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1 ．は じめ に

　照 明光源 に わ ず か に含まれ る 紫外線 で 励起 さ

れ ，消灯後，ま た は，停電時 に りん光 （残光） を

発す る蓄光顔料 を使 っ た 蓄光式誘導標識が
， 小 型

店舗や地 下街 な ど で ，使 われ はじめ て い る。 自照

式誘導標識 と比 べ る と極端 に発光輝度は低い 。 し

か し ， 平成 21 年 の 消防法施行規則の 改正 1）に よ

り ，

一
定 の 条件を満たせ ば ， 充電池 を内蔵 した 自

照式誘 導標 識 の 代 わ りに用 い る こ とが 可能 とな

り，充電池の 定期 的な交換な どが不 要で あるた め，

省 資源 ・
省エ ネル ギーの 観点か ら今後ます ます普

及 して くこ とが想 定され る 。

　 しか し，そ の 性能指標で ある残光輝度 は，JIS　Z

91072 ）に おい て
， 常用光源蛍光ラ ン プ D65，ま た

は ，キ セ ノ ン ア ーク灯の 下で励起 した場合に つ い

て 規定 されて お り，仕様書 には ，
こ の 値が記載さ

れ る こ とにな る。よ っ て
， 照明光源 と して現在普

及 しつ つ ある LED 灯 （蓄光材 の 主な励起源で あ

る紫外線放射量 が少ない ）の 下で は ，蓄光材が十

分に励起 され ず，停電 を伴 う災害避難時 に問題 と

なる こ とが考え られ る、

　そ こで ，本研 究で は，LED 灯 を含む各種光源 で

励起 された蓄光材 の 残光輝度測定を行 っ た
。 そ の

結果 ， 同 じ照度 （200 「lx】）で 励起 した場合 ， 蛍光

表 1　励 起に 用 い た 光源
一
覧

照射先源 光源色 相罌色濫度＊

　　閃
発光効率＊＊

　 ［1旧 ／w 淫
1：常用光源965 昼鋳絶 5779 35．0
2：蛍光灯（3波長形） 昼 白色 4830 65．0
3；蛍光弥（3波長形） 電理色 2675 67，5
4：圧 D 灯 （白麁） 4798 819

s蕉 D灯 （電球色） 2702 55，1
6：白熱梵（シリカ電球）（電球色） 2921 16，9
7：高圧ナ トリウ厶 灯 一 （0．530，0422 ） BO．0
＊）コ ニ カミノル タ色彩照度計 CL−200で灑定σ光源 アは xy 色度。
＊＊）発光効率は仕様 （光束［1幻，消費電力 ［网 ）か ら算出した 。

