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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）光源光を生成する光源及び（ｂ）変換体を有する照明デバイスであって、前記変
換体は第１のポリマのマトリクスを有しており、前記マトリクスはルミネセンス機能を持
つ第２のポリマを有する離散的領域を含み、前記第２のポリマが有機染料のルミネセンス
部分を有する芳香族ポリエステルを有し、前記第１のポリマが前記芳香族ポリエステルと
は化学的に異なり、前記変換体が前記光源に放射結合され、前記ルミネセンス部分の１つ
以上が前記芳香族ポリエステルの骨格の一部であり、及び／又は前記ルミネセンス部分の
１つ以上が前記芳香族ポリエステルの骨格に化学的に結合された、当該照明デバイス。
【請求項２】
　前記ルミネセンス部分の１つ以上がペリレン基を有する、請求項１記載の照明デバイス
。
【請求項３】
　前記第１のポリマが、ＰＭＭＡ（ポリメタクリル酸メチル）、ＰＳ（ポリスチレン）及
びＰＣ（ポリカーボネート）より成る群から選択されるポリマを有し、前記芳香族ポリエ
ステルが、ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）又はＰＥＮ（ポリエチレンナフタレー
ト）に基づく、請求項１又は２記載の照明デバイス。
【請求項４】
　前記ルミネセンス部分を有する前記芳香族ポリエステルが、線状ポリマ、分岐ポリマ、
架橋ポリマ、星形ポリマ、デンドリマ、ランダム共重合体、交互共重合体、グラフト共重
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合体、ブロック共重合体及びターポリマより成る群から選択される、請求項１ないし３の
いずれか一項に記載の照明デバイス。
【請求項５】
　前記離散的領域が、前記変換体の体積の０．５ないし５０体積％の範囲内を占める、請
求項１ないし４のいずれか一項に記載の照明デバイス。
【請求項６】
　前記第２のポリマにおける前記ルミネセンス部分の含量が１０重量％以下である、請求
項１ないし５のいずれか一項に記載の照明デバイス。
【請求項７】
　前記光源が固体光源を有し、前記ルミネセンス部分の１つ以上がペリレン基を有し、前
記第１のポリマがＰＭＭＡ（ポリメタクリル酸メチル）、ＰＳ（ポリスチレン）及びＰＣ
（ポリカーボネート）より成る群から選択されるポリマを有し、前記芳香族ポリエステル
が、ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）に基づく又はＰＥＮ（ポリエチレンナフタレ
ート）に基づく、請求項１ないし６のいずれか一項に記載の照明デバイス。
【請求項８】
　第１のポリマのマトリクスを有し、光をルミネセンスに変換する変換体であって、前記
マトリクスはルミネセンス機能を持つ第２のポリマを有する離散的領域を含み、前記第２
のポリマが有機染料のルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルを有し、前記ルミネ
センス部分の１つ以上が前記芳香族ポリエステルの骨格の一部であり、及び／又は前記ル
ミネセンス部分の１つ以上が前記芳香族ポリエステルの骨格に化学的に結合され、前記第
１のポリマが前記芳香族ポリエステルとは化学的に異なる、当該変換体。
【請求項９】
　前記第１のポリマが、４００ないし７００ｎｍの波長範囲で５％／ｍｍ未満の吸収を有
するポリマである、請求項８記載の変換体。
【請求項１０】
　（ａ）有機染料のルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルであって、前記ルミネ
センス部分の１つ以上が前記芳香族ポリエステルの骨格の一部であり、及び／又は前記ル
ミネセンス部分の１つ以上が前記芳香族ポリエステルの骨格に化学的に結合される当該芳
香族ポリエステルと、前記芳香族ポリエステルとは化学的に異なる第１のポリマとを与え
るステップと、（ｂ）前記有機染料の前記ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステル
を前記第１のポリマに交ぜるステップと、得られた生成物を成形するステップとを有する
、変換体を与える方法。
【請求項１１】
　前記ルミネセンス部分を有する前記芳香族ポリエステルが、ルミネセンス部分を有する
架橋芳香族ポリエステルである、請求項１０記載の方法。
【請求項１２】
　前記ルミネセンス部分を有する前記芳香族ポリエステルを前記第１のポリマに交ぜるス
テップと、得られた生成物を成形変換体に成型するステップとを有する、請求項１０又は
１１記載の方法。
【請求項１３】
　前記ルミネセンス部分を有する前記芳香族ポリエステル及び前記第１のポリマを成形変
換体に成型するステップを有する、請求項１０ないし１２のいずれか一項に記載の方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光源光を生成する光源及び（光源光の少なくとも一部をルミネセンスに変換
する）変換体（converter）を有する照明デバイス、そのような変換体自体並びにそのよ
うな変換体を製造する方法に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　マトリクス中のルミネセンス材料は、当該技術分野において既知である。例えば、米国
特許出願公開ＵＳ２００６０５５３１６号公報には、サブピクセル構造を有するカラール
ミネセンスディスプレイ及びその製造方法が記載されている。上記サブピクセル構造は、
青色光を発するエレクトロルミネセンス蛍光体と、青色光の吸収の結果として少なくとも
１つの他の色を発するフォトルミネセンス蛍光体とを有している。米国特許出願公開ＵＳ
２００６０５５３１６号公報には、そのようなフォトルミネセンス蛍光体材料も記載され
ている。例えば、この文献は、マトリクス材料中に顔料粉末の均一な分散を与えるように
顔料粉末とマトリクス材料とを混合することを有するフォトルミネセンス蛍光体材料を作
製する方法について説明しており、上記顔料の材料は有機フォトルミネセンス分子の固溶
体を有しており、上記マトリクス材料は、有機フォトルミネセンス分子のフォトルミネセ
ンス効率がほぼ維持されるように顔料粉末と化学的及び物理的に相溶性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　有機蛍光体は、現在、リモート蛍光体の用途に考えられている。有機蛍光体に関連する
問題の１つは、有機蛍光体の安定性と関連している。我々は、驚くべきことに、芳香族ポ
リエステルであるＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）及びＰＥＮ（ポリエチレンナフ
タレート）のようなポリマ内では、ＰＭＭＡ（ポリメタクリル酸メチル）、ＰＳ（ポリス
チレン）及びＰＣ（ポリカーボネート）のような他の熱可塑性ポリマと比較して、有機蛍
光体が空気中で大きく増加した安定性を示すことを見出した。
【０００４】
　幾つかの用途では、そのようなリモート蛍光体要素の射出成形部品を用いることが望ま
しい。しかしながら、芳香族ポリエステルに関連する問題の１つは、ＰＥＴ層又はＰＥＮ
層のような芳香族ポリエステル層の厚さが射出成形でよく用いられる数ｍｍのオーダーで
ある場合にかなり大きくなるスペクトルの青色部分の残りの吸収（rest absorbance）で
あるように思われる。これは、部品の効率の低下を招いてしまう。
【０００５】
　この問題を解決するために、我々は、染料がポリエステル相に配され、他の相が光、特
に目に見えない光の吸収を（実質的に）示さないポリマよりなる非相溶性ポリマ混合物の
使用を提案する。第１のポリマは、特に、芳香族ポリエステルではない（及び、それによ
って、芳香族ポリエステルと非相溶性である）。
【０００６】
　しかしながら、多くのルミネセンス染料分子は、この目的のために用いられ得る大部分
のポリマに溶解可能であり、従って、処理中、ポリエステルを離れ、短い寿命を示す他の
相に入ると思われる。これは、現れる寿命が他の相により決定され、芳香族ポリエステル
層の相により決定されないので望ましくない。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　従って、本発明の第１の観点は、好ましくは上述した欠点の１つ以上を更に少なくとも
部分的に取り除く代替の照明デバイス及び／又は代替の変換体を提供することである。更
に、本発明の一観点は、そのような（透過性の）変換体、特に長い寿命を有する変換体を
製造する代替の方法を提供することにある。
【０００８】
　従って、我々は、混合物の処理中にルミネセンス分子がポリエステル相内にとどまるよ
うにルミネセンス染料分子がポリエステルに共有結合される芳香族ポリエステルとＰＭＭ
Ａのような他のポリマとの非相溶性混合物の使用を提案する。このやり方では、射出成形
可能な系が優れた寿命及び高い効率で生成され得る。
【０００９】
　従って、第１の観点では、本発明は、（ａ）光源光を生成する光源と、（ｂ）（光源光
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の少なくとも一部をルミネセンス（光）に変換する）変換体（「変換体」）とを有し、上
記変換体が第１のポリマのマトリクスを有し、このマトリクスはルミネセンス機能を持つ
第２のポリマを有する離散的領域を含み、上記第２のポリマが（上記光源光の少なくとも
一部を上記ルミネセンス（光）に変換する機能を備えた）ルミネセンス部分を有する芳香
族ポリエステルを有するとともに、上記第１のポリマは芳香族ポリエステルとは化学的に
異なる照明デバイス（「デバイス」）を提供する。上記変換体は、（ルミネセンス部分に
よって光源光の少なくとも一部をルミネセンス（光）に変換するために、）光源に放射結
合されている（radiationally coupled）。従って、この変換体は、「光変換体」とも示
され得る。
【００１０】
　更に他の観点では、本発明は、変換体が、第１のポリママトリクスを有し、上記マトリ
クスがルミネセンス機能を持つ第２のポリマを有する離散的領域を含み、上記第２のポリ
マがルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルを有し、上記第１のポリマは芳香族ポ
リエステルとは化学的に異なっている（光をルミネセンスに変換する）そのような（光）
変換体自体を提供する。
【００１１】
　更に他の観点では、本発明は、（ａ）ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステル及
び上記芳香族ポリエステルとは化学的に異なる第１のポリマを与えるステップと、（ｂ）
第１のポリマ内にルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルを埋め込むステップと、
オプションで、得られた生成物を成形するステップとを有する変換体を与える方法を提供
する。
【００１２】
　本発明によれば、押出及び／又は射出成形によってのように例えば変換体内に比較的容
易に成型又は成形され得る材料が製造されるようであり、これは、例えば平坦な変換体プ
レート又は湾曲品のような成形品を与える。このタイプの材料中の有機染料は比較的安定
であるようでもある。複数のポリマが試されたが、芳香族ポリエステルタイプのポリマが
全ての試されたポリマのうちで最も安定であるように思われた。例えば、ポリイミド系は
かなり低い安定性を与える。更に、有機染料が芳香族ポリエステルに共有結合するという
事実のために、変換体は、主マトリクス、すなわち、第１のポリマの低い光吸収と離散的
領域の有機染料の安定性とを兼ね備えている。更に、第１のポリマのマトリクスは、例え
ば（ルミネセンス材料の）寿命の改善の観点で有益である障壁、例えば、酸素障壁として
機能もする。
【００１３】
