
ester umfassen, wobei der erste Copolyester teilkris-
tallin und doppelbrechend ist, und Carboxylat- und
Glykoluntereinheiten umfasst, wobei 70 bis 10 Mol-%
der Carboxylatuntereinheiten erste Carboxylatunter-
einheiten sind, 0 bis 30 Mol-% der Carboxylatunter-
einheiten erste comonomere Carboxylatuntereinhei-
ten sind, 70 bis 100 Mol-% der Glykoluntereinheiten
erste Glykoluntereinheiten sind und 0 bis 30 Mol-%
der Glykoluntereinheiten erste comonomere Glyko-
luntereinheiten sind und wobei mindestens 2,5
Mol-% der kombinierten Carboxylat- und Glykolunter-
einheiten des ersten Copolyesters erste comonome-
re Carboxylatuntereinheiten, erste comonomere Gly-

koluntereinheiten oder eine Kombination davon sind,
und

eine Vielzahl von zweiten optischen Schichten um-
fasst, die ein zweites Polymer umfassen, das nach
der Herstellung des Reflexionspolarisators bei 632,8
nm eine Doppelbrechung in gleicher Ebene von ca.
0,04 oder weniger aufweist.

[0015] Eine weitere Ausflhrungsform ist ein opti-
scher Polarisator, der:

einen dichroitischen Polarisator und

einen Reflexionspolarisator umfasst, der sich im glei-
chen Strahlengang wie der dichroitische Polarisator
befindet, wobei der Reflexionspolarisator eine Viel-
zahl von ersten optischen Schichten, die einen ersten
Copolyester umfassen, der ein Polyethylennaphtha-
lat-Copolymerisat ist, teilkristallin und doppelbre-
chend ist und aus Carboxylat- und Glykoluntereinhei-
ten besteht, wobei 70 bis 100 Mol-% der Carboxylat-
untereinheiten erste Carboxylatuntereinheiten sind, 0
bis 30 Mol-% der Carboxylatuntereinheiten erste co-
monomere Carboxylatuntereinheiten sind, 70 bis 100
Mol-% der Glykoluntereinheiten erste Glykolunterein-
heiten sind und 0 bis 30 Mol-% der Glykoluntereinhei-
ten erste comonomere Glykoluntereinheiten sind,
und wobei mindestens 0,5 Mol-% der kombinierten
Carboxylat- und Glykoluntereinheiten des ersten Co-
polyesters erste comonomere Carboxylatunterein-
heiten, erste comonomere Glykoluntereinheiten oder
eine Kombination davon sind und die Brechungsindi-
zes der ersten optischen Schichten in der Ebene 1,83
oder geringer sind und um mindestens 0,2 voneinan-
der abweichen und

eine Vielzahl von zweiten optischen Schichten um-
fasst, die ein zweites Polymer umfassen, das nach
der Herstellung des Reflexionspolarisators bei 632,8
nm eine Doppelbrechung in gleicher Ebene von ca.
0,04 oder weniger aufweist.

[0016] AuRerdem schafft die vorliegende Erfindung
einen optischen Polarisator, der:

einen dichroitischen Polarisator und

einen Reflexionspolarisator umfasst, der sich im glei-
chen Strahlengang wie der dichroitische Polarisator
befindet, wobei der Reflexionspolarisator eine Viel-
zahl von ersten optischen Schichten, die einen ersten
Copolyester umfassen, der ein Polyethylennaphtha-
lat-Copolymerisat ist, teilkristallin und doppelbre-
chend ist, und Carboxylat- und Glykoluntereinheiten
umfasst, wobei 70 bis 100 Mol-% der Carboxylatun-
tereinheiten erste Carboxylatuntereinheiten sind, 0
bis 30 Mol-% der Carboxylatuntereinheiten erste co-
monomere Carboxylatuntereinheiten sind, 70 bis 100
Mol-% der Glykoluntereinheiten erste Glykolunterein-
heiten sind und 0 bis 30 Mol-% der Glykoluntereinhei-
ten erste comonomere Glykoluntereinheiten sind,
und wobei mindestens 0,5 Mol-% der kombinierten
Carboxylat- und Glykoluntereinheiten des ersten Co-
polyesters erste comonomere Carboxylatunterein-
heiten, erste comonomere Glykoluntereinheiten oder
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eine Kombination davon sind und wobei nach Orien-
tierung die ersten optischen Schichten bei Licht einer
Wellenlange von 632,8 nm in der Orientierungsrich-
tung einen Brechungsindex haben, der um mindes-
tens 0,02 Einheiten niedriger ist als der Brechungsin-
dex in der Orientierungsrichtung einer gleichartig
konstruierten Polyethylennaphthalat-Schicht mit glei-
cher Doppelbrechung bei Licht einer Wellenlange
von 632,8 nm in der Ebene und

eine Vielzahl von zweiten optischen Schichten um-
fasst, die ein zweites Polymer umfassen, das nach
Herstellung des Reflexionspolarisators bei 632,8 nm
eine Doppelbrechung in gleicher Ebene von ca. 0,04
oder weniger aufweist.

[0017] Eine weitere Ausflihrungsform ist ein Verfah-
ren zur Herstellung eines optischen Polarisators. Das
Verfahren umfasst:

Herstellung eines Reflexionspolarisators, wobei der
Reflexionspolarisator eine Vielzahl von ersten opti-
schen Schichten, die einen ersten Copolyester um-
fassen, wobei der erste Copolyester teilkristallin und
doppelbrechend ist, und Carboxylatuntereinheiten
und Glykoluntereinheiten umfasst, wobei 70 bis 100
Mol-% der Carboxylatuntereinheiten erste Carboxy-
latuntereinheiten sind, 0 bis 30 Mol-% der Carboxy-
latuntereinheiten erste comonomere Carboxylatun-
tereinheiten sind, 70 bis 100 Mol-% der Glykolunter-
einheiten erste Glykoluntereinheiten sind und O bis
30 Mol-% der Glykoluntereinheiten erste comonome-
re Glykoluntereinheiten sind, und wobei mindestens
0,5 Mol-% der kombinierten Carboxylat- und Glyko-
luntereinheiten des ersten Copolyesters erste como-
nomere Carboxylatuntereinheiten, erste comonome-
re Glykoluntereinheiten oder eine Kombination davon
sind, und eine Vielzahl von zweiten optischen Schich-
ten umfasst, die ein zweites Polymer umfassen, das
nach der Herstellung des Reflexionspolarisators bei
632,8 nm eine Doppelbrechung in der Ebene von ca.
0,04 oder weniger aufweist;

Herstellung eines dichroitischen Polarisators auf dem
Reflexionspolarisator, wobei der dichroitische Polari-
sator Polyvinylalkohol und dichroitischen Farbstoff
umfasst, und

Verstrecken des dichroitischen Polarisators und des
Reflexionspolarisators zur Orientierung der dichroiti-
schen und Reflexionspolarisatoren bei einer Tempe-
ratur von ca. 160°C oder weniger, ohne dabei we-
sentliche Risse im dichroitischen Polarisator zu ver-
ursachen.

[0018] Weitere Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen
beschrieben.

[0019] Die obige Zusammenfassung der vorliegen-
den Erfindung soll nicht jede veranschaulichte Aus-
fuhrungsform oder jede Implementierung der vorlie-
genden Erfindung beschreiben. Die Figuren und die
detaillierte Beschreibung, die folgen, dienen als Bei-

spiel fur diese Ausflihrungsformen.

[0020] Die Erfindung ist verstandlicher unter Be-
ricksichtigung der folgenden detaillierten Beschrei-
bung verschiedener Ausfiuhrungsformen der Erfin-
dung in Zusammenhang mit den Begleitzeichnun-
gen, in denen:

[0021] Fig. 1 ein Seitenriss einer Ausfiihrungsform
einer optischen Vorrichtung gemaf der vorliegenden
Erfindung ist; und

[0022] Fig. 2 ein Seitenriss einer Ausfiihrungsform
eines mehrschichtigen optischen Films zur Verwen-
dung in der optischen Vorrichtung von Fig. 1 ist;

[0023] Fig. 3 ein Seitenriss einer anderen Ausflh-
rungsform eines mehrschichtigen optischen Films
zur Verwendung in der optischen Vorrichtung von

Fig. 1 ist;

[0024] Fig. 4A und Fig. 4B Grafiken sind, die die
Abnahme der Glasubergangstemperatur (Fig. 4A)
bzw. der Gefriertemperatur (Eig.4B) bei Hinzufl-
gung von Terephthalatuntereinheiten (unter Verwen-
dung von Dimethylterephthalat (DMT)) und Isophtha-
latuntereinheiten (unter Verwendung von Dimethy-
lisophthalat (DMI)) zu Polyethylennaphthalat (PEN),
die von Dimethylnaphthalendicarboxylat stammen,
veranschaulichen;

[0025] Fig. 5 eine Grafik der mittleren Doppelbre-
chung in der Ebene, bei 632,8 nm, von coPEN mit Te-
rephthalat- und Isophthalatuntereinheiten und orien-
tiert bei relativ niedrigen Temperaturen;

[0026] Fig. 6 eine Grafik der thermischen Stabilitat
von coPEN, das Terephthalat- und Isophthalatunter-
einheiten enthalt, ist;

[0027] Fig. 7 eine Grafik ist, die die Reduzierung
der Doppelbrechung in der Ebene, bei 632,8 nm,
durch Hinzufiigen von comonomere Untereinheiten
zu coPEN veranschaulicht; und

[0028] Fig. 8 eine Grafik ist, die die Abhangigkeit
der Doppelbrechung in der Ebene, bei 632,8 nm, vom
Molekulargewicht veranschaulicht.

[0029] Die Erfindung ist geeignet fur verschiedene
Anderungen und alternative Formen, deren Einzel-
heiten als Beispiel in den Zeichnungen dargestellt
sind und im Detail beschrieben werden. Es ist jedoch
klar, dass nicht beabsichtigt ist, die Erfindung in ir-
gendeiner Weise auf die besonderen beschriebenen
Ausfuhrungsformen zu beschranken. Im Gegenteil,
es ist beabsichtigt, alle Anderungen, Aquivalente und
Alternativen abzudecken, die in den Sinn und den
Bereich der Erfindung fallen, wie sie durch die ange-
hangten Anspruche definiert ist.
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[0030] Die vorliegende Erfindung richtet sich auf die
Bildung optischer Polarisatoren unter Verwendung
eines dichroitischen Polarisators und eines mehr-
schichtigen optischen Films, gebildet unter Verwen-
dung von Polymeren, die eine gleichzeitige Orientie-
rung des mehrschichtigen optischen Films und des
dichroitischen Polarisators ermdglichen. Der mehr-
schichtige optische Film ist ein Reflexionspolarisator.

[0031] Fig. 1 veranschaulicht als Beispiel eine Vor-
richtung, namlichen einen optischen Polarisator 10,
der einen dichroitischen Polarisator 11 und einen Re-
flexionspolarisator 12 umfasst. Diese Kombination
von zwei verschiedenen Arten von Polarisator kann
einen optischen Polarisator mit einer hohen Reflexi-
on/Absorption von Licht von einer Polarisation und ei-
ner hohen Durchlassigkeit von Licht mit einer zwei-
ten, orthogonalen Polarisation schaffen. Typischer-
weise sind die zwei Polarisatoren zueinander so aus-
gerichtet, dass sie fir maximale Durchlassigkeit von
Licht mit einer bestimmten Polarisation sorgen.

[0032] Der dichroitische Polarisator 11 ist typischer-
weise in nachster Nahe des Reflexionspolarisators
12, obschon dies nicht unbedingt erforderlich ist. Vor-
zugsweise sind die beiden Polarisatoren 11, 12, mit-
einander verleimt, um Luftzwischenraum zu vermei-
den.

[0033] Der Reflexionspolarisator 12 reflektiert nor-
malerweise einen erheblichen Teil des Lichts mit ei-
ner ersten Polarisation und lasst den Grofiteil des
Lichts mit einer zweiten, orthogonalen Polarisation
durch. Der dichroitische Polarisator 11 absorbiert ty-
pischerweise den Groliteil des Lichts mit einer dritten
Polarisation und lasst einen wesentlichen Teil des
Lichts mit einer vierten, orthogonalen Polarisation
durch. Oft wird der optische Polarisator 10 gebildet,
indem der Reflexionspolarisator 12 und der dichroiti-
sche Polarisator 11 so orientiert werden, dass sie
Licht von einer bestimmten Polarisation (d. h., die
zweite und vierte Polarisation sind gleich) durchlas-
sen und Licht von einer orthogonalen Polarisation (d.
h., die erste und dritte Polarisation sind gleich) reflek-
tieren/absorbieren. Die vorliegende Erfindung wird
unter Bezugnahme auf diese besondere Konfigurati-
on erlautert. Jedoch sind andere Konfigurationen, in
denen der Reflexionspolarisator 12 und der dichroiti-
sche Polarisator 11 in einer anderen Weise zueinan-
der orientiert sind, ebenfalls mdglich und in der Erfin-
dung enthalten.

[0034] Bei Verwendung werden die kombinierten
Polarisatoren auf einer oder beiden nach auf3en ge-
richteten Flachen beleuchtet, wie in Fig. 1 dargestellt
ist. Strahl 13 ist Licht mit einer Polarisation, die vor-
zugsweise durch den Reflexionspolarisator 12 reflek-
tiert wird, um Strahl 14 zu bilden. Strahl 15 ist Licht
von Strahl 13, das durch den Reflexionspolarisator
12 durchgelassen wird. Typischerweise ist Strahl 15

viel weniger intensiv als Strahl 14. AulRerdem wird
Strahl 15 normalerweise gedampft durch den dichro-
itischen Polarisator 11. Lichtstrahl 16, der orthogonal
zu Strahl 13 polarisiert ist, wird vorzugsweise durch
den Reflexionspolarisator 12 durchgelassen und wird
typischerweise nur in geringem Mal} durch den di-
chroitischen Polarisator 11 gedampft.

[0035] Strahl 17 ist Licht mit einer Polarisation, die
vorzugsweise durch den dichroitischen Polarisator 11
absorbiert wird und das vorzugsweise dieselbe Pola-
risation wie Strahl 13 aufweist. Der Teil von Strahl 17,
der durch den dichroitischen Polarisator 11 durchge-
lassen wird, wird durch Reflexion vom Reflexionspo-
larisator 12 weiter gedampft, wobei Strahl 18 gebildet
wird. Lichtstrahl 19 wird orthogonal zu Strahl 17 pola-
risiert und weist vorzugsweise dieselbe Polarisation
wie Strahl 16 auf. Strahl 19 wird vorzugsweise durch
sowohl den dichroitischen Polarisator 11 als auch
durch den Reflexionspolarisator 12 durchgelassen.

[0036] Kombinieren des dichroitischen Polarisators
11 mit dem Reflexionspolarisator 12 resultiert in ei-
nem optischen Polarisator 10, der ein héheres Ex-
tinktionsverhaltnis des durchgelassenen Lichts auf-
weist als bei einem dichroitischen Polarisator allein
der Fall ware. Dies ermoglicht die Verwendung eines
dichroitischen Polarisators mit einem niedrigeren Ex-
tinktionsverhaltnis. Dies kann hilfreich sein, da di-
chroitische Polarisatoren typischerweise einen Teil
des durchzulassenden Lichts absorbieren. Bei Ver-
wendung eines dichroitischen Polarisators mit einem
niedrigeren Extinktionsverhaltnis kann die durchge-
lassene Lichtmenge der gewilinschten Polarisation
erhdht werden. Fir Licht, das entlang der Extinktions-
achse polarisiert wird, ist der bevorzugte Extinktions-
prozentsatz fur den dichroitischen Polarisator 10%
oder mehr, noch bevorzugter 55% oder mehr und am
meisten bevorzugt 70% oder mehr. Die Beste Wahl
dichroitischer und Reflexionspolarisatoren hangt von
dem Entwurfsziel ab, einschlieRlich des zulassigen
Reflexionsvermdgens von der Filmseite mit dem di-
chroitischen Polarisator, dem Extinktionsverhaltnis
des Reflexionspolarisators und des gewlnschten
endgliltigen Polarisatorkontrasts.

[0037] Die Kombination des Reflexionspolarisators
mit dem dichroitischen Polarisator bietet weitere Vor-
teile. Zum Beispiel weist diese Kombination ein ho-
hes Reflexionsvermégen von einer Seite des Films
fur eine Polarisation und ein geringeres Reflexions-
vermdgen von der anderen Seite des Films auf. Die
Kombination dieser zwei Merkmale kann in einer Rei-
he von Systemen nitzlich sein, einschliellich
LCD-Direktsichtdisplays. Zum Beispiel kann ein
LCD-Direktsichtdisplay ein Ruckseitenreflexionsver-
mogen von 1% aufweisen und ein endglltiges Extink-
tionsverhaltnis von mehr als 1000 : 1 erfordern. Um
1% Reflexionsvermdgen bei Kombination mit einem
Reflexionspolarisator mit ungeféahr 100% Reflexions-
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vermoégen zu erzielen, musste der dichroitische Pola-
risator 10% oder weniger des in Extinktionsrichtung
polarisierten Lichts durchlassen. Wenn der Reflexi-
onspolarisator ein Extinktionsverhaltnis von 50 : 1
aufweist, dann wirde der dichroitische Polarisator ty-
pischerweise ein Extinktionsverhaltnis von mindes-
tens 20 : 1 erfordern, um das endgultige Extinktions-
verhaltnis von 1000 : 1 zu erzielen.

[0038] Der Reflexionspolarisator 12 kann eine inter-
ne Struktur aufweisen, wie zum Beispiel Schnittstel-
len zwischen verschiedenen Materialien, bei denen
der Index nicht genau in den entsprechenden Rich-
tungen abgestimmt ist, oder andere Streuzentren.
Beide dieser Arten interner Struktur kénnen Licht be-
eintrachtigen, das normalerweise durch den Polari-
sator durchgelassen wirde. Im Aligemeinen wird be-
vorzugt, dass die Reflexionen von Licht mit der
Durchlassigkeitspolarisation durch den Reflexions-
polarisator 12 ungefahr 30% oder weniger betragt,
noch bevorzugter ungefahr 20% oder weniger und
am meisten bevorzugt ungefahr 15% oder weniger.
Auflerdem hangt das Reflexionsvermégen des Refle-
xionspolarisators vom Wellenlangenbereich und dem
Winkel des auffallenden Lichts ab. Der bevorzugte
Reflexionsprozentsatz durch den Reflexionspolarisa-
tor 12 fur Licht mit der Reflexionspolarisation und in-
nerhalb eines interessanten Wellenlangenbereichs
betragt 20% oder mehr, noch bevorzugter 50% oder
mehr und am meisten bevorzugt 90% oder mehr.

[0039] Ahnliche Entwurfsmerkmale und -parameter
kénnen verwendet werden, wenn es sich bei dem
mehrschichtigen optischen Film um einen Spiegel
oder IR-Spiegel handelt. Der bevorzugte Reflexions-
prozentsatz durch einen Spiegel fur Licht mit einem
interessanten Wellenlangenbereich, ob sichtbar oder
infrarot, betragt 20% oder mehr, noch bevorzugter
50% oder mehr und am meisten bevorzugt 90% oder
mehr.

