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(57)【要約】
　放射源と、前記放射源によって発せられた光を吸収す
ることができると共に、吸収された前記光とは異なる波
長の光を発することができる少なくとも１つの蛍光体を
含むモノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器と
を有する照明システムであって、前記少なくとも１つの
蛍光体は、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．
２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ｂＯ

ｂ: Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリ
ドケイ酸アルミニウムであり、ここでＥＡは、カルシウ
ム、バリウム及びストロンチウムの群から選択される少
なくとも１つのアルカリ土類金属である、照明システム
は、前記電磁スペクトルのＵＶないし青色領域における
放射のような、前記高エネルギ放射の変換に効果的であ
る変換器を備えるシステムを提供する。前記照明システ
ムは、（高エネルギ放射の入力の変換から生じる）前記
のような光エネルギの良好な送信機であるので、効果的
でもある。そうでない場合、前記光は、前記材料内に吸
収され、全体的な変換効率が悪くなる。本発明は、前記
放射源によって発せられた光の一部を吸収することがで
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放射源と、前記放射源によって発せられる光の一部を吸収することができると共に、吸
収された前記光とは異なる波長の光を発することができる少なくとも１つの蛍光体を含む
モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器とを有する照明システムであって、前記
少なくとも１つの蛍光体は、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．２である、一般
式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ｂＯｂ: Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソ
ニトリドケイ酸アルミニウムであり、ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロン
チウムの群から選択される少なくとも１つのアルカリ土類金属である、照明システム。
【請求項２】
　前記放射源は、発光ダイオードである、請求項１に記載の照明システム。
【請求項３】
　前記モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器は、第１のルミネッセンス変換器
要素であり、更に、１つ以上の第２のルミネッセンス変換器要素を有している請求項１に
記載の照明システム。
【請求項４】
　前記第２のルミネッセンス変換器要素は、蛍光体を含む被膜である、請求項３に記載の
照明システム。
【請求項５】
　前記第２のルミネッセンス変換器要素は、第２の蛍光体を有する、第２のモノリシック
セラミック・ルミネッセンス変換器である、請求項３に記載の照明システム。
【請求項６】
　放射源によって発せられた光の一部を吸収することができると共に、吸収される前記光
とは異なる波長の光を発することができる少なくとも１つの蛍光体を有するモノリシック
セラミック・ルミネッセンス変換器であって、前記少なくとも１つの蛍光体は、０＜ａ≦
４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ｂ

Ｏｂ: Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウムであり、
ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択される少なくとも
１つのアルカリ土類金属である、モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に、放射源とセラミック・ルミネッセンス変換器とを有する照明システ
ムに関する。本発明は、前記照明システムにおける使用のためのセラミック・ルミネッセ
ンス変換器にも関する。
【０００２】
　更に詳細には、本発明は、ルミネッセンス下方変換と、紫外又は青色光放射の放射源に
基づく付加的な色の混合とによる、白色光を含む特定の有色光の生成のための照明システ
ム及びセラミック・ルミネッセンス変換器に関する。放射源として発光ダイオードが、特
に意図されている。
【背景技術】