　上記照明デバイスは、光源を有している。この光源は、変換体に光源光を与えるために
照明デバイスにおいて用いられ、変換体に少なくとも部分的に埋め込まれていてもよい。
例えば、自己支持形の変換体は、１つ以上の光源を少なくとも部分的にそれぞれ受け入れ
るために、１つ以上の圧痕又はくぼみを有している。更に他の実施形態では、上記光源及
び変換体は、変換体の縁部に光源光を与えるように構成されている。光源は、変換体と接
していてもよいが、変換体からゼロではない距離で配されていてもよい（「リモート光源
」）。従って、一実施形態では、光源は変換体から離れて配されている。幾つかの実施形
態では、光源と波長変換部材との距離は、かなり小さく、所謂周辺蛍光体モード（vicini
ty phosphor mode）である。しかしながら、そのような実施形態では、波長変換部材は依
然として光源に接していない。ＬＥＤダイのような光源と変換体の１つ以上との最短距離
は、０ｍｍよりも大きく、特に、０．２ｍｍ以上のような０．１ｍｍ以上であり、幾つか
の実施形態では、１０ないし１００ｍｍのような１０ｍｍ以上でさえもあり得る。
【００１４】
　上記光源は、任意の光源であり得るが、特に、実質的に紫及び／又は青色を発すること
が可能な光源である。従って、一実施形態では、上記光源は、青色を発する発光デバイス
を有している。前の実施形態と組み合わせられ得る更に他の実施形態では、光源は、紫色
を発する発光デバイスを有している。従って、光源という用語は、特に、ＬＥＤ（発光ダ
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イオード）と関連している。好ましくは、光源は、動作中に少なくとも４００ないし４８
０ｎｍ、特に４２０ないし４６０ｎｍの範囲から選択される波長の光を発する光源である
。この光は、光変換素子により部分的に用いられ得る（以下を参照されたい。）。
【００１５】
　特定の実施形態では、上記光源は、（ＬＥＤ又はレーザダイオードのような）固体ＬＥ
Ｄ光源を有している。「光源」という用語は、２ないし２０の（固体）ＬＥＤ光源のよう
な複数の光源にも関連がある。一実施形態では、（一次元又は二次元の）光源のアレイが
変換体に光を当てるために適用される。他の実施形態では、光源は、有機ＬＥＤ（ＯＬＥ
Ｄ）を有している。オプションで、光源は、青色光（及びオプションで紫色光）を生成す
るように構成されており（以下も参照されたい。）、青色光及び／又はオプションの紫色
光の一部は励起光としてルミネセンス材料の１つ以上により用いられ、少なくとも部分的
にルミネセンスに変換される。異なるタイプの光源の組み合わせが適用され得る。
【００１６】
　「放射結合される」という用語は、特に、光源及び変換体が、光源により発せられる放
射の少なくとも一部が変換体（特に、ルミネセンス部分）により受け取られる（及びルミ
ネセンス部分によりルミネセンスに少なくとも部分的に変換される）ように互いに関連し
ていることを意味する。
【００１７】
　本明細書における白色光という用語は、当業者には既知である。これは、特に、約２０
００から２００００Ｋ、とりわけ、２７００ないし２００００Ｋ、一般照明に関してはと
りわけ約２７００Ｋ及び６５００Ｋの範囲、バックライティングの目的に関してはとりわ
け約７０００Ｋ及び２００００Ｋの範囲の相関色温度（ＣＣＴ）を持ち、特に、ＢＢＬ（
黒体軌跡）から約１５ＳＤＣＭ（等色標準偏差）以内、特に、ＢＢＬから約１０ＳＤＣＭ
以内、更に特には、ＢＢＬから約５ＳＤＣＭ以内の光に関連している。
【００１８】
　一実施形態では、上記光源、例えば、直接蛍光体変換型ＬＥＤ（例えば１００００Ｋを
得るように薄い蛍光体の層を有する青色発光ダイオード）は、約５０００から２００００
Ｋの間の相関色温度（ＣＣＴ）を持つ光源光も与える。従って、特定の実施形態では、上
記光源は、５０００ないし２００００Ｋの範囲内、更に特には、８０００ないし２０００
０Ｋのような６０００ないし２００００Ｋの範囲内の相関色温度の光源光を与えるように
構成される。相対的に高い色温度の利点は、光源光に相対的に高い青色成分が存在し得る
ことである。この青色成分は、ルミネセンス材料により部分的に吸収され、ルミネセンス
材料光に変化される。オプションで、独立した（固体ＬＥＤのような）青色光源が光源に
含まれ得る。
【００１９】
　「紫色光」又は「紫色発光」という用語は、特に、約４００ないし４４０ｎｍの範囲内
の波長を有する光に関連している。「青色光」又は「青色発光」という用語は、特に、約
４４０ないし４９０ｎｍ（幾らかの紫及びシアンの色相を含む。）の範囲内の波長を有す
る光に関連している。「緑色光」又は「緑色発光」という用語は、特に、約４９０ないし
５６０ｎｍの範囲内の波長を有する光に関連している。「黄色光」又は「黄色発光」とい
う用語は、特に、約５６０ないし５９０ｎｍの範囲内の波長を有する光に関連している。
「橙色光」又は「橙色発光」という用語は、特に、約５９０ないし６２０ｎｍの範囲内の
波長を有する光に関連している。「赤色光」又は「赤色発光」という用語は、特に、約６
２０ないし７５０ｎｍ、とりわけ、６２０ないし６５０ｎｍの範囲内の波長を有する光に
関連している。「可視」、「可視光」又は「可視発光」という用語は、約３８０ないし７
５０ｎｍの範囲内の波長を有する光を指している。「ＩＲ」（赤外線）という用語は、特
に、約７５０ないし３０００ｎｍに関連し、とりわけ、約７５０ないし１１００ｎｍの範
囲内に関連している。
【００２０】
　上記照明デバイスは、更に、上記の変換体を有している。特に、上記変換体は光源に放
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射結合されている。「放射結合される」という用語は、特に、光源により発せられる放射
の少なくとも一部がルミネセンス材料により受け取られる（及びルミネセンスに少なくと
も部分的に変換される）ように光源及びルミネセンス材料が互いに関連していることを意
味する。一般に、上記変換体は、透過モードで適用されるように、すなわち、光源の光が
変換体の上流部を照らし、下流部においてルミネセンス部分からのルミネセンスが得られ
るように構成される。しかしながら、一実施形態では、変換体は、反射モードで適用され
るようにも構成され得る。前者の実施形態では、変換体は出口窓又は出口窓の一部であり
、後者の実施形態では、変換体は、例えば、光収集チャンバの壁の一部である。
【００２１】
　上記「上流」及び「下流」という用語は、光生成手段（ここでは、特に光源）からの光
の伝播に対するアイテム又は特徴部の配置に関連しており、光生成手段からの光ビーム内
の第１の位置に対して、光生成手段により近い光ビーム内の第２の位置は「上流」であり
、光生成手段からより遠い光ビーム内の第３の位置は「下流」である。
【００２２】
　当業者には明らかであるように、変換体は、複数の（光）変換体を有していてもよい。
従って、一実施形態では、「変換体」という用語は、複数の変換体のことも指す。これら
の１つ以上は透過モードで構成され得る及び／又はこれらの１つ以上は反射モードで構成
され得る。一実施形態では、２つ以上の（光）変換体が互いに下流に配されている。従っ
て、一実施形態では、（光）変換体という用語は、多量の光変換体のことも指す。
【００２３】
　特に、可視光を生成するように構成された光源を適用する場合、可視範囲において高い
光透過率を有する（ほぼ光を吸収しない）第１のポリマを伴う変換体が適用され得る。第
１のポリマは、高度に透過可能でなければならない。ルミネセンス分子の存在のために、
変換体は光の吸収を示す。しかしながら、ルミネセンス材料の吸収度についての補正後（
変換体に関して測定された吸収度からルミネセンス分子からの吸収度の寄与を差し引いた
後）、（２ｍｍの厚さを有する変換体の場合、）可視範囲における変換体の吸収は０ない
し４％の範囲内である。
【００２４】
　本明細書における「透過可能である（transmissive）」という用語は、特に、２ｍｍの
厚さの場合、可視波長範囲から選択される波長を持つ光について０ないし４％の範囲内の
光の吸収を有する第１のポリマのことを指している。ここで、「可視光」という用語は、
特に、４００ないし７００ｎｍの範囲から選択される波長を持つ光に関連がある。透過は
、垂直放射の下で第１の強度を持つ特定の波長の光を導波路に与え、当該材料を通って透
過した後測定される当該波長における光の強度を特定の波長で当該材料に与えられる光の
第１の強度に関連付けることにより決定される（E-208 and E-406 of the CRC Handbook 
of Chemistry and Physics, 69th edition, 1088-1989も参照されたい。）。変換体プレ
ートは、ルミネセンス材料の存在のために着色され得ることに注意されたい（以下も参照
されたい。）。特に、第１のポリマの透過率は、そのようなポリマよりなるプレートを仮
定すると、４００ないし７００ｎｍの全波長にわたって９６％以上の平均透過値を有する
。一実施形態では、この全波長範囲において最も低い透過率は７５％よりも低くない。
【００２５】
　上記変換体は、層又は自己支持形の本体部のような任意の形状であり得る。変換体は、
平坦であってもよいし、湾曲していてもよいし、成形されていてもよいし、円形状、六角
形状、球状、管状、立方体状等であってもよい。自己支持形の本体部は、剛性であっても
よいし、フレキシブルであってもよい。変換体の厚さは、一般に、０．１ないし１０ｍｍ
の範囲内である。長さ及び／又は幅（若しくは径）は、例えば、０．０２ないし５ｍのよ
うな０．０１ないし５ｍの範囲内であり、例えば０．１ないし５０ｍｍの範囲内である。
【００２６】
　「マトリクス」という用語は、本明細書では、第１のポリマのマトリクスのような離散
的領域についてのマトリクスである他の材料を受け入れる層、本体部又は成形品等を示す
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ために用いられる。上記変換体は、例えば透過可能な支持部にコーティングされた層であ
ってもよいが、一般に、成形された（フレキシブルな）本体部である。上記変換体は、自
己支持形であってもよく、例えば、プレート又は（フレキシブルな）構成要素（entity）
である。
【００２７】
　上記第１のポリマのマトリクスは、原理的には、可視光に関して透過可能である又は透
過可能にされ得る任意のポリマであり、特に、ＰＣ（ポリカーボネート）、ポリアクリル
酸メチル（ＰＭＡ）、ポリメタクリル酸メチル（ＰＭＭＡ）（プレキシガラス又はペース
ペクス）、酢酸酪酸セルロース（ＣＡＢ）、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）、ＣＯＣ（シクロ
オレフィン共重合体）及びポリスチレンより成る群から選択される１つ以上にポリマを有
するマトリクスであり得る。更に他の実施形態では、第１のポリマは、特に、ポリウレタ
ン、ポリアルカン、ポリアクリレート及び（ポリジメチルシロキサン（ＰＤＭＳ）のよう
な）シロキサンの１つ以上を有している。これは、特に、フレキシブルな用途に適切であ
る。従って、一実施形態では、第１のポリマは、フレキシブルなマトリクスを与えるよう
に構成される。このやり方では、変換体はフレキシブルユニットである。特に、第１のポ
リマは、ＰＭＭＡ（ポリメタクリル酸メチル）、ＰＳ（ポリスチレン）及びＰＣ（ポリカ
ーボネート）より成る群から選択されるポリマを有しており、好ましくは、本質的にそれ
より成っている。
【００２８】
　他の実施形態では、変換体又は照明デバイスの第１のポリマは、可視領域（４００ない
し７００ｎｍ）においてほぼ光の吸収を示さない（１ｍｍの厚さのサンプルの場合、４％
未満）非常に透明な材料である。第２のポリマは、特にルミネセンス部分が長い寿命を有
する低い酸素透過率を有している。特性値は、ＰＶＤＣ－ポリ塩化ビニリデン（０．８ｃ
ｍ３／ｍ２・ｄａｙ・ｂａｒ）、ＰＶＤＦ－ポリフッ化ビニリデン（０．８ｃｍ３／ｍ２

