
(57)【要約】

　　【課題】　ＵＶ発光ダイオードなどから発せられる

ＵＶ光を外部に漏出させることなく、高い変換効率で可

視光に変換する。

　　【解決手段】　ＵＶ発光ダイオード等の第一次光発

生器２０２から発せられる第一次光３０２は、燐光体粒

子を含む第一の波長変換材料層２０６で吸収され、第一

次光３０２とは異なる波長を有する第二次光３０４に変

換される。第二次光３０４は、変換されずに第１の波長

変換材料層２０６を通過した一部の光３０８とともに、

燐光体ナノ粒子を含む第二の波長変換材料層２０８に吸

収されて第三次光（可視光）３０６に変換される。

　　【選択図】　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ａ ） 第 一 次 光 を 放 射 す る よ う に 機 能 す る こ と が 可 能 な 第 一 次 光 発 生 器 と 、
　 ｂ ） 前 記 第 一 次 光 の 少 な く と も 一 部 分 を 受 け 、 こ れ に 呼 応 し て 第 二 次 光 を 放 射 す る よ う
に 配 置 さ れ た 波 長 変 換 材 料 体 と
　 を 具 備 し 、 前 記 波 長 変 換 材 料 体 が 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 と 、 よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 と を 含 む こ
と を 特 徴 と す る 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 が ２ μ ｍ よ り も 大 き い 平 均 寸 法 を 持 ち 、 前 記 燐 光 体 ナ ノ 粒 子
が １ μ ｍ 未 満 の 平 均 寸 法 を 持 つ も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 が ５ μ ｍ よ り も 大 き い 平 均 寸 法 を 持 ち 、 前 記 燐 光 体 ナ ノ 粒 子
が ０ ． １ μ ｍ 未 満 の 平 均 寸 法 を 持 つ も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 素
子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 波 長 変 換 材 料 体 が 、 透 光 性 の 媒 体 で あ っ て 前 記 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 及 び 前 記 よ り 大 型 の
燐 光 体 粒 子 が 内 部 に 懸 濁 さ れ る 透 光 性 媒 体 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
発 光 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 波 長 変 換 材 料 体 が 、
　 ａ ） 前 記 よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 を 懸 濁 さ せ た 第 一 の 透 光 性 媒 体 と 、
　 ｂ ） 前 記 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 を 懸 濁 さ せ た 第 二 の 透 光 性 媒 体 と
を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 波 長 変 換 材 料 体 が 、 所 定 形 状 を 有 す る よ う に 予 め 成 形 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 が 量 子 ド ッ ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 一 次 光 が 紫 外 線 で あ り 、 前 記 第 一 次 光 の ほ ぼ 全 て が 前 記 波 長 変 換 材 料 体 に よ り 吸
収 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 可 視 光 を 生 成 す る 為 の 方 法 で あ っ て 、
　 ａ ） 第 一 次 光 発 生 器 を 用 い て 第 一 次 光 を 生 成 す る こ と と 、
　 ｂ ） 前 記 第 一 次 光 の 第 一 の 部 分 を 複 数 の 燐 光 体 粒 子 に よ り 吸 収 し 、 第 一 の 波 長 を 持 つ 第
二 次 光 を 放 射 す る こ と と 、
　 ｃ ） 前 記 第 一 次 光 の 第 二 の 部 分 を 複 数 の 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 に よ り 吸 収 し 、 第 二 の 波 長 を 持
つ 第 二 次 光 を 放 射 す る こ と と を 有 し 、
　 前 記 第 一 の 波 長 を 持 つ 前 記 第 二 次 光 及 び 前 記 第 二 の 波 長 を 持 つ 前 記 第 二 次 光 が 組 み 合 わ
