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(57)【要約】
【課題】紫外光処理チャンバーを提供する。
【解決手段】液体の処理のための装置は、少なくとも一
つの内表面を有するチャンバーを有している。チャンバ
ーは、少なくとも８０パーセントが閉塞されている。装
置はまた、紫外線（ＵＶ）透過性管を有しており、ＵＶ
透過性管は、チャンバー内に配置され、それを通る液体
の通路に適合されている。装置はＵＶランプをさらに有
し、ＵＶランプはＵＶ透過性管内に配置されている。チ
ャンバーと透過性管の間に反射性物質が散在されている
。反射性物質は、ＵＶランプによって発せられる光の少
なくとも一部を反射するように適合されている。加えて
、反射性物質は、少なくとも８０パーセント反射性であ
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも一つの内表面を有するチャンバーを備え、前記チャンバーは、少なくとも８
０パーセントが閉塞されており、
　紫外線（ＵＶ）透過性管を備え、前記ＵＶ透過性管は、前記チャンバー内に配置され、
そこを通る液体の通路に適合されており、
　ＵＶランプを備え、前記ＵＶランプは、前記ＵＶ透過性管内に配置されており、
　前記チャンバーと前記透過性管の間に散在された反射性物質を備え、前記反射性物質は
、前記ＵＶランプによって発せられた光の少なくとも一部を反射するように適合され、少
なくとも８０パーセント反射性である、液体の処理のための装置。
【請求項２】
　前記ＵＶランプからの第一の光と前記反射性物質から反射された第二の光および次の光
との合流が、液体の体積内に生じる不測な全般的に均一な光分布を作り出す、請求項１の
装置。
【請求項３】
　前記液体が高透過性であり、増強されたフルエンスが前記液体中に達成される、請求項
２の装置。
【請求項４】
　前記反射性物質は、前記チャンバーの前記少なくとも一つの内表面に内張りするように
配置されている、請求項１の装置。
【請求項５】
　前記反射性物質は、前記チャンバーの前記少なくとも一つの内表面に前記反射性物質を
被覆することによって配置されている、請求項１の装置。
【請求項６】
　前記反射性物質は、前記ＵＶ透過性管の少なくとも一つの外側表面に前記反射性物質を
被覆することによって配置されている、請求項１の装置。
【請求項７】
　前記ＵＶランプは、前記ＵＶ透過性管内の透過性保護スリーブ内に配置されている、請
求項１の装置。
【請求項８】
　前記反射性物質は、ポリフェトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、延伸ポリテトラフル
オロエチレン（ｅＰＴＦＥ）、被覆されたアルミニウム、陽極処理されたアルミニウム、
研磨されたアルミニウムから成る群のいずれかで構成されている、請求項１の装置。
【請求項９】
　前記反射性物質は、バインダーと反射添加物のいずれかの混合物である、請求項１の装
置。
【請求項１０】
　前記反射添加物は、硫酸バリウム、フッ化マグネシウム、酸化マグネシウム、酸化アル
ミニウム、酸化チタン、酸化ホルミウム、酸化カルシウム、酸化ランタン、酸化ゲルマニ
ウム、酸化テルル、酸化ユウロピウム、酸化エルビウム、酸化ネオジム、酸化サマリウム
、酸化イッテルビウム、酸化ジルコニウムから成る群のいずれかである、請求項９の装置
。
【請求項１１】
　前記紫外線ＵＶ透過性管が前記チャンバーを入り出る入口および出口ポートをさらに備
えている、請求項１の装置。
【請求項１２】
　前記液体に影響を与える紫外線放射度が約０．０１Ｗ／ｃｍ２と２０Ｗ／ｃｍ２の範囲
にある、請求項１の装置。
【請求項１３】
　少なくとも一つの内表面を有するチャンバーを備え、前記チャンバーは、少なくとも８
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０パーセントが閉塞されており、
　紫外線（ＵＶ）透過性管を備え、前記ＵＶ透過性管は、前記チャンバー内に配置され、
そこを通る液体の通路に適合されており、
　ＵＶランプを備え、前記ＵＶランプは、前記ＵＶ透過性管内に配置された透過性保護ス
リーブ内に配置されており、
　前記チャンバーと前記透過性管の間に散在された反射性物質を備え、前記反射性物質は
、前記ＵＶランプによって発せられた光の少なくとも一部を反射するように適合され、少
なくとも８０パーセントが反射性であり、
　前記ＵＶランプからの第一の光と前記反射性物質から反射された第二の光および次の光
との合流が、前記液体の体積内に生じる不測な全般的に均一な光分布を作り出す、液体の
処理のための装置。
【請求項１４】
　前記液体の透過率は、その減衰がほぼ５パーセントと９５パーセントの間にある、請求
項１３の装置。
【請求項１５】
　前記反射性物質は、前記チャンバーの前記少なくとも一つの内表面に内張りするように
配置されている、請求項１３の装置。
【請求項１６】
　前記反射性物質は、前記ＵＶ透過性管の少なくとも一つの外側表面に前記反射性物質を
被覆することによって配置されている、請求項１３の装置。
【請求項１７】
　前記反射性物質は、前記チャンバーの前記少なくとも一つの内表面に前記反射性物質を
被覆することによって配置されている、請求項１３の装置。
【請求項１８】
　前記ＵＶランプは、前記ＵＶ透過性管内の保護スリーブ内に配置されている、請求項１
３の装置。
【請求項１９】
　前記反射性物質は、ポリフェトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、延伸ポリテトラフル
