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(57)【要約】
　第一の基板と、第一の基板の第一の表面の所定の領域
上に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材
料と、光学材料上および光学材料に覆われていない第一
の基板の第一の表面の任意の一部の上に置かれた接着材
料を含む層、および接着材料を含む層上に置かれた第二
の基板を含む光学部品であって、第一および第二の基板
が一緒に密閉されている光学部品が開示される。一定の
実施形態において、この光学部品は、さらに、接着材料
を含む層と第二の基板との間に置かれた量子閉じ込め半
導体ナノ粒子を含む第二の光学材料を含む。方法も開示
される。また、この光学部品を含む製品も開示される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一の基板と、第一の基板の第一の表面の所定の領域上に置かれた量子閉じ込め半導体
ナノ粒子を含む光学材料と、光学材料上および光学材料に覆われていない第一の基板の第
一の表面の任意の一部の上に置かれた接着材料を含む層と、および接着材料を含む層上に
置かれた第二の基板とを含む光学部品であって、第一および第二の基板が一緒に密閉され
ている光学部品。
【請求項２】
　請求項１に記載の光学部品であって、一つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め半導体
ナノ粒子を含み、各異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子が、光学材料に含まれ
る少なくとも一つの別のタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子によって放出される所定の
波長とは異なった所定の波長で光を放出する光学部品。
【請求項３】
　請求項１に記載の光学部品であって、異なった所定の波長で放出する２つ以上の異なっ
たタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含み、異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナ
ノ粒子が２つ以上の異なった光学材料に含まれている光学部品。
【請求項４】
　請求項３に記載の光学部品であって、異なった光学材料が、層状に配置された別々の層
として該光学部品に含まれている光学部品。
【請求項５】
　請求項３に記載の光学部品であって、異なった光学材料がパターン層の別々のフィーチ
ャとして該光学部品に含まれている光学部品。
【請求項６】
　請求項１に記載の光学部品であって、量子閉じ込め半導体ナノ粒子が半導体ナノ結晶を
含む光学部品。
【請求項７】
　請求項１に記載の光学部品であって、量子閉じ込め半導体ナノ粒子が少なくとも４０％
の固体量子効率をもつ光学部品。
【請求項８】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料中の量子閉じ込め半導体ナノ粒子が少な
くとも６０％の固体光ルミネセンス量子効率をもつ光学部品。
【請求項９】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料が、量子閉じ込め半導体ナノ粒子が中に
分布している母材をさらに含む光学部品。
【請求項１０】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料が、光散乱体をさらに含む光学部品。
【請求項１１】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料が完全に封入されている光学部品。
【請求項１２】
　請求項１に記載の光学部品であって、接着材料がＵＶ硬化性アクリラートウレタンを含
む光学部品。
【請求項１３】
　請求項１に記載の光学部品であって、第一の基板がガラスを含む光学部品。
【請求項１４】
　請求項１に記載の光学部品であって、第二の基板がガラスを含む光学部品。
【請求項１５】
　光源、および光源によって発生した光の少なくとも一部を受ける位置に置かれた光学部
品を含む照明装置であって、該光学部品が請求項１に記載の光学部品を含む照明装置。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の照明装置であって、光源が固体半導体発光ダイオードを含む照明装
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置。
【請求項１７】
　一つ以上の光源を受けるように構成された照明器具であって、一つ以上の光源によって
発生した光の少なくとも一部が器具から発光される前に光学部品の中を通過するよう、一
つ以上の光源の位置に相対して器具の中に置かれた光学部品を含み、該光学部品が請求項
１に記載の光学部品を含む照明器具。
【請求項１８】
　照明器具に取り付けるよう構成されたカバー板であって、請求項１に記載の光学部品を
含むカバー板。
【請求項１９】
　光学部品を作製する方法であって、
　第一の基板の第一の表面の所定の領域の上に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含
む光学材料を含む第一の基板を提供すること；
　光学材料を含む第一の基板の第一の表面の上および光学材料に覆われていない第一の基
板の第一の表面の任意の一部の上に接着材料を含む層を形成すること；
　接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと；および
　基板を一緒に密閉すること
を含む方法。
【請求項２０】
　光学部品を作製する方法であって、
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を、第一の基板の第一の表面の所定の領域
の上に置くこと；
　光学材料上および光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上
に、接着材料を含む層を形成すること；
　接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと；および
　基板を一緒に密閉すること
を含む方法。
【請求項２１】
　請求項２０に記載の方法であって、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を、量
子閉じ込め半導体ナノ粒子および液体溶媒を含むインクとして付着させる方法。
【請求項２２】
　請求項２１に記載の方法であって、液体溶媒が、架橋され得る一つ以上の官能基を含む
組成物を含む方法。
【請求項２３】
　請求項２１に記載の方法であって、光学材料を空気中で付着させる方法。
【請求項２４】
　請求項２１に記載の方法であって、光学材料を、酸素を含まない雰囲気中で付着させる
方法。
【請求項２５】
　請求項２１に記載の方法であって、インクを、その上に接着材料を含む層を形成させる
前に硬化させる方法。
【請求項２６】
　請求項２２に記載の方法であって、インクを、その上に接着材料を含む層を形成させる
前に硬化させる方法。
【請求項２７】
　請求項２６に記載の方法であって、架橋可能な官能基を架橋することによってインクを
硬化させる方法。
【請求項２８】
　請求項２２に記載の方法であって、架橋され得る一つ以上の官能基を含む組成物が共溶
媒であってもよい方法。
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【請求項２９】
　請求項１９または２０に記載の方法であって、光学材料がさらに光散乱体を含む方法。
【請求項３０】
　請求項１９または２０に記載の方法であって、光学材料がさらに母材を含む方法。
【請求項３１】
　請求項１９または２０に記載の方法であって、光学材料上に所定量の接着材料を分注し
、その上に第二の基板を配置し、および第二の基板を第一の基板の第一の表面に向かって
押し付けて接着材料を第一の基板の第一の表面の上（例えば、光学材料上、および光学材
料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上）に広げることによって接
着材料を含む層を形成して、接着材料を含む層を形成させる方法。
【請求項３２】
　請求項３１に記載の方法であって、接着材料を含む層を加工して基板を一緒に密閉する
方法。
【請求項３３】
　請求項１に記載の光学部品であって、第一の基板が、所定の波長の光に対し少なくとも
８０％光学的に透明である光学部品。
【請求項３４】
　請求項１に記載の光学部品であって、第二の基板が、所定の波長の光に対し少なくとも
８０％光学的に透明である光学部品。
【請求項３５】
　請求項３４に記載の光学部品であって、第一の基板が、所定の波長の光に対し少なくと
も８０％光学的に透明である光学部品。
【請求項３６】
　請求項２０に記載の方法であって、第一の基板が、所定の波長の光に対し少なくとも８
０％光学的に透明である方法。
【請求項３７】
　請求項１９または２０に記載の方法であって、第二の基板が、所定の波長の光に対し少
なくとも８０％光学的に透明である方法。
【請求項３８】
　請求項３７に記載の方法であって、第一の基板が、所定の波長の光に対し少なくとも８
０％光学的に透明である方法。
【請求項３９】
　請求項１９または２０に記載の方法であって、約３６５ｎｍから約４７０ｎｍの範囲内
にピーク波長をもつ光を、密閉された光学部品に照射することをさらに含む方法。
【請求項４０】
　請求項３９に記載の方法であって、ピーク波長が約４５０ｎｍである光を、密閉された
光学部品に照射することをさらに含む方法。
【請求項４１】
　請求項３９に記載の方法であって、光が約１０から約１００ｍＷ／ｃｍ２の範囲内に光
束をもつ方法。
【請求項４２】
　請求項４０に記載の方法であって、温度が約２５℃から約８０℃の範囲にある間に光学
部品が照射される方法。
【請求項４３】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料中の量子閉じ込め半導体ナノ粒子が、少
なくとも約７０％の固体光ルミネセンス量子効率をもつ光学部品。
【請求項４４】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料中の量子閉じ込め半導体ナノ粒子が、少
なくとも約８０％の固体光ルミネセンス量子効率をもつ光学部品。
【請求項４５】
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　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料中の量子閉じ込め半導体ナノ粒子が、少
なくとも約９０％の固体光ルミネセンス量子効率をもつ光学部品。
【請求項４６】
　請求項１に記載の光学部品であって、接着材料が酸素障壁特性をもつ光学部品。
【請求項４７】
　請求項１に記載の光学部品であって、接着材料が酸素障壁特性および防湿特性をもつ光
学部品。
【請求項４８】
　請求項２０に記載の方法であって、接着材料が酸素障壁特性をもつ方法。
【請求項４９】
　請求項１９または２０に記載の方法であって、接着材料が酸素障壁特性および防湿特性
をもつ方法。
【請求項５０】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料が、一つ以上の異なったタイプの量子閉
じ込め半導体ナノ粒子を含み、各異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子が、光学
材料に含まれる少なくとも一つの別のタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子によって放出
される所定の波長とは異なった所定の波長で光を放出する光学部品。
【請求項５１】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料が２つ以上の光学材料を含む光学部品。
【請求項５２】
　請求項５１に記載の光学部品であって、異なった光学材料が、層状に配置された別々の
層として光学部品に含まれている光学部品。
【請求項５３】
　請求項５１に記載の光学部品であって、異なった光学材料が、パターン層の別々のフィ
ーチャとして含まれている光学部品。
【請求項５４】
　請求項５１に記載の光学部品であって、量子閉じ込め半導体ナノ粒子が半導体ナノ結晶
を含む光学部品。
【請求項５５】
　請求項１または５０に記載の光学部品であって、接着材料を含む層および第二の基板の
間に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二の光学材料をさらに含む光学部品。
【請求項５６】
　請求項５５に記載の光学部品であって、第二の光学材料が一つ以上の異なったタイプの
量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含み、各異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子が
、光学材料に含まれる少なくとも一つの別のタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子によっ
て放出される所定の波長とは異なった所定の波長で光を放出する光学部品。
【請求項５７】
　請求項５５に記載の光学部品であって、第二の光学材料が２つ以上の光学材料を含む光
学部品。
【請求項５８】
　請求項５７に記載の光学部品であって、第二の光学材料に含まれる２つ以上の光学材料
が、層状に配置された別々の層として光学部品に含まれる光学部品。
【請求項５９】
　請求項５７に記載の光学部品であって、第二の光学材料に含まれる２つ以上の光学材料
が、パターン層の別々のフィーチャとして光学部品に含まれる光学部品。
【請求項６０】
　請求項５５に記載の光学材料であって、第二の光学材料が光散乱体をさらに含む光学部
品。
【請求項６１】
　請求項５５に記載の光学部品であって、光学材料および第二の光学材料に含まれる量子
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閉じ込め半導体ナノ粒子が半導体ナノ結晶を含む光学部品。
【請求項６２】
　請求項５５に記載の光学部品であって、光学材料および第二の光学材料が、同一の所定
の配置で置かれており、ならびに第二の光学材料が光学材料と重なり合うように並べられ
ている光学部品。
【請求項６３】
　請求項１９または２０に記載の方法であって、第二の基板が、この表面の第二の所定の
領域の上に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二の光学材料を、第一の基板と
向かい合うように含む方法。
【請求項６４】
　請求項６３に記載の方法であって、第二の光学材料が一つ以上の異なったタイプの量子
閉じ込め半導体ナノ粒子を含み、各異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子が、光
学材料に含まれる少なくとも一つの別のタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子によって放
出される所定の波長とは異なった所定の波長で光を放出する方法。
【請求項６５】
　請求項６３に記載の方法であって、第二の光学材料が２つ以上の光学材料を含む方法。
【請求項６６】
　請求項６５に記載の方法であって、第二の光学材料に含まれる２つ以上の光学材料が、
層状に配置された別々の層として光学部品に含まれる方法。
【請求項６７】
　請求項６５に記載の方法であって、第二の光学材料に含まれる２つ以上の光学材料が、
パターン層の別々のフィーチャとして光学部品に含まれる方法。
【請求項６８】
　請求項６５に記載の方法であって、光学材料および第二の光学材料が、同一の所定の配
置で置かれており、ならびに第二の光学材料が光学材料と重なり合うように並べられてい
る方法。
【請求項６９】
　請求項５５に記載の光学部品であって、第二の光学材料がさらに母材を含む光学部品。
【請求項７０】
　請求項９に記載の光学部品であって、光学材料が、母材の重量あたり１５重量パーセン
ト以下のナノ粒子を含む光学部品。
【請求項７１】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料が約２００ミクロンまでの厚さをもつ光
学部品。
【請求項７２】
　請求項７０に記載の光学部品であって、第二の光学材料が、母材の重量あたり１５重量
パーセント以下のナノ粒子を含む光学部品。
【請求項７３】
　請求項５５に記載の光学部品であって、第二の光学材料が約２００ミクロンまでの厚さ
をもつ光学部品。
【請求項７４】
　請求項６３に記載の方法であって、第二の光学材料がさらに母材を含む方法。
【請求項７５】
　請求項２０に記載の方法であって、光学材料が、母材の重量あたり１５重量パーセント
以下のナノ粒子を含む方法。
【請求項７６】
　請求項２０に記載の方法であって、光学材料が約２００ミクロンまでの厚さをもつ方法
。
【請求項７７】
　請求項７４に記載の方法であって、第二の光学材料が母材の重量あたり１５重量パーセ
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ント以下のナノ粒子を含む方法。
【請求項７８】
　請求項６３に記載の方法であって、第二の光学材料が約２００ミクロンまでの厚さをも
つ方法。
【請求項７９】
　複数の光学部品を作製する方法であって、
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を、第一の基板の第一の表面の複数の所定
の領域上に付着させること；
　光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上に、接着材料を含
む層を形成すること；
　接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと；
　基板を一緒に密閉して密閉構造物を形成すること；および
　密閉構造物から、光学材料を含む所定の領域を含む各個の光学部品を分離すること
を含む方法。
【請求項８０】
　複数の光学部品を作製する方法であって、
　第一の基板の第一の表面上に置かれた光学材料を含む複数の所定の領域を含む第一の基
板を提供すること；
　光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上に、接着材料を含
む層を形成すること；
　接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと；
　基板を一緒に密閉して密閉構造物を形成すること；および
　密閉構造物から、光学材料を含む所定の領域を含む各個の光学部品を分離すること
を含む方法。
【請求項８１】
　請求項７９に記載の方法であって、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を、量
子閉じ込め半導体ナノ粒子および液体溶媒を含むインクとして付着させる方法。
【請求項８２】
　請求項８１に記載の方法であって、液体溶媒が、架橋され得る一つ以上の官能基を含む
組成物を含む方法。
【請求項８３】
　請求項８１に記載の方法であって、光学材料を空気中で付着させる方法。
【請求項８４】
　請求項８１に記載の方法であって、光学材料を、酸素を含まない雰囲気中で付着させる
方法。
【請求項８５】
　請求項８１に記載の方法であって、インクを、その上に接着材料を含む層を形成させる
前に硬化させる方法。
【請求項８６】
　請求項８２に記載の方法であって、インクを、その上に接着材料を含む層を形成させる
前に硬化させる方法。
【請求項８７】
　請求項８６に記載の方法であって、架橋可能な官能基を架橋することによってインクを
硬化させる方法。
【請求項８８】
　請求項８２に記載の方法であって、架橋され得る一つ以上の官能基を含む組成物が共溶
媒であってもよい方法。
【請求項８９】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、光学材料が光散乱体をさらに含む方法。
【請求項９０】
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　請求項７９または８０に記載の方法であって、光学材料がさらに母材を含む方法。
【請求項９１】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、光学材料上に所定量の接着材料を分注し
、その上に第二の基板を配置し、および第二の基板を第一の基板の第一の表面に向かって
押し付けて接着材料を、光学材料を含む第一の基板の第一の表面の上に広げることによっ
て接着材料を含む層を形成して、接着材料を含む層を形成させる方法。
【請求項９２】
　請求項９１に記載の方法であって、接着材料を含む層を加工して基板を一緒に密閉する
方法。
【請求項９３】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、接着材料が酸素障壁特性をもつ方法。
【請求項９４】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、接着材料が酸素障壁特性および防湿特性
をもつ方法。
【請求項９５】
　請求項１９、２０、７９または８０に記載の方法であって、光学部品に対して内側とな
る基板表面の一方または両方が滑らかでない方法。
【請求項９６】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、約３６５ｎｍから約４７０ｎｍの範囲内
にピーク波長をもつ光を、密閉された光学部品に照射することをさらに含む方法。
【請求項９７】
　請求項９６に記載の方法であって、光が約１０から約１００ｍＷ／ｃｍ２の範囲内に光
束をもつ方法。
【請求項９８】
　請求項９６に記載の方法であって、温度が約２５℃から約８０℃の範囲にある間に光学
部品が照射される方法。
【請求項９９】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、第一の基板および第二の基板がガラスを
含む方法。
