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(57)【要約】
　本発明は、統合発光体粒子を有するポリマー製品を製造する方法であって、前記ポリマ
ー製品は、少なくとも１種の液相モノマー及び少なくとも１種の発光体粒子の粉末から製
造される方法に関する。この方法は、重合前に液体モノマーに発光体を添加することによ
って特徴付けられる。本発明はさらに、前記方法により製造されたポリマーから作られた
光変換用プラスチック部品、前記プラスチック部品を含む発光装置、及び前記方法により
製造されたポリマーの使用に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　統合発光体粒子を有するポリマー製品を製造する方法であって、前記ポリマー製品は、
少なくとも１種の液相モノマー及び少なくとも１種の発光体粒子の粉末から製造され、重
合前に前記モノマーに前記発光体を添加する工程を含むポリマー製品を製造する方法。
【請求項２】
　前記ポリマー製品はポリマー又はこのポリマーのコポリマーを含み、前記ポリマーは、
　ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリ
（エチレンオキサイド）即ちＰＥＯ、ポリアミド（ナイロン）即ちＰＡ、ポリカーボネー
ト即ちＰＣ、及びポリ（メチルメタクリレート）即ちＰＭＭＡ環状オレフィンコポリマー
（ＣＯＣ）、ポリイミド（ＰＩ）、ポリスチレン（ＰＳ）、又はこれらの混合物
からなる群に含まれるものである請求項１に記載のポリマー製品を製造する方法。
【請求項３】
　少なくとも１種のモノマーは、テレフタル酸、エチレングリコールからなる群に含まれ
るモノマーの１種又は組み合わせである請求項１又は２に記載のポリマー製品を製造する
方法。
【請求項４】
　前記発光体は、放射の吸収後に燐光を発する燐光物質である請求項１乃至３のいずれか
一項に記載のポリマー製品を製造する方法。
【請求項５】
　前記発光体は、放射の吸収後に蛍光を発する蛍光物質である請求項１乃至４のいずれか
一項に記載のポリマー製品を製造する方法。
【請求項６】
　前記粉末中の前記発光体粒子は、１０ｎｍ～１ｍｍの範囲のメジアン径を有する請求項
１乃至５のいずれか一項に記載のポリマー製品を製造する方法。
【請求項７】
　前記粉末中の前記発光体粒子は、１μｍ～２０μｍの範囲のメジアン径を有する請求項
１乃至６のいずれか一項に記載のポリマー製品を製造する方法。
【請求項８】
　前記発光体粒子は、
　ＹＡＧ：Ｃｅ、ＬｕＡＧ：Ｃｅ、Lumogen F Red 305、Lumogen F Yellow 083、又はこ
れらの組み合わせからなる群に含まれる１種又は数種の材料である請求項１乃至７のいず
れか一項に記載のポリマー製品を製造する方法。
【請求項９】
　請求項１乃至８のいずれか一項に記載のポリマー製品を製造する方法により製造された
ポリマーから作られた光変換用プラスチック部品。
【請求項１０】
　請求項９のプラスチック部品を含む発光装置。
【請求項１１】
　光源がＬＥＤである請求項１０に記載の発光装置。
【請求項１２】
　請求項１乃至８のいずれか一項に記載のポリマー製品を製造する方法により製造された
ポリマーの照明装置における使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概して、統合発光体粒子を有するポリマーを製造する方法に関する。より詳
しくは、本発明は請求項１の導入部分で定義される方法、請求項１２で定義される方法に
より製造されるポリマーの使用、請求項９で定義されるプラスチック部品、及び請求項１
０で定義される発光装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　照明装置では、意図した照明目的のために所望の波長スペクトルを有する光を照明装置
が発するよう、照明装置の光源の放射波長をシフトさせることがよく行われている。蛍光
管では、例えばガス放電によりＵＶ光を放射するが、これは、蛍光管のガラス管の内側に
種々の燐光物質の混合物を使用して、所望の波長スペクトルを有する可視光に変換される
。より最近の技術である発光ダイオード（ＬＥＤ）も同じ光変換の原理を使用している。
暖白色ＬＥＤは、深青色領域にシャープな輝線を発するＬＥＤと、ＬＥＤ光の一部を黄色
及び赤色にピークを有する広域スペクトル（これは、一般的なＬＥＤ光との組み合わせで
、暖白色光と知覚される）にシフトさせる蛍燐光体で構成されることが多い。
【０００３】
　プラスチック材料へ無機粒子、例えば無機蛍燐光体材料を組み込むことは、無機粒子の
性質を利用して成形部品を製造できるという利益をもたらす。蛍燐光体の場合、光変換特
性は、プラスチック部中、例えば照明装置の電球の外側プラスチック部中で利用すること