・ｄａｙ・ｂａｒ）、ＥＶＯＨ－エチレンビニルアルコール（０．５ｃｍ３／ｍ２・ｄａ
ｙ・ｂａｒ）、ＰＢＴ－ポリブチレンテレフタレート（５ｃｍ３／ｍ２・ｄａｙ・ｂａｒ
）、ＰＥＮ－ポリエチルナフタレート（８ｃｍ３／ｍ２・ｄａｙ・ｂａｒ）、ＰＡＮ－ポ
リアクリロニトリル（９ｃｍ３／ｍ２・ｄａｙ・ｂａｒ）、ＰＡ６－ナイロン６（１０ｃ
ｍ３／ｍ２・ｄａｙ・ｂａｒ）又はＰＥＴ－ポリエチレンテレフタレート（２０ｃｍ３／
ｍ２・ｄａｙ・ｂａｒ）である。
【００２９】
　上記離散的領域は、任意の形状を有し得る。この形状は、変換体が製造されるやり方に
も依存する。一実施形態では、上記変換体は、第２のポリマが２つの第１のポリマの間に
挟まれる層状の変換体である。更に他の実施形態では、第２のポリマは第１のポリマによ
り成型され（以下も参照されたい。）、更に他の実施形態では、第１のポリマのマトリク
スがその中に混合された第２のポリマを含んで作製され、その後、得られた生成物が成形
された変換体の本体部に成型される。
【００３０】
　上記離散的領域は、１００ｎｍないし５ｍｍの範囲内の（長さ、幅、高さ、径のような
）寸法を有している。粒子は、球状、立方体状、星型、円柱状、ランダムな形状等のよう
な任意の所望の形状を有している。しかしながら、第２のポリマは第１のポリマ内にネッ
トワークを形成もする。変換体は、異なる形状の離散的領域を有していてもよい。
【００３１】
　上記離散的領域は、第１のポリマのマトリクスと区別することが可能であるので、「離
散的」として示される。離散的領域と第１のポリマのマトリクスとの境界は観察され、第
１のポリマのマトリクスと粒子との化学組成の違いは評価され得る。上記離散的領域から
ルミネセンスを観察し、上記マトリクスからルミネセンスを実質的に観察しないことも可
能である。有利なことに、ルミネセンス部分は、芳香族ポリエステルに結合されているの
で、離散的領域にとどまる。特定の実施形態では、離散的領域は、透過可能な変換体の体
積の１ないし２０体積％、１ないし５体積％のような０．５ないし５０体積％の範囲内を
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占める。
【００３２】
　上記第１のポリマのマトリクスは、第２のポリマを有する離散的領域を有するだけでは
なく、他の成分を有していてもよい。オプションで、ルミネセンス機能を持つ第２のポリ
マに加えて（従って、離散的領域により構成されるルミネセンス材料に加えて）、マトリ
クスは他のルミネセンス材料も含んでいる。一実施形態では、他のルミネセンス材料は、
ランタニドをベースとするルミネセンス材料、遷移金属をベースとするルミネセンス材料
及び量子ドット材料より成る群から選択される無機ルミネセンス材料を有している。従っ
て、例えば、固体照明から、低圧若しくは高圧ランプから又はプラズマアプリケーション
から知られている無機ルミネセンス材料が適用される。例えば適用され得る無機ルミネセ
ンス材料は、ＹＡＧ：Ｃｅ３＋のような三価のセリウムがドープされたガーネット系、Ｓ
ｒＧａ２Ｓ４：Ｅｕ２＋のような二価のＥｕがドープされたチオガリウム酸塩及びＳｒＳ
：Ｅｕ２＋のような硫化物であり、これらは全て当該技術分野においてよく知られている
（例えば、米国特許ＵＳ７，１１５，２１７号公報及び米国特許ＵＳ６，８５０，００２
号公報を参照されたい。）。また、量子ドット（ＱＤ）も適用され得る。他の実施形態で
は、上記変換体は、例えば、変換体からの光の取り出しを促進するために、Ａｌ２Ｏ３含
有粒子及び／又はＴｉＯ２含有粒子等の粒子のような構造を更に含んでいる。しかしなが
ら、特定の実施形態では、離散的領域は、本質的に第２のポリマより成っている。ルミネ
センス材料及び反射性材料のような添加物の組み合わせも適用され得る。
【００３３】
　上記第２のポリマは、上記のように芳香族ポリエステルを有している。芳香族ポリエス
テル分子に有機染料を組み込むことにより、ルミネセンス機能が得られる。「組み込む」
という用語は、有機染料と芳香族ポリエステルとの１つ以上の共有結合のことを指す。従
って、一実施形態では、ルミネセンス部分の１つ以上が芳香族ポリエステルの骨格の一部
である。代替又は追加として、一実施形態では、ルミネセンス部分の１つ以上（官能基）
は、芳香族ポリエステルの骨格に化学的に結合されている。
【００３４】
　特に、上記芳香族ポリエステルは、ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）又はＰＥＮ
（ポリエチレンナフタレート）に基づくものである。これは、特に、芳香族ポリエステル
がＰＥＴ又はＰＥＮの骨格を有しているが、骨格に及び／又は官能基として（骨格に化学
的に結合された）ルミネセンス部分も含んでいることを意味している。ポリエチレンテレ
フタレート（ＰＥＴ）ポリマの一例は、例えば、ＰＥＴＧ（グリコール変性ポリエチレン
テレフタレート）である。従って、第１のポリマは、とりわけ、ＰＥＴ（ポリエチレンテ
レフタレート）又はＰＥＮ（ポリエチレンナフタレート）に基づくものではない。
【００３５】
　上記芳香族ポリエステルは、好ましくは、熱可塑性ポリマであり、オプションで、架橋
可能な基を更に有している。また、第１のポリマも、好ましくは、熱可塑性ポリマである
。オプションで、第１のポリマも架橋可能な基を更に有している。
【００３６】
　上記「ルミネセンス部分」という用語は、ルミネセンス種がポリマ骨格又はポリマ鎖に
組み込まれ得ることを示すために用いられ、ポリマ骨格又はポリマ鎖に対して側基又は官
能基として存在していてもよい。勿論、特定の実施形態では、芳香族ポリエステル鎖は、
骨格内部のルミネセンス部分及び骨格に結合されたルミネセンス部分の両方を有している
。「ルミネセンス部分」という用語は、複数のルミネセンス部分にも関連している。一実
施形態では、ルミネセンス部分を有する芳香族エステルは、線状ポリマ、（多）分岐ポリ
マ、架橋ポリマ、星形ポリマ、デンドリマ、ランダム共重合体、交互共重合体、グラフト
共重合体、ブロック共重合体及びターポリマより成る群から選択されている。
【００３７】
　一実施形態では、第２のポリマにおけるルミネセンス部分の含量は、第２のポリマの総
重量に対して０．２ないし５重量％等の１重量％以下、０．１ないし１０重量％のような
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１０重量％以下である。
【００３８】
　有機ルミネセンス材料又は有機染料は、現在、白色光を得るために例えば緑ないし赤色
発光ルミネセンス材料をポンピングするために青色発光ダイオードが用いられるリモート
ルミネセンス材料の用途に考えられている。有機ルミネセンス材料は、無機ルミネセンス
材料と比較して幾つかの利点を有している。ルミネセンススペクトルの位置及び帯域幅は
、高い効率を得るために可視範囲のどこにでも存在するように容易に設計され得る。有機
ルミネセンス材料は、また、非常に少ない光の散乱しか示さず、より高い量子効率を示し
、これは系の効率を改善する。更に、有機性及び持続性のために、有機ルミネセンス材料
は無機ＬＥＤルミネセンス材料よりも数桁安価であり、大面積のアプリケーションに用い
られ得る。有機ルミネセンス材料は、本明細書においては有機染料としても示されている
。
【００３９】
　そのような有機ルミネセンス材料又は染料のほぼ無制限の取り合わせが存在する。関連
のある例は、（ＢＡＳＦ社、ルードヴィヒスハーフェン、ドイツからルモゲンの商標名の
下で知られている染料：ルモゲンＦ２４０オレンジ、ルモゲンＦ３００レッド、ルモゲン
