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요약

형광 피크 파장이 530nm∼560nm에 있는 녹색 형광체와, 600nm∼630nm에 있는 적색 형광체에 의해 주된 발
광을 얻는 형광램프에 있어서, 상기 형광램프광 하에서 국제 조명위원회 출판물 CIE Publication No.13.3
에  규정되어  있는  특수연색  평가수  계산용  No.9,  No.l0,  No.11,  No.12의  4시험색의  먼셀색상이  각각 
적색, 황색, 녹색, 청자색으로 지각될 수 있는 것을 특징으로 한 형광램프.  

대표도

도1

명세서

기술분야

본 발명은 연색성은 낮지만 램프효율이 높은 형광램프에 관한 것이다.  

배경기술

발광관 내의 방전현상을 이용한 방전 램프에는 고휘도 방전램프와 형광램프가 있다.  고휘도 방전램프는 
램프효율이 높고 밝으며 수명도 길기 때문에 경제성이 뛰어난 램프이다.  이런 이유로 고휘도 방전램프는 
대규모 공간의 큰 밝기가 요구되는 옥외조명 등에 널리 사용되고 있다.  

이 고휘도 방전램프 중 가장 램프효율이 높은 램프가 저압 나트륨 램프이다.  따라서 저압 나트륨 램프는 
경제성이 중시되는 장소, 특히 터널 내의 조명에 사용되고 있다.  그러나 저압 나트륨 램프는 나트륨 증
기 중의 방전을 이용한 램프이고, 590nm 부근의 오렌지 황색의 단색광을 발광한다.  그 때문에 저압 나트
륨 램프로 조명된 물체는 거의 색의 식별이 불가능하다.  

이와 같이, 저압 나트륨 램프는 단색광을 발광하기 때문에 터널 내에서도 노면에 그어진 차선의 색이 백
색인지 황색인지를 식별하기 어려워 차선변경의 가부를 알기 어렵거나, 대부분의 물체가 무채색으로 보여 
위화감을 느끼는 등의 문제점이 있었다.  

14-1

1019980709056



한편,  방전램프  중  형광램프는  다른  램프에  비하여  간단히  점등이  되며,  연색성이  뛰어나고,  수명이 
길고, 광색이 풍부하다는 등의 많은 장점이 있기 때문에 넓은 분야에서 대량으로 사용되고 있다.  

이 형광램프 중 최근에는 특히 3파장 영역의 발광형 형광램프가 널리 사용되고 있다.  이 3파장 영역의 
발광형 형광램프는 인간의 눈이 색을 잘 느끼는 약 450nm의 청색, 약 540nm의 녹색, 약 610nm의 적색의 3
파장 영역에 광을 집중시켜 발광시키기 때문에 밝기를 손상시키지 않고 고연색성을 갖는 형광램프이다.  

이와 같이 3파장 영역의 발광형 형광램프가 널리 사용됨에 따라 3파장 영역의 발광형 형광램프에 사용되
고 있는 3가지의 협대역 발광형 형광체는 개량에 개량이 거듭되었다.  그 때문에 이 형광체는 다른 형광
체에  비해  양자효율이  높은  등의  뛰어난  특성을  갖는다.   3색의  협대역  발광형  형광체  중  특히 

LaPO4:Ce
3+
, Tb

3+
의 화학식으로 나타내는 녹색 형광체를 이용한 녹색의 단색 형광램프의 램프효율은 고주파 

점등으로 약 140 lm/W가 되고, 조명기구의 점등회로 효율을 포함한 총합효율은 약 130 lm/W가 된다.  이
것은 현재의 형광램프 중에서 가장 총합효율이 높은 형광램프이다.  이와 같이 형광램프라도 효율이 높은 
것을 실현할 수 있는 가능성이 생겨났다.  

발명의 상세한 설명

따라서 본 발명은 저압 나트륨 램프의 효율과 동등 또는 그 이상이고, 또한 최저한도의 색식별 가능한 형
광램프를 제공하는 것을 목적으로 한다.  

청구항 1의 본 발명은 발광 피크 파장이 530nm∼560nm에 있는 녹색 형광체와, 600nm∼630nm에 있는 적색 
형광체에 의해 주된 발광을 얻는 형광램프로서,  상기 형광램프광 하에서 국제 조명위원회 출판물 CIE 
Publication No.13.3에 규정되어 있는 특수 연색평가수 계산용 No.9, No.10, No.11, No.12의 4시험색의 
먼셀 색상(Munsell color)이 각각 적색, 황색, 녹색, 청자색으로 지각될 수 있는 것을 특징으로 한 형광
램프이다.