ができる。蛍燐光体をＬＥＤチップから離すことも、ＬＥＤ上に直接蛍燐光体を付着させ
ることと比較して、より高効率のＬＥＤ照明システムをもたらす。
【０００４】
　プラスチック中への蛍燐光体の組み込みは、通常、押出法により無機粒子をポリマーに
混合して、コンパウンドを作ることにより行われる。押出機の混合特性は、最終コンパウ
ンド特性にとって、また最終製品特性にとって極めて重要である。
【０００５】
　しかしながら、押出機内の摩擦及び混合時の非常に高い剪断力は、無機粒子の硬度と相
まって押出機の金属部の摩耗に繋がる。これは、コンパウンドの望ましくない金属汚染と
、無機粒子特性の劣化を引き起こす可能性に繋がる。これは、次には、照明装置からの光
の効率低下又は不十分な色調をもたらす光変換の効率低下に繋がる。混合時の摩擦の問題
は、高濃度の無機粒子を有する光変換膜を製造するときに、特に明らかになる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　この問題は、サイドフィーダを使用して溶融ポリマーに粒子を導入することによって部
分的に解決される。しかしながら、依然として、効率が過度に低いという問題が残り、そ
れは、他の問題にも繋がる。メインフィーダとサイドフィーダの供給速度比の変動による
ポリマー中の粒子濃度の変動は、プラスチック光変換製品の品質問題に繋がる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の目的は、当該技術分野における現状を改善すること、上記問題を解決すること
、そして、組み込まれた光シフト発光体粒子を有するプラスチック部を製造するための改
善された方法を提供することにある。これら及び他の目的は、統合発光体粒子を有するポ
リマー製品を製造する方法であって、このポリマー製品が、少なくとも１種の液相モノマ
ー及び少なくとも１種の発光体粒子の粉末から製造される方法により達成される。この方
法は、重合前に「液体」モノマーに発光体を添加することにより特徴付けられる。
【０００８】
　液体モノマー－粒子混合物が固体になる重合プロセスは、粒子特性が変化しないよう、
摩擦や剪断なしに、発光体粒子をポリマー中に組み込む。粒子は、影響されずに通常の重
合条件に耐えることができる。最終部品に成形するさらなる処理、例えば、さらなる混練
、射出（ブロー）成形、又は（フィルム）押出では、摩擦と大きな剪断がポリマーに、し
たがってまた発光体粒子に加えられるであろう。重合前に粒子を組み込むことによって、
それらは、押出過程での摩擦と高剪断力からそれらを保護するポリマー層を受け取る。こ
れは、発光体粒子の特性を劣化させずに、ポリマーのさらなる処理が行われ得ることを意
味している。
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【０００９】
　本発明にしたがってモノマー段階で既に組み込まれている粒子を有するポリマーの、そ
の後の混練もまた、本発明の方法により促進される。装置の摩滅が顕著に減少するため、
さらなる混練が、機械の摩滅を実質的に増加させずに、より十分に行われ得る。
【００１０】
　本発明の方法は、ポリ（エチレンテレフタレート）即ち（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフ
タレート（ＰＥＮ）、ポリ（エチレンオキサイド）即ちＰＥＯ、ポリアミド（ナイロン）
即ちＰＡ、ポリカーボネート即ちＰＣ、及びポリ（メチルメタクリレート）即ちＰＭＭＡ
、環状オレフィンコポリマー（ＣＯＣ）、ポリイミド（ＰＩ）、ポリスチレン（ＰＳ）、
又はこれらの混合物からなる群に含まれるポリマー又はこのポリマーのコポリマーを用い
て実施されることが好ましい。しかしながら、発光粒子の組み込みが望まれる照明装置の
一部として適したポリマーであればいかなるものも、本発明の方法を使用して製造される
ことが可能である。
【００１１】
　本発明において重合されるモノマーは、ポリマーに重合することができるモノマーの混
合物であってもよい。本発明の方法で使用され得るモノマーの例は、テレフタル酸、エチ
レングリコール、又はこれらの組み合わせからなる群に含まれるモノマーである。
【００１２】
　プラスチックの製造は、多くの標準製造法を有する一大産業である。重合の前に発光粒
子をモノマーに添加する方法は、現在使用されているポリマーに使用可能であり、また、
本発明の方法を使用すれば、製造装置が組み込まれた粒子によって実質的に摩滅されない
ため、本発明の方法は製造段階でのコストを低減するであろう。本来なら装置が磨耗する
ために粒子含有プラスチックの製造を躊躇していたであろう製造業者は、今やこの方法を
考慮し得る。
【００１３】
　発光粒子の発光特性は、摩滅及び粒子との摩擦に影響され、また、粒子の混合がプラス
