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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　式ＩＶ
（Ａ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　ＩＶ
式中、
Ａは、Ｓｒ、ＢａおよびＣａの群から選択される１種または２種以上の二価の元素を表し
、０．０１≦ｗ≦０．４である、
で表される化合物。
【請求項２】
　０．０１≦ｗ≦０．１であることを特徴とする、請求項１に記載の化合物。
【請求項３】
　式Ｉで表される化合物が、式Ｖ－１～Ｖ－７
（（ＳｒｓＢａｒＣａｔ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　Ｖ－１
（（ＣａｔＢａｒ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－２
（（ＳｒｓＢａｒ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－３
（（ＳｒｓＣａｔ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－４
（Ｓｒ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－５
（Ｂａ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－６
（Ｃａ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－７
式中、



(2) JP 6243438 B2 2017.12.6

10

20

30

40

50

０＜ｒ＜１、０＜ｓ＜１、０＜ｔ＜１であり、ここでｒ＋ｓ＋ｔ＝１であり、かつ、ｗは
式ＩＶの下で示された意味を有する、
で表される化合物から選択されることを特徴とする、請求項１または２に記載の化合物。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の化合物の製造方法であって、二酸化ケイ素を、少
なくとも１種のマグネシウム化合物、少なくとも１種のアルミニウム化合物、少なくとも
１種のバリウム、ストロンチウムもしくはカルシウム化合物および少なくとも１種のユウ
ロピウム化合物と混合し、混合物をその後、熱処理することを特徴とする、前記方法。
【請求項５】
　混合物の熱処理を２つのステップで行うことを特徴とする請求項４に記載の方法であっ
て、ここで第一のステップでは、混合物を空気下で＞８００℃の温度でか焼し、その後、
還元条件下で＞１０００℃の温度でか焼する、前記方法。
【請求項６】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の化合物を含む、蛍光物質混合物。
【請求項７】
　少なくとも１種の赤色発光変換蛍光物質を追加的に含む、請求項６に記載の蛍光物質混
合物。
【請求項８】
　少なくとも１種の青色発光変換蛍光物質を追加的に含む、請求項６または７に記載の蛍
光物質混合物。
【請求項９】
　一次光源および請求項６～８のいずれか一項に記載の蛍光物質混合物を含む、光源。
【請求項１０】
　請求項９に記載の少なくとも１種の光源を含む、照明ユニット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、Ｅｕ２＋賦活蛍光物質、これらの化合物の製造方法、ならびに本発明による
Ｅｕ２＋賦活蛍光物質を含有する蛍光物質混合物、光源および照明ユニットに関する。
【背景技術】
【０００２】
従来技術
　ルミネセント材料は蛍光灯光源、発光型ディスプレイ画面において、および不可視放射
線または高エネルギー粒子の可視光への変換のためのシンチレータ結晶として使用されて
いる。この役割のための幅広い使用が見出されている材料のクラスは、Ｃｅ３＋ドープガ
ーネット、とくにＹ３Ａｌ５Ｏ１２：Ｃｅ（ＹＡＧ）および（Ｇｄ１－ｘＹｘ）３（Ａｌ