【０００３】
　近年、発光ダイオードを放射源として使用することによって白色発光照明システムを作
るための様々な試みがなされている。赤、緑及び青色発光ダイオードの配列によって白色
光を生成する場合、前記のような発光ダイオードの前記色調、輝度及び他の要素の変化た
めに、所望の色調（tone）の白色光が生成されることができないというような問題があっ
た。
【０００４】
　これらの問題を解決するために、これまでに様々な照明システムが開発されており、前
記様々な照明システムは、可視の白色光照明を提供するための蛍光体を有する照明材料に
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よって発光ダイオードの色を変換する。
【０００５】
　これまでの白色光照明システムは、特に、黄色及び青色を混合する、二色性（ＢＹ）の
取り組み方に基づくものであり、この場合、出力光のうちの前記のような黄色の二次成分
は黄色蛍光体によって供給されることができ、前記のような青色成分は、蛍光体又は青色
ＬＥＤの一次放射によって供給されることができる。
【０００６】
　特に、米国特許第5,998,925号に開示されている二色性の取り組み方は、Ｙ３Ａｌ５Ｏ

１２：Ｃｅ（ＹＡＧ－Ｃｅ３＋）蛍光体粉末と組み合わされた半導体材料に基づくＩｎＧ
ａＮの青色発光ダイオードを使用している。ＹＡＧ－Ｃｅ３＋蛍光体粉末が、前記のよう
なＩｎＧａＮ ＬＥＤ上に塗布されており、前記のようなＬＥＤからの青色発光の一部は
、前記蛍光体によって黄色光に変換される。前記ＬＥＤからの青色光の他の部分は、前記
蛍光体を介して伝達される。従って、このシステムは、前記ＬＥＤから発せられる青色光
と、前記蛍光体から発せられ得る黄色光との両方を発する。青及び黄色の放出帯域の混合
は、典型的なＣＲＩ観測器によって、７０台半ば（in the middle 70ties）、かつ、色温
度Ｔｃ（６０００Ｋないし８０００Ｋの範囲にある）を有する白色光であると知覚される
。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、微晶質蛍光体粉末を有する従来の照明システムにおいて、前記微晶質蛍
光体粉末が自身の非透明性のために多くの用途に使用されることができないことが問題で
あった。非透明性は、前記微晶質蛍光体粉末による放射の散乱によって生じる。
【０００８】
　ドイツ国特許第10349 038号は、一次放射を供給する少なくとも１つの発光ダイオード
と、一次放射を二次放射に変換する蛍光体を含んでいる少なくとも１つの多結晶ルミネッ
センス変換器とを有する光源を開示している。前記のような多結晶ルミネッセンス変換器
は、光散乱及び吸収をあまり与えない。前記蛍光体は、セリウム添加されたイットリウム
・アルミニウム・ガーネット（ＹＡＧ－Ｃｅ３＋）であっても良い。
【０００９】
　しかしながら、向上された非透明性を有する従来技術の照明システムは、不十分な色表
現（color rendition）の欠点を有する。
【００１０】
　従って、適切な光抽出効率及び透明性を、真の色表現と一緒に有する、白色光を生成す
る照明システムを提供することが目的である。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の他の目的によれば、赤ないし琥珀色の光を生成するための照明システムが提供
される。
【００１２】
　従って、本発明は、放射源と、前記放射源によって発せられる光の一部を吸収すること
ができると共に、吸収された前記光とは異なる波長の光を発することができる少なくとも
１つの蛍光体を含むモノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器とを有する照明シス
テムであって、前記少なくとも１つの蛍光体は、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦
０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ｂＯｂ:Ｅｕｚの、ユーロピウム（
ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウム（oxonitridoaluminosilicate）であり、
ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択される少なくとも
１つのアルカリ土類金属である、照明システムを提供する。
【００１３】
　好ましくは、前記放射源は発光ダイオードである。
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【００１４】
　本発明の一実施例によれば、前記モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器は、
