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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の偏光状態を有する光を実質的に反射し、第２の偏光状態を有する光を実質的に透
過する反射偏光要素と、
　前記反射偏光要素上の、前記反射偏光要素と同じ光路内に配置される表層と、を含む光
学フィルムであって、前記表層は光を透過するように構成、配置され、前記表層は、前記
表層の外面を粗くする複数の粒子を含み、
　前記粒子は前記表層の露出表面積の少なくとも１０％を占め、前記粒子と前記表層の屈
折率差が０～０．２であり、前記表層の作製に使用される材料の全体積を基準として、少
なくとも０．０１体積％の量の前記粒子を前記表層に含有し、
　前記表層内に前記複数の粒子を含有しないこと以外は同じ光学フィルムと比較した場合
に、前記光学フィルムの面に対して９０°の視野角における輝度利得の減少が１．７６％
以下である、光学フィルム。
【請求項２】
　前記反射偏光要素が第１および第２の材料を含み、前記第１および第２の材料の少なく
とも一方が複屈折性であり、前記第１の偏光を有する光に対する前記第１および第２の材
料の屈折率差が、前記第１の偏光を有する光を実質的に反射するのに十分大きく、前記第
２の偏光を有する光に対する前記第１および第２の材料の屈折率差が、前記第２の偏光を
有する光を実質的に透過するのに十分小さい請求項１に記載の光学フィルム。
【請求項３】
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　前記反射偏光要素が、複数の複屈折性の第１の光学層と複数の第２の光学層とが交互に
配置した多層光学フィルムを含む請求項２に記載の光学フィルム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
発明の分野
本発明は、光学フィルム、光学フィルムを含む装置、ならびに光学フィルムの使用方法お
よび製造方法に関する。また本発明は、粒子含有層を少なくとも１つ有する光学フィルム
、該光学フィルムを含む装置、ならびに該光学フィルムの使用方法および製造方法にも関
する。
【０００２】
発明の背景
ポリマーフィルムは非常に広範な用途に使用されている。ポリマーフィルムの特殊な用途
の１つは、所与の波長範囲である偏光を反射し、垂直偏光は実質的に透過する反射偏光子
としての用途である。このような反射偏光子は、例えば、ディスプレイの明るさを向上さ
せるために液晶ディスプレイのバックライトと併用される。例えば、バックライトと液晶
ディスプレイパネルの間に反射偏光子を配置することができる。このように配置すること
によって、一方の偏光がディスプレイパネルを透過し、もう一方の偏光はバックライトで
再利用されるか、バックライトの後ろに配置された反射面から外れた位置に反射され、そ
の光は偏光解消して反射偏光子を透過する場合もある。
【０００３】
偏光子の一例としては、異なる組成のポリマー層を積重ねたスタックが挙げられる。この
層のスタックの構成の１つは、複屈折を有する第１の層の組と、等方性屈折率を有する第
２の層の組とを含む。第２の層の組複屈折層と交互に配置され、反射光の界面が連続して
形成される。別の種類の反射偏光子としては、連続した第２の材料の内部に分散した第１
の材料を有し、一方の偏光に対する第２の材料の屈折率が対応する第１の材料の屈折率と
は異なる連続／分散相反射偏光子が挙げられる。別の種類の反射偏光子としては、ワイヤ
ーグリッド偏光子、および複屈折コレステリック物質を使用して作製した偏光子が挙げら
れる。
【０００４】
発明の要約
一般に、本発明は、光学フィルム、光学フィルムを含む装置、ならびに光学フィルムの使
用方法および製造方法に関する。また本発明は、粒子含有層を少なくとも１つ有する光学
フィルム、該光学フィルムを含む装置、ならびに該光学フィルムの使用方法および製造方
法にも関する。
【０００５】
実施態様の１つは、反射偏光要素と表層とを含む光学フィルムである。反射偏光要素は、
第１の偏光状態を有する光を実質的に反射し、第２の偏光状態を有する光を実質的に透過
する。表層は、反射偏光要素上の、反射偏光要素と同じ光路内に配置される。表層は、光
を透過するように構成および配置が行われ、表層の外面を粗くする複数の粒子を含む。好
ましくは、この光学フィルムを光学装置に使用すれば、同じ光学フィルムで表層内に粒子
を含有しないものを使用した光学装置と比較すると、光学装置の利得利益（ｇａｉｎ　ａ
ｄｖａｎｔａｇｅ）が実質的に低下しない。
【０００６】
表層の反射偏光要素上への配置は、例えば、反射偏光要素を形成した後で表層をコーティ
ングする、あるいはその他の方法で付着させるなどの種々の方法によって行うことができ
る。あるいは、反射偏光要素と表層を合わせて形成することもできる（例えば、同時押出
）。表層中の粒子の実質的に全部または単に一部を表層を露出させたり、突出させたりす
ることができる。少なくともある場合では、実質的に全部の粒子を表層内に埋め込むなが
らも、表層の外面を粗くすることができる。
【０００７】
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別の実施態様は、光学フィルムを含む光学装置である。光学装置は、少なくとも１つの光
源またはディスプレイ媒体（例えば、液晶ディスプレイ媒体）も含む。少なくとも一部の
光学装置では、光源とディスプレイ媒体の間に反射偏光要素と表層が配置され、これらの
装置の少なくとも一部では、反射偏光要素とディスプレイ媒体の間に表層が配置される。
【０００８】
さらに別の実施態様は、上記光学フィルムの製造方法である。反射偏光要素は、第１の偏
光状態を有する光を実質的に反射し、第２の偏光状態を有する光を実質的に透過するよう
に作製される。表層は、反射偏光要素の第１の主面上に形成される。表層は粒子を含み、
表層の外面を粗くする粒子を含む。
【０００９】
本発明のさらなる実施態様は、反射偏光要素と、反射偏光要素上に配置された粒子含有層
とを含む光学フィルムである。反射偏光要素は、第１の偏光状態を有する光を実質的に反
射し、第２の偏光状態を有する光を実質的に透過する。粒子含有層は反射偏光要素と同じ
光路内に配置され、光を透過するように構成され配列される。粒子含有層は、光学フィル
ムの外面を粗くする複数の粒子を含む。粒子含有層は光学フィルムの表層であってよく、
粒子含有層の上にカバー層を配置し、粒子含有層によってカバー層の外面を粗くすること
ができる。
【００１０】
以上の本発明の要約は、本発明で開示されるすべての実施態様またはすべての実施例を説
明することを意図したものではない。以下の図面および詳細な説明によってこれらの実施
態様をより詳細に例示する。
【００１１】
好ましい実施態様の詳細な説明
本発明は、光学フィルム、光学フィルムを含む装置、および光学フィルムの製造方法およ
び使用方法に適用可能であると考えている。また本発明は、粒子含有層を少なくとも１つ
有する光学フィルム、該光学フィルムを含む装置、ならびに該光学フィルムの製造方法お
よび使用方法も目的としている。本発明を限定するものではないが、以下の実施例の議論
によって本発明の種々の態様が理解できるであろう。
【００１２】
本発明と関連させて使用する場合、「輝度利得」（ｌｕｍｉｎａｎｃｅ　ｇａｉｎ）は、
（ａ）反射偏光子を有する光学フィルムを取付けた場合のバックライトまたはディスプレ
イの所望の波長での特定の視野角（垂直軸が基準）における輝度と、（ｂ）同じバックラ
イトまたはディスプレイ単独、すなわち反射偏光子を有する光学フィルムを使用しない場
合の所望の波長での特定の視野角（垂直軸が基準）における輝度との比（ａ：ｂ）を意味
する。
【００１３】
「垂直角利得」は、光学フィルムの面（例えば表面）に対して９０°の視野角における輝
度利得を意味する。
【００１４】
「利得利益」は、垂直角利得－１を意味する（光を偏光させないフィルムに対応する）。
【００１５】
図１は、反射偏光要素１０２と、粒子１０６を含有する少なくとも１つの層１０４とを含
む光学フィルム１００を示している。粒子含有層は、例えば、反射偏光要素の主面上、反
射偏光要素の内部、あるいは反射偏光要素の主面上と内部の両方などに配置することがで
きる。各粒子含有層は、例えば、反射偏光要素上にコーティングされた層である場合もあ
るし、あるいは反射偏光要素とともに（例えば、同時押出によって）形成された層（例え
ば、スキン層または内部の非光学層）である場合もある。
【００１６】
反射偏光要素
種々の反射偏光要素を光学フィルムに使用することができる。通常、反射偏光要素はある
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偏光状態の光を透過し、別の偏光状態の光は反射する。このような機能を得るために使用
される材料と構造は様々に変更することができる。光学フィルムの材料および構造次第で
、用語「偏光状態」は、例えば直線偏光状態、円偏光状態、および楕円偏光状態を意味す
る場合がある。
【００１７】
好適な反射偏光要素の例としては、多層反射偏光子、連続／分散相反射偏光子、コレステ
リック反射偏光子（任意に四分の一波長板と併用される）、およびワイヤーグリッド偏光
子が挙げられる。一般に、多層反射偏光子とコレステリック反射偏光子鏡面反射体であり
、連続／分散相反射偏光子は拡散反射体であるが、これらの特徴づけは普遍的なものでは
ない（例えば、米国特許第５，８６７，３１６号に記載される拡散多層反射偏光子を参照
されたい）。ここに挙げた代表的反射偏光要素は、好適な反射偏光要素の網羅的なものと
して挙げたわけではない。ある偏光を有する光を優先的に透過し、第２の偏光を有する光
を優先的に反射する任意の反射偏光子を使用することができる。
【００１８】
多層反射偏光子と連続／分散相反射偏光子の両方は、ある偏光方向の光を選択的に反射し
、直交する偏光方向の光を透過するために、少なくとも２種類の異なる材料（好ましくは
ポリマー）の間の屈折率差を利用している。好適な拡散反射偏光子としては、米国特許第
５，８２５，５４３号（この記載内容を本明細書に援用する）に記載の連続／分散相反射
偏光子、および米国特許第５，８６７，３１６号（この記載内容を本明細書に援用する）
に記載の拡散反射多層偏光子が挙げられる。その他の反射偏光要素としては、米国特許第
５，７５１，３８８号（この記載内容を本明細書に援用する）に記載のものが挙げられる
。
【００１９】
コレステリック反射偏光子は、例えば、米国特許第５，７９３，４５６号、米国特許第５
，５０６，７０４号、および米国特許第５，６９１，７８９号に記載されており、これら
すべての記載内容を本明細書に援用する。コレステリック反射偏光子の一種は、Ｅ．Ｍｅ
ｒｃｋ　＆　Ｃｏ．より商標ＴＲＡＮＳＭＡＸＴＭで販売されている。ワイヤーグリッド
偏光子は、例えばＰＣＴ公開ＷＯ９４／１１７６６号（この記載内容を本明細書に援用す
る）に記載されている。
【００２０】
代表的な多層反射偏光子は、例えばＰＣＴ公開番号ＷＯ９５／１７３０３号、ＷＯ９５／
１７６９１号、ＷＯ９５／１７６９２号、ＷＯ９５／１７６９９号、ＷＯ９６／１９３４
７号、およびＷＯ９９／３６２６２号に記載されており、これらすべての記載内容を本明
細書に援用する。多層反射偏光子の市販品形態の１つは、３Ｍ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ、ミネソ
タ州）よりＤｕａｌ　Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　Ｅｎｈａｎｃｅｄ　Ｆｉｌｍ（ＤＢＥＦ）
として販売されている。多層反射偏光子は、光学フィルムの構造、ならびに本発明の光学
フィルムの製造方法および使用方法を説明するための例として本明細書では使用される。
本明細書で説明される構造、方法、および技術は、他の種類の好適な反射偏光要素に適合
させて利用することができる。
【００２１】
光学フィルム１２０に好適な多層反射偏光子は、一軸延伸または二軸延伸した複屈折性の
第１の光学層１２２と第２の光学層１２４とを図２に示すように互い違いに配置（例えば
、交互に配置）することによって作製することができる。ある実施態様では、第２の光学
層１２４は、延伸層面内の一方の屈折率とほぼ等しい等方性屈折率を有する。あるいは、
光学層１２２と１２４の両方が複屈折性ポリマーから作製され、同じ面内方向の屈折率が
ほぼ同じになるように延伸される。第２の光学層が等方性または複屈折性のどちらであっ
