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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　空気または水用の光触媒クリーナーであって、以下：
　基板をコーティングする光触媒材料；
　陽極であって、該基板から所定の距離に位置し、電子による衝撃に応じて紫外光を発す
る蛍りん光体を備える陽極；および
　電界放出陰極であって、該陽極から所定の距離に位置し、電界に応じて電子を発するこ
とができる、陰極、
　を備える、光触媒クリーナー。
【請求項２】
　前記電界放出陰極が、前記電子を発するための、炭素系電界放出材料をさらに備える、
請求項１に記載の光触媒クリーナー。
【請求項３】
　前記炭素系電界放出材料が、カーボンナノチューブを備える、請求項２に記載の光触媒
クリーナー。
【請求項４】
　前記電界放出陰極および陽極は、互いに対して、二極ランプ配置で位置する、請求項３
に記載の光触媒クリーナー。
【請求項５】
　前記電界放出陰極および陽極が、互いに対して、三極ランプ配置で位置する、請求項３
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に記載の光触媒クリーナー。
【請求項６】
　前記二極ランプ配置が、長方形形状のランプをもたらす、請求項４に記載の光触媒クリ
ーナー。
【請求項７】
　前記二極ランプ配置が、円柱形状のランプをもたらす、請求項４に記載の光触媒クリー
ナー。
【請求項８】
　光触媒装置であって、以下：
　光触媒材料；
　蛍りん光体を含み、該光触媒材料から所定の距離に位置した、陽極；
　該陽極から所定の距離に位置し、電界に応じて該蛍りん光体に向かって電子を放出する
ことができる、電界放出陰極、
を備える、光触媒装置。
【請求項９】
　前記電界放出陰極は、前記電子を発するための、炭素系電界放出材料をさらに備える、
請求項８に記載の光触媒装置。
【請求項１０】
　前記炭素系電界放出材料は、カーボンナノチューブを備える、請求項９に記載の光触媒
装置。
【請求項１１】
　前記電界放出陰極および陽極が、互いに対して、二極ランプ配置で位置する、請求項８
に記載の光触媒装置。
【請求項１２】
　前記電界放出陰極および陽極が、互いに対して、三極ランプ配置で位置する、請求項８
に記載の光触媒装置。
【請求項１３】
　前記三極ランプ配置が、長方形形状のランプをもたらす、請求項１２に記載の光触媒装
置。
【請求項１４】
　前記三極ランプ配置が、円柱形状のランプをもたらす、請求項１２に記載の光触媒装置
。
【請求項１５】
　流体を清浄化するための方法であって、以下：
　電界エミッターが蛍りん光体に向かって電子を放出するように、電界により該電界エミ
ッターを活性化する工程；
　電界エミッターにより発せられる電子による衝撃に応じて、該蛍りん光体が紫外光を発
する工程；
　該蛍りん光体によって発せられる紫外光による衝撃によって、光触媒材料が活性化され
る工程；および
　該流体を、該光触媒材料と接触させて通過させる工程、
を包含する、方法。
【請求項１６】
　前記電界エミッターは、炭素系電界エミッターを備える、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記炭素系電界エミッターは、カーボンナノチューブを備える、請求項１６に記載の方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、一般的な光触媒クリーナー、および特に、光触媒空気清浄機または、光触媒
浄水器を実施するための電界放出デバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　酸化チタンは、多くの異なる用途に関して光触媒として使用されている。最も研究され
ている用途の一つは、太陽電池用途に関するものである。既に製品として使用されている
他の多くの用途が存在する。酸化チタン（ＴｉＯ２）は、サンスクリーンローションにお
いて、紫外線を吸収するために使用される。ＴｉＯ２はまた、浄化システムにおいて水お
よび空気を清浄化するために使用される。このＴｉＯ２は、生物性およびウィルス性の夾
