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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　水銀及び不活性ガスを封入した放電容器を備え、前記放電容器の両端に対向するように

一対の電極を取り付けて交流を流して紫外線を照射可能な紫外線照射用放電管であって、

　前記放電容器は、紫外線照射時に前記放電容器の直流を出力可能な一対の直流出力端子

を備えたことを特徴とする紫外線照射用放電管。

【請求項２】

　前記直流出力端子は、前記一対の電極の中心で、対向する前記一対の電極を結ぶ直線と

直交する方向であって互いに対向するように取り付けたことを特徴とする請求項１に記載

の紫外線照射用放電管。

【請求項３】

　前記放電容器は、中心の断面が両端の断面よりも大きい球形部を設け、前記直流出力端

子は、前記一対の電極を水平方向に沿って配置したときに前記球形部の中心を通る垂線上

に取り付けたことを特徴とする請求項１又は２に記載の紫外線照射用放電管。

【発明の詳細な説明】

【技術分野】

【０００１】

　本発明は、紫外線硬化型インキなどを硬化する紫外線を照射可能な紫外線照射用放電管

に関する。

【背景技術】
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【 ０ ０ ０ ２ 】

　 紫 外 線 硬 化 型 イ ン キ を 硬 化 す る 紫 外 線 を 照 射 可 能 な 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 は 、 印 刷 、 塗 装

の ほ か に も 、 コ ー テ ィ ン グ の 分 野 に お い て も 利 用 さ れ て い る 。

　 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 は 、 紫 外 線 照 射 時 に お い て 発 熱 し 管 面 温 度 が 極 め て 高 温 と な る 。 こ

の た め 、 放 電 管 に は 冷 風 又 は 冷 水 に よ る 冷 却 手 段 を 設 け て 管 面 温 度 を 制 御 し て い る 。 一 例

と し て 特 許 文 献 １ に は 、 水 冷 式 の 高 圧 放 電 ラ ン プ が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ８ － １ ４ ６ ９ ６ ２ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 発 熱 の 主 な 原 因 は 、 放 電 管 か ら 照 射 さ れ る 紫 外 線 以 外 の 可 視 光 、 赤 外 線 な ど が 空 気 に 触

れ て 熱 と し て 排 気 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 放 電 管 が 照 射 可 能 な 紫 外 線 は 約 ２ ０ ％ 程

度 で あ り 、 こ の 他 は 可 視 光 、 赤 外 線 な ど で あ り 、 消 費 電 力 に 対 し て エ ネ ル ギ ー の ロ ス が 生

じ て い た 。 こ の た め 、 消 費 電 力 に 対 し て 紫 外 線 以 外 の 照 射 を 少 な く し て 、 紫 外 線 の 照 射 率

を 高 め る な ど 効 率 良 く 紫 外 線 を 照 射 可 能 な 放 電 管 が 望 ま れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 上 記 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 管 内 で 生 じ た 直 流 を 出 力 す る こ と に よ り 、 放

電 容 器 の 発 熱 を 低 減 し て 紫 外 線 の 照 射 効 率 を 高 め る 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 を 提 供 す る こ と を

目 的 と し て い る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 第 １ の 手 段 と し て 、 水 銀 及 び 不 活 性 ガ ス を 封 入 し

た 放 電 容 器 を 備 え 、 前 記 放 電 容 器 の 両 端 に 対 向 す る よ う に 一 対 の 電 極 を 取 り 付 け て 交 流 を

流 し て 紫 外 線 を 照 射 可 能 な 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 で あ っ て 、 前 記 放 電 容 器 は 、 紫 外 線 照 射 時

に 前 記 放 電 容 器 の 直 流 を 出 力 可 能 な 一 対 の 直 流 出 力 端 子 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 紫 外 線

照 射 用 放 電 管 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ２ の 手 段 と し て 、 第 １ の 手 段 に お い て 、 前 記 直

流 出 力 端 子 は 、 前 記 一 対 の 電 極 の 中 心 で 、 対 向 す る 前 記 一 対 の 電 極 を 結 ぶ 直 線 と 直 交 す る

方 向 で あ っ て 互 い に 対 向 す る よ う に 取 り 付 け た こ と を 特 徴 と す る 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 を 提

供 す る こ と に あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 第 ３ の 手 段 と し て 、 第 １ 又 は 第 ２ の 手 段 に お い て

