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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明光学レンズであって、
　・４００～４６０ｎｍの範囲内の波長を有する光を少なくとも部分的に阻止する少なく
とも１種の染料Ａと、
　・前記染料Ａにより該透明光学レンズに付与された色のバランスを少なくとも部分的に
調整するための少なくとも１種の蛍光増白剤Ｂであって、前記少なくとも１種の蛍光増白
剤Ｂが４００～４６０ｎｍの範囲内の波長の光を蛍光により発し、且つ前記染料Ａ及び前
記蛍光増白剤Ｂが互いに異なる、蛍光増白剤Ｂと、
を含み、
　前記染料Ａの最大吸収値λｍａｘ（Ａ）と前記蛍光増白剤Ｂの最大蛍光発光値λｍａｘ
（Ｂ）との絶対値で表される差が１５ｎｍ未満であり、
　前記蛍光増白剤Ｂが、当該透明光学レンズの基材中又は前記基材上に被覆された層中に
組み込まれ、前記蛍光増白剤Ｂが、前記基材の重量又は前記層の重量を基準にして、５０
ｐｐｍ未満の量で使用される、透明光学レンズ。
【請求項２】
　前記少なくとも１種の染料Ａが４２０～４５０ｎｍの範囲内の波長を有する光を少なく
とも部分的に阻止する、請求項１に記載の透明光学レンズ。
【請求項３】
　前記少なくとも１種の蛍光増白剤Ｂが４２０～４５０ｎｍの範囲内の波長の光を蛍光に
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より発する、請求項１又は２に記載の透明光学レンズ。
【請求項４】
　基材と前記基材上に被覆された少なくとも１つの層とを含み、前記少なくとも１種の染
料Ａ及び前記少なくとも１種の蛍光増白剤Ｂが、一緒に又は個別に、前記基材に及び／又
は前記基材上に被覆された前記少なくとも１つの層に含まれるものとして更に規定される
、請求項１～３のいずれか一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項５】
　８０％超の可視スペクトル域の相対光透過率Ｔｖを有するものとして更に規定される、
請求項１～４のいずれか一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項６】
　８５％超の可視スペクトル域の相対光透過率Ｔｖを有するものとして更に規定される、
請求項１～４のいずれか一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項７】
　前記染料Ａが、ペリレン類、クマリン類、ポルフィリン類、アクリジン類、インドレニ
ン類、及びインドール－２－イリデン類の中から選択される、請求項１～６のいずれか一
項に記載の透明光学レンズ。
【請求項８】
　前記蛍光増白剤Ｂが、スチルベン類、カルボスチリル類、クマリン類、１，３－ジフェ
ニル－２－ピラゾリン類、ナフタルイミド類、及びベンゾオキサゾール類から選択される
、請求項１～７のいずれか一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項９】
　前記蛍光増白剤Ｂが、ビス－ベンゾオキサゾール類、フェニルクマリン類、メチルクマ
リン類、及びビス－（スチリル）ビフェニル類から選択される、請求項１～８のいずれか
一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項１０】
　前記少なくとも１種の染料Ａが、４２０～４５０ｎｍの範囲内の波長を有する光の１～
５０％を阻止する、請求項１～９のいずれか一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項１１】
　前記染料Ａが、前記基材の重量を基準にして５０ｐｐｍ未満の量で前記基材中に組み込
まれる、請求項４～１０のいずれか一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項１２】
　前記染料Ａが、前記基材上に被覆された少なくとも１つの層中に前記層の重量を基準に
して５０００ｐｐｍ未満の量で組み込まれる、請求項４～１０のいずれか一項に記載の透
明光学レンズ。
【請求項１３】
　前記蛍光増白剤Ｂが、前記基材の重量を基準にして５０ｐｐｍ未満の量で前記基材中に
組み込まれる、請求項４～１２のいずれか一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項１４】
　前記蛍光増白剤Ｂが、前記基材上に被覆された少なくとも１つの層中に前記層の重量を
基準にして５０ｐｐｍ未満の量で組み込まれる、請求項４～１２のいずれか一項に記載の
透明光学レンズ。
【請求項１５】
　１０未満の黄色度指数Ｙｉを有するものとして更に規定される、請求項１～１４のいず
れか一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項１６】
　４０超の白色度指数Ｗｉを有するものとして更に規定される、請求項１～１５のいずれ
か一項に記載の透明光学レンズ。
【請求項１７】
　パッシブなものとして更に規定される、請求項１～１６のいずれか一項に記載の透明光
学レンズ。
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【請求項１８】