【請求項１００】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、各個の光学部品が水ジェット技術によっ
て分離される方法。
【請求項１０１】
　請求項１９または２０に記載の方法であって、光学部品が、光学材料を含む所定の領域
の周縁と密閉構造物の辺縁との間に、光学材料を含まない辺縁シール面を含んでいる方法
。
【請求項１０２】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、各個の光学部品が、光学材料を含む所定
の領域の周縁と密閉構造物の辺縁との間に、光学材料を含まない辺縁シール面を含んでい
る方法。
【請求項１０３】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学材料を含む所定の領域の周縁と密閉構造物の
辺縁との間に、光学材料を含まない辺縁シール面を含む光学部品。
【請求項１０４】
　請求項１に記載の光学部品であって、光学部品に対して内側となる基板表面の一方また
は両方が滑らかでない光学部品。
【請求項１０５】
　請求項１に記載の光学部品であって、第二の基板が、この表面の第二の所定の領域の上
に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二の光学材料を、第一の基板の第一の表
面と向かい合って含む光学部品。
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【請求項１０６】
　請求項１０５に記載の光学部品であって、密閉構造物に含まれる光学材料の外側周縁と
密閉構造物の辺縁との間に、光学材料を含まない辺縁シール面を含む光学部品。
【請求項１０７】
　請求項７９または８０に記載の方法であって、第二の基板が、この表面の複数の第二の
所定の領域の上に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二の光学材料を含み、複
数の第一の所定の領域と複数の第二の所定の領域とが、基板が密閉されるとき互いに重な
り合うように並べられる方法。
【請求項１０８】
　請求項６５に記載の方法であって、第二の光学材料が、光散乱体をさらに含む方法。
【請求項１０９】
　請求項６５に記載の方法であって、光学材料および第二の光学材料に含まれる量子閉じ
込め半導体ナノ粒子が半導体ナノ結晶を含む方法。
【請求項１１０】
　本明細書に表示および記載されている内容の、新規、有用および非自明な方法、機械、
製造物および組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　優先権の主張
　本出願は、米国出願番号６１／２５２，６５８（２００９年１０月１７日出願）、６１
／２５２，７４３（２００９年１０月１９日出願）および６１／２９１，０７２（２００
９年１２月３０日出願）に対する優先権を主張するものである。これらの出願は、全体が
、参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本発明は、光学部品、これを含む製品および関連方法に関し、より詳しくは、ナノ粒子
を含む光学部品、これを含む製品および関連方法に関する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明は、ナノ粒子を含む光学部品、ナノ粒子を含む光学部品を作製する方法、および
ナノ粒子を含む光学部品を含む製品に関する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の一つの態様によれば、第一の基板と、第一の基板の第一の表面の所定の領域上
に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料と、光学材料上および光学材料に
覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上に置かれた接着材料を含む層と
、および接着材料を含む層上に置かれた第二の基板とを含む光学部品であって、接着材料
を含む層によって、第一および第二の基板が一緒に密閉されている光学部品が提供される
。
【０００５】
　一定の実施形態において、光学部品は、光学材料を含む所定の領域の周縁と密閉構造物
の辺縁との間に、光学材料を含まない辺縁シール面を含んでいてもよい。
【０００６】
　一定の実施形態において、辺縁シール面は、光学材料の周縁の周辺において実質的に均
一であってもよく、より好ましくは均一であってもよい。
【０００７】
　一定の実施形態において、光学部品は、さらに、接着材料を含む層と第二の基板との間
に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二の光学材料を含む。
【０００８】
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　一定の実施形態において、第一および第二の光学材料は、同一であっても異なっていて
もよい所定の配置を含む。
【０００９】
　一定の好適な実施形態において、第二の光学材料は、第一の基板の第一の表面の第一の
所定の領域上に置かれた第一の光学材料の配置と同じ配置を含む。
【００１０】
　一定の実施形態において、第一および第二の光学材料は、一方が他方の上に配置されて
いる。
【００１１】
　好適な実施形態において、光学部品は、さらに、第二の基板の第一の表面の第二の所定
の領域上に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二の光学材料を含み、接着材料
を含む層は、第一および第二の基板上の光学材料および光学材料が置かれていない第一の
基板の第一の表面および第二の基板の第一の表面の任意の一部の上の間に置かれている。
このような実施形態の一部において、所定の領域は、一方が他方の上に配置されている。
一定の好適な実施形態において、所定の領域は、互いに完全に重なっている。
【００１２】
　一定の実施形態において、光学部品は、光学材料の周縁と密閉構造物の辺縁との間に、
光学材料を含まない辺縁シール面を含む。一定の実施形態において、辺縁シール面は、光
学材料の周縁の周辺が実質的に均一であってもよく、より好ましくは均一であってもよい
。
【００１３】
　一定の実施形態において、各基板の辺縁シール面は、互いに対して密閉構造物の中で互
いに重なるように配置されている。
【００１４】
　一定の実施形態において、光学材料および接着剤層が間に置かれている基板の表面の少
なくとも一方、好ましくは両方とも滑らかでない。このような実施形態の一部において、
このような基板表面の一方または両方にざらつきがある。このような実施形態の一部にお
いて、このような基板表面の一方または両方は粗面になっている。このような実施形態の
一部において、このような基板表面の一方または両方はエッチングされている。
【００１５】
　一定の好適な実施形態において、このような非平滑基板表面の一方または両方は、１０
００オングストロームよりも大きい表面粗さ（Ｒａ－算術平均プロファイル粗さパラメー
タ）をもつ。
【００１６】
　一定の実施形態において、非平滑面は、基板を完全には覆っていないが、標準的な方法
（例えば、マスキングまたは選択的粗化、エッチング、テクスチャ化など）によってパタ
ーン化されている。
【００１７】
　一定の実施形態において、光学材料および接着剤が間に置かれている基板表面の一方ま
たは両方は滑らかである（例えば、Ｒａが約１００オングストロームよりも小さい）。こ
のような実施形態において、このような滑らかな基板表面の少なくとも一方、好ましくは
両方の水接触角は、空気－基板界面において４０°以下、好ましくは２５°以下、および
より好ましくは１５°以下である。
【００１８】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は、光学部品を出入りする、少なくと
も所定の波長の光に対し少なくとも８０％光学的に透明である。一定の実施形態において
、基板の一方または両方は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対し少
なくとも８５％光学的に透明である。一定の実施形態において、基板の一方または両方は
、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対し少なくとも９０％光学的に透
明である。一定の実施形態において、基板の一方または両方は、光学部品を出入りする、
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少なくとも所定の波長の光に対し少なくとも９５％光学的に透明である。一定の実施形態
において、基板の一方または両方は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光
に対し少なくとも９９％光学的に透明である。
【００１９】
　一定の実施形態において、光学材料は、一つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め半導
体ナノ粒子（組成、構造および／またはサイズ、またはナノ粒子に基づく）を含み、各異
なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子が、該光学材料に含まれる別のタイプの量子
閉じ込め半導体ナノ粒子によって放出される所定の波長と同一であっても異なっていても
よい所定の波長の光を放出する。所定の波長は、光学部品の目的とする最終用途に基づい
て選択される。２つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む一定の実
施形態において、少なくとも２つのタイプが、該光学部品に含まれ得る、少なくとも一つ
の別のタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子によって放出される波長とは異なった所定の
波長の光を放出することができる。
【００２０】
　異なった所定の波長で放出する２つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒
子を含む一定の実施形態において、異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、一
つ以上の異なった光学材料に含まれていてもよい。
【００２１】
　一定の実施形態において、例えば、所定の波長は、約４７０ｎｍから約６５０ｎｍ、約
５８０ｎｍから約６３０ｎｍ、約５９０ｎｍから約６３０ｎｍ、約５９０ｎｍから約６３
０ｎｍ、または約６００ｎｍから約６２０ｎｍ、約６００から約６１０、または６０８か
ら約６１８の範囲であってもよい。
【００２２】
　２つ以上の異なった光学材料を含む一定の実施形態において、このような異なった光学
材料は、例えば、層状に配置された別々の層として、および／またはパターン層の別々の
フィーチャとして含まれ得る。
【００２３】
　一定の実施形態において、光学部品は、一つ以上の光学材料を含む一つ以上の別々の層
を含んでいてもよい。一定の実施形態において、一つ以上の別々の層は、同一の光学材料
を含んでいてもよい。光学材料を含む一つよりも多い層を含む一定の実施形態において、
すべての層が同一の光学材料を含むものではない。一定の実施形態において、２つ以上の
層が、同一でない光学材料を含んでいてもよい。一定の実施形態において、別々の層のそ
れぞれが、他の層に含まれている他の光学材料のそれぞれとは異なる光学材料を含んでい
てもよい。
【００２４】
　一定の好適な実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、半導体ナノ結晶を含
む。
【００２５】
　一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料は、少なくとも
４０％の固体量子効率をもつ。
【００２６】
　一定の実施形態において、光学材料は、一つ以上の所定のスペクトル領域に光を放出す
ることができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む。
【００２７】
　一定の実施形態において、光学材料はさらに、量子閉じ込め半導体ナノ粒子が分布して
いる母材を含む。一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重量
の約０．００１から約５重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実
施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重量の約０．１から約３重量パ
ーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施形態において、量子閉じ込め
半導体ナノ粒子は、母材の重量の約０．５から約３重量パーセントまでの範囲の量で光学
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材料に含まれる。一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重量
の約０．１から約２重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施形
態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重量の約０．１から約１重量パーセ
ントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施形態において、量子閉じ込め半導
体ナノ粒子は、母材の重量の約０．１から約０．７５重量パーセントまでの範囲の量で光
学材料に含まれる。
【００２８】
　母材をさらに含む光学材料の一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は
、母材の約５重量パーセントよりも多量に光学材料に含まれていてもよい。例えば、光学
材料は、母材の重量あたり約５から約２０重量パーセントの量子閉じ込め半導体ナノ粒子
を含んでいてもよく、光学材料は、母材の重量あたり約５から約１５重量パーセントの量
子閉じ込め半導体ナノ粒子を含んでいてもよく、光学材料は、母材の重量あたり約５から
約１０重量パーセントの量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含んでいてもよいなどである。
【００２９】
　光学材料における上記範囲以外の濃度の量子閉じ込め半導体ナノ粒子であっても、有用
または所望であると判断され得る。
【００３０】
　一定の実施形態において、光学材料はさらに光散乱体を含む。
【００３１】
　一定の実施形態において、光散乱体は光散乱粒子を含む。一定の実施形態において、光
散乱粒子は、母材の重量の約０．００１から約５重量パーセントまでの範囲の量で光学材
料に含まれる。一定の実施形態において、光散乱粒子は、母材の重量の約０．５から約３
重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施形態において、光散乱
粒子は、母材の重量の約１から約３重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる
。一定の実施形態において、光散乱粒子は、母材の重量の約１から約２重量パーセントま
での範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施形態において、光散乱粒子は、母材の重
量の約０．１から約１重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施
形態において、光散乱粒子は、母材の重量の約０．０５から約１重量パーセントまでの範
囲の量で光学材料に含まれる。
【００３２】
　一定の実施形態において、光散乱粒子は、母材の約５重量パーセントよりも多量に光学
材料に含まれる。例えば、光学材料は、母材の重量あたり約５から約２０重量パーセント
の光散乱粒子を含んでいてもよく、光学材料は、母材の重量あたり約５から約１５重量パ
ーセントの光散乱粒子を含んでいてもよく、光学材料は、母材の重量あたり約５から約１
０重量パーセントの光散乱粒子を含んでいてもよいなどである。
【００３３】
　光学材料における上記範囲以外の濃度の光散乱粒子であっても、有用または所望である
と判断され得る。
【００３４】
　一定の実施形態において、光学部品は、固体照明装置のカバー板として使用することが
できる。
【００３５】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は剛性である。
【００３６】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は可塑性である。
【００３７】
　一定の実施形態において、基板の少なくとも一つが、照明装置の光拡散部品を含んでい
てもよい。
【００３８】
　一定の実施形態において、光学材料は、基板の表面の所定の領域上の一つ以上の層とし
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て置かれる。
【００３９】
　一定の実施形態において、母材を含む光学材料を含む層は、例えば、約０．１ミクロン
から約１ｃｍの厚さである。一定の実施形態において、母材を含む光学材料を含む層は、
約０．１から約２００ミクロンの厚さである。一定の実施形態において、母材を含む光学
材料を含む層は、約１０から約２００ミクロンの厚さである。一定の実施形態において、
母材を含む光学材料を含む層は、約３０から約８０ミクロンの厚さである。これら以外の
厚さを有用または所望であると判断することも可能である。
【００４０】
　一定の実施形態において、光学材料の中に含まれる量子閉じ込め半導体ナノ粒子はカド
ミウムを含まない。
【００４１】
　一定の実施形態において、光学材料の中に含まれる量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、Ｉ
ＩＩ－Ｖ半導体材料を含む。
【００４２】
　一定の実施形態において、光学材料の中に含まれる量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、半
導体材料を含むコア、およびコアの表面の少なくとも一部の上に置かれた無機シェルを含
む半導体ナノ結晶を含む。
【００４３】
　本明細書記載の光学部品の中に含まれる接着材料は、好ましくは光透過特性および接着
品質で選択される。
【００４４】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は、光学部品を出入りする、少なくとも所定
の波長の光に対して光学的に透明である。
【００４５】
　一定の実施形態において、接着材料は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長
の光に対して少なくとも８０％光学的に透明である。一定の実施形態において、接着材料
は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対して少なくとも８５％光学的
に透明である。一定の実施形態において、接着材料は、光学部品を出入りする、少なくと
も所定の波長の光に対して少なくとも９０％光学的に透明である。一定の実施形態におい
て、接着材料は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対して少なくとも
９５％光学的に透明である。一定の実施形態において、接着材料は、光学部品を出入りす
る、少なくとも所定の波長の光に対して少なくとも９９％光学的に透明である。
【００４６】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は、密閉している間に黄ばむことも変色する
こともない。より好ましくは、接着材料は、光学部品の有用耐用期間内に黄ばんだり変色
したりして、光学部品の光学特性を実質的に変えることはない。
【００４７】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は、光学部品の基板を一緒に密閉するのに適
した接着特性をもつ。より好ましくは、シールは、光学部品の有用耐用期間内に一部また
は全部が薄い層に裂けたり、そうでなければ機能しなくなったりすることはない。
【００４８】
　一定の好適な実施形態において、接着材料の性質は、光学材料の固体光ルミネセンス量
子効率に対して最小限の影響しか与えない。
【００４９】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は酸素障壁特性をもつ。
【００５０】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は酸素障壁特性および防湿特性をもつ。
【００５１】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は、光学材料および光学材料の外部量子効率
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に悪影響を与えない条件下で硬くする（例えば硬化または乾燥させる）ことができる。好
ましくは、接着材料はＵＶ硬化させることができる。
【００５２】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は、層を形成するに際して、光学材料上に分
注された後も、最小限の落ち込みで盛り上がった状態が残る程度の粘度をもつ。この粘度
特性によって、基板の間にある物質が、裸眼で観察できる気泡を実質的に含むことがなく
、および好ましくは、含むことがない光学部品を実現することを容易にする。好適な接着
材料はＵＶ硬化性アクリル系ウレタンである。ＵＶ硬化性アクリル系ウレタンの例は、Ｎ
ｏｒｌａｎｄ光学接着剤６８およびＮｏｒｌａｎｄ光学接着剤６８Ｔという名のＮｏｒｌ
ａｎｄ　Ａｄｈｅｓｉｖｅｓ社によって販売されている製品などである。
【００５３】
　一定の実施形態において、接着材料は、感圧接着剤を含んでいてもよい。
【００５４】
　一定の実施形態において、光学部品はさらに、一つ以上の別々の障壁層を含んでいても