、 前 記 放 電 容 器 は 、 中 心 の 断 面 が 両 端 の 断 面 よ り も 大 き い 球 形 部 を 設 け 、 前 記 直 流 出 力 端

子 は 、 前 記 一 対 の 電 極 を 水 平 方 向 に 沿 っ て 配 置 し た と き に 前 記 球 形 部 の 中 心 を 通 る 垂 線 上

に 取 り 付 け た こ と を 特 徴 と す る 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 を 提 供 す る こ と に あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 記 の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 直 流 出 力 端 子 を 備 え て い る の で 放 電 容 器 内 の 直 流 を 取 り 出

す こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 紫 外 線 以 外 の 可 視 光 、 赤 外 線 な ど の 発 生 を 低 減 で き 、 こ れ

に 起 因 す る 発 熱 が 低 減 し て 、 紫 外 線 の 照 射 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 上 記 の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 直 流 出 力 端 子 を 電 極 か ら も っ と も 遠 い 位 置 に 取 り 付 け て い

る の で 、 放 電 容 器 内 で 発 生 し た 直 流 が 電 極 か ら 抜 け る こ と な く 、 直 流 出 力 端 子 か ら 外 部 へ

出 力 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 上 記 の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 球 形 部 の 下 方 に 取 り 付 け た 直 流 出 力 端 子 の 周 囲 に 水 銀 が 溜
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ま り 、 こ の 端 子 が 正 電 荷 を 帯 び 易 く 、 上 方 に 取 り 付 け た 直 流 出 力 端 子 か ら 下 方 に 取 り 付 け

た 直 流 出 力 端 子 に 向 け て 電 子 が 移 動 し て 、 直 流 が 流 れ 易 く な る 。 ま た 、 電 極 か ら も っ と も

遠 い 位 置 に 、 直 流 出 力 端 子 を 取 り 付 け て い る の で 、 放 電 容 器 内 で 発 生 し た 直 流 が 電 極 か ら

抜 け る こ と な く 、 直 流 出 力 端 子 か ら 外 部 へ 効 率 的 に 出 力 さ せ る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 の 構 成 概 略 を 示 す 正 面 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 の 実 施 形 態 を 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が ら 、 以 下 詳 細 に 説 明

す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

［ 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 １ ０ ］

　 図 １ は 本 発 明 の 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 の 構 成 概 略 を 示 す 正 面 図 で あ る 。 図 示 の よ う に 本 発

明 の 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 １ ０ は 、 放 電 容 器 ２ ０ と 、 電 極 ３ ０ と 、 直 流 出 力 端 子 ４ ０ を 主 な

基 本 構 成 と し て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

［ 放 電 容 器 ２ ０ ］

　 放 電 容 器 ２ ０ は 、 材 質 に 石 英 ガ ラ ス を 用 い た ほ ぼ 直 管 状 （ 棒 状 ） の 石 英 ガ ラ ス 管 で あ る

。 放 電 容 器 ２ ０ の 内 部 に は 、 水 銀 と 不 活 性 ガ ス を 封 入 し て い る 。 本 発 明 の 不 活 性 ガ ス は 、

一 例 と し て 、 ア ル ゴ ン 、 ネ オ ン 、 ク リ プ ト ン 、 キ セ ノ ン な ど を 用 い る こ と が で き る 。 不 活

性 ガ ス は 、 放 電 容 器 ２ ０ の 内 部 に 適 宜 の 圧 力 （ 一 例 と し て ２ ． ６ ６ ｋ Ｐ ａ ） と な る よ う に

封 入 し て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

［ 電 極 ３ ０ ］

　 電 極 ３ ０ は 、 放 電 容 器 ２ ０ の 両 端 に 軸 方 向 に 沿 っ て 、 先 端 同 士 が 対 向 す る よ う に 一 対 取

り 付 け て い る 。 電 極 ３ ０ は 、 材 質 に 一 例 と し て タ ン グ ス テ ン な ど を 用 い る こ と が で き る 。

電 極 ３ ０ は 、 放 電 容 器 ２ ０ の 両 端 で 気 密 に 埋 設 さ れ た 金 属 箔 ３ ２ を 介 し て 放 電 容 器 ２ ０ の

軸 方 向 の 外 側 に 突 出 し て 延 び て い る 端 子 ３ ４ と 電 気 的 に 接 続 し て い る 。 金 属 箔 ３ ２ は 、 材

質 に 一 例 と し て モ リ ブ デ ン な ど を 用 い る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 の 電 極 ３ ０ に は 交 流 電