　眼用レンズとして更に規定される、請求項１～１７のいずれか一項に記載の透明光学レ
ンズ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学分野に関し、より特定的には、青色光から保護することが意図された光
学フィルターを含んでいるにもかかわらずほとんど無色の外観を維持する透明光学物品、
好ましくは眼用レンズに関する。
【背景技術】
【０００２】
　ヒトにより知覚される可視光は、近似的に波長３８０ｎｍ～波長７８０ｎｍの範囲のス
ペクトル全体にわたる。このスペクトルのうち約３８０ｎｍ～約５００ｎｍの範囲の部分
は、高エネルギーの本質的に青色の光に対応する。
【０００３】
　多くの研究（例えば、Ｋｉｔｃｈｅｌ　Ｅ．，“Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ｂｌ
ｕｅ　ｌｉｇｈｔ　ｏｎ　ｏｃｕｌａｒ　ｈｅａｌｔｈ”，Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｖｉ
ｓｕａｌ　Ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｂｌｉｎｄｎｅｓｓ　Ｖｏｌ．９４，Ｎｏ．
６，２０００又はＧｌａｚｅｒ－Ｈｏｃｋｓｔｅｉｎ　ａｎｄ　ａｌ．，Ｒｅｔｉｎａ，
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１．ｐｐ．１－４，２００６を参照されたい）から、青色光はヒト
の眼の健康に対して、特に網膜に対して光毒性作用を有することが示唆される。
【０００４】
　実際に、眼の光生物学研究（Ａｌｇｖｅｒｅ　Ｐ．Ｖ．ａｎｄ　ａｌ．，“Ａｇｅ－Ｒ
ｅｌａｔｅｄ　Ｍａｃｕｌｏｐａｔｈｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ
　Ｂｌｕｅ　Ｌｉｇｈｔ　Ｈａｚａｒｄ”，Ａｃｔａ　Ｏｐｈｔｈａｌｍｏ．Ｓｃａｎｄ
．，Ｖｏｌ．８４，ｐｐ．４－１５，２００６）及び臨床試験（Ｔｏｍａｎｙ　Ｓ．Ｃ．
ａｎｄ　ａｌ．，“Ｓｕｎｌｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　１０－Ｙｅａｒ　Ｉｎｃｉｄｅ
ｎｃｅ　ｏｆ　Ａｇｅ－Ｒｅｌａｔｅｄ　Ｍａｃｕｌｏｐａｔｈｙ．Ｔｈｅ　Ｂｅａｖｅ
ｒ　Ｄａｍ　Ｅｙｅ　Ｓｔｕｄｙ”，Ａｒｃｈ　Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ．，Ｖｏｌ．１２
２．ｐｐ．７５０－７５７，２００４）から、過度に長期間にわたり又は強烈に青色光に
晒されると加齢黄斑変性（ＡＲＭＤ）等の重篤な眼疾患が誘発される恐れがあることが実
証された。
【０００５】
　従って、危険性が増加する波長帯域に関しては特に、潜在的に有害な青色光に晒される
ことを制限することが推奨される（特に、Ｂ（λ）青色光危険関数に関するＩＳＯ８９８
０－３規格：２００３（Ｅ）の表Ｂ１を参照されたい）。
【０００６】
　その目的で、眼鏡着用者は、網膜への光毒性青色光透過を防止又は制限する眼用レンズ
を両方の眼のそれぞれの前に着用することが推奨されよう。かかるレンズはまた、コント
ラスト感度の増加により視覚性能の増加を提供し得る。
【０００７】
　例えば、国際公開第２００８／０２４４１４号パンフレットには、適切な波長範囲の光
を吸収又は反射により部分的に阻止する膜を含むレンズを利用して、青色光スペクトルの
うち４００ｎｍ～４６０ｎｍの問題となる部分を少なくとも部分的にカットすることがす
でに提案されている。これはまた、光学エレメントに黄色染料を組み込むことによっても
行うことが可能である。
【０００８】
　しかしながら、青色光を遮断すると、色バランス、光学デバイスを通して見たときの色
覚、及び光学デバイスの知覚色が影響を受ける。実際に、４００～４６０ｎｍの範囲内の
波長を有する光を少なくとも部分的に阻止する染料を組み込んだ青色光遮断光学デバイス
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は、黄色、褐色、又は琥珀色に見える。これは、多くの眼科用途で審美的に許容できず、
デバイスが眼用レンズである場合、使用者の正常色覚を妨げる恐れがある。
【０００９】
　従来の青色光遮断フィルターの黄変の影響を補償する努力がなされてきた。例えば、青
色光遮断レンズは、黄変の影響を相殺するために青色、赤色、緑色の染料等の追加の染料
で処理されてきた。しかしながら、この技術は、青色光の波長以外の光の波長の全透過を
望ましくないほど低減するので、レンズの使用者に光の減衰をもたらす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　以上の点を考慮すると、許容可能な色化粧を更に提供可能な、即ち、光学物品の観察者
にはほとんど無色として知覚される、青色光を少なくとも部分的に遮断可能な光学物品の
必要性が存在する。使用者に許容可能な色覚だけでなく、許容可能な全光透過レベルもま
た、必要とされる。即ち、眼用システムの場合、光学物品は、着用者の色覚を劇的に損な
うものであってはならない。特定的には、青色光の波長の選択的遮断を可能にすると同時