MEHRSCHICHTIGER OPTISCHER FILM

[0040] Ein Beispiel eines brauchbaren mehrschich-
tigen optischen Films 20 ist in Fig. 2 gezeigt. Dieser
mehrschichtige optische Film 20 kann zur Herstel-
lung von Reflexionspolarisatoren, Spiegeln und an-
deren optischen Vorrichtungen verwendet werden.
Der mehrschichtige optische Film 20 umfasst eine
oder mehrere erste optische Schichten 22, eine oder
mehrere zweite optische Schichten 24 und eine oder
mehrere nichtoptische Schichten 28. Die ersten opti-
schen Schichten 22 sind oft doppelbrechende Poly-
merschichten, die ein- oder zweiachsig orientiert
sind. In einigen Ausfihrungsformen sind die ersten
optischen Schichten 22 nicht doppelbrechend. Die
zweiten optischen Schichten 24 kénnen Polymer-
schichten sein, die doppelbrechend und ein- oder
zweiachsig orientiert sind. Noch typischer jedoch
weisen die zweiten optischen Schichten 24 einen iso-

tropen Brechungsindex auf, der anders ist als min-
destens einer der Brechungsindizes der ersten opti-
schen Schichten 22 nach Orientierung. Die Verfahren
fur Herstellung und Verwendung sowie Entwurfsi-
berlegungen fir mehrschichtige optische Filme 20
sind ausfuhrlich in der US-Patentschrift Nr. 5,882,774
mit dem Titel ,Multilayered Optical Film", WO
99/36262 mit dem Titel ,Modified Copolyesters and
Improved Multilayer Reflective Films" und WO
99/36248 beschrieben.

[0041] Obschon die vorliegende Erfindung vorwie-
gend am Beispiel mehrschichtiger optischer Filme 20
mit zweiten optischen Schichten 24, die einen isotro-
pen Brechungsindex aufweisen, erlautert wird, kon-
nen die hierin beschriebenen Prinzipien und Beispie-
le auf mehrschichtige optische Filme 20 mit zweiten
optischen Schichten 24, die doppelbrechend sind,
angewendet werden, wie zum Beispiel in der US-Pa-
tentschrift Nr. 6,179,948 mit dem Titel ,Optical Film
and Process for the Manufacture Thereof" beschrie-
ben ist.

[0042] AuRerdem kdnnen Satze optischer Schich-
ten ahnlich den ersten und zweiten optischen Schich-
ten 22, 24 ebenfalls in dem mehrschichtigen opti-
schen Film 20 verwendet werden. Die hierin offenbar-
ten Entwurfsprinzipien fur die Satze erster und zwei-
ter optischer Schichten kdnnen auf alle zusatzlichen
Satze optischer Schichten angewendet werden. Des
Weiteren ist klar, dass, obschon nur ein einziger Sta-
pel 26 in Eig. 2 dargestellt ist, der mehrschichtige op-
tische Film 20 aus mehreren Stapeln bestehen kann,
die nacheinander kombiniert sind, um den Film 20 zu
bilden.

[0043] Die optischen Schichten 22, 24 und optional
eine oder mehrere der nicht-optischen Schichten 28
werden typischerweise aufeinander gelegt, um einen
Stapel 26 von Schichten zu bilden. Normalerweise
werden die optischen Schichten 22, 24 als abwech-
selnde Paare angeordnet, wie in Fig. 2 gezeigt ist,
um eine Serie von Schnittstellen zwischen Schichten
mit unterschiedlichen optischen Eigenschaften zu bil-
den. Die optischen Schichten 22, 24 sind typischer-
weise weniger als 1 Tm dick, obschon dickere
Schichten benutzt werden kénnen. AuRerdem, ob-
schon Fig. 2 nur sechs optische Schichten 22, 24
zeigt, haben viele mehrschichtige optische Filme 20
eine groRe Anzahl optischer Schichten. Typische
mehrschichtige optische Filme 20 haben ungefahr 2
bis 5000 optische Schichten, vorzugsweise ungefahr
25 bis 2000 optische Schichten, noch bevorzugter
ungefahr 50 bis 1500 optische Schichten und am
meisten bevorzugt ungefahr 75 bis 1000 optische
Schichten.

[0044] Die nicht-optischen Schichten 28 sind Poly-
merschichten, die innerhalb von (siehe Fig. 3)
und/oder uber (siehe Eig. 2) dem Stapel 26 angeord-
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net sind, um die optischen Schichten 22, 24 gegen
Beschadigung zu schitzen, um die Coextrusionsver-
arbeitung zu unterstiitzen und/oder um die mechani-
schen Eigenschaften der Nachbearbeitung zu ver-
bessern. Die nicht-optischen Schichten 28 sind oft di-
cker als die optischen Schichten 22, 24. Die Dicke
der nicht-optischen Schichten 28 betragt normaler-
weise mindestens das Zweifache, vorzugsweise min-
destens das Vierfache und noch bevorzugter mindes-
tens das Zehnfache der Dicke der einzelnen opti-
schen Schichten 22, 24. Die Dicke der nicht-opti-
schen Schichten kann variiert werden, um eine be-
stimmte Dicke des optischen Films 20 zu erhalten.
Typischerweise werden eine oder mehrere der
nicht-optischen Schichten 28 so platziert, dass min-
destens ein Teil des durch die optischen Schichten
22, 24 durchzulassenden, zu polarisierenden
und/oder zu reflektierenden Lichts auch durch die
nicht-optischen Schichten geht (d. h., die nicht-opti-
schen Schichten werden in den Weg des Lichts plat-
ziert, das durch die optischen Schichten 22, 24 dringt
bzw. durch diese reflektiert wird.

[0045] Als nicht einschrankendes Beispiel kénnen
die optischen Schichten 22, 24 und die nicht-opti-
schen Schichten 28 des mehrschichtigen optischen
Films 20 unter Verwendung von Polymeren wie z. B.
Polyestern hergestellt werden. Der Begriff ,Polyes-
ter" umfasst Polymere und Copolymere sowie Poly-
mere und/oder Copolymere, die in einem mengbaren
Gemisch gebildet werden kdnnen, zum Beispiel
durch Coextrusion oder durch Umsetzungen, ein-
schliellich beispielsweise Umesterung. Polyester
haben Carboxylat- und Glykoluntereinheiten, die
durch Umsetzungen von Carboxylatmonomermole-
kilen mit Glykolmonomermolekulen erzeugt werden.
Jedes Carboxylatmonomermolekil hat zwei oder
mehr funktionelle Carbonsaure- oder Estergruppen,
und jedes Glykolmonomermolekil hat zwei oder
mehr funktionale Hydroxygruppen. Die Carboxylat-
monomermolekilen kdnnen alle dieselben sein, oder
es konnen zwei oder mehr verschiedene Molekiilar-
ten sein. Dasselbe gilt fur die Glykolmonomermole-
kiile.

[0046] Die Eigenschaften einer Polymerschicht
oder eines Polymerfilms variieren je nach Wahl der
Monomermolekile. Ein Beispiel eines brauchbaren
Polyesters in mehrschichtigen optischen Filmen ist
Polyethylennaphthalat (PEN), das zum Beispiel
durch Umsetzungen von Naphthalendicarbonsaure
mit Ethylenglykol hergestellt werden kann.

[0047] Geeignete Carboxylatmonomermolekiile zur
Verwendung beim Bilden der Carboxylatuntereinhei-
ten der Polyesterschichten umfassen beispielsweise
2,6-Naphthalendicarbonsaure und Isomere davon;
Terephthalsaure; Isophthalsaure; Phthalsaure; Azel-
ainsaure; Adipinsaure; Sebacinsaure; Norbornendi-
carbonsaure; Bi-cyclooktandicarbonsaure; 1-B-Cyc-

lohexandicarbonsaure und Isomere davon; T-Buty-
lisophthalsaure, Trimellithsdure, natriumsulfatierte
Isophthalsaure, 2,2'-Biphenyldicarbonsaure und Iso-
mere davon; und Niederalkylester dieser Sduren wie
z. B. Methyl- oder Ethylester. Der Begriff ,Niederalkyl"
bezieht sich in diesem Zusammenhang auf C1-C10
geradkettige oder verzweigte Alkylgruppen. Und der
Begriff ,Polyester" umfasst Polycarbonate, die aus
der Umsetzung von Glykolmonomermolekiilen mit
Carbonsaureestern stammen.

[0048] Geeignete Glykolmonomermolekile zur Ver-
wendung beim Bilden von Glykoluntereinheiten der
Polyesterschichten umfassen Ethylenglykol; Propy-
lenglykol; 1,4-Butandiol und Isomere davon; 1,6-He-
xandiol; Neopentylglykol; Polyethylenglykol; Diethy-
lenglykol; Tricyclodecandiol; 1,4-Cyclohexandime-
thanol und Isomere davon; Norbornandiol; Bicyc-
looctandiol;  Trimethylolpropan;  Pentaerythritol;
1-4-Benzendimethanol und Isomere davon; Bisphe-
nol A; 1,8-Dihydroxybiphenyl und Isomere davon;
und 1,3-Bis(2-hydroxyethoxy)benzen.

[0049] Nichtpolyesterpolymere sind ebenfalls nitz-
lich bei der Herstellung von Polarisations- oder Spie-
gelfilmen. Zum Beispiel kénnen Schichten, herge-
stellt aus einem Polyester wie z. B. Polyethylennaph-
thalat, mit Schichten, hergestellt aus einem Acrylpo-
lymer kombiniert werden, um einen hochreflektieren-
den Spiegelfilm zu bilden. Auflerdem kénnen auch
Polyesterimide mit Polyestern wie z. B. PEN und co-
PEN verwendet werden, um einen mehrschichtigen
optischen Film 20 herzustellen. Andere Polyes-
ter-/Nichtpolyesterkombinationen wie z. B. Polybuty-
lenterephthalat und Polyvinylchlorid kénnen eben-
falls verwendet werden.

[0050] Mehrschichtige optische Filme kénnen eben-
falls unter Verwendung von ausschlielich Nichtpoly-
estern hergestellt werden. Zum Beispiel kbnnen Po-
ly(methylmethacrylat)- und Polyvinylidenfluoride ver-
wendet werden, um Schichten fur einen mehrschich-
tigen optischen Film 20 herzustellen. Eine andere
Nichtpolyesterkombination ist ataktisches oder syndi-
otaktisches Polystyrol- und Polyphenyloxid. Andere
Kombinationen kénnen ebenfalls verwendet werden.

[0051] Die ersten optischen Schichten 22 sind typi-
scherweise orientierbare Polymerfilme wie z. B. Poly-
esterfilme, die doppelbrechend gemacht werden kon-
nen, indem man beispielsweise die ersten optischen
Schichten 22 in einer gewunschten Richtung oder in
gewunschten Richtungen verstreckt. Der Begriff
~doppelbrechend" bedeutet, dass die Brechungsindi-
zes in orthogonalen x-, y- und z-Richtungen nicht alle
dieselben sind. Fur Filme oder Schichten in einem
Film ist eine geeignete Wahl von x-, y- und z-Achsen
s0, dass die x- und y-Achsen der Lange und der Brei-
te des Films oder der Schicht entsprechen und die
z-Achse der Dicke der Schicht oder des Films ent-
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spricht. Der mehrschichtige optische Film 20 hat
mehrere optische Schichten 22, 24, die in z-Richtung
aufeinander gestapelt sind.

[0052] Die ersten optischen Schichten 22 kénnen
einachsig orientiert sein, zum Beispiel durch Verstre-
cken in eine einzige Richtung. Eine zweite orthogo-
nale Richtung darf um einen Wert weniger als ihre ur-
springliche Lange reduzieren. In einer Ausfiihrungs-
form entspricht die Richtung der Verstreckung im We-
sentlichen entweder der x- oder der y-Achse. Andere
Richtungen kdénnen jedoch gewahlt werden. Eine
doppelbrechende, einachsig orientierte Schicht weist
typischerweise einen Unterschied zwischen der
Durchlassigkeit und/oder Reflexion von auffallenden
Lichtstrahlen, deren Polarisationsebene parallel zur
orientierten Richtung ist (d. h., Verstreckungsrich-
tung), und Lichtstrahlen, deren Polarisationsebene
parallel zur Querrichtung ist (d. h., einer Richtung or-
thogonal zur Verstreckungsrichtung) auf. Wenn bei-
spielsweise ein orientierbarer Polyesterfilm entlang
der x-Achse verstreckt wird, dann ist das typische Er-
gebnis n, # n,, wobei n, und n, flr die Brechungsindi-
zes fur Licht stehen das in einer parallelen Ebene zu
den ,x"- bzw. ,y"-Achsen polarisiert ist. Der Grad der
Anderung im Brechungsindex entlang der Verstre-
ckungsrichtung hangt von Faktoren wie dem Verstre-
ckungsbetrags, der Verstreckungsrate, der Tempera-
tur des Films beim Verstrecken, der Dicke des Films,
der Abweichung in Filmdicke und der Zusammenset-
zung des Films ab. Typischerweise weisen die ersten
optischen Schichten 22 eine Doppelbrechung (abso-
luter Wert von n, — n ) nach Orientierung von 0,04
oder mehr bei 632,8 nm auf, vorzugsweise ungefahr
0,1 oder mehr und noch bevorzugter ungefahr 0,2
oder mehr. Alle Doppelbrechungs- und Brechungsin-
dexwerte sind, sofern nicht anders vermerkt, fir
632,8 nm angegeben.

[0053] Polyethylennaphthalat (PEN) ist ein Beispiel
fur ein brauchbares Material zum Bilden der ersten
optischen Schichten 22, weil es nach dem Verstre-
cken stark doppelbrechend ist. Der Refraxionsindex
von PEN fiir 632,8 nm Licht, polarisiert in einer paral-
lelen Ebene zur Verstreckungsrichtung, steigt von
ungefahr 1,62 bis auf ungeféhr 1,87. Innerhalb des
sichtbaren Spektrums weist PEN eine Doppelbre-
chung von 0,20 bis 0,40 Gber einen Wellenlangenbe-
reich von 400-700 nm fir eine typische hohe Orien-
tierungsverstreckung auf (z. B. ein Material, ver-
streckt auf das Funf- oder Mehrfache seiner Origi-
nalabmessung bei einer Temperatur von 130°C und
einer Anfangsspannungsrate von 20%/Min.).

[0054] Die Doppelbrechung eines Materials kann
durch Erhéhen der Molekularorientierung erhéht wer-
den. Viele Doppelbrechungsmaterialien sind kristallin
oder halbkristallin. Der Begriff kristallin" wird hier ver-
wendet, um sowohl kristalline als auch halbkristalline
Materialien zu bezeichnen. PEN und andere kristalli-

ne Polyester wie z. B. Polybutylennaphthalat (PBN),
Polyethylenterephthalat (PET) und Polybutylentere-
phthalat (PBT) sind Beispiele fur kristalline Materia-
lien, die brauchbar sind in der Konstruktion von dop-
pelbrechenden Filmschichten, wie es oft der Fall ist
fur die ersten optischen Schichten 22. Auflerdem
sind einige Copolymere von PEN, PBN, PET und
PBT ebenfalls kristallin oder halbkristallin. Das Hinzu-
fugen eines Comonomers zu PEN, PBN, PET oder
PBT kann andere Eigenschaften des Materials ver-
bessern, zum Beispiel einschlieRlich die Haftung auf
den zweiten optischen Schichten 24 oder den
nicht-optischen Schichten 28 und/oder dem Absen-
ken der Arbeitstemperatur (d. h., der Temperatur zum
Extrudieren und/oder Verstrecken des Films). Das
Senken der Arbeitstemperatur kann die Kompatibili-
tat zwischen dem mehrschichtigen optischen Film 20
und einem aus Polyvinylalkohol hergestellten dichro-
itischen Polarisator dadurch verbessern, dass die
niedrigere Temperatur die Anzahl und/oder die Gro-
Re von Rissen in dem dichroitischen Polarisator ver-
mindern kann.

[0055] Glaslibergangstemperaturen, die oft die Ar-
beitstemperatur fur viele Copolymere einschlief3lich
coPEN bestimmen, kénnen anhand der Fox-Glei-
chung, in der das Reziprok der Glasliibergangstem-
peratur (in Grad Kelvin) das kompositionell gewichte-
te Mittel der reziproken Glasubergangstemperaturen
jeder Komponente ist, grob geschatzt werden. Zum
Beispiel fur niedrig schmelzendes PEN mit 70%
Naphthalatuntereinheiten und 30% Terephthalatun-
tereinheiten:

= 0,70(1/T ypeyy) +

1 /Tg(niedrig schmelzendes PEN)

0,30(1/T ypery)

[0056] T, von PEN betragt ungefahr 123°C (396 K),
und T, von PET (Polyethylenterephthalat) betragt un-
gefahr 76°C (349 K). In diesem Beispielfall wird T, auf
ungefahr 108°C (381 K) geschatzt, und deshalb wird
die Glasubergangstemperatur dieses coPEN durch
diese Methode um ungeféahr 15°C niedriger ge-
schatzt als die Glasliibergangstemperatur von PEN.
Typischerweise konnen die Verarbeitungstemperatu-
ren um ungefahr denselben Betrag gesenkt werden.
Die Schatzungen der Glaslibergangstemperatur un-
ter Verwendung dieser Methode sind typischerweise
sehr grob und sind hauptsachlich hilfreich, um einen
erwarteten Bereich fir die Glasiibergangstemperatu-
ren von Copolymeren zu finden.

[0057] Fig.4A und Fig. 4B veranschaulichen die
Reduzierung der Glasiibergangstemperatur und der
Gefrierpunkttemperatur fir das Hinzufligen von 3 bis
9 Mol-% lIsophthalat (von Dimethylisophthalat (DMI)
stammend) oder Terephthalat (von Dimethyltereph-
thalat (DMT) stammend)-Untereinheiten. Im allge-
meinen ist die Reduzierung des Gefrierpunkts typi-
scherweise groRer als die Veranderung in der Glasi-
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bergangstemperatur fir einen gegebenen Betrag
substituierter Untereinheiten. Aufgrund von Unge-
nauigkeiten in den Messungen und in der Berech-
nung stimmen diese Messungen nicht vollig Uberein
mit den geschatzten Glaslbergangstemperaturen
unter Verwendung der Fox-Gleichung wie oben be-
schrieben.

[0058] Fig.5 veranschaulicht die mittlere Doppel-
brechung eines coPEN mit niedrigem Schmelzpunkt,
das 0 bis 9 Mol-% Terephthalat- und Isophthalatun-
tereinheiten enthalt. Durch die Anwesenheit gemein-
samer Monomeruntereinheiten weist dieses coPEN
mit niedrigem Schmelzpunkt typischerweise auch
eine bessere Haftung auf zweiten optischen Schich-
ten auf, die aus einem coPEN hergestellt sind, das
Terephthalat- und/oder Isophthalatuntereinheiten
enthalt.

[0059] In einigen Ausfihrungsformen sind die ers-
ten optischen Schichten 22 aus einem halbkristalli-
nen, doppelbrechenden Copolyester hergestellt, der
70 bis 99 Mol-% einer ersten Carboxylatuntereinheit
und 1 bis 30 Mol-% und vorzugsweise 5 bis 15 Mol-%
comonomere Carboxylatuntereinheiten umfasst. Bei
den comonomeren Carboxylatuntereinheiten kann es
sich um eine oder mehrere der oben angegebenen
Untereinheiten handeln. Vorzugsweise umfassen die
ersten Carboxylatuntereinheiten Naphthalat und Te-
rephthalat.