１－ｙＧａｙ）５Ｏ１２：Ｃｅ（ＹＡＧａＧ：Ｃｅ）であり、ここでは、さらなるドーピ
ング、例えばＬｕ３＋またはＴｂ３＋などが、スペクトルの最適化のために使用されてい
る。
【０００３】
　１９９６年というかなり前から、すなわち高エネルギー効率および数カンデラの光束を
有する青色ＩｎＧａＮ　ＬＥＤの工業的実施の直後、白色ＬＥＤはＹＡＧ：ＣｅまたはＹ
ＡＧａＧ：Ｃｅを用いた青色光の部分変換によって達成され、これは、これらの蛍光物質
の黄－オレンジ発光色がＬＥＤの青色発光色と相補的であり、これにより白色光が付加的
に得られるためである。
【０００４】
　今日まで、全ての市販の白色ＬＥＤは、ＹＡＧ：ＣｅまたはＹＡＧａＧ：Ｃｅの層で覆
われた青色発光ＩｎＧａＮチップを含有している。このアプローチの重大な不利点は、一
方では発光色の視野角依存性であり、これはチップの不均一なコーティングに起因する。
他方、二色スペクトル（青色＋黄色～オレンジ色）に基づく光源の場合、色再現が色温度
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に依存し、低い色温度（Ｔｃ＜５０００Ｋ）では、十分に高い色再現（ＣＲＩ＞８０）を
達成することができない。
【０００５】
　このため、製品範囲を拡張すべく、および白色ＬＥＤの色再現を向上させるべく、現在
の主な目的は三色ＬＥＤの達成である。この目的のために、青色スペクトル領域において
高い吸収を有し、高い量子収率および高いルーメン当量を有する、緑色または黄色および
赤色発光蛍光物質が提供されなければならない。
【０００６】
　現在では、４５０から５８０ｎｍの間の波長範囲における主要発光ピークを伴う狭帯域
緑色発光との有効なシステムは、数えるほどしか知られていない。その例は、緑色発光オ
ルソシリケートおよびチオガレートである。
【０００７】
　多くの適用、例えばＬＣＤバックライトでは、４５０から５８０ｎｍの間に主要発光ピ
ークを有する、青色のまたはＵＶ励起可能近傍の、極めて温度安定な蛍光物質が要求され
る。この波長は、通常のカラーフィルターに完全に一致し、良好な色再現を可能とする。
蛍光物質は、高電力で高チップ温度により、および蛍光物質体内で形成された熱により、
２００℃までの温度に達するため、良好な温度安定性が必要である。
【０００８】
　第二の加温機構はいわゆるストークスシフトであり、すなわち、吸収された光子および
放出された光子の間のエネルギー差異であり、これは蛍光物質において熱に変換される。
【０００９】
　今日までに、高温、好ましくは少なくとも１２５℃、とくに少なくとも１７５℃、にお
いてさえ、室温においての効率の少なくとも８０％の、とくにさらに少なくとも９０％の
高効率をなおも有する狭帯域緑色発光を伴う公知の蛍光物質は、数えるほどしかない。狭
帯域とは、多くとも８０ｎｍのＦＷＨＭを意味するものである。緑色発光とは、主要発光
ピークが４４０～５８０ｎｍの波長範囲にある蛍光物質を意味するものである。
【発明の概要】
【００１０】
発明の説明
　驚くべきことに、式Ｉの相純粋化合物が前記要求を満たすことが今日では見出された：
（Ａ１－ｗＥｕｗ）（Ｅ１２－２ｚ（Ｇ１Ｍｇ１）ｚＯ１９　　　　　　　　　　　Ｉ
式中、
Ａは、Ｍｇ、Ｓｒ、ＢａおよびＣａの群から選択される１種または２種以上の二価の元素
を表し、
Ｅは、Ａｌ、Ｂ、Ｇａ、ＩｎおよびＳｃ、好ましくはＡｌおよびＧａ、とくに好ましくは
Ａｌの群から選択される１種または２種以上の三価の元素を表し、
Ｇは、ＳｉおよびＧｅ、好ましくはＳｉの群から選択される１種または２種以上の四価の
元素を表し、
０＜ｚ≦４であり、好ましくはｚ＝１であり、ならびに
０．０１≦ｗ≦０．４であり、好ましくは０．０１≦ｗ≦０．１である。
【００１１】
　新規蛍光物質は、極めて良好な熱安定性および化学安定性を呈する。これは、例えば、
白色ＬＥＤ、カラーオンデマンド（ＣＯＤ）、ＴＶバックライトＬＥＤおよび発光灯ラン
プなどの電気ランプに非常に適する。
　さらに、新規蛍光物質の製造方法を示す。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、Ｓｒ０．９６Ｅｕ０．０４Ａｌ１０ＭｇＳｉＯ１９の励起スペクトルを
示す。スペクトルは、半無限の厚さの粉体層上で、Ｘｅ高圧ランプおよびHamamatsu光電
子倍増管を用いたEdinburgh Instruments FL900 分光計を用いて室温で記録した。
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【００１３】
【図２】図２は、４５０ｎｍの励起波長でのＳｒ０．９６Ｅｕ０．０４Ａｌ１０ＭｇＳｉ
Ｏ１９の標準発光スペクトルを示す。スペクトルは、半無限の厚さの粉体層上で、Ｘｅ高
圧ランプおよびHamamatsu光電子倍増管を用いたEdinburgh Instruments FL900 分光計を
用いて室温で記録した。
【００１４】
【図３】図３は、Ｓｒ０．９６Ｅｕ０．０４Ａｌ１０ＭｇＳｉＯ１９の反射スペクトルを
示す。スペクトルは、半無限の厚さの粉体層上で、Ｘｅ高圧ランプおよびHamamatsu光電
子倍増管を用いたウルブリヒト球においてEdinburgh Instruments F920 分光計を用いて
室温で記録した。
【００１５】
本発明の開示
　好ましい態様において、本発明による式Ｉで表される化合物は、ｚが１に等しい式ＩＩ
、
（Ａ１－ｗＥｕｗ）（Ｅ１０（Ｇ１Ｍｇ１）Ｏ１９　　　　　　　　　ＩＩ
かつ、パラメータＡ、Ｅ、Ｇおよびｗは、式Ｉで示された意味を有する、
で表される化合物から選択される。
【００１６】
　さらにまた、式ＩＩで表される化合物は、好ましくは、ＧがＳｉに等しい式ＩＩＩ、
（Ａ１－ｗＥｕｗ）（Ｅ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　ＩＩＩ
かつ、式中、パラメータＡ、Ｅおよびｗは、式Ｉで示された意味を有する、