Ｆ３０５レッド、ルモゲンＦ０８３イエロー、ルモゲンＦ１７０イエロー、ルモゲンＦ８
５０グリーンのような）ぺリレン、Neelikon Food Dyes & Chemical Ltd.社、ムンバイ、
インドからのイエロー１７２及びクマリン（例えば、クマリン６、クマリン７、クマリン
３０、クマリン１５３、ベーシックイエロー５１）、ナフタルイミド（例えば、ソルベン
トイエロー１１、ソルベントイエロー１１６）、フルオロール７ＧＡ、ピリジン（例えば
、ピリジン１）、（ピロメテン５４６、ピロメテン５６７のような）ピロメテン、ウラニ
ン、ローダミン（例えば、ローダミン１０１、ローダミンＢ、ローダミン６Ｇ、ローダミ
ン３Ｂ、ローダミン１０１、スルホローダミン１０１、スルホローダミン６４０、ベーシ
ックバイオレット１１、ベーシックレッド２）、シアニン（例えば、フタロシアニン、Ｄ
ＣＭ）、スチルベン（例えば、Ｂｉｓ－ＭＢＳ、ＤＰＳ）のような多くの業者から入手可
能な染料である。酸性染料、塩基性染料、直接染料及び分散染料のような幾つかの他の染
料が、使用目的のために十分に高い蛍光量子収率を示す限り用いられ得る。従って、上記
ルミネセンス部分の１つ以上はペリレン基を有していてもよく、更に特には、ルミネセン
ス部分の１つ以上は、本質的にペリレン基から成っている。とりわけ、１つ以上の上記ル
ミネセンス部分は、青及び／又は紫色光により励起されると赤色ルミネセンスを生成する
ように構成されている。
【００４０】
　適用され得る特に興味深い有機材料は、例えば、緑色ルミネセンスについてはＢＡＳＦ
社のルモゲン８３、黄色ルミネセンスについてはＢＡＳＦ社のルモゲンＦ１７０、橙色ル
ミネセンスについてはＢＡＳＦ社のルモゲンＦ２４０、赤色ルミネセンスについてはＢＡ
ＳＦ社のルモゲンＦ３００又はＦ３０５等と同様のペリレン構造体を有しているが、ルモ
ゲンＦレッド３０５又はルモゲンＦブルー６５０も有している。従って、第２のポリマは
、例えば１つ以上のペリレン誘導体を有していてもよい。オプションで、上記染料は数時
間のような長い減衰時間を有するリン光性の染料を有しており、これは、（十分な）昼光
が存在しない中で照明するために適用され得る。
【００４１】
　しかしながら、そのような染料自体は、光化学的に安定ではなく、劣化する。染料自体
の光化学的安定性は、当該染料を芳香族ポリエステル内にもたらすことにより改善され得
る。しかしながら、そのような芳香族ポリエステルは、残りの吸収を示し、従って、この
残りの吸収が系の効率の低下を招くので、厚い層として用いられることができない。ＰＰ
ＭＡ又はＰＣのようなポリマを使用することがより望ましい。しかしながら、そのような
マトリクスでは、ルミネセンス染料の光化学的安定性が比較的低いようである。従って、
本発明は、これらの問題の解決策を提供する。
【００４２】
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　光源の光のタイプ（上記を参照されたい。）に依存して、ルミネセンス部分は、例えば
緑色発光材料と赤色発光材料との組み合わせ又は黄色発光材料と赤色発光材料との組み合
わせ等を有している。（主として）紫色光を生成する光源が適用される場合、青、緑及び
赤色を発するルミネセンス部分の組み合わせ又は青、黄及び赤色を発するルミネセンス部
分の組み合わせ等が適用される。一実施形態では、上記照明デバイスは、光源光及び変換
体の組み合わせに基づいて白色光を生成するように構成されている。光源光は、（紫色光
の場合には）実質的に変換され、（青色光の場合には）照明デバイス光に寄与する。
【００４３】
　上記のように、第１のポリマは透明性が高い。更に、特に、第１のポリマは芳香族ポリ
エステルとは化学的に異なる。従って、第１のポリマは、特に、ＰＥＮ又はＰＥＴに基づ
いていない。一般に、第１のポリマの化学組成は、第２のポリマの組成とは実質的に異な
っている。更に、一般に、第１のポリマのマトリクスの化学組成は、（ルミネセンス部分
と全く関係なく）離散的領域とは異なっている。従って、一実施形態では、第１のポリマ
は第１のポリマを有し、第２のポリマは第２のポリマを有し、第１及び第２のポリマは実
質的に異なっている。一般に、ＰＥＴに基づいていない又はＰＥＮに基づいていないいか
なるポリマもが、ＰＥＴ及びＰＥＮそれぞれと非相溶性である。従って、特に、第１のポ
リマは、ＰＥＮに基づいておらず、ＰＥＴに基づいていない。
【００４４】
　波長変換分子の安定性及び寿命は、波長変換分子を芳香族ポリエステルマトリクスに組
み込むことによって改善され得る（参照することにより本明細書に組み込まれることとさ
れる国際特許出願公開ＷＯ２０１２０４２４３８号公報も参照されたい。）。しかしなが
ら、波長変換部分をポリマ材料に共有結合させることは、寿命を更に一層改善するようで
ある。従って、波長変換部分の移動性の低下及びそれにより例えば凝集によるクエンチン
グのような波長変換分子の光化学的劣化の低減もが回避される。本願発明者等は、驚くべ
きことに、芳香族ポリエステルのような半結晶性ポリマは、結晶化後にかなり低い酸素透
過性を有するので、この目的のために特に有用であることを見出した。
【００４５】
　本発明の概念は、ルミネセンス分子が良好な光化学的安定性を有する射出成形のような
技術により生成され得る光変換体、特に、かなり厚い（１ｍｍよりも厚い）フォームファ
クタ及び更に高い透過性を有する光変換体を生成する能力にある。芳香族ポリエステルと
高度に透過可能な第１のポリマとの非相溶性混合物の作製は、かなり厚い（１ｍｍよりも
厚い）形に混合物を処理することを可能にし、芳香族ポリエステルマトリクスが良好な光
化学的安定性を受け持つ。これは、良好な安定性を有する高度に透過可能な光変換体をも
たらす。ルミネセンス分子をポリエステルに共有結合させることは、特に有利であり、ル
ミネセンス分子を高度に透過可能な第１のポリマと非相溶的にする。このやり方では、ル
ミネセンス分子は芳香族ポリエステル内にとどまり、安定性がより悪い他のポリマに入り
込まない。
【００４６】
　本発明の実施形態では、透過可能なポリマは、高い透過性を示すポリマである。４００
ないし７００ｎｍの波長範囲で５％／ｍｍ（ｍｍのポリマの厚さ当たり）未満、より好ま
しくは２％／ｍｍ未満、特に１％／ｍｍ未満の平均吸収率が好ましい。従って、一実施形
態では、第１のポリマは、４００ないし７００ｎｍの波長範囲で５％／ｍｍ未満、より好
ましくは２％／ｍｍ未満、最も好ましくは１％／ｍｍ未満の吸収率を有するポリマである
。第１のポリマの透過率及び吸収率は、第１のポリマ自体に関連しており、変換体の透過
率には関連しないことに注意されたい。特に、（第１のポリマの）最大吸収率は、４００
ないし７００ｎｍの波長範囲全体にわたって２０％／ｍｍ未満であり、更に特には１０％
／ｍｍ未満である。透過率（Ｔ）及び吸収率（Ａ）は、Ａ＝１－Ｔｏ／Ｔｉとして関連が
あり、ここで、Ｔｉは（第１のポリマ又は変換体のような）アイテムに衝突する可視光の
強度であり、Ｔｏは上記アイテムの他の側において抜ける光の強度である。
【００４７】
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　本発明の実施形態では、上記ポリマ材料は、有利なことに、ポリエステルを有している
。本発明の実施形態では、波長変換部分はペリレンから得られる。
【００４８】
　本発明の実施形態では、ポリマ骨格を有する上記ポリマ材料は、波長変換部分を有する
ランダムポリエステル共重合体を有しており、ランダムポリエステル共重合体は、以下の
一般式ｎ１、ｎ２、ｎ３、ｎ４の少なくとも２つの異なる繰り返しユニットを有している
。