に可視光の少なくとも８０％を透過する光学物品の必要性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　蛍光増白剤により発せられた青色光が、染料で処理された材料の青色の減少を補償して
元の無色外観を回復可能であることから、色バランス調整手段として、即ち、光学システ
ムに組み込まれた青色光遮断染料による青色遮断により生じる色覚の変化を最小限に抑え
るために、好ましくは排除するために、蛍光白色剤（ＦＷＡ）、蛍光増白剤（ＯＢＡ）、
又は蛍光増白剤（ＦＢＡ）とも呼ばれる蛍光増白剤を使用可能であることを、本発明者ら
は発見した。
【００１２】
　本発明の必要性に対処するために且つ先行技術の挙げられた欠点を取り除くために、本
出願人は、
　・４００～４６０ｎｍ、好ましくは４２０～４５０ｎｍの範囲内の波長を有する光を少
なくとも部分的に阻止する少なくとも１種の染料Ａと、
　・染料Ａにより透明光学物品に付与された色のバランスを少なくとも部分的に調整する
ための少なくとも１種の蛍光増白剤Ｂであって、前記少なくとも１種の蛍光増白剤Ｂが４
００～４６０ｎｍ、好ましくは４２０～４５０ｎｍの範囲内の波長の光を蛍光により発し
、且つ前記染料Ａ及び前記蛍光増白剤Ｂが互いに異なる、蛍光増白剤Ｂと、
を含む透明光学物品を提供する。
【００１３】
　透明光学物品の基材及び／又は基材上に被覆された少なくとも１つの層で蛍光増白剤Ｂ
と染料Ａ（本明細書では青色光遮断染料又は黄色染料としても参照される）とを組み合わ
せて使用することにより、青色光から使用者を保護すると同時に染料により付与された黄
色をマスキングすることが可能になる。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本明細書で用いられる場合、物品がその表面上に１つ以上の層又はコーティングを含む
とき、「物品上に層又はコーティングを堆積する」とは、物品の外部コーティング、即ち
、基材から最も離れたコーティングの非被覆（露出）表面上に層又はコーティングを堆積
することを意味する。
【００１５】
　本明細書で用いられる場合、基材／コーティング「上の」コーティング、又は基材／コ
ーティング「上に」堆積されたコーティングとは、（ｉ）基材／コーティングの上に位置
決めされたコーティング、（ｉｉ）必ずしも基材／コーティングに接触してとはかぎらな
い、即ち、基材／コーティングと関連コーティングとの間に１つ以上の中間コーティング
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を介在させてもよい（しかしながら、好ましくは前記基材／コーティングに接触する）コ
ーティング、並びに（ｉｉｉ）必ずしも基材／コーティングを完全に覆うとはかぎらない
コーティング、として定義されるものである。「コーティング１がコーティング２の下に
位置決めされると記されている」場合、コーティング２はコーティング１よりも基材から
離れていると理解すべきである。
【００１６】
　本明細書では、光学物品は、前記光学物品を介した画像の観察がコントラストの有意な
損失を伴うことなく知覚される場合、即ち、前記光学物品を介した画像の形成が画像の品
質に悪影響を及ぼすことなく得られる場合、透明であると理解される。「透明」という用
語のこの定義は、本明細書では、そのように認定される対象物すべてに適用可能である。
【００１７】
　本発明では、透明光学物品は、好ましくは、可視、紫外、又は赤外のみのエネルギー源
から透明光学物品に進入する光を発する。言い換えれば、光学システムにより発せられる
光は、透過された入射光であるか、又は反射された入射光であるか、又は入射光の吸収後
に蛍光若しくは燐光のプロセスにより再び発せられた光であるか、のいずれかである。実
際には、本発明に係る透明光学物品は、好ましくは、蛍光灯や白熱灯のような電気－光変
換素器も発光ダイオードもなんら含まない。この実施形態では、透明光学物品は、パッシ
ブとして定義される。
【００１８】
　本発明に係る透明光学物品は、好ましくは光学レンズ又はレンズブランク、より好まし
くは眼用レンズ又はレンズブランクである。
【００１９】
　「眼用レンズ」という用語は、眼の保護及び／又は視力の矯正を行うために眼鏡フレー
ムに合わせたレンズを意味するように用いられる。前記レンズは、無限焦点レンズ、単焦
点レンズ、二焦点レンズ、三焦点レンズ、及び累進レンズから選択され得る。眼用光学品
は本発明の好ましい分野であるが、本発明が、他のタイプの透明光学エレメント、例えば
、光学器械用レンズ、特に写真用又は天文学用フィルター、光学照準レンズ、眼用バイザ
ー、照明システムの光学品等に適用可能であることは、理解されよう。
【００２０】
　透明光学物品は、好ましくは、基材と基材上に被覆された少なくとも１つの層とを含む
。それが光学レンズである場合、その凸主側（前側）、凹主側（後側）、又はその両側が
被覆され得る。透明光学物品はまた、平面状物品であり得る。光学物品が前主表面と後主
表面とを有する場合、その後表面は、好ましくは、蛍光増白剤を含有するいかなる層によ
っても被覆されない。
【００２１】
　本発明の意味するところによれば、基材とは、非被覆基材を意味するものと理解される
