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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　弾性的に復元可能な可撓性を有する長尺体と、
  前記長尺体の先端部に密着して固定され、紫外光を発するＬＥＤ（Light Emitting Dio
de）チップと、
前記ＬＥＤチップを被覆して保護するとともに、前記ＬＥＤチップが発する紫外光を透過
する材料で構成される被覆部と、
  を備え、
　前記長尺体は、
　当該長尺体の長手方向に延び、前記ＬＥＤチップを発光させるための電流を流す導電部
と、
　前記導電部を被覆して当該導電部の電気的な絶縁を確保する絶縁部と、
を有し、
　当該光照射装置は、前記長尺体を狭小部に挿通した状態で前記ＬＥＤチップを発光させ
ることにより、対象物の殺菌処理に用いられることを特徴とする光照射装置。
【請求項２】
　前記先端部は、前記長尺体の長手方向に対して垂直な面よりも所定の角度をつけた傾斜
面を有し、その傾斜面に前記ＬＥＤチップが密着して固定されていることを特徴とする請
求項１に記載の光照射装置。
【請求項３】
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　前記ＬＥＤチップは、０．１ｍｍ～１ｍｍ角の大きさを有することを特徴とする請求項
１または２に記載の光照射装置。
【請求項４】
　前記被覆部は、樹脂で構成される請求項１から３のいずれかに記載の光照射装置。
【請求項５】
　前記長尺体を配管内に挿入した状態で前記ＬＥＤチップを発光させることにより、当該
配管内の殺菌処理に用いられることを特徴とする請求項１から４のいずれかに記載の光照
射装置。
【請求項６】
　前記先端部の近傍に設けられ、当該先端部の近傍を屈曲させる屈曲機構と、
前記屈曲機構による屈曲方向を、当該長尺体における前記先端部とは反対側の端部から制
御可能とする制御部と、
をさらに備えることを特徴とする請求項１から５のいずれかに記載の光照射装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光照射装置に関し、特に、狭小部に光を照射する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　紫外光は、紫外光による樹脂硬化の分野や、医療や食品分野における滅菌もしくは殺菌
処理などで広く用いられている。昨今において、食の安全性や衛生面に対する人々の関心
の高まりとともに、Ｏ－１５７をはじめとする細菌やインフルエンザウイルス等の感染予
防が重要視されており、効果的に殺菌処理を施すことのできる装置が求められている。
【０００３】
　食品や医薬品を製造する工場においては、衛生を保つため定期的に製造装置を分解、洗
浄することで装置内部の汚れを落としたり、紫外光の照射による殺菌処理が施されたりす
ることがある。例えば、細い配管や屈曲した配管が用いられる製造装置において、配管の
内部を紫外光照射による殺菌ができるよう、配管に挿入する光ファイバを通じて紫外光を
照射して殺菌する装置が挙げられる（特許文献１、２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－１３７２３号公報
【特許文献２】特開２００７－６１８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、光ファイバは開口数により定まる所定の入射角の範囲でないと光を入射させる
ことができず、一般に光源が発する光のうち一部の光しかファイバに導入することができ
ない。特に、狭小部に光を照射するためにコア径の細い光ファイバを使用すると、光の導
入効率が低下し、選択するコア径によっては、光源からの光のうち数％程度の光しか導光
することができない。
【０００６】
　本発明はこうした課題に鑑みてなされたものであり、狭小部においても効果的に光を照