オロエチレン（ｅＰＴＦＥ）、被覆されたアルミニウム、陽極処理されたアルミニウム、
研磨されたアルミニウムから成る群のいずれかで構成されている、請求項１３の装置。
【請求項２０】
　前記反射性物質は、バインダーと反射添加物のいずれかの混合物である、請求項１３の
装置。
【請求項２１】
　前記反射添加物は、硫酸バリウム、フッ化マグネシウム、酸化マグネシウム、酸化アル
ミニウム、酸化チタン、酸化ホルミウム、酸化カルシウム、酸化ランタン、酸化ゲルマニ
ウム、酸化テルル、酸化ユウロピウム、酸化エルビウム、酸化ネオジム、酸化サマリウム
、酸化イッテルビウムおよび酸化ジルコニウムから成る群のいずれかである、請求項２０
の装置。
【請求項２２】
　前記紫外線ＵＶ透過性管が前記チャンバーに入り出る入口および出口ポートをさらに備
えている、請求項１３の装置。
【請求項２３】
　前記液体に影響を与える紫外線放射度が約０．０１Ｗ／ｃｍ２と２０Ｗ／ｃｍ２の範囲
にある、請求項１３の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、紫外光を使用する液体と気体の処理のための方法と装置に一般に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　地方自治の飲料水の供給、生産加工や製薬製造のための超純水装置、実験作業での使用
のための水と試薬、無菌室で使用される気体など、液体や気体の汚染を低減するためにさ
まざまな取り組み手法が使用されている。そのような取り組み手法は、化学エアゾール剤
、合成保存料、精密ろ過、そのような物質の必要を、また液体および／または気体の処理
のためのプロセスを低減または除去するためにしばしば使用される。
【０００３】
　管状本体の外のＵＶ光によって媒体を照射するための装置が説明され、たとえば米国特
許第４，９４８，９８０号に説明されており、それは参照によってここに組み込まれる。
米国特許第４，９４８，９８０号は、照射されるべき媒体がそれを通って流れる管状本体
と、管状本体の外に配置された平行軸を有する反射体を備えた少なくとも二つのＵＶ光源
とから成る装置を提供する。米国特許第４，９４８，９８０号に説明される装置は、ラン
プによって提供される光パターンの均一さを制御する鏡面反射体に頼っている。ランプ源
は、反射体中の光学影響を最小にするために、比較的平らで、鏡面反射体内のエッジに配
列されている。残念ながら、米国特許第４，９４８，９８０号は、液体または気体を有効
に処理するために提供され得る線量の量をかなり限定する取り組み手法を説明する。たと
えば、米国特許第４，９４８，９８０は、低吸収断面で液体または気体を処理する高反射
率拡散反射面の使用を認めておらず、また、その特許は、全チャンバーの正味反射率が１
００パーセントに近づくにつれた標的に提供される線量の大きい増大を予想してもいない
。
【０００４】
　米国特許出願２００４／０１６６０１８号は、参照によってここに組み込まれ、拡散反
射挙動を有する内表面を備えたＵＶ空気殺菌室を説明する。殺菌室チャンバーは、空気が
チャンバーを通って流れるための入口開口と出口開口と、ＵＶ光を発する光源を有してい
る。残念ながら、米国特許出願２００４／０１６６０１８号に説明される取り組み手法は
いくつかの問題を抱える。たとえば、これらの取り組み手法は総チャンバー体積と比較し
て透明または半透明閉じ込め体積を増加させることを試みないので、装置の性能が最大に
高められない。さらに、使用される反射体が、処理される媒体から分離されず、また、チ
ャンバーを開けずにランプを交換するオプションがなく、それによりシステムを使用およ
び維持することに困難さを増加させる。
【０００５】
　参照によってここに組み込まれる米国特許第６，２２８，３３２号では、短期間・高輝
度パルス広域スペクトル多色光が、微生物の不活性化ための水を処理するために使用され
る。米国特許第６，２２８，３３２号に説明されるように、水中の微生物の不活性化は、
少なくとも一つの短期間・高輝度パルス広域スペクトル多色光で水を照明することを必要
とする。システムは、流水ための入口ポートと出口ポートを有する防水ハウジングを有し
ている。微生物を不活性化するための管状光源と水流を方向付けるための管状バッフルは
、防水ハウジング内に配置されている。水は入口ポートに入り、防水ハウジングと管状バ
ッフルの間を一方向に流れ、管状バッフルの端部を回り、管状バッフルの中心を第二の方
向に戻り、出口ポートを出る。この場合、水は、少なくとも一つの広域スペクトル多色光
の短期間・高輝度パルスを提供する管状光源のまわりを流れる。しかしながら、この特許
に説明される取り組み手法はいくつかの問題を抱える。たとえば、米国特許第６，２２８
，３３２号に説明される取り組み手法の効率は限定される。それは、これらの取り組み手
法が、液体または気体標的を処理するために、反射面を使用しないか、処理チャンバーを
実質的に閉塞しないからである。
【０００６】
　本発明は、さまざまな実施形態において、上記および他の要望と問題に応える。
【発明の概要】
【０００７】
　本発明は、さまざまな実施形態において、紫外光を使用する液体と気体の処理のための
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方法と装置に一般に関する。地方自治の飲料水の供給、生産加工や製薬製造のための超純
水装置、実験作業での使用のための水と試薬、無菌室で使用される気体など、液体や気体
