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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の色の光を第２の色の光に変換するためのルミネッセンス製品であって、前記ルミ
ネッセンス製品が
　－　第１の色の光を第２の色の光に変換するためのルミネッセンス材料を含むマトリッ
クスポリマーと、
　－　光透過性である別の材料と、
を含み、
　前記ルミネッセンス製品は、少なくとも部分的に光透過であり、前記マトリックスポリ
マーは、前記マトリックスポリマーと前記別の材料との間の界面である複数の表面を有す
る３次元構造を有し、
　－　前記３次元構造の少なくとも一部が、発泡体であり、前記発泡体が、開細胞構造を
備えた固体発泡体を含むか、若しくは前記発泡体が、中空粒子を含むシンタクチック発泡
体を含むか、
　－　前記３次元構造の少なくとも一部が、ハニカム構造を有するか、
　－　前記３次元構造が、前記ルミネッセンス材料を含む複数のマトリックスポリマーフ
ァイバーを含むか、又は
　－　前記３次元構造が、前記マトリックスポリマーの層と前記別の材料の層とが交互に
なる層のスタックを含む、ルミネッセンス製品。
【請求項２】
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　前記３次元構造が、前記マトリックスポリマーの層と前記別の材料の層とが交互になる
層のスタックを含む場合、前記別の材料の層が、前記マトリックスポリマーの層と層との
間の距離を維持するためのスペーサーを含む、請求項１に記載のルミネッセンス製品。
【請求項３】
　前記３次元構造が、前記マトリックスポリマーの層と前記別の材料の層とが交互になる
層のスタックを含む場合、前記マトリックスポリマーの前記層が、ホールを含む、請求項
１に記載のルミネッセンス製品。
【請求項４】
　前記別の材料が、液体、ガス又は移相材料を含む、請求項１に記載のルミネッセンス製
品。
【請求項５】
　前記ルミネッセンス材料が、有機蛍光体を含む、請求項１に記載のルミネッセンス製品
。
【請求項６】
　前記有機蛍光体が、ペリレン誘導体を含む、請求項５に記載のルミネッセンス製品。
【請求項７】
　－　請求項１に記載のルミネッセンス製品と、
　－　前記ルミネッセンス製品へ光を放射するための光エミッターであって、前記放射光
が、少なくとも前記第１の色の光を含む光エミッターと、
を含む光源。
【請求項８】
　前記光エミッターと光出口窓との間にキャビティを更に含み、前記キャビティが、前記
ルミネッセンス製品で少なくとも部分的に満たされる、請求項７に記載の光源。
【請求項９】
　請求項７又は８に記載の光源を含む照明器具。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、第１の色の光の少なくとも一部を第２の色の光に変換するためのルミネッセ
ンス製品に関する。本発明は、他にも、前記ルミネッセンス製品を含む光源、及び前記光
源を含む照明器具に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ルミネッセンス材料は、第１の色の光を第２の色の光に変換するために光源において広
く使用されている。このような使用は、米国特許第７４６２８７８号で説明されている。
ルミネッセンス材料は、コンパクトな変換層に配置される。高エネルギーを備えた光の、
より低いエネルギーを有するより長い波長の光への変換（ストークスシフト）ゆえに、変
換層において温度が上昇する。エネルギーの差は消散され、従って熱に変換される。変換
層の外面において、熱は、環境に、及び／又はヒートシンクに移動される。ルミネッセン
ス材料は、有機又は無機ルミネッセンス材料であってもよい。有機ルミネッセンス材料の
問題は、これらの光化学安定性であり、これは、照明中に材料の温度に強く依存する。
【０００３】
　有機ルミネッセンス材料が、引用された特許の変換層に使用される場合に、ルミネッセ
ンス材料の寿命は、比較的短い。変換層の温度は、動作時に比較的高くなり、従って有機
材料の質は低下し、比較的短期間後に、有機ルミネッセンス材料による変換は、それほど
効率的でなくなり、且つ／又はより少量の光しか第２の色へ変換されない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、比較的長い寿命を有するルミネッセンス材料を含むルミネッセンス製
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品を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の第１の態様は、請求項１で請求されるようなルミネッセンス製品を提供する。
本発明の第２の態様は、請求項１３で請求されるようなランプを提供する。本発明の第３
の態様は、請求項１５で請求されるような照明器具を提供する。有利な実施形態が、従属
請求項で定義される。
【０００６】
　本発明の第１の態様によるルミネッセンス製品が、第１の色の光を第２の色の光に変換
するために提供される。ルミネッセンス製品は、マトリックスポリマー及び別の材料を含
む。マトリックスポリマーは、第１の色の光を第２の色の光に変換するルミネッセンス材
料を含む。別の材料は、光透過性である。ルミネッセンス製品は、少なくとも部分的に光
透過性であり、使用中に、光ビームの少なくとも一部がルミネッセンス製品の別の側面か
らルミネッセンス製品を出る前に、ルミネッセンス製品の側面に当たる光ビームが、マト
リックスポリマーと別の材料との間の界面を少なくとも４回通過可能にするように、マト
リックスポリマーは、マトリックスポリマーと別の材料との間の界面である複数の表面を
有する３次元構造を有する。
【０００７】
　光ビームが、３次元構造の材料と別の材料との間の界面を少なくとも４回通過可能にす
る３次元構造は、マトリックスポリマーと別の材料との間の界面である比較的大きな表面
面積を有する。従って、マトリックスポリマーは、固体緻密層としても固体の緻密な３次
元形状としても製造されず、これは、マトリックスポリマーが、中空空間を備えた構造と
比較され得る構造を有し、且つ中空空間の少なくともいくらかが、別の材料で満たされる
ことを意味する。構造が、中空空間を備えた構造に限定されず、構造がまた、ファイバー
の束であってもよいことに留意されたい。マトリックスポリマーが、固体緻密構造として
製造されるであろう場合に、光ビームは、マトリックスポリマーと別の材料との間の界面
を最高でも２回通過することになるであろう。即ち、光ビームが、マトリックスポリマー
に入る場合の１回と、光ビームがマトリックスポリマーを出る場合の１回とである。一般
にルミネッセンス製品を通ってほぼ直線方向に透過される光ビームが、２回を超えて界面
を通過する場合には、界面面積は、固体緻密構造の場合に存在するであろう界面面積より
も少なくとも大きい。なぜなら、そうでなければ、界面は、２回を超えて通過され得ない
からである。
【０００８】
　マトリックスポリマーと別の材料との間の界面である表面面積を増加させることは、ル
ミネッセンス材料の寿命を増加させるのに有利であることが、発明者らの洞察である。表
面面積が比較的大きい場合に、マトリックスポリマーは、使用中にルミネッセンス材料に
発生された熱が、ルミネッセンス材料から別の材料へ表面を通って伝導され得る当該比較
的大きな表面を有する。従って、マトリックスポリマーにおける温度は、許容限度内に留
まり、これは、ルミネッセンス材料の劣化を防止する。より大きな界面面積を介した熱伝
導は、ルミネッセンス製品全体にわたるよりよい熱拡散に帰着し、これによって、マトリ
ックスポリマーの温度を低下させ、別の材料の温度を上昇させる。
【０００９】
　別の材料は、マトリックスポリマーから離れるように熱を更に搬送及び／又は伝導する
ために使用されてもよい。別の材料は、例えば、ルミネッセンス製品の環境に接触してお
り、別の材料は、環境へ熱を移動してもよい。別の材料が、移動することも流れることも
できない場合に、別の材料は、ルミネッセンス材料の環境へ熱を排出する熱導体として働
いてもよい。別の材料が、移動又は流れ得る場合に、熱は、別の材料を用いて環境へ搬送
されてもよい。特に、別の材料が空気であり、且つ空気が環境空気と自由に接触する場合
に、空気は、ルミネッセンス製品の環境へ熱を運び去るための熱媒体として機能する。
【００１０】