ここで、上記繰り返しユニットはポリマ骨格の長さに沿ってランダムに分布し、ＡＡは芳
香族部分の以下の第１の群、すなわち、

から選択される。ＢＢは、以下、すなわち、－（ＣＨ２）２－、－（ＣＨ２）４－又は

から選択され、ＣＣ及びＤＤは、以下の一般式Ｉ、ＩＩ又はＩＩＩ、すなわち、
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の１つを有する波長変換部分である。ここで、Ｇ１は、直鎖若しくは分岐アルキル基、酸
素含有アルキル基ＣｎＨ２ｎ＋１Ｏｍ（ｎは１から４４までの整数であり、ｍ＜ｎ／２）
、Ｙ又は結合基であり、Ａ及びＣのそれぞれは、独立して、水素、イソプロピル、ｔ－ブ
チル、フッ素、メトキシ基又は非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６まで
の整数）であり、Ｂ、Ｊ及びＱのそれぞれは、独立して、水素、イソプロピル、ｔ－ブチ
ル、フッ素、メトキシ基、非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６までの整
数）又は結合基であり、Ｇ２、Ｇ３、Ｇ４及びＧ５のそれぞれは、独立して、水素、フッ
素、メトキシ基、非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６までの整数）、Ｘ
又は結合基であり、Ｄ及びＭのそれぞれは、独立して、水素、フッ素、メトキシ基又は非
置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６までの整数）であり、Ｅ、Ｉ及びＬの
それぞれは、独立して、水素、フッ素、メトキシ基、非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１

（ｎは１から１６までの整数）又は結合基であり、Ｔ、Ｔ′、Ｒ、Ｒ′のそれぞれは、独
立して、水素、イソプロピル、ｔ－ブチル、フッ素、アルキルオキシ、アリールオキシ、
シアノＣＯ２ＲｘＯＣＯＲｘ又は非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６ま
での整数）であって、Ｒｘはアリール、飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６ま
での整数）又は結合基であり、各波長変換部分は、Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３、Ｇ４、Ｇ５、Ｅ、
Ｉ、Ｌ、Ｂ、Ｊ、Ｑ、Ｔ、Ｔ′、Ｒ、Ｒ′の位置のいずれか２つに２つの結合基を有して
おり、上記結合基は、ランダム共重合体骨格のエステル及び／又はアルコール機能性部へ
の波長変換部分の共有結合を与える。
【００４９】
　これにより、上記波長変換部分は、ランダム共重合体骨格に組み込まれる。
【００５０】
　ランダムポリエステル共重合体中の波長変換部分の含量は、一般式ｎ１及びｎ３の繰り
返しユニットの総量に対して波長変換部分を有する繰り返しユニット、すなわち、一般式
ｎ２及びｎ４の繰り返しユニットの量を制御することにより所望の通りに適合され得る。
典型的には、ランダム共重合体骨格において、一般式ｎ１及びｎ３の繰り返しユニットの
総数は、一般式ｎ２及びｎ４の繰り返しユニットの総数よりも大きく、これらの両方が波
長変換部分を有している。
【００５１】
　本発明の実施形態では、ランダムポリエステル共重合体は、（上記に与えられているよ
うな）繰り返しユニットｎ１、ｎ３及びｎ４の混合物を有しており、繰り返しユニットは
、ポリマ骨格の長さに沿ってランダムに分布されており、ポリマ骨格において、式ｎ１及
びｎ３の繰り返しユニットの総数は、式ｎ４の繰り返しユニットの総数よりも大きい。
【００５２】
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　本発明の実施形態では、ランダムポリエステル共重合体は、（上記に与えられているよ
うな）繰り返しユニットｎ１、ｎ２及びｎ４の混合物を有しており、繰り返しユニットは
、ポリマ骨格の長さに沿ってランダムに分布されており、ポリマ骨格において、式ｎ１の
繰り返しユニットの総数は、式ｎ２及びｎ４の繰り返しユニットの総数よりも大きい。
【００５３】
　本発明の実施形態では、ランダムポリエステル共重合体は、（上記に与えられているよ
うな）一般式ｎ１、ｎ２、ｎ３、ｎ４の少なくとも２つの異なる繰り返しユニットの繰り
返しユニットを有しており、ＡＡは、以下の、すなわち、

の芳香族部分である。
【００５４】
　本発明の実施形態では、ポリマ骨格を有する上記ポリマ材料は、波長変換部分を有する
ランダムポリオレフィン共重合体を有しており、ランダムポリオレフィン共重合体は、以
下の一般式ｍ１及びｍ２の少なくとも２つの異なる繰り返しユニットを有している。

ここで、Ｘ１は、独立して、水素、フッ素、塩素、メチル基又はエチル基であり、Ｘ２は
、独立して、水素、メチル基、水酸化物、酢酸塩、ニトリル、Ｃ６Ｈ５又はＣＯ２ＣｎＨ

２ｎ＋１（ｎは１から１６までの整数）であり、Ｘ３は、以下の一般式Ｉ、ＩＩ又はＩＩ
Ｉ、すなわち、

の１つを有する波長変換部分である。ここで、Ｇ１は、直鎖若しくは分岐アルキル基、酸
素含有アルキル基ＣｎＨ２ｎ＋１Ｏｍ（ｎは１から４４までの整数であり、ｍ＜ｎ／２）
、Ｙ又は結合基であり、Ａ及びＣのそれぞれは、独立して、水素、イソプロピル、ｔ－ブ
チル、フッ素、メトキシ基又は非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６まで
の整数）であり、Ｂ、Ｊ及びＱのそれぞれは、独立して、水素、イソプロピル、ｔ－ブチ
ル、フッ素、メトキシ基、非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６までの整
数）又は結合基であり、Ｇ２、Ｇ３、Ｇ４及びＧ５のそれぞれは、独立して、水素、フッ
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素、メトキシ基、非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６までの整数）、Ｘ
又は結合基であり、Ｄ及びＭのそれぞれは、独立して、水素、フッ素、メトキシ基又は非
置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６までの整数）であり、Ｅ、Ｉ及びＬの
それぞれは、独立して、水素、フッ素、メトキシ基、非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１

（ｎは１から１６までの整数）又は結合基であり、Ｔ、Ｔ′、Ｒ、Ｒ′のそれぞれは、独
立して、水素、イソプロピル、ｔ－ブチル、フッ素、アルキルオキシ、アリールオキシ、
シアノＣＯ２ＲｘＯＣＯＲｘ又は非置換飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６ま
での整数）であって、Ｒｘはアリール、飽和アルキルＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６ま
での整数）又は結合基であり、上記繰り返しユニットは、ランダム共重合体の長さにわた
ってランダムに分布されており、ポリマ骨格において、式ｍ１の繰り返しユニットの数は
式ｍ２の繰り返しユニットの数よりも大きく、各波長変換部分は、Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３、Ｇ

４、Ｇ５、Ｅ、Ｉ、Ｌ、Ｂ、Ｊ、Ｑ、Ｔ、Ｔ′、Ｒ、Ｒ′の位置のいずれか１つに１つの
結合基を有しており、上記結合基は、－ＣＨ２－、－Ｏ－又は－ＣＯ２－の少なくとも１
つを有し、それにより、ポリオレフィンのポリマ骨格に波長変換部分の共有結合を与える
。
【００５５】
　それによって、上記波長変換部分は、ポリマ骨格に側鎖として結合される。
【００５６】
　ランダムポリオレフィン共重合体中の波長変換部分の含量は、一般式ｍ１の繰り返しユ
ニットの総量に対して波長変換部分を有する繰り返しユニット、すなわち、一般式ｍ２の
繰り返しユニットの量を制御することにより所望の通りに適合され得る。
【００５７】
　本発明の実施形態では、ランダムポリオレフィン共重合体は、（上記に与えられている
ような）一般式ｍ１及びｍ２の少なくとも２つの異なる繰り返しユニットを有しており、
Ｘ１は、独立して、水素、塩素、メチル基であり、Ｘ２は、独立して、Ｃ６Ｈ５、ＣＯ２

ＣｎＨ２ｎ＋１（ｎは１から１６までの整数）又はニトリルであり、Ｘ３は、結合基がラ
ンダムポリオレフィン共重合体のポリマ骨格への波長変換部分の共有結合のために－ＣＯ

２－を有する波長変換部分である。
【００５８】
　本発明の一実施形態では、波長変換部分は、Ｇ１、Ｂ、Ｊ又はＱの位置の１つに１つの
結合基を有する（上記に示されているような）一般式Ｉ又はＩＩの１つを有している。
【００５９】
　本発明の実施形態では、上記ポリマ材料は、（上記に与えられているような）一般式ｎ