の汚染を処理および／または低減することを有利に可能にする取り組み手法がここに説明
される。取り組み手法はここに提供し、使用するのに容易で実行するのに経済的であり、
以前の取り組み手法と比較して所定電源入力に対して標的液体または気体のための高い有
効処理線量を提供する。取り組み手法は、生物学的因子を低減または除去するために使用
され得る。加えて、これらの取り組み手法は、化学物質を排除または除去または活性化す
るために使用され得る。
【０００８】
　一実施形態では、液体の処理のための装置は、少なくとも一つの内表面を有するチャン
バーを有している。チャンバーは、少なくとも８０パーセントが閉塞されている。装置は
また紫外線（ＵＶ）透過性管を有しており、それは、チャンバー内に配置され、そこを通
る液体（または気体）の通路に適合されている。装置はさらにＵＶランプを有しており、
ＵＶランプはＵＶ透過性管内に配置されている。反射性物質はチャンバーと透過性管の間
に散在されており、反射性物質はＵＶランプによって発せられた光の少なくとも一部を反
射するように適合されている。一例では、反射性物質は少なくとも８０パーセント反射性
である。
【０００９】
　これらの実施形態の多くにおいて、ＵＶランプからの第一の光と反射性物質から反射さ
れた第二の光（および次の光）の合流が、液体の体積内に生じる不測な全般的に均一な光
分布を作り出す。言いかえれば、この取り組み手法を使用する光分布は、予想よりも、ま
た以前のシステムと比較して、全体的に均一である。
【００１０】
　これらの実施形態の他のものでは、高透過性液体または気体を使用するとき、増大され
たフルエンスが、より良い反射体または反射面によって達成される。この場合、液体を囲
んでいる相当な表面積（たとえば８０％以上）が高反射性である。
【００１１】
　さらに他の実施形態では、増大された均一さと増大されたフルエンスが達成される。液
体の透過率が実質的に高ければ、均一さの増大が生じ得るが、増大されたフルエンスと同
じくらい性能に影響を与える。
【００１２】
　反射性物質は、さまざまな異なる方法で配置され得る。一例では、反射性物質は、チャ
ンバーの内表面に内張りするように配置されている。別の例では、反射性物質は、透過性
管の外側表面に装着されている。別の例では、反射性物質は、チャンバーの内表面に反射
性物質を被覆することによって配置されている。
【００１３】
　ＵＶランプも、多くの異なる構成と位置に配置され得る。一例では、ＵＶランプは、Ｕ
Ｖ透過性管内の透過性保護スリーブ内に配置されている。ＵＶランプの他の構成と配置が
可能である。
【００１４】
　加えて、反射性物質は、多くの異なる調合物によって構成され得る。たとえば、反射性
物質は、ポリフェトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、延伸ポリテトラフルオロエチレン
（ｅＰＴＦＥ）、被覆されたアルミニウム、陽極処理されたアルミニウム、研磨されたア
ルミニウムであり得る。さらに、反射性物質は、バインダーと反射添加物の混合物であり
得る。反射添加物が使用される場合、反射添加物は、硫酸バリウム、フッ化マグネシウム
、酸化マグネシウム、酸化アルミニウム、酸化チタン、酸化ホルミウム、酸化カルシウム
、酸化ランタン、酸化ゲルマニウム、酸化テルル、酸化ユウロピウム、酸化エルビウム、
酸化ネオジム、酸化サマリウム、酸化イッテルビウム、酸化ジルコニウムであり得る。
【００１５】
　装置はまた、紫外線ＵＶ透過性管がチャンバーに入り出る入口および出口ポートを有し
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得る。ポートの各々は、多くの異なる構成を想定し得る。
【００１６】
　加えて、この取り組み手法によって提供される紫外線放射度はさまざまな異なる範囲に
置かれ得る。一例では、液体に影響を与える紫外線放射度は、約０．０１Ｗ／ｃｍ２と２
０Ｗ／ｃｍ２の範囲にある。他の範囲の例も可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
　添付図面と関連する続く説明の参照によって、本実施形態およびそれらを達成する手法
の上述および他の目的と特徴は明白になるであろう、また、本実施形態それ自体が最も理
解されるであろう。
【図１】図１は、本発明の実施形態による紫外光処理システムの一例を示している概略で
ある。
【図２】図２は、本発明の別の実施形態による紫外線処理システムの別の例の概略図であ
る。
【図３】図３は、本発明の他の実施形態による図２の紫外線処理システムの縦断面である
。
【図４】図４は、本発明の他の実施形態による図２と３の処理システムの外部斜視図であ
る。
【図５】図５は、本発明の他の実施形態による図２～５の紫外線処理システムの側面図で
ある。
【図６】図６は、本発明の実施形態による紫外光処理システムの光吸収特性を示している
グラフである。
【図７】図７は、本発明の実施形態による紫外光処理システムの光吸収特性を示している
グラフである。
【図８】図８は、本発明の実施形態による紫外光処理システムの光吸収特性を示している
グラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　好適な実施形態の詳細な説明
　以下は、発明を実施するためにいま考慮されたベストモードを含む説明である。この説
明は、限定する意味に取られるべきではなく、発明の一般的な原理を単に説明するために
成されている。発明の要旨は、提出された請求の範囲を基準にして把握されるべきである
。