よい。障壁材料は、実質的に酸素を通さない材料である。一定の実施形態において、障壁
層は、実質的に酸素および水を通さない。酸素障壁特性を有さない接着材料を含む実施形
態においては、光学材料上に別々の障壁層を含ませることが望ましい可能性がある。
【００５５】
　場合により、部品にはさらなる材料を含ませることができる。一定の実施形態において
、このような材料は、付加的な層として含ませることができる。一定の実施形態において
、このような材料は、光学材料に含ませるか、および／または接着材料を含む層に含ませ
ることができる。
【００５６】
　一定の実施形態において、層は、一つ以上の副層を含んでいてもよい。
【００５７】
　一定の実施形態において、光学部品は光源を用いて有用となる。
【００５８】
　一定の実施形態において、光学材料は、少なくとも一つのスペクトル領域における光源
からの光出力の全部または一部を変えることができる。
【００５９】
　一定の実施形態において、光学材料は、少なくとも一つのスペクトル領域における光源
からの光出力を補うことができる。
【００６０】
　一定の実施形態において、光学材料は、少なくとも一つのスペクトル領域における光源
からの光出力の全部または実質的に全部を変えることができる。
【００６１】
　本発明の一態様によれば、光源、および光源によって発生した光の少なくとも一部を受
ける位置に置かれた本明細書記載の光学部品であって、本明細書に教示された光学部品を
含む光学部品を含む照明装置が提供される。
【００６２】
　一定の実施形態において、照明装置は、少なくとも一方が本発明に係る光学部品を含む
光学部品である２つ以上の異なった光学部品を積層状に含んでいてもよい。
【００６３】
　一定の好適な実施形態において、光学部品は、光源と直接的に接触していない。
【００６４】
　一定の好適な実施形態において、操作中の発光装置内のナノ粒子が存在する位置におけ
る温度は９０℃以下である。
【００６５】
　一定の好適な実施形態において、照明装置は、固体光源を含む固体照明装置を含む。固
体光源の好適な例は、半導体発光ダイオード（ＬＥＤ）などであるが、これは、場合によ
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り、ＬＥＤと光学部品との間に発光色変換材料をさらに含むことが可能である。
【００６６】
　本明細書に記載されているこれ以外の光源の例も、本発明の照明装置に用いることがで
きる。
【００６７】
　本発明の別の一態様によれば、一つ以上の光源を受けるように構成された照明器具であ
って、光源によって発生した光の少なくとも一部が器具から発光される前に光学部品の中
を通過するよう、一つ以上の光源の位置に相対して器具の中に置かれた本明細書記載の光
学部品であって、本明細書に教示されている光学部品を含む照明器具が提供される。
【００６８】
　一定の実施形態において、照明器具は、少なくとも一方が本発明に係る光学部品を含む
光学部品である２つ以上の異なった光学部品を積層状に含んでいてもよい。
【００６９】
　本発明のさらなる一態様によれば、照明器具に取り付けるよう構成されたカバー板であ
って、本明細書に教示された光学部品を含むカバー板が提供される。
【００７０】
　本発明の別の一態様によれば、光学部品を作製する方法であって、量子閉じ込め半導体
ナノ粒子を含む光学材料を、第一の基板の第一の表面の所定の領域の上に付着させること
、光学材料上および光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上
に、接着材料を含む層を形成すること、接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと、
および基板を一緒に密閉することを含む方法が提供される。
【００７１】
　一定の実施形態において、光学部品は、光学材料の周縁と密閉構造物の辺縁との間にあ
る辺縁シール面であって、光学材料を含まない辺縁シール面を含むよう形成されている。
一定の実施形態において、辺縁シール面は、光学材料の周縁の周辺が実質的に均一であっ
てもよく、より好ましくは均一であってもよい。
【００７２】
　一定の実施形態において、各基板の辺縁シール面は、互いに対して密閉構造物の中で互
いに重なるように配置されている。
【００７３】
　一定の好適な実施形態において、このような非平滑基板表面の一方または両方は、１０
００オングストロームよりも大きい表面粗さ（Ｒａ－算術平均プロファイル粗さパラメー
タ）をもつ。
【００７４】
　一定の実施形態において、非平滑面は、基板を完全には覆っていないが、標準的な方法
（例えば、マスキングまたは選択的粗化、エッチング、テクスチャ化など）によってパタ
ーン化されている。
【００７５】
　一定の実施形態において、光学材料および接着剤が間に置かれている基板の表面の一方
または両方は滑らかである。このような実施形態の一部において、このような滑らかな基
板表面の少なくとも一方の、好ましくは両方の水接触角は、空気－基板界面において４０
°以下、好ましくは２５°以下、およびより好ましくは１５°以下である。
【００７６】
　一定の実施形態において、光学部品を作製する方法は、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を
含む光学材料を、第一の基板の第一の表面の複数の所定領域上に付着させること、光学材
料上および光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上に、接着
材料を含む層を形成すること、接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと、基板を一
緒に密閉して密閉構造物を形成すること、および密閉構造物から個別の光学部品を分離す
ることを含んでいてもよいが、ここで、個別の光学部品は、光学材料を含む所定の領域を
含む、密閉された基板の一部に対応する。
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【００７７】
　個別の光学部品の分離は、水ジェット切断、スコアリング、レーザ切断、または他の技
術によって行うことができる。
【００７８】
　別の実施形態において、光学部品を作製する方法は、第一の基板の第一の表面上に置か
れた光学材料を含む所定の領域を含む第一の基板を提供すること、光学材料上および光学
材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上に、接着材料を含む層を
形成すること、接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと、および基板を一緒に密閉
することを含む。
【００７９】
　一定の実施形態において、光学部品を作製する方法は、第一の基板の第一の表面の上に
置かれた光学材料を含む複数の所定の領域を含む、第一の基板を提供すること、光学材料
上および光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上に、接着材
料を含む層を形成すること、接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと、基板を一緒
に密閉して密閉構造物を形成すること、および密閉構造物から個別の光学部品を分離する
ことを含んでいてもよいが、ここで、個別の光学部品は、光学材料を含む所定の領域を含
む、密閉された基板の一部に対応する。
【００８０】
　個別の光学部品の分離は、水ジェット切断、スコアリング、レーザ切断または他の技術
によって行うことができる。
【００８１】
　一定の実施形態において、個別の光学部品は、光学材料の周縁と密閉構造物の辺縁との
間にある辺縁シール面であって、光学材料を含まない辺縁シール面を含むよう形成されて
いる。一定の実施形態において、辺縁シール面は、光学材料の周縁の周辺が実質的に均一
であってもよく、より好ましくは均一であってもよい。
【００８２】
　一定の好適な実施形態において、各基板の辺縁シール面は、互いに対して密閉構造物の
中で互いに重なるように配置されている。
【００８３】
　一定の実施形態において、第二の基板は、光学部品にとって内側となる基板の表面の一
つ以上の第二の所定の領域の上に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二の光学
材料を含む（図４Ａ参照）。一定の実施形態において、光学材料を含む所定の領域と、第
二の光学材料を含む第二の所定の領域とは同じである。一定の実施形態において、このよ
うな領域は、密閉構造物の中で互いに重なるように配置されている。
【００８４】
　一定の実施形態において、光学材料および第二の光学材料は、本明細書に教示されてい
る光学材料を含んでいてもよい。一定の実施形態において、一つ以上の光学材料は、層状
に配置された別々の層として、および／またはパターン層の別々のフィーチャとして含ま
れていてもよい。
【００８５】
　一定の実施形態において、光学材料は、２つ以上の別々の層として置かれていてもよい
。
【００８６】
　本明細書に記載されている光学材料、量子閉じ込め半導体ナノ粒子、基板、接着材料、
および他の選択的フィーチャも、本方法において有用である。
【００８７】
　一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を、量子閉じ込
め半導体ナノ粒子および液体溶媒を含むインクとして付着させる。一定の好適な実施形態
において、液体溶媒は、架橋され得る一つ以上の官能基を含む組成物を含む。官能単位は
、例えば、ＵＶ処理、熱処理、または当業者によって容易に確認することができる別の架
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橋技術によって架橋することができる。一定の実施形態において、架橋され得る一つ以上
の官能単位を含む組成物は、液体溶媒そのものであってもよい。一定の実施形態において
、架橋され得る一つ以上の官能単位を含む組成物は共溶媒であってもよい。一定の実施形
態において、架橋され得る一つ以上の官能単位を含む組成物は、液体溶媒との混合物の成
分であってもよい。一定の実施形態において、インクはさらに光散乱体を含んでいてもよ
い。
【００８８】
　光学材料がインク中に置かれている一定の実施形態において、インクは、接着材料を含
む層を形成させる前に、（例えば、溶媒を蒸発もしくは乾燥させることによって、硬化に
よって、または具体的なインクの組成に基づいて適切な他の方法によって）硬くすること
ができる。好ましくは、接着材料はＵＶ硬化させることができる。
【００８９】
　一定の実施形態において、インク硬化手順は空気中で行うことができる。
【００９０】
　一定の実施形態において、インク硬化手順は、好ましくは空気のないところで行われる
。
【００９１】
　一定の実施形態において、光学材料は、さらに母材を含む。このような実施形態の一部
において、母材は、硬化性である、インクの液状媒質を含んでいてもよい。このような実
施形態の一部において、光学材料は、好ましくは、次にこの上に置かれる次の層を形成さ
せる前に硬化されている。
【００９２】
　一定の実施形態において、接着材料を含む層は、光学材料の上に所定量の接着材料を置
き、この上に第二の基板を配置し、および第二の基板に圧力をかけて第一の基板の第一の
表面全体（例えば、光学材料上、および光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表
面の任意の一部の上）に接着材料を広げることによって形成される。この後、接着材料を
硬化させて、光学部品を形成させる。
【００９３】
　光学部品を製造する際に、分注する接着材料の量は、カバーしようとする領域のサイズ
、および接着材料から形成されるべき層の所望の厚さに基づいて予め決めておくことがで
きる。好適な実施形態において、第一と第二の基板の間の領域を完全に覆い、基板を一緒
にしたときに基板の間から押し出されるものがほとんどなく所定の厚さをもつ層を形成す
る量が用いられる。一定の実施形態において、層は、約２０から約２００ミクロンの厚さ
である。光学部品を形成させるために基板を一緒にしたときに基板の間から押し出される
余剰物は、好ましくは層を硬化させた後に除去する。除去するのに適した技術の例は、切
断、研磨などである。他の適切な技術も、関連技術分野の当業者によって容易に確認する
ことができる。
【００９４】
　一定の実施形態において、硬くすることは、接着材料を、この硬化特性に応じて、硬化
または乾燥させることを含む。
【００９５】
　一定の好適な実施形態において、接着材料を含む層は、基板間の領域を完全に覆う。
【００９６】
　上記および他の本明細書記載の態様および実施形態は、すべて本発明の実施形態を構成
する。
【００９７】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子、光散乱体、母材、支持要素、他のフィーチャおよび上記
したものの要素に関するさらなる情報、ならびに本発明で有用な他の情報は後述されてい
る。
【００９８】
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　本発明の特定の態様および／または実施形態について本明細書に記載された任意の特徴
を、本明細書に記載された本発明の任意の他の態様および／または実施形態の他特徴の任
意の一つ以上と組み合わせ、この組合せの適合性を確かなものにするのに適切な改変を加
えることができることは、本発明が関連する技術分野における当業者には当然理解できる
ことである。このような組合せも、本開示によって想定された本発明の一部であるとみな
される。
【００９９】
　上記の一般的な説明および下記の詳細な説明はともに例示的で説明のためのものにすぎ
ず、請求の範囲に記載された発明を制約するものではないと理解されるべきである。他の
実施形態は、本明細書および図面に鑑み、請求の範囲の記載および本明細書に開示された
発明の実施を見れば、当業者には明らかである。
【図面の簡単な説明】
【０１００】
【図１】本発明に係る方法の一実施形態の流れ図の概要の一例を示す概略図である。
【図２】本発明に係る光学部品の一実施形態例を断面図にて示す概略図である。
【図３】量子効率を測定する方法を例示するためのスペクトル図を示す。
【図４Ａ】第二の基板の表面上に光学材料を含む光学部品の実施形態の一例を調製するた
めの本発明の方法における中間手順の実施形態の一例を示す概略図である。
【図４Ｂ】各基板の内側表面上に光学材料を含む光学部品の実施形態の一例を断面図にて
示す概略図である。
【図５】本発明に係る方法の一実施形態の流れ図の一例を示す概略図である。　添付図は
、単なる例示目的で示された簡略図であり、実際の構造は、特に図示された製品の相対的
大きさおよび態様など、数多くの態様で異なり得る。
【０１０１】
　本発明を、本発明の他の利点および可能性とともに、より十分に理解するには、上記図
面とともに以下の開示および添付の請求の範囲を参照されたい。
【発明を実施するための形態】
【０１０２】
　以下の詳細な説明において、本発明の様々な態様および実施形態をさらに詳しく説明す
る。
【０１０３】
　本発明の一態様によれば、第一の基板と、第一の基板の第一の表面の所定の領域上に置
かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料と、光学材料上および光学材料に覆わ
れていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上に置かれた接着材料を含む層、およ
び接着材料を含む層上に置かれた第二の基板を含む光学部品であって、第一および第二の
基板が密閉されている光学部品が提供される。
【０１０４】
　図２は、本発明に係る光学部品の一実施形態例を断面図にて示す概略図である。
【０１０５】
　一定の実施形態において、光学部品は、光学材料の周縁と密閉構造物の辺縁との間に、
光学材料を含まない辺縁シール面を含むように形成されている。一定の実施形態において
、辺縁シール面は、光学材料の周縁の周辺において実質的に均一であってもよく、より好
ましくは均一であってもよい。
【０１０６】
　一定の実施形態において、光学部品は、さらに、接着材料を含む層と第二の基板との間
に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二の光学材料を含む。
【０１０７】
　一定の実施形態において、第二の光学材料は、第二の基板の第一の表面の第二の所定領
域の上に置かれる。
【０１０８】
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　一定の実施形態において、第一および第二の光学材料は、所定の配置で光学部品の中に
含まれていてもよい。このような実施形態の一部において、第一および第二の光学材料は
、互いに同一の所定の配置（例えば、同じ大きさおよび同じ配置（例えば、パターン化さ
れている場合には同じパターンの配置、またはパターン化されていない同じ配置。ただし
、組成物は同一であってもなくてもよい）で光学部品の中に含まれていてもよい。一定の
実施形態において、光学材料の所定の配置および第二の光学材料の第二の所定の配置は、
互いに対し密閉構造物の中で互いに重なるように配置されている。
【０１０９】
　第二の基板の表面上に第二の光学材料を含む光学部品の実施形態の一例を、断面図にて
図４Ｂに示す。量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、電子および正孔を閉じ込めることができ
、光を吸収して異なった波長の光を放出する光ルミネセンス性をもつ。量子閉じ込め半導
体ナノ粒子からの放出光の色特性は、量子閉じ込め半導体ナノ粒子の大きさと量子閉じ込
め半導体ナノ粒子の化学組成によって決まる。
【０１１０】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、化学組成、構造および大きさについて少なくとも一タ
イプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む。本発明に係る光学部品の中に含まれる量子閉
じ込め半導体ナノ粒子のタイプは、変換される光の波長と所望の光出力によって決まる。
本明細書で検討されているように、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、粒子の表面にシェル
および／またはリガンドを含んでいても含んでいなくてもよい。一定の実施形態において
、シェルおよび／またはリガンドは、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を不動態化して、凝集
または集塊形成を防止して、ナノ粒子間のファンデルワールス結合力に打ち勝つことがで
きる。一定の実施形態において、リガンドは、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むことが
できる任意の母材に対して親和性をもつ材料を含んでいてもよい。本明細書で検討されて
いるように、一定の実施形態において、シェルは無機シェルを含む。
【０１１１】
　一定の実施形態において、光学材料の中に含まれる量子閉じ込め半導体ナノ粒子はカド
ミウムを含まない。
【０１１２】
　一定の実施形態において、光学材料の中に含まれる量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、Ｉ
ＩＩ－Ｖ半導体材料を含む。
【０１１３】
　一定の実施形態において、光学材料の中に含まれる量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、半
導体材料を含むコア、およびコアの表面の少なくとも一部の上に置かれた無機シェルを含
む半導体ナノ結晶を含む。
【０１１４】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、本明細書において、「ＱＤ」という略称で呼ばれるこ
ともある。
【０１１５】
　一定の実施形態において、光学材料は、一つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め半導
体ナノ粒子（組成、構造および／またはサイズに基づく）を含み、各タイプは、所定の色
をもつ光が得られるよう選択される。
【０１１６】
　一定の実施形態において、光学材料は、橙色から赤色のスペクトル領域（例えば約５７
５ｎｍから約６５０ｎｍ）で発光することができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むこ
とができる。
【０１１７】
　一定の実施形態において、光学材料は、赤色スペクトル領域で発光することができる量
子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むことができる。
【０１１８】
　一定の実施形態において、光学材料は、橙色スペクトル領域で発光することができる量
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子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むことができる。
【０１１９】
　一定の実施形態において、光学材料は、シアン色スペクトル領域で発光することができ
る量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むことができる。
【０１２０】
　一定の実施形態において、光学材料は、一つ以上の他の所定のスペクトル領域で発光す
ることができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むことができる。
【０１２１】
　一定の実施形態において、光学材料の中に含まれる量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、光
学材料に含まれる前に少なくとも約６０％、好ましくは少なくとも約７０％、より好まし
くは少なくとも約８０％、最も好ましくは少なくとも約８５％の溶液量子効率をもつ。
【０１２２】
　一定の実施形態において、光学部品は、一つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め半導