雑物、ならびに活性化したＴｉＯ２付近の有害化学物質と反応するフリーラジカルおよび
荷電粒子を造り、それによってこれらの夾雑物を無害の化合物に分解することによって機
能する。
【０００３】
　これら浄化システムでは、紫外光源が、ＴｉＯ２材料を活性化させるために必要とされ
る。この光触媒挙動は、紫外光の波長が３８０ｎｍより短い場合に、最良である。代表的
に、蛍光ランプ（時々インバーターランプと呼ばれる）は、紫外光源として使用される。
これらの紫外光源に関していくつかの問題が存在する。それらは、しばしば水銀を含有し
ており、しばしばごみ処理場で処理されるので、環境に対して、および人間に対して有毒
である。水銀ランプはまた、スイッチをＯＮにしてからフルパワーになるまでしばらくの
間かかる。すなわち、ウォームアップ時間を有する。このランプは、ホームエアーシステ
ムもしくは水道設備に組み込まれる場合、それらは、有害な水銀を有するこれらのシステ
ムを汚染する。さらに、これらのシステムの寿命は制限されており、かつ紫外光の強度は
弱い。従って、ＴｉＯ２光触媒を用いた汚染除去または浄化システムの実用性を制限して
いる。
【０００４】
　別の紫外光源は、広いバンドギャップのＬＥＤ（発光ダイオード）を使用することであ
る。ＬＥＤは、長寿命で、かつ即時にＯＮになるが、それらは、効率的でなく、一様には
照射されない。
【０００５】
　即時にＯＮになり、水銀を含有せず、高輝度を有し、高効率であり、かつ長寿命を有す
る必要がある大面積紫外光源が必要とされている。
【０００６】
　その上、ＴｉＯ２は、紫外ランプ表面上もしくはファイバーガラスクロス上に一般に堆
積される。このファイバーガラスクロスは、必要である。なぜなら、ＴｉＯ２堆積物が、
ＴｉＯ２の最良の光触媒特性を得るためには、高温を必要とするからである。この材料は
、導電性でなく、また丈夫ではない可能性がある。導電性であり、かつ高温に耐え得る、
ＴｉＯ２を堆積させるクロスまたはファイバー材料が、必要である。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　以下の記述では、特有のネットワーク配置などのような多くの具体的な詳細が、本発明
の完全な理解を与えるために述べられる。しかしながら、当業者には、本発明がこのよう
な特有の詳細なしで実施され得ることは明白である。他の場合では、周知の回路が、不必
要な詳細として本発明を不明瞭にしないためにブロックダイアグラム形式で示されている
。ほとんどの部分で、タイミングの考慮などに関する詳細は、省略されている。なぜなら
、本発明の完全な理解のために不必要であるからであり、当業者の能力内でからある。
【０００８】
　次に、図を参照する。そこで描写される構成は、スケールを示す必要がなく、かつそこ
での同様の（ｌｉｋｅ）または類似（ｓｉｍｉｌａｒ）の要素は、いくつかの図を通して
、同じ参照数字で示される。
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【０００９】
　図１は、ＴｉＯ２および紫外光源を用いた空気浄化システムの配置を説明している。紫
外蛍光ランプ１０１またはインバーターランプは、互いのランプ１０１から紫外光１０３
を照射するように位置決めされる。紫外ランプ１０１に面するフィルターの内部表面上に
ＴｉＯ２コーティングを備えるフィルター１０２は、以下に記述されるようにカーボンク
ロスまたは紙で作られ得る。汚れた空気１０５の流れは、クリーナー中を通り、結果とし
て、そのクリーナーから出てくるきれいな空気１０６の流れになる。別の配置では、汚れ
た空気は、ＴｉＯ２でコーティングされたシート１０２間の横道１０４を通り抜け得る。
このような場合、シート１０２は、空気に透過性である必要がない。
【００１０】
　水浄化システムは、かなり類似する構成をし得る。この図中に示していないのは、空気
もしくは水を移動させるためのファンまたはポンプ、ならびに特有のエリアへの流れを移
動もしくは運ぶための壁、パイプまたはダクトである。さらに、示していないのは、ラン
プを作動するために必要とされる電源およびコネクターである。当業者は、示されていな
いこのようなアイテムを実施し得る。
【００１１】