１、ｎ２、ｎ３及びｎ４から又はｍ１及びｍ２から選択される第１の繰り返しユニットを
有するとともに、一般式ｎ１、ｎ２、ｎ３及びｎ４から又はｍ１及びｍ２から選択される
第２の繰り返しユニットを有するランダムポリエステル又はランダムポリオレフィン共重
合体を有しており、一般式ｎ２、ｎ４又はｍ２の第１の繰り返しユニットは（上記に与え
られているような）一般式Ｉ、ＩＩ又はＩＩＩの１つの第１の波長変換部分を有し、一般
式ｎ２、ｎ４又はｍ２の第２の繰り返しユニットは一般式Ｉ、ＩＩ又はＩＩＩの１つの第
２の波長変換部分を有しており、第１及び第２の波長変換部分は異なっている。
【００６０】
　異なる光学特性を有する１つよりも多くのタイプの波長変換分子を用いることにより、
変換される光のスペクトル組成が所望の通りにより都合よく適合され得る。
【００６１】
　本発明の実施形態では、ポリマ材料における波長変換部分の含量は、好ましくは、０．
１重量％以下のような１０重量％以下、例えば、１重量％以下である。上述したように、
ポリマ材料における波長変換部分の望ましい含量は、一般式ｎ１、ｎ３及びｍ１それぞれ
の波長変換部分を含まない繰り返しユニットの総数に対して波長変換部分を含む繰り返し
ユニット、すなわち、一般式ｎ２、ｎ４及びｍ２それぞれの繰り返しユニットの総数を適
合させることにより達成される。
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【００６２】
　更に、「ランダムに分布する」という表現により、この出願の中では、ランダム共重合
体を与えるランダム共重合に関して考えられるような統計的分布に従って分布していると
理解されるべきである。
【００６３】
　上記のように、本発明は、（ａ）ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステル及び上
記芳香族ポリエステルとは化学的に異なる第１のポリマを与えるステップと、（ｂ）上記
ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルを上記第１のポリマに交ぜる（blend）ス
テップと、オプションで、得られた生成物を成形するステップとを有する変換体を与える
方法も提供する。一実施形態では、上記ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルは
、ルミネセンス部分を有する架橋芳香族ポリエステルである。そのような実施形態では、
芳香族ポリエステルは、粒子（架橋ポリマ粒子）としても与えられ得る。
【００６４】
　成形は、種々のやり方で行われ得る。一実施形態では、射出成形のような成形が適用さ
れる。一実施形態では、上記方法は、ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルを第
１のポリマに交ぜるステップと、得られた生成物を成形変換体に成型するステップとを有
している。更に他の実施形態では、上記方法は、ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエ
ステル及び第１のポリマを成形変換体に成型するステップを有している。
【００６５】
　このやり方では、光をルミネセンスに変換する変換体であって、第１のポリマのマトリ
クスを有し、上記マトリクスはルミネセンス機能を持つ第２のポリマを有する離散的領域
を含み、上記第２のポリマがルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルを有し、上記
第１のポリマが上記芳香族ポリエステルとは化学的に異なる当該変換体が得られる。
【００６６】
　「実質的に全ての放射」又は「実質的に構成される」のような本明細書における「実質
的に」という用語は、当業者には理解されるであろう。「実質的に」という用語は、「全
部」、「完全に」、「全て」等を伴う具体例も含んでいる。従って、実施形態では、形容
詞的な実質的には取り除かれ得る。適用可能である場合、「実質的に」という用語は、９
５％以上のような９０％以上、特に９９％以上、更に特には１００％を含む９９．５％以
上にも関係がある。「有する」という用語は、「有する」という用語が「から成る」を意
味する形態も含んでいる。
【００６７】
　更に、詳細な説明及び特許請求の範囲における第１、第２、第３等は、類似の構成要素
を区別するために用いられており、必ずしも連続する順序又は発生順を説明するために用
いられるものではない。そのように用いられている用語は適切な状況下において置き換え
可能であり、本明細書で説明される本発明の実施形態は、本明細書中に説明されている又
は示されている順序ではない他の順序で動作可能であることを理解されたい。
【００６８】
　本明細書におけるデバイスは、とりわけ動作中について説明されている。当業者には明
らかであるように、本発明は、動作の方法又は動作中のデバイスに限定されるものではな
い。
【００６９】
　上述した実施形態は本発明を限定するものではなく説明しており、当業者であれば添付
の特許請求の範囲から逸脱することなく多数の代替の実施形態を考案することができるこ
とに注意されたい。特許請求の範囲では、括弧内に配されたいかなる参照符号もが特許請
求の範囲を限定するように解釈されるべきではない。動詞「有する」及びその活用の使用
は、特許請求の範囲において述べられている構成要素又はステップ以外の構成要素又はス
テップの存在を排除するものではない。構成要素の前に付された冠詞「a」又は「an」は
、複数のそのような構成要素の存在を排除するものではない。本発明は、幾つかの別個の
構成要素を有するハードウェア及び好適にプログラムされたコンピュータにより実現され
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得る。幾つかの手段を列挙しているデバイスの請求項では、これらの手段の幾つかがハー
ドウェアの全く同一のアイテムにより具現化され得る。或る方策が互いに異なる従属請求
項に列挙されているという単なる事実は、これらの方策の組み合わせが有利に用いられな
いことを示してはいない。
【００７０】
　本発明は、更に、詳細な説明において説明される及び/又は添付の図面に示される特徴
的なフィーチャの１つ以上を有するデバイスに当てはまる。
【図面の簡単な説明】
【００７１】
　本発明の実施形態が、添付の模式図を参照して単に例としてこれから説明される。各図
において、対応する参照符号は対応する部分を示している。
【００７２】
【図１ａ】本発明に係る基本の実施形態を模式的に示している。
【図１ｂ】本発明に係る基本の実施形態を模式的に示している。
【図１ｃ】本発明に係る基本の実施形態を模式的に示している。
【図２ａ】変換体及び光源の特定の構成を模式的に示している。
【図２ｂ】変換体及び光源の特定の構成を模式的に示している。
【図２ｃ】変換体及び光源の特定の構成を模式的に示している。
【図２ｄ】変換体及び光源の特定の構成を模式的に示している。
【図３ａ】この概念の範囲内の変形例及びオプションを模式的に示している。
【図３ｂ】この概念の範囲内の変形例及びオプションを模式的に示している。
【図３ｃ】この概念の範囲内の変形例及びオプションを模式的に示している。
【図４ａ】ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルの実施形態を模式的に示してい
る。
【図４ｂ】ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルの実施形態を模式的に示してい
る。
【図４ｃ】ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルの実施形態を模式的に示してい
る。
【図４ｄ】ルミネセンス部分を有する芳香族ポリエステルの実施形態を模式的に示してい
る。
【図５ａ】変換体を製造する方法の実施形態を模式的に示している。
【図５ｂ】変換体を製造する方法の実施形態を模式的に示している。
【図６】ルミネセンス部分を有するポリマ材料を生成する実施形態を模式的に示している
。
【００７３】
　図面は、必ずしも正確な縮尺ではない。
【発明を実施するための形態】
【００７４】
　図１ａは、光源光１１０を生成する固体ＬＥＤ又はレーザダイオードのような光源１０
０を有する照明デバイス１を模式的に示している。光源光１１０は、例えば、紫又は青色
光であり、特に青色光である。光源１００は、実質的に同じ波長分布を有するか又は（紫
及び青色光のように）異なる波長分布を有する光源光１１０を生成する複数の光源であっ
てもよい（以下の例も参照されたい。）。特に、青色光及び／又は緑、黄、橙及び赤色光
の１つ以上のような可視光が生成される。
【００７５】
　照明デバイス１は、更に、変換体２００を有している。変換体２００は、光源１００の
下流に配されている。この変換体２００は、特別に構成されている。例えば、青色光は、
少なくとも部分的に緑、黄、橙及び赤色光の１つ以上に変換される。参照符号１１で示さ
れている白色性の照明デバイス光を生成し、光源光１１０が青色性であると、変換体２０
０は、光源光１１０の一部を変換するが、光源光１１０の一部が変換体２００を通って透
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過することを可能にする。照明デバイス光１１は、変換体２００の下流側に現れる（すな
わち、前面から出てくる。）。従って、ここでは、変換体２００は、（光源１００が青色
光を生成するように構成されていると仮定すると、少なくとも青色光については）透過性
である。
【００７６】
　変換体２００は、離散的領域２１０を含む第１のポリマ３０１のマトリクス２０１を有
している。実際には、離散的領域２１０は第１のポリマ３０１のマトリクス２０１に混ざ
っている。
【００７７】
　離散的領域２１０は、芳香族ポリエステルのポリマ骨格に付いている部分であるルミネ
センス部分２１２を有する第２のポリマ２１１を有している。ルミネセンス部分２１２は
、光源光１１０の少なくとも一部を吸収する変換体であり、ルミネセンス材料光を生成す
る。変換体２００から抜ける光１１は、少なくともルミネセンス部分２１２により生成さ
れる光を有するが、オプションで、光源光１１０も有している。例えば、光源光１１０は
青色光であり、ルミネセンス材料光は黄及び赤色光である。これらが合わさって、照明デ