せ ら れ て 可 視 光 が 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 燐 光 体 粒 子 の 平 均 寸 法 が ２ μ ｍ よ り も 大 き く 、 前 記 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 の 平 均 寸 法 が １
μ ｍ 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 可 視 光 を 生 成 す る 為 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 一 般 に 光 源 の 分 野 に 関 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 光 変 換 材 料 を 利 用 し た
Ｌ Ｅ Ｄ 又 は レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド 光 源 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 Ｌ Ｅ Ｄ （ 発 光 ダ イ オ ー ド ） 光 源 の 中 に は 、 そ れ が 放 射 す る 光 の 波 長 を 変 え る 為 の 燐 光 体
材 料 を 用 い た も の が あ る 。 例 え ば 、 青 色 Ｌ Ｅ Ｄ を 黄 色 燐 光 体 と 共 に 用 い る こ と が で き る 。
黄 色 燐 光 体 は Ｌ Ｅ Ｄ か ら の 元 の 青 色 光 の 一 部 を 吸 収 し 、 そ れ を 二 次 黄 色 光 と し て 再 放 出 す
る 。 こ の 黄 色 光 は 吸 収 さ れ な か っ た 青 色 光 と 交 じ り 合 い 、 白 色 光 が 作 ら れ る 。 こ の 例 に お
い て は 、 青 色 光 の 一 部 が 意 図 的 に 変 換 さ れ ず に 残 さ れ る 。 こ れ は 、 燐 光 体 粒 子 が 大 き く 、
こ れ ら の 粒 子 の 隙 間 を 光 の 一 部 が 通 過 す る こ と か ら 可 能 と な っ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 他 の 例 に お い て は 、 紫 外 線 （ Ｕ Ｖ ） Ｌ Ｅ Ｄ が Ｕ Ｖ 放 射 光 を 発 し 、 こ れ が 赤 色 、 緑 色 及 び
青 色 燐 光 体 に よ っ て 変 換 さ れ て 白 色 光 が 作 ら れ る 。 こ の 例 の 場 合 、 Ｕ Ｖ 放 射 光 は 人 に 有 害
な も の で あ る こ と か ら 、 元 々 の Ｕ Ｖ 放 射 光 が 波 長 変 換 な く 燐 光 体 を 通 過 し て し ま う こ と は
望 ま し く な い 。 よ っ て Ｕ Ｖ 放 射 光 の リ ー ク が 最 小 化 さ れ る こ と が 重 要 な の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｕ Ｖ 放 射 光 の リ ー ク を 低 減 す る 一 手 法 と し て は 、 波 長 変 換 材 料 の 厚 さ を 増 大 さ せ る 方 法
が あ る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 光 源 は 二 次 放 射 光 （ 赤 色 、 緑 色 及 び 青 色 光 ） の 一 部 が
燐 光 体 に よ り 再 度 吸 収 さ れ て し ま う こ と か ら 非 効 率 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｕ Ｖ 放 射 光 リ ー ク を 低 減 さ せ る 為 の 他 の 方 法 と し て は 、 よ り 細 か い 燐 光 体 粒 子 を 利 用 す
る こ と で 燐 光 体 粒 子 を 緊 密 に 配 置 し て そ れ ら の 間 隙 を 低 減 す る 方 法 が あ る 。 こ の 手 法 に お
い て も 、 よ り 細 か い 燐 光 体 粒 子 の 光 変 換 効 率 が 元 来 低 い こ と か ら 、 変 換 効 率 が 低 下 す る の
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
（ １ ） 　 一 実 施 の 形 態 に お い て 、 本 発 明 は 発 光 素 子 に 適 用 さ れ 、 こ の 発 光 素 子 が 、
ａ ） 第 一 次 光 を 放 射 す る よ う に 機 能 す る こ と が 可 能 な 第 一 次 光 発 生 器 と 、
ｂ ） 前 記 第 一 次 光 の 少 な く と も 一 部 分 を 受 け 、 こ れ に 呼 応 し て 第 二 次 光 を 放 射 す る よ う に
配 置 さ れ た 波 長 変 換 材 料 体 と を 具 備 し 、 前 記 波 長 変 換 材 料 体 が 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 と 、 よ り 大