第１のルミネッセンス変換要素であり、更に１つ以上の第２のルミネッセンス変換要素を
有する。
【００１５】
　前記第２のルミネッセンス変換要素は、第２の蛍光体を含んでいる被膜であっても良い
。そうでない場合、前記第２のルミネッセンス変換要素は、第２の蛍光体を含んでいる第
２のモノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器であっても良い。
【００１６】
　本発明の他の見地によれば、前記放射源によって発せられる光の一部を吸収することが
できると共に、吸収された光と異なる波長の光を発することができる少なくとも１つの蛍
光体を有する、モノリシックセラミック照明変換器であって、前記少なくとも１つの蛍光
体は、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａ

ＡｌａＮ８-ｂＯｂ:Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニ
ウムであり、ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択され
る少なくとも１つのアルカリ土類金属である、モノリシックセラミック照明変換器が提供
される。
【００１７】
　前記のような変換器は、電磁スペクトルのＵＶないし青色領域における放射のような、
高いエネルギ放射のための良好な変換器であるので、効果的である。前記のような変換器
は、前記のような高いエネルギ放射の入力の変換から生じる光エネルギの良好な送信機で
もあるので、効果的である。そうでない場合、前記光は、前記材料内に吸収され、全体的
な変換効率が低下する。
【００１８】
　本発明は、一次放射の源（これらに限定されるわけではないが、放電ランプ、蛍光ラン
プ、無機及び有機発光ダイオード、レーザダイオード並びにＸ線管を含む）を有する照明
システムの何らかの配置におけるユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミ
ニウム蛍光体を有するモノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器に焦点を当ててい
る。本明細書で使用されているように、「放射」なる語は、電磁スペクトルのＸ線、ＵＶ
、ＩＲ及び可視領域における放射を包含するものである。
【００１９】
　このモノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器の使用は、広いアレイの照明のた
めに意図されているが、本発明は、発光ダイオード（特に、ＵＶ及び青色発光ダイオード
）を有する照明システムへの特定の用途を特に参照して及び特に発見して、記載される。
【００２０】
　一般に、モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器は、セラミック体であり、高
エネルギの電磁フォトンによって刺激された場合、可視又は近接可視スペクトルにおける
電磁放射を発する。
【００２１】
　モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器は、自身の典型的な微細構造によって
特徴付けられる。モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器の前記微細構造は、多
結晶であって、即ちクリプトン結晶又はナノ結晶の晶子（crystallites）の不規則なコン
グロマリットである。晶質は、緊密になるように（come in  close contact）、かつ、粒
界（grain boundary）を共有するように、成長される。巨視的に、前記のようなモノリシ
ックセラミックは、多結晶微細構造がＳＥＭ（走査型電子顕微鏡）によって容易に検出さ
れることができるが、同位体であるようだ。
【００２２】
　これらの多結晶微細構造によって、セラミック・ルミネッセンス変換器は、透明である
、又は低い光吸収を伴う少なくとも高い光透過性を有しているものである。
【００２３】
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　０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌ

ａＮ８-ｂＯｂ:Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウム
（ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択される少なくと
も１つのアルカリ土類金属である）を有する前記モノリシックセラミック・ルミネッセン