청구항  2의  본  발명은,  상기  형광램프의  상관색  온도가  3200K∼4500K이고,  그  광색의  색도점은  CIE 
1960uv 색도 도면 상에서 흑체궤적으로부터의 색도편차가 0.015∼0.045인 것을 특징으로 하는 청구항 1 
기재의 형광램프이다.  

청구항 3의 본 발명은, 상기 녹색 형광체가 테르븀, 또는 테르븀·세륨 또는 테르븀·가돌리늄·세륨을 
활성화한 희토류 형광체이고, 상기 적색형광체가 유로퓸을 활성화한 희토류 형광체인 청구항 2 기재의 형
광램프이다.  

청구항 4의 본 발명은, 상기 형광체를 차지하는 상기 녹색 형광체와 상기 적색 형광체의 중량%비가 70:30
∼50:50인 청구항 3 기재의 형광램프이다.  

청구항 5의 본 발명은, 상기 형광램프의 용도가 옥외 조명용인 것을 특징으로 하는 청구항 l 내지 4 중 
어느 한 항 기재의 형광램프이다.  

청구항 6의 본 발명은, 상기 형광램프의 용도가 도로 조명용 및 터널 조명용인 것을 특징으로 하는 청구
항 1 내지 4 중 어느 한 항 기재의 형광램프이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시예에 관한 형광램프의 상대분광 분포도이다.  

도 2는 본 발명의 색채특성의 평가방법도이다.  

도 3은 본 발명의 기본개념이 되는 먼셀 색상의 분할도이다.  

도 4는 색도 편차 SP를 도시한 도면이다.  

실시예

우선 총합효율이 높고 연색성이 낮은, 예를 들면 최저한도의 연색성을 갖는 형광램프를 개발하기 위해 고
려해야 할 점을 설명하기로 한다.  

형광램프의 총합 효율을 높게 하기 위해서는, 즉 램프 효율을 높게 하기 위해서는 발광 효율이 높은 형광
체를 사용하는 것이 유효하다.  

따라서  상술한  바와  같이,  현재  가장  효율이  높고  3파장  영역의  발광형  형광램프에서  사용되고  있는 

LaPO4:Ce
3+
, Tb

3+
 등의 화학식으로 나타내는 녹색 형광체를 적어도 사용하는 것이 유효하다.  

다음으로 효과적으로 최저한도의 연색성을 갖기 위해서는, 또 다른 어떤 형광체가 어느 정도 조금인지가 
문제이다.  

원래 형광램프는 관내에 방전된 전자에 의해 수은이 휘선을 발하고, 그 휘선에 의해 여기된 형광체가 발
광한다.  

따라서 형광램프로부터 발광되는 광은 형광체가 발광한 광과 가시수은 휘선의 광이 혼합된 광이다.  가시
수은 휘선은 특히 405nm, 436nm 등의 단파장 영역에서의 발광이 많고 형광램프에 포함되는 가시수은 휘선
량은 약 51m/W라고 한다.  

따라서 형광램프는 원래 어느 정도 청색발광을 갖는다.  또 청색발광은 소량으로 연색성을 향상시키는 
것, 청색 형광체의 발광효율은 녹색, 적색 형광체의 발광효율에 대하여 좋지 않은 것, 그리고 위험을 나
타내는 표시에는 적색계의 문자나 그림이 사용되고 있는 것 등의 이유때문에 청색 형광체를 사용하지 않
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는 것이 바람직하다.  

이상에서 적색 형광체와 녹색 형광체를 조합하는 것이 바람직한 것을 알 수 있다.

또 적색 형광체는 3파장 영역의 발광형 형광램프에서 실증되어 있는 바와 같이, 인간이 효율적으로 색을 
잘 느끼는 약 610nm의 파장을 중심으로 하여, 600nm∼630nm의 발광 피크를 갖는 발광효율이 좋은 형광체
가 좋다.  

또 그 최저한도의 연색성을 갖기 위해서는 녹색 형광체와 적색 형광체의 조합비율을 어떻게 하면 좋은가 
라는 문제가 있다.  