[0060] Wenn das Polyestermaterial der ersten opti-
schen Schichten 22 mehr als eine Art von Carboxy-
latuntereinheit enthalt, dann kann der Polyester ein
Blockpolyester sein, um die Haftung auf anderen
Schichten (z. B. den zweiten optischen Schichten 24
oder nicht-optischen Schichten 28), hergestellt aus
Block-Copolymeren mit ahnlichen Blécken zu ver-
bessern. Statistische Copolyester kénnen ebenfalls
verwendet werden.

[0061] In anderen Ausfluhrungsformen sind die ers-
ten optischen Schichten 22 aus einem halbkristalli-
nen, doppelbrechenden Copolyester hergestellt, der
70 bis 99 Mol-% einer ersten Glykoluntereinheit und
1 bis 30 Mol-% und vorzugsweise 5 bis 30 Mol-% co-
monomere Glykoluntereinheiten umfasst. Bei den co-
monomeren Glykoluntereinheiten kann es sich um
eine oder mehrere der oben angegebenen Unterein-
heiten handeln. Bevorzugte erste Glykoluntereinhei-
ten stammen von C2-C2-Diolen. Bevorzugtere erste
Glykoluntereinheiten stammen von Ethylenglykol
oder 1,4-Butandiol.

[0062] In noch andere Ausflihrungsformen der ers-
ten optischen Schichten 22, wobei beide Carboxylat-
und Glykoluntereinheiten gemischt werden, sind typi-
scherweise mindestens 0,5 Mol-% und vorzugsweise
mindestens 2,5 Mol-% der kombinierten Carboxylat-
und Glykoluntereinheiten comonomere Carboxylat-

untereinheiten, comonomere Glykoluntereinheiten
oder eine Kombination davon.

[0063] Mit zunehmender Hinzufligung von comono-
meren Carboxylat- und/oder Glykoluntereinheiten
nimmt der Brechungsindex in Orientierungsrichtung,
typischerweise der grofte Brechungsindex, oft ab.
Basierend auf einer solchen Beobachtung kdénnte
daraus gefolgert werden, dass die Doppelbrechung
der ersten optischen Schichten proportional betroffen
ist. Es wurde jedoch festgestellt, dass der Bre-
chungsindex in Querrichtung bei Hinzufiigen von co-
monomeren Untereinheiten ebenfalls abnimmt. Dies
resultiert in erheblicher Aufrechterhaltung der Dop-
pelbrechung.

[0064] In vielen Fallen kann ein mehrschichtiger op-
tischer Film 20 gebildet werden unter Verwendung
von ersten optischen Schichten 22, hergestellt aus ei-
nem coPEN, das dieselbe Doppelbrechung in der
Ebene fiir ein gegebenes Ziehverhaltnis (d. h., Ver-
haltnis der Lange des Films in Verstreckungsrichtung
nach und vor dem Verstrecken) aufweist wie ein 8hn-
licher mehrschichtiger Film, gebildet unter Verwen-
dung von PEN fir die ersten optischen Schichten.
Die Abstimmung der Doppelbrechungswerte kann
durch Anpassung von Verarbeitungsparametern wie
z. B. der Verarbeitungs- oder Verstreckungstempera-
turen erfolgen. Oft weisen optische coPEN-Schichten
einen Brechungsindex in Ziehrichtung auf, der min-
destens 0,02 Einheiten weniger betragt als der Bre-
chungsindex der optischen PEN-Schichten in Zieh-
richtung. Die Doppelbrechung wird aufrechterhalten,
weil eine Abnahme des Brechungsindex in Nichtzieh-
richtung vorliegt.

[0065] In einigen Ausfiihrungsformen des mehr-
schichtigen optischen Films 20 sind die ersten opti-
schen Schichten 22 aus einem coPEN hergestellt,
das Brechungsindizes in der Ebene (d. h., n, und n))
aufweist, die 1,83 oder weniger und vorzugsweise
1,80 oder weniger betragen, und die sich um 0,15
Einheiten oder mehr und vorzugsweise 0,2 Einheiten
oder mehr unterscheiden (d. h., |n, — n ), wenn sie
unter Verwendung von 632,8 nm Licht gemessen
werden. PEN weist oft einen Brechungsindex in der
Ebene auf, der 1,84 oder héher ist, und der Unter-
schied zwischen den Brechungsindizes in der Ebene,
gemessen unter Verwendung von 632,8 nm Licht, be-
tragt ungefahr 0,22 bis 0,24 oder mehr. Die Bre-
chungsindexunterschiede in der Ebene oder die Dop-
pelbrechung der ersten optischen Schichten 22, egal
ob PEN oder coPEN, kann auf weniger als 0,2 redu-
ziert werden, um Eigenschaften wie z. B. die Zwi-
schenschichthaftung zu verbessern. Ahnliche Ver-
gleiche zwischen geeigneten coPBN- und coPET-Po-
lymeren fur die ersten Schichten kdnnen mit PBN und
PET angestellt werden.

[0066] Die zweiten optischen Schichten 24 kénnen
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aus einer Vielzahl von Polymeren hergestellt sein.
Beispiele geeigneter Polymere umfassen Vinylpoly-
mere und -copolymere, hergestellt aus Monomeren
wie z. B. Vinylnaphthalenen, Styrol, Maleinanhydrid,
Acrylaten und Methacrylaten. Beispiele solcher Poly-
mere umfassen Polyacrylate, Polymethacrylate wie
z. B. Poly(methylmethacrylat) (PMMA) und isotakti-
sche oder syndiotaktische Polystyrole. Andere Poly-
mere umfassen Kondensationspolymere wie z. B.
Polysulfone, Polyamide, Polyurethane, Polyamidsau-
ren und Polyimide. AuRerdem koénnen die zweiten
optischen Schichten 24 aus Polymeren und Copoly-
meren wie z. B. Polyestern und Polycarbonaten ge-
bildet werden. Die zweiten optischen Schichten 24
werden unten anhand von Copolymeren von Polyes-
tern veranschaulicht. Es ist jedoch klar, dass die an-
deren oben beschriebenen Polymere ebenfalls ver-
wendet werden kénnen. Dieselben Uberlegungen in
Bezug auf optische Eigenschaften fir die Copolyes-
ter, wie oben beschrieben, gelten typischerweise
auch fur die anderen Polymere und Copolymere.

[0067] In einigen Ausflihrungsformen sind die zwei-
ten optischen Schichten 24 einachsig oder zweiach-
sig orientierbar. Typischer jedoch werden die zweiten
optischen Schichten 24 unter den Verarbeitungsbe-
dingungen, die zum Orientieren der ersten optischen
Schichten 22 verwendet werden, nicht orientiert. Die-
se zweiten optischen Schichten 24 behalten typi-
scherweise einen relativen isotropen Brechungsin-
dex bei, auch wenn sie verstreckt werden. Vorzugs-
weise weisen die zweiten optischen Schichten bei
632,8 nm eine Doppelbrechung von weniger als un-
gefahr 0,04 und noch bevorzugter von weniger als
ungefahr 0,02 auf.

[0068] Beispiele geeigneter Materialien fiur diese
zweiten optischen Schichten 24 sind Copolymere
von PEN, PBN, PET oder PBT. Typischerweise um-
fassen diese Copolymere Carboxylatuntereinheiten,
die 20 bis 100 Mol-% zweite Carboxylatuntereinhei-
ten wie z. B. Naphthalatuntereinheiten (fir coPEN
oder coPBN) oder Terephthalatuntereinheiten (fir co-
PET oder coPBT) und 0 bis 80 Mol-% zweite como-
nomere Carboxylatuntereinheiten sind. Die Copoly-
mere umfassen auRerdem Glykoluntereinheiten, die
40 bis 100 Mol-% zweite Glykoluntereinheiten wie z.
B. Ethylen (fiir coPEN oder coPET) oder Butylen (fur
coPBN oder coPBT) und 0 bis 60 Mol-% zweite co-
monomere Glykoluntereinheiten sind. Mindestens
ungefahr 10 Mol-% der kombinierten Carboxylat- und
Glykoluntereinheiten sind zweite comonomere Carb-
oxylat- oder Glykoluntereinheiten.

[0069] Ein Beispiel eines Polyesters zur Verwen-
dung in zweiten optischen Schichten 24 ist ein preis-
wertes coPEN. Ein gegenwartig verwendetes coPEN
weist Carboxylatuntereinheiten auf, die ungefahr 70
Mol-% Naphthalat und ungefahr 30 Mol-% Isophtha-
lat sind. Preiswertes coPEN ersetzt einige oder alle

der Isophthalatuntereinheiten durch Terephthalatun-
tereinheiten. Die Kosten dieses Polymers sind redu-
ziert, da Dimethylisophthalat, die typische Quelle fur
die Isophthalatuntereinheiten, gegenwartig viel mehr
kostet als Dimethylterephthalat, eine Quelle fir die
Terephthalatuntereinheiten. AuRerdem weist coPEN
mit Terephthalatuntereinheiten in der Regel eine ho-
here thermische Stabilitat auf als coPEN mit Isoph-
thalatuntereinheiten, wie in Fig. 6 veranschaulicht ist.

[0070] Jedoch kdnnen Substitute von Terephthalat
fur Isophthalat die Doppelbrechung der co-
PEN-Schicht erhdhen, so dass eine Kombination aus
Terephthalat und Isophthalat wiinschenswert sein
kann. Preiswertes coPEN weist typischerweise Carb-
oxylatuntereinheiten auf, in denen 20 bis 80 Mol-%
der Carboxylatuntereinheiten Naphthalat-, 10 bis 60
Mol-% Terephthalat- und 0 bis 50 Mol-% Isophthalat-
untereinheiten sind. Vorzugsweise 20 bis 60 Mol-%
der Carboxylatuntereinheiten sind Terephthalat und 0
bis 20 Mol-% sind Isophthalat. Bevorzugter sind 50
bis 70 Mol-% der Carboxylatuntereinheiten Naphtha-
lat-, 20 bis 50 Mol-% sind Terephthalat- und 0 bis 10
Mol-% sind Isophthalatuntereinheiten.

[0071] Da coPENs beim Verstrecken leicht doppel-
brechend sein kénnen und orientieren kdnnen, ist es
moglicherweise wiinschenswert, eine Polyesterzu-
sammensetzung zur Verwendung mit zweiten opti-
schen Schichten 24 herzustellen, in denen diese
Doppelbrechung reduziert ist. cOPEN mit niedriger
Doppelbrechungen kénnen durch Hinzufligen von
comonomeren Werkstoffen synthetisiert werden. Bei-
spiele geeigneter, die Doppelbrechung reduzierender
comonomerer Werkstoffe zur Verwendung als Dio-
luntereinheiten stammen von 1,6-Hexandiol, Trime-
thylolpropan und Neopentylglykol. Beispiele geeigne-
ter, die Doppelbrechung reduzierender comonomerer
Werkstoffe zur Verwendung als Carboxylatunterein-
heiten stammen von T-Butylisophthalsaure, Phthal-
saure und Niederalkylestern davon. Eig. 7 ist eine
Grafik, die die Reduzierung der Doppelbrechung von
coPEN durch Hinzufiigen dieser Werkstoffe veran-
schaulicht. Diese Reduzierung kann 0,07 oder mehr
bei 632,8 nm betragen, wenn die zweiten optischen
Schichten 24 unter hohen Spannungsbedingungen
(z. B. einem Verstreckungsverhaltnis von 5 : 1 oder
héher) oder bei niedrigen Verstreckungstemperatu-
ren verstreckt worden sind. Das Hinzufligen von Co-
monomeren zu dem coPEN erhéht auch den norma-
len Winkelzuwachs des optischen Polarisators. Der
normale Winkelzuwachs ist ein Mal3 der Zunahme
des von einem LCD abgegebenen Lichts, wenn der
Reflexionspolarisator in Kombination mit einem ab-
sorbierenden Polymer verwendet wird.

[0072] Bevorzugte, die Doppelbrechung reduzie-
rende comonomere Werkstoffe stammen von t-Buty-
lisophthalsdure, Niederalkylestern davon und
1,6-Hexandiol. Andere bevorzugte comonomere
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Werkstoffe sind Trimethylolpropan und Pentaerythri-
tol, die auch als Verzweigungsmittel dienen kénnen,
um Verzweigungen oder Querverbindungen mit an-
deren Polymeren bilden kénnen. Die Comonomere
kénnen willkirlich in dem coPEN-Polyester verteilt
sein, oder sie kdnnen einen oder mehrere Blocke in
einem Block-Copolymer bilden.

[0073] Beispiele fur coPEN mit niedriger Doppelbre-
chung umfassen Gylkoluntereinheiten, die von
70-100 Mol-% C2-C4-Diolen stammen, und ungefahr
0-30 Mol-% comonomere Dioluntereinheiten, die von
1,6-Hexandiol, oder Isomere davon; Trimethylolpro-
pan; oder Neopentylglykol und Carboxylatunterein-
heiten stammen, die 20 bis 100 Mol-% Naphthalat-, 0
bis 80 Mol-% Terephthalat- oder Isophthalatunterein-
heiten oder Gemische davon sind, und O bis 30
Mol-% comonomere Carboxylatuntereinheiten, die
von Phthalsaure, t-Butylisophthalsdure oder Nie-
deralkylestern davon stammen. Aullerdem weisen
die coPEN mit niedriger Doppelbrechung mindestens
0,5 bis 5 Mol-% der kombinierten Carboxylat- und
Glykoluntereinheiten auf, die comonomere Carboxy-
lat- oder Glykoluntereinheiten sind.

[0074] Das Hinzufigen comonomerer Untereinhei-
ten, die von Verbindungen mit drei oder mehr Carbo-
xylat-, Ester- oder Hydroxyfunktonalitadten stammen,
kann ebenfalls die Doppelbrechung des Copolyes-
ters der zweiten Schichten vermindern. Diese Verbin-
dungen dienen als Verzweigungsmittel, um Zweige
oder Querverbindungen mit anderen Polymermole-
kilen zu bilden. In einigen Ausfiihrungsformen der
Erfindung umfasst der Copolyester der zweiten
Schicht 0,01 bis 5 Mol-%, vorzugsweise 0,1 bis 2,5
Mol% dieses Verzweigungsmittels.

[0075] Ein besonderes Polymer weist Glykolunter-
einheiten auf, die von 70 bis 99 Mol-% C2-C4-Diolen
stammen, und ungefahr 1 bis 30 Mol-% comonome-
ren Untereinheiten, die von 1,6-Hexandiol- und Carb-
oxylatuntereinheiten stammen, die 5 bis 99 Mol-%
Naphthalat, 1 bis 95 Mol-% Terephthalat, Isophthalat
oder Gemische davon, und 0 bis 30 Mol-% comono-
mere Carboxylatuntereinheiten, die von einem oder
mehreren von Phthalsaure, T-Butylisophthalsaure
oder Niederalkylestern davon stammen. Auflerdem
sind mindestens 0,01 bis 2,5 Mol-% der kombinierten
Carboxylat- und Glykoluntereinheiten dieses Copoly-
esters Verzweigungsmittel.

[0076] Weil die Doppelbrechung typischerweise mit
dem Molekulargewicht abnimmt, ist ein weiterer
brauchbarer Polyester ein coPEN mit niedrigem Mo-
lekulargewicht. Der coPEN mit niedrigem Molekular-
gewicht weist eine spezifische Viskositat von 0,4 bis
0,5 dL/g auf. Die spezifische Viskositat des Polymers
wird durch Hinzufligen von ungefahr 0,5 bis 5 Mol-%
Monomeren mit drei oder mehr Carboxylat-, Ester-
und/oder Hydroxygruppen aufrechterhalten. Diese

Monomere dienen oft als Verzweigungsmittel. Das
Molekulargewicht des Polymers wird hergestellt, in-
dem man die Polymerisation bei einer angegebenen
Schmelzviskositat beendet, die zum Beispiel durch
die Leistungsaufnahme auf einem Reaktorrihrwerk,
die Ruhrwerkgeschwindigkeit und die Schmelztem-
peratur bestimmt wird. Typischerweise werden
nicht-optische Schichten mit einer spezifischen Vis-
kositat von 0,5 dL/G oder héher mit diesem coPEN
mit niedrigem Molekulargewicht verwendet, um
strukturelle Unterstiitzung bereit zu stellen.

[0077] Geeignete Comonomere zur Verwendung
als Verzweigungsmittel zum Erhéhen der Schmelz-
viskositat eines coPEN mit niedrigem Molekularge-
wicht umfassen Alkohole mit mehr als zwei Hydroxy-
funktionalitadten sowie Carbonsduren mit mehr als
zwei Carbonsaurefunktionalitaten und Niederalkyles-
ter davon. Beispiele fur geeignete Verzweigungsmo-
nomere umfassen Trimethylolpropan, Pentaerythritol
oder Trimellithsaure. Fig. 8 veranschaulicht die Ab-
nahme der Doppelbrechung bei vermindertem Mole-
kulargewicht (gemessen durch Abnahme der spezifi-
schen Viskositat).

[0078] Eine weitere Art eines brauchbaren Copoly-
esters umfasst Cyclohexandicarboxylatuntereinhei-
ten. Diese Copolyester sind infolge ihrer viskoelasti-
schen Eigenschaften, die eine stabile Mehr-
schicht-Coextrusion mit Polyehtylennaphthalat in den
ersten optischen Schichten 22 ermdglichen, beson-
ders nutzlich als Copolymere mit niedrigem Bre-
chungsindex. Im Gegensatz dazu besitzen einige an-
dere aliphatische Copolyester mit niedrigen Bre-
chungsindizes nicht die erforderlichen rheologischen
Eigenschaften, um einen stabilen Schmelzstrom zu
schaffen, wenn sie in einem Mehrschicht-Schmelz-
verteiler mit Polyethylennaphthalat coextrudiert wer-
den. Auch Cyclohexandicarboxylat kann bei der Co-
extrusion eine verbesserte thermische Stabilitat be-
reit stellen als andere Copolyester mit niedrigem Bre-
chungsindex.

[0079] t-Butylisophthalat ist eine bevorzugte Carbo-
xylatuntereinheit zur Verwendung mit Cyclohexandi-
carboxylat, um effektiv die Glasiibergangstemperatur
und das Modul des Copolyesters zu verbessern ohne
die Brechungsindizes signifikant zu erhéhen. t-Buty-
lisophthalat ermdglicht es, dass Copolyester von Cy-
clohexandicarboxylat Glasliibergangstemperaturen
Uber Raumtemperatur aufweisen, mit so niedrigen
Brechungsindizes wie 1,51 bei 632,8 nm. Die Ver-
wendung von Verzweigungsmonomeren wie z. B. Tri-
methylolpropan ermdglicht es, Polymere von hoher
Viskositat von diesen Monomeren zu synthetisieren
ohne dass groRe Mengen Katalysator oder lange
Umsetzungszeiten erforderlich sind, was die Farbe
und die Klarheit des Polymers verbessert. Folglich
kénnen nicht-doppelbrechende Copolyester mit nied-
rigen Brechungsindizes mit Cyclohexandicarboxylat
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und t-Butylisophthalat, die die Carboxylatuntereinhei-
ten bereit stellen, und Ethylenglykol und Trimethy-
lolpropan, die die Gylkoluntereinheiten bereit stellen,
hergestellt werden. Diese Copolyester sind nitzlich
zum Herstellen von mehrschichtigen optischen Fil-
men, die bei Raumtemperatur ihre physikalischen Ei-
genschaften beibehalten.