体ナノ粒子（組成、構造および／またはサイズ、またはナノ粒子に基づく）であって、各
異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子が、光学材料に含まれる別のタイプの量子
閉じ込め半導体ナノ粒子によって放出される所定の波長と同一であっても異なっていても
よい所定の波長の光を放出するナノ粒子を含む光学材料を含む。所定の波長は、光学部品
の目的とする最終用途に基づいて選択される。２つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め
半導体ナノ粒子を含む一定の実施形態において、少なくとも２つのタイプが、該光学部品
に含まれ得る、少なくとも一つの別のタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子によって放出
される波長とは異なった所定の波長の光を放出することができる。
【０１２３】
　異なった所定の波長を放出する２つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒
子を含む一定の実施形態において、異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、一
つ以上の異なった光学材料に含まれていてもよい。
【０１２４】
　異なった所定の波長を放出する２つ以上の異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒
子を含む一定の実施形態において、異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、２
つ以上の異なった光学材料に含まれていてもよい。
【０１２５】
　２つ以上の異なった光学材料を含む一定の実施形態において、このような異なった光学
材料は、例えば、層状に配置された別々の層として、および／またはパターン層の別々の
フィーチャとして含まれ得る。
【０１２６】
　一定の実施形態において、例えば、所定の波長は、約４７０ｎｍから約６５０ｎｍ、約
５８０ｎｍから約６３０ｎｍ、約５９０ｎｍから約６３０ｎｍ、約５９０ｎｍから約６３
０ｎｍ、または約６００ｎｍから約６２０ｎｍ、約６００から約６１０、または６０８か
ら約６１８の範囲であってもよい。他の所定の波長が有用または所望されると判断され得
る。
【０１２７】
　一定の好適な実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、半導体ナノ結晶を含
む。
【０１２８】
　一定の実施形態において、光学材料中の量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、少なくとも４
０％の固体光ルミネセンス量子効率をもつ。一定の実施形態において、光学材料中の量子
閉じ込め半導体ナノ粒子は、少なくとも５０％の固体光ルミネセンス量子効率をもつ。一
定の実施形態において、光学材料中の量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、少なくとも６０％
の固体光ルミネセンス量子効率をもつ。一定の実施形態において、光学材料中の量子閉じ
込め半導体ナノ粒子は、少なくとも７０％の固体光ルミネセンス量子効率をもつ。一定の
実施形態において、光学材料中の量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、少なくとも８０％の固
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体光ルミネセンス量子効率をもつ。一定の実施形態において、光学材料中の量子閉じ込め
半導体ナノ粒子は、少なくとも９０％の固体光ルミネセンス量子効率をもつ。
【０１２９】
　一定の好適な実施形態において、光学材料は、赤色光を放出することができる量子閉じ
込め半導体ナノ粒子を含む。別の好適な実施形態において、光学材料は、橙色から赤色の
スペクトル領域で光を放出することができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む。
【０１３０】
　一定の実施形態において、光学材料は、母材に分布する量子閉じ込め半導体ナノ粒子を
含む。
【０１３１】
　一定の実施形態において、光学材料はさらに、量子閉じ込め半導体ナノ粒子が分布して
いる母材を含む。一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重量
の約０．００１から約５重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実
施形態において、光学材料は、母材の重量あたり約０．１から約３重量パーセントの量子
閉じ込め半導体ナノ粒子を含む。一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子
は、母材の重量の約０．５から約３重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる
。一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重量の約１から約３
重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施形態において、量子閉
じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重量の約１から約２重量パーセントまでの範囲の量で光
学材料に含まれる。一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重
量の約０．１から約１重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施
形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、母材の重量の約０．１から約０．７５重
量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。
【０１３２】
　母材をさらに含む光学材料の一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子は
、母材の約５重量パーセントよりも多量に光学材料に含まれていてもよい。例えば、光学
材料は、母材の重量あたり約５から約２０重量パーセントの量子閉じ込め半導体ナノ粒子
を含んでいてもよく、光学材料は、母材の重量あたり約５から約１５重量パーセントの量
子閉じ込め半導体ナノ粒子を含んでいてもよく、光学材料は、母材の重量あたり約５から
約１０重量パーセントの量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含んでいてもよい。
【０１３３】
　光学材料における上記範囲以外の濃度の量子閉じ込め半導体ナノ粒子であっても、有用
または所望であると判断され得る。
【０１３４】
　好ましくは、母材は、固体の母材を含む。本明細書に記載された本発明の様々な実施形
態および態様において有用な母材の例は、ポリマー、モノマー、樹脂、結合剤、ガラス、
金属酸化物、および他の非高分子物質などである。好適な母材は、所定の波長の光に対し
光学的に透明な高分子物質または非高分子物質などである。
【０１３５】
　一定の実施形態において、母材は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光
に対し少なくとも９０％光学的に透明である。一定の実施形態において、母材は、光学部
品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対し少なくとも９５％光学的に透明である
。一定の実施形態において、母材は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光
に対し少なくとも９９％光学的に透明である。
【０１３６】
　一定の実施形態において、所定の波長は、電磁スペクトルの可視（例えば４００から７
００ｎｍ）領域の波長の光を含んでいてもよい。
【０１３７】
　好適な母材は、架橋ポリマーおよび溶媒キャストポリマーなどである。好適な母材の例
は、少なくとも所定の波長の光に対し光学的に透明なガラスまたは樹脂であるが、これら
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に限定されない。特に、非硬化性樹脂、熱硬化性樹脂または光硬化性樹脂などの樹脂が、
加工性の観点から適切に使用される。このような樹脂の具体例は、オリゴマーまたはポリ
マーいずれかの形状のメラミン樹脂、フェノール樹脂、アルキル樹脂、エポキシ樹脂、ポ
リウレタン樹脂、マレイン酸樹脂、ポリアミド樹脂、ポリメチルメタクリル酸、ポリアク
リル酸、ポリカーボナート、ポリビニル・アルコール、ポリビニルピロリドン、ヒドロキ
シエチルセルロース、カルボキシメチルセルロース、これらの樹脂を形成するモノマーを
含むコポリマーなどである。この他の適切な母材は、関連技術分野の当業者によって確認
可能である。
【０１３８】
　本開示によって想定される発明の一定の実施形態および態様において、母材は光硬化性
樹脂である。光硬化性樹脂は、一定の実施形態、例えば、組成物がパターン化される実施
形態においては好適な母材であろう。光硬化性樹脂としては、光重合性樹脂、例えば、ア
クリル酸またはメタクリル酸を原料とし、反応性ビニル基を含有する樹脂、光増感剤を通
常含有する光架橋性樹脂、例えばポリビニルシンナマート、ベンゾフェノンなどを使用す
ることができる。光増感剤を用いない場合には熱硬化性樹脂を使用することができる。こ
れらの樹脂は、個別に、または２つ以上を組み合わせて使用することができる。
【０１３９】
　本開示によって想定される発明の一定の実施形態および態様において、母材は溶媒キャ
スト樹脂を含む。ポリウレタン樹脂、マレイン酸樹脂、ポリアミド樹脂、ポリメチルメタ
クリル酸、ポリアクリル酸、ポリカーボナート、ポリビニル・アルコール、ポリビニルピ
ロリドン、ヒドロキシエチルセルロース、カルボキシメチルセルロース、これらの樹脂を
形成するモノマーを含むコポリマーなどの樹脂は、当業者に既知の溶媒に溶解させること
ができる。溶媒を蒸発させると、樹脂は、半導体ナノ粒子用の固体の母材を形成する。
【０１４０】
　一定の実施形態において、光散乱体が光学材料に含まれる。一定の実施形態において、
光散乱体は光散乱粒子を含む。一定の実施形態において、光散乱粒子は、母材の重量の約
０．００１から約５重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施形
態において、光散乱粒子は、母材の重量の約０．５から約３重量パーセントまでの範囲の
量で光学材料に含まれる。一定の実施形態において、光散乱粒子は、母材の重量の約１か
ら約３重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。一定の実施形態において、
光散乱粒子は、母材の重量の約１から約２重量パーセントまでの範囲の量で光学材料に含
まれる。一定の実施形態において、光散乱粒子は、母材の重量の約０．０５から約１重量
パーセントまでの範囲の量で光学材料に含まれる。
【０１４１】
　一定の実施形態において、光散乱粒子は、母材の約５重量パーセントよりも多量に光学
材料に含まれる。例えば、光学材料は、母材の重量あたり約５から約２０重量パーセント
の光散乱粒子を含んでいてもよく、光学材料は、母材の重量あたり約５から約１５重量パ
ーセントの光散乱粒子を含んでいてもよく、光学材料は、母材の重量あたり約５から約１
０重量パーセントの光散乱粒子を含んでいてもよいなどである。
【０１４２】
　光学材料における上記範囲以外の濃度の光散乱粒子であっても、有用または所望である
と判断され得る。
【０１４３】
　一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子と散乱体の重量比は約１：１０
０から１００：１である。
【０１４４】
　本明細書記載の発明の実施形態および態様において使用することができる光散乱体（本
明細書では、散乱体または光散乱粒子とも呼ばれている）の例は、金属もしくは金属酸化
物、空気泡、ならびにガラスおよび高分子のビーズ（固体または中空）などであるが、こ
れらに限定されない。この他の散乱体は、当業者によって容易に確認することができる。
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一定の実施形態において、散乱体は球形である。光散乱粒子の好適例は、ＴｉＯ２、Ｓｉ
Ｏ２、ＢａＴｉＯ３、ＢａＳＯ４およびＺｎＯなどであるが、これらに限定されない。母
材と非反応性で、母材における励起光の吸収経路長を増加させることができる、他の材料
の粒子を使用することもできる。一定の実施形態において、光散乱体は、高い屈折率をも
っていること（例えばＴｉＯ２、ＢａＳＯ４など）または低い屈折率をもっていること（
気泡）が可能である。一定の好適な実施形態において、光散乱体は発光性ではない。
【０１４５】
　散乱体のサイズとサイズ分布の選択は、当業者によって容易に決定可能である。サイズ
とサイズ分布は、散乱粒子と、中に光散乱体を分散させる母材との屈折率の不整合や、レ
イリーの散乱理論に従って散乱させるために予め選択された波長に基づいていてもよい。
散乱粒子の表面をさらに処理して、母材の分散性と安定性を向上させることができる。一
つの実施形態において、散乱粒子は、中央粒径０．４０５ミクロンのＴｉＯ２（デュポン
社（ＤｕＰｏｎｔ）のＲ９０２＋）を約０．００１から約５重量％の濃度で含む。一定の
好適な実施形態において、散乱体の濃度範囲は０．０５重量％から２重量％の間である。
【０１４６】
　一定の実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子と母材を含む光学材料を、量子
閉じ込め半導体ナノ粒子と、架橋され得る一つ以上の官能基を含む組成物を含む液体溶媒
とを含むインクから形成することができる。官能単位は、例えば、ＵＶ処理、熱処理、ま
たは当業者によって容易に確認することができる別の架橋技術によって架橋することがで
きる。一定の実施形態において、架橋され得る一つ以上の官能基を含む組成物は、液体溶
媒そのものであってもよい。一定の実施形態において、これは共溶媒であってもよい。一
定の実施形態において、これは液体溶媒との混合物の成分であってもよい。一定の実施形
態において、インクはさらに光散乱体を含んでいてもよい。さらに、光学材料に含まれ得
る他の添加剤および／または成分をインクに含ませることができる。
【０１４７】
　本開示によって想定された発明の一定の好適な実施形態において、量子閉じ込め半導体
ナノ粒子（例えば、半導体ナノ結晶）を個別の粒子として光学材料の内部に分布させてい
る。
【０１４８】
　一定の実施形態において、光学材料は、他の添加剤（例えば、湿潤剤またはレベリング
剤）も含むことができる。
【０１４９】
　本明細書で教示されている発明の一定の態様および実施形態において、光学部品は、第
一の光学的に透明な基板および第二の光学的に透明な基板を含む。
【０１５０】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は、光学部品を出入りする、少なくと
も所定の波長の光に対し８０％光学的に透明である。一定の実施形態において、基板の一
方または両方は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対し少なくとも８
５％光学的に透明である。一定の実施形態において、基板の一方または両方は、光学部品
を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対し少なくとも９０％光学的に透明である。
一定の実施形態において、基板の一方または両方は、光学部品を出入りする、少なくとも
所定の波長の光に対し少なくとも９５％光学的に透明である。一定の実施形態において、
基板の一方または両方は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対し少な
くとも９９％光学的に透明である。
【０１５１】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は、剛性の材料、例えば、ガラス、ポ
リカーボナート、アクリル、クォーツ、サファイア、または他の既知の剛性材料を含んで
いてもよい。
【０１５２】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は、可塑性の材料、例えば、プラスチ
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ック（例えば薄いアクリル、エポキシ、ポリカーボナート、ＰＥＮ、ＰＥＴ、ＰＥである
が、これらに限定されない）やシリコンなどの高分子材料を含んでいてもよい。
【０１５３】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は、シリカまたは基板の上のガラスコ
ーティングを含む可塑性材料を含んでいてもよい。好ましくは、シリカまたはガラスコー
ティングは、可塑性基材の可塑性を保持するのに十分な薄さである。
【０１５４】
　一定の実施形態において、基板は同じものである。
【０１５５】
　一定の実施形態において、各基板は異なっている。
【０１５６】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は、約０．１％から約５％の範囲にあ
る透過ヘイズ（ＡＳＴＭ　Ｄ１００３－００９５に定義されている）を含んでいてもよい
。（ＡＳＴＭ　Ｄ１００３－００９５は参照することにより本明細書に組み込まれる。）
一定の実施形態において、基板の一方または両方の主表面の一方または両方は平滑である
。
【０１５７】
　一定の実施形態において、光学材料と接着層が間に置かれている基板表面の少なくとも
一方、好ましくは両方とも非平滑である。このような実施形態の一部において、このよう
な基板表面の一方または両方はざらつきがある。このような実施形態の一部において、こ
のような基板表面の一方または両方は粗面になっている。このような実施形態の一部にお
いて、このような基板表面の一方または両方はエッチングされている。
【０１５８】
　一定の好適な実施形態において、このような非平滑基板表面の一方または両方は、１０
００オングストロームよりも大きい表面粗さ（Ｒａ－算術平均プロファイル粗さパラメー
タ）をもつ。
【０１５９】
　一定の実施形態において、非平滑面は、基板を完全には覆っていないが、標準的な方法
（例えば、マスキングまたは選択的粗化、エッチング、テクスチャ化など）によってパタ
ーン化されている。
【０１６０】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方の主表面の一方または両方は波形であ
ってもよい。
【０１６１】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方の主表面の一方または両方は粗面にな
っていてもよい。
【０１６２】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方の主表面の一方または両方はざらつき
があってもよい。
【０１６３】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方の主表面の一方または両方は凹状であ
ってもよい。
【０１６４】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方の主表面の一方または両方は凸状であ
ってもよい。
【０１６５】
　一定の実施形態において、基板の少なくとも一つの一つ主表面がマイクロレンズを含ん
でいてもよい。
【０１６６】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方の厚さは実質的に均一である。
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【０１６７】
　一定の実施形態において、光学材料および接着剤が間に置かれている基板の表面の一方
または両方は滑らかである。このような実施形態の一部において、このような滑らかな基
板表面の少なくとも一方、好ましくは両方の水接触角は、空気－基板界面において４０°
以下、好ましくは２５°以下、およびより好ましくは１５°以下である。
【０１６８】
　一定の実施形態において、第一の基板および第二の基板の幾何学的形状および寸法は、
具体的な最終用途に基づいて選択される（例えば、ランプ、固体照明装置、照明器具、ま
たは他の装置もしくは器具）。
【０１６９】
　一定の実施形態において、光学部品は、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む一つ以上の
光学材料を含む、少なくとも一つの層を含む。
【０１７０】
　一つよりも多くのタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む一定の実施形態において
、各タイプが別々の層に含まれていてもよい。
【０１７１】
　一定の実施形態において、光学材料は、基板の主表面の全域に置かれている。
【０１７２】
　一定の実施形態において、光学材料は、基板の主表面の全域に不断の層として置かれて
いる。
【０１７３】
　本明細書に記載されているように、一定の実施形態において、光学材料を、パターン化
されていてもパターン化されていなくてもよい所定の配置に置くことができる。
【０１７４】
　一定の実施形態において、光学材料は、基板の表面の所定の領域上に一つ以上の発光層
として置かれる。
【０１７５】
　一定の実施形態において、母材を含む光学材料を含む層は、例えば、約０．１ミクロン
から約１ｃｍの厚さである。一定の実施形態において、母材を含む光学材料を含む層は、
約０．１から約２００ミクロンの厚さである。一定の実施形態において、母材を含む光学
材料を含む層は、約１０から約２００ミクロンの厚さである。一定の実施形態において、
母材を含む光学材料を含む層は、約３０から約８０ミクロンの厚さである。これら以外の