그 최적의 조합비율을 구하기 위한 색채 계산방법은 다음과 같이 하여 결정하였다.  

즉 적어도 기본적인 색에 관해서는 물체 본래의 색으로서 거의 지각할 수 있는 것이다.  그 색의 지각에 
대해서는 인간의 눈의 색순응 상태를 고려할 것.  또 물체 본래의 색이란 항상 자주 보고 있는 표준광 하
에서의 색일 것.  또 물체의 색 지각에서는 색상이 가장 중요한 것 등을 고려하였다.  

이상의 점에서, 기본적인 색으로서 국제 조명위원회 출판물 CIE Publication No. 13.3의 특수연색 평가용 
시험색인 No.9, No.10, No.11, No.l2를 사용하였다.  

이들 시험색은 일본 국내에서, 또 세계 각국에서도 광원의 연색성을 평가하기 위해 선정된 고채도의 4시
험색이다.  4시험색의 분광방사 휘도율을 표 1에 나타낸다.  

[표 1]
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CIE l3.2-1974의 No.9∼No.12의 4시험색의 분광 방사휘도율

또 상술한 색순응 상태의 예측에는 CIE l09-1994의 CIE색순응식을 이용하고, 상술한 표준광에는 표준광C
를 이용하였다.  또 상술한 물체의 색 지각에 이용하는 색상에는 먼셀표색계의 먼셀색상을 사용하였다.  

여기에서 먼셀표색계 및 먼셀색상에 관하여 간단히 설명하기로 한다.  

먼셀표색계란 미국의 화가 A.H.Munsell이 제창한 것으로, 색을 먼셀색상, 먼셀명도, 먼셀채도의 3가지 속
성으로 분류하여 배열한 표시계이다.  

이 중 먼셀색상은 R, Y, G, B, P의 5가지 기본 색상의 각각의 사이에 YR, GY, BG, PB, RP를 더한 10색상
을 등간격으로 환형으로 배열하고, 또 각각 이웃한 색상의 사이를 10등분하여 심리적으로 같은 색상의 차
를 가진 합계 l00종류의 눈금을 갖는다.  

우선 색채계산에 앞서 그 색채계산의 기본이 되는 램프의 분광 분포를 얻기위해 40W의 직선형 관으로 된 
단색 형광램프를 제작하였다.  녹색의 단색 형광램프는 3파장 영역의 발광형 형광램프에서 실적이 있는 

LaPO4:Ce
3+
, Tb

3+
의 화학식으로 나타내는 형광체를 이용하였다.  적색의 단색 형광램프도 마찬가지로 3파장 

영역의 발광형 형광램프에서 실적이 있는 Y2O3:Eu
3+
의 화학식으로 나타내는 형광체를 이용하였다.  

다음으로 이 녹색의 단색 형광램프와, 적색의 단색 형광램프의 분광분포와, 전체 광속(光束)을 측정하였
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다.  

이 분광분포를 기초로 하여 혼광계산에 의해 양 형광램프의 광속 비율을 변화시켜 여러 가지 혼광 조명광
의 분광분포를 산출하였다.  

이 산출된 각 조명광의 분광분포를 이용하여, 상기 색채계산의 일례인 도 2에 도시된 계산방법에 의해 최
저한도의 연색성을 갖는 형광램프의 특성을 검토하였다.  

먼저 조명광의 분광분포와, 4시험색의 분광방사 휘도율과, CIE2° 시야 등색함수를 입력한다.  

(1) 그리고 상술한 바와 같이 하여 산출된 각 조명광의 분광분포와, 상기 표 1에 나타낸 국제 조명위원회 
출판물 CIE Publication No.13.3의 4시험색의 분광방사 휘도율과, CIE2°시야 등색함수로부터 ClE XYZ의 
3자극값을 산출한다.  

(2) 표준광C를 기준광으로 하여, 각 조명광, 기준광의 조도를 각각의 1000 lx, 배경의 반사율을 20%로 한 
표준조건에서, CIE 색순응식을 이용하여 C광의 대응색을 xyY값으로 구한다.  

(3) 다음으로 표준광C 하에서의 xyY값을 먼셀값(HV/C)으로 변환한다.  