べきであり、一般に２つの主面を有する。基材は、特に、光学物品の形状を有する光透過
性材料、例えば、眼鏡に取り付ける予定の眼用レンズである。これとの関連では、「基材
」という用語は、光学レンズ、より特定的には眼用レンズの透明ベース構成材料を意味す
るものと理解される。この材料は、１つ以上のコーティングのスタックのための支持体と
して機能する。
【００２２】
　本発明に係る物品の基材は、無機ガラス又は有機ガラス、例えば、眼用品産業で使用さ
れる眼用グレードの透明材料から一般に選択される熱可塑性又は熱硬化性プラスチックか
ら作製される有機ガラスである。
【００２３】
　特に好ましいクラスの基材材料として挙げられるのは、ポリカーボネート、ポリアミド
、ポリイミド、ポリスルホン、ポリエチレンテレフタレートとポリカーボネートとのコポ
リマー、ポリオレフィン、例えばポリノルボルネン、アルキレングリコールビスアリルカ
ーボネートの重合又は（共）重合により得られる樹脂、例えばジエチレングリコールビス
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（アリルカーボネート）のポリマー及びコポリマー（例えば、ＰＰＧ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉ
ｅｓ社によりＣＲ－３９（登録商標）という商品名で市販されているもので、対応する市
販のレンズは、ＥＳＳＩＬＯＲ社製ＯＲＭＡ（登録商標）レンズと参照される）、ポリカ
ーボネート、例えばビスフェノール－Ａから誘導されるもの、（メタ）アクリル又はチオ
（メタ）アクリルのポリマー及びコポリマー、例えばポリメチルメタクリレート（ＰＭＭ
Ａ）、ウレタン及びチオウレタンのポリマー及びコポリマー、エポキシのポリマー及びコ
ポリマー、エピスルフィドのポリマー及びコポリマーである。
【００２４】
　いくつかの用途では、光学的及び／又は機械的性質を改善するために基材の主表面を１
つ以上の機能性コーティングで被覆することが好ましい。「コーティング」という用語は
、基材及び／又は他のコーティング、例えばゾル－ゲルコーティング又は有機樹脂で作製
されたコーティングに接触していてもよい任意の層、層スタック、又は膜を意味するもの
と理解される。コーティングは、湿式処理、ガス処理、及び膜転写をはじめとする種々の
方法により堆積又は形成され得る。光学品で慣例的に使用されるこれらの機能性コーティ
ングは、限定されるものではないが、耐衝撃性及び／又は接着性プライマー、耐摩耗性及
び／又は耐引掻き性コーティング、反射防止コーティング、偏光コーティング、フォトク
ロミックコーティング、又は帯電防止コーティング、又は２つ以上のかかるコーティング
で作製されたスタック、特に耐摩耗性及び／又は耐引掻き性コーティングで被覆された耐
衝撃性プライマーコーティングであり得る。
【００２５】
　耐摩耗性及び／又は耐引掻きコーティング（硬質コーティング）は、好ましくはポリ（
メタ）アクリレート系又はシラン系硬質コーティングである。本発明で推奨される硬質の
耐摩耗性及び／又は耐引掻き性コーティングとしては、シラン加水分解物系組成物（ゾル
ゲルプロセス）、特に、例えば米国特許出願公開第２００３／０１６５６９８号明細書及
び米国特許第４，２１１，８２３号明細書に記載のエポキシシラン加水分解物系組成物か
ら得られるコーティングが挙げられる。
【００２６】
　最終製品のさらなる層の耐衝撃性及び／又は接着性を改善するプライマーコーティング
は、好ましくは、ポリウレタンラテックス又はアクリルラテックスである。プライマーコ
ーティング並びに耐摩耗性及び／又は耐引掻きコーティングは、国際公開第２００７／０
８８３１２号パンフレットに記載のものから選択され得る。
【００２７】
　可視スペクトルの比較的広い範囲にわたり物品－空気界面での光反射を低減することに
より最終光学物品の反射防止性を改善する反射防止コーティングは、光学分野、特に眼用
光学品で慣例的に使用される任意の反射防止コーティングであり得る。周知のように、反
射防止コーティングは、伝統的に、誘電材料又はゾル－ゲル材料で構成された単層又は多
層スタックを含む。これらは、多層コーティング、好ましくは高屈折率（ＨＩ、ｎ＞１．
５）の層と低屈折率（ＬＩ、ｎ≦１．５）と層とを含むである。
【００２８】
　反射防止コーティングの構造及び作製は、国際公開第２０１０／１０９１５４号パンフ
レット及び国際公開第２０１２／１５３０７２号パンフレットに、より詳細に記載されて
いる。
【００２９】
　本発明に係るプライマー、硬質コート、反射防止コーティング等のコーティングは、ス
ピン塗布、ディップ塗布、スプレー塗布、蒸発、スパッタリング、化学気相堆積、及びラ
ミネーションをはじめとする当技術分野で公知の方法を用いて堆積され得る。
【００３０】
　本発明によれば、染料Ａ及び蛍光増白剤Ｂは、一緒に又は個別に、透明光学物品中に、
好ましくは基材中に及び／又は基材上に被覆された少なくとも１つの層中に組み込まれる
が、依然として健康及び化粧外観に関して本発明の利点及び有益性が得られる。
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【００３１】
　本発明に係るシステムでは、染料Ａ及び蛍光増白剤Ｂは、両方とも基材中に、両方とも