厚さを有用または所望であると判断することも可能である。
【０１７６】
　一定の実施形態において、この他の光学層を含むことも可能である。
【０１７７】
　一定の実施形態において、一つの層が２つ以上の層を含んでいてもよい。
【０１７８】
　エネルギのことを考えると、さらにフィルタを含むことは望ましくない可能性があるが
、別の理由でフィルタが含まれる事例もあり得る。このような場合には、フィルタを含む
ことも可能である。一定の実施形態において、フィルタは、支持要素の全部または少なく
とも所定の一部を覆うことができる。一定の実施形態において、フィルタは、一つ以上の
所定の波長の光の通過を遮断するために含まれていてもよい。フィルタ層は、光学材料の
上または下に含まれていてもよい。一定の実施形態において、光学部品は、支持要素の様
々な表面に複数のフィルタ層を含むことができる。一定の実施形態において、ノッチフィ
ルタ層が含まれていてもよい。
【０１７９】
　一定の実施形態において、一つ以上の反射防止膜が光学部品に含まれていてもよい。
【０１８０】
　一定の実施形態において、一つ以上の波長選択性反射被膜が光学部品に含まれていても
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よい。このような被膜は、例えば、光を光源に向かって戻すことができる。
【０１８１】
　一定の実施形態において、例えば、光学部品は、さらに、表面の少なくとも一部を横切
って出力結合用の部材または構造物を含むことができる。一定の実施形態において、出力
結合用の部材または構造物は、表面の全域に均一に分布させることができる。一定の実施
形態において、出力結合用の部材または構造物の形状、サイズおよび／または頻度は、表
面から出力結合される光の分布をより均一にするために異なっていてもよい。一定の実施
形態において、出力結合用の部材または構造物は、凸状、例えば、光学部品の表面上に乗
っているか突き出していてもよく、または凹状、例えば、光学部品の表面で窪みになって
いてもよく、または両方を組み合わせたものであってもよい。
【０１８２】
　一定の実施形態において、光学部品は、光が放出される表面上にレンズ、角柱面、格子
などを含んでいてもよい。他のコーティングも場合によりこのような表面に含むことがで
きる。
【０１８３】
　一定の実施形態において、出力結合用の部材または構造物は、型打ち、エンボス加工、
ラミネート加工、硬化性調合剤の適用（例えば、吹付け、リソグラフィ、印刷（スクリー
ン、インクジェット、フレキソ印刷など）などであるが、これらに限定されない技術によ
って形成される）によって形成することができる。
【０１８４】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は、光散乱体を含んでいてもよい。
【０１８５】
　一定の実施形態において、基板の一方または両方は、空気泡または空隙を含んでいても
よい。
【０１８６】
　一定の実施形態において、光学部品は、平面仕上げまたはつや消し仕上げをした一つ以
上の主表面を含んでいてもよい。
【０１８７】
　一定の実施形態において、光学部品は、つや出し仕上げをした一つ以上の表面を含んで
いてもよい。
【０１８８】
　本明細書に教示された発明の一定の態様および実施形態において、光学部品は場合によ
り、環境（例えば、埃、湿気など）および／または引っかき傷や摩耗から保護するために
、該部品の外側表面の全部または一部の上にカバー、膜または層をさらに含んでいてもよ
い。
【０１８９】
　接着材料は、好ましくは光透過特性および接着品質で選択される。
【０１９０】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は、光学部品を出入りする、少なくとも所定
の波長の光に対して光学的に透明である。
【０１９１】
　一定の実施形態において、接着材料は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長
の光に対して少なくとも８０％光学的に透明である。一定の実施形態において、接着材料
は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対して少なくとも８５％光学的
に透明である。一定の実施形態において、接着材料は、光学部品を出入りする、少なくと
も所定の波長の光に対して少なくとも９０％光学的に透明である。一定の実施形態におい
て、接着材料は、光学部品を出入りする、少なくとも所定の波長の光に対して少なくとも
９５％光学的に透明である。一定の実施形態において、接着材料は、光学部品を出入りす
る、少なくとも所定の波長の光に対して少なくとも９９％光学的に透明である。
【０１９２】
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　一定の好適な実施形態において、接着材料は、密閉している間に黄ばむことも変色する
こともない。より好ましくは、接着材料は、光学部品の有用耐用期間内に黄ばんだり変色
したりして、光学部品の光学特性を実質的に変えることはない。
【０１９３】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は、光学部品を一緒に密閉するのに適した接
着特性をもつ。より好ましくは、シールは、光学部品の有用耐用期間内に一部または全部
が薄い層に裂けたり、そうでなければ機能しなくなったりすることはない。
【０１９４】
　一定の好適な実施形態において、接着材料の性質は、光学材料の固体光ルミネセンス量
子効率に対して最小限の影響しか与えない。
【０１９５】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は酸素障壁特性をもつ。
【０１９６】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は酸素障壁特性および防湿特性をもつ。
【０１９７】
　一定の好適な実施形態において、接着材料は、光学材料および光学材料の外部量子効率
に悪影響を与えない条件下で硬くする（例えば硬化または乾燥させる）ことができる。好
ましくは、接着材料はＵＶ硬化させることができる。
【０１９８】
　好ましくは、接着材料は、層を形成するに際して、光学材料上に分注された後も、最小
限の落ち込みで盛り上がった状態として残る程度の粘度をもつ。この粘度特性によって、
基板の間にある物質が、裸眼で観察できる気泡を実質的に含むことがなく、および好まし
くは、含むことがなくなる光学部品を得ることを容易にする。好適な接着材料はＵＶ硬化
性アクリル系ウレタンである。ＵＶ硬化型アクリル系ウレタンの例は、Ｎｏｒｌａｎｄ光
学接着剤６８およびＮｏｒｌａｎｄ光学接着剤６８Ｔという名のＮｏｒｌａｎｄ　Ａｄｈ
ｅｓｉｖｅｓ社によって販売されている製品などである。
【０１９９】
　一定の実施形態において、接着材料は、感圧接着剤を含んでいてもよい。
【０２００】
　さらなる適切な接着材料（例えば、エポキシ類、アクリル類、ウレタン類、他のＵＶ硬
化型アクリル類など）を、関連技術分野の当業者によって容易に確認することができる。
【０２０１】
　一定の実施形態において、光学部品はさらに、一つ以上の別々の障壁層を含んでいても
よい。例えば、光学材料を付着させる前に別々の障壁層を基板の表面に適用し、および／
または、接着材料と接触させる前に、別々の障壁層を光学材料の上に適用することもでき
る。障壁材料は、実質的に酸素を通さない材料である。一定の実施形態において、障壁層
は、実質的に酸素および水を通さない。
【０２０２】
　適切な障壁用のフィルムまたは膜の例は、金属酸化物コーティング、薄いガラス層およ
びＶｉｔｅｘ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｉｎｃ．から入手できるＢａｒｉｘコーティング材料を
含むが、これらに限定されない。この他の障壁用のフィルムまたは膜は、当業者によって
容易に確認することができる。
【０２０３】
　一定の実施形態において、一つ以上の障壁用のフィルムまたは膜を用いて、基板の間に
光学材料をさらに封入することができる。
【０２０４】
　一定の好適な実施形態において、障壁材料は、少なくとも光学部品を出入りする光の所
定の波長をもつ光に対して光学的に透明である。一定の実施形態において、障壁材料は、
光学部品を出入りする所定の波長の光に対して少なくとも８０％光学的に透明である。一
定の実施形態において、障壁材料は、光学部品を出入りする所定の波長の光に対して少な
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くとも８５％光学的に透明である。一定の実施形態において、障壁材料は、光学部品を出
入りする所定の波長の光に対して少なくとも９０％光学的に透明である。一定の実施形態
において、障壁材料は、光学部品を出入りする所定の波長の光に対して少なくとも９５％
光学的に透明である。一定の実施形態において、障壁材料は、光学部品を出入りする所定
の波長の光に対して少なくとも９９％光学的に透明である。
【０２０５】
　一定の好適な実施形態において、障壁材料は、黄ばんだり変色したりして光学部品の光
学特性を実質的に変えることはない。
【０２０６】
　一定の好適な実施形態において、障壁材料は、光学部品の有用耐用期間内に一部または
全部が薄い層に裂けることはない。
【０２０７】
　一定の好適な実施形態において、障壁材料の性質は、光学材料の外部量子効率に対して
最小限の影響しか与えない。
【０２０８】
　一定の好適な実施形態において、障壁材料を、光学材料および光学材料の外部量子効率
に悪影響を与えない条件下で形成することができる。
【０２０９】
　一定の実施形態において、光学部品は光源を用いて有用となる。
【０２１０】
　一定の実施形態において、光学材料は、少なくとも一つのスペクトル領域における光源
からの光出力の全部または一部を変えることができる。
【０２１１】
　一定の実施形態において、光学材料は、少なくとも一つのスペクトル領域における光源
からの光出力を補うことができる。
【０２１２】
　一定の実施形態において、光学材料は、少なくとも一つのスペクトル領域における光源
からの光出力の全部または実質的に全部を変えることができる。
【０２１３】
　光源は、好ましくは電磁スペクトルの可視領域で発光する。
【０２１４】
　光源の例は、例えば、青色スペクトル領域（例えば約４００から約５００ｎｍ、約４０
０から約４７５ｎｍなど）に少なくとも一つのスペクトル成分を含む光出力を生じさせる
光源を含むが、これに限定されない。
【０２１５】
　一定の実施形態において、光源は、白色光を放出するように選択される。
【０２１６】
　一定の実施形態において、光源は、オフ・ホワイト光を放出するように選択される。
【０２１７】
　一定の実施形態において、白色光を放出するＬＥＤは、青色ＬＥＤ光出力を白色光に変
換するための蛍光体材料または他の発光体材料を含む青色発光半導体ＬＥＤを含む。
【０２１８】
　一定の実施形態において、オフ・ホワイト光を放出するＬＥＤは、青色ＬＥＤ光出力を
オフ・ホワイト光に変換するための蛍光体材料または他の発光体材料を含む青色発光半導
体ＬＥＤを含む。
【０２１９】
　一定の実施形態において、例えば、白色発光ＬＥＤに含まれる青色発光ＬＥＤ成分は、
例えば、（Ｉｎ）ＧａＮ青を含む。
【０２２０】
　一定の実施形態において、青色ＬＥＤは、約４００ｎｍから約５００ｎｍまでの範囲の
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光を放出する。一定の実施形態において、青色ＬＥＤは、約４００ｎｍから約４７５ｎｍ
までの範囲の光を放出する。
【０２２１】
　一定の実施形態において、ＬＥＤは、ＵＶ　ＬＥＤ光出力を白色またはオフ・ホワイト
に変換するための蛍光体材料または他の発光体材料を含むＵＶ発光半導体ＬＥＤを含む。
【０２２２】
　一定の実施形態において、光学材料は、青色から赤色のスペクトル領域（例えば約４７
０ｎｍから約６５０ｎｍ）で発光することができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むこ
とができる。一定の実施形態において、光学材料は、赤色スペクトル領域で発光すること
ができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むことができる。一定の実施形態において、光
学材料は、シアン色スペクトル領域で発光することができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子
を含むことができる。一定の実施形態において、光学材料は、橙色スペクトル領域で発光
することができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むことができる。一定の実施形態にお
いて、光学材料は、光源が欠如している一つ以上の他の所定のスペクトル領域で発光する
ことができる量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むことができる。
【０２２３】
　光学部品を、青色のスペクトル領域での発光を含む光出力を生じさせる光源とともに使
用することを意図した実施形態において、光学部品は、青色スペクトル領域における発光
の少なくとも１０％を一つ以上の所定の波長に変換することができる。このような実施形
態の一部において、光学部品は、青色スペクトル領域における発光の少なくとも３０％を
一つ以上の所定の波長に変換することができる。このような実施形態の一部において、光
学部品は、青色スペクトル領域における発光の少なくとも６０％を一つ以上の所定の波長
に変換することができる。このような実施形態の一部において、光学部品は、青色スペク
トル領域における発光の少なくとも９０％を一つ以上の所定の波長に変換することができ
る。
【０２２４】
　光学部品を、青色のスペクトル領域での発光を含む光出力を生じさせる光源とともに使
用することを意図した実施形態において、光学部品は、青色スペクトル領域における発光
の約５０％から約７５％を一つ以上の所定の波長に変換することができる。
【０２２５】
　有利なことに、本発明の一定の実施形態においては、赤色発光量子閉じ込め半導体ナノ
粒子を含む光学材料が、赤色スペクトルの欠如を補うことができ、これと同時に白色発光
ＬＥＤの相関色温度を低下させることもできる。このような光学材料は、装置からの光出
力の平均演色評価数（Ｒａ）が、光源から直接放出される光のＲａに比べて増加するよう
に光源からの光出力を変化させることができる。このような光学材料は、装置からの光出
力の相関色温度が、光源から直接放出される光の相関色温度よりも低い相関色温度になる
よう、光源からの光出力を変化させることができる。
【０２２６】
　一定の実施形態において、光学部品は、照明装置のカバー板として使用することができ
る。
【０２２７】
　一定の実施形態において、基板は、照明装置の光拡散部品を含む。
【０２２８】
　本明細書に記載されているように、本発明の別の態様において、光を発生させることが
できる一つ以上の光源と、一つ以上の光源の少なくとも一つによって発された光の少なく
とも一部を受け、受けた光の少なくとも一部を一つ以上の所定の波長に変換し、この結果
、固体照明装置によって放出される光が、光源からの一つ以上の所定の波長での発光によ
って補足された発光を含むように置かれた、本明細書教示の光学部品を含む光学部品とを
含む照明装置が提供される。
【０２２９】
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　一定の実施形態において、照明装置は複数の光源を含むことができる。
【０２３０】
　複数の光源を含む一定の実施形態において、各光源は同じものであっても異なっていて
もよい。
【０２３１】
　複数の光源を含む一定の実施形態において、各光源は、他光源の各々によって放出され
る波長と同一の波長をもつ光を放出しても、異なった波長をもつ光を放出してもよい。
【０２３２】
　複数の光源を含む一定の実施形態において、各光源は、装置内のアレイとして配列する
ことができる。
【０２３３】
　本明細書記載の光源を、本発明の照明装置に含ませることができる。他の光源も使用に
適している。他の適した光源は、関連技術分野の当業者によって容易に確認することがで
きる。
【０２３４】
　一定の実施形態において、光学材料は、少なくとも一つのスペクトル領域における光源
からの光出力を補うことができる。
【０２３５】
　一定の実施形態において、少なくとも一つのスペクトル領域における光源の光出力を補
うことによって、光学部品は、光源からの光出力の平均演色評価数（Ｒａ）を増加させる
こともできる。
【０２３６】
　平均演色評価数（Ｒａと略されることもある）は、本明細書において、平均演色評価数
を８種の標準的な試験色（Ｒ１－８）についての平均値とする一般的な定義を意味する。
【０２３７】
　例えば、一定の実施形態において、光学部品は、光源からの光出力の平均演色評価数（
Ｒａ）を少なくとも１０％増加させることができる。一定の実施形態において、平均演色
評価数（Ｒａ）を所定の平均演色評価数（Ｒａ）にまで増加させる。
【０２３８】
　一定の実施形態において、例えば、光学部品は、光源によって放出される、平均演色評
価数（Ｒａ）が８０よりも少ない光を、８０よりも、８５よりも、９０よりも、または９
５よりも多い評価数に変えることができる。
【０２３９】
　一定の実施形態において、例えば、光学部品は、光源によって放出される光を変えるこ
とができる。
【０２４０】
　一定の実施形態において、光学部品は、白色の光出力が正のＲ９値をもつように変える
ことができる。より好ましくは、Ｒ９値は少なくとも５０である。最も好ましくは、Ｒ９
値は８０よりも大きい。
【０２４１】
　一定の実施形態において、少なくとも一つのスペクトル領域における光源の光出力を補
うことによって、光学部品は、光源からの光出力の相関色温度（ＣＣＴ）を変えることも
できる。一定の実施形態において、光学部品は、光源からの光出力の相関色温度を、例え
ば、少なくとも約１０００Ｋずつ、少なくとも約２０００Ｋずつ、少なくとも約３０００
Ｋずつ、少なくとも約４０００Ｋずつなどというように低下させることができる。
【０２４２】
　一定の実施形態において、ＣＣＴを所定のＣＣＴに変えることができる。
【０２４３】
　一定の実施形態において、光学材料は、光源に直接的に接触していない。
【０２４４】
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　一定の実施形態において、光学部品は、光源に直接的に接触していない。
【０２４５】
　好ましくは、固体照明装置が動作しているときにナノ粒子が存在する場所における温度
は、９０℃よりも低く、７５℃よりも低く、６０℃以下であり、５０℃以下であり、４０
℃以下である。一定の好適な実施形態において、固体照明装置が動作しているときにナノ
粒子が存在する場所における温度は約３０℃から約６０℃の範囲にある。
【０２４６】
　本発明に係る照明装置であって、例えば、白色発光ＬＥＤと、橙色から赤色のスペクト
ル領域の光を放出することができる、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を含む
光学部品とを含む光源を含む照明装置の一定の実施形態において、橙色から赤色のスペク
トル領域での発光を、固体照明装置の光出力に加える。約４７０ｎｍから約６５０ｎｍま
でのスペクトル範囲の所定の発光波長をもつナノ粒子を加えると、固体照明装置のルーメ
ン毎ワット効率を、所要電力を増加させることなく向上させることができる。
【０２４７】
　一定の実施形態において、照明装置は、以下のものを含む：白色光を放出することがで
き、青色スペクトル領域における発光を含み、赤色スペクトルが欠如しているＬＥＤを含
む光源；およびＬＥＤによって放出された光を受けるように置かれている光学部品であっ
て、固体照明装置によって放出された光が赤色スペクトル領域における発光によって補足
された、ＬＥＤ光源からの白色発光を含むように、青色スペクトル領域における発光の少
なくとも一部を約６００ｎｍから約６２０ｎｍの範囲の波長をもつ赤色スペクトル領域の
光に変換する光学材料であり、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を含む光学部
品。
【０２４８】
　一定の実施形態において、照明装置は、以下のものを含む：白色光を放出することがで
き、青色スペクトル領域における発光を含み、橙色から赤色スペクトルが欠如しているＬ
ＥＤを含む光源；およびＬＥＤによって放出された光を受けるように置かれている光学部
品であって、固体照明装置によって放出された光が約５７５ｎｍから約６５０ｎｍのスペ
クトル領域における発光によって補足された、ＬＥＤ光源からの白色発光を含むように、
青色スペクトル領域における発光の少なくとも一部を約５７５ｎｍから約６５０ｎｍのス
ペクトル領域の光に変換する光学材料であり、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材
料を含む光学部品。一定の実施形態において、例えば、光学材料は、青色スペクトル発光
の少なくとも一部を約５７５ｎｍから約６５０ｎｍの、約５８０ｎｍから約６３０ｎｍの
、約５９０ｎｍから約６３０ｎｍの、約６００ｎｍから約６２０ｎｍなどのスペクトル領
域の光に変換することができる。一定の実施形態において、波長は約６００から約６１０
であってもよい。一定の実施形態において、波長は約６０８から約６１８であってもよい
。
【０２４９】
　一定の実施形態において、青色スペクトル領域における少なくとも１０％の発光が、量
子閉じ込め半導体ナノ粒子によって変換される。
【０２５０】
　一定の実施形態において、青色スペクトル領域における少なくとも３０％の発光が、量
子閉じ込め半導体ナノ粒子によって変換される。
【０２５１】
　一定の実施形態において、青色スペクトル領域における少なくとも６０％の発光が、量
子閉じ込め半導体ナノ粒子によって変換される。
【０２５２】
　一定の実施形態において、青色スペクトル領域における少なくとも９０％の発光が、量
子閉じ込め半導体ナノ粒子によって変換される。
【０２５３】
　一定の実施形態において、青色スペクトル領域における約５０％から約７５％の発光が