(4) JP 6009471 B2 2016.10.19

10

20

30

40

50

　更に、マトリックスポリマーと別の材料との間の界面はまた、光の一部が反射、散乱又
は拡散され得る場所である。更に、ルミネッセンス材料は、第２の色の光を全ての方向に
放射し、従って、第２の色の拡散光放射が得られる。特定の用途において、ルミネッセン
ス製品のこの散乱及び拡散特性は、特定の角度の光放射分布を得るために有利に使用され
得る。ルミネッセンス製品の散乱及び／又は拡散動作に影響を及ぼすために、マトリック
スポリマーは、散乱又は拡散粒子を含んでもよい。
【００１１】
　ルミネッセンス製品が、マトリックスポリマー内における単一のルミネッセンス材料の
使用に限定されないことに留意されたい。他のルミネッセンス材料が、第１の色の光を他
の色に変換するために、同様にマトリックスポリマーに含まれてもよい。ルミネッセンス
材料の特定の組み合わせを用いることによって、特定の光出力スペクトルが取得され得る
。
【００１２】
　マトリックスポリマーと別の材料との間の界面は、別の材料へのマトリックスポリマー
の直接遷移であってもよいが、しかしながら他の実施形態において、界面自体は、マトリ
ックスポリマーを別の材料から分離する別の材料で作製されてもよい。例えば、界面自体
は、別の材料とマトリックスポリマーとの間の熱伝導を可能にする特定のポリマーの薄層
であってもよく、又は界面はガラスの薄層である。
【００１３】
　このコンテキストにおいて、色の光は、典型的には、所定のスペクトルを有する光を含
む。所定のスペクトルは、例えば、所定の波長を中心にした特定の帯域幅を有する原色を
含んでもよく、又は例えば複数の原色を含んでもよい。所定の波長は、放射電力スペクト
ル分布の平均波長である。このコンテキストにおいて、色の光はまた、紫外線光などの非
可視光を含む。例えば、原色の光は、赤色、緑色、青色、黄色及び琥珀色光を含む。ある
色の光はまた、青色及び琥珀色、又は青色、黄色及び赤色などの原色の混合を含んでもよ
い。
【００１４】
　ルミネッセンス製品は、少なくとも光透過性であり、これは、ルミネッセンス製品に当
たる光の少なくとも一部が、ルミネッセンス製品を通して透過され、もう一度ルミネッセ
ンス製品の環境に放射されることを意味する。従って、ルミネッセンス製品は、完全に又
は部分的に透明であってもよく、又は半透明であってもよい。
【００１５】
　マトリックスポリマーは、ルミネッセンス材料が、分散されるか、分子的に溶解された
ポリマーである。ポリマーマトリクスは、アクリル酸塩（例えば、ポリメチルメタクリレ
ート）、ポリカーボネート、ポリスチレン、ポリエチレン、ポリエチレンテレフタレート
、ポリエチレンナフタレート、及びこれらのコポリマー及び混合物などのポリマーの中か
ら選択されてもよい。
【００１６】
　実施形態において、３次元構造の少なくとも一部は、発泡体である。発泡体は、複数の
セル（細胞）を（少なくとも）部分的に囲む複数の壁を含む構造である。セルは、閉じら
れてもよく、又はセルは、互いに自由に接触してもよい。３次元構造が発泡体である場合
に、壁は、マトリックスポリマーによって形成されてもよく、この場合にセルは、別の材
料で満たされてもよい。第１の色を含み、且つ発泡体に当たる光は、連続するセルの連続
する壁を通して透過される。壁において、光は、第２の色に部分的に変換され得る。変換
されない光及び発生された第２の色の光は、更に構造を通して透過される。壁において発
生された熱は、かなりの程度までセルの方へ伝導され、別の材料に供給される。結果とし
て、熱は拡散され、ルミネッセンス材料を含むマトリックスポリマーの温度は、それほど
高くならない。
【００１７】
　発泡体は、比較的容易に製造されることが可能であり、従ってコスト効率のよい解決法
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である。更に、発泡体は、特に壁が固体材料で作製された場合に、非常に安定した構造を