[0080] Copolyester, hergestellt unter Verwendung
von Naphthalendicarboxylat und Cyclohexandicarbo-
xylat als Carboxylate kénnen mit Polyethylennaph-
thalat coextrudiert werden, um einen mehrschichti-
gen optischen Film mit guter Zwischenschichthaftung
zu bilden. Abfall von diesem mehrschichtigen opti-
schen Film kann zu Flocken zermahlen und in einem
Doppelschneckenextruder extrudiert werden, wo er
sich gut vermischt und umestert, um einen neuen Co-
polyester mit héherem Naphthalatgehalt zu bilden.
Dieser Abfall ist wieder verwendbar.

[0081] Eine Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst zweite optische Schichten, hergestellt aus ei-
nem Polyester mit Carboxylatuntereinheiten, die von
Cyclohexandicarboxylat stammen. Vorzugsweise hat
der Polyester Carboxylatuntereinheiten, die von 5 bis
95 Mol-% Dimethylcyclohexandicarboxylat und 15
bis 95 Mol-% Dimethyl-t-butylisophthalat stammen,
und Glykoluntereinheiten, die von 85 bis 99,99 Mol-%
C2-C4-Diolen und 0,01 bis 5 Mol-% Trimethylolpro-
pan stammen. Bevorzugter hat der Polyester Carbo-
xylatuntereinheiten, die von 50 bis 85 Mol-% Dimety-
hicyclohexandicarboxylat und 15 bis 50 Mol-% Dime-
thyl-t-butylisophthalat stammen, und Glykolunterein-
heiten, die von 98 bis 99,99 Mol-% C2-C4-Diolen und
0,01 bis 2 Mol-% Trimethylolpropan stammen.

[0082] Die nicht-optischen Schichten 28 kénnen
auch aus Polymeren ahnlich den zweiten optischen
Schichten 24 unter Verwendung von ahnlichen Werk-
stoffen und &hnlichen Mengen von jedem Werkstoff
hergestellt werden. AuRerdem kénnen auch andere
Polymere, wie sie oben in Bezug auf die zweiten op-
tischen Schichten 24 beschrieben sind, verwendet
werden. Es wurde festgestellt, dass die Verwendung
von coPEN (d. h., einem Copolymer von PEN) oder
anderen Copolymerwerkstoffen fiir die Schichten
(wie in Fig. 2 gezeigt) die Rissigkeit (d. h., das Rei-
Ren eines Films durch Kristallinitat, herbeigefihrt
durch Spannung, und Ausrichtung einer Mehrheit der
Polymermolekile in Orientierungsrichtung) von
mehrschichtigen optischen Filmen reduziert, weil das
coPEN der Uberzugsschichten sehr wenig orientiert,
wenn es unter den Bedingungen verstreckt wird, die
zum Orientieren der ersten optionalen Schichten 22
angewendet werden.

[0083] Vorzugsweise werden die Polyester der ers-
ten optischen Schichten 22, der zweiten optischen
Schichten 24 und der nicht-optischen Schichten 28
mit ahnlichen rheologischen Eigenschaften (z. B.

Schmelzviskositat) gewahlt, so dass sie coextrudiert
werden kénnen. Typischerweise weisen die zweiten
optischen Schichten 24 und die nicht-optischen
Schichten 28 eine Glasubergangstemperatur T, auf,
die entweder unter oder nicht gréRer ist als ungefahr
40°C Uber der Glaslibergangstemperatur der ersten
optischen Schichten 22. Vorzugsweise liegt die Glas-
Ubergangstemperatur der zweiten optischen Schich-
ten 24 und der nicht-optischen Schichten 28 unter der
Glaslibergangstemperatur der ersten optischen
Schichten 22.

[0084] Ein Polarisator kann hergestellt werden, in-
dem man eine einachsig orientierte erste optische
Schicht 22 mit einer zweiten optischen Schicht 24
kombiniert, die einen isotropen Brechungsindex auf-
weist, der ungefahr gleich einem der Indizes in der
Ebene der orientierten Schicht ist. Alternativ werden
beide optischen Schichten 22, 24 aus doppelbre-
chenden Polymeren gebildet und werden in einem
mehrfachen Verstreckungsprozess so orientiert,
dass die Brechungsindizes in einer einzelnen Rich-
tung in der Ebene ungefahr gleich sind. Die Schnitt-
stelle zwischen den zwei optischen Schichten 22, 24
bildet in jedem Fall eine Lichtreflexionsebene. Licht,
das in einer Ebene polarisiert wird, die parallel zu der
Richtung ist, in der die Brechungsindizes der zwei
Schichten ungefahr gleich sind, wird im Wesentlichen
durchgelassen. Licht, das in einer Ebene polarisiert
wird, die parallel zu der Richtung ist, in der die beiden
Schichten unterschiedliche Indizes aufweisen, wird
mindestens teilweise reflektiert. Das Reflexionsver-
mogen kann durch Erhéhen der Anzahl der Schich-
ten oder durch Erhéhen des Unterschieds der Bre-
chungsindizes zwischen den ersten und zweiten
Schichten 22, 24 erhéht werden.

[0085] Typischerweise erfolgt das héchste Reflexi-
onsvermadgen fiir eine bestimmte Schnittstelle bei ei-
ner Wellenlange, die dem Zweifachen der kombinier-
ten optischen Dicke des Paars optischer Schichten
22, 24, die die Schnittstelle bilden, entspricht. Die op-
tische Dicke der beiden Schichten betragt n,d, + n,d,,
wobei n,, n, fur die Brechungsindizes der beiden
Schichten stehen und d,, d, fiir die Dicke der Schich-
ten stehen. Die Schichten 22, 24 kénnen jeweils eine
Viertel Wellenlange dick sein, oder die Schichten 22,
24 konnen unterschiedliche optische Dicken aufwei-
sen, so lange die Summe der optischen Dicken die
Halfte einer Wellenlange (oder ein Vielfaches davon)
betragt. Ein mehrschichtiger optischer Film mit meh-
reren Schichten kann Schichten mit unterschiedli-
chen optischen Dicken umfassen, um das Reflexi-
onsvermdgen des Films Gber einen Wellenlangenbe-
reich zu erhéhen. Zum Beispiel kann ein mehrschich-
tiger optischer Film Schichtpaare aufweisen, die indi-
viduell abgestimmt sind, um optimale Reflexion von
Licht einer bestimmten Wellenlange zu erzielen.

[0086] Alternativ konnen die ersten optischen
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Schichten 22 durch Verstrecken in zwei verschiede-
ne Richtungen zweiachsig orientiert sein. Das Ver-
strecken optischer Schichten 22 in die zwei Richtun-
gen kann in einer symmetrischen oder asymmetri-
schen Nettoverstreckung in den zwei gewahlten or-
thogonalen Achsen resultieren.

[0087] Ein Beispiel fur die Bildung eines Spiegels ist
die Kombination einer zweiachsig orientierten opti-
schen Schicht 22 mit einer zweiten optischen Schicht
24, die Brechungsindizes aufweist, die sich von den
Indizes in der Ebene der zweiachsig orientierten
Schicht unterscheiden. Aufgrund des unterschiedli-
chen Brechungsindex zwischen den zwei optischen
Schichten 22, 24 funktioniert der Spiegel durch Refle-
xion von Licht, das eine der Polaritaten aufweist.
Spiegel kénnen auch unter Verwendung einer Kom-
bination aus einachsig orientierten Schichten, deren
Brechungsindizes signifikant abweichen, hergestellt
werden. In einer anderen Ausfiihrungsform sind die
ersten optischen Schichten 22 nicht doppelbrechend,
und ein Spiegel wird gebildet, indem erste und zweite
optische Schichten 22, 24, die signifikant verschiede-
ne Brechungsindizes aufweisen, kombiniert werden.
Die Reflexion erfolgt ohne Orientierung der Schich-
ten. Es gibt andere Verfahren und Kombinationen
von Schichten, die zur Herstellung von Spielen und
Polarisatoren bekannt sind und die verwendet wer-
den koénnen. Die oben beschriebene besondere Aus-
fuhrungsform dient lediglich als Beispiel.

[0088] Die zweiten optischen Schichten 24 kénnen
mit den verschiedensten optischen Eigenschaften
hergestellt werden, abhangig zum Teil von der ge-
wilnschten Arbeitsweise des mehrschichtigen opti-
schen Films 20. In einer Ausfihrungsform sind die
zweiten optischen Schichten 24 aus einem Polymer-
werkstoff hergestellt, der sich nicht merklich optisch
orientiert, wenn er unter Bedingungen verstreckt
wird, die zum Orientieren der ersten optischen
Schichten 22 verwendet werden. Die Schichten sind
besonders nutzlich beim Bilden von reflektierenden
Polarisationsfilmen, weil sie es ermoglichen, bei-
spielsweise durch Coextrusion einen Stapel 26 von
Schichten zu bilden, der anschlieRend verstreckt
werden kann, um die ersten optischen Schichten 22
zu orientieren, wahrend die zweiten optischen
Schichten 24 relativ isotrop bleiben. Typischerweise
ist der Brechungsindex der zweiten optischen
Schichten 24 ungefahr gleich einem der Indizes der
orientierten ersten optischen Schichten 22, um das
Durchlassen von Licht mit einer Polarisation in einer
Ebene zu ermdglichen, die parallel zur Richtung der
Ubereinstimmenden Indizes ist. Vorzugsweise unter-
scheiden sich die beiden ungefahr gleichen Bre-
chungsindizes um ungefahr 0,05 oder weniger, und
noch bevorzugter um ungefahr 0,02 oder weniger, bei
632,8 nm. In einer anderen Ausfihrungsform ist der
Brechungsindex der zweiten optischen Schichten 24
ungefahr gleich dem Brechungsindex der ersten op-

tischen Schichten 22 vor dem Verstrecken.

[0089] In anderen Ausfiihrungsformen sind die
zweiten optischen Schichten 24 verstreckbar. In eini-
gen Fallen weisen die zweiten optischen Schichten
24 einen Brechungsindex auf, der im Wesentlichen
derselbe ist wie der entsprechende Brechungsindex
der ersten optischen Schichten 22 nach Orientierung
der beiden Satze von Schichten 22, 24, wahrend der
andere Brechungsindex in der Ebene sich signifikant
von dem der ersten optischen Schichten 22 unter-
scheidet. In anderen Fallen, insbesondere flir Spie-
gelanwendungen, sind beide Brechungsindizes in
der Ebene der optischen Schichten 22, 24 nach dem
Verstrecken im Wesentlichen verschieden.

[0090] Erneut unter Bezugnahme auf Fig.2 und
Fig. 3, kénnen eine oder mehrere der nicht-optischen
Schichten 28 als Uberzugsschicht (iber mindestens
einer Oberflache von Stapel 26, wie in Fig. 2 gezeigt,
gebildet werden, um beispielsweise die optischen
Schichten 22, 24 gegen physikalische Beschadigung
wahrend der Verarbeitung und/oder hinterher zu
schitzen. AuRerdem kénnen eine oder mehrere der
nicht-optischen Schichten 28 innerhalb des Stapels
26 gebildet werden, wie in Eig. 3 veranschaulicht ist,
um beispielsweise dem Stapel 26 von Schichten eine
grolere mechanische Zugfestigkeit zu verleihen, um
den Stapel wahrend der Verarbeitung zu schitzen.

[0091] Idealerweise sind die nicht-optischen
Schichten 28 nicht signifikant an der Bestimmung der
optischen Eigenschaften des mehrschichtigen opti-
schen Films 20 beteiligt, zumindest nicht Gber den in-
teressanten Wellenlangenbereich. Die nicht-opti-
schen Schichten 28 sind typischerweise nicht dop-
pelbrechend oder orientierbar aber in einigen Fallen
kann dies nicht zutreffen. Typischerweise, wenn die
nicht-optischen Schichten 28 als Hauptschichten ver-
wendet werden, wird zumindest eine gewisse Ober-
flachenreflexion vorhanden sein. Soll der mehr-
schichtige optische Film 20 betapolarisiert werden,
dann weisen die nicht-optischen Schichten vorzugs-
weise einen Brechungsindex auf, der relativ gering
ist. Dies erhéht den Betrag der Oberflachenreflexion.
Soll der mehrschichtige optische Film 20 ein Spiegel
sein, dann weisen die nicht-optischen Schichten 28
vorzugsweise einen Brechungsindex auf, der hoch
ist, um die Lichtreflexion zu erhéhen.

[0092] Wenn die nicht-optischen Schichten 28 in
dem Stapel 26 vorhanden sind, so erfolgt typischer-
weise mindestens eine gewisse Polarisation oder
Reflexion von Licht durch die nicht-optischen Schich-
ten 28 in Kombination mit den optischen Schichten
22, 24 neben den nicht-optischen Schichten 28. Typi-
scherweise jedoch weisen die nicht-optischen
Schichten 28 eine Dicke auf, die gebietet, dass Licht,
das durch die nicht-optischen Schichten 28 im Stapel
26 reflektiert wird, eine Wellenlange im Infrarotbe-
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reich aufweist.

[0093] Verschiedene funktionelle Schichten oder
Beschichtungen kénnen zu den optischen Filmen
und Vorrichtungen der vorliegenden Erfindung hinzu-
gefligt werden, um deren physikalische oder chemi-
sche Eigenschaften zu verbessern, insbesondere
entlang der Oberflache des Films der Vorrichtung.
Diese Schichten oder Beschichtungen kénnen zum
Beispiel Gleitmittel, Rickseitenmaterial mit geringer
Haftung, leitfahige Schichten, Antistatikbeschichtun-
gen oder -filme, Barrierenschichten, Flammenhemm-
stoffe, UV-Stabilisatoren, abriebfeste Werkstoffe, op-
tische Beschichtungen, Kompensationsfilme, Verzo-
gerungsfilme, Streuhaftmittel und/oder Substrate zur
Verbesserung der mechanischen Integritat oder Fes-
tigkeit des Films bzw. der Vorrichtung umfassen.

[0094] Uberzugsschichten oder Beschichtungen
kdnnen auch hinzugefiigt werden, um dem resultie-
renden Film oder der Vorrichtung gewtinschte Barrie-
reneigenschaften zu verleihen. So kdnnen beispiels-
weise Barrierenfilme oder -beschichtungen als Uber-
zugsschichten oder als Komponente in Uberzugs-
schichten hinzugefiigt werden, um die Durchlassei-
genschaften des Films oder der Vorrichtung zu Flis-
sigkeiten wie z. B. Wasser oder organischen Lo-
sungsmitteln oder Gasen wie z. B. Sauerstoff oder
Kohlendioxid zu verandern.

[0095] Uberzugsschichten oder Beschichtungen
kdnnen auch hinzugefiigt werden, um Abriebfestig-
keit in dem resultierenden Artikel zu bewirken oder zu
verbessern. So kann beispielsweise eine Uberzugs-
schicht, die Silikateilchen umfasst, die in eine Poly-
mermatrix eingebettet sind, zu einem optischen Film
hinzugefligt werden, der gemaf der Erfindung herge-
stellt wird, um dem Film Abriebfestigkeit zu verleihen,
vorausgesetzt naturlich, dass eine solche Schicht die
optischen Eigenschaften, die fir die Anwendung be-
notigt werden, fir die der Film bestimmt ist, nicht un-
gebduhrlich beeintrachtigt.

[0096] Uberzugsschichten oder Beschichtungen
kdnnen auch hinzugefiugt werden, um Durchstof3-
und/oder Abriebfestigkeit in dem resultierenden Arti-
kel zu bewirken oder zu verbessern. Faktoren, die bei
der Wahl eines Werkstoffs fir eine reil3feste Schicht
zu berucksichtigen sind, umfassen prozentuale
Bruchdehnung, Elastizitdtsmodul, Reif¥festigkeit Haf-
tung an inneren Schichten, prozentuale Durchlassig-
keit und dekadische Extinktion in einer interessanten
elektromagnetischen Bandbreite, optische Klarheit
oder Tribheit, Brechungsindizes in Abhangigkeit von
Frequenz, Textur und Rauheit, thermische Schmelz-
stabilitdt, Molekulargewichtsverteilung, Schmelzrhe-
ologie und Coextrudierbarkeit, Mischbarkeit und Dif-
fusionsrate zwischen Werkstoffen in dem Uberzug
und optischen Schichten, viskoelastische Reaktion,
Entspannungs- und Kristallisationsverhalten unter

Ziehbedingungen, thermische Stabilitdt bei Arbeits-
temperaturen, Witterungsbestandigkeit, Haftfahigkeit
auf Beschichtungen und Durchlassigkeit gegentber
verschiedenen Gasen und Lésungsmitteln. Durch-
stoR- oder reilkfeste Uberzugsschichten kénnen wah-
rend des Fertigungsprozesses angebracht werden
oder spater auf den resultierenden optischen Film
aufgetragen oder laminiert werden. Wenn diese
Schichten wahrend des Fertigungsprozesses, wie z.
B. beim Coextrudieren, auf dem Film angebracht
werden, bringt dies den Vorteil, dass der Film wah-
rend des Fertigungsprozesses geschiitzt ist. In eini-
gen Ausfiuhrungsformen kdénnen eine oder mehrere
durchsto3- oder reil¥feste Schichten entweder allein
oder in Kombination mit einer durchsto3- oder reif3-
festen Uberzugsschicht in dem Film versehen wer-
den.

[0097] Den optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung kénnen gute Gleiteigenschaften verlie-
hen werden, indem sie mit Beschichtungen mit gerin-
ger Reibung oder mit Gleitmitteln behandelt werden,
wie z. B. Auftragen von Polymerperlen auf die Ober-
flache. Alternativ kann die Morphologie der Oberfla-
chen dieser Werkstoffe verandert werden, wie z. B.
durch Manipulation der Extrusionsbedingungen, um
eine gleitende Oberflache auf dem Film anzubringen.
Die Verfahren, gemafR denen die Oberflachenmor-
phologie so verandert werden kann, sind in der
US-Patentschrift Nummer 5,759,467 beschrieben.

[0098] In einigen Anwendungen, wie z. B. wenn die
optischen Polarisatoren der vorliegenden Erfindung
als Komponente in Klebeband verwendet werden
sollen, kann es wiinschenswert sein, die Filme mit so
genannten LAB (Low Adhesion Backside)-Beschich-
tungen oder Filmen, z. B. solchen auf der Basis von
Urethan-, Silikon- oder Fluorcarbonchemikalien zu
behandeln. Filme, die in dieser Weise behandelt sind,
weisen zweckmaflige Léseeigenschaften gegentber
PSA (Pressure Sensitive Adhesives) auf, so dass es
moglich ist, sie mit Klebstoff zu behandeln und zu
Rollen zu wickeln. Klebebander, die in dieser Weise
hergestellt sind kénnen zu Dekorationszwecken oder
in jeder Anwendung verwendet werden, bei der eine
diffus reflektierende oder durchlassige Oberflache
auf dem Band wiinschenswert ist.

[0099] Die Polarisatoren der vorliegenden Erfin-
dung kdénnen auch mit einer oder mehreren leitfahi-
gen Schichten versehen werden. Solche leitfahigen
Schichten kénnen Metalle wie z. B. Silber, Gold, Kup-
fer, Aluminium, Chrom, Nickel, Zinn und Titan, Metall-
legierungen wie z. B. Silberlegierungen, Edelstahl
und Inconel, und Halbleitermetalloxide wie z. B. do-
tierte und undotierte Zinnoxide, Zinkoxid und Indi-
um-Zinnoxid (ITO) enthalten.