で表される化合物から選択される。
【００１７】
　さらにまた、式ＩＩＩで表される化合物は、好ましくは、ＥがＡｌに等しい式ＩＶ
（Ａ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　ＩＶ
式中、パラメータＡおよびｗは、式Ｉで示された意味を有する、
で表される化合物から選択される。
【００１８】
　とくに、式ＩＶで表される化合物は、式Ｖ－１～Ｖ－７で表される化合物から好ましく
は選択され；
（（ＳｒｓＢａｒＣａｔ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　Ｖ－１
（（ＣａｔＢａｒ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－２
（（ＳｒｓＢａｒ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－３
（（ＳｒｓＣａｔ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－４
（Ｓｒ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－５
（Ｂａ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－６
（Ｃａ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－７
式中、０＜ｒ＜１、０＜ｓ＜１、０＜ｔ＜１であり、ここでｒ＋ｓ＋ｔ＝１であり、かつ
ｗは式Ｉ下で示した意味を有する。
【００１９】
　ホスト格子における二価の元素Ｓｒ、ＢａまたはＣａのＥｕ２＋による部分置換は、驚
くべきことに、極めて効率的な蛍光物質を生じさせる。ここでは、二価の元素の量が、Ｅ
ｕ２＋イオン間の過剰なエネルギー移行を防止するように、定められることが重要である
。極めて非常に好適な蛍光物質が、０．０１～０．４、好ましくは０．０１～０．１の間
のＥｕ２＋濃度（ｗ）で得られる。
【００２０】
　ＬＥＤ適用の場合の典型的な実施温度は、８０℃の領域にある。これに関し、少なくと
も１００℃の温度安定性が、ＬＥＤ適用のために望まれる。本発明による式Ｉで表される
化合物は、少なくとも１５０℃、好ましくは少なくとも２００℃の高温安定性により区別
される。
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【００２１】
　本発明による式Ｉで表される化合物は、その高化学安定性によってさらにまた区別され
る。よって、式Ｉで表される化合物は、酸化および加水分解に非感受性である。
【００２２】
　本発明は、以下のステップを含む、式Ｉで表される化合物の製造方法にさらにまた関す
る：
１．マグネシウム化合物、好ましくは炭酸マグネシウムの
　　　ａ）　二酸化ケイ素および／または二酸化ゲルマニウム、
　　　ｂ）　炭酸アルミニウム、炭酸インジウム、炭酸スカンジウムおよび／または炭酸
ガリウムから好ましくは選択される、少なくとも１種のアルミニウム、インジウム、スカ
ンジウムおよび／またはガリウム化合物、
　　　ｃ）　炭酸バリウム、炭酸ストロンチウムおよび／または炭酸カルシウムから好ま
しくは選択される、少なくとも１種のバリウム、ストロンチウムおよび／またはカルシウ
ム化合物、ならびに
　　　ｄ）　酸化ユウロピウム、炭酸ユウロピウム、硝酸ユウロピウムおよび／またはシ
ュウ酸ユウロピウムから好ましくは選択される、少なくとも１種のユウロピウム化合物、
との混合、
２．該混合物の熱処理。
【００２３】
　上述の熱処理の場合、通常、８００℃より上の温度で反応を行う。熱処理を、好ましく
は多段階のプロセスで、とくに好ましくは２ステップのプロセスで行う、つまり、最初に
温度＞８００℃で空気下で、その後好ましくは温度＞１０００℃、とくに好ましくは１２
００～１８００℃の温度で、還元条件下（例えば、一酸化炭素、フォーミングガス、また
は水素もしくは酸素欠乏雰囲気を用いて）で、か焼を行う。
【００２４】
　本発明によるさらなる態様において、アンモニウムハロゲン化物、アルカリ土類金属フ
ッ化物、例えばフッ化カルシウム、フッ化ストロンチウムもしくはフッ化バリウムなど、
アルカリ土類もしくはアルカリ金属ホウ酸塩、ホウ酸、アルカリ土類もしくはアルカリ金
属炭酸塩もしくは炭酸水素アンモニウム、クエン酸、アルコラート、ならびに、シュウ酸
塩および／または、例えばＴＥＯＳなどのケイ酸塩の群からの無機または有機物質を、熱
処理の前に採用することができる。クエン酸およびシュウ酸塩を添加することが好ましい
。
【００２５】
　本発明による蛍光物質は、従来の固相拡散法（対応するアルカリ土類金属、半金属、金
属または希土類の酸化物、硝酸塩、炭酸塩またはハロゲン化物から出発する）、あるいは
、ゾルゲル法の手段による無機および／または有機半金属および／または金属および／ま
たは希土類の塩からの湿式化学的方法、共沈法および／または乾燥法のいずれかによって
製造することができる。
【００２６】
　蛍光物質の水性前駆体を介した湿式化学プロセスでは、以下の方法が知られている：
　・　ＮＨ４ＨＣＯ３溶液を用いた共沈（例えば、Jander, Blasius Lehrbuch der analy
t. u. praep. anorg. Chem. 2002参照）
　・　クエン酸およびエチレングリコールの溶液を使用したPecchiniプロセス（例えば、
Annual Review of Materials Research Vol. 36: 2006, 281-331参照）
　・　尿素を用いた燃焼法
　・　水性または有機塩溶液（出発材料）の噴霧乾燥
　・　水性または有機塩溶液（出発材料）の噴霧熱分解
　・　硝酸塩溶液の蒸発および残留物の熱変換
　・　クエン酸またはシュウ酸塩を含む溶液を用いた沈殿
【００２７】