【００１９】
　ここに説明される装置は、標的液体または気体を指定線量レベルに処理するために必要
とされる総ＵＶパワーの大幅な低減を提供する。これは、壁を有するチャンバー内の標的
とＵＶ光源を超高反射率内張りまたは被覆で閉塞することによって、また、チャンバー壁
の開口の大きさおよび個数とチャンバー内の吸収表面とを最小にすることによって実施さ
れる。チャンバー設計は、増大された光子付着を可能にして、強調されたＵＶ照射効率を
もたらす。これらの条件の両方を組み合わせることによって相乗作用が達成される。それ
は、チャンバー壁反射率と閉塞されたチャンバーのパーセンテージが１００パーセントに
近づくにつれて標的に提供される線量が指数関数的に増大するからである。結果の相乗効
果は、条件の各々の単独の効果の合計よりも効率的である。たとえば、９９％反射壁の完
全閉塞チャンバーは、９０％反射壁の同じチャンバーの１０倍の線量を標的に提供する。
【００２０】
　液体または気体をチャンバー壁から分離する透過性管内での液体または気体の処理は利
点を有する。そのような管は、上述のチャンバーに導入され得る。透過性管の標的に提供
される線量と標的を管内部に運ぶ透過性媒体とを最大にするために、透過性管は、チャン
バー体積を可能な限り多く閉塞するべきである。これは、透過性管を通過して標的エリア
に入って行かずに壁の間で反射される光の量を最小にする。
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【００２１】
　紫外光は、可視光よりも波長が短く、１０と４００ｎｍの間の測定波長を有すると考え
られ、一般に７．５×１０１４ないし３×１０１６Ｈｚの間の周波数に対応している。電
磁スペクトルにおいて、紫外光は、可視スペクトル中の紫光よりも短い波長を有し、また
Ｘ線よりも長い波長を有している。紫外光は三つのカテゴリー、近紫外線（ＮＵＶ）と遠
紫外線（ＦＵＶ）と極紫外線（ＥＵＶ）に分類され、近紫外線は、可視光に最も近く４０
０から３００ｎｍまでの波長から成る近紫外線（ＮＵＶ）、遠紫外線は、ＮＵＶの後に位
置し、３００から２００ｎｍまでの波長から成り、極紫外線は、ＦＵＶの後でＸ線の前に
位置し、２００から１００ｎｍまでの波長から成る。紫外光はまた、生物学的作用に基づ
いて、前述の指示に直接相当しないＵＶ－Ａ（４００～３２０ｎｍ）とＵＶ－Ｂ（３２０
～２８０ｎｍ）とＵＶ－Ｃ（２８０～１００ｎｍ）帯域に分類される。
【００２２】
　２００ｎｍよりも長い波長をもつＵＶ光子によって刺激されたとき、ほとんどのＵＶ照
射プロセスが生じ得るが、多くの用途は、プロセス速度を増大させるためにサブ２００ｎ
ｍ光を使用する。この体制では、ほとんどの光源の効率は比較的低い。この低い効率は、
それらの所望の標的にＵＶ光子を提供する効率的なシステムの必要性をさらに駆り立てる
。
【００２３】
　一般に、液体と気体使用紫外光の処理のための方法と装置がここに以下に説明される。
続く説明は液体と気体状物質の処理に特に向けられているが、本実施形態の装置は、懸濁
液または乳濁液中の粒子や食料、外科用器具、同様物など、固体物質の処理に容易に適合
され得ると理解すべきである。たとえば、処理チャンバーは、管物質と入口および出口ポ
ートを排除するように適合され、固体物質の配置のための空洞に置換され得る。この装置
は、完全またはほとんど完全に閉塞された処理チャンバーを提供し得る。固体物質に加え
て、試薬のバイアルや、血液と血液構成成分の小袋、他の包装された液体と気体など、コ
ンテナに閉塞された液体と気体がわずかな修正済装置を使用して処理され得る。
【００２４】
　紫外光は、バクテリアやウイルス、菌類、型胞子、原生動物、同様な生物学的物質を含
む微生物を不活性化するか死滅させるのに有用である。不活性化は、そのような核酸すな
わちデオキシリボ核酸（ＤＮＡ）および／またはリボ核酸、タンパク質たとえば酵素（Ｒ
ＮＡ）、生体分子を紫外放射が変更するか変化させるときに引き起こされる。天然ＤＮＡ
が十分なレベルの紫外放射にさらされるとき、突然変異が遺伝物質中に形成される。最も
一般的な突然変異は、５，６－シクロブチルジピリミジン（5,6-cyclbutyl dipyrimidine
s）やピリミジン二量体、ピリミジン付加物、ピリミジン水和物、ＤＮＡタンパク質架橋
である。直接的タンパク質損傷はそれほど一般的でないが、２９０ｎｍよりも大きい波長
を吸収するタンパク質による他の生体分子の間接的損傷は特に関連がある。これらの波長
のタンパク質吸収性物質は一般にトリプトファンとチロシンを含んでいる。酸素の存在下
において、トリプトファンの励起三重項状態から酸素へのエネルギー転送は一重項酸素を
生成することを生じる。したがって、タンパク質中のトリプトファンは、遊離基酸素を生
成することによってＵＶＢ波長帯域中で内因的光増感剤として作用し、それはタンパク質
や不飽和脂質、核酸中の基剤と反応する。いずれの場合も、紫外放射は、細胞蛋白質と脂
質と炭水化物に損傷を引き起こし得る一重項酸素および水酸基遊離基の生成を促進する。
【００２５】
　紫外放射が有機体の膜に浸透し、その遺伝物質とより少ない程度にタンパク質（たとえ
ば酵素）を変更するとき、膜状微生物は不活性化または死滅される。有機体が著しいバイ
オ分子損傷を受けた場合、微生物は死に得る。遺伝および／または蛋白質物質が、おそら
く完全に破壊されなかったが、変更された場合、微生物はもはや再生することができない
。ほとんどの微生物の短い寿命と結び付けて考えると、再生する能力なしでは、個体数は
、紫外放射で処理された物質中で急速に縮小する。