ても、２つの光学層１２２と１２４の間の界面に光反射面が形成される。２つの層の屈折
率がほぼ等しくなる方向と平行な面内に偏光した光は実質的に透過する。２つの層が異な
る屈折率を有する方向と平行な面内に偏光した光は少なくとも部分的に反射される。層の
数を増加させるか、あるいは第１および第２の層１２２および１２４の間の屈折率差を増
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大させることによって反射率を増加させることができる。
【００２２】
通常、特定の界面における最大の反射は、界面を形成する光学層１２２と１２４の組の全
体の光学的厚さの２倍に相当する波長で起こる。光学的厚さは、１組の光学層の下面と上
面から反射する光線の間の光路長の差を表すものである。光学フィルムの面に対して９０
°で入射する光（垂直入射光）の場合、２つの層の光学的厚さはｎ１ｄ１＋ｎ２ｄ２と表
され、ここで、ｎ１とｎ２は２つの層の屈折率であり、ｄ１とｄ２は対応する層の厚さで
ある。各層の１つの面外（例えば、ｎｚ）屈折率のみを使用すれば、この式を使用して垂
直入射光に対する光学層の調整を行うことができる。その他の角度では光学距離は、層を
通過して移動する距離（層の厚さよりも大きい）と、層の３つの光軸のうちの少なくとも
２つにおける屈折率とに依存する。通常、フィルム面を基準にして９０°未満の角度で光
学フィルムに入射する光が透過する場合、垂直入射光の透過で観察される帯域端よりも低
い波長（例えば、青色にシフト）にシフトした帯域端を有するスペクトルが得られる。
【００２３】
垂直入射光に関して、層１２２と１２４のそれぞれは四分の一周波数厚さであってもよい
し、光学的厚さの合計が波長の半分（またはその倍数）である限りは層１２２と１２４は
異なる光学的厚さを有してもよい。複数の層を有するフィルムは、ある範囲の波長にわた
ってフィルムの反射率を増加させるために、異なる光学的厚さの層を含むことができる。
例えば、特定の波長を有する光の反射を最適化するために、（例えば垂直入射光に合わせ
て）それぞれ調整した層の組をフィルムが含むことができる。
【００２４】
第１および第２の光学層１２２、１２４以外では、図２および３に示されるように、多層
反射偏光子１２０は、例えば１つ以上のスキン層１２８または１つ以上の内部非光学層１
３０などの１つ以上の非光学層を任意に含むことができる。第１および第２の光学層１２
２および１２４と同様の追加の光学層の組を、多層反射偏光子に使用することもできる。
第１および第２の光学層の組に関して本明細書に開示する設計の原則は、任意の追加の光
学層の組にも適用可能である。さらに、図２と３には１つの多層スタック１２６しか示さ
れていないが、複数のスタックから多層反射偏光子を作製し、これを後に組み合わせてフ
ィルムを作製することができることは理解できるであろう。
【００２５】
さらに、図２と３には４つの光学層１２２および１２４のみが示されているが、多層反射
偏光子１２０は多数の光学層を有することができ、一般に、多層反射偏光子は約２～５０
００層の光学層を有し、通常は約２５～２０００層の光学層を有し、約５０～１５００層
の光学層または約７５～１０００層の光学層を有することが多い。
【００２６】
第１および第２の光学層
第１の光学層は、一軸延伸または二軸延伸した複屈折性ポリマー層が好ましい。第２の光
学層は複屈折性であり一軸延伸または二軸延伸したポリマー層の場合もあるし、第２の光
学層は、延伸後の第１の光学層の少なくとも一方の屈折率と異なる等方性屈折率を有する
場合もある。
【００２７】
第１および第２の光学層の厚さは一般には１μｍ以下であり、通常は４００ｎｍ以下の厚
さであるが、希望するのであればより厚い層を使用することもできる。これらの光学層は
同じ厚さの場合もあるし、異なる厚さの場合もある。
【００２８】
第１および第２の光学層ならびに多層反射偏光子の任意の非光学層は、通常ポリエステル
などのポリマーで構成される。その他の種類の反射偏光要素（例えば、連続／分散相反射
偏光子、コレステリック偏光子、およびワイヤーグリッド偏光子）は、前述の引用文献に
記載の材料を使用して作製することができる。
【００２９】
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多層反射偏光子に使用されるポリエステルは一般にカルボキシレートサブユニットとグリ
コールサブユニットを含み、カルボキシレートモノマー分子とグルコールモノマー分子の
反応によって生成する。各カルボキシレートモノマー分子は２つ以上のカルボン酸官能基
またはエステル官能基を有し、各グリセロールモノマー分子は２つ以上のヒドロキシ官能
基を有する。カルボキシレートモノマー分子はすべてが同種である場合もあるし、２つ以
上の異なる種類の分子の場合もある。グリコールモノマー分子についても同じことが言え
る。用語「ポリマー」ポリマーとコポリマーの両方を含み、さらに例えば同時押出、また
はエステル交換などの反応によって混和性混合物として生成可能なポリマーまたはコポリ
マーを含むものとして理解されたい。用語「ポリマー」、「コポリマー」、および「コポ
リエステル」は、ランダムコポリマーとブロックコポリマーの両方を含む。用語「ポリエ
ステル」には、グリコールモノマー分子と炭酸エステルの反応から誘導されるポリカーボ
ネートも含まれる。
【００３０】
ポリマー層またはポリマーフィルムの性質は、モノマー分子の特定の選択によって変動す
る。多層反射偏光子に有用なポリエステルの一例はポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）
であり、これは例えばナフタレンジカルボン酸とエチレングリコールの反応によって生成
することができる。
【００３１】
ポリエステル層のカルボキシレートサブユニットの形成への使用に好適なカルボキシレー
トモノマー分子としては、例えば、２，６－ナフタレンジカルボン酸およびその異性体、
テレフタル酸、イソフタル酸、フタル酸、アゼライン酸、アジピン酸、セバシン酸、ノル
ボルネンジカルボン酸、ビシクロオクタンジカルボン酸、１，６－シクロヘキサンジカル
ボン酸およびその異性体、イソフタル酸ｔ－ブチル、トリメリット酸、スルホン酸ナトリ
ウム化イソフタル酸、２，２’－ビフェニルジカルボン酸およびその異性体、ならびにこ
れらの酸のメチルエステルやエチルエステルなどの低級アルキルエステルが挙げられる。
この場合、用語「低級アルキル」はＣ１～Ｃ１０直鎖または分岐鎖アルキル基を意味する
。
【００３２】
ポリエステル層のグリコールサブユニットの形成への使用に好適なグリコールモノマー分
子としては、エチレングリコール、プロピレングリコール、１，４－ブタンジオールおよ
びその異性体、１，６－ヘキサンジオール、ネオペンチルグリコール、ポリエチレングル
コール、ジエチレングリコール、トリシクロデカンジオール、１，４－シクロヘキサンジ
メタノールおよびその異性体、ナルボルナンジオール、ビシクロ－オクタンジオール、ト
リメチロールプロパン、ペンタエリスリトール、１，４－ベンゼンジメタノールおよびそ
の異性体、ビスフェノールＡ、１，８－ジヒドロキシビフェニルおよびその異性体、なら
びに１，３－ビス（２－ヒドロキシエトキシ）ベンゼンが挙げられる。
【００３３】
非ポリエステルポリマーも偏光フィルムの作製に有用である。例えば、ポリエーテルイミ
ドをＰＥＮやｃｏＰＥＮなどのポリエステルと併用して、多層反射偏光子を作製すること
ができる。その他のポリエステル／非ポリエステルの組み合わせとしては、例えばポリエ
チレンテレフタレートとポリエチレン（例えば、Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｒｐ．
（Ｍｉｄｌａｎｄ、ミシガン州）のＥｎｇａｇｅＴＭ　８２００）を使用することができ
る。
【００３４】
通常、第１の光学層はポリエステルフィルムなどの延伸可能なポリマーフィルムであり、
例えば、第１の光学層を１つ以上の所望の方向に延伸することによって複屈折性を得るこ
とができる。用語「複屈折性」は、直交するｘ、ｙ、およびｚ方向の屈折率がすべて同じ
とはならないことを意味する。フィルムまたはフィルム中の層の場合、ｘ軸、ｙ軸、およ
びｚ軸の便宜的な選択の１つでは、ｘ軸とｙ軸がフィルムまたは層の長さと幅に対応させ
、ｚ軸が層またはフィルムの厚さに対応させる。
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【００３５】
第１の光学層は、一方向に延伸するなどの方法によって一軸延伸することができる。直交
する第２の方向は、くびれ（例えば、寸法の減少）が生じて元の長さよりもある程度短く
なる場合もある。実施態様の１つでは、延伸方向は、ｘ軸またはｙ軸のいずれかに実質的
に対応する。しかしながら、その他の方向を選択することも可能である。通常、複屈折性
であり一軸延伸された層は、配向方向（すなわち延伸方向）と平行な偏光面を有する入射
光線の透過または反射と、横断方向（すなわち延伸方向と直交する方向）と平行な偏光面
を有する光線の透過または反射との間に差が生じる。例えば、延伸可能なポリエステルフ
ィルムをｘ軸に沿って延伸した場合、通常はｎｘ≠ｎｙ（式中ｎｘとｎｙは、それぞれｘ
軸およびｙ軸と平行な面に偏光した光の屈折率である）となる。延伸方向に沿った屈折率
の変化の程度は、例えば、延伸量、延伸速度、延伸中のフィルムの温度、フィルムの厚さ
、それぞれの層の厚さ、およびフィルムの組成などの要因によって変動する。通常、延伸
後の第１の光学層１２２は、６３２．８ｎｍにおいて０．０４以上、好ましくは約０．ｌ
以上、さらに好ましくは約０．２以上の面内複屈折（ｎｘ－ｎｙの絶対値）を有する。他
に明記しない限り、すべての複屈折および屈折率の値は、６３２．８ｎｍの光に関する値
を報告する。
【００３６】
第２の光学層１２４は種々のポリマーから作製することができる。好適なポリマーの例と
しては、ビニルナフタレン、スチレン、無水マレイン酸、アクリレート、およびメタクリ
レートなどのモノマーから得られるビニルポリマーおよびコポリマーが挙げられる。その
ようなポリマーの例としては、ポリアクリレート、ポリ（メタクリル酸メチル）（ＰＭＭ
Ａ）などのポリメタクリレート、およびイソタクチックまたはシンジオタクチックポリス
チレンが挙げられる。その他のポリマーとしては、ポリスルホン、ポリアミド、ポリウレ
タン、ポリアミド酸、およびポリイミドなどの縮合ポリマーが挙げられる。さらに、第２
の光学層は、ポリエステルやポリカーボネートなどのポリマーおよびコポリマーから作製
することもできる。以下では第２の光学層の例としてポリエステルのコポリマーが挙げら
れているが、上述のその他のポリマーも使用可能であることは理解されたい。同様に後述
のコポリエステルの光学的性質に関する考察も、その他のポリマーおよびコポリマーに対
しても通常は適用可能である。
【００３７】
一部の実施態様では、第２の光学層は一軸延伸または二軸延伸が可能である。別の実施態
様では、第１の光学層の延伸に使用される加工条件での第２の光学層の延伸は行われない
。延伸またはその他の方法で配向させた場合でさえも、これらの第２の光学層は比較的等
方性の屈折率を実質的に維持する。例えば、第２の光学層は、６３２．８ｎｍにおける複
屈折が約０．０６以下、または約０．０４以下となりうる。第２の光学層に好適な材料の
例は、ＰＥＮ、ＰＢＮ、ＰＥＴ、またはＰＢＴのコポリマーである。
【００３８】
非光学層
偏光子構造を形成する、あるいは加工中や加工後に偏光子に対する悪影響または損傷を防
止するなどの目的で、多層反射偏光子に非光学層を使用することができる。非光学層とし
ては、多層反射偏光子の主面を形成するように配置されるスキン層１２８（図２参照）、
および光学層１２２と１２４の組の間に配置される内部非光学層１３０（図３参照）が挙
げられる。追加のコーティングも非光学層と見なすことができる。通常、非光学層は、対
象となる波長領域（例えば可視光）における光学フィルムの偏光特性に実質的に影響しな
い。多層反射偏光子（およびその他の反射偏光要素）の非光学層として好適なポリマーと
しては、第１および第２の光学層に使用されるものと同じものを挙げることができる。
【００３９】
スキン層および任意の非光学層は、第１および第２の光学層よりも厚い場合もあるし、薄
い場合もあるし、同じ厚さの場合もある。スキン層と任意の非光学層の厚さは、個々の第
１および第２の光学層の少なくとも一方の厚さの一般に少なくとも４倍、通常は少なくと