ス変換器は、高度な物理的完全性（physical integrity）を有しており、前記のような特
性は、当該材料を、光抽出を改善する及び光ガイドの効果を可能にするための整合及び研
磨に便利なものとする。
【００２４】
　本発明に使用される蛍光体材料の分類は、酸素－及びアルミニウム‐置換ニトリドケイ
酸のユーロピウム（ＩＩ）活性ルミネッセンスに基づく。０＜ａ≦２及び０＜ｚ≦０．２
としての一般式ＥＡ２－ｚＳｉ５－ａＡｌａＮ８－ａＯａ：Ｅｕｚの蛍光体であって、Ｅ
Ａは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択される少なくとも１つのア
ルカリ土類金属である前記蛍光体は、母体格子（host lattice）を有しており、主成分は
、シリコン及び窒素である。前記母体格子は、酸素及びアルミニウムも含んでいる。前記
母体格子は、三次元ネットワークにおける（Ｎ－Ｓｉ－Ｎ－）及び（Ｏ－Ｓｉ／Ａｌ－Ｎ
）－単位から成る構造を有しているはずであり、シリコンは、テトラヘドリック的に（te
trahedrically）窒素及び酸素によって取り囲まれている。
【００２５】
　一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ａＯａ:Ｅｕｚの成分の一連の合成物が製造され
ることができ、領域０＜ａ≦２及び０＜ｚ≦０．２に渡る完全な固容体溶液を形成し、斜
方晶結晶系において結晶化する。
【００２６】
　表１は、式（Ｓｒ１－ｘ－ｙＢａｘ）２Ｓｉ５－ａＡｌａＮ８－ａＯａ：Ｅｕｙによる
合成物の結晶学上のデータ、即ち前記のような式ＣＩＥ １９３１色座標及び放出波長を
、従来技術の合成物（イタリック体）と比較して開示している。
【表１】

【００２７】
　前記母体格子内への酸素及びアルミニウムの混入は、共有結合及び配位子場分裂の割合
を増加させる。結果として、このことは、励起及び放出の帯域を、基本的なニトリドケイ
酸の格子と比較して、長波長側へシフトさせる。
【００２８】
　前記のような三次元ネットワークにおいて、アルカリ土類金属のような金属イオン、ユ
ーロピウム（ＩＩ）及び遂には共活性剤（co-activator）が、混入される。好ましくは、
前記アルカリ土類金属は、カルシウム、ストロンチウム及びバリウムの群から選択される
。これらの材料の母体格子は、例えば、ユーロピウム（ＩＩ）活性・ストロンチウム・オ
キソニトリドケイ酸アルミニウムＳｒ２Ｓｉ３Ａｌ２Ｎ６Ｏ２：Ｅｕのような、６つの元
素（２つの陽イオン）のオキソニトリドケイ酸アルミニウムであることができ、又は、例
えば、ユーロピウム（ＩＩ）活性・ストロンチウム－バリウムオキソニトリドケイ酸アル
ミニウム（Ｓｒ，Ｂａ）２Ｓｉ３Ａｌ２Ｎ６Ｏ２：Ｅｕのような６つよりも多い元素を含
むこともできる。
【００２９】
　ユーロピウム（ＩＩ）の割合ｚは、好ましくは、０．０５＜ｚ＜０．２の範囲内にある
。Ｅｕ（ＩＩ）の割合ｚが低い場合、ルミネッセンスは、ユーロピウム（ＩＩ）－陽イオ
ンによる光ルミネッセンスの励起される発光中心の数が減少するので低下し、前記ｚが０
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．２よりも大きい場合、密度消失（density quenching）が生じる。密度消失とは、前記
蛍光材料のルミネッセントを増加させるために付加される活性剤の濃度が、最適なレベル
を超えて増加された場合に生じる、放出強度の減少を称するものである。
【００３０】
　これらのユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウム蛍光体は、電磁
スペルトルの可視部よりも高いエネルギの部分の電磁スペクトルに応答する。
【００３１】
　特に、本発明による蛍光体は、２００ないし４２０ｎｍのような波長を有するＵＶ輝線
によって、特に励起可能であるが、４００ないし４９５ｎｍの波長を有する青色発光要素
によって発せられるＬＥＤ光により高い効率で励起される。従って、前記モノリシックセ
ラミック・ルミネッセンス変換器の蛍光材料は、窒化物半導体発光要素の青色光を、白色
ｆｄ、又は有色の黄、琥珀若しくは赤色光に変換する理想的な特性を有している。
【００３２】
　前記モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器は、第１ステップにおいて、蛍光
微結晶蛍光体粉末材料を準備し、第２ステップにおいて、前記のような微結晶材料を球粒
へと等方加圧（isostatic press）し、前記球粒を、高温において、光学的に透明な本体
への圧密（compaction）を可能にするのに十分な期間に渡って、焼結される。
【００３３】
　本発明の微結晶蛍光体粉末を生産する方法は、特に制限されるものではなく、前記本発