有し得る。多くの用途において、このような安定した発泡体は、これが、例えばデバイス
の構造要素としての発泡体の使用を可能にするので、有利である。更に、特定の発泡体は
、最初は比較的柔軟であり、比較的短時間の後に、このような発泡体の構造は、固くなる
。これは、後で発泡体で完全に満たされる空間に比較的柔軟な発泡体を注入可能にする。
他のタイプの発泡体が、柔軟なままであり、例えば衣服において使用されてもよい。
【００１８】
　他の実施形態において、発泡体は、開細胞構造を備えた固体発泡体であるか、又は発泡
体は、中空粒子を含むシンタクチック発泡体である。
【００１９】
　開細胞構造は、セルが、壁によって完全には囲まれていないこと、隣接するセルが、互
いに自由に接触可能であること、及び発泡体の境界におけるセルが、発泡体の環境と自由
に接触することを意味する。従って、セルを満たす別の材料は、ルミネッセンス製品の環
境へ熱を搬送することが可能であり、これは、熱管理のコンテキストにおいて有利である
。結果として、マトリックスポリマー内の温度は、更に一層低下され、これは、ルミネッ
センス製品のより一層長い寿命に帰着する。
【００２０】
　シンタクチック発泡体は、閉細胞を備えた発泡体であり、セルは、発泡体の基本材料に
埋め込まれた中空粒子によって形成され、基本材料は、マトリックスポリマーであっても
よい。中空粒子は、ガラス、セラミック及びポリマーで製造され得る球体である場合が多
い。特定の実施形態において、シンタクチック発泡体が比較的大きな強度対重量比を有す
るので、シンタクチック発泡体を使用することが有利になり得る。更に、中空粒子は、別
の材料が、ルミネッセンス材料によって発生された多くの熱を吸収し得るように、比較的
高い熱容量を有する別の材料で満たされてもよい。高い熱容量を備えた材料は、固体から
流体に位相変化する場合に多くの熱を吸収する移相材料である。
【００２１】
　別の実施形態において、３次元構造の少なくとも一部は、ハニカム構造を有する。ハニ
カムは、壁によって分離された六角形セルから構成される。壁とセルとの間の界面の合計
面積は、使用される材料の量又は構造のサイズに対して比較的大きい。構造は、このよう
なセルの１つ又は複数の層を３次元全てに含んでもよい。特に光ビームがセルの側壁に当
たる場合に、光ビームは、主として、セルを通って、別の壁を通って、及び続くセルを通
って移動する等である。従って、光ビームは、マトリックスポリマーの幾つかの壁を通過
する可能性があり、マトリックスポリマーにおいて発生された熱は、別の材料を含むセル
に供給され得る。ハニカム構造は、３次元構造の全容積と比較すると、壁のための材料使
用に対して非常に効率的な構造である。更に、ハニカム構造は比較的強い。
【００２２】
　正方形又は円形状を形成する複数の装着されたルミネッセンスフォイルなどの他の構造
が、同様に可能であることに留意されたい。
【００２３】
　代替実施形態において、３次元構造は、ルミネッセンス材料を含む複数のマトリックス
ポリマーファイバーを含む。従って、ファイバーは、別の材料によって囲まれ、従って、
マトリックスポリマーと別の材料との間に比較的大きな界面面積が存在する。構造の一側
面に当たる光の少なくとも一部は、少なくとも２つのポリマーファイバーを通過し、これ
によって、マトリックスポリマーと別の材料との間の界面を少なくとも４回通過する。実
際的な実施形態において、３次元構造は、光ビームの光の殆どが、１つ又は複数のポリマ
ーファイバーを少なくとも２回透過するように、多数のファイバーを含む。
【００２４】
　別の実施形態において、３次元構造は、マトリックスポリマーの層と別の材料の層とが
交互になる層のスタックを含む。特に、光が、交互層と平行でない方向で層のスタックに
当たる場合に、光は、マトリックスポリマーと別の材料との間の界面を数回通過する。マ