【００２６】
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　ウイルスの場合、紫外放射が遺伝物質を変化させるので、ウイルスはもはや、ホスト細
胞組織を使用して、ホスト細胞を感染させたりホスト有機体内で増殖したりすることがで
きない。腸内細菌排泄腔や肺炎杆菌、緑膿菌、ネズミチフス菌Ａ、コレラ菌、エシェリス
キア大腸菌などの典型的なバクテリアの９９．９９％を不活性化するためのＵＶ線量は２
０と３０ｍＪ／ｃｍ２の間にある。胞子状態の枯草菌などの芽胞形成菌については、線量
はさらに高く、通常少なくとも６０ｍＪ／ｃｍ２である。ポリオやロタウイルスなどのウ
イルスの不活性化は３０と４０ｍＪ／ｃｍ２の間の線量を必要とするが、他のウイルスは
さらに高い線量を必要とすることがある。クリプトスポリジウムパルブムとギアリダ属ム
リスなどの原生動物は１０ｍＪ／ｃｍ２ほどの低い線量で死滅した（紫外線応用ハンドブ
ック第二版、ジェームズ・Ｒ・ボルトン、ボルトン・フォトサイエンス社、２００１年度
、３７ページ）。
【００２７】
　紫外光はまた、化学物質、特に有機化学物質を、安全であるか、活性炭濾過か樹脂ベッ
ドか逆浸透によって容易に排除され得る成分へ分解するために使用される。それらはいず
れも、ここに説明される装置や方法と関連して使用され得る特徴である。この分解は、直
接的光子吸収または、水分子またはもしかすると他のＯＨ基の源との紫外光の相互作用に
よって化学分子中に生成されるＯＨ基による分解による両方に起因する。分解はまた、紫
外光を使用することに組み合せてオゾンまたは過酸化水素を追加するなどの先進酸化法を
使用することによって達成され得る。
【００２８】
　有機物質中の共通の化学的結合についての解離波長およびこの解離を引き起こし得る最
大波長の表が以下に示される。
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【表１】

【００２９】
　図１に移ると、処理チャンバーの描写が描かれている。チャンバー１００と紫外線ラン
プ１０２と紫外線透過性管１０４と液体１０６と光反射性物質１０８とオプションの透過
性管（またはランプスリーブ）１１０が示されている。あるいは、紫外線ランプは、紫外
線透過性管１０４内に閉塞されてもよい。チャンバー１００は、紫外線ランプ１０２と光
透過性管１０４を包含している。紫外線ランプ１０２は、オプションの透過性管１１０に
よって閉塞され得る。図１に示されるように、チャンバー１００は、光反射性物質１０８
で被覆またはカバーまたは内張りされ得る。図１に示されるように、紫外線ランプ１０２
は、紫外線透過性管１０４からの物理的分離位置に設置され得る。光透過性管１０４は、
紫外線ランプ１０２によって提供される紫外光にさらされるチャンバー１００を通って走
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っている。管１０４は、たとえば、水や空気、実験試薬、血液構成成分（たとえば赤血球
、白血球、血漿）消費用飲料、同様物を含む、いかなるタイプの液体や気体２１２をも運
び得る。したがって、液体１０６が紫外線透過性管１０４を通過するとき、液体１０６は
、液体１０６の処理に有用な紫外光子にさらされる。
【００３０】
　図１のチャンバー１００は、チャンバー１００を通って走る紫外線透過性管１０４のた
めの入口および出口ポート（図示しない）を有している。しかしながら、入口および出口
ポートは、チャンバー１００が可能な限り実質的に閉塞されるようにするように作られて
いる。たとえば、入口および／または出口ポートは、チャンバーの閉塞を高めるために気
体および／または液体流れのためのＬ字か螺旋か蛇行の経路を利用し得る。閉塞をさらに
増強するために、流れ経路が、より小さい直径にしぼめられたり、反射体が、光が導入さ
れる区域を超える距離に延長されたりし得る。加えて、チャンバー１００内の光閉じ込め
を最適化するためにバッフルなどのある特徴が装置に組み込まれてもよい。いずれの場合
も、前述の技術と装置の任意の数および組み合わせが、チャンバー閉塞を高めるために使
用されてもよい。さらに以下に説明されるように、チャンバー１００が１００パーセント
閉塞に近づき、反射性物質が１００パーセント反射率に近づくとき、装置は最高効率に達
する。
【００３１】
　図１に描かれたチャンバー１００は反射性物質１０８で被覆されているけれども、いか
なるタイプの反射性物質または装置が使用されてもよいと理解すべきである。たとえば、
チャンバー１００の内部に被覆され得る反射性物質１０８は、ポリフェトラフルオロエチ
レン（ＰＴＦＥ）か延伸ポリテトラフルオロエチレン（ｅＰＴＦＥ）か他の同様なプラス
チック、または被覆か陽極処理か研磨されたアルミニウムであり得る。別の実施形態では
、反射性物質１０８は、チャンバー壁の近くにあるが必ずしも取り付けられている必要の
ない拡散または鏡面反射体などの反射体であってもよい。いかなるタイプの鏡面反射体が
、いかなるタイプの形状で、本実施形態で使用されてもよい。いかなる形状においても、
反射性物質１０８は高レベルの反射率を有するべきである。一実施形態では、反射性物質
１０８の反射率レベルは、８０パーセントないし１００パーセントの範囲、より好ましく
は９０パーセントないし１００パーセントの範囲にある。
【００３２】
　正確なパーセント反射率は装置の特定の要望に依存して変わり得るけれども、反射率が
高ければ高いほど処理チャンバーの効率は高いと理解すべきである。たとえば、９９パー