型 の 燐 光 体 粒 子 と を 含 む こ と に よ り 、 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る 。
（ ２ ） 　 本 発 明 は ま た 、 可 視 光 を 生 成 す る 為 の 方 法 に 適 用 さ れ 、
ａ ） 第 一 次 光 発 生 器 を 用 い て 第 一 次 光 を 生 成 す る こ と と 、
ｂ ） 前 記 第 一 次 光 の 第 一 の 部 分 を 複 数 の 燐 光 体 粒 子 に よ り 吸 収 し 、 第 一 の 波 長 を 持 つ 第 二
次 光 を 放 射 す る こ と と 、
ｃ ） 前 記 第 一 次 光 の 第 二 の 部 分 を 複 数 の 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 に よ り 吸 収 し 、 第 二 の 波 長 を 持 つ
第 二 次 光 を 放 射 す る こ と と を 有 し 、 前 記 第 一 の 波 長 を 持 つ 前 記 第 二 次 光 及 び 前 記 第 二 の 波
長 を 持 つ 前 記 第 二 次 光 が 組 み 合 わ せ ら れ て 可 視 光 が 構 成 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 特 性 と 思 わ れ る 新 規 の 特 徴 は 、 本 願 請 求 項 に 記 載 し た 。 し か し な が ら 、 本 発 明
自 体 は 、 そ の 推 奨 さ れ る 実 施 例 や 本 発 明 の 更 な る 目 的 及 び 利 点 と 共 に 、 説 明 目 的 で 提 示 す
る 実 施 例 に 関 す る 以 下 の 詳 細 説 明 を 、 添 付 図 を 参 照 し つ つ 読 む こ と に よ り 明 ら か と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 様 々 な 形 態 に お い て 実 施 す る こ と が 出 来 る も の で あ る が 、 本 明 細 書 及 び 添 付 図
に お い て は 、 １ つ 以 上 の 特 定 の 実 施 例 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 し か し な が ら 、 本 開 示
内 容 は 本 発 明 の 原 理 を 説 明 す る 一 例 と し て 捉 え ら れ る べ き も の で あ り 、 本 発 明 を 図 示 及 び
説 明 す る 特 定 の 実 施 例 に 限 定 す る こ と を 意 図 し た も の で は な い 。 以 下 の 説 明 に お い て は 、
複 数 の 図 を 通 じ て 同 様 の 符 号 が 同 一 又 は 同 様 の 部 品 に 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 Ｌ Ｅ Ｄ （ 発 光 ダ イ オ ー ド ） 又 は レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド 等 の 第 一 次 光 発 生 器 を 使
っ た 光 源 と 、 波 長 変 換 材 料 と に 関 す る 。 光 源 は 、 複 数 の 波 長 が 混 合 さ れ た 光 を 生 成 す る 為
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に 利 用 す る こ と が 出 来 、 特 に は 白 色 光 を 生 成 す る 為 に 利 用 す る こ と が 出 来 る 。 波 長 変 換 材
料 と し て は 、 燐 光 体 粒 子 と 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 の 両 方 が 用 い ら れ る 。 こ の 結 果 、 第 一 次 光 発 生
器 か ら の 第 一 次 放 射 光 の 、 波 長 変 換 材 料 間 を 通 じ て の リ ー ク が 実 質 的 に 低 減 さ れ る の で あ
る 。 加 え て 、 ナ ノ 粒 子 の 光 変 換 能 力 は そ れ ら の 寸 法 の 関 数 で あ る こ と か ら 、 第 二 次 放 射 光
の ス ペ ク ト ル 帯 域 は よ り 広 が る の で あ る 。 ナ ノ 粒 子 と は 、 １ μ ｍ 未 満 の サ イ ズ の 粒 子 を 言
う 。 本 発 明 は 第 一 次 放 射 光 が 紫 外 線 （ Ｕ Ｖ ） 放 射 光 で あ る 場 合 の 光 源 と し て 適 用 す る こ と
が 出 来 る 。 Ｕ Ｖ 放 射 光 は 人 に 有 害 で あ る こ と か ら 、 Ｕ Ｖ 放 射 光 の リ ー ク を 最 小 化 す る こ と
が 重 要 で あ る 。 本 発 明 の 光 源 に お い て は 、 ほ ぼ 全 て の Ｕ Ｖ 光 が 波 長 変 換 材 料 に よ り 吸 収 さ
れ る こ と に な る 為 、 有 意 な 量 の Ｕ Ｖ 放 射 光 が 漏 れ る こ と は 無 い 。 本 発 明 の 一 実 施 例 に お い
て は 、 ８ ０ ％ を 超 え る Ｕ Ｖ 放 射 光 が 波 長 変 換 材 料 体 中 で 吸 収 さ れ る 。 本 発 明 の 他 の 実 施 例