(6) JP 6009471 B2 2016.10.19

10

20

30

40

50

トリックスポリマーの層と別の材料の層とが交互になるので、マトリックスポリマーと別
の材料との間の界面面積は、比較的大きく、マトリックスポリマーと別の材料との間の優
れた熱拡散に帰着し、結果としてルミネッセンス製品のより長い寿命をもたらす。
【００２５】
　他の実施形態において、別の材料の層は、マトリックスポリマーの層と層との間の距離
を維持するためのスペーサーを含む。特に別の材料が空気又は液体である場合に、スペー
サーは、マトリックスポリマーの層が共に接着し、これによってマトリックスポリマーと
別の材料との間の界面面積を低減させるのを防止する。
【００２６】
　実施形態において、マトリックスポリマーの層は、ホールを含む。ホールは、層のスタ
ックを通る別の材料のフロー又はストリームを可能にし、これによって、ルミネッセンス
製品の環境への追加の熱搬送機構を提供する。
【００２７】
　別の実施形態において、別の材料は、液体又はガスを含む。別の材料がガスである場合
に、これは、空気でもよく、このことは、ルミネッセンス製品の環境への熱搬送機構とし
ての空気の使用を可能にする。ガスはまた、Ｎ２などの非常に低い化学反応性を備えた特
定のガス、又はヘリウム（Ｈｅ）、ネオン（Ｎｅ）、アルゴン（Ａｒ）、クリプトン（Ｋ
ｒ）若しくはキセノン（Ｘｅ）などの希ガスであってもよい。ガスの例の任意の混合が、
同様に可能である。液体は、比較的高い熱容量を有することが多く、従って液体は、ルミ
ネッセンス材料によって発生される多くの熱を吸収し得る。更に、液体は、ルミネッセン
ス製品における他の場所に、又はルミネッセンス製品の環境に、熱を搬送するために使用
されてもよい。液体の例は、限定するわけではないが、水、異なるタイプのオイル、又は
過フッ化炭化水素ベースの流体を含む。液体の混合物が、同様に可能であり、液体は、例
えば溶解組成物などの追加添加物を含んでもよい。
【００２８】
　実施形態において、ルミネッセンス材料は、有機蛍光体を含む。有機蛍光体は、高量子
効率を有して透明である場合が多く、これは、望ましくない散乱を防止し、効率を向上さ
せる。有機ルミネッセンス材料は、より多くの利点を有する。ルミネッセンススペクトル
の位置及び帯域幅は、可視範囲のどこへも容易に設計され得る。従って、高効率で白色光
を放射する光源を製造することは、比較的簡単である。白色光は、光における少なくとも
２つの光の色の組み合わせであってもよく、従って光源は、第１の色の光を放射する単一
光エミッターを含んでもよく、且つ第１の色の光の一部を第２の色の光に変換する少なく
とも１つの有機ルミネッセンス材料を含んでもよい。ルミネッセンス材料はまた、第１の
色の光を２以上の他の色に変換するために、２以上の有機ルミネッセンス材料並びに／又
は有機及び無機ルミネッセンス材料の組み合わせを含んでもよい。
【００２９】
　他の実施形態において、有機蛍光体は、ペリレン誘導体を含む。
【００３０】
　実施形態において、３次元構造は、使用中に、ルミネッセンス製品の側面に当たる光ビ
ームの少なくとも一部が、ルミネッセンス材料を含むマトリックスポリマーと別の材料と
の間の界面を少なくとも８回通過可能にする。この実施形態によれば、熱発生は、より多
くの位置で行われ、従って熱は、ルミネッセンス製品の全体にわたって一層よく拡散され
、これによってルミネッセンス材料の寿命を増加させる。
【００３１】
　本発明の第２の態様によれば、請求項１に記載のルミネッセンス製品、及びルミネッセ
ンス製品へ光を放射するための光エミッターを含む光源が提供される。放射光は、少なく
とも第１の色の光を含む。
【００３２】
　光源は、本発明の第１の態様によるルミネッセンス製品と同じ利点を提供し、且つ製品
の対応する実施形態と類似の効果を備えた類似の実施形態を有する。光源は、レーザーダ
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イオード又は発光ダイオードなどの固体光源であってもよい。固体光エミッターは、光ス
ペクトルのブルーバイオレット部分で放射してもよく、且つまたスペクトルのＵＶ部分で
放射してもよい。ルミネッセンス材料は、ＵＶスペクトルにおける光を可視スペクトルに
おける光へ変換するように構成されてもよい。
【００３３】
　実施形態において、光源は、１を超える光エミッターを含んでもよい。複数の光エミッ
ターは、全て同じ光の色を放射してもよく、又は光エミッターの幾つかは、異なる光の色
を放射してもよい。少なくとも１つの光エミッターは、第１の光の色を含む光を放射する
。
【００３４】
　別の実施形態において、光源は、更に、光エミッターと光出口窓との間にキャビティを
含み、キャビティは、ルミネッセンス製品で少なくとも部分的に満たされる。
【００３５】
　この実施形態は、改造（レトロフィット）電球であって、フィラメントの代わりに、単
一の色を放射する単一の固体光エミッターが使用されてもよく、且つ改造電球の全光出力