セント反射率の反射性物質を備えた完全閉塞チャンバーと比較して９０パーセント反射率
の反射性物質を備えた完全閉塞チャンバーは標的に低い線量を有する。例示的な標的と壁
がチャンバーの唯一の吸収体であるとすると、平均で光子は、反射性物質によって吸収さ
れる前に９９パーセント反射チャンバーでは９０パーセント反射チャンバーよりも１０倍
以上あちこちに反射される。したがって、チャンバーが全体的に閉塞されるとき、９９パ
ーセント反射チャンバーでは９０パーセント反射チャンバーよりも標的によって吸収され
る光子はおそらく１０倍以上である。したがって、９９パーセント反射チャンバーは紫外
光線量を標的に９０パーセント反射チャンバーの１０倍提供する。
【００３３】
　同様に、９９パーセント閉塞チャンバーは９０パーセント閉塞チャンバーよりも高い紫
外光線量を標的に提供する。低閉塞チャンバーでは、光子はより多くチャンバーの外に反
射されやすく、したがって、標的によって吸収される光子の可能性を減少させる。そのた
め、標的物質に最終的に提供される紫外光処理の線量は吸収度に反比例し、装置コンポー
ネントの反射率とチャンバーの閉塞度は吸収度に影響する。
【００３４】
　紫外線ランプ１０２は、紫外放射を提供するのに有用ないかなるタイプであってもよい
。たとえば、低圧水銀ランプや中圧水銀ランプ、エキシマーランプ、キセノンと他の充て
ん混合物を備えたフラッシュランプ、マイクロ波駆動ランプが本実施形態で使用され得る
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。紫外線ランプは、Ｈ２Ｏ２やＯ３などの酸化剤を使用する先進酸化による生物学的物質
の不活性化または死滅や、化学物質の直接的破壊、化学物質の間接的破壊のために４００
ｎｍ未満の少なくとも一つの波長を標的に提供する。紫外線ランプ１０２は、技術者がメ
インチャンバーを開けることなくランプを交換することを可能にするオプションの透過性
管１１０によって閉塞され得る。そのような管はオプションで、動作の容易さための本実
施形態に適用され得る。しかしながら、本実施形態はランプスリーブ１１０がなくても機
能する。
【００３５】
　紫外線透過性管１０４は、紫外光に対して実質的に透過性であるいかなる物質製であっ
てもよい。処理チャンバーの最高効率を達成するため、紫外線透過性物質は可能な限り１
００パーセント透過率に近いことが望ましい。１００パーセント透過率が可能でない場合
、３００ｎｍ未満の波長において８０パーセント透過率よりも一般に高い、融解石英（Ｈ
ｅｒａｅｕｓ　Ｈｅｒａｌｕｘ、Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ２１４）や合成水晶（Ｈｅｒａｅｕ
ｓ　Ｓｕｐｒａｓｉｌ、Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ０２１および０２２）、フッ素添加シリカ（
旭硝子ＡＱＸ）、サファイア（Ｓａｐｈｉｋｏｎ　ＥＦＧサファイア）などの物質が有用
である。
【００３６】
　液体を処理するシステムのための構成の他の例は、「赤外光処理チャンバー（ULTRAVIO
LET LIGHT TREATMENT CHAMBER）」と題する同時継続中の米国出願シリアル番号１１／２
１７，７７２に示されており、それは参照によってここで組み込まれる。
【００３７】
　図２～５をいま参照すると、液体または気体の紫外線（ＵＶ）処理のためのシステムの
別の例が説明される。システムはランプ２０２を有して折り、それは内スリーブ２０４内
に包まれている。内スリーブ２０４はそれ自体、透過性管２０６（または保護層）の中に
閉塞されており、透過性管２０６は処理チャンバー２０８内に配置されている。処理チャ
ンバー２０８は、透過性管２０６と処理チャンバー２０８の間に散在された反射性物質２
１０を有している。この例では、反射性物質２１０はその内表面に配置されている。さら
に、反射性物質２１０は透過性管２０６の外側表面に配置されてもよい。あるいは、反射
性物質２１０は透過性管２０６に取り付けられてもよく、また、反射性物質２１０は自立
型構造であってもよい。反射性物質２１０について他の配置と構成も可能である。液体ま
たは気体２１２は透過性管２０６を通過する。一例では、処理チャンバー２０８は少なく
とも８０パーセントが閉塞されている。
【００３８】
　透過性管２０６は、紫外線ランプ２０２によって提供される紫外光にさらされるチャン
バー２０８を通って走っている。管２０６は、たとえば、水や空気、実験試薬、血液構成
成分（たとえば赤血球、白血球、血漿）消費用飲料、同様物を含む、いかなるタイプの液
体や気体２１２をも運び得る。したがって、液体または気体２１２が紫外線透過性管２０
６を通過するとき、液体２１２（または気体）は、液体または気体２１２（および／また
は液体または気体２１２内の要素）を処理するのに有用な紫外線の光子にさらされる。Ｕ
Ｖモニター２２０は、処理チャンバー２０８中のＵＶ放射のレベルをモニターする。
【００３９】
　処理チャンバー２０８は、紫外線透過性管２０６がチャンバー２０８を通って走るのを
可能にする入口ポート２１４と出口ポート２１６を有している。他の例では、入口ポート
２１４と出口ポート２１６の役割は置き換えられる。入口ポート２１４と出口ポート２１
６は、チャンバー２０８が可能な限り実質的に閉塞されるようにするように作られている
。たとえば、入口ポート２１４および／または出口ポート２１６は、チャンバーの閉塞を