に お い て は 、 ９ ０ ％ を 超 え る Ｕ Ｖ 放 射 光 が 波 長 変 換 材 料 体 中 で 吸 収 さ れ る 。 Ｕ Ｖ 放 射 光 の
吸 収 量 は 、 波 長 変 換 材 料 の 厚 さ と 燐 光 体 粒 子 及 び 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 の サ イ ズ に よ り 決 ま る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 来 技 術 に 基 づ く 光 源 を 図 １ に 示 し た 。 図 １ を 見 る と 、 光 源 １ ０ ０ は Ｌ Ｅ Ｄ 半 導 体 ダ イ
１ ０ ２ と 大 型 粒 子 燐 光 体 層 １ ０ ４ と を 含 ん で い る 。 Ｌ Ｅ Ｄ 半 導 体 ダ イ か ら の 第 一 次 光 の 一
部 １ ０ ６ は 、 大 型 粒 子 燐 光 体 層 １ ０ ４ に よ り 吸 収 さ れ 、 波 長 が 変 換 さ れ た 第 二 次 光 １ ０ ８
と し て 再 放 射 さ れ る 。 第 一 次 光 の 他 の 部 分 １ １ ０ は 波 長 変 換 さ れ る こ と な く こ の 層 を 通 過
す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 光 源 の 一 実 施 例 を 図 ２ に 示 し た 。 図 ２ を 見 る と 、 光 源 ２ ０ ０ は 基 板 ２ ０ ４ 上 に
配 置 さ れ た Ｌ Ｅ Ｄ 半 導 体 ダ イ 又 は レ ー ザ ー ダ イ オ ー ド 等 の 第 一 次 光 発 生 器 ２ ０ ２ を 含 ん で
い る 。 第 一 次 光 発 生 器 ２ ０ ２ は 、 第 一 の 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ 及 び 第 二 の 波 長 変 換 材 料 層
２ ０ ８ に よ っ て 覆 わ れ て い る 。 こ れ ら の 波 長 変 換 材 料 の 層 は 、 異 な る 波 長 変 換 特 性 を 持 っ
て い る 。 異 な る 波 長 変 換 特 性 は 、 燐 光 体 粒 子 に 異 な る サ イ ズ を 採 用 す る こ と に よ り 得 る こ
と が 出 来 る 。 具 体 的 に は 、 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 を よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 と 共 に 用 い る こ と が 出
来 る 。 ナ ノ 粒 子 が 第 一 次 光 発 生 器 ２ ０ ２ か ら の 第 一 次 放 射 光 リ ー ク を 防 止 す る 一 方 で 、 よ
り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 が 効 率 的 な 波 長 変 換 を 提 供 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 実 施 例 に お い て は 、 こ れ ら の 波 長 変 換 材 料 層 は 第 一 次 光 発 生 器 ２ ０ ２ 上 に コ ー テ ィ ン
グ と し て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 他 の 実 施 例 に お い て は 、 １ 層 以 上 の 波 長 変 換 材 料 層 が 更 に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 更 に 他 の 実 施 例 に お い て は 、 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 及 び よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 が 一 緒 に 混 合 さ
れ て お り 、 単 一 の コ ー テ ィ ン グ と し て （ コ ー テ ィ ン グ に よ り ） 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 光 源 の 更 な る 実 施 例 を 図 ３ に 示 し た 。 図 ３ を 見 る と 、 光 源 ２ ０ ０ は 第 一 次 光 ３
０ ２ を 放 射 す る 第 一 次 光 発 生 器 ２ ０ ２ を 含 ん で い る 。 第 一 次 光 ３ ０ ２ は 、 第 一 の 波 長 変 換
材 料 層 ２ ０ ６ に よ り 吸 収 さ れ る 。 第 一 の 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ か ら は 第 二 次 光 ３ ０ ４ が 放
射 さ れ 、 第 二 の 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ８ が こ れ を 受 け る 。 第 二 の 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ８ か ら