が、ほぼ白色光であるような光、又は従来の電球の色スペクトラムを有する光の他の光の
色をルミネッセンス製品が発生する改造電球の製造を可能にする。更に、ルミネッセンス
製品は、光が電球全体に沿って環境に放射されるように、光の一部を方向転換する。なぜ
なら、ルミネッセンス製品は、散乱及び拡散製品として部分的に機能するからである。
【００３６】
　本発明の第３の態様によれば、本発明の第２の態様による光源を含む照明器具が提供さ
れる。
【００３７】
　照明器具は、本発明の第２の態様による光源と同じ利点を提供し、且つ光源の対応する
実施形態と類似の効果を備えた類似の実施形態を有する。
【００３８】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下で説明される実施形態から明らかになり、且つこ
れらに関連して説明されるだろう。
【００３９】
　本発明の上記の実施形態、実施及び／又は態様の２以上が、有用であると考えられる任
意の方法で組み合わされてもよいことが当業者によって理解されよう。
【００４０】
　ルミネッセンス製品の説明された修正及び変形に対応するルミネッセンス製品、ランプ
及び／又は照明器具の修正及び変形が、この説明に基づいて当業者によって実行され得る
。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１ａ】本発明の第１の態様によるルミネッセンス製品の異なる実施形態を概略的に示
す。
【図１ｂ】本発明の第１の態様によるルミネッセンス製品の異なる実施形態を概略的に示
す。
【図１ｃ】本発明の第１の態様によるルミネッセンス製品の異なる実施形態を概略的に示
す。
【図１ｄ】本発明の第１の態様によるルミネッセンス製品の異なる実施形態を概略的に示
す。
【図２】発泡体であるルミネッセンス製品の詳細を概略的に示す。
【図３ａ】開細胞構造を備えた発泡体であるルミネッセンス製品の実施形態を概略的に示
す。
【図３ｂ】シンタクチック発泡体であるルミネッセンス製品の実施形態を概略的に示す。
【図４ａ】本発明の第２の態様によるランプの実施形態を概略的に示す。
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【図４ｂ】本発明の第２の態様によるランプの実施形態を概略的に示す。
【図５ａ】ルミネッセンス製品を含むランプの実施形態を概略的に示す。
【図５ｂ】本発明の第３の態様による照明器具の実施形態を概略的に示す。
【図６ａ】ルミネッセンス製品の他の用途を概略的に示す。
【図６ｂ】ルミネッセンス製品の他の用途を概略的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　異なる図において同じ参照符号によって表示されるアイテムが、同じ構造的特徴及び同
じ機能を有するか、又は同じ信号であることに留意されたい。このようなアイテムの機能
及び／又は構造が説明された場合に、詳細な説明において、これらの繰り返しの説明の必
要はない。
【００４３】
　図は、単に概略的であり、縮尺通りに描かれてはいない。特に、明確にするために、幾
つかの寸法は、非常に誇張されている。
【００４４】
　第１の実施形態が、図１ａに示されている。ルミネッセンス製品１００は、３次元発泡
体構造を有する。ルミネッセンス製品１００は、第１の側面１０２、及び第１の側面１０
２と異なる第２の側面１１０を有する。発泡体は、壁１０８によって囲まれたセル１０６
からなる。壁は、ルミネッセンス材料を含むマトリックスポリマーである。ルミネッセン
ス材料は、第１の色の光を第２の色の光に変換し得る。セル１０６は、別の材料で満たさ
れ、その材料は、ガス例えば空気、又は液体であってもよい。ルミネッセンス製品１００
は、少なくとも光透過性である。第１の側面１０２に当たる光ビーム１０４は、ほぼ直線
でルミネッセンス製品１００を通って移動し、第１の側面１０２に当たる光ビームにおけ
る光の少なくとも一部は、第２の側面１１０でルミネッセンス製品１００を出る。図１ａ
で見られるように、光ビーム１０４は、セル１０６のまわりの壁１０８を数回通過する。
光ビーム１０４が壁１０８に入り、結果としてセル１０６に存在する場合に、光ビーム１
０４は、別の材料とマトリックスポリマーとの間の界面を通過する。光ビーム１０４が壁
１０８を出てセル１０６に入る場合に、光ビーム１０４は、マトリックスポリマーと別の
材料との間の界面を２回目として通過する。光ビーム１０４がルミネッセンス製品１００
を通って移動する間に、光の小さな一部が、吸収される可能性がある。光ビームが、第１
の色の光を含む場合に、光の残りの部分が、セル１０６のまわりの壁１０８に存在するル
ミネッセンス材料を励起し、従ってこの部分の少なくとも一部が、第２の色の光に変換さ
れる。ルミネッセンス材料は、吸収された第１の色の光における全てのエネルギーを、第
２の色の光で放射されるエネルギーに変換するわけではない。吸収された光の一部が、ル