(32) JP 2013-508895 A 2013.3.7

10

20

30

40

50

、量子閉じ込め半導体ナノ粒子によって変換される。
【０２５４】
　本発明の別の一態様によれば、一つ以上の光源を受けるように構成された照明器具であ
って、光源の少なくとも一つによって発生された光の少なくとも一部が器具から発光され
る前に光学部品の中を通過するよう一つ以上の光源の少なくとも一つの位置に相対して器
具の中に置かれた光学部品であって、本明細書に教示されている光学部品を含む照明器具
が提供される。
【０２５５】
　本発明のさらなる一態様によれば、光源のために照明装置または照明器具に取り付けら
れるよう適合されたカバー板であって、本明細書に教示された光学部品およびカバー板を
照明装置または照明器具に取り付けるため手段を含み、光学部品が、これとともに用いら
れる発光装置の光出力を改変することができるカバー板が提供される。
【０２５６】
　一定の実施形態において、光学部品は、一つ以上のフィーチャおよび、場合により、さ
らに別の本明細書記載の材料および／または層を含むことができる。
【０２５７】
　本明細書に記載されている本発明の一定の実施形態および態様において、光学部品の幾
何学的形状および寸法は、具体的な最終用途に基づいて選択され得る。
【０２５８】
　一定の実施形態において、照明装置または照明器具は、固体照明装置（例えば、ＬＥＤ
）を含む。
【０２５９】
　本発明の別の一態様によれば、光学部品を製造する方法であって、量子閉じ込め半導体
ナノ粒子を含む光学材料を、第一の基板の第一の表面の所定の領域上に付着させること、
光学材料上および光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の任意の一部の上に
、接着材料を含む層を形成すること、接着材料を含む層の上に第二の基板を置くこと、お
よび基板を一緒に密閉することを含む方法が提供される。
【０２６０】
　本発明の別の一実施態様によれば、複数の光学部品を作製する方法であって、量子閉じ
込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を、第一の基板の第一の表面の複数の所定の領域上に
付着させること、光学材料上および光学材料に覆われていない第一の基板の第一の表面の
任意の一部の上に、接着材料を含む層を形成すること、接着材料を含む層の上に第二の基
板を置くこと、基板を一緒に密閉して密閉構造物を形成すること、密閉構造物から、光学
材料を含む所定の領域を含む密閉された基板の一部に対応する個別の光学部品を分離する
ことを含む方法が提供される。
【０２６１】
　個別の光学部品の分離は、水ジェット切断、スコアリング、レーザ切断、他技術によっ
て行うことができる。
【０２６２】
　一定の実施形態において、第二の基板は、この表面の第二の所定の領域であって、光学
部品の内側となる領域の上に第二の所定の配置で量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む第二
の光学材料を含む。（図４Ａ参照。）一定の実施形態において、光学材料の所定の配置お
よび第二の光学材料の第二の所定の配置は、上記したとおり、同じであってもよい。
【０２６３】
　一定の実施形態において、光学材料は、本明細書に教示されている光学材料を含む。一
定の実施形態において、一つ以上の光学材料は、層状に配置された別々の層として、およ
び／またはパターン層の別々のフィーチャとして含まれていてもよい。
【０２６４】
　本明細書に記載されている光学材料、量子閉じ込め半導体ナノ粒子、基板、接着材料、
および他の選択的フィーチャも、本方法で有用である。
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【０２６５】
　本方法の実施形態の一例が図１に概略されている。図１に概略された例では、光学材料
が、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含むＵＶ硬化性インクとして付着させられる。図示さ
れた例において、インクは、第一の基板（例えばガラス板）の上に所定のパターンでスク
リーン印刷またはステンシル印刷される。一定の好適な実施形態において、第一の基板は
ガラスを含むが、別の適切な基板も使用することができる。または、一定の実施形態にお
いて、インクは、関連技術分野に詳しい当業者に既知の他の技術によって印刷され得る。
インクは、所定の厚さに印刷される。このような所定の厚さは、インク中の量子閉じ込め
半導体ナノ粒子（例えば、半導体ナノ結晶）の濃度およびインク中に存在する光散乱体（
選択的である）の量および光学部品の目的とする最終用途（例えば、光学部品に含まれる
光学材料によって補足される光の特徴および光学部品を通過した後の光の所望の色点）に
基づいて選択される。
【０２６６】
　一定の実施形態において、インクは空気中で印刷される。空気中での印刷は、製造をよ
り容易にする。
【０２６７】
　一定の実施形態において、インクは、制御された（例えば、空気を排除した）環境中で
印刷される。
【０２６８】
　一旦印刷されると、インクに含まれる液状媒質に基づく機構によってインクは硬化する
。例えば、インクの液体成分が硬化性樹脂である実施形態では、インク樹脂を硬化させる
ことによってインクが硬くなる。一定の好適な実施形態において、インク樹脂はＵＶ硬化
性であり、十分な時間ＵＶ光源に曝露するとインクが硬化する。例えば、ＵＶ硬化性アク
リル樹脂を含むインクは、ＤｙｍａｘフュージョンＨ電球に、３０から４５ミリワット／
ｃｍ２で２０秒間曝露することで硬化させることができる。
【０２６９】
　一定の実施形態において、インク硬化手順は空気中で実施することができる。
【０２７０】
　一定の実施形態において、インクは、制御された（例えば、空気を排除した）環境中で
硬化される。
【０２７１】
　次に、一定量の光学的に清澄な接着材料（図中に好適な封入用接着剤として示されてい
るもの）を、硬化した光学材料上に分注する。
【０２７２】
　好ましくは、接着材料は、層を形成するに際して、光学材料上に分注された後も、最小
限の落ち込みで盛り上がった状態として残る程度の粘度をもつ。この粘度特性によって、
基板の間にある物質が、裸眼で観察できる気泡を実質的に含むことがなく、および好まし
くは、含むことがなくなる光学部品を得ることが容易になる。好適な接着材料はＵＶ硬化
性アクリル系ウレタンである。ＵＶ硬化性アクリル系ウレタンの例は、Ｎｏｒｌａｎｄ光
学接着剤６８およびＮｏｒｌａｎｄ光学接着剤６８Ｔという名のＮｏｒｌａｎｄ　Ａｄｈ
ｅｓｉｖｅｓ社によって販売されている製品などである。
【０２７３】
　一定の実施形態において、接着材料は、感圧接着剤を含んでいてもよい。
【０２７４】
　第二の基板（例えばガラス板）を制御された方法で下に降ろして、分注した接着材料（
図中に好適な封入用接着剤として示されているもの）の最上部に触れさせる。好ましくは
、接着材料は酸素障壁特性をもつ。第二の基板を、底のガラス基板との平行性を維持しつ
つゆっくりと下方に押す。この圧縮力を、能動的に、例えば、制御加力装置（スクリュー
式、水圧式、空気圧式など）を用いて適用することができる。また、この圧縮力を、受動
的に、例えばおもりを用いて適用することができる。好ましくは、圧縮力は、部品全域で
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実質的に均一である。圧縮力は、接着材料の厚さを調節するために調整することができる
。
【０２７５】
　一定の実施形態において、８０ｌｂｆ（１０．６ｐｓｉ）以下の圧縮力を用いる。一定
の実施形態において、２０ｌｂｆ（ほぼ２．６ｐｓｉ）以下の圧縮力を用いる。これら以
外の圧縮力も有用または好ましいものであり得る。
【０２７６】
　好ましくは、この力を、力を除くまで約１分間保持する。これ以外の時間も有用または
好ましいものであり得る。
【０２７７】
　この後、接着剤を硬くして装置を密閉する。
【０２７８】
　ＵＶ硬化性接着剤を含む一定の実施形態において、硬化過程における全ＵＶエネルギは
、好ましくは５０００ｍＪ／ｃｍ２よりも小さい。
【０２７９】
　ＵＶ硬化性接着剤を含む一定の実施形態において、低収縮性接着剤を用いて、縮み応力
を最小限にすることができ、または縮み応力を最小限にする硬化条件を用いることができ
る。これらの条件は、本技術分野に詳しい当業者に知られており、長時間にわたってより
低い強度のＵＶ照射をすることを含み得る。一定の実施形態において、光学部品に対して
内側になる第二の基板の表面はさらに、第二の所定の配置で量子閉じ込め半導体ナノ粒子
を含む第二の光学材料を含む。一定の実施形態において、第二の光学材料は、第二の基板
の内側表面の第二の所定の領域の上に置かれて、所定の配置で第一の基板と向かい合う。
一定の実施形態において、第二の光学材料の所定の配置は、第一の基板上に置かれた光学
材料の所定の配置の鏡像であり、第一の基板上に置かれた光学材料の所定の配置に重なり
合うよう並べられている。第二の基板上に第二の光学材料を含む実施形態において、２０
ｌｂｆ（ほぼ２．６ｐｓｉ）以下の圧縮力が好適である。
【０２８０】
　他の圧縮力も有用または好ましいものであり得る。
【０２８１】
　図１に示した本方法の実施形態の例によって生産される光学部品は、接着材料によって
大気から完全に封入されている、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料のフィルム
を含む。
【０２８２】
　図２は、本発明に係る光学部品の一実施形態例を断面図にて示す概略図である。
【０２８３】
　パッケージは空気中で組み立てられるが、完成した光学部品には実質的に空洞部分がな
いため、ほとんどの部分で酸素が排除されている。光学材料は、３つの面で接着材料に囲
まれ、４つ目の面ではガラスに囲まれている。
【０２８４】
　光学部品が密閉された後に光学部品に浸透するためには、酸素は、末端シールを通って
光学材料層の中に拡散しなければならない。パッケージの障壁特性は、辺縁シールの長さ
（例えば、基板の辺縁から、基板の間にある光学材料の層の外縁までの距離）によって調
節することもできる。
【０２８５】
　一定の実施形態において、辺縁シールの長さは、基板の周縁において実質的に均一であ
る。一例として、一定の実施形態において、辺縁シールの長さは０．５ｍｍ以上である。
一定の実施形態において、辺縁シールは１ｍｍであってもよい。一定の実施形態において
、辺縁シールは２ｍｍであってもよい。一定の実施形態において、辺縁シールは３ｍｍ以
上であってもよい。他の辺縁シール長も有用または好ましいものであり得る。
【０２８６】



(35) JP 2013-508895 A 2013.3.7

10

20

30

40

50

　本明細書に教示された発明の一定の好適な態様および実施形態において、密閉された光
学部品を、光学材料の光ルミネセンス効率を増加させるのに十分な時間、光束に曝露する
。
【０２８７】
　一定の実施形態において、光学材料の光ルミネセンス効率を増加させるのに十分な時間
、光学部品を光および熱に曝露する。一定の実施形態において、光、または光および熱へ
の曝露を、光ルミネセンス効率が実質的に定常値に達するまでの時間続ける。一定の実施
形態において、３６５から４８０ｎｍの範囲で放出される光出力を含む光源を光束の発生
源として使用する。一定の実施形態において、３６５から４７０ｎｍの範囲で放出される
光出力を含む光源を光束の発生源として使用する。
【０２８８】
　一定の好適な実施形態において、青色ＬＥＤまたは青色発光蛍光ランプが使用される。
このような波長範囲で放出する他の既知の光源は、当業者によって容易に確認され得る。
一定の実施形態において、光束は、約１０から約１００ｍＷ／ｃｍ２であり、好ましくは
約２０から約３５ｍＷ／ｃｍ２であり、より好ましくは約２０から約３０ｍＷ／ｃｍ２で
ある。光学材料を光および熱に曝露することを含む実施形態において、光学材料を、約２
５℃から約８０℃までの範囲にある温度で光に曝露する。一定の実施形態において、密閉
した後、光学部品を、空気中８０℃の温度で４５０ｎｍという公称中心波長の青色ＬＥＤ
発光に曝露する。一定の実施形態において、密閉した後、光学部品を、空気中５０℃の温
度で４５０ｎｍという公称中心波長の青色ＬＥＤ発光からの光に曝露する。
【０２８９】
　本発明で有用なさらなる情報については、２００９年５月４日に出願された米国特許出
願番号６１／１７５，４５６（Ｌｉｎｔｏｎ，ｅｔ　ａｌ．，「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｍａｔ
ｅｒｉａｌ，Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，Ｄｅｖｉｃｅｓ，Ａｎｄ　Ｍｅｔｈ
ｏｄｓ」）を参照されたい。なお、本文献は参照されることによって本明細書に組み込ま
れる。
【０２９０】
　複数の光学部品を製造する方法の実施形態の一例が図５に概略されている。図５に概略
された例において、光学材料は、第一の基板上の複数の所定の領域の上に量子閉じ込め半
導体ナノ粒子を含むＵＶ硬化性インクとして置かれている。図示された例において、イン
クは、第一の基板（例えばガラス板）の上に所定のパターンでスクリーン印刷またはステ
ンシル印刷される。一定の好適な実施形態において、第一の基板はガラスを含むが、別の
適切な基板も使用することができる。
【０２９１】
　一定の実施形態において、光学材料および接着剤層が間に置かれている基板の表面の少
なくとも一方、好ましくは、両方とも滑らかでない。このような実施形態の一部において
、このような基板表面の一方または両方にざらつきがある。このような実施形態の一部に
おいて、このような基板表面の一方または両方は粗面になっている。このような実施形態
の一部において、このような基板表面の一方または両方はエッチングされている。
【０２９２】
　一定の好適な実施形態において、このような非平滑基板表面の一方または両方は、１０
００オングストロームよりも大きい表面粗さ（Ｒａ－算術平均プロファイル粗さパラメー
タ）をもつ。
【０２９３】
　一定の実施形態において、非平滑面は、基板を完全には覆っていないが、標準的な方法
（例えば、マスキングまたは選択的粗化、エッチング、テクスチャ化など）によってパタ
ーン化されている。
【０２９４】
　一定の実施形態において、光学材料および接着剤が間に置かれている基板の表面の一方
または両方は滑らかである。このような実施形態の一部において、このような滑らかな基
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板表面の少なくとも一方、好ましくは両方の水接触角は、空気－基板界面において４０°
以下、好ましくは２５°以下、より好ましくは１５°以下である。
【０２９５】
　または、一定の実施形態において、インクは、関連技術分野に詳しい当業者に既知の他
の技術によって印刷され得る。インクは、所定の厚さに印刷される。このような所定の厚
さは、インク中の量子閉じ込め半導体ナノ粒子（例えば、半導体ナノ結晶）の濃度および
インク中に存在する光散乱体（選択的である）の量および光学部品の目的とする最終用途
（例えば、光学部品に含まれる光学材料によって補足される光の特徴および光学部品を通
過した後の光の所望の色点）に基づいて選択される。
【０２９６】
　一定の実施形態において、インクは空気中で印刷される。空気中での印刷は、製造をよ
り容易にする。
【０２９７】
　一定の実施形態において、インクは、制御された（例えば、空気を排除した）環境中で
印刷される。
【０２９８】
　一旦印刷されると、インクに含まれる液状媒質に基づく機構によってインクは硬化する
。例えば、インクの液体成分が硬化性樹脂である実施形態では、インク樹脂を硬化させる
ことによってインクが硬くなる。一定の好適な実施形態において、インク樹脂はＵＶ硬化
性であり、十分な時間ＵＶ光源に曝露するとインクが硬化する。例えば、ＵＶ硬化性アク
リル樹脂を含むインクは、ＤｙｍａｘフュージョンＨ電球に、３０から４５ミリワット／
ｃｍ２で２０秒間曝露することで硬化させることができる。
【０２９９】
　一定の実施形態において、インク硬化手順は空気中で実施することができる。
【０３００】
　一定の実施形態において、インクは、制御された（例えば、空気を排除した）環境中で
硬化される。
【０３０１】
　次に、一定量の光学的に清澄な接着材料（図中に好適な封入用接着剤として示されてい
るもの）を第一の基板上に分注する。図示された例において、接着剤の帯が、硬化した光
学材料を含む基板の表面を横切って末端近くに分注されている。接着剤の量は、好ましく
は硬くなった光学材料を含む基板の表面上に、所定の厚さをもった接着剤の均一の層を提
供するのに、少なくとも十分な量である。または、硬くなった光学材料を含む基板の表面
上に、所定の厚さをもった接着剤の均一の層を得るための他の技術および／または配置に
よって接着剤を置くこともできる。
【０３０２】
　好ましくは、接着材料は、層を形成するに際して、光学材料上に分注された後も、最小
限の落ち込みで盛り上がった状態として残る程度の粘度をもつ。この粘度特性によって、
基板の間にある物質が、裸眼で観察できる気泡を実質的に含むことがなく、および好まし
くは、含むことがなくなる光学部品を得ることを容易にする。好適な接着材料はＵＶ硬化
性アクリル系ウレタンである。ＵＶ硬化性アクリル系ウレタンの例は、Ｎｏｒｌａｎｄ光
学接着剤６８およびＮｏｒｌａｎｄ光学接着剤６８Ｔという名のＮｏｒｌａｎｄ　Ａｄｈ
ｅｓｉｖｅｓ社によって販売されている製品などである。
【０３０３】
　一定の実施形態において、接着材料は、感圧接着剤を含んでいてもよい。
【０３０４】
　第二の基板（例えばガラス板）を制御された方法で下に降ろして、分注した接着材料の
ラインの最上部に触れさせ、圧縮力を積層状に並べられた物に適用して構造物を圧迫し、
硬化したインクを含む第一の基板の表面の全域に接着剤を広げる。
【０３０５】



