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１．研究目的 
 近年，東海地震などに対する防災意識が高まって

きている．特に都心部においては，構造物が密集し，

地下構造物も多く存在しているため，発生時間によ

っては多大な被害が予想される．そのような中で，

人間を迅速，安全に避難させるものとして構造物内

部に多く設置されている避難口誘導灯や誘導案内板

などが挙げられる．しかし，これらの標示板は電力

を利用しているため，その供給が停止した場合は視

認性を得ることが出来なくなる．また，蓄電池が内

蔵されていても時間的制限がある上，地震の衝撃な

どで回路に不具合が生じた場合は，本来の役割を果

たすことが出来なくなる． 

 そこで，本研究では光を吸収して自ら発光するこ

とのできる蓄光材料を標示板の表面に利用すること

により，電力の供給が停止した場合における視認性

の確保を目的として輝度の測定を行い，その光学特

性について考察した． 

２．研究概要 

２－１．使用材料 

 本研究において，蓄光材料はアクリル樹脂にスク

リ－ン印刷を施した蓄光シ－トで，蓄えた光を長時

間発光するシート（以下，長残光シ－ト）と，初期

度は高いが残光性が劣るシート（以下，初期高輝度

シ－ト）を用いた．蓄光材料は紫外線域の光で効率

よく励起するため，表示板内部の光源として，消費

電力が少なく，紫外線域（360nm）の光を放射する発

光ダイオ－ド（LED）を用いた．また，励起光源の違

いによる輝度の比較をするため，可視光線域の光（緑，

白）を放射する LED も用いた．３種類の LED とも縦

４個×横 12 個の計 48 個を使用し，点灯個数の違い

による輝度の違いを測定するため，図－１に示すよ

うに点灯個数を 48 個と 24 個に切り替えることが出

来る基盤を用いた． 

２－２．測定方法 

 図－２に示すように，蓄光シ－トを LED 基板上に

設置し内側から照射する．蓄光シ－トと LED 基盤を

一定の距離（５㎝）離すための枠は，光の反射によ

る輝度の誤差を防ぐため，艶消しの黒色で塗装した．

これらの装置を用いて図－３に示すように輝度計，

デ－タプロセッサを用いて暗室内で測定を行った． 

２－３．測定項目 

LED を照射し，蓄光シ－トが最大燐光輝度を示すま

での時間（最適励起時間）と，一定時間 LED を照射

後消灯し，蓄光シ－トが自ら発光する輝度（残光輝

度）を測定する． 

LED48 個点灯 LED24 個点灯 

図－１ LED の点灯状況

キーワード LED，蓄光，残光，輝度，誘導灯 
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図－３ 設置方法 
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図－２ 蓄光シートの設置 
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３．測定結果 

３－１．蓄光シ－トの最適励起時間 

 LED 照射時間と LED 照射直後の蓄光シ－トの輝度

との関係を図－４に示す．長残光シ－トに紫外線 LED

を 48 個照射した場合，２～４分の間で LED 消灯直後

の輝度が高くなり，６分照射時で最大値を示した．

また，紫外線 LEDを 24 個照射時は１～４分の間で次

第に高くなり，８分照射時で最大値を示した．一方，

初期高輝度シ－トは紫外線LEDを 48個照射した場合，

２分照射時で最大値を示し，24 個照射した場合では

４分で最大値を示した． 

 以上の結果より，最適励起時間を長残光シ－トは

LED を 48 個照射で６分，24 個照射で８分，初期高輝

度シ－トは LED を 48 個照射で２分，24 個照射で４分

とした． 

 可視光（緑，白）の LED を紫外線 LED の最適励起

時間（２分，６分）で輝度を測定した．しかし，紫

外線 LED を照射した場合に比べ低い値を示した． 

 

図－４　LED照射時間とLED消灯直後
　　　　　　　　　　　　　　の輝度の関係
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３－２．蓄光シ－トの残光輝度 

 図－４の結果より得られた最適励起時間で紫外線

LED を照射し，消灯後 60 分間の輝度を測定した結果

を図－５に示す．いずれのシ－トも，LED 消灯後１分

以内に輝度が約１cd/㎡に低下した．最終的に初期高

輝度シ－トは長残光シ－トの半分の値を示した．こ

れらの結果から，長残光シ－トは表－１に示す日本

工業規格 JIS Z 9107（安全標識板）を満たしたが，

初期高輝度シ－トは満たすことが出来なかった． 

 

図－５　LED消灯後の時間と輝度の関係
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表－１ JIS Z 9107（安全標識板） 

５分後 10 分後 20 分後 60 分後 

0.110 以上 0.050 以上 0.024 以上 0.007 以上 

  単位：cd/㎡ 

 

４．今後の課題 
 今回の測定では，長残光シ－トが日本工業規格 JIS 

Z 9107（安全標識板）を満たす値が得られたことか

ら，残光輝度については良い結果が得られた．しか

し，LED 照射時の輝度について，日本照明器具工業会

が定める避難口誘導灯の規格（350cd/㎡以上～

800cd/㎡未満）を満たすことが出来なかった．その

ため，今回の装置は避難標識板として利用すること

はできるが，避難口誘導灯としての利用は難しいと

いえる． 

 今後の展開として，より高輝度の蓄光シ－トの使

用や，蓄光シ－トと LED 基盤との距離の調整，照射

システムの検討が挙げられる．  

土木学会第58回年次学術講演会（平成15年9月）

-582-

IV-291