ミネッセンス材料のストークスシフトゆえに熱に変換される。この熱は、ルミネッセンス
材料からマトリックスポリマーに伝導され、マトリックスポリマーが、別の材料に対して
巨大な界面面積を有するので、熱のかなりの部分が、別の材料へ伝導される。従って、発
生された熱は、ルミネッセンス製品全体にわたってよく拡散され、これは、ルミネッセン
ス材料の、又はその近くの比較的高い局部温度を防止する。ルミネッセンス材料の寿命及
びルミネッセンス材料の効率は、ルミネッセンス材料がさらされる最高温度に強く依存す
る。従って、熱がよく拡散され、結果としてルミネッセンス材料の温度が比較的低いまま
である場合に、ルミネッセンス材料の寿命は長く、ルミネッセンス材料は、効率的に動作
する。他の実施形態において、セルが、マトリックスポリマーで満たされてもよく、壁が
、別の（固体）材料で作製されることに留意されたい。
【００４５】
　図１ｂは、ルミネッセンス製品１２０の別の実施形態を示す。ルミネッセンス製品１２
０は、別の材料によって分離された、マトリックスポリマーの複数のファイバー１２２を
含む。図１ｂは、限られた数のファイバー１２２のみを示すが、実際の実施形態において
、ルミネッセンス製品は、多くのファイバー１２２を含むブロックである。ファイバーが
互いに接触するポイントにおいて、それらは、共に接着されるか又は融解され、それによ
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って、一種の固体ブロックを形成し得る。マトリックスポリマーのファイバー１２２は、
更に、第１の色の光を第２の色の光に変換するためのルミネッセンス材料を含む。図１ｂ
で見られるように、光ビームが、第１の側面でルミネッセンス製品１２０に入り、第１の
側面とは異なる第２の側面でルミネッセンス製品を出る場合に、光ビームは、別の材料と
マトリックスポリマーとの間の界面を少なくとも４回通過する。ファイバー１２２におい
て、光ビーム１０４における光の一部は、ルミネッセンス材料によって第２の色の光に変
換され得る。変換中に熱が発生され、ファイバー１２２のマトリックスポリマーと別の材
料との間の大きな界面面積ゆえに、熱は、別の材料の方へ伝導され、ファイバー１２２の
温度は、比較的低く保たれる。
【００４６】
　図１ｃは、ルミネッセンス製品１４０の別の実施形態を示す。ルミネッセンス製品１４
０は、壁１４２によって分離される六角形セル１４４を含む３次元構造を有する。従って
、３次元構造は、ハニカム構造を有する。図１ｃが、３次元構造の断面図を単に示すこと
に留意されたい。六角形セル１４４は、示された断面の仮想平面にほぼ直交する方向に延
在する。セル１４４は、閉じられてもよく、又は片側又は両側で開いていてもよい。セル
１４４は、別の材料、例えば空気又は水で満たされる。壁１４２は、前述の実施形態で説
明されたルミネッセンス材料を含むマトリックスポリマーで作製される。更に、前に説明
された実施形態と一致して、光ビーム１０４は、複数の壁を通過し、これによって、光ビ
ーム１０４における光の一部を別の色の光へ変換可能なルミネッセンス材料を数回通過す
る。セル１４４における別の材料は、ルミネッセンス材料によって発生される熱の一部を
受け取り、従って熱は、ルミネッセンス製品１４０を通してよく拡散される。
【００４７】
　図１ｄは、ルミネッセンス製品１６０の他の実施形態を示す。ルミネッセンス製品１６
０は、ルミネッセンス材料を含むマトリックスポリマーの層１６４及び別の材料の層１６
２を備えた層のスタックを含む。マトリックスポリマーの層１６４と別の材料の層１６２
とは、交互になる。マトリックスポリマーの層１６４は、別の材料の異なる層１６２を接
続するホール１６８を有してもよい。更に、別の材料の層１６２は、例えばマトリックス
ポリマーの層１６４を分離された状態に保つ小さなペレットであるスペーサー１６６を含
んでもよい。スペーサー１６６は、同様にマトリックスポリマーで作製されてもよく、且
つまたルミネッセンス材料を含んでもよいが、しかしながら他の適切な材料もまた、使用
されてもよい。
【００４８】
　図２には、図１ａの発泡体の詳細が示されている。発泡体は、壁２０８によって囲まれ
たセル２０４を含む。壁２０８の材料は、ルミネッセンス粒子２０６、２１４を含むマト
リックスポリマーである。セル２０４は、別の材料で満たされる。セル２０４と壁１０８
との間には、別の材料とマトリックスポリマーとの間の界面２０２がある。光ビーム１０
４は、光透過性の発泡体を通って移動する。図２において、光ビーム１０４は、別の材料
とマトリックスポリマーとの間の界面２０２を少なくとも６回通過する。光ビーム１０４
が、壁２０８を透過する場合に、それは、ルミネッセンス粒子２０６、２１４を通過する
可能性がある。図２において、２つのルミネッセンス粒子２１４が、光ビーム中にある。
２つのルミネッセンス粒子２１４は、光ビームからいくらかの光を吸収し、この光を別の
色の光２１２に変換する。ルミネッセンス粒子２１４は、第２の色の光２１２をほぼ全て