(8) JP 5046456 B2 2012.10.10

10

20

30

40

50

も１０倍であり、さらに少なくとも１００倍になる場合もある。非光学層の厚さは、特定
の厚さの多層反射偏光子を作製するために変動させることができる。通常、１つ以上の非
光学層が配置され、それによって第１および第２の光学層によって透過、偏光、または反
射した光の少なくとも一部がこれらの層も通過する（すなわち、第１および第２の光学層
の透過またはこれらの光学層による反射が起こる光路内にこれらの層が配置される）。
【００４０】
好ましくは、流れが乱れずに同時押出可能となるように、第１の光学層、第２の光学層、
および任意の非光学層のそれぞれのポリマーは同様のレオロジー特性（例えば、溶融粘度
）を有するように選択される。通常、第２の光学層、スキン層、および任意の非光学層の
ガラス転移温度Ｔｇは、第１の光学層のガラス転移温度より低温であるか約４０℃以下高
温であるかのいずれかである。好ましくは、第２の光学層、スキン層、および任意の非光
学層のガラス転移温度は、第１の光学層のガラス転移温度よりも低温である。
【００４１】
従来の光学フィルム
従来の光学フィルムとしては、前述の引用文献に記載されるような反射偏光要素を含むポ
リマー光学フィルムを挙げることができる。これらのポリマー光学フィルムは、滑らかな
ガラス製の液晶ディスプレイなどの隣接する表面にウェットアウト（ｗｅｔ－ｏｕｔ）し
たり接着したりすることが多いことが分かった。これによって、これら２つの材料の空気
－ポリマー界面がなくなって透過率が増加するため、輝点が形成されるばあいがある。さ
らに、ポリマー光学フィルムは、近接する２つの面の間の干渉によって生じる色の環であ
るニュートン環を形成する場合がある。これらの現象はどちらも、ポリマー光学フィルム
とこのフィルムが配置される装置の光学的性質に影響を与える。
【００４２】
さらに、光学フィルム中の小さな点欠陥が使用者にとって問題となる。これらの欠陥によ
って、審美的に問題となったり、検査や修復が困難となったりすることもある。また、デ
ィスプレイなどの装置に使用されるその他の平滑でないフィルムおよび要素によって光学
フィルムに圧痕が生じ、フィルム表面が不十分となる場合もある。さらに、温度サイクル
下ではポリマー光学フィルムに反り（例えば、フィルムが曲がり、一時的または持続的に
平坦でない形状となる）が生じる場合がある。さらに、ディスプレイ（例えば、液晶ディ
スプレイ）に使用される場合、光学フィルムは、垂直（すなわち光学フィルムの面に対し
て９０°の光の入射）とは実質的に異なる視野角で観察した場合に色のついた外観を示す
場合があり、これらの色はディスプレイの空間的位置によって変化する場合がある。この
色の不均一性の原因の少なくとも一部は、広い入射視野角（例えば、光学フィルムの面に
対して５０°以下）の場合の透過状態のスペクトルが不均一であることである。
【００４３】
従来の光学フィルムにおいて、これらの問題の少なくとも一部に対処する試みが行われて
きた。例えば、最外層（例えば、スキン層）のエンボス加工が、ウェットアウトおよびニ
ュートン環の形成を減少させるために使用されてきた。しかしながら、エンボス加工によ
って、表面の外観の均一性がはるかに低くなる場合もある。少なくとも一部の場合では、
エンボス加工のテクスチャーは、高い入射角からは使用者が見ることができる。さらに、
エンボス加工には、高精度のエンボス加工用工具が必要であり、光学フィルムの製造にさ
らなる工程が必要となる。エンボス加工が層厚さの均一性に有害な影響を与え、色彩が不
均一になる場合もある。
【００４４】
粒子含有層
反射偏光要素によって偏光される光の光路内にある粒子含有層に粒子を添加することによ
って、光学的または機械的性質においてある利点が得られることを発見した。このような
利点としては、例えば、ウェットアウトおよびニュートン環の軽減または解消、ならびに
色彩の隠蔽または平均化が挙げられる。
【００４５】
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多層反射偏光子の場合について，図２～７に示されるように、粒子１３２を含有する層は
、例えば、スキン層１２８（図２、３、および４）の中の１つ、両方のスキン層１２８（
図５および７）、または反射偏光要素の主面１３６上に配置されるコーティング１３４（
図６）であってよい。粒子の一部あるいは全部でさえも、層から突出する場合がある。図
２～７に示す実施例は、例えば、連続／分散相反射偏光子、コレステリック反射偏光子、
およびワイヤーグリッド反射偏光子などの他の反射偏光要素に使用するために改良するこ
とができる。粒子含有層は、それぞれが反射偏光要素のスキン層、反射偏光要素内部の内
部非光学層、または反射偏光要素上のコーティングであってもよい。
【００４６】
図１０と１１は、本発明の別の実施態様を示しており、反射偏光要素１０２上の層１０４
の表面１０５に粒子１３２の単層が配置され、これによって反射偏光要素の表層がコーテ
ィングされている。本発明の目的では、「単層」は、層１０４の表面１０５またはその付
近に配置されるほぼ１個の粒子１３２の厚さを有する層のことである。
【００４７】
場合によっては、粒子１３２の一部は層１０４に埋め込まれ、残りの粒子１３２は層１０
４から突出し、任意に層１０４の外部に部分的に露出する。別の場合では、実質的にすべ
ての粒子１３２が完全に層１０４内に封入または埋設されることもある。
【００４８】
反射偏光要素１０２の表層中の粒子１３２は、層１０４の表面を占めるパーセンテージに
基づいて特徴づけることができる。反射偏光要素によって生じる色を減少させウェットア
ウトを軽減するという所望の性質を実現するために、粒子１３２は層１０４の露出面の少
なくとも約１０％を占めることが望ましいと思われる。粒子１３２は層１０４の露出表面
積の少なくとも約２０％を占めることがさらに望ましいと思われる。
【００４９】
粒子１３２によって占められる層１０４の露出表面積が多くなれば、例えば、層１０４内
に粒子１３２を有する反射偏光要素１０２を含むバックライトや光学ディスプレイなどの
輝度利得に関してさらなる利点を得ることができる。しかしながら、輝度利得を増加させ
る必要がある場合、粒子１３２を含む表面は光源から離れた方向を向いていることが好ま
しく、粒子１３２は層１０４の露出表面積の少なくとも過半数以上（すなわち５０％を超
える）を占めることが好ましく、より好ましくは約６０％以上、さらにより好ましくは約
７０％以上、さらにより好ましくは約９０％以上を占める。
【００５０】
実施例で示すように、反射偏光要素上の表層中の粒子の単層またはその他の分布によって
、垂直軸の輝度利得、ならびに垂直方向から比較的広い視野角における輝度利得、例えば
場合によれば垂直方向から少なくとも約±３０°における輝度利得を増加させることがで
きる。さらに、単層およびその他の拡散要素の分布によって、多層光学フィルム反射偏光
子を軸から外れて見た場合に生じる色の不均一性を軽減または解消も可能となる。好まし
くは、粒子含有層を有する光学フィルムを使用する場合の利得利益は、粒子を含有しない
同じ光学フィルムと比較しても実質的に少なくはならない。ある波長（例えば６３２．８
ｎｍ）または対象となる波長範囲における利得利益の減少は好ましくは５％以下であり、
より好ましくは３％以下であり、さらにより好ましくは２％以下である。
【００５１】
好ましくは、粒子は、反射偏光要素の透過する光を実質的に吸収したり偏光解消したりし
ない。好ましくは、光学フィルムを透過する光の量が実質的に減少しない。例えば第２の
偏光子を使用して測定した場合、より好ましくは、反射偏光要素を優先的に透過する偏光
を有する光の量は実質的に減少しない。
【００５２】
粗くなった表面のテクスチャーが、隣接する平滑面に付着する光学フィルムの能力を阻止
または軽減するため、粗面によって、他の隣接する基材またはフィルム上の光学フィルム
のウェットアウトを防止または軽減することができる。粗面は、ニュートン環（例えば、
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接近して配置する２つの平滑面の間の干渉による色の環）を防止またはその程度を軽減す
ることもできる。粗面のテクスチャーは、光学フィルムと隣接する平滑面の間の間隔の均
一性を低下させる。
【００５３】
場合によっては、粗面によって小さな傷は見えなくなるため、使用前のフィルムを保護す
るライナーの必要性が軽減するか不要となる場合もある。さらに、粗面によって、光学フ
ィルムの光学的機能には実質的に影響しないが平滑な面上であれば目につく欠陥（例えば
、ゲル、ダイ沈着物、へこみ、ダイライン、またはすりきず）の存在が隠れる場合も多い
。粗面によって、フィルムの耐摩耗性を任意に向上させることもできるし、ＬＣモジュー
ルのガラスなどの平滑な基材とフィルムの間の摩擦係数を減少させるので温度変化による
フィルムの反りの傾向を減少させることもできる。場合によっては粗面によって、隣接す
るフィルム、基材、およびその他の要素の表面の特徴によって生じる圧痕に対しする抵抗
性を得ることができるか、あるいは圧痕を隠すことができる。
【００５４】
光学フィルムの表面を粗くすることによって、エンボス加工したフィルムよりもフィルム
厚さの制御性を向上させることもできる。これによって、フィルム全体の色の均一性を向
上させることができる。
【００５５】
フィルムを粗面化することによって、フィルム表面の摩擦係数を実質的に減少させること
ができる。粒子含有表層を有する光学フィルムの摩擦係数（例えばＡＳＴＭ　Ｄ１８９４
によって測定される）は、粒子含有表層が存在しない光学フィルムの摩擦係数の５０％以
下、２５％以下になりうるし、さらには１０％以下にもなりうる。粒子含有層を使用する
ことによって、平均表面粗さが３倍以上、１０倍以上、さらには２５倍以上にもなりうる
。平均表面粗さは、例えばＷｙｋｏ干渉計（Ｗｙｋｏ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｔｕｓ
ｃｏｎ　Ａｒｉｚｏｎａ，Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ／Ｓｔｅｐ　Ｔｅｓｔｅｒ　ｍｏｄｅｌ　
ＲＳ１０４０４８）を使用して測定することができる。
【００５６】
光学フィルムの表層を粗面化するために、表層の残りの材料とは同じまたは異なる屈折率
の粒子を選択することができる。好ましくは、光学フィルムの通常の使用中に粒子の形状
を実質的に維持することができる粒子が選択され、それによって、粗面化の利点が継続す
る。反射偏光層のスキン層の一方または両方に粒子を加えることができるし、または粒子
含有コーティングを反射偏光層の一方の面または両面にコーティングすることもできる。
表層表面のテクスチャーは、粒子の形状および粒径分布、延伸条件、表層の作製に使用し
たポリマー、および押出またはコーティング条件の影響を受ける。
【００５７】
図２に示されるように、粒子含有層中の粒子は、拡散要素（例えば、散乱要素）として作
用することもできる。これらの粒子含有層は反射偏光要素の表面上または内部に配置する
ことができ、反射偏光要素とともに形成することができるし、追加の１つ以上の層として
反射偏光要素にコーティングすることによって形成することもできる。
【００５８】
拡散／散乱特性を利用する場合、粒子は粒子含有層内に配置することができるし、層の表
面から突出するように配置することもできるし、あるいはその両方を実施することもでき
る。粒子含有フィルムの拡散／散乱特性は、全体拡散、表面拡散、またはこれら２つの組
み合わせによって生じうる。粒子の拡散特性を使用するためにスキン層中に配置する場合
、光学フィルムの一方の主面上のみのスキン層に粒子を加えることが好ましい。本願と同
一の譲受人に譲渡された米国特許出願第０９／１９９６０２号、発明の名称「Ｍｕｌｔｉ
ｌａｙｅｒ　Ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ　ｗｉｔｈ　Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓ
ｉｏｎ（選択的透過性を有する多層反射体）」（この記載内容を本明細書に援用する）に
記載されているように、光学フィルムの両方の主面上の層に粒子が存在すると、そうでな
い場合には反射する偏光を有する光が透過する場合がある。
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【００５９】