　図２は、紫外光を発生させるための電子線誘導蛍りん光体を用いたランプ２００を説明
している。この電子線２０８は、冷陰極２１１（例えば、炭素系冷陰極）を用いて作り出
される；より明確に言えば、カーボンナノチューブ電子源２０４の使用である。このラン
プ２００は、いくつかの利点を有する：
１．水銀を含まない、
２．即時にＯＮになる、
３．高効率で高い紫外光強度を発生させ、かつ
４．長寿命である（２０，０００時間以上）。
【００１２】
　このランプ２００を構成するためのいくつかの配置が存在する。一つの実施形態は、図
２中に示されるような二極配置で、このランプ２００を構成することである。この配置で
は、電子源２０４は、エネルギーを有する電子２０８が達したときに紫外光２０９が発生
する蛍りん光体２０３でコーティングされた陽極２１２に面している。
【００１３】
　陰極２１１は、ガラス２０６の表面上に堆積された導電性材料２０５の層を備えるガラ
ス基板２０６を含有する。この伝導材料２０５は、クロム、銅、チタンもしくは他の金属
、合金またはこれらの金属の混合物、あるいはＤｕｐｏｎｔ＃７７１３銀ペーストのよう
な適切に硬化されたときに伝導するスクリーン印刷ペーストの金属フィルムであり得る。
伝導層２０５はまた、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）あるいは他の透明伝導材料でもあ
り得る。
【００１４】
　この伝導層２０５の上は、冷陰極材料２０４の堆積層である。この冷陰極材料２０４は
、電気バイアス２１０が、材料２０４から電子２０８を引抜くのに十分な強さ、冷陰極材
料２０４の表面に印可されるときに電子２０８を放出する。金属マイクロチップもしくは
シリコーンまたはカーボンマイクロチップを含む、選択のための多くの材料が存在するが
、一つの実施形態は、カーボンナノチューブ（ＣＮＴ）を含有しているフィルムのような
炭素系冷陰極を使用している。このＣＮＴフィルム２０４は、ＣＮＴ成長を促進するため
の触媒として遷移金属を用いる、現在到達しうる最先端の技術水準において既に公知の多
くのＣＶＤ技術（熱ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ、熱フィラメントＣＶＤなど）のうちの一つ
を用いて、伝導体２０５の表面上に成長し得る。このＣＮＴフィルム２０４はまた、吹付
け、印刷、スクリーン印刷、分散、塗布、浸漬、インクジェット印刷、スピンコーティン
グまたは表面上にＣＮＴを含むインクもしくはペーストを置く他の方法を用いて、表面２
０５上に分散もしくは堆積され得る。このＣＮＴはまた、ドライスプレープロセスの使用
もしくはビーズブラスティング（ｂｅａｄ　ｂｌａｓｔｉｎｇ）プロセスによって堆積さ
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れ得る。抵抗層（示さず）は、この陰極伝導体２０５とこのＣＮＴ層２０４との間に配置
され得る。この陰極伝導層２０５およびこのＣＮＴ層２０４が同じ材料であり、かつ一つ
の層しか存在しないこともまた可能である。このＣＮＴ層２０４およびこの伝導体層２０
５は、連続的であってもよいしパターン化されていてもよい。このＣＮＴ層２０４は、乱
雑になり得る。
【００１５】
　陽極２１２では、ガラス板２０１が、伝導体２０３およびＩＴＯのような材料２０２の
透明層でコーティングされている。このＩＴＯ表面２０２上には、エネルギーを有する電
子２０８が達したときに紫外光が発生する蛍りん光体材料２０３がある。このＩＴＯ層２
０２は、蒸着、スパッタリングなどのような当該分野の周知技術により堆積される。蛍り
ん光体材料２０３の例は、ＹＴａＯ４、ＹＴａＯ４：Ｇｄ、ＢａＳｉ２Ｏ５：ＰＢ２＋お
よびＺｒＰ２Ｏ４である。他の材料も同様に機能し得る。蛍りん光体材料の選択は、りん
光の効率（蛍りん光体に達する電子エネルギーの単位当たり、どれくらいの光が発せられ
るか）、発光波長分布（このＴｉＯ２もしくは他の任意の光触媒または目的のプロセスの
吸収帯の発光波長の良好な重複が存在する）、蛍りん光体の寿命（寿命はどれくらい長い
のか）、飽和限界と減衰時間（ランプが高い光度で作動し得るか）ならびにコストおよび