の方向に放射する。光ビーム１０４の光から第２の色の光２１２への変換は、完全には効
率的でなく、いくらかの熱が、ストークスシフトゆえに発生される。界面２０２において
、熱２１０の比較的大きな部分が、マトリックスポリマーから別の材料へ伝導される。特
に、別の材料が、比較的高い熱容量を有する場合に、多くの熱２１０が、別の材料によっ
て吸収される。従って、セル２０４における別の材料は、より暖かくなり、一方で壁２０
８の温度は、比較的低いままである。壁２０８の温度が、比較的低いままである場合に、
ルミネッセンス粒子は、高温にさらされず、これは、ルミネッセンス粒子の寿命及び効率
を向上させる。
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【００４９】
　ルミネッセンス粒子２０６、２１４は、本質的に、単一のルミネッセンス材料で作製さ
れたルミネッセンス粒子ではない。光ビーム１０４の光が、複数の光の色に変換され得る
ように、異なるルミネッセンス材料が、マトリックスポリマーにおいて使用されてもよい
。実際的なルミネッセンス材料は、BASFから取得され得る市販のlumogen Red R305、lumo
gen Yellow R083又はR170、lumogen Orange R240などのペリレン誘導体を含む有機ルミネ
ッセンス材料である。
【００５０】
　図３ａには、開細胞構造を備えた発泡体３００の詳細が示されている。発泡体３００の
特徴は、図２における発泡体の特徴と類似している。ただ１つの差は、壁２０８が、セル
２０４を互いに接続するホール３０２を含むことである。従って、別の材料は、セル２０
４に存在するが、一セル２０４から別のセル２０４に流れてもよく、発泡体の環境へ流れ
てもよく、又は環境からセル２０４へさえ流れてもよい。別の材料のフローは、熱を伝導
することが可能であり、従って熱は、発泡体３００の内部本体から環境へ伝達される。発
泡体３００が、空気環境で使用される場合に、別の材料は、空気である。他の実施形態に
おいて、発泡体３００は液体中で使用されてもよく、この場合に、別の材料は、液体であ
る。従って、壁２０８におけるルミネッセンス材料によって発生される熱は、発泡体３０
０から離れるように搬送され、従って発泡体３００の温度は、許容限度内に保たれる。
【００５１】
　図３ｂには、発泡体の別の実施形態が示されている。図３ｂは、シンタクチック発泡体
３５０の断面図を概略的に示す。シンタクチック発泡体は、中空粒子３５４が存在する、
マトリックスポリマー３５２で作製された塊である。中空粒子３５４は、別の材料で満た
され、これは、例えばガス、液体又は移相材料である。中空粒子３５４自体は、例えばガ
ラス又は別のポリマーで製造されてもよく、その結果としてガラス又は別のポリマーは、
別の材料とマトリックスポリマー３５２との間の界面である。熱は、マトリックスポリマ
ー３５２に存在するルミネッセンス材料によって発生されるが、界面面積を介して別の材
料へ部分的に伝導される。特に、移相材料が、中空粒子３５４内で使用される場合に、中
空粒子３５４は、多くの熱を吸収し、従って許容できないレベルを超えるシンタクチック
発泡体における温度の上昇を防止し得る。
【００５２】
　図４ａには、本発明の第１の態様によるルミネッセンス製品４０２、４１２を含み、且
つ光エミッター４０４、４１４を含むランプ４００、４１０の２つの実施形態が示されて
いる。ランプ４００は、ガラスの光出口窓によって囲まれるキャビティ４０６を含む。キ
ャビティは、ベースを有し、ベースの上に光エミッター４０４が設けられる。光エミッタ
ー４０４は、発光ダイオード、有機発光ダイオード又はレーザーダイオードなどの固体発
光デバイスであってもよい。光エミッター４０６は、単一色の光、又は異なる波長のスペ
クトルの光を放射してもよく、光の波長は、青色光などの可視スペクトル、又はバイオレ
ット若しくは紫外線スペクトルなどの可視スペクトルに近い光スペクトルであってもよい
。キャビティは、本発明の第１の態様によるルミネッセンス製品４０２で部分的に満たさ
れる。ルミネッセンス製品４０２の層は、光出口窓のガラスに付与される。ルミネッセン
ス製品４０２は、例えば、図１～３のコンテキストで説明された発泡体の１つである。ル
ミネッセンス製品４０２におけるルミネッセンス材料は、エミッター４０４から受光され
る全ての光を、別の光の色に変換してもよく、又は光の一部を変換し、光の別の一部を光
出口窓へ透過してもよい。従って、環境に放射される光は、ルミネッセンス材料によって
放射された光を少なくとも含み、且つ光エミッター４０４から直接生じる光を含んでもよ
い。特定のルミネッセンス材料及び／若しくは特定の光エミッターを選択することによっ
て、且つ／又はルミネッセンス製品を特定のサイズにすることによって、特定の光出力分
布が、ランプ４００によって達成され得る。
【００５３】
　キャビティ４０４は、実施形態において発泡体４０２における別の材料として使用され