ある波長範囲（不均一透過スペクトル）で反射偏光子を通過する光の透過が不均一となる
ために、反射偏光子を含む光学装置では色が発生する場合がある。さらに、反射偏光子の
透過スペクトルは空間的に変動する場合があり、そのため同じ角度から観察した場合でさ
えもディスプレイに異なる色が見られる。視野角が変わると透過スペクトルはシフトする
。全体的な影響としては、視野角およびスクリーン位置によって変化する複雑な色のパタ
ーンが生じる場合がある。
【００６０】
希望するのであれば、色の不均一性が低く全体の色が少ない（例えば、色隠蔽性フィルム
）光学フィルムを作製するために、粒子含有層中の粒子に反射偏光要素を通過する光を散
乱させることができる。光が反射偏光要素を少なくとも部分的に、好ましくは完全に通過
した後の光を散乱することによって、特定の角度からフィルムを見る観察者は、ある角度
で散乱せずに反射偏光要素を通過した光を見るだけでなく、散乱のために、別の角度で反
射偏光要素を通過した光も見ることになる。観察されるスペクトルはある範囲の角度で平
均化され、拡散が起らない場合よりも滑らかになったスペクトルである（これによって色
が薄くなる）。したがって、観察者が見るスペクトルは、異なる角度で反射偏光要素を通
過する光のスペクトルが結合したものである。このため、その他の場合では観察者の角度
で通過する特定のスペクトルのために見ることができる色が遮蔽される。
【００６１】
粒子と粒子含有層の屈折率差は、光学フィルムの垂直角利得（バックライト付きディスプ
レイ構造に光学フィルムを使用する場合に得られる輝度の増加量の尺度である）、および
散乱によって得られる色の平均化の量などに影響を与えうる。一般に、粒子と粒子含有層
の間の屈折率差が増加すると垂直角利得が減少する。対照的に、粒子と粒子含有層の間の
屈折率差が増加すると色の平均化の量も増加するが、これは屈折率差が大きくなるほど散
乱が起こりやすくなるからである。したがって、これらの性質の所望のバランスを実現す
るために、少なくとも屈折率の組を基準にして粒子と粒子含有層の材料とを選択すること
ができる。通常、粒子と粒子含有層の屈折率差の範囲は例えば０～０．１２である。
【００６２】
拡散（例えば散乱）効果を得るためには、粒子含有層の残りの部分の屈折率とは異なる屈
折率を粒子が有することができる（全体拡散）。あるいは、粗い表面のみで必要な拡散が
得られる場合には、粒子の屈折率を粒子含有層の残りの部分の屈折率と一致させることも
できる（表面拡散）。粒子含有層の全体拡散（例えば散乱）特性は、例えば、粒子の屈折
率、粒子含有層の他の部分の屈折率、粒子の形状および方向、ならびに層中の粒子の密度
などの種々の要因によって変動する。粒子含有層の表面拡散特性は、例えば、粒子の形状
および粒径分布、延伸条件、表層の作製に使用したポリマー、ならびに押出またはコーテ
ィング条件などの種々の要因によって変動する。フィルムの拡散特性は、全体拡散、表面
拡散、または全体拡散と表面拡散の両方によって得られる。
【００６３】
場合によっては、物品を通過する光の拡散が全体拡散ではなく主に表面拡散となるように
、層１０４の屈折率とほぼ同じ屈折率を粒子１３２が有することが好ましいことがある。
例えば、粒子１３２と層１０４の屈折率差を約０．２以下にすることができ、好ましくは
約０．１以下、より好ましくは約０．０５以下にすることができる。表面拡散が好ましい
性質である場合は、粒子１３２は対象となる波長に関して光学的に透明であることが好ま
しい。
【００６４】
視野角を増加させるために、３Ｍ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ、ミネソタ州）より入手可能なＢＥＦ
フィルムなどの輝度向上フィルムを液晶ディスプレイに使用する場合、通常は狭い角度範
囲で強度が急激に低下する。粒子は、この高角度カットオフを取り除き、変化をより緩や
かにすることができる。さらに、ＢＥＦなどの非滑面フィルムが反射偏光フィルムとぴっ
たりと接触している場合、反射偏光フィルム上に望ましくないパターンの圧痕が形成され
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る場合がある。粒子は、偏光フィルム上の圧痕表面を見えにくくしたり見えなくしたりす
ることができる。
【００６５】
本発明の光学フィルムは、例えばＷＯ９５／１７６９１号、ＷＯ９９／３６８１３号、お
よびＷＯ９９／３６８１４号（これらの記載内容を本明細書に援用する）に記載されるよ
うな吸収偏光子または吸収偏光子層と併用することができる。この実施態様では、粒子含
有層は前述のように色を遮蔽することができる。従来の反射偏光子／吸収偏光子の暗状態
における色もれの程度は、反射偏光子／吸収偏光子が優先的に透過する偏光を吸収するよ
うに方向を合わせることで観察することができる。通常は粒子含有層を加えることによっ
てこの色もれが軽減される。
【００６６】
粒子に好適な材料としては例えば、粒子含有層の加工中に層の材料と不混和性で劣化反応
（分解）を引き起こさず、加工温度で熱分解せず、対象となる波長または波長範囲で実質
的に光を吸収しない無機酸化物およびポリマーが挙げられる。好適な材料の例としては、
シリカ、アルミノケイ酸ナトリウム、アルミナ、液晶ポリマー（例えば、Ｅａｓｔｍａｎ
　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｉｎｃ．（Ｋｉｎｇｓｐｏｒｔ、テネシー州）
のＶｅｃｔｒａＴＭ液晶ポリマー）、非晶質ポリスチレン、ガラス、スチレンアクリロニ
トリルコポリマー、タルク、架橋ポリスチレン粒子またはポリスチレンコポリマー、およ
びアルミナとシリカのアロイ（例えば、３Ｍ（Ｓｔ．Ｐａｕｌ、ミネソタ州）のＺｅｅｏ
ｓｐｈｅｒｅｓＴＭ）、またはこれらの材料の組み合わせが挙げられる。
【００６７】
一般的な粒子の平均径は例えば０．１～２０μｍの範囲である。通常は粒子の平均径は０
．３～１０μｍの範囲である。少なくとも一部の場合では、小さな粒子が好ましいがその
理由は、単位体積当りに多くの粒子を加えることができ、より粗い面、またはより均一な
粗さの面、またはより明るい拡散中心が得られることが多いためである。
【００６８】
任意の形状の粒子を使用することができるが、特定の場合、特に色の遮蔽おより利得を最
大か死体場合には球状粒子が好ましい。表面拡散については、他の形状と比較すると球状
粒子の場合に粒子当りの表面への浮き上がり量が大きくなり、一方非球状粒子はフィルム
の面内に並びやすいため、粒子の最短の主軸がフィルムの厚さ方向に並ぶ。
【００６９】
通常、粒子含有層中の粒子量は例えば、光学フィルムの所望の性質、粒子含有層に使用し
たポリマーの種類および組成、粒子の種類および組成、ならびに粒子と粒子含有層の他の
材料（例えばポリマー）の間の屈折率差などの要因によって変動する。粒子含有層の作製
に使用される材料の全体積を基準として、例えば少なくとも０．０１体積％の量の粒子を
粒子含有層に加えることができる。これより少ない量ではフィルムの性質に有意な影響を
与えられない場合もある。有機粒子、特にポリマー粒子の場合、粒子量は通常約２５体積
％以下である。無機粒子の場合は、粒子含有層の作製に使用される材料の全体積を基準と
して、通常は約０．０１～１０体積％の範囲の量であり、多くの場合は０．０５～５体積
％の範囲の量となる。
【００７０】
種々の方法を使用して粒子を１つ以上の粒子含有層に加えることができる。例えば、押出
機中で粒子を粒子含有層のポリマーと混合することができる。次に粒子含有層を光学層と
同時押出して、光学フィルムを作製することができる。あるいは、混合機やその他の装置
で粒子とポリマーを混合するなど、粒子と粒子含有層のポリマーを他の方法で混合してか
ら押出成形することができる。
【００７１】
別の方法では、粒子含有層のポリマーを作製するために使用するモノマーに粒子を加える
ことができる。例えば、ポリエステルの粒子含有層の場合、ポリエステルの作製に使用す
るカルボキシレートモノマーとグリコールモノマーを含有する反応混合物に粒子を加える
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ことができる。粒子は、触媒分解反応、連鎖停止、またはモノマーとの反応などによって
重合過程または速度に影響しないことが好ましい。ポリエステルの粒子含有層の作製に使
用するモノマーへの添加に好適な粒子の一例としてＺｅｅｏｓｐｈｅｒｅｓＴＭが挙げら
れる。ポリエステルの作製に使用するポリマーに粒子が加えられる場合、粒子は酸性基ま
たはリンを含まないことが好ましい。
【００７２】
場合によっては、前述の任意の方法によって粒子とポリマーのマスターバッチが作製され
る。次に、押出機または混合機中の別のポリマーにこのマスターバッチ設定の比率で添加
して、所望の量の粒子を有するフィルムを作製することができる。
【００７３】
反射偏光子上に粒子を含有する表層を形成する別の方法では、あらかじめ作製した反射偏
光要素上に表層前駆物質を配置することができる。この表層前駆物質は、モノマー材料、
オリゴマー材料、およびポリマー材料など、反射偏光要素上にコーティングを形成するの
に好適な任意の材料であってよい。例えば、表層前駆物質としては、第１および第２の光
学層および非光学層に使用される前述の任意のポリマー、またはこれらのポリマーの前駆
物質、ならびにスルホポリウレタン、スルホポリエステル、フルオロアクリレート、およ
びアクリレートなどの材料を挙げることができる。
【００７４】
表層前駆物質とあらかじめ混合したスラリー、溶液、または分散液として粒子を提供する
ことができる。別の方法としては、粒子を表層前駆物質とは別に提供することもできる。
例えば、最初に反射偏光要素上に前駆物質をコーティングする場合は、滴下、散布、滝状
落下、または他の付着方法などによって粒子を前駆物質に付着させて、表層内および／ま
たは表層上に所望の粒子単層またはその他の粒子分布を得ることができる。続いて前駆物
質の硬化、乾燥、またはその他の加工を行うことによって、粒子が希望通りの状態に維持
された所望の表層を形成することができる。表層前駆物質と粒子の相対的な比率は、例え
ば、得られる粗面化表層の所望の形態、および前駆物資の性質などの種々の要因に基づい
て変動させることができる。
【００７５】
少なくとも一部の実施態様では、延伸多層反射偏光フィルムを作製するために使用される
幅出し工程中に、フィルムの作製に使用される全ポリマーの一部（例えば、３０％）はテ
ンタークリップ内に保持され、十分には延伸されなくなる。この未延伸材料は「テンター
端トリム」として切り取ることがある。この「テンター端トリム」は、ポリマー材料の粒
子を含有する場合がある。これらの粒子は、テンタークリップおよび／または幅だし後加
工の不純物などによって生成しうる。
【００７６】
光学フィルムのスキン層またはその他の粒子含有非光学層へ粒子を混入することによって
、再利用「テンター端トリム」またはその他の再利用材料を使用した場合に混入されうる
粒子を隠すことができる。粗面と粒子による光の散乱によって、不純物として混入したか
、あるいはテンター端トリムの幅出し後加工で混入した粒子の外観を隠すことができる。
したがって、これらのスキン層に粒子を混入することによって、「テンター端トリム」と
廃棄不良フィルムの再利用がより行いやすくなり、費用を大幅に節約し、材料をより効率
的に使用することができる。
【００７７】
任意のカバー層
少なくとも一部の場合では、フィルムを粒子含有スキン層と押出成形することによって、
押出ダイの縁に粒子含有材料が蓄積することがある。場合によっては、この材料がダイか
ら外れて、フィルムの欠陥を形成することがある。図１４に示すように、光学フィルム１
００の粒子含有スキン層１０４上に１つ以上のカバー層１０５を形成することによって、
ダイの蓄積物およびその結果生じるフィルムの欠陥を減らしたりなくしたりすることが可
能であることを発見した。通常、カバー層の厚さと材料は、配向（例えば延伸）を行った
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後で粒子含有層中に粒子が存在するためにカバー層に粗面が形成されるようなものが選択
される。延伸前には、カバー層には粗面が形成される場合もされない場合もある。
【００７８】
図１、２、３、５、６、および７に記載されるかまたは前述の説明のいずれかによる任意
の粒子含有スキン層とカバー層を組み合わせて使用することができる。粒子含有スキン層