[0100] Die optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung kénnen auch mit antistatischen Be-
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schichtungen oder Filmen versehen werden. Solche
Beschichtungen oder Filme umfassen beispielsweise
V,0; und Salze von Sulfonsdurepolymeren, Carbon
oder andere leitfahigen Metallschichten.

[0101] Die optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung kénnen auch mit einer oder mehreren
Barrierenfilmen oder -beschichtungen versehen wer-
den, die die Durchlassigkeitseigenschaften des Films
zu bestimmten Flussigkeiten und Gasen &andern.
Folglich kénnen beispielsweise die Vorrichtungen
und Filme der vorliegenden Erfindung mit Filmen
oder Beschichtungen versehen werden, die verhin-
dern dass Wasser, Dampf oder organische Lésungs-
mittel, O, oder CO, durch den Film dringen. Barrie-
renbeschichtungen kénnen in Umgebungen mit ho-
her Luftfeuchtigkeit, wo Komponenten des Films oder
der Vorrichtung Verzerrung durch eindringende
Feuchtigkeit ausgesetzt sein konnen, besonders
wulnschenswert sein.

[0102] Die optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung kénnen auch mit flammenhemmenden
Mitteln behandelt werden, besonders beim Einsatz in
Umgebungen wie z. B. Flugzeugen, flr die strenge
Brandschutznormen gelten. Geeignete flammen-
hemmende Mittel sind unter anderem Aluminiumtri-
hydrat, Antimontrioxid, Antimonpentoxid und flam-
menhemmende Organphosphatverbindungen.

[0103] Die optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung kénnen auch mit abriebfesten oder
harten Beschichtungen versehen werden, die als
Uberzugsschicht aufgetragen werden kénnen. Diese
umfassen Acrylhartbeschichtungen wie z. B. Acryloid
A-11 und Paraloid K-120N, erhéaltlich von Rohm &
Haas, Philadelphia, PA; Urethanacrylate wie sie in
der US-Patentschrift Nr. 4,249,011 beschrieben sind
und wie sie von Sartomer Corp., Westchester, PA, er-
haltlich sind; und Urethanhartbeschichtungen, erhal-
ten aus der Umsetzung eines aliphatischen Polyiso-
cyanats (z. B. Desmodur N-3300, erhaltlich von Mi-
les, Inc., Pittsburg, PA) mit einem Polyester (z. B.
Tone Polyol 0305, erhaltlich von Union Carbide,
Houston, TX).

[0104] Die optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung koénnen auflerdem auf starre oder
halbstarre Substrate wie z. B. Glas, Metall, Acryl, Po-
lyester und sonstige Polymertrager laminiert werden,
um strukturelle Steifigkeit, Witterungsbestandigkeit
oder leichtere Handhabung bereit zu stellen. Zum
Beispiel kdnnen die mehrschichtigen Filme 20 auf ei-
nen dinnen Acryl- oder Metalltrager laminiert wer-
den, so dass er gepragt oder in anderer Weise ge-
formt und in einer gewtnschten Form gehalten wer-
den kann. Fur einige Anwendungen, zum Beispiel
wenn der Film auf andere brechbare Trager ange-
wendet wird, kann eine zusatzliche Schicht, die
PET-Film oder durchsto3- und reillfesten Film um-

fasst, verwendet werden.

[0105] Die optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung kénnen auch mit bruchfesten Filmen
oder Beschichtungen versehen werden. Filme und
Beschichtungen, die fir diesen Zweck geeignet sind,
sind beispielsweise in den Patentschriften EP
592284 und EP 591055 beschrieben und im Handel
von 3M Company, St. Paul, MN, erhaltlich.

[0106] Verschiedene Werkstoffe und Vorrichtungen
fur optische Schichten kénnen auch auf die oder in
Verbindung mit den optischen Polarisatoren der vor-
liegenden Erfindung fur spezifische Anwendungen
verwendet werden. Diese umfassen aber sind nicht
beschrankt auf magnetische oder magnetooptische
Beschichtungen oder Filme; Flussigkristallplatten wie
sie beispielsweise in Displayplatten und Pri-
vacy-Fenstern verwendet werden; fotografische
Emulsionen; Gewebe, Prismafilme wie z. B. lineare
Fresnel-Linsen; Helligkeitsverbesserungsfilme; holo-
graphische Filme oder Bilder; pragbare Filme; verfal-
schungssichere  Filme oder Beschichtungen;
IR-Transparentfilme fir Anwendungen mit niedrigem
Emissionsgrad; Abziehfilme oder Abziehbeschich-
tungspapier; Kompensationsfilme; Verzégerungsfil-
me; diffuse Klebemittel; und Polarisatoren und Spie-
gel.

[0107] Mehrere zusatzliche Schichten auf einer
oder beiden Hauptoberflachen des mehrschichtigen
Films 20 werden betrachtet und kénnen eine beliebi-
ge Kombination der zuvor genannten Beschichtun-
gen oder Filme sein. Wenn beispielsweise ein Klebe-
mittel auf den mehrschichtigen optischen Film 20 an-
gewendet wird, kann das Klebemittel ein weil3es Pig-
ment wie z. B. Titandioxid enthalten, um das allge-
meine Reflexionsvermdgen zu verstarken, oder es
kann optisch transparent sein, damit das Reflexions-
vermogen des Substrats zum Reflexionsvermégen
des mehrschichtigen optischen Films 20 beitragt.

[0108] Um die Rollenbildung und Konvertierbarkeit
des Films zu verbessern, kénnen die in der vorliegen-
den Erfindung beschriebenen mehrschichtigen opti-
schen Filme auch ein Gleitmittel enthalten, das als
separate Beschichtung in den Film eingebracht oder
zu diesem hinzugeflgt wird. In den meisten Anwen-
dungen werden Gleitmittel nur auf einer Seite des
Films hinzugefiigt, welche Idealerweise die zum star-
ren Substrat hin gerichtete Seite ist, um Trubung zu
minimieren.

[0109] Die gemaR der Erfindung hergestellten opti-
schen Polarisatoren kénnen auch eine oder mehrere
Antireflexionsschichten oder -beschichtungen umfas-
sen, wie zum Beispiel konventionelle vakuumbe-
schichtete dielektrische Metalloxid- oder optische
Metall-/Metalloxid Filme, Kieselsolgelbeschichtun-
gen und beschichtete oder coextrudierte Antireflexi-
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onsschichten wie jene, die von Fluorpolymeren wie z.
B. THV, ein extrudierbares Fluorpolymer, erhaltlich
von der 3M Company (St. Paul, MN) stammen. Sol-
che Schichten oder Beschichtungen die polarisati-
onssensitiv sein kdnnen oder nicht, dienen dazu, die
Durchlassigkeit zu erhdhen und Reflexionsblendung
zu vermindern, und sie kénnen auf Filme und opti-
sche Vorrichtungen der vorliegenden Erfindung
durch geeignete Oberflachenbehandlung wie z. B.
Beschichten oder Sputter-Atzen angebracht werden.

[0110] Die gemalR der Erfindung hergestellten opti-
schen Polarisatoren kénnen mit einem Film oder ei-
ner Beschichtung versehen werden, der bzw. die An-
titribungs-Eigenschaften verleiht. In einigen Fallen
dient eine Antireflexionsschicht wie sie oben be-
schrieben ist dem doppelten Zweck, den Filmen oder
der Vorrichtung sowohl Antireflexions- als auch An-
tischleiereigenschaften zu verleihen. Verschiedene
Antitribungsmittel sind in der Technik bekannt. Typi-
scherweise umfassen diese Werkstoffe jedoch Sub-
stanzen wie z. B. Fettsaureester, die der Filmoberfla-
che hydrophobe Eigenschaften verleihen und die Bil-
dung eines kontinuierlichen, weniger opaken Was-
serfilms fordern.

[0111] Beschichtungen, die die Neigung von Ober-
flachen zur ,Schleierbildung" reduzieren, sind von
mehreren Erfindern gemeldet worden. Zum Beispiel
offenbart Leigh in der US-Patentschrift Nr. 3,212,909
die Verwendung von Ammoniumseife wie z. B. Alkyl-
ammoniumcarboxylaten in Beimischung mit einem
Tensid, welches ein sulfatierter oder sulfonierter Fett-
stoff ist, zum Herstellen einer Antischleierzusammen-
setzung. US-Patentschrift Nr. 3,075,228 an Elias of-
fenbart die Verwendung von Salzen von sulfatiertem
Alkylaryloxypolyalkoxyalkohol sowie Alkylbenzensul-
fonaten zum Herstellen eines Antischleierartikels, der
niutzlich ist zum Reinigen und um verschiedenen
Oberflachen Antischleiereigenschaften zu verleihen.
US-Patentschrift Nr. 3,819,522 an Zmoda offenbart
die Verwendung von Tensidkombinationen, die Deri-
vate von Dec-diol umfassen, sowie Tensidgemi-
schen, die ethoxylierte Alkylsulfate in einem Antisch-
leier-Tensidgemisch zur Fensterreinigung enthalten.
Die japanische Patentschrift Kokai Nr. Hei
6[1994141,335 offenbart eine gegen Tribung und
Tropfen vorbeugende Zusammensetzung, kolloida-
les Aluminiumdioxid, kolloidales Siliciumdioxid und
ein anionisches Tensid enthalten. US-Patentschrift
Nr. 4,478,909 (Taniguchi et al.) offenbart einen gehar-
teten Antischleier-Beschichtungsfilm, der Polyvinylal-
kohol, ein fein zerteiltes Siliciumdioxid und eine orga-
nische Silikonverbindung enthalt, wobei das Ge-
wichtsverhaltnis Kohlenstoff/Siliciumdioxid anschei-
nend wichtig fir die gemeldeten Antischleiereigen-
schaften ist. Verschiedene Tenside, einschlieBlich
fluorhaltige Tenside, kdnnen verwendet werden, um
die Oberflachenglatte der Beschichtung zu verbes-
sern. Andere Antischleierbeschichtungen, die Tensi-

de enthalten, sind in US-Patentschriften 2,803,552;
3,022,178; und 3,897,356 beschrieben. PCT
96/18,691 (Scholtz et al.) offenbart Mittel, durch die
Beschichtungen Antischleier- und Antireflexionsei-
genschaften verleihen kénnen.

[0112] Die optischen Polarisatoren gemaf der vor-
liegenden Erfindung kénnen durch die Verwendung
UV-stabilisierter Filme oder Beschichtungen gegen
UV-Strahlung geschiitzt werden. Geeignete UV-sta-
bilisierte Filme und -beschichtungen umfassen jene,
die Benzotriazole oder gehinderte Aminlichtstabilisa-
toren (HALS) enthalten, wie jene, die unter der Mar-
kenbezeichnung Tinuvin 292 von Ciba Geigy Corp.,
Hawthorne, NY, erhéaltlich sind. Andere geeignete
UV-stabilisierte Filme und Beschichtungen umfassen
jene, die Benzophenone oder Diphenylacrylate ent-
halten und die im Handel von BASF Corp., Parsippa-
ny, NJ, erhaltlich sind. Solche Filme oder Beschich-
tungen koénnen besonders winschenswert sein,
wenn die Filme und optischen Vorrichtungen der vor-
liegenden Erfindung fir Anwendungen im Freien
oder in Leuchtkdrpern, deren Quelle signifikante
Mengen Licht im UV-Bereich des Spektrums aus-
strahlen, verwendet werden.

[0113] Die optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung kénnen mit Tinten, Farbstoffen oder
Pigmenten behandelt werden, um ihr Aussehen zu
verandern oder um sie fiir spezifische Anwendungen
anzupassen. So kénnen die Filme beispielsweise mit
Tinten oder anderen gedruckten Elementen wie je-
nen, die zum Anzeigen von Produktidentifizierungen,
Anzeigen, Warnungen, Dekoration oder sonstigen In-
formationen verwendet werden, behandelt werden.
Verschiedene Verfahren kdnnen zum Bedrucken des
Films verwendet werden, wie z. B. Siebdruck, Buch-
druck, Offset, Flexodruck, Punktierdruck, Laserdruck
usw., und verschiedene Arten von Tinte kdnnen ver-
wendet werden, einschliel3lich Ein- und Zweikompo-
nententinten, oxidativ trocknende and UV-trocknende
Tinten, geldste Tinten, dispergierte Tinten und
100%ige Tintensysteme. AuRerdem kann ein Farb-
stoff oder ein Pigment wahrend eines beliebigen Teils
der Verarbeitung mit einem Polymer eingebunden
werden.

[0114] Das Erscheinungsbild des mehrschichtigen
optischen Films kann auch durch Farben des Films
geandert werden, wie z. B. durch Laminieren eines
gefarbten Films auf den mehrschichtigen optischen
Film, Anwenden einer pigmentierten Beschichtung
auf die Oberflache des Films oder Einbeziehung ei-
nes Pigments in einen oder mehrere der Werkstoffe,
die zum Herstellen des Films verwendet werden.

[0115] Sowohl sichtbare Farbstoffe und Pigmente
als auch jene nahe IR werden in der vorliegenden Er-
findung betrachtet, zum Beispiel optische Aufheller
wie z. B. Farbstoffe, die im UV-Bereich des Farbspek-
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trums absorbieren und im sichtbaren Bereich fluores-
zieren. Andere zusatzliche Schichten, die hinzuge-
fugt werden kénnen, um das Aussehen des opti-
schen Films zu andern, umfassen zum Beispiel tri-
bende (schwarze) Schichten, streuende Schichten,
holographische Bilder oder holographische Streuer
und Metallschichten. Jedes davon kann direkt auf
eine oder beide Oberflachen des Films aufgetragen
werden oder kann eine Komponente einer zweiten
Film- oder Folienkonstruktion sein, die auf den Film
laminiert wird. Alternativ kénnen Komponenten wie z.
B. tribende Streumittel oder gefarbte Pigmente in ei-
ner Haftschicht enthalten sein, die zum Laminieren
des Films auf eine andere Oberflache verwendet
wird.

[0116] Die optischen Polarisatoren der vorliegen-
den Erfindung kénnen auch mit Metallbeschichtun-
gen versehen werden. So kann zum Beispiel eine
Metallschicht durch Pyrolyse, Pulverbeschichtung,
Bedampfung, Kathodensputtern, lonplating und der-
gleichen direkt auf dem optischen Film angebracht
werden. Metallfolien oder starre Metallplatten kénnen
ebenfalls auf den optischen Film laminiert werden,
oder separate Polymerfilme oder Glas- oder Kunst-
stoffplatten kénnen erst unter Verwendung der oben
beschriebenen Verfahren metallisiert werden und an-
schlieBend auf die optischen Polarisatoren der vorlie-
genden Erfindung laminiert werden.

[0117] Eine Kurzdarstellung eines Verfahrens zum
Bilden mehrschichtiger Polymerfilme wird beschrie-
ben. Eine ausflihrlichere Darstellung der Prozessbe-
dingungen und -Uberlegungen ist in WO 99/36248 zu
finden. Die mehrschichtigen Polymerfilme werden
durch Extrusion von Polymeren gebildet, um in den
ersten und zweiten optischen Schichten und in den
nicht-optischen Schichten verwendet zu werden. Ex-
trusionsbedingungen werden gewahlt, um die Poly-
merharzstrédme in kontinuierlicher und stabiler Weise
entsprechend zuzufiihren, zu schmelzen, zu mischen
und zu pumpen. Endgiltige Schmelzstromtempera-
turen werden in einem Bereich gewahlt, der Gefrie-
ren, Kristallisieren oder GbermaRig starke Druckab-
falle am unteren Ende des Bereichs reduziert und der
Glteabfall im oberen Ende des Bereichs reduziert.
Die gesamte Schmelzstromverarbeitung von mehr
als einem Polymer bis einschlieRlich GielRen des
Films auf eine Hartgusswalze wird oft als Coextrusion
bezeichnet.

[0118] Nach der Extrusion wird jeder Schmelzstrom
durch eine Halsrohre in eine Getriebepumpe geleitet,
die die kontinuierliche und gleichmaRige Rate des
Polymerstroms reguliert. Ein statisches Mischgerat
kann am Ende der Halsrohre platziert werden, um
den Polymerschmelzstrom von der Getriebepumpe
in einen mehrschichtigen Zufuhrblock mit gleichma-
Rigen Schmelzstromtemperaturen beférdert. Der ge-
samte Schmelzstrom wird typischerweise so gleich-

maRig wie mdglich erwarmt, um einerseits den
gleichmafligen Fluss des Schmelzstroms zu verbes-
sern und andererseits den Guteabfall wahrend des
Schmelzvorgangs zu reduzieren.

[0119] Mehrschichtige Zufiihrbldcke teilen jeden der
zwei oder mehr Polymerschmelzstrome in viele
Schichten, verschachteln diese Schichten und kom-
binieren die vielen Schichten zu einem einzigen
mehrschichtigen Strom. Die Schichten von einem be-
liebigen Schmelzstrom werden erstellt, indem nach-
einander ein Teil des Stroms von einem Hauptkanal
in Seitenkanalréhren abgelassen wird, die zu
Schichtschlitzen in dem Zufiihrblockverteiler flihren.
Der Schichtfluss wird oft durch Auswahlen in den Ma-
schinen gesteuert, ebenso Form und physikalische
Abmessungen der einzelnen Seitenkanalréhren und
Schichtschlitze.

[0120] Die Seitenkanalrdhren und Schichtschlitze
von den zwei oder mehr Strébmen werden oft ver-
schachtelt, um beispielsweise abwechselnde Schich-
ten zu bilden. Der Verteiler auf der stromabwarts lie-
genden Seite des Zuflihrblocks ist oft so geformt,
dass er die Schichten des kombinierten mehrschich-
tigen Stapels komprimiert und gleichmaRig quer aus-
breitet. Dicke, nicht-optische Schichten, so genannte
schutzende Begrenzungsschichten (PBL) koénnen
unter Verwendung der Schmelzstréme des mehr-
schichtigen Stapels oder durch separaten Schmelz-
strom in der Nahe des Verteilers zugefuhrt werden.
Wie oben beschrieben kénnen diese nicht-optischen
Schichten benutzt werden, um die dinneren opti-
schen Schichten gegen die Effekte von Wandstress
und mogliche resultierende Flussinstabilitaten zu
schutzen.

[0121] Der mehrschichtige Stapel, der den Zufiihr-
blockverteiler verlasst, kann dann eine letzte Form-
vorrichtung wie z. B. in einen Pragestempel einge-
hen. Alternativ kann der Strom geteilt werden, vor-
zugsweise normal zu den Schichten im Stapel, um
zwei oder mehr mehrschichtige Stréme zu bilden, die
durch Stapeln neu kombiniert werden kénnen. Der
Strom kann auch in einem anderen als dem normalen
Winkel zu den Schichten geteilt werden. Ein Flusska-
nalisiersystem, das die Stréme teilt und stapelt, wird
ein Vervielfacher genannt. Die Breite der geteilten
Stréme (d. h., die Summe der Dicken der einzelnen
Schichten) kann gleich oder ungleich sein. Das Ver-
vielfacherverhaltnis wird als das Verhaltnis der breite-
ren zu schmaleren Strombreiten definiert. Ungleiche
Strombreiten (d. h., Vervielfacherverhaltnis gréRer
als Einheitlichkeit) kdnnen nutzlich sein, um Schicht-
dickenabstufungen zu erzeugen. Im Fall ungleicher
Strombreiten kann der Vervielfacher den schmaleren
Strom ausbreiten und/oder den breiteren Strom quer
auf die Dicke und Flussrichtungen komprimieren, um
Ubereinstimmende Schichtbreiten beim Stapeln si-
cherzustellen.
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[0122] Vor der Vervielfaltigung kdnnen zusatzliche
nichtoptische Schichten zum mehrschichtigen Stapel
hinzugefugt werden. Diese nicht-optischen Schichten
kénnen als PBL in dem Vervielfaltiger dienen. Nach
Vervielféltigung und Stapeln kdnnen einige dieser
Schichten interne Begrenzungsschichten zwischen
optischen Schichten bilden, wahrend andere Uber-
zugsschichten bilden.