真空適合性により決定される。ランプは、このＢａＳｉ２Ｏ５：ＰＢ２＋蛍りん光体およ
びこのＹＴａＯ４蛍りん光体を用いて作製されている。ＴｉＯ２光触媒の利用に関して、
このＹＴａＯ４蛍りん光体は、より良い選択であり得る。なぜなら、この紫外発光帯の重
複が、ＴｉＯ２吸収帯でより強くなるからである（図５を参照のこと）。他の蛍りん光体
は、他の光触媒の利用または他の紫外ランプの利用（例えば、硬化する（ｃｕｒｉｎｇ）
フォトレジスト材料もしくは硬化（ｈａｒｄｅｎｉｎｇ）または硬化（ｓｅｔｔｉｎｇ）
ポリマー）のために選択され得る。
【００１６】
　この蛍りん光体材料２０３は、電気泳動、スクリーン印刷、沈降、乾燥もしくは他の方
法を用いて堆積される。アルミニウム層（示さず）は、電子が蛍りん光体層２０３に達す
る前にアルミニウム層を通って透過するように、蛍りん光体層２０３の上に堆積され得る
。このアルミニウム層は、陰極２１１からの電子２０８がそれを通って透過することを可
能にするのに十分な薄さであるが、蛍りん光体２０３により発生する紫外光２０９が反射
され戻ることを可能にするのに十分に厚い。このアルミニウム層は、蛍りん光体の効率お
よび光度（輝度）を増加するように作用する。この蛍りん光体材料は、全方向に光を発す
る。反射層が、蛍りん光体層の後ろに位置する場合、蛍りん光体から陰極の方向に進む光
は、前方向に戻り反射される（本質的にランプの光出力が二倍になる）。
【００１７】
　この陽極ガラス基板材料は、可能な限り多くの紫外光に対して透過性である。ソーダ石
灰ガラス材料は、若干の紫外光透過性を有するが、ホウケイ酸ガラスは、均一のより高い
紫外光透過性を有する。紫外光透過ガラスの例は、Ｓｈｏｔｔ　Ｇｌａｓｓ製のＢｏｒｏ
ｆｌｏａｔ　３３である。これは、ソーダ石灰ガラスよりさらに紫外領域へ伸びる短波長
カットオフを有する（図６参照のこと）。紫外光における均一でより高い透過性を有する
他の材料が存在する；例としては、一様に透過力の大きいホウケイ酸ガラスおよび石英が
挙げられる。ガラスの選択はまた、密封されたデバイスを組み立てる能力によっても決定
される。本発明の一つのアプローチは、ガラス－ガラス間のフリットシールの使用を要求
し得る。例えば、ガラスフリット材料は、Ｓｈｏｔｔ　Ｂｏｒｏｆｌｏａｔ　Ｇｌａｓｓ
に関して既に存在している。他の組み立て技術の使用（例えば、ガラスチューブの使用お
よびフレームシールプロセスの使用）は、石英のような他のガラスの選択を可能にし得る
。陽極に関するガラスの選択は、このシステムの残り（陰極、側面部など）に関するガラ
スの選択を決定し得る。なぜなら、それらが熱係数の釣り合っていることを必要とし得る
からである。これは、５５０℃もの高い温度を要求し得るシーリングおよび組み立て過程
の間のガラス部分のストレスを最小になるように維持する。
【００１８】
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　この陽極２１２と陰極２１１板は、側面部２０７と共に組み立てられ、密封されたガラ
スバルブを作製するためにガラスフリットを用いて密封され得る。この陽極２１２および
陰極２１１の活性面は、組み立て後に互いに面している。バルブ中の空気は、穴もしくは
チューブ（示さず）を通して排気され、かつこの穴またはチューブは、排出後密閉される
。ゲッター（示さず）は、バルブ中の残留空気をくみ出すために使用され得る。このバル
ブが十分大きく、かつガラス板が表面上の外部空気圧力の結果として陽極２１２と陰極２
１１との間のギャップを保持するには薄すぎる場合、バルブ内のスペーサー（示さず）が
、ガラス板を支えるために使用され得る。
【００１９】
　このランプ２００は、陰極伝導体２０５に対する負のバイアス２１０および陽極伝導体
２０２に対する正のバイアス２１０を配置することによって作動される。このバイアス２
１０は、連続的（ＤＣ）もしくはパルス（ＡＣ）であり得る。このバイアス２１０は、電
子２０８がＣＮＴ層２０４から引き抜かれ、陽極蛍りん光体層２０３に加速されるように
、陽極２０２と陰極２０５伝導体との間に１Ｖ／ｍｉｃｒｏｎ－２０Ｖ／ｍｉｃｒｏｎの
電界を発生させるのに十分に強い。この陽極２１２と陰極２１１との間のギャップおよび