(37) JP 2013-508895 A 2013.3.7

10

20

30

40

50

　ロールラミネート加工を例に図示したように使用することができる。関連技術分野に詳
しい当業者に既知の他の技術を代わりに用いて、２枚の基板と密閉構造物の間に接着剤層
を形成することができる。好ましくは、基板は密閉した後に平行である。
【０３０６】
　上記したように、好ましくは、接着材料は酸素障壁特性をもつ。
【０３０７】
　第二の基板を、底のガラス基板との平行性を維持しつつゆっくりと下方に押す。好まし
くは、圧縮力は、構造物全域で実質的に均一に適用される。圧縮力は、接着材料の厚さを
調節するために調整することができる。一定の実施形態において、８０ｌｂｆ（１０．６
ｐｓｉ）以下の圧縮力を用いる。一定の実施形態において、２０ｌｂｆ（ほぼ２．６ｐｓ
ｉ）以下の圧縮力を用いる。これら以外の圧縮力も有用または好ましいものであり得る。
【０３０８】
　この後、接着剤を硬くして装置を密閉する。
【０３０９】
　ＵＶ硬化性接着剤を含む一定の実施形態において、硬化過程における全ＵＶエネルギは
、好ましくは５０００ｍＪ／ｃｍ２よりも小さい。
【０３１０】
　ＵＶ硬化性接着剤を含む一定の実施形態において、低収縮性接着剤を用いて縮み応力を
最小限にすることができ、または縮み応力を最小限にする硬化条件を用いることができる
。これらの条件は、本技術分野に詳しい当業者に知られており、より長時間にわたってよ
り低い強度のＵＶ照射をすることを含み得る。基板を密閉した後、個別の光学部品を密閉
構造物から分離する。個別の光学部品は、光学材料を含む所定の領域を含む、密閉された
基板の一部に対応していてもよい。好ましくは、個別の光学部品は、光学材料の周縁と光
学部品の辺縁との間にある接着剤の縁を含む。より好ましくは、縁は均一である。
【０３１１】
　個別の光学部品の分離は、水ジェット切断、スコアリング、レーザ切断または他の技術
によって行うことができる。
【０３１２】
　一定の実施形態において、間に光学材料が置かれている基板表面の少なくとも一方、好
ましくは両方ともが滑らかでない。
【０３１３】
　このような実施形態の一部において、このような基板表面の一方または両方にざらつき
がある。このような実施形態の一部において、このような基板表面の一方または両方は粗
面になっている。
【０３１４】
　一定の実施形態において、間に光学材料および接着剤層が置かれている基板表面の少な
くとも一方、好ましくは両方ともが滑らかでない。このような実施形態の一部において、
このような基板表面の一方または両方にざらつきがある。このような実施形態の一部にお
いて、このような基板表面の一方または両方は粗面になっている。このような実施形態の
一部において、このような基板表面の一方または両方はエッチングされている。
【０３１５】
　一定の好適な実施形態において、このような非平滑基板表面の一方または両方は、１０
００オングストロームよりも大きい表面粗さ（Ｒａ－算術平均プロファイル粗さパラメー
タ）をもつ。
【０３１６】
　一定の実施形態において、非平滑面は、基板を完全には覆っていないが、標準的な方法
（例えば、マスキングまたは選択的粗化、エッチング、テクスチャ化など）によってパタ
ーン化されている。
【０３１７】
　一定の実施形態において、光学材料および接着剤が間に置かれている基板の表面の一方
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または両方は滑らかである。このような実施形態の一部において、このような滑らかな基
板表面の少なくとも一方、好ましくは両方の水接触角は、空気－基板界面において４０°
以下、好ましくは２５°以下、およびより好ましくは１５°以下である。
【０３１８】
　一定の実施形態において、光学材料が間に置かれている基板表面の一方、および好まし
くは両方が、３０°以下、好ましくは２０°以下、より好ましくは１０°以下の接触角を
有する。
【０３１９】
　一定の実施形態において、光学部品に対して内側となる第二の基板の表面はさらに、第
二の基板の第一の表面上の第二の複数の所定の領域上に置かれた量子閉じ込め半導体ナノ
粒子を含む第二の光学材料を含んでいてもよい。一定の実施形態において、第一および第
二の基板上の複数の所定の領域は、基板が密閉されたときに互いに重なり合うよう並べら
れている。
【０３２０】
　各基板上にある第一および第二の光学材料の所定の領域を含む実施形態において、この
ような領域は同じ大きさおよび同じ形状であってもよい。
【０３２１】
　この実施形態によって作製された個別の光学部品はさらに、光学材料を含む所定の領域
の周縁と密閉構造物の辺縁との間に、光学材料を含まない辺縁シール面を含むことができ
る。
【０３２２】
　本明細書に教示された発明の一定の好適な態様および実施形態において、密閉された光
学部品を、上記したように、光学材料の光ルミネセンス効率を増加させるのに十分な時間
光束に曝露する。
【０３２３】
　図５に示した本方法の実施形態の例によって生産される光学部品は、接着材料によって
大気から完全に封入されている、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料のフィルム
を含む。
【０３２４】
　たとえ、組み立て工程の一部を、例えば、インクを硬化させる前を、本発明の一定の実
施形態に従って空気中で実施したとしても、完成した光学部品には実質的に空洞部分がな
いため、ほとんどの部分で酸素が排除されている。光学材料は、３つの面で接着材料に囲
まれ、４つ目の面ではガラスに囲まれている。
【０３２５】
　光学部品が密閉された後に光学部品に浸透するためには、酸素は、末端シールを通って
光学材料層の中に拡散しなければならない。パッケージの障壁特性は、辺縁シールの長さ
（例えば、基板の辺縁から、基板の間にある光学材料の層の外縁までの距離）によって調
節することもできる。
【０３２６】
　一定の実施形態において、辺縁シールの長さは、基板の周縁において実質的に均一であ
る。
【０３２７】
　一例として、一定の実施形態において、辺縁シールの長さは０．５ｍｍ以上である。一
定の実施形態において、辺縁シールは１ｍｍであってもよい。一定の実施形態において、
辺縁シールは２ｍｍであってもよい。一定の実施形態において、辺縁シールは３ｍｍ以上
であってもよい。他の辺縁シール長も有用または好ましいものであり得る。
【０３２８】
　一定の実施形態において、間に光学材料および接着剤層が置かれている基板表面の少な
くとも一方、好ましくは両方ともが滑らかでない。このような実施形態の一部において、
このような基板表面の一方または両方にざらつきがある。このような実施形態の一部にお
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いて、このような基板表面の一方または両方は粗面になっている。このような実施形態の
一部において、このような基板表面の一方または両方はエッチングされている。
【０３２９】
　一定の好適な実施形態において、このような非平滑基板表面の一方または両方は、１０
００オングストロームよりも大きい表面粗さ（Ｒａ－算術平均プロファイル粗さパラメー
タ）をもつ。
【０３３０】
　一定の実施形態において、非平滑面は、基板を完全には覆っていないが、標準的な方法
（例えば、マスキングまたは選択的粗化、エッチング、テクスチャ化など）によってパタ
ーン化されている。
【０３３１】
　一定の実施形態において、光学材料および接着剤が間に置かれている基板の表面の一方
または両方は滑らかである。このような実施形態の一部において、このような滑らかな基
板表面の少なくとも一方好ましくは両方の水接触角は、空気－基板界面において４０°以
下、好ましくは２５°以下、より好ましくは１５°以下である。
【０３３２】
　光ルミネセンス効率は、例えば、ＮＩＳＴの追跡可能な校正光源を含む積分球の中の分
光光度計を使用して測定することができる。
【０３３３】
　例えば、外部量子効率（ＥＱＥ）は、１２インチの積分球の中でＮＩＳＴの追跡可能な
校正光源を用い、Ｍｅｌｌｏら、Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　９（３）：２
３０（１９９７）、によって開発された方法を用いて測定することができる。本文献は参
照されることによって本明細書に組み込まれる。この方法は、視準が合った４５０ｎｍＬ
ＥＤ光源、積分球および分光計を使用する。３つの測定値が取られる。まず、ＬＥＤが直
接的に積分球を照射すると、この方法を説明する際に例示する目的でＬ１と標示されて図
３（発光強度（ａ．ｕ．）を波長（ｎｍ）の関数としてグラフで表している）に示されて
いるスペクトルが得られる。次に、ＰＬ試料を積分球の中に入れて、ＬＥＤ散光だけが試
料を照射するようにすると、図３に例示目的で示された（Ｌ２＋Ｐ２）スペクトルが得ら
れる。最後に、ＰＬ試料を積分球の中に入れて、ＬＥＤが試料を（垂直入射を少し外れて
）直接照射すると、実施例４の目的で示された（Ｌ３＋Ｐ３）スペクトルが得られる。デ
ータを集めた後、各スペクトル分布（Ｌ’およびＰ’）をコンピュータで計算する。Ｌ１
、Ｌ２およびＬ３は、各測定値のＬＥＤスペクトルの合計に相当し、Ｐ２およびＰ３は、
２回目および３回目の測定値のＰＬスペクトルに関連する合計である。以下の等式によっ
て、外部ＰＬ量子効率が得られる：
　ＥＱＥ＝［（Ｐ３・Ｌ２）－（Ｐ２・Ｌ３）］／（Ｌｌ・（Ｌ２－Ｌ３））
【０３３４】
　一定の実施形態において、光学材料は、光散乱粒子および本明細書記載の他の選択的添
加剤をさらに含んでいてもよい。
【０３３５】
　半導体ナノ結晶は、狭い線幅をもち、光ルミネセンス効率が高く、ナノ結晶のサイズお
よび／または組成を用いて調節可能な発光波長をもつため、本明細書記載の発明の様々な
態様および実施形態で使用するのに好適な量子閉じ込め半導体ナノ粒子である。
【０３３６】
　本発明の様々な態様および実施形態で有用な量子閉じ込め半導体ナノ粒子（例えば半導
体ナノ結晶など）のサイズおよび組成は、半導体ナノ結晶が、スペクトルの遠可視、可視
、赤外または他の所望の部分における波長帯域の所定の波長で光子を放出するように選択
することができる。例えば、この波長は、３００から２，５００ｎｍ以上、例えば３００
から４００ｎｍの間、４００から７００ｎｍの間、７００から１１００ｎｍの間、１１０
０から２５００ｎｍの間、または２５００ｎｍよりも大きい。
【０３３７】
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　量子閉じ込め半導体ナノ粒子（例えば半導体ナノ結晶など）は、ナノメートルサイズの
無機半導体粒子である。半導体ナノ結晶は、例えば、直径約１ｎｍから約１０００ｎｍ、
好ましくは約２ｎｍから約５０ｎｍ、より好ましくは約１ｎｍから約２０ｎｍ（例えば約
６、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５、１６、１７、１８、１９または
２０ｎｍ）の無機結晶などである。
【０３３８】
　本発明の様々な態様および実施形態に含まれる半導体ナノ結晶は、最も好ましくは、平
均ナノ結晶直径が約１５０オングストローム（Å）未満である。一定の実施形態において
、平均ナノ結晶直径が約１２から約１５０オングストロームの範囲にある半導体ナノ結晶
が特に望ましい。
【０３３９】
　しかし、半導体ナノ結晶の組成と所望の発光波長によっては、平均直径は、これらの多
様な好適サイズ範囲を外れる可能性もある。
【０３４０】
　本明細書記載の発明の様々な態様および実施形態において使用するためのナノ粒子およ
びナノ結晶を形成する半導体は、ＩＶ族元素、ＩＩ－ＶＩ族化合物、ＩＩ－Ｖ族化合物、
ＩＩＩ－ＶＩ族化合物、ＩＩＩ－Ｖ族化合物、ＩＶ－ＶＩ族化合物、Ｉ－ＩＩＩ－ＶＩ族
化合物、ＩＩ－ＩＶ－ＶＩ族化合物またはＩＩ－ＩＶ－Ｖ族化合物を含み、例えばＣｄＳ
、ＣｄＯ、ＣｄＳｅ、ＣｄＴｅ、ＺｎＳ、ＺｎＯ、ＺｎＳｅ、ＺｎＴｅ、ＭｇＴｅ、Ｇａ
Ａｓ、ＧａＰ、ＧａＳｂ、ＧａＮ、ＨｇＳ、ＨｇＯ、ＨｇＳｅ、ＨｇＴｅ、ＩｎＡｓ、Ｉ
ｎＰ、ＩｎＳｂ、ＩｎＮ、ＡｌＡｓ、ＡｌＰ、ＡｌＳｂ、ＡＩＳ、ＰｂＳ、ＰｂＯ、Ｐｂ
Ｓｅ、Ｇｅ、Ｓｉ、これらの合金、および／またはこれらの混合物であって、三成分およ
び四成分の混合物および／または合金などを含む。
【０３４１】
　ナノ粒子およびナノ結晶の形状の例には、球状、棒状、円盤状、これら以外の形状、ま
たはこれらを混合した形状などがある。
【０３４２】
　発明の一定の好適な態様および実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子（例え
ば半導体ナノ結晶など）は、一つ以上の第一の半導体材料の「コア」を含み、またこの材
料は、コアの表面の少なくとも一部の上に第二の半導体材料の保護膜または「シェル」を
含むことが可能である。一定の実施形態において、シェルはコアを囲んでいる。コアの表
面の少なくとも一部の上にシェルを含む、量子閉じ込め半導体ナノ粒子（例えば半導体ナ
ノ結晶など）のコアは、「コア／シェル」半導体ナノ結晶とも呼ばれる。
【０３４３】
　例えば、量子閉じ込め半導体ナノ粒子（例えば半導体ナノ結晶など）は、ＩＶ族元素ま
たは化学式ＭＸで表される化合物を含むコアを含むことができる。ただし、式中、Ｍは、
カドミウム、亜鉛、マグネシウム、水銀、アルミニウム、ガリウム、インジウム、タリウ
ムまたはこれらの混合物であり、Ｘは、酸素、硫黄、セレニウム、テルリウム、窒素、リ
ン、ヒ素、アンチモンまたこれらの混合物である。コアとして使用するのに適した材料の
例には、ＣｄＳ、ＣｄＯ、ＣｄＳｅ、ＣｄＴｅ、ＺｎＳ、ＺｎＯ、ＺｎＳｅ、ＺｎＴｅ、
ＭｇＴｅ、ＧａＡｓ、ＧａＰ、ＧａＳｂ、ＧａＮ、ＨｇＳ、ＨｇＯ、ＨｇＳｅ、ＨｇＴｅ
、ＩｎＡｓ、ＩｎＰ、ＩｎＳｂ、ＩｎＮ、ＡｌＡｓ、ＡｌＰ、ＡｌＳｂ、ＡＩＳ、ＰｂＳ
、ＰｂＯ、ＰｂＳｅ、Ｇｅ、Ｓｉ、三成分および四成分の混合物および／または合金など
を含む、これらの合金および／またはこれらの混合物が含まれるが、これらに限定されな
い。シェルとして使用するのに適した材料の例には、ＣｄＳ、ＣｄＯ、ＣｄＳｅ、ＣｄＴ
ｅ、ＺｎＳ、ＺｎＯ、ＺｎＳｅ、ＺｎＴｅ、ＭｇＴｅ、ＧａＡｓ、ＧａＰ、ＧａＳｂ、Ｇ
ａＮ、ＨｇＳ、ＨｇＯ、ＨｇＳｅ、ＨｇＴｅ、ＩｎＡｓ、ＩｎＰ、ＩｎＳｂ、ＩｎＮ、Ａ
ｌＡｓ、ＡｌＰ、ＡｌＳｂ、ＡＩＳ、ＰｂＳ、ＰｂＯ、ＰｂＳｅ、Ｇｅ、Ｓｉ、三成分お
よび四成分の混合物および／または合金などを含む、これらの合金および／またはこれら
の混合物が含まれるが、これらに限定されない。
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【０３４４】
　一定の実施形態において、周辺「シェル」材料は、コア材料のバンドギャップよりも大
きなバンドギャップを有していてもよく、「コア」基板の原子間距離に近い原子間距離を
もつように選択することができる。別の実施形態において、周辺シェル材料は、コア材料
のバンドギャップよりも小さなバンドギャップをもっていてもよい。さらなる実施形態に
おいて、シェル材料およびコア材料は同一の結晶構造をもっていてもよい。シェル材料に
ついてはさらに後述する。コア／シェル半導体構造物のさらなる例については、２００３
年８月１２日に出願された、「Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌ　
Ｈｅｔｅｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ」という名称の米国出願番号１０／６３８，５４６を
参照されたい。なお、本文献は参照されることによって全体が本明細書に組み込まれる。
【０３４５】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、好ましくは、狭いサイズ分布をもつ半導体ナノ粒子集
団の一員である。より好ましくは、量子閉じ込め半導体ナノ粒子（例えば半導体ナノ結晶
など）は、ナノ粒子の単分散集団または実質的な単分散集団を含む。
【０３４６】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、ナノ粒子のサイズおよび／または組成を用いて調節可
能な光学特性を作出するためのボトムアップ化学研究法を設計する際に利用することがで
きる強い量子閉じ込め作用を示す。
【０３４７】
　例えば、半導体ナノ結晶の調製および操作については、Ｍｕｒｒａｙ　ｅｔ　ａｌ．（
Ｊ．Ａｍ．Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ，１１５：８７０６（１９９３））；Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅ
ｒ　Ｍｕｒｒａｙの論文、「Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ａｎｄ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔ
ｉｏｎ　ｏｆ　ＩＩ－ＶＩ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｄｏｔｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅｉｒ　Ａｓｓｅ
ｍｂｌｙ　ｉｎｔｏ　３－Ｄ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｄｏｔ　Ｓｕｐｅｒｌａｔｔｉｃｅｓ」
，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１
９９５年９月；および「高発光色選択材料」という名称の米国特許出願番号０８／９６９
，３０２に記載されている。なお、これらの文献は参照されることによって、全体が本明
細書に組み込まれる。半導体ナノ結晶の調製および操作の他の例が、米国特許６，３２２
，９０１および６，５７６，２９１、ならびに米国特許出願番号６０／５５０，３１４に
記載されている。なお、これらの文献はそれぞれ参照されることによって、全体が本明細
書に組み込まれる。
【０３４８】
　本発明で有用な他の材料、技術、方法、応用および情報は、以下の文献に記載されてい
る：２００９年３月２１日出願の米国出願番号６１／１６２，２９３、米国出願番号６１
／１７３，３７５、米国出願番号６１／１７５，４３０、米国特許出願番号６１／１７５
，４５６、米国特許出願番号６１／２３４，１７９、国際特許出願番号ＰＣＴ／ＵＳ２０
０９／００２７８９、ならびに２００８年９月１２日出願の「Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
，Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，Ｓｙｓｔｅｍ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　Ａｎ　Ｏ
ｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，Ｄｅｖｉｃｅｓ，Ａｎｄ　Ｏｔｈｅｒ　Ｐｒｏｄ
ｕｃｔｓ」に関するＳｅｔｈ　Ｃｏｅ－Ｓｕｌｌｉｖａｎらの米国特許出願番号１２／２
８３，６０９、２００８年９月１２日出願の「Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｚｅｄ　Ｎａｎｏ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓ　Ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ」に関するＢｒｅｅｎらのＰＣＴ／ＵＳ２０
０８／１０６５１および２００９年５月６日出願の「Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎ
ｔｓ，Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ａｎ　Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎ
ｔ，Ａｎｄ　Ｄｅｖｉｃｅｓ」に関するＳｅｔｈ　Ｃｏｅ－Ｓｕｌｌｉｖａｎらの国際出
願番号ＰＣＴ／ＵＳ２００９／００２７９６および２００９年１０月１７日出願の「Ｍｅ
ｔｈｏｄ　Ｆｏｒ　Ｐｒｅｐａｒｉｎｇ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｄｏｔｓ」に関するＢｒｅｅ
ｎらの米国特許出願番号６１／２５２，６５６。上記文献はそれぞれ参照されることによ
って、全体が本明細書に組み込まれる。
【０３４９】
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　本発明の様々な態様および実施形態において、量子閉じ込め半導体ナノ粒子（半導体ナ
ノ結晶を含むが、これに限定されない）は、場合により、これに接着したリガンドをもつ
。
【０３５０】
　一定の実施形態において、リガンドは、成長工程で使用される配位性溶媒に由来する。
表面は、被覆層を形成させるために過剰な競合配位基に繰り返し曝露することによって修
飾することができる。例えば、キャップされた半導体ナノ結晶の分散物をピリジンなどの
配位性有機化合物で処理して、ピリジン、メタノールおよび芳香族化合物にはすぐに分散
するが、もはや脂肪族溶剤では分散しない晶子を生成させることができる。このような表
面交換工程は、例えばホスフィン、チオール、アミンおよびリン酸など、半導体ナノ結晶
の外側表面に適合するか結合することができる任意の化合物を用いて実施することができ
る。半導体ナノ結晶を、表面に対して親和性を示し、懸濁媒または分散媒に対して親和性
を有する部分に末端がある短鎖ポリマーに曝露することができる。このような親和性によ
って、懸濁液の安定性が向上し、半導体ナノ結晶の軟凝集を阻止する。他の実施形態にお
いて、半導体ナノ結晶は、代わりに非配位性溶媒を用いて調製することもできる。
【０３５１】
　一般的な配位性溶媒の例は、アルキルホスフィン、アルキルホスフィン酸化物、アルキ
ルホスホン酸またはアルキルホスフィン酸を含むが、これらに限定されず、他の配位性溶
媒、例えばピリジン、フランおよびアミンもナノ結晶生成に適しているであろう。他の適
した配位性溶媒の例には、ピリジン、トリ－ｎ－オクチルホスフィン（ＴＯＰ）、トリ－
ｎ－オクチルホスフィン酸化物（ＴＯＰＯ）およびトリス－ヒドロキシルプロピルホスフ
ィン（ｔＨＰＰ）などがある。工業等級用ＴＯＰＯを使用してもよい。３，５－ジ－ｔｅ
ｒｔ－ブチル－４－ヒドロキシベンジルホスホン酸をリガンドとして用いることもできる
。
【０３５２】
　例えば、配位リガンドは以下の化学式をもっていてもよい：
　（Ｙ－）ｋ－ｎ－（Ｘ）－（－Ｌ）ｎ