同一のコーティング、例えば、プライマーコーティング、硬質コーティング、又は反射防
止コーティング中に、一方は基材中に且つ他方は透明光学物品のいずれかの面（凸、凹又
はフラットであり得る）上に堆積されたコーティング中に、（少なくとも）２つの異なる
コーティング中に個別に、組込み可能であるか、又はこれら実施形態の組合せで実現可能
である。例えば、青色光遮断染料は硬質コーティング中に位置決めされ、且つ蛍光増白剤
はプライマーコーティング中に含まれ得るか、又は青色光遮断染料は基材中に含まれ、且
つ蛍光増白剤はコーティング中に含まれ得る。染料及び蛍光増白剤が（少なくとも）２つ
の異なるコーティング中に含まれる場合、これらのコーティングは、必ずしも透明光学物
品の同一面上に堆積されるとはかぎらない。それらは、透明光学物品の片面上に又は透明
光学物品の両面上に堆積可能である。
【００３２】
　いくつかの染料及び／又はいくつかの蛍光増白剤は、基材中に及び／又は基材の表面上
に堆積された同一の若しくは異なる層中に組込み可能である。
【００３３】
　好ましい実施形態では、透明光学物品は、青色光遮断染料Ａが組み込まれた基材を含む
。染料（及び／又は蛍光増白剤）は、当技術分野で周知の方法、例えば、以下の方法によ
り基材中に組込み可能である。
　Ｉ．有機溶媒性及び／又は水性の高温着色浴、好ましくは水性溶液中に基材を数分間浸
漬することによる含浸方法又は浸染方法。
　有機レンズ基材等の有機材料から作製された基材は、ほとんどの場合、９０℃程度の温
度に加熱された且つ染料が分散された水性着色浴中に浸漬することにより材料のバルク中
で着色される。染料は、こうして基材の表面下に拡散し、色濃度は、基材の本体中に拡散
する染料の量を調整することにより得られる。
　ＩＩ．含浸可能な一時的コーティングを必要とする特開２０００－３１４０８８号公報
及び特開２０００－２４１６０１号公報に記載の拡散方法。又は
　ＩＩＩ．米国特許第６５３４４４３号明細書及び米国特許第６５５４８７３号明細書に
記載されるように昇華性材料を用いた無接触着色。又は
　ＩＶ．基材自体の製造時、例えば、をキャスト又は射出成形することによる青色吸収色
素の組込み。
【００３４】
　他の実施形態では、透明光学物品は、基材と基材上に被覆された少なくとも１つの層と
を含み、染料Ａは、基材上に被覆された前記少なくとも１つの層中に組み込まれる。染料
は、例えば、硬質コーティング及び／又はプライマーコーティング中に組み込まれ得ると
ともに、これにより一般に基材への硬質コーティングの接着が促進される。染料はまた、
後続的に基材に転写、ラミネート、融合、又は接着される膜中に組込み可能である。
【００３５】
　光学製造技術分野の当業者の熟知するいくつかの方法では、染料（及び／又は蛍光増白
剤）を層中に組み込むことが知られている。青色光遮断染料は、層と同時に堆積され得る
。即ち、液体コーティング組成物から層を作製する場合、基材の表面に適用（ｉｎ　ｓｉ
ｔｕ混合）して硬化させる前に、前記コーティング組成物中に染料を組み込むか（直接に
若しくは例えば染料含浸粒子として）又は溶解させることが可能である。
【００３６】
　染料（及び／又は蛍光増白剤）はまた、個別のプロセス又はサブプロセスでコーティン
グに組み込まれ得る。例えば、基材を着色するために参照されたものに類似した浸漬着色
方法を用いて、即ち、昇温でティント処理浴を利用して、本出願人名義の米国特許出願公
開第２００３／００２０８６９号明細書に開示された拡散方法により、インクジェットプ
リンターを用いて印刷が行われる印刷プライマーを使用する本出願人名義の米国特許出願
公開第２００８／１２７４３２号明細書に開示された方法により、熱転写プリンターを利
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用して昇華染料を印刷することを必要とする本出願人名義の米国特許出願公開第２０１３
／２４４０４５号明細書に開示された方法により、又は着色剤を基材中に転写するために
多孔性層を使用する本出願人名義の米国特許出願公開第２００９／０４７４２４号明細書
に開示された方法により、コーティングを基材の表面に堆積させた後にそのコーティング
に染料を組み込み得る。染料はまた、コーティングが硬化（例えば、熱硬化又はＵＶ硬化
）されるか、乾燥されるか、又は適用される前に、表面上にスプレー塗布され得る。
【００３７】
　インクジェット印刷を実行する場合、典型的には物品の表面上にインク受容コーティン
グを適用することにより、インクを受容するように物品の表面を改質することが一般に必
要である。インク受容コーティングは、永久的ティント処理が可能なコーティングであっ
ても、染料を物品中に転写させる一時的支持体として使用される一時的ティント処理が可
能なコーティングであってもよい。染料は、インク受容コーティングに近接した基材自体
中に又は基材のコーティング中に転写され得る。基材又はコーティングをティント処理す
るためのインクジェット印刷は、本出願人名義の米国特許出願公開第２０１３／０２３０
６４９号明細書に、より詳細に記載されている。
【００３８】
　基材又はコーティング中に蛍光増白剤Ｂを組み込むための方法は、染料の組込みに対し