とカバー層はともに「表層」として機能し、前述の任意の利点または性質を得ることがで
きる。好適な材料としては、スキン層の形成に関して前述したポリマー材料が挙げられ、
例えば、ポリエステル（例えば、ポリエチレンナフタレートとポリエチレンテレフタレー
トのコポリエステル）が挙げられる。一部の実施態様では、第１の光学層、第２の光学層
、またはスキン層の少なくとも１つと同じポリマーを使用してカバー層が作製される。
【００７９】
カバー層を使用すると、光学フィルムの表面粗さ（例えば、Ｒｑ）が（カバー層のない同
種のフィルムと比べて）減少する場合があるが、通常は粒子含有スキン層を含まない同様
のフィルムの表面粗さよりは大きい。
【００８０】
その他の層およびコーティング
種々の機能を有する層またはコーティングを本発明のフィルムおよび光学装置に付け加え
ることによって、それらの物理的または化学的性質、特にフィルムまたは装置の表面の性
質を変更または改良することができる。光学フィルムの表面を粗くするために粒子含有層
が使用される場合は、層またはコーティングも粗面化されないのであれば、通常は追加の
層およびコーティングが粒子含有層の上に設けられることはない。好適な層またはコーテ
ィングとしては、例えば低接着性裏材料、導電性層、帯電防止コーティングまたはフィル
ム、バリア層、難燃剤、ＵＶ安定剤、耐摩耗性材料、光学コーティング、およびフィルム
または装置の機械的完全性または強度を向上させるように意図された基材を挙げることが
できる。追加の層またはコーティングについては、例えばＷＯ９７／０１４４０号、ＷＯ
９９／３６２６２号、およびＷＯ９９／３６２４８号に記載されており、これらすべての
記載内容を本明細書に援用する。
【００８１】
ディスプレイの実施例
本発明の光学フィルムは、透過型（例えば、バックライト付き）ディスプレイ、反射型デ
ィスプレイ、および透過反射型ディスプレイなどの種々のディスプレイシステムおよびそ
の他の用途に使用することができる。例えば図８は、ディスプレイ媒体２０２、バックラ
イト２０４、偏光子２０８、および任意の反射体２０６を含む本発明による代表的なバッ
クライト付きディスプレイシステム２００の１つの断面図を示している。観察者は、バッ
クライト２０４とは反対側となるディスプレイ装置２０２の方向に位置する。
【００８２】
ディスプレイ媒体２０２は、バックライト２０４から照射される光が透過することによっ
て観察者に情報または画像を表示する。ディスプレイ媒体２０２の一例は、１つの偏光状
態の光のみを透過する液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）である。ＬＣＤディスプレイ媒体は偏
光に敏感であるため、ディスプレイ装置２０２が透過する偏光状態の光をバックライト２
０４が供給することが好ましい場合がある。
【００８３】
ディスプレイシステム２００を見るために使用される光を供給するバックライト２０４は
、光源２１６とライトガイド２１８を備える。図８に示されるライトガイド２１８は断面
が略矩形であるが、任意の好適な形状のライトガイドをバックライトに使用することがで
きる。例えば、ライトガイド２１８はくさび型、溝型、半くさび型ガイドなどであってよ
い。ライトガイド２１８は光源２１６から光を受け取って光を放出することができること
が最も重要なことである。そのためライトガイド２１８は、背面反射体（例えば任意の反
射体２０６）、抽出機構、および所望の機能を得るための他の構成要素を含むことができ
る。
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【００８４】
反射偏光子２０８は、反射偏光要素２１０と、粒子２１４を含有する少なくとも１つの層
２１２とを含む光学フィルムである。反射偏光子２０８はバックライトの一部として提供
され、ライトガイド２１８から放出されるある偏光状態の光を実質的に透過し、ライトガ
イド２１８から放出される別の偏光状態の光を実質的に反射する。反射偏光要素２０８は
、例えば多層反射偏光子、連続／分散相反射偏光子、コレステリック反射偏光子、または
ワイヤーグリッド反射偏光子などであってよい。図に示される粒子含有層２１２は反射偏
光要素上にあるように図示されているが、前述したように粒子含有層は反射偏光要素上ま
たは内部などに配置することができる。
【００８５】
実施態様の１つでは、粒子含有層２１２はその拡散（例えば散乱）特性が使用される。こ
の実施態様では、粒子含有層は、バックライト２０４から光を受け取る表面と反対側の反
射偏光要素２１０の表面上のスキン層またはコーティングであることが好ましい。
【００８６】
実施例
これらの実施例のポリマーを作製するために以下の供給元の材料を使用した。Ａｍｏｃｏ
（Ｄｅｃａｔｕｒ、アラバマ州）のナフタレンジカルボン酸ジメチルとテレフタル酸、Ｈ
ｏｅｃｈｓｔ　Ｃｅｌａｎｅｓｅ（Ｄａｌｌａｓ、テキサス州）のテレフタル酸ジメチル
、Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄｅ（Ｃｈａｒｌｅｓｔｏｎ、ウエストバージニア州）のエチ
レングリコール、およびＢＡＳＦ（Ｃｈａｒｌｏｔｔｅ、ノースカロライナ州）の１，６
－ヘキサンジオール。
【００８７】
実施例のフィルムの数種類について「利得試験機」を使用して試験を行った。この「利得
試験機」は、バックライトからの一方の偏光が光度計で測定されるようにするため、スポ
ット光度計と好適なバックライトの間に偏光子を配置することによって作製することがで
きる。好適なスポット光度計としてはＭｉｎｏｌｔａ　ＬＳ－１００およびＬＳ－１１０
（Ｍｉｎｏｌｔａ　Ｃｏ．，Ｌｔｄ．（Ｒａｍｓｅｙ、ニュージャージー州））が挙げら
れる。測定した利得の絶対値は、使用したバックライト、バックライトに対する試料の方
向、ならびに試料の大きさによって変動する。利得は、光路内に反射偏光子を配置した場
合の試験機の垂直軸輝度を、反射偏光子を光路内に配置しない場合の垂直軸輝度で規格化
したものとして定義される。実施例で使用されるバックライトはＬａｎｄｍａｒｋから入
手したものであり、偏光子は、偏光子の通過軸がバックライトの長軸と重なるように配置
したハイコントラストディスプレイ偏光子であった。試料の通過軸がハイコントラスト偏
光子の通過軸と重なるように試験機に試料を挿入した。バックライト全体を覆うのに十分
な大きさとなる試料を作製した。
【００８８】
単色緑色（約５４０ｎｍ）拡散バックライト光源上部の清浄にした平滑ガラス片に対して
、フィルムの粒子含有表層側が向かうように配置して、ニュートン環を測定した。手でガ
ラス上にフィルムをならすと、明部と暗部のニュートン環が見えるようになる（存在する
場合）。１（ニュートン環が見られない）～４（ニュートン環がはっきり見える）のスケ
ールで結果を評価する。
【００８９】
白色光源を使用したことを除けば、ニュートン環の場合と同様にウェットアウトを測定し
た。反射偏光子をガラスに取付けた場合に明るい点が存在することでウェットアウトの存
在を確認した。１（ウェットアウトが観察されない）～４（激しいウェットアウト）のス
ケールで結果を示す。
【００９０】
Ｗｙｋｏ干渉計（Ｗｙｋｏ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｔｕｓｃｏｎ　Ａｒｉｚｏｎａ，
Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ／Ｓｔｅｐ　Ｔｅｓｔｅｒ　ｍｏｄｅｌ　ＲＳ１０４０４８）を１０
０倍の倍率で使用して平均粗さＲｑを測定した。
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【００９１】
ＡＳＴＭ　Ｎｏ．Ｄ１８９４に準拠してポリエチレンテレフタレートフィルムに対する摩
擦係数を測定した。
【００９２】
ブロッキング性（ｂｌｏｃｋｉｎｅｓｓ）は、偏光フィルムを使用したロール形成の品質
を表すための主観的尺度である。ロール形成が不十分であると、フィルム巻きつぶれ、ふ
くれきず、およびしわなどの欠陥が見られる。一般に、ロール中で隣接するフィルム面間
の摩擦係数が十分低ければ、ロール形成に欠陥があったとしてもわずかである。
【００９３】
比較例１および２ならびに実施例１～２３
多層反射偏光フィルムの作製に、９０モル％のナフタレンジカルボン酸ジメチルと１０モ
ル％のテレフタル酸ジメチルから誘導されるカルボキシレートサブユニットと、１００モ
ル％のエチレングリコールサブユニットから誘導されるグリコールサブユニットとを有し
、固有粘度が０．４８ｄｌ／ｇであるコ（ポリエチレンナフタレート）から作製した第１
の光学層を使用した。この層の屈折率は約１．６３３であった。
【００９４】
５５モル％のナフタレンジカルボン酸ジメチルと４５モル％のテレフタル酸ジメチルから
誘導されるカルボキシレートサブユニットと、９５モル％のエチレングリコールと５モル
％のヘキサンジオールから誘導されるグリコールサブユニットとを有し、固有粘度が０．
５３ｄｌ／ｇであるコ（ポリエチレンナフタレート）から第２の光学層を作製した。この
屈折率は約１．６１０であった。
【００９５】
第２の光学層と同じポリエステルを使用してスキン層を作製した。比較例と実施例１２を
除けば、スキン層の１つに、粒子として非晶質ポリスチレン（Ｓｔｙｒｏｎ　６６３、Ｄ
ｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｒｐ．（Ｍｉｄｌａｎｄ、ミシガン州）、屈折率１．５９
）、Ｗ－２１０　Ｚｅｅｏｓｐｈｅｒｅｓ（３Ｍ　Ｃｏ．（Ｓｔ．Ｐａｕｌ、ミネソタ州
）、屈折率１．５３、平均粒径２．５μｍ、５μｍより大きな粒子は除去した）、シリカ
（ＡｅｒｏｓｉｌＴＭ　Ｏｘ５０、Ｄｕｇｕｓｓａ　Ｃｏｒｐ．（Ｄｕｂｌｉｎ、オハイ
オ州）、屈折率１．４８、平均粒径０．３μｍ）、またはこれらの材料の組み合わせを表
１に示す量で混入した。光学試験中は、この１層の粒子含有スキン層が光学フィルムの上
面になるようにして、バックライトからの光が光学フィルムの残りの部分を通過してから
粒子含有光学層を通過するようにした。比較例１と２はスキン層中に粒子を含まなかった
。実施例１２は、第１および第２の光学層のスタックの互いに反対側にある両方のスキン
層に粒子を含んだ。
【００９６】
【表１】
表１
比較例１および２ならびに実施例１～２３の組成および結果
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ａこの比率で両方のスキン層に粒子を混入した。
【００９７】
フィードブロック／多重積層装置を使用して上述のｃｏＰＥＮを同時押出して、第１およ
び第２の光学層が８９２回交互に積層し、交互に並ぶ第１および第２の光学層の両方の表
面にスキン層が配置された多層フィルムを作製した。それぞれの第１および第２の光学層
の厚さは約５０ｎｍ～１２０ｎｍの範囲であり、両方のスキン層の厚さは約１２μｍであ
った。１５４℃に設定した熱風が送られるテンター内でこのキャストフィルムを約２０秒
間加熱し、次に６：１の延伸比で一軸延伸して、厚さ約１２５μｍの反射偏光子を得た。
【００９８】
表１は、これらの実施例の垂直角利得、ニュートン環、ウェットアウト、摩擦係数、およ
びブロッキング性を示している。概して、ウェットアウトをなくすには少量の粒子が必要
であったが、ニュートン環をなくすためにはより多くの量が必要であった。スキン層の粒
子の存在がクロスウェブ厚さや層間剥離などの他の試験に影響しないように思われた。概
して、粒子含有スキン層を有する光学フィルムの利得は通、比較例の光学フィルムと比較
しても実質的に減少はしなかった。
【００９９】
特に、ＺｅｅｏｓｐｈｅｒｅｓＴＭを使用した試料については均一で等方性の外観が得ら
れた。ポリスチレン試料では、横断方向の長さが約１ｍｍであり延伸方向の長さが約５０
μｍの粒子が形成された。
【０１００】
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比較例３および４ならびに実施例２４～２６
第１の光学層をポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）から作製し、実施例２４～２６の偏
光子に使用した粒子の量および種類、ならびにスキン層の厚さを表２に示すように変動さ
せたことを除けば、上記実施例と同様の方法で多層反射偏光フィルムを作製した。
【０１０１】
【表２】
表２
比較例３および４ならびに実施例２４～２６の組成と結果