　ただし、式中、ｋは２、３または５、ｎは１、２、３、４または５であって、ｋ－ｎは
０以上であり；ＸはＯ、Ｓ、Ｓ＝Ｏ、ＳＯ２、Ｓｅ、Ｓｅ＝Ｏ、Ｎ、Ｎ＝Ｏ、Ｐ、Ｐ＝Ｏ
、ＡｓまたはＡｓ＝Ｏであり；ＹおよびＬはそれぞれ独立してアリール、ヘテロアリール
、または場合により少なくとも一つの二重結合、少なくとも一つの三重結合または少なく
とも一つの二重結合および一つの三重結合を含む直鎖状もしくは分岐状のＣ２－１２炭化
水素鎖である。この炭化水素鎖は、場合により一つ以上のＣ１－４アルキル、Ｃ２－４ア
ルケニル、Ｃ２－４アルキニル、Ｃ１－４アルコキシ、ヒドロキシル、ハロ、アミノ、ニ
トロ、シアノ、Ｃ３－５シクロアルキル、３－５員ヘテロシクロアルキル、アリール、ヘ
テロアリール、Ｃ１－４アルキルカルボニルオキシ、Ｃ１－４アルキルオキシカルボニル
、Ｃ１－４アルキルカルボニルまたはホルミルで置換することができる。また、この炭化
水素鎖は、場合により、－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｎ（Ｒａ）－、－Ｎ（Ｒａ）－Ｃ（Ｏ）－Ｏ
－、－Ｏ－Ｃ（Ｏ）－Ｎ（Ｒａ）－、－Ｎ（Ｒａ）－Ｃ（Ｏ）－Ｎ（Ｒｂ）－、－Ｏ－Ｃ
（Ｏ）－Ｏ－、－Ｐ（Ｒａ）－または－Ｐ（Ｏ）（Ｒａ）－によって中断されていてもよ
い。ＲａおよびＲｂはそれぞれ独立して、水素、アルキル、アルケニル、アルキニル、ア
ルコキシ、ヒドロキシルアルキル、ヒドロキシルまたはハロアルキルである。アリール基
は、置換型または非置換型の環状芳香族基である。例には、フェニル、ベンジル、ナフチ
ル、トリル、アントラシル、ニトロフェニルまたはハロフェニルなどがある。ヘテロアリ
ール基は、環の中に一つ以上のヘテロ原子をもつアリール基であり、例えばフリル、ピリ
ジル、ピロリル、フェナントリルなどである。
【０３５３】
　適切な配位リガンドは購入するか、例えばＪ．Ｍａｒｃｈ，Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｏｒｇ
ａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙに記載されているような通常の有機合成技術によって調製
することができる。なお、本文献は参照されることによって、全体が本明細書に組み込ま
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れる。
【０３５４】
　また、２００３年８月１５日に出願された、「Ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ　Ｓｅｍｉｃｏｎ
ｄｕｃｔｏｒ　Ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ」という名称の米国特許出願番号１０／６４１
，２９２を参照されたい。なお、本文献は参照されることによって、全体が本明細書に組
み込まれる。
【０３５５】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子（半導体ナノ結晶を含むが、これに限定されない）上に電
子および正孔が局在すると、ある発光波長で発光が起こり得る。発光は、量子閉じ込め半
導体材料のバンドギャップに対応する周波数を有する。バンドギャップは、ナノ粒子の大
きさに依存する。小さな直径をもつ量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、物質の分子形態とバ
ルク形態の中間の性質をもつことができる。例えば、小さな直径をもつ量子閉じ込め半導
体ナノ粒子は、３次元のすべてにおいて電子と正孔両方の量子閉じ込めを示すことができ
、結晶サイズが減少するとともに材料の有効バンドギャップの増加をもたらす。これによ
り、例えば、晶子のサイズが小さくなるにつれて、半導体ナノ結晶の光吸収と発光がとも
に青色にシフトするか、より高いエネルギにシフトする。
【０３５６】
　青色発光半導体ナノ結晶材料の例については、２００５年３月４日出願の米国特許出願
番号１１／０７１，２４４を参照されたい。なお、本文献は参照されることによって、全
体が本明細書に組み込まれる。
【０３５７】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子からの発光は、量子閉じ込め半導体ナノ粒子のサイズ、量
子閉じ込め半導体ナノ粒子の組成または両方を変えることによって、スペクトルの紫外領
域、可視領域または赤外領域の完全な波長域を通して調節することができる狭いガウス型
発光帯であってもよい。例えば、ＣｄＳｅは可視領域の中で調節することができ、ＩｎＡ
ｓは赤外領域で調節することができる。量子閉じ込め半導体ナノ粒子集団の狭いサイズ分
布は、狭いスペクトル範囲における光の放出をもたらし得る。この集団は単分散でもよく
、好ましくは、量子閉じ込め半導体ナノ粒子の直径において１５％ｒｍｓ未満の（二乗平
均平方根）偏差、より好ましくは１０％ｒｍｓ未満、最も好ましくは５％ｒｍｓ未満の偏
差を示す。可視で発光する量子閉じ込め半導体ナノ粒子では、約７５ｎｍ以下、好ましく
は６０ｎｍ以下、より好ましくは４０ｎｍ以下、および最も好ましくは３０ｎｍ以下の半
値全幅（ＦＷＨＭ）の狭い範囲におけるスペクトル発光を観測することができる。ＩＲ発
光量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、１５０ｎｍ以下または１００ｎｍ以下のＦＷＨＭをも
つことができる。発光のエネルギを用いて表すと、発光は０．０５ｅＶ以下、または０．
０３ｅＶ以下のＦＷＨＭをもつことができる。発光の幅は、量子閉じ込め半導体ナノ粒子
の直径の分散度が低下するにつれて小さくなる。
【０３５８】
　例えば、半導体ナノ結晶は高い発光量子効率、例えば１０％、２０％、３０％、４０％
、５０％、６０％、７０％、８０％または９０％よりも高い効率をもっていてもよい。
【０３５９】
　半導体ナノ結晶の狭いＦＷＨＭは飽和色発光を生じさせることができる。単一材料系の
可視スペクトル全体にわたる広範に調節可能な飽和色発光は、いかなる種類の有機発色団
とも比べものにならない。（例えば、Ｄａｂｂｏｕｓｉら、Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．１
０１、９４６３（１９９７年）を参照されたい。なお、この文献は参照されることによっ
て、全体が本明細書に組み込まれる。）半導体ナノ結晶の単分散集団は、狭い波長域にわ
たる光を放出する。２つ以上のサイズの半導体ナノ結晶を含むパターンは、２つ以上の狭
い波長域で発光することができる。視察者が感知する発光色は、半導体ナノ結晶のサイズ
と材料の適切な組合せを選択することによって制御することができる。半導体ナノ結晶の
バンド端エネルギ準位の縮退により、すべての可能な励起子の捕獲および放射再結合が容
易になる。
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【０３６０】
　透過型電子顕微鏡法（ＴＥＭ）によって、半導体ナノ結晶集団のサイズ、形状および分
布に関する情報が提供される。粉末Ｘ線回折（ＸＲＤ）パターンによって、半導体ナノ結
晶の結晶構造のタイプおよび品質に関する最も完全な情報が提供され得る。粒径は、Ｘ線
コヒーレンス長を介してピーク幅と逆相関しているため、サイズを推定することも可能で
ある。例えば、半導体ナノ結晶の直径を、透過型電子顕微鏡法によって直接測定するか、
例えば、シェラー（Ｓｃｈｅｒｒｅｒ）の式を用いて、Ｘ線回折データから推定すること
ができる。半導体ナノ結晶の直径は、ＵＶ／Ｖｉｓ吸収スペクトルからの推定することも
できる。
【０３６１】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子を、好ましくは制御された（酸素を排除し、水分を排除し
た）環境中で取り扱い、製造過程でルミネセンス効率が消失するのを防ぐ。
【０３６２】
　量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料は、液体媒質に分散させることができるた
め、回転成形、ドロップ成形、および浸漬被覆などの薄膜形成技術と適合性がある。
【０３６３】
　一定の好適な実施形態において、本発明に係る様々な態様および実施形態で使用するた
めの光学材料を、例えば、量子閉じ込め半導体ナノ粒子と、重合されて（例えば架橋され
て）母材を形成することができる一つ以上の官能基を含む液体溶媒とを含むインクから調
製することができる。一定の実施形態において、官能単位は、ＵＶ処理によって架橋する
ことができる。一定の実施形態において、官能単位は、熱処理によって架橋することがで
きる。一定の実施形態において、官能単位は、関連技術分野の当業者によって容易に確認
することができる他の架橋技術によって架橋することができる。一定の実施形態において
、架橋され得る一つ以上の官能基を含む光学材料は液体溶媒そのものであってもよい。場
合により、インクは散乱体および／または他の添加剤をさらに含む。
【０３６４】
　インクは、印刷、スクリーン印刷、スピンコーティング、グラビア印刷、インクジェッ
ト印刷、ロール印刷などによって、基板の表面上に付着させることができる。インクを所
定の配置に付着させることができる。例えば、インクをパターン化された配置またはパタ
ーン化されていない配置にさせることができる。インクを基板上に付着させるのに役立つ
さらなる情報については、例えば２００７年６月２５日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄｓ　
Ｆｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　Ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌ，Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｆｏｒ　
Ｆａｂｒｉｃａｔｉｎｇ　Ａ　Ｄｅｖｉｃｅ，Ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｆｏｒ　Ｆａｂ
ｒｉｃａｔｉｎｇ　Ａｎ　Ａｒｒａｙ　Ｏｆ　Ｄｅｖｉｃｅｓ」という名称のＳｅｔｈ　
Ａ．Ｃｏｅ－Ｓｕｌｌｉｖａｎの国際出願番号ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０１４７１１、２
００７年６月２５日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｆｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　Ｎ
ａｎｏｍａｔｅｒｉａｌ，Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｆｏｒ　Ｆａｂｒｉｃａｔｉｎｇ　Ａ　Ｄｅ
ｖｉｃｅ，Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｆｏｒ　Ｆａｂｒｉｃａｔｉｎｇ　Ａｎ　Ａｒｒａｙ　Ｏｆ
　Ｄｅｖｉｃｅｓ　Ａｎｄ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ」という名称のＳｅｔｈ　Ａ．Ｃ
ｏｅ－Ｓｕｌｌｉｖａｎらの国際出願番号ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０１４７０５、２００
７年６月２５日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ａｎｄ　Ａｒｔｉｃｌｅｓ　Ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ　Ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌ」という名称のＳｅｔｈ　Ａ．Ｃｏｅ－Ｓｕｌｌｉ
ｖａｎらの国際出願番号ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０１４７０６、２００７年４月９日に出
願された「Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　Ｍａｔｅｒｉａｌ，Ｍｅｔｈ
ｏｄｓ　Ｏｆ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　Ｍａｔｅｒｉａｌ，Ａｒｔｉｃｌｅｓ　Ｉｎｃｌ
ｕｄｉｎｇ　Ｓａｍｅ　Ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ｆｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　Ｍａ
ｔｅｒｉａｌ」という名称のＳｅｔｈ　Ａ．Ｃｏｅ－Ｓｕｌｌｉｖａｎらの国際出願番号
ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０８８７３、２００７年４月１３日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄ
ｓ　Ｏｆ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　Ｍａｔｅｒｉａｌ，Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｏｆ　Ｍａｋｉ
ｎｇ　Ａ　Ｄｅｖｉｃｅ，Ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　Ａｎｄ　Ａｒｔｉｃｌｅｓ　Ｆｏｒ
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　Ｕｓｅ　Ｉｎ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　Ｍａｔｅｒｉａｌ」という名称のＭａｒｉａ　
Ｊ，Ａｎｃらの国際出願番号ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０９２５５、２００７年４月９日に
出願された「Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ａｎｄ　Ａｒｔｉｃｌｅｓ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　Ｎａｎ
ｏｍａｔｅｒｉａｌ」という名称のＳｅｔｈ　Ｃｏｅ－Ｓｕｌｌｉｖａｎらの国際出願番
号ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０８７０５、２００７年４月９日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄ
ｓ　Ｏｆ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　Ｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌ　＆　Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｏ
ｆ　Ｍａｋｉｎｇ　Ａ　Ｄｅｖｉｃｅ」という名称のＭａｒｓｈａｌｌ　Ｃｏｘらの国際
出願番号ＰＣＴ／ＵＳ２００７／０８７２１、２００５年１０月２０日に出願された、「
Ｍｅｔｈｏｄ　Ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｆｏｒ　Ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ　Ａ　Ｐａｔ
ｔｅｒｎｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌ」という名称のＳｅｔｈ　Ｃｏｅ－Ｓｕｌｌｉｖａｎら
の米国特許出願番号１１／２５３，６１２、および２００５年１０月２０日に出願された
、「Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｅｖｉｃｅ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　Ｓｅｍｉｃｏ
ｎｄｕｃｔｏｒ　Ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ」という名称のＳｅｔｈ　Ｃｏｅ－Ｓｕｌｌ
ｉｖａｎらの米国特許出願番号１１／２５３，５９５を参照されたい。上記特許出願のそ
れぞれは、参照されることによって本明細書に組み込まれる。
【０３６５】
　これらの付着技術によって、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料をフィーチャ
または層の中に位置させるため、ナノ粒子のすべての表面を、光を吸収および放出するた
めに利用できるわけではない。
【０３６６】
　一定の実施形態において、密着焼付けを用いて、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光
学材料を表面上に付着させることができる。例えば、Ａ．Ｋｕｍａｒ　ａｎｄ　Ｇ．Ｗｈ
ｉｔｅｓｉｄｅｓ，Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，６３，２００２
－２００４，（１９９３）；およびＶ．Ｓａｎｔｈａｎａｍ　ａｎｄ　Ｒ．Ｐ．Ａｎｄｒ
ｅｓ，Ｎａｎｏ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，４，４１－４４，（２００４）を参照されたい。なお
、これらの文献はそれぞれ、参照されることによって全体が本明細書に組み込まれる。
【０３６７】
　この技術は、量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料の様々な厚さのものを付着さ
せるために用いることができる。一定の実施形態において、厚さは、この技術によって所
望の％吸収が達成されるよう選択される。最も好ましくは、量子閉じ込め半導体ナノ粒子
は、再放出された光子を全く吸収しないか、またはごく少量しか吸収しない。
【０３６８】
　一定の実施形態において、材料（例えば光学材料）は、基板上の一つ以上の予め定義さ
れたか所定の領域に適用される。予め定義された領域は、材料が選択的に適用される、基
板上の領域である。光源の２つ以上のスペクトル欠損を補うために、光学材料が一つ以上
の異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む一定の実施形態において、異なっ
たタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、場合により、一つ以上の異なった光学材料に
含まれていてもよい。光源の２つ以上のスペクトル欠損を補うために、光学材料が一つ以
上の異なったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む一定の実施形態において、異な
ったタイプの量子閉じ込め半導体ナノ粒子は、場合により、２つ以上の異なった光学材料
に含まれていてもよく、異なった光学材料のそれぞれを、基板の異なった領域に、および
／または基板を覆う別の層として適用することができる。材料および基板は、材料が実質
的に全体的に所定の区域内に留まるようなものを選んでもよい。
【０３６９】
　または、溶液を利用した処理技術、相分離、回転成形、インクジェット印刷、シルクス
クリーニング、および表面上にパターンを形成するのに利用できる他の液膜技術によって
量子閉じ込め半導体ナノ粒子を含む光学材料を付着させてもよい。
【０３７０】
　または、上記した技術または他の既知の技術のいずれかによって完全な層または部分的
な層として、またはパターン化された配置で付着している光透過性母材（例えばポリマー
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、樹脂、シリカガラスまたはシリカゲルなど。少なくとも所定の光の波長に対して好まし
くは透明であり、この中に量子閉じ込め半導体ナノ粒子を分散させることができる。）の
中に量子閉じ込め半導体ナノ粒子を分散させてもよい。適切な材料には、多くの安価で広
く利用されている材料、例えばポリスチレン、エポキシ、ポリイミドおよびシリカガラス
などがある。表面に適用した後、このような材料は、一定の色の光を生じるようにサイズ
選択されている量子閉じ込め半導体ナノ粒子の分散物を含有することができる。材料に置
かれた量子閉じ込め半導体ナノ粒子の他の立体配置、例えば、ポリマーの保護膜をもつ基
板上の二次元層なども想定されている。
【０３７１】
　本明細書において、「最上部」、「底」、「上に」および「下に」は、基準点からの位
置に基づいた相対的位置を示す語である。より具体的には、「最上部」は、基準点から最
も遠く、一方、「底」は、基準点に最も近い。例えば、ある層が、部品または基板の「上
に」配置または付着していると記載されている場合、層と部品または基板との間には別の
層または別のフィーチャまたは部品があり得る。本明細書において、「覆う」も、基準点
からの位置に基づいた相対的位置を示す語である。例えば、第一の材料が第二の材料を覆
っていると記載されている場合、第一の材料は、第二の材料の上に置かれているが、必ず
しも第二の材料と接触しているわけではない。
【０３７２】
　本明細書において、文脈上明確に別段の指示がない限り、単数形「ａ」、「ａｎ」およ
び「ｔｈｅ」は複数形を含む。従って、例えば、放出物質という場合、一つ以上の該物質
への言及を含む。
【０３７３】
　出願人は、本開示中のすべての引用文献の全内容を明確に取り込む。さらに、量、濃度
または他の値もしくは変数が、範囲、好適な範囲または上方好適値と下方好適値とのリス
トのいずれかとして与えられている場合、これは、範囲が別々に開示されているか否かに
関わらず、任意の範囲の上限値または好適値と、任意の範囲の下限値または好適値との任
意の対からできるすべての範囲を具体的に開示していると解されるべきである。本明細書
において数値の範囲が記載されている場合、別段の記載がない限り、この範囲は、範囲の
端点ならびにすべての整数および分数を範囲の中に含むことを意図している。発明の範囲
が、範囲を定義するときに記載された具体的な値に制限されることを意図しているもので
はない。
【０３７４】
　本明細書および本明細書に開示されている本発明の実施を考慮すれば、本発明の他の実
施形態は当業者にとって明らかであろう。本明細書および実施例は例示にすぎず、本発明
の真の範囲と精神は以下の請求の範囲およびこれに準ずるものに示されていることを意図
するものである。
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