(6) JP 6243438 B2 2017.12.6

10

20

30

40

50

　上述の共沈の場合、ＴＥＯＳ／ＮＨ４ＨＣＯ３溶液を、例えば、対応する蛍光物質出発
材料の塩化物水溶液に添加し、蛍光物質前駆体の形成をもたらし、これは、その後、単一
段階または多段階熱処理により蛍光物質に変換される。
【００２８】
　Pecchiniプロセスの場合、クエン酸およびエチレングリコールからなる沈殿試薬を、例
えば、上述の、対応する蛍光物質出発材料の硝酸塩溶液に室温において添加し、続いて混
合物を加熱する。粘度の上昇が蛍光物質前駆体の形成をもたらす。
【００２９】
　燃焼プロセスの場合、例えば対応する出発材料の硝酸塩溶液を水に溶解し、そして溶液
を環流し、尿素を添加し、蛍光物質前駆体のゆっくりとした形成をもたらす。
【００３０】
　噴霧熱分解はエアゾルプロセスの１つであり、溶液、懸濁液または分散体を、様々な方
法で加熱された反応スペース（リアクタ）中へ噴霧すること、および固体粒子の形成およ
び蒸着によって特徴付けられる。＜２００℃の高温ガス温度での噴霧乾燥と対比して、噴
霧熱分解は、高温プロセスとして、溶媒の蒸発に加えて、使用される出発材料（例えば塩
類）の熱分解、および物質（例えば酸化物または混合酸化物）の再生成を伴う。
【００３１】
　クエン酸またはシュウ酸塩の溶液を用いた沈殿の場合において、例えば対応する出発材
料の酸化物または炭酸塩溶液を濃ＨＮＯ３に溶解し、その後上述した溶液を添加し、混合
物を次に蒸発またはろ過する。本発明によると、この方法が好ましい。
【００３２】
　最初の６つのプロセスの変法は、WO 2007/144060(Merck)に詳細に記載されており、こ
れを、参照によりこの全範囲において本出願の文脈中に包含する。
【００３３】
　式Ｉで表される化合物は、３００ｎｍ～４５０ｎｍの波長範囲の放射線により励起され
ることができ、４４０ｎｍ～５８０ｎｍの波長範囲の可視光を発するという事実によって
とくに、区別される。
【００３４】
　本出願の文脈上、ＵＶ光は、発光極大が３００～３９９ｎｍの間である光を示し、青色
光は、発光極大が４００～４５９ｎｍの間である光を示し、シアン光は、発光極大が４６
０～５０５ｎｍの間である光を示し、緑色光は、発光極大が５０６～５４５ｎｍの間であ
る光を示し、黄色光は、発光極大が５４６～５６５ｎｍの間である光を示し、オレンジ色
光は、発光極大が５６６～６００ｎｍの間である光を示し、赤色光は、発光極大が６０１
～６７０ｎｍの間である光を示す。本発明による式Ｉで表される化合物は、好ましくは緑
色発光変換蛍光物質である。
【００３５】
　組成によっては、とくにパラメータＡの多様性に対して、発光が特異的に変動する。よ
って、とくに、式Ｖ－１で表される化合物は、好ましくは３００ｎｍ～４５０ｎｍの波長
範囲の放射線によって励起され、多くとも８０ｎｍの主要発光ピークの半値全幅（ＦＷＨ
Ｍ）値を伴い、４４０ｎｍ～５８０ｎｍの波長範囲で発光する。
【００３６】
　式Ｖ－５で表される化合物は、好ましくは３００ｎｍ～４５０ｎｍの波長範囲の放射線
によって励起され、多くとも８０ｎｍの主要発光ピークの半値全幅（ＦＷＨＭ）値を伴い
、４４０ｎｍ～５５０ｎｍの波長範囲で発光する。
【００３７】
　式Ｖ－６で表される化合物は、好ましくは３００ｎｍ～４５０ｎｍの波長範囲の放射線
によって励起され、多くとも８０ｎｍの主要発光ピークの半値全幅（ＦＷＨＭ）値を伴い
、４４０ｎｍ～５００ｎｍの波長範囲で発光する。
【００３８】
　半値全幅（ＦＷＨＭ）値は、ピークまたは関数の幅を説明するために頻繁に用いられる
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パラメータである。それは、二次元の座標系（ｘ、ｙ）において、関数が最大幅の半分（
ｙｍａｘ／２）に到達するものである同一のｙ値を有する曲線における２つの点の間の距
離（Δｘ）によって定義される。
【００３９】
　本発明による蛍光物質の粒子の大きさは、通常５０μｍ～１μｍ、好ましくは３０μｍ
～３μｍ、さらに好ましくは２０μｍ～５μｍである。
【００４０】
　さらなる好ましい態様において、粒子形態での蛍光物質は、連続表面コーティングを有
する。この表面コーティングは、コーティング材料の屈折率の好適な等級付けによって、
屈折率を環境に整合させることができるという利点を有する。この場合において、蛍光物
質の表面における光の散乱は低減され、より大きい割合の光が蛍光物質に浸透し、そこで
吸収され、変換されることができる。さらに、全内部反射が低減されるので、屈折率を整
合させた表面コーティングによって、より多くの光を蛍光物質からカップリングアウトさ
せることが可能になる。
【００４１】
　さらに、連続層は、蛍光物質をカプセル封入しなければならない場合に有利である。こ
れは、蛍光物質またはその部分の、周辺の環境における拡散水または他の材料に対する感
受性に対抗するために必要であり得る。閉殻でのカプセル封入についてのさらなる理由は
、実際の蛍光物質のＬＥＤ中で発生した熱からの熱デカップリングである。この熱により
、蛍光物質の蛍光光収率の低減がもたらされ、また蛍光の色に影響が及ぼされ得る。最後
に、このタイプのコーティングによって、蛍光物質の効率を、蛍光物質において発生する
格子振動が環境に対して伝搬するのを防止することにより、増大させることが可能になる
。
【００４２】
　さらに、蛍光物質が、多孔質の表面コーティングを有するのが好ましい。これらの多孔
質のコーティングは、単一層の屈折率をさらに低下させる可能性を提供する。このタイプ
の多孔質のコーティングを、WO 03/027015に記載される３つの慣用の方法によって製造す
ることができ、それは、その全範囲において参照によって本出願の文脈中に組み込まれる
：ガラス（例えばソーダ石灰ガラス（US 4019884を参照））のエッチング、多孔質層の適
用、および多孔質層とエッチング操作との組み合わせ。
【００４３】
　好ましいものは、ＳｉＯ２、ＴｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＺｎＯ、ＺｒＯ２および／もしく
はＹ２Ｏ３またはその混合酸化物からなる多孔質のコーティングである。
【００４４】
　さらなる好ましい態様において、蛍光物質粒子は、好ましくはエポキシまたはシリコー
ン樹脂からなる、周囲への化学的結合を促進する官能基を担持する表面を有する。これら
の官能基は、例えばオキソ基を介して結合し、エポキシドおよび／またはシリコーンに基
づく結合剤の構成要素への結合を形成することができるエステルまたは他の誘導体である
ことができる。このタイプの表面は、蛍光物質の結合剤中への均質な包含が促進されると
いう利点を有する。さらに、蛍光物質／結合剤系およびまたポットライフ（pot life）の
レオロジー的特性を、それによってある程度まで調整することができる。混合物の加工は
、このように単純化される。
【００４５】
　本発明は、さらにまた、本発明による式Ｉで表される化合物の、蛍光物質としての、と
くに変換蛍光物質としての使用にも関する。
【００４６】
　本願における用語「変換蛍光物質」は、ある波長範囲の電磁スペクトル、好ましくは青
色またはＵＶスペクトル領域における放射線を吸収し、別の波長領域の電磁スペクトル、
好ましくは赤色、オレンジ色、黄色または緑色スペクトル領域、とくに緑色スペクトル領
域における可視光を発する材料を意味するものである。
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【００４７】
　用語「放射線誘導発光効率」もまたこの文脈において用いられる、つまり、変換蛍光物
質は、ある効率で、ある波長領域における放射線を吸収し、別の波長領域で放射線を発す
る。発光効率の増加は、発光された光強度の増加において測定される。
【００４８】
　用語「発光波長におけるシフト」とは、変換蛍光物質が、別のまたは類似の変換蛍光物
質と比べて、別の波長で発光すること、つまり、より短いまたは長い波長にシフトしたこ
とを意味する。よって、発光極大はシフトする。
【００４９】
　本発明は、さらにまた、本発明による式Ｉで表される化合物を含む蛍光物質混合物にも
関する。蛍光物質混合物は、もっぱら本発明による式Ｉで表される化合物からなり得、こ
の場合は、上で定義された用語「蛍光物質または変換蛍光物質」と等しくなる。
【００５０】
　本発明による蛍光物質混合物がまた、本発明による式Ｉで表される化合物に加えてさら
なる変換蛍光物質を含むこともまた可能である。この場合、本発明による蛍光物質混合物
は、少なくとも２種の変換蛍光物質の混合物を含み、ここでそのうち１種は、本発明によ
る変換蛍光物質である。その２種の変換蛍光物質が、好ましくは互いに相補的である、異
なる波長の光を発する蛍光物質であることが少なくとも好ましい。本発明による緑色発光
変換蛍光物質を、青色および赤色発光変換蛍光物質と組み合わせて採用することができる
（ＲＧＢ概念）。代替的に、本発明による変換蛍光物質は、赤色発光変換蛍光物質と組み
合わせて採用することもまたできる。したがって、本発明による変換蛍光物質を、１種ま
たは２種以上の変換蛍光物質と組み合わせて、本発明による蛍光物質混合物中で採用する
ことも好ましくあり得、これはしたがって好ましくは白色光を共に発光する。
【００５１】
　本発明による化合物とともに採用することができるさらなる変換蛍光物質として、可能
なあらゆる変換蛍光物質を採用することが一般的には可能である。例えば、以下のものが
適する：
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【化１】