明の微結晶蛍光体粉末は、本発明による蛍光体を提供する如何なる方法によっても生産さ
れることができる。
【００３４】
　本発明による蛍光体を生産する好適な工程は、固体状態法（solid-state method）と称
される。この工程において、前記蛍光体の前駆材料が、前記のような固体状態において混
合され、前記のような前駆体が反応して前記蛍光体材料の粉末を形成するように加熱され
る。
【００３５】
　特定の実施例において、これらの赤ないし黄色を発する蛍光体が、以下の技術によって
蛍光体粉末として準備される。二価金属の混合された酸化物を準備するために、アルカリ
土類金属の高純度の硝酸塩、炭酸塩、シュウ酸塩及び酢酸塩と、ユーロピウム（ＩＩＩ）
とが、２５－３０ｍｌの二価水における攪拌によって溶解される。前記のような溶液は、
合成物に依存して、前記水が蒸発して白又は黄色のペーストを生じるまで、ホットプレー
ト上で加熱されながら攪拌される。
【００３６】
　前記のような固体は、１２０℃において一晩（１２時間）乾燥される。得られる固体は
、細かく粉砕され、高純度アルミナのるつぼ内に位置される。前記るつぼは、木炭含有鉢
内に積み込まれ（loaded）、次いでチューブ炉内に積み込まれ、数時間に渡って窒素／水
素流（flowing nitrogen/hydrogen）でパージされる。前記のような炉のパラメータは、
１０℃／分から１６００℃であり、１３００℃における４時間の休止が後続し、この後、
前記炉は、オフにされ室温まで冷却するのを可能にされる。これらの金属酸化物は、シリ
コン窒化物Ｓｉ３Ｎ４及びアルミニウム窒化物ＡｌＮと、所定の比率において混合される
。前記のような混合物は、高純度アルミナのるつぼ内に位置される。前記るつぼは、木炭
含有鉢内に積み込まれ、次いでチューブ炉内に積み込まれ、数時間に渡って窒素／水素流
によってパージされる。炉のパラメータは、１０℃／分から１６００℃であり、１６００
℃における４時間の休止が後続し、この後、前記炉はゆっくりと室温まで冷却される。前
記のような試料は、１６００℃における第２のアニールのステップが実施される前に、再
度、細かく粉砕される。光出力は、アルゴン流内の僅かに低い温度における付加的な第３
のアニールによって改善されることができる。
【００３７】
　蛍光体粉末材料は、液体析出物によって作られることもできる。この方法において、溶
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媒（溶解性の蛍光先駆体含んでいる）が、蛍光体粒子又は蛍光体粒子の先駆体を析出する
ように化学的に処理される。これらの粒子は、典型的には、前記のような蛍光体の合成物
を生成するように高温において焼成される。
【００３８】
　更に他の方法において、蛍光体粉末粒子の前駆体又は蛍光体粒子はスラリー内に分注さ
れ、次いで、前記のような液体を蒸発させるように噴霧乾燥される。前記のような粒子は
、この後、前記粉末を結晶化する及び蛍光体を形成するように、高温において前記固体状
態内に焼結される。前記のような噴霧乾燥された粉末は、次いで、前記粉末を結晶化する
及び前記蛍光体を形成するように、高温における焼結によって酸化物蛍光体に変換される
。焼かれた粉末は、次いで、軽く砕かれ、所望の粒子の大きさの蛍光体粒子を回復するよ
うに挽かれる。
【００３９】
　これらの方法によって得られた前記細かく粉砕された微結晶蛍光体粉末は、本発明によ
るセラミック・ルミネッセンス変換器を準備するのに使用される。この目的のために、適
切な蛍光体粉末が、高温における処理と組み合わされて又は別個の熱処理に後続しての何
れかにおいて、非常に高圧にさらされる。等方加圧が好ましい。
【００４０】
　特に好ましいのは、熱間等方圧（hot isostatic pressing）処理であり、又はそうでな
い場合、冷間等圧処理がなされ、焼結が後続する。冷間等方圧と焼結との組み合わせの後
に、熱間等方圧が後続することも利用されることができる。
【００４１】
　前記のような緻密化（densification）工程の徹底した管理が、粒成長を制御する及び
残りの孔を取り除くのに必須である。
【００４２】
　蛍光体材料の加圧及び熱処理は、モノリシックセラミック体を生じ、該モノリシックセ
ラミック体は、容易に切断（sawed）される、機械加工される、及び金相手順（metallogr
aphic procedures）によって研磨される。前記のような多結晶セラミック材料は、ウェハ
に切断されることができ、前記ウェハは、幅が１ミリメートル以下である。好ましくは、
前記セラミックは、滑らかな表面を得る及び表面粗さによって生じる拡散散乱を妨げるよ
うに、研磨される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４３】
　具体的な実施例