チックを汚染する場合、例えば押出装置から剥離した金属粒子に影響されることから、こ
れらの影響が実質的に回避される本発明の方法はまた、従来技術で製造されるプラスチッ
ク部よりも、より効率の高い光変換プラスチック部にも繋がる。
【００１４】
　ポリマー製品を製造する本発明の方法で使用される発光体は、本発明の一実施形態では
、放射の吸収後に燐光を発する燐光物質である。さらに他の実施形態では、発光体は、放
射の吸収後に蛍光を発する蛍光物質である。発光体の選択は、照明装置の所望の波長スペ
クトルに依る。蛍光物質は、ナノ秒の領域で高速光変換ができるため、非常に高速の時間
応答が望まれる場合に使用され得る。しかしながら、無機の蛍燐光体材料は、数マイクロ
秒から数秒の光変換遅延を有する光変換用として従来最も多く使用されている。蛍燐光体
材料の長発光寿命は、ＬＥＤ光源と共に使用されるとき、ＬＥＤ発光の高速変動が蛍燐光
体材料の長発光寿命によって平坦化されるため、有利であり得る。燐光物質又は蛍光物質
はまた有機材料であってもよい。
【００１５】
　本発明の発光粒子は微小である場合が多く、粒子が大きさで分類され、シャープな正規
粒径分布又は対数正規粒径分布を有する粉末として提供される。前記粉末中の発光体粒子
は、１０ｎｍ～１ｍｍの範囲のメジアン径を有し得る。前記粉末中の発光体粒子は、１μ
ｍ～２０μｍの範囲のメジアン径を有することがより好ましい。しかしながら、本発明の
方法はあらゆる粒径の発光粒子に有効であることに留意すべきである。
【００１６】
　本発明の方法の一実施形態では、発光体粒子は、Ｙ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ３＋（ＹＡＧ
：Ｃｅ）、Ｙ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｄｙ（ＹＡＧ：Ｄｙ）、Ｌｕ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ３＋（
ＬｕＡＧ：Ｃｅ）、Lumogen F Red 305、Lumogen F Yellow 083、ＣａＳ：Ｅｕ２＋、（
Ｂａ，Ｓｒ）２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ２＋（ＢＳＳＮ：Ｅｕ）、Ｙ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ３＋
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、Ｌｕ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ、（Ｂａ，Ｓｒ）２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ、（Ｓｒ，Ｃａ）Ｓ：
Ｅｕ２＋、及び（Ｃａ，Ｓｒ）ＡｌＳｉＮ３：Ｅｕ２＋、Ｓｒ２Ｓｉ２Ｎ２Ｏ２：Ｅｕ２

＋、ＳｒＧａ２Ｓ４：Ｅｕ２＋、又はこれらの組み合わせからなる群に含まれる１種又は
数種の材料である。ガーネット系発光体、ＹＡＧ：Ｃｅ及びＬｕＡＧ：Ｃｅは、０＜ｘ≦
３、０≦ｙ＜２．７、０＜ｘ＋ｙ≦３及び０＜ｚ≦２を有する（Ｙ３－ｘ－ｙＬｕｘＧｄ

ｙ）（Ａｌ５－ｚＳｉｚ）（Ｏ１２－ｚＮｚ）：Ｃｅで置換され得る。発光体は、さらに
、Lumogen F材料（例えば、083（黄色）、170（黄色）、240（橙色）、305（赤色）、850
（緑色））等のペリレン誘導体、ジフルオロ－ボラインダセン誘導体（ＢＯＤＩＰＹ（bo
ron-dipyrromethene））、フルオレセイン色素、フルオレン誘導体、クマリン色素、キサ
ンテン色素、ピロメテン－ＢＦ２（Ｐ－ＢＦ２（pyrromethene-BF2））錯体、スチルベン
誘導体、ローダミン色素、ペリレンカルボキシイミド色素、及びポリフェニレンビニレン
（ＰＰＶ）、ポリフェニル誘導体等の発光ポリマーのような有機燐光物質であり得るであ
ろう。発光体の選択は、所望の波長シフト、光源の発光波長等に依存する。しかしながら
、発光体からの周波数シフトした発光をもたらす光源放射の吸収を示す発光体、又は発光
体の組み合わせが使用され得る。
【００１７】
　本発明はさらに、上記方法により製造されたポリマー製の光変換用プラスチック部品に
関する。プラスチック部品はフィルム、射出成型部品、押出プロファイル等であり得る。
本発明はさらに、プラスチック部品を含む発光装置に関する。発光装置は、ソケット、ソ
ケットに取り付けられた光源、及び光源を囲むシェルを含む電灯用電球であって、シェル
が上記の方法で製造されたポリマーで少なくとも部分的に作られている電球であり得るで
あろう。シェルは、全体が、本発明により組み込まれた発光粒子を有するポリマーで作ら
れていてもよく、又は、シェルは、外側若しくは内側が、組み込まれた発光粒子を有する