【００５２】
【化２】

【００５３】
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【化３】

【００５４】
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【化４】

【００５５】
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【化５】

【００５６】
【化６】

【００５７】
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【化７】

【００５８】
　本発明は、さらにまた、本発明による蛍光物質混合物の光源における使用に関する。光
源は、とくに好ましくはＬＥＤ、とくに蛍光物質変換ＬＥＤ、短くはｐｃ－ＬＥＤである
。ここで、蛍光物質混合物は、本発明による緑色発光変換蛍光物質の他に、少なくとも１
種のさらなる、好ましくは赤色発光変換蛍光物質を含むことがとくに好ましく、これによ
りとくに、光源全体が、白色光または、代替的にかつ別の好ましい態様において、あるカ
ラーポイントを有する光（カラーオンデマンド概念）を発光する。
【００５９】
　カラーオンデマンド概念は、１種または２種以上の蛍光物質を用いるｐｃＬＥＤ（＝蛍
光物質変換ＬＥＤ）を用いるあるカラーポイントの光の達成を意味する。この概念は、例
えば、ある企業デザイン、例えば、照射された会社のロゴ、ブランド名等を生産するため
に用いられる。
【００６０】
　ＬＥＤ品質は、例えば、ＣＩＥ　ｘおよびＣＩＥ　ｙ座標における演色評価数またはカ
ラーポイントなどの従来のパラメータにより説明される。
【００６１】
　演色評価数またはＣＲＩは、当業者に馴染みのある無次元光量であり、これは、人工光
源の色再現忠実性を太陽光またはフィラメント光源のそれ（最後に記した２つは１００の
ＣＲＩを有する）と比べる。
【００６２】
　ＣＩＥ　ｘおよびＣＩＥ　ｙは、当業者に馴染みのあるＣＩＥ標準カラーチャート（本
明細書中、標準観測者１９３１(standard observer 1931)）における座標を表し、これに
より光源の色を記載する。
　上述した全ての量は、当業者によく知られている手法で、光源の発光スペクトルから算
出する。
【００６３】
　よって、本発明は、さらにまた、一次光源および本発明による蛍光物質混合物を含む光
源に関する。
【００６４】
　ここではまた、蛍光物質混合物が、本発明による緑色発光変換蛍光物質の他に、少なく
とも１種のさらなる、好ましくは赤色発光変換蛍光物質を含むことがとくに好ましく、こ
れによりとくに、光源が、白色光または、さらに好ましい態様では、あるカラーポイント
を有する光を好ましくは発光する。
【００６５】
　本発明による光源は、好ましくはｐｃ－ＬＥＤである。ｐｃ－ＬＥＤは一般的に、一次
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光源および本発明による蛍光物質混合物を含む。
【００６６】
　一次光源は、半導体チップ、ルミネセント光源、例えばＺｎＯ、いわゆるＴＣＯ（透明
誘電酸化物）、ＺｎＳｅまたはＳｉＣベースの配置、有機光発光層（ＯＬＥＤ）またはプ
ラズマまたは放電源に基づく配置、最も好ましくは半導体チップであることができる。こ
のタイプの一次光源の可能な形態は、当業者に知られている。
【００６７】
　一次光源が半導体チップである場合は、それは好ましくは、当該技術分野で知られる、
ルミネセントインジウムアルミニウムガリウムニトリド（ＩｎＡｌＧａＮ）である。
【００６８】
　好ましい態様において、本発明による光源は、ＵＶ発光一次光源、好ましくは、１Ｗの
電力消費および３９０ｎｍでの発光を伴うＵＶ－ＬＥＤ、ならびに式Ｉで表される１種ま
たは２種以上の緑色発光変換蛍光物質、好ましくは、混合比１：１（％ｗ／ｗ）での式Ｖ
－５およびＶ－６で表される化合物から選択されるもの、および任意に、本発明による蛍
光物質対赤色発光変換蛍光物質が８０：２０（％ｗ／ｗ）の比で、１種または２種以上の
赤色発光変換蛍光物質、好ましくは窒化物の群から選択されるもの、とくに好ましくは、
ＷＯ２０１１／０９１８３９Ａ１（Ｍｅｒｃｋ）から知られる（Ｓｒ，Ｃａ，Ｂａ）２Ｓ
ｉ５Ｎ８：Ｅｕ，（Ｃａ，Ｓｒ）ＡｌＳｉＮ３：Ｅｕ）および／または酸窒化物の群から
選択されるものを含む蛍光物質混合物を含む。
【００６９】
　さらに好ましい態様において、本発明による光源は、青色発光一次光源、好ましくは、
１Ｗの電力消費および４４７ｎｍでの発光を伴うＬＥＤ、ならびに式Ｉで表される１種ま
たは２種以上の緑色発光変換蛍光物質、好ましくは式Ｖ－５表される化合物から選択され
るもの、ならびに任意に、本発明による蛍光物質対赤色発光変換蛍光物質が８０：２０（
％ｗ／ｗ）の比で、１種または２種以上の赤色発光変換蛍光物質、好ましくは窒化物の群
から選択されるもの、とくに好ましくは、ＷＯ２０１１／０９１８３９Ａ１（Ｍｅｒｃｋ
）から知られる（Ｓｒ，Ｃａ，Ｂａ）２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ，（Ｃａ，Ｓｒ）ＡｌＳｉＮ３