使用される加速電圧は、使用されるＣＮＴ材料２０４の質および効率的に蛍りん光体２０
３を活性化するために必要な電子エネルギーに依存する。代表的に、５０００Ｖもしくは
それより高い電子エネルギーが、蛍りん光体を効率的に活性化するために必要とされる。
１０，０００Ｖがより好ましい。１０，０００Ｖ－１２，０００Ｖ以上では、この蛍りん
光体の効率は、さらにより高くなるが、Ｘ線光もまた発生される。これは、有害であり得
るので、避ける必要があり得る。Ｘ線光をブロックするが紫外光を通すことを可能にする
ガラス材料を選択することが可能であり得る。全ての場合において、陽極２１２のガラス
２０１は、紫外光２０９を通過することを可能にする。
【００２０】
　一つの実施形態では、示されるようにこの光が陽極ガラス２０１を通過するが、他の配
置（示さず）は、光が陰極表面２０６を通過することを可能にし得る。そして、この陽極
表面は、可能な限り多くの光が陰極表面２０６を通過するように反射性にされる。また別
の配置では、両方の紫外光が陽極および陰極基板の両方を通過し得る。言い換えれば、陽
極表面で発生する紫外光は、陽極および陰極表面の両方を通過させられ得る。図４は、実
施形態の説明である。これは、二極配置ランプ２００が、背中合わせのランプ２００が紫
外ランプ１０１の代わりに位置することを除いて、図１に示すものと同様のクリーナーと
して提供される。言い換えれば、この背中合わせのランプは、紫外光２０９がクリーナー
表面１０２の方へ発するように、それら各々の陰極が背中合わせに位置している二つの紫
外ランプを含有する。他の方法では、図４に示される装置は、図１で示されたものと同様
に作動する。
【００２１】
　紫外光を発する蛍りん光体２０３は、陽極表面で連続的であってもよいし、別個の断片
またはパターンになって乱雑になってもよい。このパターンは、陽極で作製された任意の
パターンと調和してもよいし、調和しなくてもよい。
【００２２】
　上記の記述は、二極ランプについてであった。別の実施形態では、三極ランプが使用さ
れ得る。三極ランプは、二極ランプと類似しているが、陽極加速電圧とは別に電子放出電
流を制御するための一つ以上の電極を有する。一つの三極配置は、陰極と陽極との間の陰
極近くに配置される、金属メッシュおよび穴のあいた金属スクリーンを有し得る。この金
属メッシュは、十分な電圧で陰極に関して正のバイアスである。その結果、この金属メッ
シュは、カーボンナノチューブエミッターから電子を引き抜くのに十分な強さの陰極での
電界を生じさせる。このバイアスは、陰極と金属メッシュとの間のギャップに依存するが
、１Ｖ／ｍｉｃｒｏｎから２０Ｖ／ｍｉｃｒｏｎの名目上の電界強度が、しばしば十分な
電界強度である。若干の電子が陰極から引き抜かれ、次いで、金属メッシュの穴を通過し
、陽極電位によって陽極へ加速される（他の電圧を使用し得るけれども、代表的に二極ラ



(7) JP 5064228 B2 2012.10.31

10

20

30

40

50

ンプで５０００Ｖから２０，０００Ｖ）。
【００２３】
　他の三極配置は、陰極の上および側面にゲート電極を有し得る。この配置では、このゲ
ート電極は、金属フィルムもしくは印刷された金属層であり得る。このゲート電極は、金
属メッシュ三極配置中と同一の作用をする。この配置は、ゲートに対してより多くの電位
を要求し得るが、より少量の陰極放出電流を遮断するので、より効率的であり得る。電界
放出デバイスでのゲート電極の使用は、周知である。
【００２４】
　また別の三極配置は、陰極線が交互に組み合わされるような二極および三極配置の混合
である。この場合、二つの陰極線は、正弦電圧で動作する；サイクルの半分において、一
つの線のセットが陰極として作用し、かつ他の線のセットはグリッドとして作用する；サ
イクルの他の半分では、役割が線の二つのセット間で逆転される。陽極に対する電位によ
って与えられる強電界が、所望される；陽極電界は、線の二つのセット上に堆積されたカ
ーボンナノチューブエミッターの閾値電界付近にあるべきである。
【００２５】
　一部の実施形態では、上記ランプは冷却を必要とし得る。このランプはファン（示さず
）により、それを越えて押し込まれる空気の流れで冷却され得る。他の実施形態では、こ