또 각 조명광 하에서의 4시험색의 먼셀값(HV/C)을 각 시험색별로 다음의 표 2에 나타낸다.  
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[표 2]

표 2에 나타내는 바와 같이, 표준광 하에서, 국제 조명위원회 출판물 CIE Publication No.13.3의 4시험색 
중, No.9의 시험색의 먼셀색상은 5.0R, 황색의 먼셀색상은 5.2Y, 녹색의 먼셀색상은 4.8G, 청색의 먼셀색
상은 3.3PB이다.  

따라서 표준광 하에서는 4시험색의 색상은 먼셀색상의 10색상 중, 먼셀 색상에서 R이라 칭하는 적색영역, 
먼셀색상에서 Y라 칭하는 황색영역, 먼셀색상에서 G라 칭하는 녹색영역, 먼셀색상에서 PB라 칭하는 청자
색 영역의 거의 중앙부에 위치한다.  

또한  표준광  하에서는  CIE  1976  △Eab*=1.2의  색차에서  대부분의  사람이  색을  변별할  수  없고, △
Eab*=2.5의 색차에서 대부분의 사람이 색을 변별할 수 있다.  
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따라서 먼셀색상의 색변별은 약 l단위강(more about one unit(H=△1.0)으로 간주할 수 있다.  

따라서 국제 조명위원회 출판물 CIE Publication No.13.3의 No.9의 시험색을 적색으로 거의 지각할 수 있
는 범위는 먼셀색상에서 9RP∼R∼1YR이고, No.10의 시험색을 황색으로 거의 지각할 수 있는 범위는 먼셀
색상에서 9YR∼Y∼1GY이며, No. 11의 시험색을 녹색으로 거의 지각할 수 있는 범위는 먼셀색상에서 9GY∼
G∼lBG이고, No.12의 시험색을 청자색으로 거의 지각할 수 있는 범위는 먼셀색상에서 9B∼PB∼1P이다.  

각 조명 하에서 상기(1)∼(3)의 계산 단계에 기초하여 얻어진 각 시험색의 먼셀색상이 상술한 범위 내에 
있으면, 각 시험색을 적색, 황색, 녹색, 청자색으로 거의 지각할 수 있을 것이다.  

다음으로 표 2에서 산출된 각 조명광 하에서의 각 시험색의 먼셀 색상값을 도 3에 표시하였다.  도 3의 
흑사각은 표준광C 하에서의 4시험색, 즉 색표 자체의 색, ●(검은 원)은 상술한 4시험색을 본래의 색으로
서 거의 지각할 수 있는 먼셀색상의 영역에 들어가는 각 시험색의 계산값, ○(흰 원)은 ● 이외의 각 조
명광 하에서의 각 시험색의 계산값을 나타낸다.  

도 3에서 알 수 있는 바와 같이, No.9의 시험색을 먼셀색상에서 R이라 칭하는 적색영역에 거의 연색하는 
조명광은 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 약 8:2로부터 2:8이다.  No.10의 시
험색을 먼셀색상에서 Y라 칭하는 황색영역에 거의 연색하는 조명광은 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단
색 형광램프의 광속비가 약 8:2로부터 0:10이다.  

No.11의 시험색을 먼셀색상에서 G라 칭하는 녹색영역에 거의 연색하는 조명광은 녹색의 단색 형광램프와 
적색의 단색 형광램프의 광속비가 약 10:0으로부터 6:4이다.

No.12의 시험색을 먼셀색상에서 PB라 칭하는 청자색 영역에 거의 연색하는 조명광은 녹색의 단색 형광램
프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 약 10:0으로부터 0:10이다.

따라서 No.9의 시험색이 먼셀색상에서 R이라 칭하는 적색영역에 거의 연색 하고, No.1O의 시험색이 먼셀
색상에서 Y라 칭하는 황색영역에 거의 연색하며, No.11의 시험색이 먼셀색상에서 G라 칭하는 녹색영역에 
거의 연색하고, No. l2의 시험색이 먼셀색상에서 PB라 칭하는 청자색영역에 거의 연색하는 조명광은 녹색
의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 약 8:2로부터 6:4이다.  