：Ｅｕ）および／または酸窒化物の群から選択されるものを含む蛍光物質混合物を含む。
【００７０】
　一次光源に適用される蛍光物質層が、好ましくは、シリコーンと均質な蛍光物質粒子と
の、バルクキャスティング（bulk casting）によって適用された混合物からなり、シリコ
ーンが表面張力を有するので、この蛍光物質混合物層は、顕微鏡レベルにおいて均一では
ないか、または層の厚さは全体において一定ではない。これは、一般的にまた、蛍光物質
混合物がバルクキャスティングプロセスによって適用されるのではなく、代わりに、高度
に濃縮された薄い蛍光物質混合物層を、静電法の補助によって一次光源の表面に直接設け
る、いわゆるチップレベル変換プロセスで適用される場合である。
【００７１】
　前述のプロセスによって、蛍光物質混合物から、あらゆる所望の外形、例えば球形粒子
、薄片ならびに構造物質およびセラミックスの蛍光物質体を作り出すことが、可能である
。
【００７２】
　さらなる好ましい態様としての薄片形態の蛍光物質体の製造を、対応する半金属、金属
および希土類の塩からの従来の方法によって行う。製造方法は、EP 763573およびDE 1020
06054331に詳細に記載されており、それは、それらの全範囲において本出願の文脈中に参
照によって組み込まれる。これらの薄片を、例えば、極めて大きいアスペクト比、原子的
に平滑な表面および調整可能な厚さを有する雲母、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＺｒＯ２、ガ
ラスまたはＴｉＯ２薄片を含む天然の、または合成的に製造した高度に安定な担体または
基板を蛍光物質混合物層で、水性分散体または懸濁液中での沈降反応によってコーティン
グすることにより、製造することができる。
【００７３】
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　雲母、ＺｒＯ２、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ガラスもしくはＴｉＯ２またはその混合物の
他に、薄片はまた、蛍光物質混合物自体からなるか、または別の材料から構成されていて
もよい。薄片自体が単に蛍光物質混合物のための担体としての作用を奏するに過ぎない場
合には、これは、一次光源の一次放射線に対して透明であるか、または一次放射線を吸収
し、このエネルギーを蛍光物質混合物に伝達する材料からならなければならない。薄片形
態の蛍光物質体は、樹脂（例えばシリコーンまたはエポキシ樹脂）中に分散しており、こ
の分散体を、一次光源に適用する。
【００７４】
　ここで薄片を、５０ｎｍ～約２０μｍ、好ましくは１５０ｎｍ～５μｍの厚さで大きい
工業的規模で製造することができる。ここで直径は、５０ｎｍ～２０μｍである。
【００７５】
　薄片は一般的に１：１～４００：１およびとくに３：１～１００：１のアスペクト比（
直径対粒子の厚さの比率）を有する。薄片の寸法（長さ×幅）は、配置に依存する。薄片
はまた、とくにそれらがとくに小さい寸法を有する場合には、変換層内の散乱の中心とし
て適する。
【００７６】
　一次光源に面する本発明の薄片形態の蛍光物質体の表面に、一次光源によって発せられ
た一次放射線に関して反射防止作用を有するコーティングを設けてもよい。この結果、一
次放射線の後方散乱の低減がもたらされ、後者が本発明の蛍光物質体中により良好にカッ
プリングするのが可能になる。
【００７７】
　この目的に適するのは、例えば、整合させた屈折率のコーティングであり、それは、以
下の厚さｄ：ｄ＝［一次光源の一次放射線の波長／（４＊蛍光物質セラミックスの屈折率
）］を有しなければならない。例えばGerthsen, Physik [Physics], Springer Verlag， 
第１８版、１９９５を参照。このコーティングはまた、フォトニック結晶からなっていて
もよく、それはまた、薄片形態の蛍光物質体の表面の構築を含んで、ある機能性を達成す
る。
【００７８】
　最近の発明は、さらにまた、セラミックス体の形態である本発明による蛍光物質に関す
る。セラミックス蛍光物質体の場合、蛍光物質の励起および発光の位置依存性の変動はな
く、これは、それを提供されたＬＥＤが、一定の色の均一な光錐を発し、高い光出力を有
することを意味する。
【００７９】
　セラミックス蛍光物質体を、例えば数百ｎｍ～約５００μｍの厚さでの薄片として、大
きい工業的規模で製造することができる。薄片の寸法（長さ×幅）は、配置に依存する。
チップへの直接的な適用の場合において、薄片の大きさを、チップ寸法（約１００μｍ＊