のランプは、熱を運ぶために、熱伝導体にランプを接触させることにより冷却され得る。
この熱伝導体は、対流もしくは強制空気によって熱の移動を促進するために、フィンまた
は他の大きい表面積構造を有し得る。空気清浄機もしくは浄水器の場合、光触媒により浄
化される空気または水はまた、ランプに冷却を提供し得る。
【００２６】
　図３は、チューブバルブ配置における電界放出ランプ３００を説明している。外部ガラ
スバルブ３０２は、伝導され得るか、または電源３０５へ電荷を運び去る内部表面上の伝
導フィルム３０６でコーティングされ得る。電源３０５は、ＡＣまたはＤＣであり得る。
空気が１０－５Ｔｏｒｒもしくはそれより良いオーダーのレベルまで排気された密封され
たバルブを作製するためのバルブの端部は示されていない。蛍りん光体コーティング３０
６は、前述のようにアルミ化され得る（この図では示さず）。外部表面がＣＮＴもしくは
別の電界放出材料でコーティングされた中心ピンの伝導陰極３０１は、ガラスバルブ３０
２の内部表面３０６へ電子３０３を発する。内部表面３０６は、紫外発光蛍りん光体を含
有するこの蛍りん光体は、電子３０３が蛍りん光体３０６に達する結果として、紫外光３
０４を発生する。この電源３０５は、中心ピン陰極３０１と外部バルブ陽極３０２との間
のバイアスを供給する。
【００２７】
　本発明の別の実施形態は、ＴｉＯ２光触媒材料を堆積または増やすためにカーボンファ
イバーもしくはカーボンクロスを使用する。カーボンファイバー材料は、ピッチ系もしく
はＰＡＮ系カーボンファイバー、または単層もしくは多層カーボンナノチューブ材料であ
り得る。このカーボンファイバーはさらに、クロスもしくはマットに織り込まれ得るか、
またはカーボンファイバー材料のペーパーが使用されて得る。ＴｉＯ２は、クロスもしく
はペーパーを作製する前または後のどちらかで、ファイバー上に堆積し得る。このクロス
もしくはペーパーは、空気または水が通過することを可能にする透過性であり得る。カー
ボンファイバークロスの異なる種類は、Ｃｙｔｅｃのような種々の納入業者から入手でき
る。このクロスはまた、切り取ったカーボンファイバーもしくはカーボンナノチューブの
ペーパーでもあり得る。完全にカーボンの材料ではないかもしれないが、グラファイト、
カーボンファイバー、カーボンナノチューブ、カーボン粒子とグラファイト、およびガラ
スファイバーのような部分的に他の材料を含有する部分的カーボン材料であり得る。図１
は、どのようにしてこのクロスが材料１０２として使用され得るのかを示している。この
カーボン表面は、紫外光１０３により活性化された場合、ＴｉＯ２がそれをエッチングす
るのを防ぐために不動態化される必要があり得る。この不動態層は、伝導体、半導体また
は絶縁体であり得る。一つの可能性のある例は、カーボン表面上でのチタン金属の使用で
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ある。
【００２８】
　本発明およびその利点が、詳細に記述されたが、種々の変更、置き換えならびに代替が
、添付の特許請求の範囲により定義される本発明の趣旨および範囲から逸脱することなく
本明細書中でなされ得ることが理解される。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
　本発明およびその利点の更なる完全な理解のために、添付の図面と合わせて以下の説明
への参照が、ここでなされる：
【図１】図１は、ＴｉＯ２および紫外光源を用いた空気浄化システムの図を示す。
【図２】図２は、本発明の実施形態に従う、冷陰極および紫外発光蛍りん光体を用いた紫
外ランプの二極配置を図示する。
【図３】図３は、本発明の実施形態に従う、チューブバルブ配置の電界発光ランプの説明
である。
【図４】図４は、本発明の実施形態を図示する。
【図５】図５は、りん光強度のグラフを図示する。
【図６】図６は、紫外領域のガラスの透明度のグラフを図示する。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】
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