ｂポリスチレンと酢酸エチルのコポリマーの中実球状粒子(屈折率1.53、平均粒径2.5μｍ
)
【０１０２】
実施例２４、２５、および２６は、ＬＣディスプレイにおける実質的な色遮蔽性を示した
。４００～６５０ｎｍからのｐ偏光の透過状態の標準偏差は、粒子含有スキン層（実施例
２４～２６の場合）で作製した光学フィルムの表面に対して６０℃の角度に向けた光源を
使用して測定した。フィルムフィルムを透過する光を、積分球を取付けたＬａｍｂｄａ　
１９分光光度計（Ｐｅｒｋｉｎ　Ｅｌｍｅｒ　Ｃｏｒｐ．（Ｎｏｒｗａｌｋ、コネチカッ
ト州））を使用して測定した。この実験設定は、図８に示すバックライト付きディスプレ
イを、光学フィルムの面に対して６０°の角度で観察者が観察する場合と光学的に類似し
ている。
【０１０３】
図９は、比較例４（太線）と実施例２６（細線）の光学フィルムのスペクトルを示してい
る。実施例２６の光学フィルムは、４００～６５０ｎｍの波長範囲ではるかにスペクトル
が均一となっている。
【０１０４】
実施例２７
比較例１および２の多層反射偏光フィルムと同様の多層反射偏光フィルムを、スルホポリ
ウレタン樹脂マトリックス中の公称直径４μｍのポリスチレンビーズを含む表層でコーテ
ィングした。ポリスチレンビーズを予備混合して、６９重量％のＨ２Ｏと、２０重量％の
スルホポリウレタン樹脂（米国特許第５，７５６，６３３号および第５，９２９，１６０
号に従って作製した）と、１％のＴｒｉｔｏｎ　Ｘ－１００（Ｕｎｉｏｎ　Ｃａｒｂｉｄ
ｅ　Ｃｈｅｍ．ａｎｄ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ　Ｃｏ．（Ｄａｎｂｕｒｙ、コネチカット州）
と、１０重量％のポリスチレンビーズとの表層前駆物質を作製した。ポリスチレンビーズ
とスルホポリウレタン樹脂のそれぞれの屈折率は１．５１～１．５６の範囲であった。
【０１０５】
この前駆物質を反射偏光フィルム上に手でコーティングした。水が蒸発すると、ポリスチ
レンビーズが部分的に樹脂マトリックスに埋設した粗面を有する仕上表層が形成された。
【０１０６】
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表層の表面にビーズが単層となって分布し、表層の表面の１００％未満を露出したビーズ
が覆っていることが観察によって分かった。
【０１０７】
図１２を参照すると、表層がない同じ多層反射偏光フィルムと輝度利得によって光学性能
を比較している。これらの結果は前述の利得試験機を使用して得た。線ＡおよびＢはそれ
ぞれ、０°および９０°において第２の偏光子を使用して、粒子含有表層を使用しない多
層反射偏光フィルムについてある範囲の視野角で得られた輝度利得を示している。線Ｃお
よびＤはそれぞれ、０°および９０°において第２の偏光子を使用して、粒子含有表層を
有する多層反射偏光フィルムについてある範囲の視野角で得られた輝度利得を示している
。図から分かるように、垂直角２～３ポイントの利得増加を含めて、０°～約±３０°の
視野角で本発明の表層の輝度利得が増加した。
【０１０８】
実施例２８
実施例２７による表層を連続／拡散相反射偏光要素上に形成した。３層フィルムを同時押
出で作製して、延伸した。２つの外部層は、５２重量％のｃｏＰＥＮ（７０モル％のナフ
タレートと３０モル％のテレフタレートのカルボキシレートサブユニットと、エチレング
リコールから誘導される１００モル％のグリコールサブユニットとを有するコポリマー）
と、４５重量％のシンジオタクチックポリスチレンコポリマー（ＱｕｅｓｔｒａＴＭ　Ｍ
Ａ４０５、Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．（Ｍｉｄｌａｎｄ、ミシガン州）と、３重
量％のスチレン無水マレイン酸コポリマー（ＤｙｌａｒｋＴＭ　３３２、Ｎｏｖａ　Ｃｈ
ｅｍｉｃａｌｓ，Ｉｎｃ．（Ｍｏｎａｃｈａ、ペンシルバニア州）を含むものであった。
中央層は、８０モル％のテレフタレートと２０モル％のイソフタレートのカルボキシレー
トサブユニットと、エチレングリコールから誘導される１００モル％のグリコールサブユ
ニットとを有するコポリエステルであった。これらの層の厚さはほぼ同じであった。
【０１０９】
フィードブロックとドロップダイこれらの層を、冷却した注型ホイール上に同時押出して
ウェブを形成した。長さ方向延伸装置を使用して、得られたキャストシートを機械方向に
延伸比約１．２５：１で延伸した。テンターを使用してこのシートを横断方向に延伸比約
１：４．９で延伸した。延伸フィルムの厚さは約１７０μｍであった。
【０１１０】
表層の表面にビーズが単層となって分布し、表層の表面の１００％未満を露出したビーズ
が覆っていることが観察によって分かった。
【０１１１】
図１３を参照すると、表層がない同じ拡散反射偏光フィルムと輝度利得によって光学性能
を比較している。これらの結果は前述の利得試験機を使用して得た。線ＡおよびＢはそれ
ぞれ、０°および９０°において第２の偏光子を使用して、粒子含有表層を使用しない連
続／拡散相反射偏光フィルムについてある範囲の視野角で得られた輝度利得を示している
。線ＣおよびＤはそれぞれ、０°および９０°において第２の偏光子を使用して、粒子含
有表層を有する連続／拡散相反射偏光フィルムについてある範囲の視野角で得られた輝度
利得を示している。図より分かるように、本発明の光学フィルムでは垂直入射輝度利得が
維持され、本発明の光学フィルムがいかにディスプレイの光出力をより良く管理できるか
を示している。
【０１１２】
比較例５ならびに実施例２９と３０
多層反射偏光フィルムの作製に、固有粘度が０．４８ｄｌ／ｇのポリエチレンテレフタレ
ートから作製した第１の光学層を使用した。５５モル％のナフタレンジカルボン酸ジメチ
ルと４５モル％のテレフタル酸ジメチルとから誘導されるカルボキシレートサブユニット
と、９５モル％のエチレングリコールと５モル％のヘキサンジオールとから誘導されるグ
リコールサブユニットを有し、固有粘度が０．５３ｄＬ／ｇであるコ（ポリエチレンナフ
タレート）から第２の光学層を作製した。第１の層および第２の層のそれぞれの厚さは約
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５０～１２０ｎｍであった。
【０１１３】
７５モル％のナフタレンジカルボン酸ジメチルと２５モル％のテレフタル酸ジメチルとか
ら誘導されるカルボキシレートサブユニットと、９５モル％のエチレングリコールと５モ
ル％のヘキサンジオールとから誘導されるグリコールサブユニットを有し、固有粘度が０
．５３ｄＬ／ｇであるコ（ポリエチレンナフタレート）を使用して、注型ホイールと接触
するフィルム面に第１のスキン層を形成した。第２の光学層と同じポリエステルを使用し
て、第２のスキン層をフィルムの反対側の面に形成した。比較例５以外は、第２のスキン
層が粒子としてＷ－２１０　Ｚｅｅｏｓｐｈｅｒｅｓ（３Ｍ　Ｃｏ．（Ｓｔ．Ｐａｕｌ、
ミネソタ州）、屈折率１．５３、平均粒径２．５μｍ、５μｍより大きな粒子は除去した
）を含んだ。スキン層の厚さは約１２μｍであった。
【０１１４】
実施例３０の場合は、第１のスキン層と同じ材料で作製したコーティングフィルムを、粒
子を含有する第２のスキン層上にコーティングした。このコーティングフィルムの延伸前
の厚さは約６．８μｍであった。
【０１１５】
【表３】