１００μｍ～数ｍｍ２）に従って、好適なチップ配置（例えばフリップチップ配置）を有
するチップ表面の約１０％～３０％の特定のオーバーサイズで、または相応して選択すべ
きである。蛍光物質体の薄片を完成したＬＥＤ上に設置する場合には、すべての進出する
光円錐は、薄片を通過する。
【００８０】
　セラミックス蛍光物質体の側面を、軽金属または貴金属、好ましくはアルミニウムまた
は銀でコーティングすることができる。金属コーティングは、光が蛍光物質体から横方向
に進出しないという効果を有する。横方向に進出する光は、ＬＥＤからカップリングアウ
トするべき光束を低減させ得る。セラミックス蛍光物質体の金属コーティングを、静水圧
プレス成形後のプロセスステップにおいて行って棒または薄片を得、ここで棒または薄片
を、任意に金属コーティングの前に所要の大きさに切断することができる。この目的のた
めに、側面を、例えば硝酸銀およびグルコースを含む溶液で湿潤させ、その後高温でアン
モニア雰囲気に曝露する。銀コーティングは、例えば当該プロセスにおいて側面上に形成
する。
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【００８１】
　あるいはまた、無電流金属化プロセスがまた好適である。例えば、Hollemann-Wiberg, 
Lehrbuch der Anorganic Chemie, Walter de Gruyter VerlagまたはUllmanns Enzyklopae
die der chemischen Technologieを参照。
【００８２】
　セラミックス蛍光物質体を、所要に応じて一次光源の基部の板に、水ガラス溶液を使用
して固定することができる。
【００８３】
　さらなる態様において、セラミックス蛍光物質体は、構造化された（例えばピラミッド
形）表面を一次光源とは反対の側面上に有する。これによって、可能な限り多い光を、蛍
光物質体からカップリングアウトさせることが可能になる。
【００８４】
　セラミックスの形態の蛍光物質体は、例えば、DE 102006037730 (Merck)に記載された
プロセスにより製造され、これはその全範囲が参照により本願の文脈中に組み込まれるが
、当業者に知られた他のプロセス、例えば焼結などもまた、セラミックス蛍光物質体の製
造のために採用することができる。
【００８５】
　蛍光物質は、好ましくは、対応する出発物質およびドーパントを混合することによる湿
式化学的方法により製造され、その後静水圧プレスし、均一な薄くて非多孔質の薄片の形
態で、一次光源の表面に直接適用する。蛍光物質体上の構造化された表面を、好ましくは
、構造化されたプレッシャープレートを有し、したがって構造を表面中にエンボス加工す
る圧縮型を使用した静水圧プレス成形を行うことによって製造する。構造化された表面は
、目的が可能な限り薄い蛍光物質体または薄片を製造することにある場合に所望される。
プレス条件は、当業者に知られている（J. Kriegsmann, Technische keramische Werksto
ffe [Industrial Ceramic Materials]、第4章、Deutscher Wirtschaftsdienst, 1998を参
照）。使用するプレス温度がプレスするべき物質の融点の２／３～５／６であるのが、重
要である。
【００８６】
　本発明は、さらにまた、本発明による少なくとも１種の光源を含む照明ユニットに関す
る。このタイプの照明ユニットは、とりわけディスプレイデバイス、とくにバックライト
を有する液晶ディスプレイデバイス（ＬＣディスプレイ）において採用される。液晶ディ
スプレイにおける適用にとっては特に、発光する蛍光物質がカラーフィルターの吸収範囲
の外に狭帯域発光帯域を有することが、高透過を確保する上でとくに重要である。
【００８７】
　本発明による照明ユニットにおいて、蛍光物質体と一次光源（とくに半導体チップ）と
の間の光学カップリングは、好ましくは、光伝導配置により影響される。これにより、一
次光源を中央の位置に設置すること、および、光伝導配置デバイスの手段、例えば光学フ
ァイバーなどで、蛍光物質体へこれを光学的にカップリングさせることが可能となる。こ
れにより、光に関する希望に適合する蛍光物質体を達成することが可能となり、これは、
本発明による１種または２種以上の変換蛍光物質、好ましくは、式Ｖ－５で表される化合
物から選択されるものであり、ライトスクリーンおよび一次光源にカップリングされる光
導波路を形成するために配置されてもよい。
【００８８】
　これは、さらなる電気ケーブルなしに、任意の所望の位置に光導波路を置くだけで、電
気設備にとって有利な位置に強力な一次光源を配置すること、光導波路にカップリングさ
れた本発明による１種または２種以上の蛍光物質を含む蛍光物質体を設置することを可能
にする。
【００８９】
　好ましいのは、さらには照明ユニットであり、とくに、ＣＲＩ（＝演色評価数）＞６０
、好ましくは＞７０、より好ましくは＞８５を有することを特徴とする一般照明である。
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しかしながら、＞８５のＣＲＩ値は、本発明の式Ｉで表される変換蛍光物質、好ましくは
式Ｖ－６で表される化合物から選択されるものが、ＬＥＤにおいて、赤色蛍光物質、好ま
しくは窒化物の群、とくに好ましくは、ＷＯ２０１１／０９１８３９Ａ１（Ｍｅｒｃｋ）
から知られる（Ｓｒ，Ｃａ，Ｂａ）２Ｓｉ５Ｎ８：Ｅｕ，（Ｃａ，Ｓｒ）ＡｌＳｉＮ３：
Ｅｕ）および／または酸窒化物から選択されるものが、本発明による変換蛍光物質対赤色
発光変換蛍光物質が８０：２０（％ｗ／ｗ）の比で、追加的に混合された場合にのみ達成
することができる。
【００９０】
　本発明はさらにまた、本発明による蛍光物質の、エレクトロルミネセント材料、例えば
エレクトロルミネセントフィルム（ライティングフィルムまたはライトフィルムとしても
また知られている）などとしての使用であって、例えば硫化亜鉛またはＭｎ２＋、Ｃｕ＋