バイス光１１としての白色光が生成される。
【００７８】
　デバイス１におけるルミネセンス部分２１２は、（フレキシブルな）構成の背面でＬＥ
Ｄにより照らされる。例えば、ＬＥＤの完全なアレイが用いられ得る（以下も参照された
い。）。変換体２００は、背面２３２及び前面２３１と、一般的には縁部２３３とを有し
ている。変換体２００は、背面２３２から前面２３１に向かう方向に照らされる。オプシ
ョン及び／又は追加で、変換体２００は、光源１００により縁部面２３３において照らさ
れる。
【００７９】
　上記変換体の厚さは、背面２３２と前面２３１との距離である。上記のように、この厚
さは、例えば、０．１ないし１０ｍｍの範囲内である。ここでは、光源は、０．１ないし
１００ｍｍの距離のような変換体からゼロではない距離にある。しかしながら、オプショ
ンで、上記光源は変換体と物理的に接している（以下も参照されたい。）。
【００８０】
　図１ｂは、変換体２００をより詳細に模式的に示している。離散的領域２１０は、第１
のポリマ３０１のマトリクス２０１に混ざっている。粒子２１０自体は、芳香族ポリエス
テル（第２のポリマ２１１）のポリマ骨格に付いている部分であるルミネセンス部分２１
２を伴う第２のポリマ２１１を有している。ここでは、例として粒子状のルミネセンス材
料が示されているが、ルミネセンス部分２１２は、例えば、有機染料を有する場合、第２
のポリマ２１１内に分子的にも分散し得る。上述したように、一実施形態では、第１のポ
リマ３０１のマトリクス２０１のマトリクスも、（ルミネセンス部分２１２を有する第２
のポリマ２１１に加えて）無機ルミネセンス材料のようなルミネセンス材料（図示せず）
を有している。
【００８１】
　図１ｃは、本発明の一実施形態に係るＬＥＤを使用した発光デバイスを示している。こ
の実施形態の発光デバイスは、レトロフィットランプ６１０７として与えられる。レトロ
フィットランプという表現は、当業者にはよく知られており、ＬＥＤを有していなかった
旧式のランプの外観を持つＬＥＤを使用したランプのことを指す。ランプ６１０７は、ね
じ込み口金（Edison screw cap）又は差し込み口金（bayonet cap）のような従来型の口
金６１０８を備えた基部６１０８を有している。更に、ランプ６１０７は、空洞部６１０
４を囲むバルブ形状の光出口部材１０９を有している。光源１００としての複数のＬＥＤ
が、空洞部６１０４内の基部６１０８上に設けられている。波長変換要素は、光出口部材
１０９の内部、すなわち、光出口部材の空洞部６１０４に面している側に設けられている
。
【００８２】
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　上記波長変換素子、すなわち、変換体２００は、光出口部材上にコーティング部として
与えられ得る。波長変換部材は、光出口部材から自立し、任意の好適な形状を有するフィ
ルム又はシートのような自己支持形の層であってもよいと考えられる。代替として、波長
変換部材は、ＬＥＤと光出口部材とから或る距離でＬＥＤを覆うフード部材として形成さ
れてもよい。
【００８３】
　空洞部６１０４内の雰囲気は、空気であってもよいし、或る組成を有するように制御さ
れていてもよい。例えば、空洞部６１０４は、窒素又は希ガス、例えばアルゴンのような
不活性ガスで満たされている。本発明の実施形態では、空洞部６１０４内の酸素濃度は、
密閉された空洞部の全体積で或る低いレベル、例えば、２０％以下、１５％以下、１０％
以下、５％以下、３％以下、１％以下、０．６％以下及び好ましくは０．１％以下に維持
され得る。
【００８４】
　本発明に係る波長変換素子の実施形態では、ポリマ材料はポリエステルを有しており、
波長変換部分はペリレンから得られる（以下も参照されたい。）。図１ｃは、レトロフィ
ット照明デバイスを模式的に示している。レトロフィット照明デバイス１における変換体
２００の使用も、本発明の一部である。アプリケーションが、特に、レトロフィットバル
ブ、ＬＥＤＴＬチューブ（ＴＬＥＤ）を含んでいるか、又は、そのような材料が、青色Ｌ
ＥＤにより照らされる壁部の塗料（paint）として用いられる。
【００８５】
　図２ａないし図２ｄは、変換体及び光源の特定の構成を模式的に示している。図２ａは
、変換体２００が接触位置にある光源１００、特に、ＬＥＤにより照らされる実施形態を
示している。
【００８６】
　図２ｂは、光源１００が変換体２００内に少なくとも部分的に一体化された実施形態を
模式的に示している。この目的のために、変換体２００は、例えば背面２３２に、空洞部
を有している。
【００８７】
　図２ｃでは、変換体２００は、変換体２００の縁部２３３に存在する、所謂エッジライ
ト（edge-lit）構成である１つ以上の光源１００、特に、ＬＥＤ又はレーザダイオードに
より照らされる。そのような構成を用いることにより、非常に薄い（フレキシブルな）照
明デバイスが作り出される。これは、特に興味深いことである。光源１００は、変換体２
００と接するように示されているが、必ずしもそのようなやり方で構成されない（例とし
て、図２ｄも参照されたい。）。この構成では、光は、両側から変換体を照らすことがで
きる透過性の導波路（図示せず）にも結合され得る。この構成では、変換体は、導波路と
光学的に接する必要がない。
【００８８】
　図２ｄでは、変換体２００は、非接触位置にある１つ以上の光源１００、特に、ＬＥＤ
又はレーザダイオードにより照らされる。そのような構成は、フレキシブル照明器具シス
テムのおいて望ましい。しかしながら、そのような構成は、変換体がフレキシブルではな
いシステムにおいても適用され得る。（ＬＥＤのダイのような）光源と変換体との距離は
、上記の通りである。
【００８９】
　全てに関して、本明細書において説明される照明デバイス１は、変換体２００が、反射
層又はミラー、波長選択層又はミラー等のような１つ以上の光学層又は光学部品を有して
いてもよいことが当てはまる。明確にするために、そのような層又は部品は図示されてい
ない。
【００９０】
　更に、特定の実施形態では、青色発光ＬＥＤが用いられる。他の実施形態では、異なる
波長で発するＬＥＤも用いられ得る。
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【００９１】
　図示されていないが、前面２３１の側に、背面２３２からの或る方向にルミネセンス材
料光及びオプションで光源光１１０を反射するように構成された反射体又は反射体層が設
けられ、照明デバイス光１１が照明デバイス１の背面２３２から放射する構成も本発明に
含まれている。
【００９２】
　図１ｃないし図２ｄ及び図３ｃは、変換体がどのように光源に放射結合され得るかを模
式的に示している。
【００９３】
　上記のように、変換体２００は第１のポリマ２０１のマトリクス２０１を有し、マトリ
クス２０１は、ルミネセンス機能を持つ第２のポリマ２１１を有する離散的領域２１０を
含んでおり、第２のポリマ２１１は、ルミネセンス部分２１２を有する芳香族ポリエステ
ルを有しており、第１のポリマは芳香族ポリエステルとは化学的に異なるものである。従
って、芳香族ポリエステルと、混合物の処理中、ルミネセンス分子がポリエステル相内に
とどまるようにルミネセンス染料分子がポリエステルに共有結合されるＰＭＭＡ、ＰＳ又
はＰＣのような他のポリマとの非相溶性混合物の使用が、特に提唱される。相１は異なる
やり方で相２に分散され得る。例えば、図３ａの説明に加えて、図３ｂに示されているよ
うに、相１は芳香族ポリエステルドメインのネットワークを形成する。このやり方では、
射出成形可能な系が優れた寿命及び高い効率で生成され得る。
【００９４】
　第１の実施形態では、我々は、第１のポリマ及び第２のポリマの非相溶性混合物とルミ
ネセンス染料とを有するルミネセンス要素を提案する。ここで、ルミネセンス染料分子は
第２のポリマに共有結合されており、第２のポリマはポリエステのような低い酸素透過性
を有するポリマであり、第１のポリマはポリエステルではない。
【００９５】
　図３ｃは、変換体２００が添加物５１０を更に有する実施形態を模式的に示している。
そのような添加物は粒子である。そのような添加物は分散されている。添加物５１０は、
反射性の粒子であってもよいが、代替又は追加として、他のルミネセンス材料も有し得る
。例えば適用され得る無機材料は、ＹＡＧ：Ｃｅ３＋のような三価のセリウムがドープさ
れたガーネット系、ＳｒＧａ２Ｓ４：Ｅｕ２＋のような二価のＥｕがドープされたチオガ
リウム酸塩及びＳｒＳ：Ｅｕ２＋のような硫化物であり、これらは全て当該技術分野にお
いてよく知られている（例えば、米国特許ＵＳ７，１１５，２１７号公報及び米国特許Ｕ
Ｓ６，８５０，００２号公報を参照されたい。）。また、量子ドット（ＱＤ）も適用され
得る。他の実施形態では、上記変換体は、例えば、変換体からの光の取り出しを促進する
ために、Ａｌ２Ｏ３含有粒子及び／又はＴｉＯ２含有粒子等の粒子のような構造を更に含
んでいる。従って、オプションで、上記マトリクスは、散乱要素、例えば、Ａｌ２Ｏ３又
はＴｉＯ２の粒子を有している。波長変換材料に適した無機蛍光体の例は、セリウムがド
ープされたイットリウム・アルミニウム・ガーネット（ＹＡＧ：Ｃｅ又はＣｅがドープさ
れたＹＡＧとも呼ばれ、Ｙ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ３＋、）又はルテチウム・アルミニウム
・ガーネット（ＬｕＡＧ、Ｌｕ３Ａｌ５Ｏ１２）、α－ＳｉＡｌＯＮ：Ｅｕ２＋（黄）及
びＭ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ２＋（赤）を含んでいるが、これらに限定されない。上記Ｍは、
カルシウムＣａ、Ｓｒ、Ｂａから選択される少なくとも１つの元素である。典型的には青
色発光光源と組み合わせて本発明の実施形態において用いられ得る無機蛍光体の他の例は
、ＹＡＧ：Ｃｅである。更に、上記アルミニウムの一部は、ガドリニウム（Ｇｄ）又はガ
リウム（Ｇａ）と置換されていてもよく、より多量のＧｄは、黄色の放射の赤色へのシフ
トをもたらす。他の好適な材料は、赤色範囲において光を発するＳｒ２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ
２＋のような（Ｓｒ１－ｘ－ｙＢａｘＣａｙ）２ｚＳｉ５ａＡｌａＮ８ａＯａ：Ｅｕｚ