【０１１６】
フィードブロックとドロップダイを使用してこれらの層を冷却した注型ホイール上に同時
押出して、第１および第２の光学層が８９２回交互に積層し、交互に並ぶ第１および第２
の光学層のスタックの両方の表面にスキン層が配置された多層フィルムを作製した。実施
例２９と３０の場合は、フィルムの注型ホイール側のスキン層にＺｅｅｏｓｐｈｅｒｅｓ
ＴＭを加えた。実施例３０では、粒子含有スキン層をカバー層で覆った。１５４℃に設定
した熱風が送られるテンター内でこのキャストシートを約２０秒間加熱し、次に６：１の
延伸比で延伸した。延伸したフィルムの厚さは約１２５μｍであった。
【０１１７】
実施例２９と３０ではニュートン環とウェットアウトは観察されなかった。１つのスキン
層に粒子が存在し、粒子含有スキン層上にカバー層が存在することによって、クロスウェ
ブ厚さや層間剥離などの他の試験に影響することはなかった。同じ延伸条件では、粒子含
有層上にカバー層を有する光学フィルムの利得は実質的に減少しなかった。例えば、比較
例５の利得は１．５４８であったが、実施例３０の利得は１．５４１であった。
【０１１８】
以上で説明した特定の実施例に本発明が限定されると見なすべきではなく、添付の請求項
に正当に記載される本発明のすべての態様を本発明が網羅していると考えるべきである。
本発明が適用可能な種々の変形、同等の工程、ならびに種々の構造は、本発明の対象とな
る当業者であれば、本明細書を検討することによって容易に明らかとなるであろう。
【図面の簡単な説明】
本発明の種々の実施態様の詳細な説明を添付の図面とともに検討することによって、本発
明をより深く理解できるであろう。
【図１】　本発明による光学フィルムの第１の実施態様の概略断面図である。
【図２】　本発明による光学フィルムの第２の実施態様の概略断面図である。