第 三 次 光 ３ ０ ６ が 放 射 さ れ る 。 こ の 第 三 次 光 は 第 二 の 波 長 変 換 材 料 層 か ら 発 さ れ た 第 二 次
光 と 混 合 し 、 こ れ に よ り 光 源 か ら 放 射 さ れ る 光 が 構 成 さ れ る 。 一 実 施 例 に お い て は 、 第 一
の 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ が 燐 光 体 粒 子 を 含 ん で お り 、 第 二 の 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ８ が 燐 光
体 ナ ノ 粒 子 を 含 ん で い る 。 本 実 施 例 に お い て は 、 第 一 次 光 の 一 部 ３ ０ ８ は 第 一 の 波 長 変 換
材 料 層 ２ ０ ６ を 通 過 し て し ま う も の の 、 第 二 の 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ８ に お い て 吸 収 さ れ る
。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 燐 光 体 粒 子 が 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 の 発 し た 光 を 吸 収 す る こ と も 防 ぐ こ と
に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 一 及 び 第 二 の 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ 及 び ２ ０ ８ は 、 リ フ レ ク タ カ ッ プ ３ １ ０ の 棚 部 分
又 は 溝 上 に そ れ ぞ れ 支 持 さ れ も よ い 。 代 わ り に 、 こ れ ら の 層 を 互 い に 接 触 さ せ て 単 一 の 棚
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部 分 で 支 持 さ れ る よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 例 に 基 づ く 光 源 を 図 ４ に 示 し た 。 図 ４ に よ れ ば 、 光 源 ２ ０ ０ は 第
一 次 光 ３ ０ ２ を 放 射 す る 第 一 次 光 発 生 器 ２ ０ ２ を 含 ん で い る 。 第 一 次 光 ３ ０ ２ は 、 燐 光 体
粒 子 及 び 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 の 混 合 物 を 含 む 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ Ａ に よ り 吸 収 さ れ る 。 燐 光
体 ナ ノ 粒 子 が よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 の 間 隙 を 埋 め て 透 過 を 遮 断 す る こ と か ら 、 第 一 次 光 発
生 器 ２ ０ ２ か ら の 全 て の 第 一 次 光 ３ ０ ２ が 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ Ａ に よ っ て 吸 収 さ れ る 。
第 一 次 放 射 光 に よ る 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ Ａ の 励 起 で 、 層 か ら は 第 二 次 放 射 光 が 放 射 さ れ
る 。 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 は 、 よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 の 間 隙 中 に 密 集 し て い る 。 よ っ て 波 長 変 換
材 料 層 の 厚 さ を 増 大 さ せ る こ と な く 、 全 て の 第 一 次 放 射 光 を 吸 収 す る こ と が 出 来 る の で あ
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ に お い て は 、 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ Ａ は 第 一 次 光 発 生 器 ２ ０ ２ に 近 接 さ せ た 状 態 で
示 さ れ て い る 。 本 発 明 の 更 に 他 の 実 施 例 に お い て は 、 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ Ａ は 第 一 次 光
発 生 器 ２ ０ ２ に コ ー テ ィ ン グ と し て 塗 布 さ れ る 。 第 一 次 光 発 生 器 ２ ０ ２ を 封 入 す る 波 長 変
換 材 料 は 、 様 々 な 形 状 に 形 成 す る こ と が 出 来 る 。 例 え ば こ れ を 半 球 形 状 、 立 方 体 又 は ピ ラ