射することのできる光照射装置の提供にある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために、本発明のある態様の光照射装置は、長尺体と、長尺体の先
端部に密着して固定されるＬＥＤ（Light Emitting Diode）チップと、を備える。長尺体
は、当該長尺体の長手方向に延び、ＬＥＤチップを発光させるための電流を流す導電部と
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、前記導電部を被覆して当該導電部の電気的な絶縁を確保する絶縁部と、を有する。
【０００８】
　上記態様の光照射装置によれば、先端部にＬＥＤチップが固定された長尺体を配管に挿
入し、その状態で通電部に電流を流してＬＥＤチップから紫外光を発光させることで、配
管内などの狭小部に光を照射することができる。また、ＬＥＤチップが発する光のほぼ全
てを配管の内部に照射することができるため、光ファイバを利用する場合と比較して、光
源であるＬＥＤチップが発する光を効率的に利用することができる。
【０００９】
　上記態様の光照射装置において、ＬＥＤチップは、紫外光を発してもよい。
【００１０】
　上記態様の光照射装置において、ＬＥＤチップを被覆して保護するとともに、ＬＥＤチ
ップが発する紫外光を透過する被覆部をさらに備えてもよい。
【００１１】
　上記態様の光照射装置において、長尺体は、弾性的に復元可能な可撓性を有してもよい
。
【００１２】
　上記態様の光照射装置において、先端部の近傍に設けられ、当該先端部の近傍を屈曲さ
せる屈曲機構と、屈曲機構による屈曲方向を、当該長尺体における先端部とは反対側の端
部から制御可能とする制御部と、をさらに備えてもよい。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の光照射装置によれば、狭小部においても効果的に光を照射することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】実施形態に係る光照射装置を示す図である。
【図２】内径の細い配管に挿入した長尺体を示す図である。
【図３】屈曲した配管に挿入した長尺体を示す図である。
【図４】変形例に係る光照射装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態を図面を参照して説明する。なお、すべての図面において、
同様な構成要素には同様の符号を付し、適宜説明を省略する。
【００１６】
　図１は、実施形態に係る光照射装置１００を示す。光照射装置１００は、後述する図２
、３に示すように内径が細い配管や屈曲した配管等に長尺体２０を挿入した状態で、長尺
体２０の先端部２２に固定されたＬＥＤチップ１０に紫外光を発光させることで、配管の
内部や細い間隙などの狭小部に紫外光を照射して殺菌処理等を施す。光照射装置１００は
、長尺体２０の先端部２２に固定されたＬＥＤチップ１０が紫外光を発するため、ＬＥＤ
チップ１０が発する紫外光のほぼ全てを狭小部に照射することができ、効果的に紫外光を
照射することができる。
【００１７】
　光照射装置１００は、ＬＥＤチップ１０と、被覆部１２と、長尺体２０と、電源部２８
を備える。長尺体２０は、導電部２４と絶縁部２６を備える。電源部２８は、導電部２４
を介してＬＥＤチップ１０が紫外光を発するために必要な直流電力を供給する。
【００１８】
　ＬＥＤチップ１０は、長尺体２０の先端部２２に密着して固定され、導電部２４を通じ
て電源部２８から供給される電力により紫外光を発する。ＬＥＤチップ１０は、中心波長
又はピーク波長が約２００ｎｍ～３６０ｎｍの波長帯域に含まれる紫外光を発し、導電部
２４と接続されるアノード電極およびカソード電極を有する。このようなＬＥＤチップと
して、窒化アルミニウムガリウム（ＡｌＧａＮ）を用いたものが知られている。なお、殺
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菌効果を高めるためには、ＬＥＤチップ１０として、中心波長が２６０ｎｍ付近の殺菌線