高めるために気体および／または液体流れのためのＬ字か螺旋か蛇行の経路を利用し得る
。さらに閉塞を増強するために、流れ経路が、より小さい直径にしぼめられたり、反射体
が、光が導入される区域を超える距離に延長されたりし得る。加えて、チャンバー隠蔽を
最適化するためにバッフルなどの追加構造が装置に組み込まれてもよい。いずれの場合も
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、前述の技術と構造と装置の任意の数および組み合わせが、チャンバー閉塞を高めるため
に使用されてもよい。
【００４０】
　図２～５に描かれたチャンバー２０８は反射性物質２１０で被覆されているけれども、
いかなるタイプの反射性物質２１０または反射構造が使用されてもよいと理解すべきであ
る。たとえば、チャンバー２０８の内部に被覆または内張りされ得る反射性物質２１０は
、ポリフェトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）か延伸ポリテトラフルオロエチレン（ｅＰ
ＴＦＥ）か他の同様なプラスチック、または被覆か陽極処理か研磨されたアルミニウムで
あり得る。別の例では、反射性物質２１０は、拡散または鏡面反射体などの反射体であっ
てもよい。いかなるタイプの鏡面反射体が、いかなるタイプの形状で、本例で使用されて
もよい。多くの例において、反射性物質２１０は高レベルの反射率を有する。たとえば、
反射性物質２１０の反射率レベルは８０パーセントないし１００パーセントの範囲にあり
得、いくつかの取り組み手法は９０パーセントないし１００パーセントである。
【００４１】
　反射性物質２１０の正確なパーセント反射率は装置の特定の要望に依存して変わり得る
けれども、反射率が高ければ高いほど処理チャンバー２０８の効率は高いと理解すべきで
ある。たとえば、９９パーセント反射率の反射性物質を備えた完全閉塞チャンバーと比較
して９０パーセント反射率の物質を備えた完全閉塞チャンバーは標的に低い線量を有する
。例示的な標的と壁がチャンバーの唯一の吸収体であるとすると、平均で光子は、反射性
物質によって吸収される前に９９パーセント反射チャンバーでは９０パーセント反射チャ
ンバーよりも１０倍以上あちこちに反射される。したがって、チャンバーが全体的に閉塞
されるとき、９９パーセント反射チャンバーでは９０パーセント反射チャンバーよりも標
的によって吸収される光子はおそらく１０倍以上である。したがって、９９パーセント反
射チャンバーは紫外光線量を標的に９０パーセント反射チャンバーの１０倍提供する。
【００４２】
　同様に、９９パーセント閉塞チャンバーは９０パーセント閉塞チャンバーよりも高い紫
外光線量を標的に提供する。低閉塞チャンバーでは、光子はより多くチャンバーの外に反
射されやすく、したがって、標的によって吸収される光子の可能性を減少させる。そのた
め、標的物質に最終的に提供される紫外光処理の線量は吸収度に反比例し、装置コンポー
ネントの反射率とチャンバーの閉塞度が吸収度に影響する。
【００４３】
　紫外線ランプ２０２は、紫外放射を提供するのに有用ないかなるタイプであってもよい
。たとえば、低圧水銀ランプ、中圧水銀ランプ、エキシマーランプ、キセノンと他の充て
ん混合物を備えたフラッシュランプ、マイクロ波駆動ランプが使用され得る。ランプの他
の例も可能である。一例では、紫外線ランプ２０２は、生物学的物質の不活性化または死
滅のために４００ｎｍ未満の少なくとも一つの波長を標的に提供する。別の例では、紫外
線ランプ２０２は、化合物の破壊のために４００ｎｍ未満の少なくとも一つの波長を標的
に提供する。紫外線ランプ２０２は、電力を得るために電力ケーブル２２４に連結される
。加えて、端キャップ２２は、ランプ２０２ための保護を提供するためにランプ２０２の
端を被覆し得る。さらに、ランプ安定器２０８がまた、たとえばランプ２０２用の電流を
制限するために設けられている。
【００４４】
　さらに、反射性物質２１０を保護するか、圧力を封じ込めるか、その両方のために、反
射性物質２１０の外部の追加構造または層が設けられてもよい。加えて、透過性管２０６
（または保護層）は系統圧力を封じ込め得る。
【００４５】
　言及されるように、紫外線ランプ２０２は内スリーブ２０４によって閉塞されており、
それは、技術者がチャンバー２０８を開けることなくランプ２０２を交換することを可能
にする。内スリーブ２０４と紫外線透過性管２０６は、紫外光に対して実質的に透過性で
あるいかなる物質製であってもよい。いくつかの取り組み手法では、処理チャンバー２０
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８の最高効率を達成するために、内スリーブ２０４と透過性管２０６に使用される物質は
、可能な限り約１００パーセント透過率に近い。１００パーセント透過率が可能でない場
合、３００ｎｍ未満の波長において８０パーセント透過率よりも一般に高い、融解石英（
Ｈｅｒａｅｕｓ　Ｈｅｒａｌｕｘ、Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ２１４）や合成水晶（Ｈｅｒａｅ
ｕｓ　Ｓｕｐｒａｓｉｌ、Ｍｏｍｅｎｔｉｖｅ０２１および０２２）、フッ素添加シリカ
（旭硝子ＡＱＸ）、サファイア（Ｓａｐｈｉｋｏｎ　ＥＦＧサファイア）などの物質が有
用である。
【００４６】
　本例の反射性物質２１０の高反射率のおかげで、紫外光子の大部分は、チャンバー２０
８の壁の代わりに、液体または気体（および／または液体または気体２１２内の要素）に