[0123] Nach der Vervielfaltigung wird das Netz zur
endgultigen Formungseinheit geleitet. Das Netz wird
dann auf eine Hartgusswalze gegossen, die manch-
mal auch als Gief3rad oder GieRtrommel bezeichnet
wird. Dieses Giefen wird oft durch elektrostatisches
Pinning unterstitzt, dessen Details in der Technik der
Polymerfilmhersteller gut bekannt sind. Das Netz
kann in gleichmafiger Dicke gegossen werden, oder
ein beabsichtigtes Profil der Netzdicke kann mit Hilfe
der Ziehdlsen herbeigeflihrt werden.

[0124] Das mehrschichtige Netz wird dann gezo-
gen, um den endgiltigen mehrschichtigen optischen
Film herzustellen. In einem Beispielsverfahren zum
Herstellen eines mehrschichtigen optischen Polarisa-
tors wird ein einziger Ziehschritt verwendet. Dieses
Verfahren kann in eine Spannmaschine oder einem
Langenausrichter ausgefiihrt werden. Typische
Spannmaschinen ziehen quer (TD) zur Netzbahn,
obschon bestimmte Spannmaschinen mit Mechanis-
men ausgestattet sind, um den Film dimensional in
der Netzbahn oder in Maschinenrichtung (MD) zie-
hen oder entspannen (schrumpfen). So wird in die-
sem Beispielsverfahren ein Film in einer Richtung in
der Ebene gezogen. Die zweite Dimension in der
Ebene wird entweder konstant gehalten, wie in einer
konventionellen Spannmaschine, oder darf auf eine
schmalere Breite eingezogen werden, wie in einem
Langenausrichter. Ein solches Einziehen kann er-
heblich sein und mit dem Ziehverhaltnis zunehmen.

[0125] In einem Beispielsverfahren zur Herstellung
eines mehrschichtigen Spiegels wird ein Zwei-
schritt-Ziehprozess verwendet, um das doppelbre-
chende Material in beide Richtungen in der Ebene zu
orientieren. Die Ziehprozesse kdnnen eine beliebige
Kombination der beschriebenen Einzelschrittverfah-
ren sein, die das Ziehen in zwei Richtungen in der
Ebene ermdglichen. Zusatzlich kann eine Spannma-
schine, die das Ziehen entlang MD erméglicht, z. B.
eine zweiachsige Spannmaschine, die in Folge oder
gleichzeitig in zwei Richtungen ziehen kann, verwen-
det werden. In letzterem Fall kann ein einzelner,
zweiachsiger Prozess verwendet werden.

[0126] In noch einem anderen Verfahren zur Her-
stellung eines mehrschichtigen Polarisators wird ein
mehrfacher Ziehprozess verwendet, der das unter-
schiedliche Verhalten der verschiedenen Materialien
in den einzelnen Ziehschritten nutzt, um zu bewirken,
dass die verschiedenen Schichten, die die verschie-

denen Materialien in einem einzigen coextrudierten
mehrschichtigen Film enthalten, verschiedene Grade
und Arten von Orientierung zueinander besitzen. In
dieser Weise kénnen auch Spiegel hergestellt wer-
den.

[0127] Die spezifische Viskositat der in diesen
Schichten und Filmen verwendeten Polyester steht in
Bezug zum Molekulargewicht (in Abwesenheit von
Verzweigungsmonomeren) des Polymers. Typischer-
weise weisen die Polyester eine spezifische Viskosi-
tat von mehr als ungefahr 0,4 dL/g auf. Vorzugsweise
liegt die spezifische Viskositat zwischen ungefahr 0,4
und 0,7 dL/g. Spezifische Viskositat, fir den Zweck
dieser Offenbarung, wird in einem 60/40 Gew.-%
Phenol/o-dichlorbenzen-Losungsmittel bei 30°C ge-
messen, sofern nicht anders angegeben.

DICHROITISCHE POLARISATIONSFILME

[0128] Es gibt verschiedene dichroitische Polarisa-
toren. Ein besonders nutzlicher dichroitischer Polari-
sator 11 ist ein Polyvinylalkohol (PVA)-Film. Diese Fil-
me, bei Einbindung eines Farbstoffmaterials, sind in
der Technik gut bekannt und sind mit Erfolg als di-
chroitische Polarisatoren verwendet worden. Um als
dichroitischer Polarisator zu funktionieren, wird der
Polyvinylalkoholfilm gedehnt, um den Film zu orien-
tieren. In gefarbtem Zustand bestimmt die Orientie-
rung des Films die optischen Eigenschaften (z. B. die
Extinktionsachse) des Films.

[0129] Der Film kann nach verschiedenen Verfah-
ren hergestellt werden. Ein Verfahren zur Herstellung
des Films umfasst das Mischen des Polyvinylalko-
hols in einem Lésungsmittel, typischerweise Wasser,
um eine Lésung mit ungefahr 5 bis 30% Feststoffen
zu bilden. Die Ldsung wird dann auf ein Substrat auf-
getragen und bei einer Temperatur zwischen unge-
fahr 100°C und ungefahr 120°C getrocknet. Der Film
wird gedehnt, um den Polyvinylalkohol zu orientieren.

[0130] Die Erfindung richtet sich auf optische Pola-
risatoren, die einen dichroitischen Polarisator und ei-
nen Reflexionspolarisator umfassen. Die Erfindung
richtet sich ebenfalls auf die Bildung dieser Polarisa-
toren.

[0131] Konventionelle dichroitische Polarisatoren
11 werden oft aus Polyvinylalkoholfilmen hergestellt.
Diese Filme sind in der Technik gut bekannt und sind
bei Einbringung eines Farbstoffmaterials als dichroiti-
sche Polarisatoren verwendet worden. Um als di-
chroitischer Polarisator zu funktionieren, wird der Po-
lyvinylalkoholfilm typischerweise gedehnt, um den
Film zu orientieren. Beim Dehnen bestimmt die Ori-
entierung des Films die optischen Eigenschaften (z.
B. die Extinktionsachse) des Films. Eine Verwendung
des Films besteht in Zusammenhang mit den oben
beschriebenen mehrschichtigen optischen Filmen,
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die oft ebenfalls gedehnt werden, um eine oder meh-
rere Schichten zu orientieren.

[0132] Leider neigen Polyvinylalkoholfilme dazu,
unter den Dehnbedingungen die zum Bilden vieler
mehrschichtiger optischer Filme verwendet werden,
zu reillen, zum Beispiel jene, die aus mehrschichti-
gen Polyesterfilmen hergestellt sind, und insbeson-
dere Polyesterfiime, die Naphthalatuntereinheiten
wie z. B. PEN enthalten. Obschon keine besondere
Theorie fur die Erfindung notwendig ist, wird ange-
nommen, dass Polyvinylalkohol ein wasserstoffge-
bundenes Netzwerk bildet, das unter diesen Bedin-
gungen undehnbar ist, wahrend es seine strukturelle
Integritdt beibehalt. Das wasserstoffgebundene
Netzwerk wird gedehnt und rutscht schlie3lich an ei-
nem oder mehreren Punkten, wodurch Risse entste-
hen. Experimente zeigen, dass Kleinmolekul-Plastifi-
katoren das Problem nicht beheben.

[0133] Es wurde festgestellt, dass durch Hinzufi-
gen eines zweiten in einem Losungsmittel dispergier-
baren Polymers bei der der Bildung des Polyvinylal-
koholfilms die Rissbildung erheblich reduziert wird.
Das zweite Polymer ist vorzugsweise wasserléslich,
da Wasser ein allgemeines Lésungsmittel fur Polyvi-
nylalkohol ist. Noch bevorzugter ist das zweite Poly-
mer ein Polarpolymer. Geeignete zweite Polymere
umfassen zum Beispiel Polyvinylpyrrolidone und Po-
lyester, die in dem Lésungsmittel des Polyvinylalko-
hols I6slich sind. Beispiele wasserloslicher Polyester
umfassen sulfonierte Polyester wie jene, die in der
US-Patentschrift Nr. 5,427,835 beschrieben sind.
Geeignete Losungsmittel umfassen zum Beispiel Po-
larldsungsmittel wie C1-C4-Alkohole.

[0134] Typischerweise werden der Polyvinylalkohol
und das zweite Polymer in einem Verhaltnis zwischen
5:1und 100 : 1 nach Gewicht und vorzugsweise zwi-
schen 8 : 1 und 20 : 1 nach Gewicht gemischt. Die L6-
sung besteht typischerweise zu 1 bis 50 Gew.-% aus
Feststoffen und vorzugsweise zu 5 bis 25 Gew.-%
aus Feststoffen. Obschon keine besondere Theorie
fur die Erfindung notwendig ist, wird angenommen,
dass durch Hinzufigen des zweiten Polymers das
wasserstoffgebundene Netzwerk in eine grole An-
zahl von Domanen getrennt wird, die sich zueinander
bewegen kdénnen, wenn sie gedehnt werden, und da-
durch die Spannung erleichtern und die Rissbildung
reduzieren.

[0135] Der Polyvinylalkoholfilm kann nach verschie-
denen Verfahren hergestellt werden. Ein Beispielver-
fahren zum Herstellen des Films umfasst das Disper-
gieren des Polyvinylalkohols und des zweiten Poly-
mers in einem Ldsungsmittel gemafl den oben ge-
nannten Verhaltnissen und Gewichtsprozentsatzen.
Diese Dispersion der zwei Polymere wird dann auf
die Oberflache eines Substrats aufgetragen. Das
Substrat kann ein anderer Film, ein mehrschichtiger

Stapel, ein Kunststoffobjekt, oder eine beliebige an-
dere Oberflache sein, die das Dehnen des Polyvinyl-
alkoholfilms zulasst. Das Auftragen der Lésung kann
durch verschiedene bekannte Verfahren bewerkstel-
ligt werden, einschlie3lich zum Beispiel Beschichten
des Substrats unter Verwendung von Verfahren wie
Schuhbeschichtung, Extrusionsbeschichtung, Wal-
zenstreichen, Florstreichen oder beliebigen anderen
Beschichtungsverfahren, die eine gleichmafige Be-
schichtung schaffen kénnen. Das Substrat kann mit
einer Grundierung oder einem Haftmittel beschichtet
werden, oder das Substrat kann mit einer Koro-
na-Glimmentladung behandelt werden, damit sich
der Polyvinylalkoholfilm besser am Substrat veran-
kert. Typischerweise betragt die Dicke der Beschich-
tung im nassen Zustand 25 bis 500 pm und vorzugs-
weise 50 bis 125 pym. Nach dem Beschichten wird der
Polyvinylalkohol bei Temperaturen getrocknet, die ty-
pischerweise zwischen 100°C und 150°C liegen. Der
Film wird dann unter Verwendung von beispielsweise
Langenausrichtern oder Spannclips zum Orientieren
des Films gedehnt. In einigen Ausfiuihrungsformen
wird der Film vom Substrat entfernt. Der Film kann
dann, falls gewlinscht, auf einer anderen Oberflache
angebracht werden. Der Polyalkoholfilm kann dann
als dichroitischer Polarisator verwendet werden. Es
ist jedoch klar, dass der Polyvinylalkoholfilm auch an-
deren Verwendungszwecken zugefuhrt werden kann.

[0136] Ein fertiger Polyvinylalkoholfilm umfasst typi-
scherweise ein dichroitisches Farbstoffmaterial, um
einen dichroitischen Polarisator zu bilden. Das di-
chroitische Farbstoffmaterial kann Farbstoffe, Pig-
mente und dergleichen enthalten. Geeignete Farb-
stoffmaterialien zur Verwendung in dem dichroiti-
schen Polarisatorfilm umfassen zum Beispiel lod so-
wie Anthrachinon und Azofarbstoffe wie z. B. Kon-
go-Rot  (Natriumdiphenyl-bis-a-naphthylaminsulfo-
nat), Methylenblau, Stilbenfarbstoff (Farbindex (C1) =
620) und 1,1'-Diethyl-2,2'-cyaninchlorid (ClI = 374
(orange) oder Cl = 518 (blau)). Die Eigenschaften
dieser Farbstoffe und ihrer Herstellungsverfahren
sind in E. H. Land, Colloid Chemistry (1946) be-
schrieben. Noch andere dichroitische Farbstoffe und
ihre Herstellungsverfahren werden in der Kirk Oth-
mer Encyclopaedia of Chemical Technology, Vol. 8,
Seiten 652-661 (4. Auflage, 1993) und in den darin
zitierten Referenzen behandelt.

[0137] Die dichroitischen Farbstoffmaterialien kon-
nen vor dem Beschichten zur Dispersion des Polyvi-
nylalkohols und des zweiten Polymers hinzugefligt
werden. Alternativ kann ein Polyvinylalkoholfilm mit
einer Farbezusammensetzung wie zum Beispiel ei-
ner iodhaltigen Losung gefarbt werden. Das Farben
des Polyvinylalkoholfilms kann vor oder nach dem
Ziehen des Films erfolgen. In einigen Fallen wider-
steht das dichroitische Farbstoffmaterial den Ziehbe-
dingungen moglicherweise nicht und muss deshalb
nach dem Ziehen auf den Polyvinylalkoholfilm aufge-
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tragen werden.

[0138] Ein Beispiel fir eine geeignete Farbezusam-
mensetzung ist eine iodhaltige Losung. Der iodge-
farbte Film kann unter Verwendung von beispielswei-
se einer borhaltigen Zusammensetzung wie z. B. ei-
ner Borsaure-/Boraxldsung stabilisiert werden. Ande-
re Farbungen erfordern moglicherweise andere Sta-
bilisatoren. Die Konzentrationen der Farbe- oder Sta-
bilisierungszusammensetzung sowie die Temperatu-
ren, bei denen das Farben oder Stabilisieren stattfin-
det, und die Kontaktzeit mit jeder Lésung kann in ei-
nem breiten Bereich variieren ohne die Farbung zu
beeintrachtigen.

[0139] Verschiedene andere Komponenten kénnen
zu der Lésung aus Polyvinylalkohol und dem zweiten
Polymer hinzugefligt werden. Zum Beispiel kann ein
Tensid hinzugefugt werden, um das Benetzen des
Substrats zu erleichtern. Eine Vielzahl von Tensiden
kann verwendet werden, einschlief3lich zum Beispiel
jene, die unter der Markenbezeichnung Triton X-100
von Union Carbide Chemicals and Plastics Company,
Inc., Danbury, CT, erhaltlich sind. Das Tensid macht
typischerweise ungefahr 1% oder weniger der L6-
sung aus und vorzugsweise ungefahr 0,5% oder we-
niger. Das Tensid ist vorzugsweise nichtionisch, so
dass es Polargruppen auf dem Polymer nicht beein-
trachtigt.

[0140] Ein weiteres optionales Additiv ist eine
Trocknungshilfe, die die Filmbildung beim Trocknen
erleichtert. Ein Beispiel einer geeigneten Trock-
nungshilfe umfasst N-Methylpyrrolidon und Butylcar-
bitol. Die Trocknungshilfe macht typischerweise un-
gefahr 10% oder weniger der Lésung aus und vor-
zugsweise ungefahr 5% oder weniger.

[0141] AuRerdem kann ein Haftmittel auf den Poly-
vinylalkoholfilm angewendet werden, damit der Film
auf dem Substrat haftet. Dies kann besonders nitz-
lich sein, wenn der Polyvinylalkoholfilm von einem
ersten Substrat entfernt und dann auf einem zweiten
Substrat angebracht wird. Verschiedene Haftmittel
kénnen verwendet werden, einschliellich zum Bei-
spiel Harze und druckempfindliche Haftmittel (PSA).
Bei der Wahl eines geeigneten Haftmittels werden
normalerweise die optischen Eigenschaften des
Haftmittels berlcksichtigt. Auch andere Beschichtun-
gen konnen verwendet werden, einschliellich zum
Beispiel Hartbeschichtungen, um den Film gegen Be-
schadigung zu schiitzen, Abldseliner und Grundie-
rungsbeschichtungen, um die Haftung auf einem
Substrat zu verbessern.

[0142] Das Hinzufligen eines zweiten Polymers zu
dem Polyvinylalkoholfilm stellt einen verbesserten di-
chroitischen Polarisator bereit, der mit der gleichzei-
tigen Orientierung des Polyvinylalkoholfiims und ei-
nes mehrschichtigen optischen Films kompatibel ist,

wie z. B. ein Reflexionspolarisator oder Spiegelfilm.
Der Vorteil der Verwendung des verbesserten dichro-
itischen Polarisators besteht darin, dass der dichroiti-
sche und der mehrschichtige optische Film zusam-
men orientiert werden kénnen und dadurch beispiels-
weise einen optischen Polarisator bilden, der dichro-
itische und reflektierende Elemente aufweisen kann,
die perfekter ausgerichtet sind. AuRerdem verbessert
das Hinzufligen eines zweiten Polymers zu dem Po-
lyvinylalkoholfilm oft die Haftung des Films auf einem
Substrat.

[0143] Ein Beispielverfahren zur Bildung optischer
Vorrichtungen umfasst erstens die Bildung eines
mehrschichtigen optischen Films wie oben beschrie-
ben. Dieser mehrschichtige optische Film wird mit
dem Polyvinylalkoholfilm entweder mit oder ohne das
zweite Polymer beschichtet oder laminiert, unter Ver-
wendung bekannter Vorrichtungen wie z. B. Schuh-
beschichtung, Extrusionsbeschichtung, Walzenstrei-
chen, Florstreichen oder anderen Beschichtungsver-
fahren, die eine gleichmaRige Beschichtung schaffen
kénnen.

[0144] Der mehrschichtige optische Film und der
Polyvinylalkoholfiim werden dann gleichzeitig gezo-
gen, um einen orientierten mehrschichtigen opti-
schen Film und einen orientierten Polyvinylalkohol-
film zu bilden. In einigen Ausfiihrungsformen wird der
mehrschichtige optische Film mehrmals gezogen. In
diesen Ausflhrungsformen wird der Polyvinylalkohol-
film oft vor der letzten Ziehung auf den mehrschichti-
gen optischen Film beschichtet oder laminiert. In al-
ternativen Ausfiihrungsformen kénnen die beiden Fil-
me separat gezogen und orientiert werden. Bekannte
Vorrichtungen kénnen zum Ziehen der beiden Filme
verwendet werden, einschliellich zum Beispiel
Spannmaschinen oder Langenausrichter. Das gleich-
zeitige Ziehen des Polyvinylalkoholfims und des
mehrschichtigen optischen Films bewirkt typischer-
weise, dass die Orientierungsachse der Polyvinylal-
koholschicht und deckungsgleich mit der endgultigen
Orientierungsachse des mehrschichtigen optischen
Films ist, bei dem es sich um einen Polarisatorfilm
oder einen Spiegelfilm handeln kann. Dichroitisches
Farbstoffmaterial kann vor dem Ziehen des Films hin-
zugefligt werden oder kann spater eingebracht wer-
den, beispielsweise Farben des Polyvinylalkoholfilms
wie oben beschrieben.