또 본 계산에서는 발광 피크 파장이 530nm∼560nm에 있는 녹색 형광체의 대표로서 LaPO4:Ce
3+
, Tb

3+
의 화학

식으로 나타내는 형광체를 이용하여,  발광  피크  파장이  60Onm∼63Omn에  있는  적색  형광체의 대표로서 

Y2O3:Eu
3+
의 화학식으로 나타내는 형광체를 사용한 단색 형광램프의 분광분포를 이용하였지만, 본 계산결과

는 처음부터 그와 같은 파장을 갖는 양 단색 형광램프를 혼광한 조명광을 이용하여 행한 조명광의 특성에 
대한 일반적인 계산결과를 나타내므로, 따라서 상기 이외의 형광체를 사용하더라도 유효하다.  즉 발광 
피크 파장이 530nm∼560nm에 있는 녹색 형광체와, 600nm∼630nm에 있는 적색 형광체로 주된 발광을 얻는 
형광램프이다.  

여기에서 표 3에 상기 혼광 계산에 의해 양 형광램프의 광속비율을 변화시켜 산출한 여러가지의 조명광의 
특성을 나타낸다.  표 3에 차례로 조명광의 번호, 광속비, 상관색 온도, 광색의 색도점과 CIE 1960uv 색
도 도면 상에서 흑체궤적으로부터의 색도편차(이하 △uv라 기재함), 예측되는 램프효율을 기재한다.  

[표 3]

조명광의 특성
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이 표 3을 이용하여 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 8:2로부터 6:4의 각 조명
광에 대한 각 조명광의 상관색 온도와, 그 광색의 색도점의 ClE 1960uv 색도 도면 상에서 흑체궤적으로부
터의 색도편차(△uv) 및 램프효율의 내용을 상세히 조사하였다.  

녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 8:2인 조명광은 상관색 온도가 4175K, △uv가 
+0.0356, 램프효율이 약 120 lm/W이다.  녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 7:3인 
조명광은 상관색 온도가 3466K, △uv가 +0.0189, 램프효율이 약 110 lm/W이다.  

또한 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 6:4인 조명광은 상관색 온도가 2852K, △
uv가 +0.06l, 램프효율이 약 100 lm/W이다.  

따라서 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 6:4인 조명광의 램프효율은 현행의 40W 
직선형 관의 3파장 영역의 발광형 형광램프가 갖는 램프효율 약 90 lm/W에 대하여 특별히 큰 우위성은 보
이지 않는다.  

따라서 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 약 8:2로부터 약 7:3의 조명광일 때에 
램프 효율이 높고, 또한 최저한도의 연색성을 갖는 형광램프를 제작할 수 있다.  

특히 이들의 조명광 중에서 녹색의 단색 형광램프의 광량이 가장 많고, 녹색의 단색 형광램프와 적색의 
단색 형광램프로부터 발생되는 광의 광속비가 약 8:2인 경우에 가장 램프 효율이 높고, 최저한도의 연색
성을 갖는 형광램프를 제작할 수 있다.  

이상으로부터 표 3을 참조하고, 또한 형광체의 종류에 따라 조명광의 특성이 얼마간의 폭을 갖는 것을 고
려하여, 본 발명의 조명광의 상관색 온도 및 △uv의 영역을 다음과 같이 결정하였다.  

본 발명의 현저한 효과는, 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 약 8:2로부터 약 
7:3의 범위에 있지만, 그 주위의 9:l로부터 6:4의 범위에도그것에 준하는 효과가 존재한다.  

따라서 광속비 7:3과 6:4의 중간의 상관색 온도 3l50K와 흑체궤적으로부터의 색도편차 0.013과, 광속비 
9:1과 8:2의 중간의 상관색 온도 4550K와 흑체궤적으로부터의 색도편차 0.045의 수치를 범위가 좁은 쪽으
로 라운딩(rounding)한 것을 본 발명으로 하였다.  

즉,  본  발명의  조명광,  즉  형광램프의  상관색  온도는  약  3200K∼4500K이고,  그  광색의  색도점은  ClE 
l960uv 색도 도면 상에서 흑체궤적으로부터의 색도편차는 0.015∼0.045로 된다.  

또 이 범위는 상기 도 3의 범위에서 2와 3 사이와, 4와 5 사이에 끼워지는 색상에 상당하고, 상술한 바와 
같이 먼셀색상의 색변별 영역은 약 1단위(△H=1.0)에 상당하므로 상기 범위에서 램프 종류와 형광체 종류
의 제조상의 폭을 고려하면서 본 발명의 효과를 실현할 수 있다.  

( 형광램프의 제 1 실시예 )

이상의 색채계산에 의한 검토에 입각하여 본 발명의 일실시예로서 제작한 40W 직선형 관의 형광램프의 분
광분포를 나타낸다.  