  以下の量の炭酸ストロンチウム及びユーロピウム酸化物が、周到に乾燥混合された。
  ＳｒＣｏ３：２０．０ｇ
  Ｅｕ２Ｏ３：０．４８７ｇ
【００４４】
　前記のような混合物は、アルミナのるつぼ内に位置され、１２００℃で窒素内に５％（
体積）水素の組み合わせである還元雰囲気（reducing atmosphere）において２時間に渡
って焼成された。室温まで冷却した後、得られた粉末ケーキは、乾燥窒素ガス下のグロー
ブボックス内で細かい粉末へと砕かれた。
【００４５】
　以下の量の得られた混合された酸化物粉末及びシリコン窒化物粉末が、乾燥されたアセ
トン内で湿式混合された。
  （Ｓｒ，Ｅｕ）Ｏ：５．０ｇ
  Ｓｉ３Ｎ４：３．７７ｇ
【００４６】
　アセトンの蒸発によって前記のような粉末混合物を乾燥させた後、該粉末混合物は、ア
ルミナのるつぼ内に位置され、窒素内に５％（体積）水素の組み合わせである還元雰囲気
において２時間に渡り１５５０℃で焼成された。未処理（raw）の蛍光体粉末は、有機グ
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リコール結合剤と混合され、球粒へと押圧され、４４８００ＰＳＩ（３．０９１ｘ１０８

Ｎ／ｍ２）における冷間等方圧によって更に緻密化された。前記のようなセラミック素地
体（green bodies）は、次いで、タングステン薄膜上に位置され、上述と同じ還元雰囲気
において、２時間に渡って１７００℃で焼成された。室温まで冷却した後、得られた窒化
物セラミックは、ウェハに切断された。これらのウェハは、最終的な透明な窒化物セラミ
ックを得るように、挽かれた及び研磨された。ＣＬＣ微細構造（図２）は、１０００：１
の倍率において粒界ネットワークを形成している結晶の統計粒度構造を特徴としている。
前記のようなセラミックは、Ｓｒ２Ｓｉ５Ｎ８（３．９０４ｇ／ｃｍ３）の理論的密度の
９７％の密度を呈している。前記のような試料の密度は、残存している孔を取り除くため
の、窒素雰囲気（温度範囲：１６００－１７８０℃、圧力範囲：２０００ないし３０００
ＰＳＩ（１３８.００×１０５ないし２．０７０×１０８Ｎ／ｍ２））における前記セラ
ミックスの熱間等方圧によって更に改善されることができる。
【００４７】
　前記蛍光体セラミックは、粉末Ｘ線回折（Ｃｕ、Ｋα線）によって特徴付けられるもの
であった。図３は、前記モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器のＸ線回折デー
タを、Ｓｒ２Ｓｉ５Ｎ８に関する構造データに基づいて計算されたＸＲＤパターンと比較
して示している。
【００４８】
　図３に示されているようなＸ線回折パターンは、ストロンチウムからユーロピウムへの
置換による強度及び位置の一定の小さい逸脱を伴ってＳｒ２Ｓｉ５Ｎ８の計算されたＸＲ
Ｄパターンと一致している。
【００４９】
　焼結された蛍光体は、３６５ナノメートルにピーク波長を有する紫外光を発生する水銀
ランプを使用して、励起された。前記蛍光体のホトルミネッセンスは、ミノルタ製ＣＳ－
１００－Ａ型光度計を使用して測定された。
【００５０】
　ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウム型の各蛍光体は、電磁ス
ペクトルのＵＶＡ又は青色範囲の放射によって励起された場合、黄、琥珀、又は深い赤色
の蛍光を発する。
【００５１】
　波長４９５ｎｍの放射によって励起された場合、これらのユーロピウム（ＩＩ）活性オ
キソニトリドケイ酸アルミニウム蛍光体は、６４０ｎｍにおいて波長が最大であり、７５
０ｎｍまでの末端放出（tail emission）を有する広帯域の放出を与えることが分かって
いる。
【００５２】
　これらのユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウム蛍光体は、３７
０ｎｍと４９０ｎｍとの間の波長の放射によって効率的に励起されることができる。
【００５３】
　本発明の第１の見地によれば、放射源と、前記放射源から発せられた光の一部を吸収す
ることができると共に、吸収された前記光とは異なる波長の光を発することができる少な
くとも１つの蛍光体を含む前記モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器とを有す
る照明システムであって、前記少なくとも１つの蛍光体は、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及
び０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ｂＯｂ: Ｅｕｚの、ユ
ーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウムであり、ここでＥＡは、カル
シウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択される少なくとも１つのアルカリ土類
金属である、照明システムが提供される。
【００５４】
　放射源は、好ましくは、半導体光放射発光体と電気励起に応答して光放射を発する他の
装置とを含んでいる。半導体光放射発光体は、発光ダイオードＬＥＤチップ、発光ポリマ
（ＬＥＰ）、レーザダイオード（ＬＤ）、有機発光装置（ＯＬＥＤ）及び高分子発光装置
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（ＰＬＥＤ）等を含む。
【００５５】
　更に、水銀低／高圧放電ランプ、硫黄放電ランプ、及び分子放射に基づいた放電ランプ
のような、放電ランプ及び蛍光ランプ内で見つけられるもののような発光要素も、本発明
の蛍光体合成物を有する放射源としての使用に意図されている。
【００５６】
　本発明の好適実施例において、前記放射源は、発光ダイオードである。
【００５７】
　発光ダイオード又は発光ダイオードのアレイと、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニト
リドケイ酸アルミニウム蛍光体複合物を有するセラミック・ルミネッセンス変換器とを含
む照明システムの何らかの構成は、好ましくは他の良く知られている蛍光体の付加と共に
、本発明において意図されており、上述で特定したような一次ＵＶ又は青色光を発するＬ
ＥＤによって照射される場合、特定の色の光又は白色光を達成するように組み合わされる
ことができる。
【００５８】
　前記モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器を発光ダイオード又は発光ダイオ
ードのアレイに結合するのに便利である可能な構成は、リードフレーム実装されたＬＥＤ
と表面実装されたＬＥＤとを有する。
【００５９】
　今、図１に示されている放射源及びモノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器を
有する前記照明システムの一実施例の詳細な構造が、以下に記載される。
【００６０】
　図１は、セラミック・ルミネッセンス変換器を備えるフリップチップ型発光ダイオード
の模式図を示している。
【００６１】
　前記発光ダイオードは、基板上に表面実装されている。前記モノリシックセラミック・
ルミネッセンス変換器はプレートとして構成され、該プレートは、前記発光ダイオードか
ら発生される光の殆どが、前記プレートの表面にある程度垂直な角度で、前記プレートに
入射する仕方において、位置決めされる。このことを達成するために、リフレクタが、前
記プレートに対して逆の方向に、前記発光ダイオードから発せられた光を反射するように
前記発光ダイオードの周りに設けられる。
【００６２】
　動作中、電力が、前記のようなダイスを活性化するように該ダイスに供給される。活性
化された場合、前記ダイスは、例えば、青色光のような、一次光（the primary light）
を発する。発せられた前記一次光の一部は、前記セラミック・ルミネッセンス変換器によ
って完全に又は部分的に吸収される。前記セラミック・ルミネッセンス変換器は、次いで
、前記一次光の吸収に応じて、十分広い帯域において（特に、赤が大幅な割合を有する）
、二次光（即ち、より長いピーク波長を有する変換された光）と一次の黄色とを発する。
発せられた前記一次光の残りの吸収されていない部分は、前記二次光と共にセラミック・
ルミネッセンス変換器を介して透過される。
【００６３】
　前記リフレクタは、吸収されていない前記一次及び二次光を出力光としての概ねの方向
に向ける。従って、前記出力光は、前記のようなダイから発せられた一次光と、記蛍光層
から発せられた前記二次光とからなる複合的な光である。
【００６４】
　本発明による照明システムの前記出力光の色温度又は色点は、前記一次光と比較して、
前記二次光のスペクトル分布及び強度に依存して変化する。
【００６５】
　第一に、前記一次光の前記色温度又は色点は、前記発光ダイオードの適切な選択によっ
て変化されることができる。
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【００６６】
　第二に、前記二次光の前記色温度又は色点は、前記セラミック・ルミネッセンス変換器
における蛍光体合成物の適切な選択によって変化されることができる。
【００６７】
　更に、このような装置は、第２のルミネッセンス変換器を使用する可能性も有利に提供
し、この結果として、有利には、所望の色相が、更に正確に設定されることさえできる。
【００６８】
　本発明の１つの見地によれば、前記照明システムの光出力は、「白色」光に見えるよう
なスペクトル分布を有することができる。
【００６９】