付着される。したがって、液体または気体２１２（および／または液体または気体２１２
中の要素）は所定入力電源に対して放射の高効率線量を受ける。
【００４７】
　システムの他の部分の損失の欠落のおかげで、液体または気体２１２（および／または
液体または気体２１２内の要素）に吸収される光子の数の上限は、チャンバー２０８の壁
物質の損失（たとえば１パーセント程度に低い）のステンレス鋼の損失（たとえば４０パ
ーセント）に対する比にざっと等しい因数に倍増される。ＵＶ線量の正確な増加は、紫外
線ランプ２０２と液体または気体２１２を収容している体積への開口の数と大きさや、反
射性物質２１０の表面のあらゆる他の分断などのさまざまな要因によって影響される。以
前の半反射するチャンバー（たとえばステンレス鋼チャンバー）の線量の全体的増加は著
しい。
【００４８】
　言及されるように、高透過性液体を使用するとき、増大されたフルエンスがまた、より
良い反射体または反射面によって達成され得る。この場合、液体を囲んでいる相当な表面
積（たとえば８０％以上）が高反射性である。
【００４９】
　さらに他の例では、増大された均一さと増大されたフルエンスが達成される。液体の透
過率が実質的に高ければ、均一さの増大が生じ得るが、増大されたフルエンスと同じくら
い性能に影響を与える。
【００５０】
　半反射チャンバー壁を備えたシステムと比較したとき、上述した増大された放射線量に
は、チャンバーの至る所で線量の均一さの不測の増大が伴う。通常、フルエンスが高いほ
ど、均一さの減少が予想されるが、標的気体または液体内のほかに光子損失を最小にする
効果が、標的内のそれらの光子のさらなる均一さを生成する。この効果は、本質的に形状
に依存せず、チャンバー壁または閉塞の総反射率と、関連するコンポーネントの透過率と
に主に依存する。
【００５１】
　上述したものとは異なる理由のために発生する分離均一さ増強効果がこのチャンバーの
ある条件の下で生じる。この効果はチャンバーの形状に依存する。それはまた、液体また
は気体２１２の透過率の範囲をただ単に超えていて重要である。液体または気体２１２の
透過率が、光源からチャンバー壁までの距離にわたって９０～９５％（５～１０％の減衰
）を超えるならば、上述した効果は、チャンバー中のフルエンスの不測の均一さをはるか
により多く作り出し、後述する効果は無視できる。透過率が、光源からチャンバー壁まで
の距離にわたって５～１０％未満（９０～９５％の減衰）であるならば、非常に小量の光
がチャンバー壁に到達し、再び後述する効果は無視できる。減衰が５％と９５％の間にあ
るような液体または気体２１２の透過率の範囲について、後述する効果は、より均一なフ
ルエンスを標的に提供するのに重要である。
【００５２】
　さらに、この取り組み手法によって提供される紫外線放射度はさまざまな異なる範囲に
置かれ得る。一例では、液体に影響を与える紫外線放射度は、約０．０１Ｗ／ｃｍ２と２
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【００５３】
　図６～８をいま参照すると、ここに説明されるシステムのいくつかの光吸収特性が説明
される。吸収媒体を透過する光の強さはベールの法則：
　　Ｉ＝Ｉ０ｅ－αｘ

によって決定される。ここで、Ｉ０は初期強度、ｘは吸収媒体を通って伝わる距離、ｅは
自然対数（ｅ＝２．７１８２８２）の底、αは媒体の特性によって決まる減衰定数である
。媒体とその寸法が、光のかなりの小部分だけが媒体を通る単一経路の後に吸収されるよ
うであるならば、図６～８に示された効果が生じる。
【００５４】
　図６は、そこにおける強度が入射強度の１／ｅ（たとえばほぼ１／３）である媒体（任
意単位で距離＝１）の中への特定の距離ｘに対する媒体に入射する（距離＝０）光の強度
をグラフ化している。ｘに非反射表面があるならば、残りの光は吸収され、距離＝０と距
離＝ｘの間の強度（したがって線量）の差は２．７２である。
【００５５】
　図７は同じ状況を示しているが、１００％反射体が、距離＝ｘにある非反射表面に取っ
て代わっている。反射光は、媒体を戻って伝わるので入射光と同じ割合で減衰される。所
定距離における光の強度はほぼ入射と反射光の和である。簡単のために、距離＝０におけ
る表面からのいずれの反射光は無視される。多くの用途において、その光は再吸収される
か透過して去るであろうから、それを無視することは多くの状況において良い近似である
。
【００５６】
　これらの二本の曲線の和による強度が図８に示される。この場合、ピーク強度はさらに
高く（１．１４対１．００）、加えて、距離＝０と距離＝ｘの間の強度の差は１．５４で
ある。この例は、反射性物質の存在のおかげで強度が媒体の全体にわたってはるかにより
均一であることを示す。強度（したがって線量）の均一さの改善は、この例では７０％を
超えている。強度の均一さの改善は、より高い処理効率と、媒体中に所定線量を達成する
より低いピーク強度をもたらし、それらの両者は、従来の反射体のないシステムを超える
著しい改善である。言いかえれば、図８は、ここに説明されるこの取り組み手法のほぼ均
一な光分布特性を示す。
【００５７】
　この分野の当業者は、発明の趣旨と要旨から逸脱することなく上記説明の実施形態に関
して種々様々な修正や変更や組み合わせをおこなうことができ、そのような修正や変更や
組み合わせは発明の容易内にあると見られるものであることを認識しよう。ここに引用さ
れたすべての参考文献は参照によって組み込まれる。
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