도 1은 LaPO4:Ce
3+
, Tb

3+
와 Y2O3:Eu

3+
의 화학식으로 나타내는 형광체를 중량%로 약 6:4의 비율로 혼합한 형

광램프의 분광분포이다.  

본 형광램프는 표 3의 No.3의 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 약 8:2의 조명광
의 분광분포와 거의 동등하게 되도록 제작하였다.  램프효율은 약 l20 lm/W이다.  

다음으로 본 발명의 형광램프가 최저한도의 연색성을 갖고 있는지를 확인하기 위해 관측실험을 하였다.  

관측실험에는 안길이 170cm, 가로 150cm, 높이 180cm의 크기로 천정면에 본 발명의 형광램프를 설치하였
다.  

관측  부스의  벽면은  N8.5,  바닥면은  N5,  책상은  N7이고,  책상  위에  국제  조명위원회  출판물  CIE 
Publication  No.13.3의  특수연색  평가용  시험색인  No.9,  No.10,  No.11,  No.12에  준하는  적색,  황색, 
녹색, 청자색 색표를 두었다.  또 관측에 앞서서 5분간의 색순응을 행하였다.  

관측 결과, 국제 조명위원회 출판물 CIE Publicatlon No.l3.3의 No.9에 준한 색표는 적색으로 거의 지각
할 수 있고, No.1O에 준한 색표는 황색으로 거의 지각할 수 있고, No.l1에 준한 색표는 녹색으로 거의 지
각할 수 있고, No.l2에 준한 색표는 청자색으로 거의 지각할 수 있고, 최저한도의 연색성을 갖고 있는 것
을 확인하였다.  

또한 상술한 최저한도의 연색성을 갖는 형광램프의 특성의 정량화 방법의 유용성을 재차 확인하기 위해 
도  1에  도시된  분광분포로부터  상술한  색채  계산에  따라  국제  조명위원회  출판물  CIE  Publication 
No.l3.3의 No.9∼No.12의 4시험색의 먼셀값(HV/C)을 산출하였다.  계산된 결과를 표 4에 나타낸다.  

본 발명의 일실시예의 형광램프의 색채특성
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[표 4]

표 2에서 나타내는 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 약8:2인 No.3의 조명광 하
에서의 각 시험색의 먼셀값(HV/C)을 계산한 결과와 표 4에 나타내는 제작한 형광램프광 하에서의 각 시험
색의 먼셀값(HV/C)을 계산한 결과는 거의 일치하고 있었다.  

따라서 본 계산방법에 의해 최저한도의 연색성을 갖는 형광램프의 특성을 실제로 제작한 형광램프에서도 
적용할 수 있다.  

상기의 도 1에 도시된 바와 같이, 실시예의 일례를 나타내었으나, 이 밖에도 여러가지 형광체의 조합으로 
제작할 수 있는 것은 물론이다.  

일례로서, 발광 피크 파장이 530nm로부터 560nm의 녹색 형광체로는 테르븀 또는 테르븀·세륨 또는 테르

븀·가돌리늄·세륨을  활성화한  희토류  형광체가  있고, LaPO4:Ce
3+
, Tb

3+
, La2O3·O.2SiO2·O.9P2O:Ce

3+
, 

Tb
3+
, CeMgAl11O19:Tb

3+
나 GdMgB5O10 :Ce

3+
, Tb

3+
, (La, Ce, Tb)2O3·0.2 SiO2·O.9P2O5 등의 화학식으로 나타낸

다.  

발광 피크 파장이 600nm로부터 630nm의 상기 적색 형광체로는 유로퓸을 활성화한 희토류 형광체가 있고, 

Y2O3:Eu
3+
, (Y,Gd)2O3:Eu

3+
, Y2O3:Pr

3+
 등의 화학식으로 나타낸다.  

또한 발광 피크 파장이 530nm로부터 560nm의 녹색 형광체와 발광 피크 파장이 600nm로부터 630nm의 적색
형광체 이외에 피크파장을 갖는 미소한 형광체를 첨가시켜도 청구항 l을 만족하면 본 발명의 형광램프와 
거의 동등한 특성을 갖는 형광램프를 제작할 수 있는 것은 물론이다.  

또 녹색 형광체와 적색 형광체를 혼합하는 중량%는 각 형광체의 발광효율, 각 형광체의 입자직경, 중량, 
표면형상, 또 형광램프를 제작할 때 형광체를 녹이는 매체, 온도, 건조조건 등 여러가지 조건에서 변화한
다.  