源 が 接 続 し 交 流 を 流 し て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

［ 球 形 部 ２ ２ ］

　 放 電 容 器 ２ ０ は 、 両 端 の 一 対 の 電 極 ３ ０ か ら も っ と も 離 れ た 位 置 と な る 中 心 に 球 形 部 ２

２ を 設 け て い る 。 球 形 部 ２ ２ は 、 断 面 径 が 放 電 容 器 ２ ０ の 両 端 の 断 面 径 よ り も 大 き く 設 定

さ れ て お り 、 本 実 施 形 態 で は 一 例 と し て 両 端 の 断 面 径 の ２ 倍 の 断 面 径 に 設 定 し て い る 。 球

形 部 ２ ２ の 中 心 は 、 放 電 容 器 ２ ０ の 長 手 方 向 の 軸 心 上 で あ っ て 、 放 電 容 器 ２ ０ の 中 心 に 位

置 す る よ う に 設 定 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

［ 直 流 出 力 端 子 ４ ０ ］

　 直 流 出 力 端 子 ４ ０ は 、 球 形 部 ２ ２ に 取 り 付 け て い る 。 直 流 出 力 端 子 ４ ０ は 、 放 電 容 器 ２

０ の 軸 心 か ら も っ と も 遠 い 位 置 に 取 り 付 け て い る 。 直 流 出 力 端 子 ４ ０ は 、 放 電 容 器 ２ ０ の

軸 心 と 直 交 し 、 球 形 部 ２ ２ の 中 心 を 通 る 位 置 に 取 り 付 け て い る 。 換 言 す る と 、 直 流 出 力 端

子 ４ ０ は 、 一 対 の 電 極 ３ ０ を 水 平 方 向 に 沿 っ て 配 置 し た と き に 球 形 部 ２ ２ の 中 心 を 通 る 垂

線 上 に 先 端 同 士 が 対 向 す る よ う に 一 対 取 り 付 け て い る 。 直 流 出 力 端 子 ４ ０ は 、 材 質 に 一 例

と し て タ ン グ ス テ ン な ど を 用 い た 一 対 の 端 子 で あ る 。 直 流 出 力 端 子 ４ ０ は 、 球 形 部 ２ ２ の

中 心 を 通 る 垂 線 上 に 接 続 す る 円 柱 状 の 石 英 ガ ラ ス 内 で 気 密 に 埋 設 さ れ た 金 属 箔 ４ ２ を 介 し

て 石 英 ガ ラ ス の 軸 方 向 の 外 側 に 突 出 し て 延 び て い る 端 子 ４ ４ と 電 気 的 に 接 続 し て い る 。 金

属 箔 ３ ２ は 、 材 質 に 一 例 と し て モ リ ブ デ ン な ど を 用 い る こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 の 直 流

出 力 端 子 ４ ０ は 、 放 電 容 器 ２ ０ の 内 部 で 発 生 し た 直 流 電 流 を 出 力 可 能 な 端 子 で あ る 。 端 子

10

20

30

40

50



(4) JP  6376384  B2  2018.8.22

４ ４ に は 、 計 測 器 、 蓄 電 機 器 な ど を 接 続 さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

［ 作 用 ］

　 上 記 構 成 に よ る 本 発 明 の 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 の 作 用 に つ い て 、 以 下 説 明 す る 。

　 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 １ ０ の 軸 方 向 （ 一 対 の 電 極 ３ ０ を 結 ぶ 線 ） が 水 平 方 向 と な る よ う に

載 置 台 に 配 置 し 、 一 対 の 電 極 ３ ０ に 交 流 電 源 を 接 続 し て 交 流 を 流 す 。 直 流 出 力 端 子 ４ ０ に

は 、 端 子 ４ ４ を 介 し て 計 測 器 、 蓄 電 機 器 な ど と 接 続 し た 配 線 が 接 続 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 放 電 容 器 ２ ０ の 内 部 で は 、 電 極 ３ ０ の う ち 陰 極 か ら 飛 び 出 し た 電 子 が 陽 極 に 向 け て 引 っ

張 ら れ る 。 こ の と き 電 子 は 水 銀 原 子 に 衝 突 し て 水 銀 原 子 に エ ネ ル ギ ー を 与 え る 。 水 銀 原 子

は 、 励 起 さ れ て エ ネ ル ギ ー を 光 と し て 放 出 （ 発 光 ） し 紫 外 線 、 可 視 光 、 赤 外 線 と な り 放 電

容 器 ２ ０ か ら 照 射 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 放 電 容 器 の 一 対 の 直 流 出 力 端 子 ４ ０ で は 、 下 方 の 直 流 出 力 端 子 ４ ０ の 周 囲 に 重 力