と呼ばれる紫外光を照射できるものを選択することが望ましい。また、狭小部にＬＥＤチ
ップ１０を導入できるよう、その大きさは０．１～１ｍｍ角程度であることが望ましい。
【００１９】
　被覆部１２は、ＬＥＤチップ１０を被覆する部材であり、長尺体２０を配管等に挿入す
る際にＬＥＤチップ１０が配管等に直接接触しないよう保護する役割を持つ。また被覆部
１２は、ＬＥＤチップ１０が発する紫外光を透過する材料であり、かつ配管等に接触して
も欠けたり割れたりして損傷しにくい材料であることが望ましい。例えば、被覆部１２と
して、紫外光の透過率が高く、適度な柔軟性を有する非晶性フッ素系樹脂を用いればよい
。
【００２０】
　長尺体２０は、先端部２２に固定されたＬＥＤチップ１０を配管の内部などの狭小部に
導くための支持部材であり、弾性的に復元可能な可撓性を有する一方向に長い線状の部材
である。ここで、「弾性的に復元可能な可撓性を有する」とは、配管の入口から奥に向け
て長尺体２０を通していくことのできる程度の剛性と、配管の屈曲部において座屈せずに
屈曲させられる程度の柔軟性を兼ね備えることをいう。
【００２１】
　導電部２４は、長尺体２０の長尺方向に沿って延び、ＬＥＤチップ１０を発光させるた
めの電流を流す２本の電気ケーブルであり、一端がＬＥＤチップ１０のアノード電極また
はカソード電極に接続され、他端が電源部２８に接続される。導電部２４は、長尺体２０
の柔軟性を阻害しない程度の柔軟性を有することが望ましく、例えば、銅などの電導性の
高い材質を含む金属線材を用いればよい。
【００２２】
　絶縁部２６は、長尺体２０の長手方向に延びる中空構造であり、中空の領域に導電部２
４を通すことで導電部２４を被覆して電気的な絶縁を確保するとともに、長尺体２０の構
造体としての役割を果たす。絶縁部２６は、上述した剛性と柔軟性を備える材料として、
例えば、ポリエチレン、ナイロンなどの樹脂やフッ素系樹脂等を用いればよい。なお、長
尺体２０に求められる剛性に応じて、絶縁部２６の中空領域に導電部２４を通した後に、
その中空領域の隙間を樹脂で埋めることにより剛性を高めてもよい。
【００２３】
　以上の構成により、光照射装置１００は狭小部においても効果的に紫外光を照射するこ
とができる。
　図２は、内径ｄの細い配管４９に挿入した長尺体２０を示す。本図は、配管４９に挿入
された長尺体２０の先端部２２に取り付けられたＬＥＤチップ１０から配管４９の内部に
紫外光が照射されている状態を示している。例えば、ＬＥＤチップ１０として１ｍｍ角の
ＬＥＤチップを１個使用し、１ｍｍ角のＬＥＤチップを密着して固定できるよう先端部２
２を直径１．５ｍｍの円柱形状とする場合、長尺体２０の直径は１．５ｍｍ程度となる。
そうすると、配管の内径ｄ＝２ｍｍ程度の細い配管に対しても長尺体２０を挿通して内部
に紫外光を照射することができる。なお、配管の内部を効果的に殺菌するためには、長尺
体２０を配管に挿入する方向に移動させる場合と、挿入した長尺体２０を配管から抜く方
向に移動させる場合のいずれにおいても紫外光を照射することが望ましい。
【００２４】
　仮に、光ファイバを利用して紫外光を導光する場合、一般に光源が発する紫外光の一部
しか光ファイバに導光させることができず、光ファイバを透過するにしたがって光強度が
減衰していくため、光ファイバを介して照射される紫外光の光強度は、光源が発する紫外
光の一部となる。一方、光照射装置１００は、長尺体２０の先端部２２に固定されるＬＥ
Ｄチップ１０が紫外光を発光するため、ＬＥＤチップ１０が発光する紫外光のほぼ全てを
配管４９の内部に照射することができる。したがって、光照射装置１００は、光ファイバ
を利用する場合と比較して紫外光の利用効率が高く、同じ光強度の紫外光を照射させるた
めに必要な電力を抑えて、電力消費量を低減させることができる。
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【００２５】
　図３は、屈曲した配管５０に挿入した長尺体２０を示す。本図は、配管５０の入口５２