3파장 영역의 발광형 형광램프에 일반적으로 사용되고 있는 녹색의 형광체와 적색의 형광체에 대해서는 
표 3의 No.3, 4의 녹색의 단색 형광램프와 적색의 단색 형광램프의 광속비가 약 8:2∼약 7:3의 조명광의 
특성과 거의 동등하게 되는 녹색 형광체와 적색 형광체의 중량%비는 70:30∼50:50이다.  

또 본 실시예에서는 40W 직선형 관으로 작성된 형광램프를 나타내었으나, 램프출력(W)이 다르거나 형광램
프의 형상이 다르더라도 본 발명의 형광램프를 작성할 수 있음은 물론이다.  

또 고주파 점등용으로 32W의 직선형 관으로 하면 램프 효율이 가장 높은 본 발명의 형광램프를 제작할 수 
있다.  

본 발명의 형광램프는 최저한도의 연색성을 갖고, 효율이 높은 형광램프이기 때문에 점등하기 쉽다거나 
고휘도 방전램프에 비해 염가라는 등 많은 장점도 갖는다.  

따라서 현재 고휘도 방전램프가 사용되고 있는 비교적 경제성을 중시하는 옥외조명용, 특히 도로조명용 
및 터널 조명용에 적합하다.  

또  그다지  선명하게  색이  보일  필요는  없지만,  에너지  절약이나  경제효율이  우선되는  교통조명, 
가로조명, 보안등, 야광등, 자동화 공장의 공장조명, 사람의 왕래가 적은 장소의 공공조명 등의 분야에도 
적용할 수 있다.  

또 도 4에 도시된 바와 같이, 색도편차△u, v란 광원의 광색의 색도점을 S(u, v), 이 색도점 S로부터 흑
체궤적에 내린 수직선과 흑체궤적의 교점을 P(uo,  vo)로 할때, CIE 1960uv 색도 도면 상에서의 색도점 S
와 교점 P의 거리 SP로 정의한다.  

단 색도점 S가 흑체궤적보다 좌상측(녹색을 띤 광색측)에 있는 경우에 색도편차는 정(△u,v ＞ O), 우하
측(적색을 띤 광색측)에 있는 경우에 색도편차는 부(△u,v ＜ 0)로 하였다.  

산업상이용가능성

이상과 같이 본 발명에 의하면, 최저한도의 연색성을 갖고 효율이 높은 형광램프를 실현할 수 있다.  
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(57) 청구의 범위

청구항 1 

발광 피크 파장이 530nm∼560nm에 있는 녹색 형광체와, 600nm∼630mn에 있는 적색 형광체에 의해 주된 발
광을 얻는 형광램프에 있어서,

상기 형광램프광 하에서 국제 조명위원회 출판물 CIE Publication No.13.3에 규정되어 있는 특수 연색평
가수 계산용 No.9, No.10, No.11, No.12의 4시험색의 먼셀색상(Munsell color)이 각각 적색, 황색, 녹색, 
청자색으로 지각할 수 있는 것을 특징으로 하는 형광램프.  

청구항 2 

제 1항에 있어서,

상기 형광램프의 상관색 온도는 3200K∼4500K이고, 그 광색의 색도점은 CIE l960uv 색도 도면 상에서 흑
체궤적으로부터의 색도편차가 0.0l5∼0.045인 것을 특징으로 하는 형광램프.

청구항 3 

제 2항에 있어서,

상기 녹색 형광체는 테르븀 또는 테르븀·세륨 또는 테르븀·가돌리늄·세륨을 활성화한 희토류 형광체이
고, 상기 적색 형광체는 유로퓸을 활성화한 희토류 형광체인 것을 특징으로 하는 형광램프.  

청구항 4 

제 3항에 있어서,

상기 형광체를 차지하는 상기 녹색 형광체와 상기 적색 형광체의 중량%비가 70:30∼50:50인 것을 특징으
로 하는 형광램프.  

청구항 5 

제 1항 내지 제 4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 형광램프의 용도가 옥외조명용인 것을 특징으로 하는 형광램프.

청구항 6 

제 1항 내지 제 4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 형광램프의 용도가 도로조명용 및 터널조명용인 것을 특징으로 하는 형광램프.   

도면
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