２

＋（０≦ａ＜５、０≦ｘ≦１、０≦ｙ≦１、０＜ｚ≦１及び（ｘ＋ｙ）≦１）を含んでい
る。本発明の実施形態では、上記波長変換材料は、量子ドットを有していてもよい。量子
ドットは、一般にわずか数ナノメートルの幅又は径を有する半導体材料の小さい結晶であ
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る。入射光により励起されると、量子ドットは結晶のサイズ及び材料により決定される色
の光を発する。従って、ドットのサイズを適合させることにより特定の色の光が生成され
得る。可視範囲において発光する最も知られている量子ドットは、硫化カドミウム（Ｃｄ
Ｓ）及び硫化亜鉛（ＺｎＳ）のようなシェルを有するセレン化カドミウム（ＣｄＳｅ）に
基づくものである。リン化インジウム（ＩｎＰ）、硫化銅インジウム（ＣｕＩｎＳ２）及
び／又は硫化銀インジウム（ＡｇＩｎＳ２）のようなカドミウムが含まれていない量子ド
ットも用いられ得る。量子ドットは、非常に狭い発光帯を示し、従って、飽和色を示す。
更に、発光色は、量子ドットのサイズを適合させることにより容易に変更され得る。適切
な波長変換特性を有すると仮定すると、当該技術分野において知られている任意のタイプ
の量子ドットが本発明において用いられ得る。しかしながら、環境の安全性及び環境問題
の理由のために、カドミウムが含まれていない量子ドット又は少なくとも非常に低いカド
ミウム含有量を有する量子ドットを用いることが好ましい。
【００９６】
　図４ａに示されているように、上記ルミネセンス染料分子は、ポリエステル高分子のポ
リマ主鎖に共有結合されている。ポリマ鎖又は骨格は、参照符号８０で示されている。
【００９７】
　他の実施形態では、我々は、図４ｂに示されているように、ルミネセンス染料分子が、
ポリエステルのような低い酸素透過率を有するポリマの側鎖に共有結合されていることを
提案する。参照符号８１は、ここでは少なくともルミネセンス部分２１２を含む官能基を
示している。
【００９８】
　他の実施形態では、我々は、図４ｃに示されているように、ルミネセンス染料分子が、
架橋結合された第２のポリマの主鎖に共有結合されていることを提案する。参照符号８３
は、架橋結合を示している。同じアイディアが図４ｂに模式的に示されているポリマに当
てはまる。従って、他の実施形態では、我々は、図４ｄに示されているように、ルミネセ
ンス染料分子が、架橋結合された第２のポリマの側鎖に共有結合されていることを提案す
る。
【００９９】
　ここでも、上記ポリマは、三次元ネットワークを形成するように架橋結合され得る反応
基を有する熱可塑性の材料である。
【０１００】
　本明細書において上述されたポリマの構成の組み合わせも同様に用いられ得ることは言
うまでもない。
【０１０１】
　他の実施形態では、我々は、第２のポリマ、第１のポリマ及び第３のポリマと、ルミネ
センス染料との非相溶性混合物を有し、ルミネセンス染料分子が第２のポリマに共有結合
され、第２のポリマがポリエステルであって、第１及び第３のポリマがポリエステルでは
ないルミネセンス要素を提案する。更に他の実施形態では、我々は、第２のポリマ、第１
のポリマ及び第３のポリマと、ルミネセンス染料との非相溶性混合物を有し、ルミネセン
ス染料分子が第２のポリマ及び第１のポリマに共有結合され、第２のポリマ及び第１のポ
リマがポリエステルであって、第３のポリマがポリエステルではないルミネセンス要素を
提案する。
【０１０２】
　更に他の実施形態では、我々は、第２のポリマ、第１のポリマ及び第３のポリマと、ル
ミネセンス染料との非相溶性混合物を有し、ルミネセンス染料分子が第２のポリマに共有
結合され、第２のポリマ及び第１のポリマがポリエステルであって、第３のポリマがポリ
エステルではないルミネセンス要素を提案する。好ましい実施形態では、第２のポリマは
ポリエステルであり、ＰＥＴ及びＰＥＮポリマである。他の実施形態では、第１のポリマ
は、ポリエステルではなく、ＰＭＭＡ、ＰＳ及びＰＣのような他の熱可塑性ポリマである
。
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【０１０３】
　本明細書において提案された光変換要素、すなわち、変換体２００は、提案された混合
物を有する粒状体（granulate）の射出成形により製造されることが可能であり、図５ａ
を参照されたい。しかしながら、種々の材料の粒状体の混合物の射出成形によっても製造
されることが可能であり、これは図５ｂを参照されたい。参照符号５２１１は第２のポリ
マ２１１の粒子を指し、参照符号５３０１は第１のポリマ３０１の粒子を指している。
【実施例】
【０１０４】
　図６に示されているように、重合可能な染料単量体Ｊ、グリコール及びジメチルテレフ
タレートの混合物の重縮合により、ｎ及びｍが整数であるランダム共重合体が調製された
。
【０１０５】
　化合物Ｈは、Dotcheva, Dobrinka; Klapper, Markus; Muellen, Klaus, Macromolecula
r Chemistry and Physics (1994), 195(6), 1905-11に従って調製された。
【０１０６】
　Ｎ，Ｎ′－ビス－（４－（３－ヒドロキシプロピル）－２，６－ジイソプロピルフェニ
ル）－１，６，７，１２－テトラフェノキシペリレン－３，４，９，１０－テトラカルボ
ジイミドＪ：１，６，７，１２－テトラフェノキシペリレン－３，４，９，１０－テトラ
カルボキシ－３，４，９，１０－ビス無水物Ｈ（６００ｍｇ、０．７９ｍｍｏｌ）、酢酸
亜鉛二水和物（３５１．２ｍｇ、１．６０ｍｍｏｌ）及びアニリンＢ（１．６ｇ、６．８
ｍｍｏｌ）がイミダゾール（１０ｇ）を用いて混合された。反応混合物が、窒素下におい
て１５０℃で２４時間攪拌された。室温に冷却後、酸性ｐＨが得られるまで、この混合物
に１ＮＨＣｌ水溶液が加えられた。結果として得られた混合物は、ＤＣＭ（４ｘ）を用い
て抽出された。混合ＤＣＭ溶液は、Ｎａ２ＳＯ４を用いて乾燥された。溶媒を蒸発させた
後、粗生成物が、ＤＣＭ→ＣＭ／ＭｅＯＨ＝４０／１で溶離するシリカゲルカラムクロマ
トグラフィにより精製され、暗紫色の固体としてペリレンビスイミドＪ（２２０ｍｇ、収
率２３％）を与えた。
【０１０７】
　コポリエステルＫ：２．９ｇのＪ、１０１ｇのジメチルテレフタレート、５０ｇのエチ
レングリコール、０．０８ｇの酢酸カルシウム無水物及び０．０１５ｇの三酸化アンチモ
ンの混合物が、重合反応器内において窒素の流れの下、２００℃で３時間加熱された。そ
の後、真空が適用され、反応が４時間続けられ、温度は２８０℃まで着実に上昇し、過剰
のエチレングリコールが蒸留されて取り除かれた。冷却後、赤色の固体が得られた。
【０１０８】
　このポリマ材料の押出成形により作製されるフィルム（フィルム３）が形成された。青
色光の透過率が９０％であるように層の厚さが設定された。
【０１０９】
　上述したやり方と同じやり方であるが化合物Ｊを排除して、ＰＥＴが作製された。この
ポリマが、（上記染料Jの時点で）対応する量の構造的に非常に類似した非共重合性染料
Ｆ－３０５（ＢＡＳＦ、ルードヴィヒスハーフェン）と混合され、フィルム４が共重合体
から作製されたフィルム３と等しい光学的特性を有するように上述したやり方と同じやり
方でフィルム（フィルム４）が作製された。
【０１１０】
　寿命をテストするために、両方のフィルムが、６０℃において４．１／Ｗ／ｃｍ２で青
色光により照らされた。寿命は、１０％のルミネセンス強度の低下として見積もられる。
共重合体から作製されたフィルム３は、ＰＥＴ及びＦ－３０５の（非共重合）混合物から
作製されたフィルム４よりも３倍長い寿命を示した。
【０１１１】
　当業者は、本発明が上述した好ましい実施形態に決して限定されないことを理解する。
それどころか、多くの修正例及び変形例が添付の特許請求の範囲の範囲内において可能で
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ある。例えば、各波長変換部分は、Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３、Ｇ４、Ｇ５、Ｅ、Ｉ、Ｌ、Ｂ、Ｊ
、Ｑ、Ｔ、Ｔ′、Ｒ、Ｒ′の位置の任意の１つに２つ以上の結合基を有していてもよく、
それにより、所謂ポリマネットワークを生じさせるポリマ骨格間の架橋を達成する。
【０１１２】
　射出成形により、顆粒（粒子）の形態のルミネセンス部分を有する上記ポリマがＰＭＭ
Ａと混合された。混合物が、発光顕微鏡検査を用いて調べられた。ＰＭＭＡ領域から生じ
るルミネセンスは存在せず、コポリエステル領域は大いに発光性であることが観察された
。比較のために、ポリエステル分子に共有結合されていない（上記と非常に類似した構造
を有する）発光部分を含む上記のようなポリエステル化合物が生成された。続いて、この
ルミネセンス部分を含むポリエステル化合物が、ＰＭＭＡと混合された。その後、混合物
が発光顕微鏡検査を用いて調べられた。ルミネセンス分子は、ポリエステル内だけではな
く、ＰＭＭＡ領域にも移動したことが観察された。

【図１ａ】

【図１ｂ】

【図１ｃ】

【図２ａ】

【図２ｂ】
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【図３ｂ】

【図３Ｃ】

【図４ａ】

【図４ｂ】

【図４ｃ】

【図４ｄ】

【図５ａ】

【図５ｂ】
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