[0145] Eine Anzahl verschiedener Kombinationen
aus dichroitischem Polarisator und mehrschichtigen
Polymerfilmen kann gebildet werden. Zum Beispiel
kénnen unter anderem eine Kombination aus dichro-
itischem und Reflexionspolarisator im sichtbaren Be-
reich, eine Kombination aus Spiegel- und dichroiti-
schem Polarisator im IR-Bereich und eine Kombina-
tion aus Polarisator und dichroitischem Polarisator im
IR-Bereich gebildet werden.
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BEISPIELE

[0146] Monomere, Katalysatoren und Stabilisato-
ren, die zur Herstellung von Polymeren flr diese Bei-
spiele verwendet wurden, sind im Handel von den fol-
genden Herstellern erhéaltlich: Dimethylnaphthalendi-
carboxylat und Terephthalsaure von Amoco (Decatur,
Alabama), Dimethylterephthalat von Hoechst Cela-
nese (Dallas, TX), Dimethylisophthalat und Dime-
thyl-t-butylisophthalat von Morflex, Inc., (Greensboro,
NC), Ethylenglykol von Union Carbide (Charleston,
WV), 1,6-Hexandiol von BASF (Charlotte, NC), Se-
bacinsaure von Union Camp (Dover, OH), Antimontri-
acetat von ELF Atochem (Philadelphia, PA), Kobalta-
cetat und Manganacetat von Hall Chemical (Wickliffe,
OH), Triethylphosphonacetat von Albright & Wilson
(Glen Allen, VA), Dimethylcyclohexandicarboxylat
von Eastman Chemical Co. (Kingsport, Tennessee),
und Triethylamin von Air Products (Philipsburg, NJ).

[0147] In jedem der unten beschriebenen Beispiele
wird ein 836 Schichtenfilm gebildet. Die 836 optische
Schichtkonstruktion umfasst vier mehrschichtige op-
tische Stapel von abgestufter Schichtdicke, wie sie
durch die Doppelvervielfaltigung von einer 209
Schichtenkonstruktion von einem mehrschichtigen
Zufuhrblock erhalten wird. Die optischen Schichten
machen ungefahr 50% der Dicke der Konstruktion
aus. Jeder dieser Stapel wird durch eine oder drei
nicht-optische interne. Schutzbegrenzungsschich-
ten, die jeweils ungefahr 2% der Gesamtdicke aus-
machen, getrennt. Schliellich besitzt jede Seite des
Films eine &uRere, nicht-optische Uberzugsschicht
die jeweils ungefahr 2% der Dicke ausmacht. Mit Hil-
fe von elektrostatischem Pinning wird der Film bei un-
gefahr 15°C auf eine Hartgusswalze gegossen. Vor
dem Ziehen wird der Film als ,gegossenes Netz" be-
zeichnet.

[0148] Die Beispiele haben mehrere Tests und
Messmengen gemeinsam. Der Kontrast wird als das
Verhaltnis der Durchlassung von Licht im ,Pass"-Zu-
stand (d. h., Durchlasspolarisation) des Polarisators
zur Durchlassung von Licht im ,Block"-Zustand (d. h.,
Extinktionspolarisation) definiert. Ein Oriel-Spektro-
meter wurde verwendet. Die Durchlassung wurde
einheitlich gemittelt (d. h., ohne Gewichtung uber das
sichtbare Spektrum). Der Kontrast wurde an der kom-
binierten Konstruktion dichroitischer Polarisator/Re-
flexionspolarisator gemessen.

[0149] Das dichroitische Verhaltnis ist ein Mal der
Leistung des dichroitischen Polarisators. Es wird
durch Messen der Pass- und Blockdurchlassung des
PVA-beschichteten mehrschichtigen Films vor oder
nach dem Farben mit lod und Fixieren mit Borsaure
zum Bilden des dichroitischen Polarisators gemes-
sen. Ein gewisser Fehler wird eingeflihrt, indem man
aquivalente gefarbte und ungefarbte Proben statt ge-
nau derselben Proben vor und nach dem Farben

misst. Die normalisierte Pass-Durchlassung ist das
Verhaltnis der Pass-Durchlassung der gefarbten Pro-
be zur Pass-Durchlassung der beschichteten aber
ungefarbten Probe. Die normalisierte Block-Durch-
lassung ist das Verhaltnis der Block-Durchlassung
der gefarbten Probe zur Block-Durchlassung der be-
schichteten aber ungefarbten Probe. Das dichroiti-
sche Verhaltnis ist der Logarithmus der normalisier-
ten Block-Durchlassung, dividiert durch den Logarith-
mus der normalisierten Pass-Durchlassung.

[0150] Haftung zwischen den Schichten von dichro-
itischem und Reflexionspolarisator wird unter Ver-
wendung eines Kreuzschraffurband-Ziehhaftungs-
tests charakterisiert.

[0151] Die Schablone wird auf eine saubere, harte
Oberflache gelegt. Unter Verwendung einer Schablo-
ne mit 1/8" Schlitzen, verteilt Gber 1/4", wird die Pro-
be mit einem Einritzwerkzeug eingeritzt, um das
Kreuzschraffurmuster zu erzeugen. Das Einritzen
muss durch die Beschichtung auf das Substrat gehen
ohne ganz durch das Substrat zu gehen. Ein 1" brei-
ter 4"-Streifen Scotch Brand #610 Band (3M Co., St.
Paul, MN) wird auf die Diagonale des Kreuzschraffur-
musters gelegt. Unter Verwendung der Schablone
wird das Band von der Probe gel6st. Das Band muss
in einem niedrigen Winkel zu der Probenoberflache
geloést werden. Das Verfahren wird nun mit einem
neuen Bandstreifen wiederholt. Die Probe wird auf
Beschichtungsentfernung untersucht. Wenn keine
Beschichtung entfernt worden ist, dann hat die Probe
den Test bestanden. Andernfalls ist die Probe beim
Test durchgefallen.

VERGLEICHSBEISPIEL

[0152] Polarisationsfilm mit PEN/coPEN (70/0/30).
Als Vergleichsbeispiel wurde ein mehrschichtiger Po-
larisationsfilm mit ersten optischen Schichten, herge-
stellt aus Polyethylennaphthalen, und zweiten opti-
schen Schichten, hergestellt aus Co(polyethy-
lennaphthalat) mit Carboxylatsubstraten, die von 70
Mol-% Dimethylnaphthalendicarboxylat und 30
Mol-% Dimethylisophthalat stammten, und Glykolun-
tereinheiten, die von 100 Mol-% Ethylenglykol
stammten, konstruiert.

[0153] Das zum Bilden der ersten optischen Schich-
ten verwendete Polyethylennaphthalat wurde in ei-
nem Batchreaktor mit der folgenden Rohstoffcharge
synthetisiert: 136 kg Dimethylnaphthalendicarboxy-
lat, 73 kg Ethylenglykol, 27 g Manganacetat, 27 g Ko-
baltacetat und 48 g Antimontriacetat. Unter einem
Druck von 2 Atmospharen wurde dieses Gemisch auf
254°C erwarmt, wobei Methanol (ein Nebenprodukt
der Umesterungsreaktion) entfernt wurde. Nachdem
35 kg Methanol entfernt worden waren, wurden 49 g
Triethylphosphonacetat in den Reaktor geladen, und
dann wurde der Druck allmahlich auf 1 torr reduziert,
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wahrend die Temperatur auf 290°C erhéht wurde.
Das Nebenprodukt der Kondensationsumsetzung,
Ethylenglykol, wurde kontinuierlich entfernt, bis ein
Polymer mit einer spezifischen Viskositat von 0,48
dL/g wie gemessen in 60/40 Gew.-% Phenol/o-di-
chlorbenzen, hergestellt war.

[0154] Das zum Bilden der zweiten optischen
Schichten verwendete Co(polyethylennaphthalat)
wurde in einem Batchreaktor mit der folgenden Roh-
stoffcharge synthetisiert: 109 kg Dimethylnaphtha-
lendicarboxylat, 37 kg Dimethylisophthalat, 79 kg
Ethylenglykol, 29 g Manganacetat, 29 g Kobaltacetat
und 58 g Antimontriacetat. Unter einem Druck von 2
Atmosphéaren wurde dieses Gemisch auf 254°C er-
warmt, wobei Methanol entfernt wurde. Nachdem 41
kg Methanol entfernt worden waren, wurden 52 g
Triethylphosphonacetat in den Reaktor geladen, und
dann wurde der Druck allmahlich auf 1 torr reduziert,
wahrend die Temperatur auf 290°C erhéht wurde.
Das Nebenprodukt der Kondensationsumsetzung,
Ethylenglykol, wurde kontinuierlich entfernt, bis ein
Polymer mit einer spezifischen Viskositat von 0,57
dL/g wie gemessen in 60/40 Gew.-% Phenol/o-di-
chlorbenzen, hergestellt war.

[0155] Das oben beschriebene PEN und coPEN
wurden dann durch einen mehrschichtigen Schmelz-
verteiler coextrudiert, um einen mehrschichtigen Film
mit 836 abwechselnden ersten und zweiten opti-
schen Schichten herzustellen. Dieser mehrschichtige
Reflexionsfilm enthalt auch innere Schutzschichten
und &ufere Schutzschichten, die aus demselben
Co(Polyethylennaphthalat) hergestellt sind wie die
zweiten optischen Schichten. Diese Schutzschichten
wurden durch zusatzliche Schmelzanschlisse einge-
bracht. Der Film wurde auf eine Hartgusswalze ge-
gossen.

[0156] Eine Wasserlosung aus 10 Gew.-% Airvol
107 Polyvinylalkohol (Air Products, Allentown, PA)
und 0,1 Gew.-% Triton X-100 (Union Carbide, Danbu-
ry, CT) wurde mit einem Schuhbeschichter auf dieses
mehrschichtige gegossene Netz gegossen, was eine
Nassbeschichtungsdicke von 64 Tm (2,50 mil) der
Lésung ergab. Die Beschichtung wurde bei 105°C 1
Minute lang getrocknet.

[0157] Das mehrschichtige gegossene Netz und der
Polyvinylalkoholfilm wurden in einen Spannofen ge-
bracht, der mit HeiBBluft von ungeféahr 160°C erwarmt
wurde. Nach ungeféhr einminitigem Vorwarmen
wurde die kombinierte Konstruktion gleichzeitig ein-
achsig in einem Spannofenbereich, der mit Heil3luft
von 150°C erwarmt wurde, Uber 35 Sekunden auf 6 :
1 gezogen. Die Filme wurden dann 85 Sekunden
lang erwarmt, bevor sie abgeschreckt wurden, um ei-
nen optischen Polarisator mit einer Dicke von unge-
fahr 125 Tm zu erhalten.

[0158] Die Beschichtung wies groRRe Rissdefekte
auf, die den Film Uberzogen. Die Konstruktion be-
stand einen Kreuzschraffurband-Ziehhaftungstest
nicht.

BEISPIEL 1

[0159] Polarisationsfilm mit coPEN (85/15/0)/co-
PEN (50/0/50) Schichten. Ein mehrschichtiger Refle-
xionspolarisationsfilm wurde mit ersten optischen
Schichten, hergestellt aus Co(polyethylennaphthalat)
mit Carboxylatuntereinheiten, die von 85 Mol-% Di-
methylnaphthalendicarboxylat und 15 Mol-% Dime-
thylterephthalat stammten, und Glykoluntereinheiten,
die von 100 Mol-% Ethylenglykol stammten, und
zweiten optischen Schichten, hergestellt aus Co(po-
lyethylennaphthalat) mit Carboxylatsubstraten, die
von 50 Mol-% Dimethylnaphthalendicarboxylat und
50 Mol-% Dimethylisophthalat stammten, und Glyko-
luntereinheiten, die von 100 Mol-% Ethylenglykol
stammten, konstruiert.

[0160] Das zum Bilden der ersten optischen Schich-
ten verwendete Co(polyethylennaphthalat) wurde in
einem Batchreaktor mit der folgenden Rohstoffchar-
ge synthetisiert: 123 kg Dimethylnaphthalendicarbo-
xylat, 17 kg Dimethylterephthalat, 76 kg Ethylengly-
kol, 27 g Manganacetat, 27 g Kobaltacetat und 48 g
Antimontriacetat. Unter einem Druck von 2 Atmos-
pharen wurde dieses Gemisch auf 254°C erwarmt,
wobei Methanol entfernt wurde. Nachdem 36 kg Me-
thanol entfernt worden waren, wurden 49 g Triethyl-
phosphonacetat in den Reaktor geladen, und dann
wurde der Druck allmahlich auf 1 torr reduziert, wah-
rend die Temperatur auf 290°C erhéht wurde. Das
Nebenprodukt der Kondensationsumsetzung, Ethy-
lenglykol, wurde kontinuierlich entfernt, bis ein Poly-
mer mit einer spezifischen Viskositat von 0,51 dL/g
wie gemessen in 60/40 Gew.-% Phenol/o-dichlorben-
zen, hergestellt war.

[0161] Das zum Bilden der zweiten optischen
Schichten verwendete Co(polyethylennaphthalat)
wurde in einem Batchreaktor mit der folgenden Roh-
stoffcharge synthetisiert: 77 kg Dimethylnaphthalen-
dicarboxylat, 61 kg Dimethylisophthalat, 82 kg Ethy-
lenglykol, 27 g Manganacetat, 27 g Kobaltacetat und
48 g Antimontriacetat. Unter einem Druck von 2 At-
mospharen wurde dieses Gemisch auf 254°C er-
warmt, wobei Methanol entfernt wurde. Nachdem
39,6 kg Methanol entfernt worden waren, wurden 49
g Triethylphosphonacetat in den Reaktor geladen,
und dann wurde der Druck allméhlich auf 1 torr redu-
ziert, wahrend die Temperatur auf 290°C erhéht wur-
de. Das Nebenprodukt der Kondensationsumset-
zung, Ethylenglykol, wurde kontinuierlich entfernt, bis
ein Polymer mit einer spezifischen Viskositat von
0,60 dL/g wie gemessen in 60/40 Gew.-% Phe-
nol/o-dichlorbenzen, hergestellt war.
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[0162] Die obigen coPENs wurden dann coextru-
diert, um ein 836 mehrschichtiges gegossenes Netz
wie zuvor beschrieben zu bilden.

[0163] Eine Wasserlosung aus 14 Gew.-% Airvol
107 Polyvinylalkohol (Air Products, Allentown, PA)
und 0,1 Gew.-% Triton X-100 (Union Carbide, Danbu-
ry, CT) wurde mit einem Schuhbeschichter auf dieses
mehrschichtige gegossene Netz gegossen, was eine
Nassbeschichtungsdicke von 64 Tm (2,50 mil) der
Lésung ergab. Die Beschichtung wurde bei 105°C 1
Minute lang getrocknet.

[0164] Das mehrschichtige gegossene Netz und der
Polyvinylalkoholfilm wurden in einen Spannofen ge-
bracht, der mit Heil3luft von ungefahr 130°C erwarmt
wurde. Nach ungeféhr einminitigem Vorwarmen
wurde die kombinierte Konstruktion gleichzeitig ein-
achsig uber 35 Sekunden auf 6 : 1 gezogen. Die Fil-
me wurden dann 85 Sekunden lang erwarmt, bevor
die Konstruktion abgeschreckt wurden, um einen op-
tischen Polarisator mit einer Dicke von ungefahr 125
Tm zu erhalten. Die Konstruktion wies beim Verlas-
sen des Spannofens nur in geringem MalR vereinzelte
unspezifische Defekte auf. Diese Defekte sind mogli-
cherweise auf das Einbringen von Fremdmaterial
oder Luftblasen in den Film zurlckzufthren.

[0165] Die Konstruktion mit der Polyvinylalkoholbe-
schichtung wurde in einer wassrigen lod/Kalium-lo-
didlésung bei 35°C 20 Sekunden lang gefarbt. Die
Farblésung enthielt 0,4 Gew.-% lod und 21 Gew.-%
Kaliumiodid. Die Farbung wurde in einem Bad aus
Borsaure/Borax bei 65°C 25 Sekunden lang fixiert.
Die Fixierldsung enthielt 4,5 Gew.-% Borsaure.

[0166] Die mittlere Durchlassung im Pass-Zustand
des Polarisators betrug ungefahr 84%. Der Kontrast
in der endgiltigen Konstruktion betrug ungefahr 300.
Das dichroitische Verhaltnis betrug ungefahr 30. Die
Konstruktion  bestand einen  Kreuzschraffur-
band-Ziehhaftungstest nicht.

BEISPIEL 2

[0167] Ein mehrschichtiger Reflexionspolarisations-
film wurde mit ersten optischen Schichten, hergestellt
aus Co(polyethylennaphthalat) mit Carboxylatunter-
einheiten, die von 80 Mol-% Dimethylnaphthalendi-
carboxylat und 20 Mol-% Dimethylterephthalat
stammten, und Glykoluntereinheiten, die von 100
Mol-% Ethylenglykol stammten, und zweiten opti-
schen Schichten, hergestellt aus Co(polyethy-
lennaphthalat) mit Carboxylatsubstraten, die von 55
Mol-% Dimethylnaphthalendicarboxylat und 45
Mol-% Dimethylisophthalat stammten, und Glykolun-
tereinheiten, die von 96,8 Mol-% Ethylenglykol, 3,0
Mol-% Hexandiol und 0,2 Mol-% Trimethylolpropan
stammten, konstruiert.

[0168] Das zum Bilden der ersten optischen Schich-
ten verwendete Co(polyethylennaphthalat) wurde als
Gemisch aus zwei Polymeren hergestellt: einem PET
(4,8 Gew.-%) und einem coPEN (95,2 Gew.-%). Das
in dem Gemisch verwendete PET wurde in einem
Batchreaktor mit der folgenden Rohstoffcharge syn-
thetisiert: 138 kg Dimethylterephthalat, 93 kg Ethy-
lenglykol, 27 g Zinkacetat, 27 g Kobaltacetat und 48
g Antimontriacetat. Unter einem Druck von 2 atm
wurde dieses Gemisch auf 254°C erwarmt, wobei
das Nebenprodukt der Umesterungsreaktion, Metha-
nol, entfernt wurde. Nachdem 45 kg Methanol ent-
fernt worden waren, wurden 52 g Triethylphospho-
nacetat in den Reaktor geladen, und dann wurde der
Druck allmahlich auf 1 torr reduziert, wahrend die
Temperatur auf 290°C erhéht wurde. Das Nebenpro-
dukt der Kondensationsumsetzung, Ethylenglykol,
wurde kontinuierlich entfernt, bis ein Polymer mit ei-
ner spezifischen Viskositat von 0,60 dL/g wie gemes-
sen in 60/40 Gew.-% Phenol/o-dichlorbenzen, herge-
stellt war.

[0169] Das in dem Gemisch zum Bilden der ersten
optischen Schichten verwendete coPEN wies Carbo-
xylatuntereinheiten auf, die von 85 Mol-% Dimethyl-
naphthalendicarboxylat und 15 Mol-% Dimethyltere-
phthalat stammten, und Glykoluntereinheiten, die
von 100 Mol-% Ethylenglykol stammten, auf. Das co-
PEN wurde wie in Beispiel 1 beschrieben syntheti-
siert.