て開示されたものと一般に同一である。明らかに、以上に記載の方法のいくつかの組合せ
を用いて、染料Ａと蛍光増白剤Ｂとを中に組み込んで有する透明光学物品を得ることが可
能である。
【００３９】
　本発明に使用される蛍光増白剤の量は、黄色外観を有していない透明光学物品を提供す
るのに十分な量であり、一方、本発明に使用される染料の量は、青色光からの満足な保護
を提供するのに十分な量である。
【００４０】
　基材中に組み込む場合、蛍光増白剤は、前記基材の重量を基準にして、好ましくは２０
０ｐｐｍ未満、より好ましくは５０ｐｐｍ未満の量で使用される。
【００４１】
　基材上に被覆された層中に組み込む場合、蛍光増白剤は、前記層の重量を基準にして、
好ましくは２００ｐｐｍ未満、より好ましくは５０ｐｐｍ未満の量で使用される。
【００４２】
　基材中に組み込む場合、青色光遮断染料は、前記基材の重量を基準にして、好ましくは
５０ｐｐｍ未満、より好ましくは５ｐｐｍ未満の量で使用される。
【００４３】
　基材上に被覆された層中に組み込む場合、青色光遮断染料は、前記層の重量を基準にし
て、好ましくは５０００ｐｐｍ未満、より好ましくは５００ｐｐｍ未満の量で使用される
。
【００４４】
　当然のことながら、蛍光増白剤及び青色光遮断染料のそれぞれの量は、透明で無色のエ
レメントを製造するように互いに適合化されなければならない。特定的には、蛍光増白剤
の所望の量は、使用される染料の性質及び量をはじめとするいくつかの因子に依存してさ
まざまであろうことを、当業者であれば認識するべきである。この目的のために、各化合
物の最適量は単純な実験室実験により決定可能である。
【００４５】
　明らかに、本発明に係る透明光学物品は、その基材もコーティングもいずれもティント
処理されていない場合、単に無色に見える。
【００４６】
　本明細書で用いられる場合、染料は、顔料及び着色剤の両方を意味し得る。即ち、その
媒体中に可溶又は不溶であり得る。それは単独又は組合せで使用され得る。
【００４７】
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　染料Ａの化学的性質は、４００～４６０ｎｍの範囲内、好ましくは４２０～４５０ｎｍ
の範囲内に吸収ピーク、理想的には最大吸収ピークを有するかぎり、特に限定されない。
好ましくは、４００～４６０ｎｍの範囲内の波長を有する光を少なくとも部分的に阻止す
る手段として機能する染料Ａは、４００ｎｍ～４６０ｎｍの範囲内、より好ましくは４２
０ｎｍ～４５０ｎｍの範囲内の光を選択的に阻止する。本明細書で用いられる場合、その
波長範囲外の可視波長の透過にほとんど又はまったく影響を及ぼさずに、その範囲内で少
なくともいくらかの透過を阻止する場合、手段は波長範囲を「選択的に阻止する」。
【００４８】
　透明光学物品に組み込まれる１種以上の染料は、好ましくは４００～４６０ｎｍの範囲
内の波長を有する光の１～５０％、より好ましくは１０～４０％、理想的には１０～３０
％を阻止するように、放射線を吸収する。それらは、好ましくは４２０～４５０ｎｍの範
囲内の波長を有する光の１～５０％、より好ましくは１０～４０％、理想的には１０～３
０％を阻止する。これらの吸収は、染料濃度により制御可能であり、染料の不在下で同一
波長で透過される光の量を基準にして測定される。
【００４９】
　青色光遮断染料は、ペリレン類、クマリン類、ポルフィリン類、アクリジン類、インド
レニン（３Ｈインドールの同義語である）類、及びインドール－２－イリデン類から選択
され得るが、これらの類に限定されるものではない。
【００５０】
　好ましい青色光遮断染料は、電磁スペクトルの４００～４６０ｎｍ、好ましくは４２０
～４５０ｎｍの範囲内の狭い吸収帯域を有する。理想的には、前記吸収帯域は、約４３０
ｎｍを中心とする。
【００５１】
　最も好ましい本発明に係る染料は、理想的な分光特性及び興味深い射出加工性を呈する
ペリレンである。実際に、ペリレンは、４００～４６０ｎｍの波長の範囲外の可視スペク
トルの領域で吸収しないか又はごくわずかに吸収する選択的黄色染料である。
【００５２】
　周知のように、蛍光増白剤は、ＵＶ領域及び菫色領域（通常３４０～３７０ｎｍ）の光
を吸収して主に可視スペクトルの青色領域の光を蛍光により再び発する物質である。それ
らは単独又は組合せで使用され得る。
【００５３】
　蛍光増白剤の化学的性質は、４００～４６０ｎｍ、好ましくは４２０～４５０ｎｍの範
囲内の波長の光を蛍光により、理想的には最大蛍光により発し得るかぎり、特に限定され
ない。
【００５４】
　好ましくは、蛍光増白剤は、４００～４６０ｎｍの範囲内の波長を有する光の３０％未
満、より好ましくは２０％未満、更により好ましくは１０％未満、理想的には５％未満を
吸収する。それは、好ましくは４２０～４５０ｎｍの範囲内の波長を有する光の３０％未
満、より好ましくは２０％未満、更により好ましくは１０％未満、理想的には５％未満を
吸収する。前記蛍光増白剤は、４００～４６０ｎｍの範囲内、好ましくは４２０～４５０
ｎｍの範囲内に、好ましくは最大吸収ピークを有しておらず、更により好ましくは吸収ピ
ークを有していない。
【００５５】
　蛍光増白剤は、スチルベン類、カルボスチリル類、クマリン類、１，３－ジフェニル－