に よ っ て 水 銀 が 溜 ま り 易 く 、 正 電 荷 を 帯 び 易 い 状 態 と な っ て い る 。 こ の た め 、 下 方 の 直 流

出 力 端 子 ４ ０ に 向 け て 放 電 容 器 ２ ０ の 内 部 で 発 生 し た 電 子 が 引 っ 張 ら れ て 、 上 方 の 直 流 出

力 端 子 ４ ０ か ら 下 方 の 直 流 出 力 端 子 ４ ０ に 向 か っ て 電 子 が 流 れ る 。 直 流 出 力 端 子 ４ ０ に 接

続 し た 直 流 測 定 器 に よ り 直 流 が 検 出 で き る 。 さ ら に 直 流 出 力 端 子 ４ ０ に 接 続 し た 蓄 電 機 器

に よ り 直 流 を 蓄 電 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 紫 外 線 以 外 の 可 視 光 、 赤 外 線 な ど の 照

射 に 係 わ る 消 費 電 力 を 、 直 流 に 変 え て 蓄 電 し 、 紫 外 線 の 照 射 効 率 を 高 め ら れ る と 共 に 、 放

電 容 器 ２ ０ の 発 熱 を 大 幅 に 低 減 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

［ 実 施 例 ］

　 放 電 容 器 ２ ０ の 容 積 率 （ ４ ８ ｃ ｃ ） に 対 し て 水 銀 を ８ ． １ ６ ％ （ ６ μ ｌ ） 封 入 し た 。 交

流 電 圧 ２ ０ ０ Ｖ を 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 １ ０ の 電 極 ３ ０ に 印 加 す る と 、 電 極 ３ ０ は 電 圧 ２ ３

Ｖ 、 電 流 ７ ． ２ Ａ 、 消 費 電 力 １ ５ ７ Ｗ と な る 。 放 電 容 器 ２ ０ の 管 面 温 度 は 約 １ ５ ０ ℃ で あ

っ た 。

　 次 に 、 直 流 出 力 端 子 ４ ０ に 測 定 器 （ 検 流 計 ） を 接 続 し 、 直 流 出 力 端 子 ４ ０ に 流 れ る 直 流

を 測 定 し た 。 そ の 結 果 、 直 流 電 圧 ２ ． ５ Ｖ 、 電 流 ０ ． ７ Ａ 、 出 力 １ ． ７ ５ Ｗ で あ っ た 。 ま

た 放 電 容 器 ２ ０ の 管 面 温 度 は ７ ８ ℃ で あ っ た 。 こ の よ う に 、 放 電 容 器 ２ ０ か ら １ ０ ％ の 発

電 を 行 う こ と が で き た 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 本 発 明 の 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 か ら 照 射 さ れ る 紫 外 線 は 、 ２ ５ ４ ｎ ｍ 、 ３ ６ ５ ｎ ｍ 、 ４ ０

５ ｎ ｍ を 主 波 長 と す る も の で あ っ た 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 本 発 明 の 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 か ら 出 力 し た 直 流 電 流 の 波 形 は 、 正 弦 波 と 半 波 整 流 矩 形 の

脈 流 で あ っ た 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 こ の よ う な 本 発 明 の 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 に よ れ ば 、 直 流 出 力 端 子 を 備 え て い る の で 放 電

容 器 内 の 直 流 を 取 り 出 し 、 紫 外 線 以 外 の 可 視 光 、 赤 外 線 な ど の 発 生 を 低 減 で き る 。 そ し て

放 電 容 器 の 発 熱 が 低 減 し て 、 紫 外 線 の 照 射 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 放 電 容 器 か

ら 紫 外 線 を 照 射 し な が ら 、 直 流 出 力 端 子 に 流 れ る 直 流 を 蓄 電 す る こ と に よ り 、 放 電 管 の 消

費 電 力 を 有 効 活 用 で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 本 発 明 は 、 特 に 交 流 電 源 を 用 い る 放 電 管 に 産 業 上 有 効 活 用 で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

１ ０ … … … 紫 外 線 照 射 用 放 電 管 、 ２ ０ … … … 放 電 容 器 、 ２ ２ … … … 球 形 部 、 ３ ０ … … … 電

極 、 ３ ２ … … … 金 属 箔 、 ３ ４ … … … 端 子 、 ４ ０ … … … 直 流 出 力 端 子 、 ４ ２ … … … 金 属 箔 、
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