灯 に比 べ
， LED 灯で励起 され た蓄光材 の 残光輝度

は概 して低 く， とくに ，電 球色相当 LED 灯は ，

消灯 直後 （2 分後）で D65 灯 の 4 分の 1 の 輝度，

20 分後で 半分程度の 残光輝度で あ っ た 。

　以 上の こ とか ら，光源の 種類に よ っ て は，停電

避難 時に想 定 し て い る残光輝 度 が得 られ な い 可

能性があ り ， 蓄光式誘 導標識 を利 用 して い る施設

等で 新 し い 光源 を導入 す る際は ，照明 と して の 観

点か らの み で な く ， 蓄光材 の 励 起光 と して の 評価

が必 要で ある 。

2 ．実験方法

　蓄光材 の 残光輝度 の 測定は ， JIS　Z91072 ）を参

考 に，23 ± 3℃ に調温 された暗室内に 実施 した。

励起され て い ない 状態 （金属容器 内で 48 時間以

上 遮光 した状態）の 試験試料 を ， 表 1に示 す 7種

の 照射光源 によ っ て 200［lx］で 20 分間励起 し，消

灯 2 分後，10 分後 ，
20 分後の 残 光輝度を輝度計

（コ ニ カ ミノ ル タ輝度計 LS −100）で 測定 した 。

　なお ，蓄光材 の 残光輝度評価 2）で は，消灯後 30

分 と 60 分の 輝度 も示 す こ とが求 め られ て い るが ，

予備 実験 の 結果，それ らの 残光輝 度は ， 20分後ま

で の 測定値か ら累乗 近似 に よ っ て ，1［mcdlm2 】の

精度で推定で きた。よ っ て ，測定 は消灯 20 分後

ま で と し ， 30 分後，60 分後は，推定値 を用 い て

示す こ と と した。

　試 験試料 には ，高輝度蓄光材 と し て 知 られ る根

本特殊化学 の 蓄光シ
ー

ト （ル ミ ノ ーバ ，シ ー ト状 ，

一
般 タイ プ，市販品 ）を用い た。その 主成分 で あ

る蓄光顔料 （ア ル ミ ン 酸ス トロ ン チ ウム 結晶）と

し て の 仕様 （カ タ ロ グ値）は ，励 起波長 200 −

470［nm ｝，りん光発光ピ ー
ク波長 520［nm ］で ある。

　こ の 蓄光 シ ー トを 70［mm1 × 75［mm 】の 大 きさ

に カ ッ トし ， ア ル ミ板 に貼付 けた試料片を 3 個作

成 した。表 1 の 7種 の 光源それ ぞ れ に つ い て ，試

料を入れ替 えて残光輝 度測定を 3 回行い ，そ の 3

回 の 平均 値をそ れ ぞ れ の 光源下 にお け る残光輝

度値 とした 。

［＝一 ］ 44 一 コ
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3 ．結果 と考察

　測定結果 を表 2 に示す 。 す べ て の 経過時間 にお

い て ，各光源 （光源 2 か ら 6 ）と も，JIS で 規定

されて い る常用光源蛍光 ラン プ D65 （光源 1 ）と

比 べ て低 い 残光輝度 を示 して い る。 D65 灯は 特別

な用途で の み使わ れ る こ とを考え る と，日常的な

照明光源 の 下で は，規定値以下 の 残光輝度 しか期

待で きない こ とが わ か る。た だ し，D65 灯 と同 じ

蛍光灯で ある光源 2 と 3 に つ い て は，日常的に使

われ る製 品 （60W 相 当電球型蛍光灯）であ るに も

関わ らず，D65 に比較的近 い 残光輝度を示 してお

り，とくに，色温度の 高い 昼 白色蛍光灯 （光源 2）

は，D65 の 90％以上 の 輝度を示 して い る 。

　
一

方，発光原理 が異 なる LED 灯 （光源 4 と 5）

に つ い て は，それ ぞ れ 光源 2 ， 3 とほ ぼ同 じ相 関

色温度 （表 1 ）で あるに も関わ らず，そ の 残光輝

度は概 して低い 。 とくに ， 電球色相当 LED 灯 （光

源 5 ）は，白熱灯 （光源 6 ）よ りも残光輝度 が低

い 。本実験で は，紫外線量 は測定 して い ない が
，

紫外線放射量 が 少ない とい う LED 灯 の特徴に よ

り，照度 2000x ］，照射時間 20 分で は ，蓄光材 を

十分 に励 起 で きて い な い こ とが そ の 原 因 と考 え

られ る 。 なお ， 同 じ発光原理 で ある蛍光灯 同 士 ，

LED 灯 同士で あれば，色温度 の 高い 方 が，残光輝

度が 高 い
。

こ れ は ， 今回用い た蓄光材 の 励起波長

が 200 ・470 ［nm ］で あ り ， 可視光 の 短波長領域 に

よ る寄与が あるため と考え られ る。

　街 路照明 ， 防犯 灯 とし て 使 われ る高圧 ナ トリウ

ム 灯 （光源 7）に つ い て は ， 60 分後 を除 き，LED

灯 よ りもさらに低 い 輝度とな っ て い る。

　消防法 1）で は ，
D65 灯で 励起 し た表示 面の 消灯

20 分後の平均輝度 が 100［mcd ！m21 以上 の もの を

高輝 度蓄光式誘導標識 （100 ［mcdfm2 ］未満は高輝

度 と呼ば ない ） と定義し て い る こ とか ら，仮に ，

光源 と蓄光材 とを
一

体の もの （シ ス テ ム ）と見な

し ，
20 分後の 残光輝度が 100［mcd ！m2 】以 上の組 み

合わせ を 「高輝度蓄光シ ス テ ム 」 と呼ぶ こ とにす

る と ， D65 灯 （光源 1 ）の 他 には ， 光源 2
，

3 の

蛍光灯がそれ に該 当す るこ とに な る。

　た だ し ， 発 光効率 （表 1 ） を考え る と
， 効率 の

よ い LED 灯 （光源 4 ）を 200［lx］よ りも高 い 照度

で使用すれば，消費電力は同 じで ，点灯時に は 明

る く ，
か つ

， 消灯後 の 残光輝度も 100［mcd ！m2 ］以

上 にす る こ とは可能 で ある と思 われ る。また，励

起波長 が異な るな ど，組み合わせ る蓄光材 に よ っ

て は ， 異なる結果 が 出る 可能性 も考えられ る 。

4 ，ま とめ

　本実験で 明 らか に な っ た こ とをま とめ る と，

1 ）蓄光材 （ア ル ミ ン酸 ス トロ ン チ ウム 結晶）を

同
一

照度 で 励 起 した 場合，常用光源蛍光ラ ン プ

D65 で励起 し た場合が 最も残 光輝度が高く，3 波

長形蛍光灯 ，
LED 灯，白熱灯 ，高圧ナ トリウム 灯

の 順 に残光輝 度が低下す る。

2 ）発 光原理 が 同じ蛍光灯 同士，LED 灯同士で あ

れ ば，色温度 が高い 方が ，残光輝度が 高い
。

3 ）蓄光式誘導標識 を使用 して い る場所に設置す

る光源 は ， 照 明 と し て の 観点か らの み で な く，蓄

光材 の 励起光 と して の 評価 が必 要で あ る 。
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表 2　残 光輝度の 測定結果

照射光源 光源色
2分後

［mcCi／rm2］

10分後

［m 。d／m 鑛

23分後

［mc 蠖／m 籠
30分後＊

匚mcd ／m り
60分 後＊

［mcd ／m 鑛

1：常用鐵源D65 疂光色 828 239 130 96 55

2：蛍光灯 （3波長形）

3：蛍光灯（3波長形 ）

昼 白色

電球色

7715GO 224176 125102 §280 5350

4：縣 D 灯

5：罷 D灯

（白色〉

（電球色）

444208 15593 9861 7550 4835

6：白熱灯 （シリカ電球）

7鷹 圧ナ トリウム癡

（電球色）
　 ｝

372127 1507G 9259 745G 4940

＊）20分後まで の測定値から挺定した値 。

［＝ ＝ 一 ］ 45 ［＝ ＝ ：二：ニー ：コ
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