２－ピラゾリン類、ナフタルイミド類、組み合わされたヘテロ芳香族化合物類（例えば、
ピレニル－トリアジン類、又は他の組合せのヘテロ環式化合物類、例えば、チアゾール類
、ピラゾール類、オキサジアゾール類、縮合多環芳香族系類、又はトリアジン類で、互い
に直接又は共役環系により結合されたもの）、ベンゾオキサゾール類、特定的には、好ま
しくはエチレン基、フェニルエチレン基、スチルベン基、ベンゾオキサゾール基、及び／
又はチオフェン基を含む共役環系により２位が置換されたベンゾオキサゾール類から選択
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され得るが、これらの類に限定されるものではない。蛍光増白剤の好ましい類は、Ａ．Ｇ
．Ｏｅｒｔｌｉ，Ｐｌａｓｔｉｃｓ　Ａｄｄｉｔｉｖｅｓ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ，６ｔｈ　
Ｅｄｉｔｉｏｎ，Ｈ．Ｚｗｅｉｆｅｌ，Ｄ．Ｍａｉｅｒ，Ｍ．Ｓｃｈｉｌｌｅｒ　Ｅｄｉ
ｔｏｒｓ，２００９に、より詳細に記載されるビス－ベンゾオキサゾール類、フェニルク
マリン類、メチルクマリン類、及びビス－（スチリル）ビフェニル類である。
【００５６】
　市販のビス－ベンゾオキサゾール蛍光増白剤の特定の例は、Ｅａｓｔｍａｎ　Ｃｈｅｍ
ｉｃａｌ社製のＥａｓｔｏｂｒｉｔｅ（登録商標）化合物、例えば、Ｅａｓｔｏｂｒｉｔ
ｅ（登録商標）ＯＢ、Ｅａｓｔｏｂｒｉｔｅ（登録商標）ＯＢ－１、及びＥａｓｔｏｂｒ
ｉｔｅ（登録商標）ＯＢ－３、Ｃｌａｒｉａｎｔ社製のＨｏｓｔａｌｕｘ（登録商標）化
合物、例えば、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＡＣＫ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＣＰ０１、Ｈｏｓｔａｌ
ｕｘ　ＥＢＵ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＥＦ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＥＲＥ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ
　ＥＲＥＮ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＥＳ２Ｒ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＥＳＲ、Ｈｏｓｔａｌｕ
ｘ　ＥＴＢ　３００、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＥＴＢＮ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＫＣＢ、Ｈｏｓ
ｔａｌｕｘ　ＫＳ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＫＳ１Ｂ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＫＳＢ３、Ｈｏｓ
ｔａｌｕｘ　ＫＳＣ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＫＳＮ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＮＲ、Ｈｏｓｔａ
ｌｕｘ　ＮＳＭ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＰＦＣ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＰＦＣＢ、Ｈｏｓｔａ
ｌｕｘ　ＰＮ、Ｈｏｓｔａｌｕｘ　ＰＮＢ、及びＨｏｓｔａｌｕｘ　ＰＲ、住友化学株式
会社製のＷｈｉｔｅｆｌｕｏｒ（登録商標）化合物（スチリル－ビス－ベンゾオキサゾー
ル）、例えば、Ｗｈｉｔｅｆｌｕｏｒ（登録商標）Ｂ、Ｗｈｉｔｅｆｌｕｏｒ（登録商標
）ＰＥＮ、Ｗｈｉｔｅｆｌｕｏｒ（登録商標）ＰＨＲ、Ｗｈｉｔｅｆｌｕｏｒ（登録商標
）ＨＣＳ、Ｗｈｉｔｅｆｌｕｏｒ（登録商標）ＰＣＳである。
【００５７】
　市販のメチル－クマリン蛍光増白剤の特定の例は、Ｅａｓｔｅｒｎ　Ｃｏｌｏｒ＆Ｃｈ
ｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．製のＥｃｃｏｗｈｉｔｅ（登録商標）化合物、例えば、Ｅｃｃｏｗ
ｈｉｔｅ　１１３２　ＭＯＤ、Ｅｃｃｏｗｈｉｔｅ　２０１３、Ｅｃｃｏｗｈｉｔｅ　２
７９０、Ｅｃｃｏｗｈｉｔｅ　５２６１、Ｅｃｃｏｗｈｉｔｅ　ＡＥＡ－ＨＦ、Ｅｃｃｏ
ｗｈｉｔｅ　Ｎｙｌｏｎ　ＦＷ、Ｅｃｃｏｗｈｉｔｅ　ＯＰ、Ｅｃｃｏｗｈｉｔｅ　ＰＳ
Ｏ、Ｅｃｃｏｗｈｉｔｅ　ＤＭ－０４　ＭＯＤである。
【００５８】
　蛍光増白剤の他の有用なカテゴリーは、ビス－ベンゾオキサゾール化合物及びビス－（
スチリル）ビフェニル化合物の両方を含むＢＡＳＦ社製のＴｉｎｏｐａｌ（登録商標）類
、例えば、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＡＢＰ－Ａ、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＡＢＰ－Ｘ、Ｔｉｎｏｐａｌ