(21) JP 5046456 B2 2012.10.10

10

20

【図３】　本発明による光学フィルムの第３の実施態様の概略断面図である。
【図４】　本発明による光学フィルムの第４の実施態様の概略断面図である。
【図５】　本発明による光学フィルムの第５の実施態様の概略断面図である。
【図６】　本発明による光学フィルムの第６の実施態様の概略断面図である。
【図７】　本発明による光学フィルムの第７の実施態様の概略断面図である。
【図８】　本発明によるバックライト付きディスプレイの実施態様の１つの概略断面図で
ある。
【図９】　粒子含有スキン層のない光学フィルム（太線）、および粒子含有スキン層を有
する光学フィルム（細線）を使用して観察されたスペクトルのグラフである。
【図１０】　本発明の光学フィルムの第８の実施態様の概略断面図である。
【図１１】　図１０の光学フィルムの平面図である。
【図１２】　粒子含有コーティングを有する多層反射偏光子と粒子含有コーティングを含
まない多層反射偏光子の輝度利得と視野角を示すグラフである。
【図１３】　粒子含有コーティングを有する連続／拡散相反射偏光子と粒子含有コーティ
ングを含まない連続／拡散相反射偏光子の輝度利得と視野角を示すグラフである。
【図１４】　本発明の光学フィルムの第９の実施態様の概略断面図である。
本発明は種々の変形および代替形態も適用可能であるが、図面の実施例によってそれらの
具体例を示し詳細に説明する。しかしながら、記載される特定の実施態様に本発明が限定
されることを意図するものではないことを理解されたい。これとは逆に、本発明の意図お
よび範囲内のすべての変形、同等物、および代案が含まれることを意図している。

【図１】

【図２】

【図３】
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