から配管５０の内部に長尺体２０が挿入され、先端部２２が直角に屈曲する屈曲部５４の
先に到達した状態を示している。このとき、直角に屈曲する屈曲部５４を通過させるため
には、屈曲部５４を通過する長尺体２０の曲率半径ｒを、配管の内径ｄに対して、ｒ＜３
．４×ｄとなるように屈曲させる必要がある。
【００２６】
　仮に、配管５０の内部に光ファイバを挿入し、光ファイバに導光された紫外光を配管５
０の内部に照射する場合、その光ファイバはコア径に比例して定まる許容曲率半径を下回
らない範囲で使用する必要がある。許容される曲率半径よりも小さな曲率半径に屈曲させ
て光ファイバを使用すると、屈曲させた箇所で外部に光が漏れ出したり、ファイバが破損
して光伝送効率が低下したりして、導光される光強度が低下してしまうためである。
【００２７】
　例えば、紫外光の透過率が高い石英を材質とする光ファイバを用いる場合、許容される
曲率半径は一般にコア径の２００倍程度であり、導光できる紫外光の光強度を高めるため
比較的太いコア径であるコア径５００μｍの石英ファイバを使用したとすると、許容され
る曲率半径は１００ｍｍとなる。そうすると、直角に屈曲する屈曲部５４を有する配管５
０に対してコア径５００μｍの石英ファイバを通そうとする場合には、許容される曲率半
径ｒ＝１００ｍｍに対応する配管の内径ｄは３０ｍｍ程度となり、これよりも内径ｄの小
さな配管への導光は困難となる。また、光ファイバのコア径を小さくすることで細い内径
の配管に対応させることもできるが、コア径を小さくするほど光ファイバにより導光でき
る光強度が小さくなってしまう。
【００２８】
　一方、光照射装置１００は、長尺体２０として石英よりも柔軟性の高い材質を用いるこ
とができるため、同じ直径の石英ファイバと比較して許容される曲率半径を小さくするこ
とができ、より細い内径の配管に挿入して紫外光を照射することができる。特に、長尺体
２０を同じ直径の石英ファイバの許容曲率半径よりも小さい曲率半径で屈曲させたとして
も、ＬＥＤチップ１０に供給される電流値はほぼ変わらないため、ＬＥＤチップ１０が発
する紫外光の光強度は低下しない。したがって、光照射装置１００は、光ファイバを用い
た場合には導光が困難である屈曲した配管の内部に対して効果的に紫外光を照射すること
ができる。
【００２９】
　例えば、１ｍｍ角のＬＥＤチップ１０を１個使用し、長尺体２０の直径を１．５ｍｍ程
度とした場合、一般に、絶縁部２６を樹脂材料とする電気ケーブルの許容曲率半径は直径
の１０倍程度であることから、長尺体２０の許容曲率半径はｒ＝１５ｍｍとなる。そうす
ると、屈曲部を有する配管であっても、許容曲率半径ｒ＝１５ｍｍに対応する内径ｄ＝５
ｍｍ程度の細い配管に対して長尺体２０を挿通して内部に紫外光を照射することができる
。
【００３０】
　図４は、変形例に係る光照射装置２００を示す図である。光照射装置２００は、上述し
た実施形態に係る光照射装置１００の構成に加えて、長尺体２０の先端部２２の近傍に設
けられる屈曲機構３０と、先端部２２の屈曲方向を長尺体２０における先端部２２とは反
対側の端部から制御可能とする制御部４６をさらに備える。屈曲機構３０および制御部４
６を備えることで、折れ曲がった配管内に長尺体２０を通していく際に先端部２２を所定
の方向に屈曲させて先端部２２を奥まで通しやすくしたり、ＬＥＤチップ１０からの紫外
光の照射方向を変化させたりすることができる。
【００３１】
　屈曲機構３０は、回転部３２と、保持部４０を備える。回転部３２は、円柱部材の底面
に円柱と直径が同じ半球体をつなげた形状を有する部材である。回転部３２は、半球体が
つながっていない上面にはＬＥＤチップ１０が密着して固定され、長尺体２０の先端部２
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２となる。回転部３２の半球体には、長尺体２０の長尺方向に垂直な方向に挿通孔３４が
設けられており、後述する回転軸４２が挿通される。回転部３２の側面には接続部３６が
設けられ、制御部４６とワイヤ４８を介して接続される。