　ＡＳＰ、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＢＰＯ、ＴｉｎｏｐａｌＥＣ、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＨＳＴ、Ｔ
ｉｎｏｐａｌ　ＨＷ、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＭＳＰ、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＮＰ、Ｔｉｎｏｐａｌ
　ＳＰＰ－Ｎ、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＳＰＰ－Ｚ、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＵＰ　ＨＣ　ＤＤ、Ｔｉ
ｎｏｐａｌ　ＵＰ、Ｔｉｎｏｐａｌ　ＣＢＳ－Ｘ、及びＴｉｎｏｐａｌ　ＯＢである。
【００５９】
　本発明に使用し得る他の有用な蛍光増白剤は、Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ　Ｗｈｉｔｅｎ
ｉｎｇ　ａｇｅｎｔｓ，Ａｎｄｅｒｓ　Ｇ．ＥＱＳ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｑｕ
ａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｓａｆｅｔｙ（Ｓｕｐｐｌ．Ｖｏｌ　ＩＶ）Ｇｅｏｒｇ　Ｔｈｉｅ
ｍｅ　Ｓｔｕｔｔｇａｒｔ　１９７５に記載されている。
【００６０】
　好ましい蛍光増白剤は高い蛍光収率を有する。即ち、吸収したエネルギーの大部分を可
視光として再び放出する。
【００６１】
　最も好ましい蛍光増白剤は、以下の通りである。
　ｉ）以下の構造を有してＥａｓｔｏｂｒｉｔｅ（登録商標）ＯＢ－１という商品名でＥ
ａｓｔｍａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ社により市販されている２，２’－（１，２－エチレン
ジイルジ－４，１－フェニレン）ビスベンゾキサゾール
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【化１】

　ｉｉ）以下の構造を有してＴｉｎｏｐａｌ　ＯＢという商品名でＢＡＳＦ社により市販
されている２，５－チオフェンジイルビス（５－ｔｅｒｔ－ブチル－１，３－ベンゾオキ
サゾール）
【化２】

【００６２】
　本発明によれば、特定の黄色染料は、前記染料の吸収スペクトルに最もよく一致する蛍
光発光を有する蛍光増白剤であり、その逆も同様である。染料及び蛍光増白剤の性質によ
り吸収／発光ピーク位置を調整し得る。
【００６３】
　好ましい実施形態では、本発明に係る透明光学物品は、染料ａの最大吸収値λｍａｘ（
Ａ）と蛍光増白剤Ｂの最大蛍光発光値λｍａｘ（Ｂ）との差（絶対値で表される）が１５
ｎｍ未満、より好ましくは１０ｎｍ未満、理想的には５ｎｍ未満となるように、染料Ａと
蛍光増白剤Ｂとを含む。本出願との関連では、λｍａｘ（Ａ）及びλｍａｘ（Ｂ）はジク
ロロメタン中で測定される。
【００６４】
　青色光遮断染料としてのペリレンと蛍光増白剤としての２，２’－（１，２－エチレン
ジイルジ－４，１－フェニレン）ビスベンゾキサゾール（Ｅａｓｔｏｂｒｉｔｅ（登録商
標）ＯＢ－１）との組合せは、後者の蛍光性がペリレンの吸収スペクトルに完全に一致す
るので、特に好ましい。Ｅａｓｔｏｂｒｉｔｅ（登録商標）ＯＢ－１の最大蛍光発光波長
は４３６ｎｍであり、一方、ペリレンは４３４ｎｍに吸収極大を有する。
【００６５】
　本発明に係る透明光学物品は、白色度指数Ｗｉ及び黄色度指数Ｙｉにより定量可能な改
善された色特性を有する。
【００６６】
　蛍光増白剤Ｂの白色効果、言い換えれば本発明に係る透明光学物品の白色度の評価は、
ＣＩＥ三刺激値Ｘ，Ｙ，Ｚ、例えば、規格ＡＳＴＭ　Ｅ３１３－７３（１９９３）及びＡ
ＳＴＭ　Ｄ１９２５－７０（１９８８）に記載のものに基づいて比色測定により行われ得
る。本発明に係る透明光学物品は、好ましくは高い白色度指数Ｗｉを有する。即ち、ＡＳ
ＴＭ　Ｅ３１３－７３に準拠して測定したとき、４０超である。Ｗｉは、タウベ（Ｔａｕ
ｂｅ）の式により計算される（Ｗｉ＝４Ｂ－３Ｇ、パラメーターＢ（青色）及びＧ（緑色
）は、Ｇ＝Ｙ及びＢ＝０．８４７Ｚとして三刺激値Ｘ，Ｙ，Ｚから決定される）。
【００６７】
　本発明に係る透明光学物品は、好ましくは低い黄色度指数Ｙｉを有する。即ち、ＡＳＴ
Ｍ　Ｄ－１９２５に準拠して測定したとき、１０未満、より好ましくは５未満である。Ｙ



(12) JP 6643237 B2 2020.2.12

ｉは、以下の関係式によりＣＩＥ三刺激値Ｘ，Ｙ，Ｚから決定可能である。
　　Ｙｉ＝（１２８×－１０６Ｚ）／Ｙ
【００６８】
　本発明に係る透明光学物品は、好ましくは８０％超、より好ましくは８５％超の可視ス
ペクトル域の相対光透過率Ｔｖを有する。Ｔｖ率は、規格ＮＦ　ＥＮ１８３６に定義され
ものであり、３８０～７８０ｎｍの波長範囲に対応する。
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