[0170] Das zum Bilden der zweiten optischen
Schichten verwendete Co(polyethylennaphthalat)
wurde in einem Batchreaktor mit der folgenden Roh-
stoffcharge synthetisiert: 88,5 kg Dimethylnaphtha-
lendicarboxylat, 57,5 kg Dimethylterephthalat, 81 kg
Ethylenglykol, 4,7 kg Hexandiol, 15 g Manganacetat,
22 g Kobaltacetat, 15 g Zinkacetat, 239 g Trimethy-
lolpropan und 51 g Antimontriacetat. Unter einem
Druck von 2 atm wurde dieses Gemisch auf 254°C
erwarmt, wobei Methanol entfernt wurde. Nachdem
39,6 kg Methanol entfernt worden waren, wurden 47
g Triethylphosphonacetat in den Reaktor geladen,
und dann wurde der Druck allmahlich auf 1 torr redu-
ziert, wahrend die Temperatur auf 290°C erhoht wur-
de. Das Nebenprodukt der Kondensationsumset-
zung, Ethylenglykol, wurde kontinuierlich entfernt, bis
ein Polymer mit einer spezifischen Viskositat von
0,56 dL/g wie gemessen in 60/40 Gew.-% Phe-
nol/o-dichlorbenzen, hergestellt war.

[0171] Die oben beschriebenen coPENs wurden
anschlieend durch einen mehrschichtigen Schmelz-
verteiler coextrudiert, um ein mehrschichtiges gegos-
senes Netz mit 836 abwechselnden ersten und zwei-
ten optischen Schichten zu bilden. Dieser besondere
mehrschichtige Reflexionsfilm enthielt auch innere
und &ulere Schutzschichten, die aus demselben
Co(polyethylennaphthalat) hergestellt waren wie die
zweiten optischen Schichten.
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[0172] Eine Wasserlosung aus 10 Gew.-% Airvol
107 Polyvinylalkohol (Air Products, Allentown, PA)
und 0,1 Gew.-% Triton X-100 (Union Carbide, Danbu-
ry, CT) wurde mit einem Schuhbeschichter auf dieses
mehrschichtige gegossene Netz gegossen, was eine
Nassbeschichtungsdicke von 64 Tm (2,50 mil) der
Lésung ergab. Die Beschichtung wurde bei 105°C 1
Minute lang getrocknet.

[0173] Der mehrschichtige Film und der Polyvinylal-
koholfilm wurden in einen Spannofen gebracht, der
mit HeiBluft von ungefahr 130°C erwarmt wurde.
Nach ungefahr einmindtigem Vorwarmen wurde die
kombinierte Konstruktion gleichzeitig einachsig tber
35 Sekunden auf 6 : 1 gezogen. Die Filme wurden
dann 85 Sekunden lang erwarmt, bevor die Konstruk-
tion abgeschreckt wurden, um einen optischen Pola-
risator mit einer Dicke von ungefahr 125 Tm zu erhal-
ten. Der dichroitische Polarisationsfilm war klar, mit
ein paar vereinzelten unspezifischen Defekten.

[0174] Die Konstruktion mit der Polyvinylalkoholbe-
schichtung wurde in einer wassrigen lod/Kalium-lo-
didlésung 20 Sekunden lang bei 35°C gefarbt. Die
Farblésung enthielt 0,4 Gew.-% lod und 21 Gew.-%
Kaliumiodid. Die Farbung wurde in einem Bad aus
Borsaure/Borax 25 Sekunden lang bei 65°C fixiert.
Die Fixierldsung enthielt 4,5 Gew.-% Borax und
14,5% Borsaure.

[0175] Die Durchlassung im Pass-Zustand betrug
ungefahr 84%. Der Kontrast in der endgultigen Kon-
struktion betrug ungeféhr 100. Das dichroitische Ver-
haltnis betrug ungefahr 28. Die Konstruktion bestand
einen Kreuzschraffurband-Ziehhaftungstest nicht.

BEISPIEL 3

[0176] Ein mehrschichtiges optisches Netz wurde
wie in Beispiel 1 gegossen. Eine wassrige Losung
aus 9 Gew.-% Airvol 107 Polyvinylalkohol (Air Pro-
ducts, Allentown, PA), 1 Gew.-% WB54 (ein sulfonier-
ter Polyester von 3M Co., St. Paul, MN), 3 Gew.-%
N-Methylpyrrolidon (erhaltlich von Aldrich, Milwau-
kee, WI) und 0,1 Gew.-% Triton X-100 (Union Carbi-
de, Danbury, CT) wurde mit einem Schuhbeschichter
auf ein unorientiertes mehrschichtiges gegossenes
Polyesternetz gegossen, das vier Stapel von 209 op-
tischen Schichten aufwies, was eine Nassbeschich-
tungsdicke von 64 Tm (2,50 mil) der Polyvinylalkohol-
I6sung ergab. Die Beschichtung wurde bei 105°C 1
Minute lang getrocknet.

[0177] Der mehrschichtige Reflexionspolarisations-
film und der Polyvinylalkoholfilm wurden in einen
Spannofen gebracht, der mit Heil3luft von ungefahr
130°C erwarmt wurde. Nach ungefahr einminttigem
Vorwarmen wurde die kombinierte Konstruktion
gleichzeitig einachsig Uber 35 Sekunden auf 6 : 1 ge-
zogen. Die Filme wurden dann 85 Sekunden lang er-

warmt, bevor die Umsetzung abgeschreckt wurden,
um einen optischen Polarisator mit einer Dicke von
ungefahr 125 Tm zu erhalten.

[0178] Die Konstruktion war leicht triib und wies nur
in geringem Mal} vereinzelte unspezifische Defekte
auf. Die Konstruktion mit dem Polyvinylalkoholfilm
wurde in einer wassrigen lod/Kalium-lodidldsung 20
Sekunden lang bei 35°C gefarbt. Die Farblésung ent-
hielt 0,4 Gew.-% lod und 21 Gew.-% Kaliumiodid. Die
Farbung wurde in einem Bad aus Borsaure/Borax 25
Sekunden lang bei 65°C fixiert. Die Fixierldsung ent-
hielt 4,5 Gew.-% Borax und 14,5% Borséaure.

[0179] Der Kontrast in der endgiltigen Konstruktion
betrug ungefahr 170. Das dichroitische Verhaltnis be-
trug ungefahr 22. Die Konstruktion bestand einen
Kreuzschraffurband-Ziehhaftungstest.

[0180] Eine Variante dieses Beispiels umfasste das
Ziehen der Konstruktion auf 7 : 1 statt 6 : 1. Auch die-
se Konstruktion war leicht triib und wies nur in gerin-
gem Mal vereinzelte, unspezifische Defekte auf. Die
Konstruktion wurde gefarbt und fixiert. Die Durchlas-
sung. im Pass-Zustand betrug ungefahr 72%, und
der Kontrast betrug ungefahr 1000. Das dichroitische
Verhaltnis betrug ungefahr 22. Diese Probe bestand
einen Kreuzschraffurband-Ziehhaftungstest.

BEISPIEL 4

[0181] Ein mehrschichtiges optisches Netz wurde
gemal dem Vergleichsbeispiel gegossen. Das ge-
gossene Netz wurde gemal Beispiel 3 beschichtet.
Die kombinierte Konstruktion wurde dann gemaf
dem Vergleichsbeispiel gezogen, gefarbt und fixiert.

[0182] Die Konstruktion war nach dem Beschichten
nur leicht trib und wies nur in geringem Mal verein-
zelte, unspezifische Defekte auf. Die Durchlassung
im Pass-Zustand betrug ungefahr 78%. Der Kontrast
betrug ungefahr 200, und das dichroitische Verhaltnis
betrug ungefahr 22. Die Konstruktion bestand einen
Kreuzschraffurband-Ziehhaftungstest.

[0183] Die vorliegende Erfindung soll durch die
oben beschriebenen Beispiele in keiner Weise einge-
schrankt werden sondern es ist klar, dass alle Aspek-
te der Erfindung wie in den angehangten Ansprichen
dargelegt abgedeckt sind. Verschiedene Anderun-
gen, aquivalente Verfahren sowie zahlreiche Struktu-
ren, auf die sich die vorliegende Erfindung mdglicher-
weise anwenden lasst, werden fir den Fachmann, an
den die vorliegende Erfindung gerichtet wird, bei
Uberpriifung der vorliegenden Spezifikation ohne
weiteres erkennbar sein. Die Anspriiche sollen sol-
che Anderungen und Vorrichtungen abdecken.
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Patentanspriiche

1. Optischer Polarisator, der
einen dichroitischen Polarisator
und einen Reflexionspolarisator umfasst, der sich im
gleichen Strahlengang wie der dichroitische Polarisa-
tor befindet, wobei der Reflexionspolarisator eine
Vielzahl von ersten optischen Schichten, die einen
ersten Copolyester umfassen, wobei der erste Copo-
lyester teilkristallin und doppelbrechend ist und Carb-
oxylat- und Glykoluntereinheiten umfasst, wobei 70
bis 100 Mol-% der Carboxylatuntereinheiten erste
Carboxylatuntereinheiten sind, 0 bis 30 Mol% der
Carboxylatuntereinheiten erste comonomere Carbo-
xylatuntereinheiten sind, 70 bis 100 Mol-% der Glyko-
luntereinheiten erste Glykoluntereinheiten sind und 0
bis 30 Mol-% der Glykoluntereinheiten erste comono-
mere Glykoluntereinheiten sind und wobei mindes-
tens 2,5 Mol% der kombinierten Carboxylat- und Gly-
koluntereinheiten des ersten Copolyesters erste co-
monomere Carboxylatuntereinheiten, erste comono-
mere Glykoluntereinheiten oder eine Kombination
davon sind, und
eine Vielzahl von zweiten optischen Schichten um-
fasst, die ein zweites Polymer umfassen, das nach
der Herstellung des Reflexionspolarisators bei 632,8
nm eine Doppelbrechung in gleicher Ebene von circa
0,04 oder weniger aufweist.

2. Optischer Polarisator, der:
einen dichroitischen Polarisator und
einen Reflexionspolarisator umfasst, der sich im glei-
chen Strahlengang wie der dichroitische Polarisator
befindet, wobei der Reflexionspolarisator eine Viel-
zahl von ersten optischen Schichten, die einen ersten
Copolyester umfassen, der ein Polyethylennaphtha-
lat-Copolymerisat ist, teilkristallin und doppelbre-
chend ist und Carboxylat- und Glykoluntereinheiten
besteht, wobei 70 bis 100 Mol-% der Carboxylatun-
tereinheiten erste Carboxylatuntereinheiten sind, 0
bis 30 Mol-% der Carboxylatuntereinheiten erste co-
monomere Carboxylatuntereinheiten sind, 70 bis 100
Mol-% der Glykoluntereinheiten erste Glykolunterein-
heiten sind und 0 bis 30 Mol-% der Glykoluntereinhei-
ten erste comonomere Glykoluntereinheiten sind,
und wobei mindestens 0,5 Mol-% der kombinierten
Carboxylat- und Glykoluntereinheiten des ersten Co-
polyesters erste comonomere Carboxylatunterein-
heiten, erste comonomere Glykoluntereinheiten oder
eine Kombination davon sind und die Brechungsindi-
zes der ersten optischen Schichten in der Ebene 1,83
oder geringer sind und um mindestens 0,2 voneinan-
der abweichen und
eine Vielzahl von zweiten optischen Schichten um-
fasst, die ein zweites Polymer umfassen, das nach
der Herstellung des Reflexionspolarisators bei 632,8
nm eine Doppelbrechung in gleicher Ebene von circa
0,04 oder weniger aufweist.

3. Optischer Polarisator, der:

einen dichroitischen Polarisator und

einen Reflexionspolarisator umfasst, der sich im glei-
chen Strahlengang wie der dichroitische Polarisator
befindet, wobei der Reflexionspolarisator eine Viel-
zahl von ersten optischen Schichten, die einen ersten
Copolyester umfassen, der ein Polyethylen-naphtha-
lat Copolymerisat ist, teilkristallin und doppelbre-
chend ist und Carboxylat- und Glykoluntereinheiten
umfasst, wobei 70 bis 100 Mol-% der Carboxylatun-
tereinheiten erste Carboxylatuntereinheiten sind, 0
bis 30 Mol-% der Carboxylatuntereinheiten erste co-
monomere Carboxylatuntereinheiten sind, 70 bis 100
Mol-% der Glykoluntereinheiten erste Glykolunterein-
heiten sind und 0 bis 30 Mol-% der Glykoluntereinhei-
ten erste comonomere Glykoluntereinheiten sind,
und wobei mindestens 0,5 Mol-% der kombinierten
Carboxylat- und Glykoluntereinheiten des ersten Co-
polyesters erste comonomere Carboxylatunterein-
heiten, erste comonomere Glykoluntereinheiten oder
eine Kombination davon sind und wobei nach Orien-
tierung die ersten optischen Schichten bei Licht einer
Wellenldnge von 632,8 nm in der Orientierungsrich-
tung einen Brechungsindex haben, der um mindes-
tens 0,02 Einheiten niedriger ist als der Brechungsin-
dex in der Orientierungsrichtung einer gleichartig
konstruierten Polyethylennaphthalat-Schicht mit glei-
cher Doppelbrechung bei Licht einer Wellenlange
von 632,8 nm in der Ebene und

eine Vielzahl von zweiten optischen Schichtenum-
fasst, die ein zweites Polymer umfassen, das nach
Herstellung des Reflexionspolarisators bei 632,8 nm
eine Doppelbrechung in gleicher Ebene von circa
0,04 oder weniger aufweist.

4. Optischer Polarisator nach einem der Anspri-
che 1-3, in dem das zweite Polymer einen zweiten
Copolyester enthalt.

5. Optischer Polarisator nach Anspruch 4, in dem
der zweite Copolyester Carboxylat- und Glykolunter-
einheiten umfasst, wobei die Carboxylatuntereinhei-
ten circa 20 bis 100 Mol-% zweite Carboxylatunter-
einheiten und 0 bis circa 80 Mol-% zweite comono-
mere Carboxylatuntereinheiten umfassen, die Glyko-
luntereinheiten circa 40 bis 100 Mol-% zweite Glyko-
luntereinheiten und 0O bis circa 60 Mol-% zweite co-
monomere Glykoluntereinheiten umfassen, wobei
circa 10 Mol% oder mehr der kombinierten Carboxy-
lat- und Glykoluntereinheiten des zweiten Copolyes-
ters zweite comonomere Carboxylatuntereinheiten,
zweite comonomere Glykoluntereinheiten oder eine
Kombination davon sind.

6. Optischer Polarisator nach Anspruch 5, in dem
0,01 bis 2,5 Mol-% der kombinierten Carboxylat- und
Glykoluntereinheiten des zweiten Copolyesters zwei-
te comonomere Carboxylatuntereinheiten, die sich
von Verbindungen mit drei oder mehr funktionellen
Carboxylat- oder Esteruntereinheiten ableiten, zweite
comonomere Glykoluntereinheiten, die sich von Ver-
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bindungen mit drei oder mehr funktionellen Hydroxy-
untereinheiten ableiten, oder eine Kombination da-
von sind.

7. Optischer Polarisator nach Anspruch 5, in dem
die Glykoluntereinheiten von 70 bis 100 Mol-%
C2-C4-Diolen und 0 bis 30 Mol-% zweiten comono-
meren Glykoluntereinheiten abgeleitet sind, die von
einer oder mehreren der Verbindungen 1,6-Hexandi-
ol, Trimethylolpropan, Neopentylglykol oder einer
Kombination davon stammen, und die Carboxylatun-
tereinheiten 20 bis 100 Mol-% Naphthalatunterein-
heiten, 0 bis 80 Mol-% Terephthalat- oder Isophtha-
latuntereinheiten oder Gemischen davon und 0 bis 30
Mol-% zweite comonomere Carboxylatuntereinheiten
sind, die von Phthalsaure, t-Butylisophthalsaure, Nie-
derenalkylestern dieser Sauren, oder einer Kombina-
tion davon stammen; wobei mindestens 0,5 Mol-%
der kombinierten Carboxylat- und Glykoluntereinhei-
ten des zweiten Copolyesters zweite comonomere
Carboxylatuntereinheiten, zweite comonomere Gly-
koluntereinheiten oder eine Kombination davon sind.

8. Optischer Polarisator nach Anspruch 5, in dem
der zweite Copolyester Glykoluntereinheiten, die von
85 bis 99,99 Mol-% C2-C4-Diolen und 0,01 bis 5
Mol-% verzweigenden Monomermolekilen stam-
men, und Carboxylatuntereinheiten, die 5 bis 95
Mol-% Cyclohexandicarbonsaure oder Niederalky-
lestern davon und 5 bis 95 Mol-% t-Butylisophthal-
saure oder niederalkylestern davon stammen, um-
fasst.

9. Optischer Polarisator nach Anspruch 5, in dem
die erste und die zweite Carboxylatgruppe identisch
sind.

10. Optischer Polarisator nach einem der An-
spriche 1 bis 9, in dem nach der Herstellung des
mehrschichtigen Reflexionspolarisators der erste Co-
polyester bei 632,8 nm eine Doppelbrechung in der
Ebene von 0,1 oder mehr aufweist.

11. Optischer Polarisator nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, in dem die ersten Carboxylatunterein-
heiten Naphthalat- oder Terephthalatuntereinheiten
sind.

12. Optischer Polarisator nach einem der An-
spriche 1 bis 11, der zusatzlich eine oder mehrere
nichtoptische Schichten umfasst.

13. Verfahren zur Herstellung eines optischen
Polarisators, das umfasst:
Herstellung eines Reflexionspolarisators, wobei der
Reflexionspolarisator eine Vielzahl von ersten opti-
schen Schichten die einen ersten Copolyester um-
fassen, wobei der erste Copolyester teilkristallin und
doppelbrechend ist und Carboxylatuntereinheiten
und Glykoluntereinheiten umfasst, wobei 70 bis 100

Mol-% der Carboxylatuntereinheiten erste Carboxy-
latuntereinheiten sind, 0 bis 30 Mol-% der Carboxy-
latuntereinheiten erste comonomere Carboxylatun-
tereinheiten sind, 70 bis 100 Mol-% der Glykolunter-
einheiten erste Glykoluntereinheiten sind und O bis
30 Mol-% der Glykoluntereinheiten erste comonome-
re Glykoluntereinheiten sind, und wobei mindestens
0,5 Mol-% der kombinierten Carboxylat- und Glyko-
luntereinheiten des ersten Copolyesters erste como-
nomere Carboxylatuntereinheiten, erste comonome-
re Glykoluntereinheiten oder eine Kombination davon
sind, und eine Vielzahl von zweiten optischen Schich-
ten umfasst, die ein zweites Polymer umfassen, das
nach der Herstellung des Reflexionspolarisators bei
632,8 nm eine Doppelbrechung in der Ebene von cir-
ca 0,04 oder weniger aufweist;

Herstellung eines dichroitischen Polarisators auf dem
Reflexionspolarisator, wobei der dichroitische Polari-
sator Polyvinylalkohol und dichroitischen Farbstoff
umfasst, und

Verstrecken des dichroitischen Polarisators und des
Reflexionspolarisators zur Orientierung der dichroiti-
schen und Reflexionspolarisatoren bei einer Tempe-
ratur von circa 160°C oder weniger, ohne dabei we-
sentliche Risse im dichroitischen Polarisator zu ver-
ursachen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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