本発明のポリマーを含むプラスチック膜で覆われていてもよい。
【００１８】
　電球の光源はＬＥＤが好ましい。ＬＥＤは、通常、非常にシャープな輝線を有している
が、これが、使いやすく、かつ例えば白熱灯や太陽のような連続スペクトル光源により近
い光を生成するために、波長シフトがしばしば望まれる理由である。
【００１９】
　本発明はさらに、上記方法により製造されたポリマーの、照明装置における使用に関す
る。
【００２０】
　本発明が特許請求の範囲に挙げられているあらゆる可能な組み合わせに関することに留
意されたい。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明の方法は、次のように実施される。「液体」モノマー又はモノマー混合物が固体
に変わる重合プロセスの前に、粉末で供給された無機粒子が、液体モノマー溶融物中に加
えられる。その後、粒子とモノマーの混合物は、ポリマーへと重合される。加えられた粒
子は、重合工程で、摩擦に対する保護として働くポリマー層で覆われる。ポリマーはペレ
ット又はヌードル（nurdle）に成型され、後にプラスチック製の光変換ディテール製造用
の材料として使用される。
【００２２】
　発光粒子を有するポリマーが、粒子が組み込まれていない標準ポリマーで所望の粒子濃
度の混合物に希釈されることができるマスターバッチの役割を担い得るよう、組み込まれ
た発光粒子を有するペレットは、非常に高濃度の粒子を有するように製造されてもよい。
粒子を含まないポリマーとの処理の過程で、ポリマー層が粒子を保護するため、粒子及び
その発光特性はその処理によって影響を受けることはない。
【００２３】
　所望の濃度の発光粒子を有するポリマーは、例えば射出成型又はフィルム押出によりプ
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はポリマーに加えられるであろう。しかしながら、発光粒子の保護層は、装置を磨耗から
保護し、他の方法ならば成型又は押出装置から剥離及び摩滅する金属粒子の汚染からポリ
マーを保護する。
【００２４】
　以下にＴＬＥＤ用遠隔蛍燐光体フィルムへの応用の実施例が記載される。使用されたポ
リマーは、多くの異なる用途で一般に使用されているＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレー
ト）である。このモノマー（ビス－β－ヒドロキシテレフタレート）は、テレフタル酸と
エチレングリコールのエステル化により、又はエチレングリコールとジメチルテレフタレ
ートとのエステル交換反応により合成され得る。重合は、水を副生物として、モノマーの
重縮合反応により行われる（エステル化／エステル交換反応後、直ちに行われる）。
【００２５】
　ポリマーをフィルムに成形するには、工業基準の成形技術であるフィルム押出及び２軸
延伸が使用される。
【００２６】
　モノマーのＰＥＴポリマーへの重合の前に、無機黄色蛍燐光体粒子のＹＡＧ：Ｃｅがモ
ノマーに加えられる。混練と比べて重合条件は温和であるため、無機粒子は、重合過程で
金属汚染を受けずにポリマーに組み込まれた。
【００２７】
　得られたポリマーは直接使用されてもよく、又は、マスターバッチ用に高濃度であるな
らば、この場合は二軸延伸フィルム押出である成形過程で使用されてもよい。フィルムは
成型プラスチックディテールに比べて通常非常に薄いため、フィルムでは無機蛍燐光体粒
子の必要な濃度は極めて高い。このことは、粒子特性を維持しながらそのようなフィルム
を製造することをより一層困難なものにしている。しかしながら、本発明を使用すれば、
そのような十分に高濃度の粒子を含むフィルムの製造が可能である。
【実施例】
【００２８】
　本発明の効果を確認するために、２つの比較のための例が作られた。
【００２９】
例１
　研究室用押出機を用い、本発明の方法により、ＰＥＴにＹＡＧが組み込まれたフィルム
が調製された。ＹＡＧ粉末がモノマーに加えられ、Lumogen F Red 305と混合された。プ
ラスチックディテールから得られた発光は、目視的にもスペクトル的にも良好な特性／品
質を示し、光変換は良好な効率を示した。
【００３０】
例２
　同一の研究室用押出機を用い、従来の方法によりＰＥＴにＹＡＧが組み込まれたフィル
ムが調製された。即ち、ＹＡＧ粉末が混練過程でポリマーに加えられ、Lumogen F Red 30
5と混合された。プラスチックディテールから得られた発光は、目視的にもスペクトル的
にも低い特性／品質を示し、光変換は低い効率を示した。
【００３１】
　当業者であれば、本発明は上記の好ましい実施形態に決して限定されるものではないこ
とを認識する。それどころか、添付の特許請求の範囲内で多くの修正と変更が可能である
。
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