ミ ッ ド 型 等 、 光 源 の 光 学 特 性 を 最 適 化 す る 形 状 と す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 波 長 変 換 材 料 層 ２ ０ ６ Ａ は 、 リ フ レ ク タ カ ッ プ ３ １ ０ 中 の 棚 部 分 又 は 溝 上 に 支 持 す る こ
と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 例 に お い て は 、 燐 光 体 粒 子 は ２ μ ｍ を 超 え る 平 均 寸 法 を 持 っ て お り 、 燐
光 体 ナ ノ 粒 子 は １ μ ｍ 未 満 の 平 均 寸 法 を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 更 な る 実 施 例 に お い て は 、 燐 光 体 粒 子 は ５ μ ｍ を 超 え る 平 均 寸 法 を も っ て お り
、 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 は ０ ． １ μ ｍ 未 満 の 平 均 寸 法 を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 に よ る 波 長 変 換 は 、 よ り 大 型 の 燐 光 体 粒 子 に よ る 波 長 変 換 と は メ カ ニ ズ
ム が 異 な る 。 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 は ナ ノ メ ー ト ル オ ー ダ ー の サ イ ズ の も の で あ る が 、 複 数 の 異
な る 粒 子 寸 法 に よ っ て 光 を 複 数 の 異 な る 波 長 へ と 変 換 す る の で あ る 。 よ っ て 複 数 の 異 な る
寸 法 の ナ ノ 粒 子 を 利 用 す る こ と に よ り 、 一 定 の 波 長 範 囲 の 第 二 次 放 射 光 を 得 る こ と が 出 来
る の で あ る 。 具 体 的 に は 、 粒 子 の 寸 法 及 び 混 合 を 制 御 す る こ と に よ り 、 特 定 の 波 長 変 換 特
性 を 得 る こ と が 出 来 る の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 燐 光 体 粒 子 及 び 燐 光 体 ナ ノ 粒 子 は 、 エ ポ キ シ 、 シ リ コ ー ン 又 は ガ ラ ス と い っ た 透 光 性 の
（ 光 学 的 に 透 明 な ） 媒 体 中 に 懸 濁 さ せ る こ と が 出 来 る 。 こ の 透 光 性 媒 体 は 有 機 質 で あ っ て
も 無 機 質 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ナ ノ 粒 子 は 、 ナ ノ 結 晶 又 は 量 子 ド ッ ト と す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 を 特 定 の 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 し て 来 た が 、 上 述 の 説 明 に 照 ら し 、 多 数 の 代 替 形
態 、 改 変 形 態 、 置 換 形 態 及 び 変 更 形 態 が 可 能 で あ る こ と は 当 業 者 に は 明 ら か で あ る 。 よ っ
て 本 発 明 は 、 本 願 請 求 項 の 範 囲 に 入 る 、 そ の よ う な 代 替 形 態 、 改 変 形 態 お よ び 変 更 形 態 の
全 て を 包 含 す る も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 に 基 づ く 光 源 を 描 い た 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 の 形 態 に 基 づ く 光 源 を 描 い た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 の 形 態 に 基 づ く 光 源 を 描 い た 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 三 の 実 施 の 形 態 に 基 づ く 光 源 を 描 い た 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ２ ０ ０ 　 発 光 デ バ イ ス （ 光 源 ）
　 ２ ０ ２ 　 第 一 次 光 発 生 器
　 ２ ０ ６ 　 第 一 の 波 長 変 換 材 料 層
　 ２ ０ ８ 　 第 二 の 波 長 変 換 材 料 層
　 ３ ０ ２ 　 第 一 次 光
　 ３ ０ ４ 　 第 二 次 光
　 ３ ０ ６ 　 第 三 次 光

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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