(11) JP 6009471 B2 2016.10.19

10

20

30

40

50

るガスと同じガスであるガスを含む。発泡体４０２が、開細胞構造を有する場合に、ガス
は、同様に、循環して熱をキャビティ４０４に搬送してもよい。有利なガスは、窒素又は
ヘリウムである。なぜなら、これらが、ルミネッセンス材料の劣化を防止するからである
。
【００５４】
　図４ａの右側には、ランプ４００の変形である別のランプ４１０が示されている。別の
ランプ４１０は、別の色スペクトラムの光をそれぞれ放射する２つの異なる光エミッター
４０４、４１４を含む。更に、キャビティ内で、ルミネッセンス製品４０２、４１２の２
つの層が、光出口窓に付与される。１を超える光エミッターを使用し、且つ１を超えるル
ミネッセンス製品を使用することによって、光出口窓を通って放射される光のスペクトル
は、従来のランプのスペクトルにより近づくことが可能であり、又はランプ４１０の光を
用いてよりよい演色が得られるように、広範囲な波長スペクトルを備えた白色光になり得
る。ランプ４００、４１０が、１つの光エミッター４０４及び１つのルミネッセンス製品
４０２の特定の組み合わせ、並びに２つの光エミッター４０４、４１４及び２つのルミネ
ッセンス製品４０２、４１２の特定の組み合わせに限定されないことに留意されたい。２
を超える光エミッター又は２を超えるルミネッセンス製品を用いた組み合わせを含む異な
る組み合わせが可能である。
【００５５】
　図４ｂには、本発明の第２の態様によるランプ４５０、４６０の２つの他の実施形態が
示されている。図４ｂには、チューブ４５６の概略的に描かれた断面図が示されている。
チューブ４５６の一側において、光エミッター４５４が、反射器４５３に装着された基板
上に配置される。反射器を備えたチューブ４５６は、示された断面図の仮想平面にほぼ垂
直な方向に延びる。チューブ４５６に沿って、複数の光エミッター４５４が、反射器４５
３上に配置される。示された実施形態において、光エミッター４５４は、ドーム形の発光
ダイオードである。他の光エミッターもまた、この実施形態のチューブ４５６に使用され
てもよい。光エミッター４５４によって放射された光は、ルミネッセンス製品４５２に当
たる。光エミッターの光の一部は、ルミネッセンス製品４５２を通して透過され、その後
、チューブ４５６の環境に放射され、光の別の一部は、ルミネッセンス製品４５２のルミ
ネッセンス材料によって、別の光の色へ変換される。ルミネッセンス製品４５２において
発生された熱は、ルミネッセンス製品４５２全体を通してよく拡散され、チューブ４５６
の内部空間へ搬送されてもよく、且つチューブ４５６を介してチューブ４５６の環境へ伝
導されてもよい。ルミネッセンス製品４５２におけるルミネッセンス材料の温度は、許容
限度内に留まり、結果としてルミネッセンス材料は、長い寿命を有する。
【００５６】
　図４ｂの右側には、ランプ４５０に類似した別のランプ４６０が示されているが、しか
しながら別のランプ４６０は、光エミッター４５４の光の一部を、ルミネッセンス製品４
５２において生成される色と別の色に変換する追加ルミネッセンス製品４６２を含む。
【００５７】
　図５ａは、改造ランプ５００、５１０の２つの実施形態を示す。改造ランプ５００は、
別の材料で満たされるキャビティ５０４を囲む電球を含む。キャビティ５０４のベースに
は、電球内に設けられたルミネッセンス製品５０２へ光を放射する光エミッター５０６が
設けられる。ルミネッセンス製品５０２は、ルミネッセンス材料を含むマトリックスポリ
マーで作製されたファイバーバルクを含む。改造ランプ５１０は、中空粒子を含むシンタ
クチック発泡体であるルミネッセンス製品５１２をキャビティ５０４内に含む。ルミネッ
センス製品５１２は、黒で示されているが、しかしながら黒は、実際の製品における色で
はない。黒は、単に明確にするために使用され、実際の製品においてルミネッセンス製品
５１２は、少なくとも光透過性である。
【００５８】
　図５ｂは、本発明の第２の態様によるランプを含む照明器具５５０の実施形態を示す。
例えば、照明器具５５０内では、改造ランプ５００、５１０が、図５ａの実施形態に従っ
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【００５９】
　図６ａは、本発明によるルミネッセンス製品６０４の別の用途を示す。発泡体又は束の
ファイバーが、任意の適切な形状に形成されても可撓性であってもよいので、ルミネッセ
ンス製品６０４は、ジャケット６０２内で使用されてもよく、例えば数字１の形状に形成
される。複数の光エミッターが、ルミネッセンス製品６０４の裏面に配置され、ジャケッ
ト６０２の布地を通して連続的に光を放射するルミネッセンス製品６０４へ光を放射する
。同じ原理が、図６ｂに示されており、この場合にルミネッセンス製品６０６は、長椅子
６０８の背部で使用される。
【００６０】
　上記の実施形態が、本発明を限定するのではなく例示すること、及び当業者が、添付の
特許請求の範囲から逸脱せずに、多くの代替実施形態を設計できるであろうことに留意さ
れたい。
【００６１】
　特許請求の範囲において、括弧内に配置されたどんな参照符号も、請求項を限定するも
のとして解釈されるべきではない。動詞「含む（comprise）」及びその活用の使用は、請
求項において述べられる要素又はステップ以外の要素又はステップの存在を排除しない。
要素に先行する冠詞「a」又は「an」は、複数のそのような要素の存在を排除しない。あ
る手段が、相互に異なる従属請求項で列挙されるという単なる事実は、これらの手段の組
み合わせが、有利に使用され得ないことを意味しない。

【図１ａ】

【図１ｂ】

【図１ｃ】

【図１ｄ】

【図２】

【図３ａ】
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