もしくはＡｇ＋でドープされた硫化亜鉛をエミッターとして使用し、それが黄色～緑色領
域において発光する、前記使用に関する。エレクトロルミネセントフィルムの適用の領域
は、例えば広告、液晶ディスプレイ画面（ＬＣディスプレイ）および薄膜トランジスタ（
ＴＦＴ）ディスプレイにおけるディスプレイバックライト、自己照射（self-illuminatin
g）車両ナンバープレート、床面グラフィックス（破砕防止（crush-resistant）および滑
り止め積層体と組み合わせた）、例えば自動車、列車、船舶および航空機におけるディス
プレイおよび／または制御素子、またはまた屋内電気器具、庭園設備、測定器もしくはス
ポーツおよびレジャー設備におけるものである。
【００９１】
　番号付けされたリスト形式での本発明の本質的な特徴は、以下のとおりである：
１．　式Ｉ
（Ａ１－ｗＥｕｗ）（Ｅ１２－ｚ（Ｇ１Ｍｇ１）ｚ）Ｏ１９　　　Ｉ
式中、
Ａは、Ｓｒ、ＢａおよびＣａの群から選択される１種または２種以上の二価の元素を表し
、
Ｅは、Ａｌ、Ｇａ、ＩｎおよびＳｃの群から選択される１種または２種以上の三価の元素
を表し、
Ｇは、ＳｉおよびＧｅの群から選択される１種または２種以上の四価の元素を表し、なら
びに
０＜ｚ≦４であり、
０．０１≦ｗ≦０．４である、
で表される化合物。
２．　ｚ＝１であることを特徴とする、１．に記載の化合物。
３．　Ｇ＝Ｓｉであることを特徴とする、１．または２．に記載の化合物。
４．　０．０１≦ｗ≦０．１であることを特徴とする、１．～３．のいずれかに記載の化
合物。
５．　式Ｉで表される化合物が、式Ｖ－１～Ｖ－７
（（ＳｒｓＢａｒＣａｔ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　Ｖ－１
（（ＣａｔＢａｒ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－２
（（ＳｒｓＢａｒ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－３
（（ＳｒｓＣａｔ）１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　Ｖ－４
（Ｓｒ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－５
（Ｂａ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－６
（Ｃａ１－ｗＥｕｗ）（Ａｌ１０ＳｉＭｇ）Ｏ１９　　　　　　　　　　　　　　Ｖ－７
式中、
０＜ｒ＜１、０＜ｓ＜１、０＜ｔ＜１であり、ここでｒ＋ｓ＋ｔ＝１であり、かつ、ｗは
式Ｉの下で示された意味を有する、
で表される化合物から選択されることを特徴とする、１．～４．のいずれかに記載の化合
物。
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【００９２】
６．　１．～５．のいずれかに記載の化合物の製造方法であって、二酸化ケイ素および／
または二酸化ゲルマニウムを、少なくとも１種のマグネシウム化合物、少なくとも１種の
アルミニウム、インジウム、スカンジウムもしくはガリウム化合物、少なくとも１種のバ
リウム、ストロンチウムもしくはカルシウム化合物および少なくとも１種のユウロピウム
化合物と混合し、混合物をその後、熱処理することを特徴とする、前記方法。
７．　混合物の熱処理を２つのステップで行うことを特徴とする６．に記載の方法であっ
て、ここで第一のステップでは、該混合物を空気下で＞８００℃の温度でか焼し、その後
、還元条件下で＞１０００℃の温度でか焼する、前記方法。
８．　１．～５．のいずれか一項に記載の化合物を含む、蛍光物質混合物。
９．　少なくとも１種の赤色発光変換蛍光物質を追加的に含む、８．に記載の蛍光物質混
合物。
１０．　少なくとも１種の青色発光変換蛍光物質を追加的に含む、８．または９．に記載
の蛍光物質混合物。
１１．　一次光源および８．～１０．のいずれかに記載の蛍光物質混合物を含む、光源。
１２．　１１．に記載の少なくとも１種の光源を含む、照明ユニット。
【００９３】
　以下の例は、本発明を例示することを意図する。しかしながら、それらを決して、限定
として見なすべきでない。組成物中で使用することができるすべての化合物または構成成
分は知られていて商業的に入手できるか、または既知の方法によって合成することができ
る。例において示される温度は、常に℃におけるものである。さらに、詳細な説明および
また例の両方において、組成物中の構成成分の添加された量が常に合計１００％まで加え
られることは言うまでもない。示される百分率データは常に、示される文脈で考慮すべき
である。しかしながら、それらは、通常は常に、示した部分量または合計量の重量に関連
する。
【００９４】
　例
例１：Ｓｒ０．９６Ｅｕ０．０４Ａｌ１０ＭｇＳｉＯ１９の製造
　２．２８ｇのストロンチウム炭酸塩（０．０１５ｍｏｌ）、２１．７０ｇの塩基性アル
ミニウム炭酸塩（０．０８１ｍｏｌ、Alfa Aesar）、１．３７ｇの炭酸マグネシウム（０
．０１６ｍｏｌ、Acros）、０．９７５ｇの二酸化ケイ素（０．０１６ｍｏｌ、Aldrich）
および０．１４２ｇの酸化ユウロピウム（０．００４ｍｏｌ、Treibacher）を、ハンドモ
ーターでホモジナイズする。該混合物を、空気下、１０００℃で４時間か焼する。このや
り方で得られた蛍光物質前駆体をその後、窒素／水素雰囲気下（１０％の割合の水素）、
１３００℃で４時間か焼する。粗蛍光物質をその後、ハンドモーターの手段で粉砕し、篩
にかけ（孔径＜３６μｍ）、スペクトロスコピーにより特徴付ける。
【００９５】
例２：一次光源としての青色ＬＥＤ
　化学組成Ｓｒ０．９６Ｅｕ０．０４Ａｌ１０ＭｇＳｉＯ１９を有する１．１ｇの緑色蛍
光物質および化学組成Ｓｒ１．９４Ｅｕ０．０６Ｓｉ５Ｎ７．６７Ｏ０．５を有する５ｇ
の赤色蛍光物質を検量し、Speedmixerで均一に混合する。この蛍光物質混合物を次に、８
％ｗ／ｗの濃度で光学的に透明なシリコーン中で拡散する。このやり方で得られたシリコ
ーン／蛍光物質混合物を、自動拡散機の補助によって、青色半導体ＬＥＤ（１Ｗのパワー
消費および４４７ｎｍでの発光を伴うＬＥＤ）のチップへ適用し、熱供給とともに硬化さ
せる。
【００９６】
例３：一次光源としてのＵＶ－ＬＥＤ
　化学組成Ｓｒ０．９６Ｅｕ０．０４Ａｌ１０ＭｇＳｉＯ１９を有する２．１ｇの緑色蛍
光物質および化学組成Ｓｒ１．９４Ｅｕ０．０６Ｓｉ５Ｎ７．６７Ｏ０．５を有する５ｇ
の赤色蛍光物質を検量し、Speedmixerで均一に混合する。この蛍光物質混合物を次に、６



(19) JP 6243438 B2 2017.12.6

％ｗ／ｗの濃度で光学的に透明なシリコーン中で拡散する。このやり方で得られたシリコ
ーン／蛍光物質混合物を、自動拡散機の補助によって、ＵＶ発光半導体ＬＥＤ（１Ｗのパ
ワー消費および３９０ｎｍでの発光を伴うＵＶ－ＬＥＤ）のチップへ適用し、熱供給とと
もに硬化させる。

【図１】

【図２】

【図３】
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