【００３２】
　保持部４０は、回転部３２の挿通孔３４に挿通される回転軸４２と、回転部３２の半球
体を収容する溝部４４を備える。これにより、保持部４０は、回転軸４２を中心にして回
転自在に回転部３２を保持する。
【００３３】
　制御部４６は、屈曲機構３０の屈曲方向を制御するためのワイヤ４８を有する。ワイヤ
４８は、長尺体２０の内部に長手方向に延びて設けられ、その一端が接続部３６に接続さ
れる。制御部４６は、接続部３６に接続されるワイヤ４８を引くことにより、回転部３２
の屈曲方向を制御する。なお、ワイヤ４８は、ＬＥＤチップ１０に電力を供給する導電部
２４と兼用してもよいし、導電部２４と別に設けられてもよい。
【００３４】
　本発明は、上述の各実施の形態に限定されるものではなく、当業者の知識に基づいて各
種の設計変更等の変形を加えることも可能であり、そのような変形が加えられた実施の形
態も本発明の範囲に含まれうるものである。
【００３５】
　光照射装置として、配管の内部に殺菌処理を施す目的で使用する場合について示したが
、その他の用途に利用してもよい。例えば、配管の内部等の狭小部に亀裂が生じた場合に
、その亀裂を埋めるために紫外光硬化樹脂を塗布し、塗布した樹脂に紫外光を照射するこ
とで樹脂を硬化させる目的で本実施形態および変形例に係る光照射装置を用いてもよい。
【００３６】
　またＬＥＤチップ１０を長尺体２０の長手方向に対して先端部２２の垂直な面に密着し
て固定する場合について示したが、先端部２２に所定の角度をつけた傾斜面を形成し、そ
の傾斜面にＬＥＤチップ１０を密着して固定させてもよい。これにより、配管などに挿入
した長尺体２０における先端部２２の前方だけでなく、側方や後方に対しても効果的に紫
外光を照射することができる。なお、ＬＥＤチップ１０は、長尺体２０の側面に取り付け
てもよいし、先端部２２にＬＥＤチップ１０を取り付けた上で長尺体２０の側面に複数個
取り付けてもよい。
【００３７】
　ＬＥＤチップ１０として１ｍｍ角のＬＥＤチップを１個使用し、長尺体２０の直径を１
．５ｍｍ程度とする場合を示したが、必要とする紫外光の光強度に応じてより大きなＬＥ
Ｄチップや、複数のＬＥＤチップを先端部２２に固定して用いてもよい。例えば、１ｍｍ
角のＬＥＤチップを４個使用し、長尺体２０の直径を３ｍｍ程度とすることで、ＬＥＤチ
ップを１個使用した場合と比較して、紫外光の光強度を高めることができる。一方で、さ
らに狭い箇所や複雑に屈曲した箇所に対応できるよう、より小さなＬＥＤチップを使用す
るとともに長尺体２０の直径をより細くしてもよい。
【００３８】
　ＬＥＤチップとして、紫外光を発する場合について示したが、可視光を発するものや、
赤外光を発するＬＥＤチップを用いてもよい。
【００３９】
　また、長尺体２０として可撓性を有する場合について示したが、外力によって容易に変
形しない直線的な棒状部材を長尺体として用いてもよい。例えば、フィルタなどを備える
狭小部において、フィルタの向こう側に光を照射する必要がある場合、フィルタの網目に
長尺体２０を挿通することにより、フィルタの奥の部位に対しても効果的に光を照射する
ことができる。
【００４０】
　屈曲機構３０として、保持部４０に対して回転自在に保持される回転部３２を備える構
成を示したが、先端部２２の屈曲させる機構はこれに限られない。例えば、長尺体２０と
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比較して柔軟性の高い材料を先端部２２の近傍に配置し、その内部に配置した圧電素子に
電圧を印加することにより屈曲方向を変化させる機構を採用してもよい。その他、形状記
憶合金を利用した屈曲機構を採用してもよい。
【符号の説明】
【００４１】
　１０…ＬＥＤチップ、１２…被覆部、２０…長尺体、２２…先端部、２４…導電部、２
６…絶縁部、３０…屈曲機構、４６…制御部、１００、２００…光照射装置。

【図１】 【図２】
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