　本発明による白色光発光照明システムの第一実施例において、前記装置は、青色発光ダ
イオードによって発せられる青色放射が補完的な波長範囲に変換されるように前記ルミネ
ッセント材料を選択することによって、二色性の白色光を形成するように、有利に作られ
ることができる。
【００７０】
　この場合、黄色光は、前記モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器の蛍光体材
料によって生成され、前記モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器は、０＜ａ≦
４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ｂ

Ｏｂ: Ｅｕｚの蛍光体であって、ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウ
ムの群から選択される少なくとも１つのアルカリ土類金属である蛍光体を有している。
【００７１】
　更に、この照明システムの色表現（color rendition）をいっそう改善するために、第
２の赤い蛍光材料も使用されることができる。
【００７２】
　特に、良好な結果は、放出最大値が３８０ないし４８０ｎｍにある青色ＬＥＤによって
達成される。ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウムの励起スペク
トルを特に考慮に入れて、４４５ｎｍないし４６８ｎｍにあることが最適であると分かっ
ている。
【００７３】
　本発明による白色光発光照明システムは、特に好ましくは、４５８ｎｍにおいて発光す
る１Ｗ（Ａｌ、Ｉｎ、Ｇａ）ＮのＬＥＤチップ上の４×４×０.３ｍｍの寸法を有する本
発明による研磨されたセラミック・ルミネッセンス変換器によって実現されることができ
る。
【００７４】
　４５８ｎｍのＡｌＩｎＧａＮ発光ダイオードによって発せられる青色放射の部分は、ユ
ーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウムによって、橙ないし赤色のス
ペクトル領域に、従って、前記のような色の青に対して相補的な色を有する波長領域にシ
フトされる。人間の観測者は、青色の一次光と橙色発光蛍光体の二次光との組み合わせを
、白色光として知覚する。
【００７５】
　セラミック・ルミネッセンス変換器としてＹＡＧ：Ｃｅを有する従来技術の照明システ
ムによって生成される白色出力光のスペクトル分布と比較された場合、前記スペクトル分
布内の明らかな相違点は、可視スペクトルの赤色領域にあるピーク波長のシフトである。
従って、前記照明システムによって生成される白色出力光は、前記のような従来技術によ
って生成される出力光と比較して、かなりの付加的な量の赤色を有している。
【００７６】
　第２の実施例において、本発明による白色発光照明システムは、前記青色発光ダイオー
ドによって発せられる青色放射が、相補的な波長領域に変換されるようなルミネッセント
材料を選択することによって、多色性の白色光を形成するように、有利に作られることが
できる。この場合、橙ないし赤色の光が、前記のようなルミネッセント材料によって生成
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され、該ルミネッセント材料は、第１のモノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器
としてのユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸アルミニウムを含む蛍光体と、
第２のルミネッセンス変換器としての第２の蛍光体との混合を有している。
【００７７】
　前記第２のルミネッセンス変換器は、第２のモノリシックセラミック・ルミネッセンス
変換器として、又は従来の蛍光体被膜として、設けられることができる。
【００７８】
　便利な第２の蛍光体とこれらの光学特性とを、以下の表２にまとめた。
【表２】

【００７９】
　本発明の更なる見地によれば、「黄ないし赤色」の光に見えるようなスペクトル分布を
有する出力光を発する照明システムが、提供される。
【００８０】
　蛍光体として、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-

ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ｂＯｂ: Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケ
イ酸アルミニウム（ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選
択される少なくとも１つのアルカリ土類金属である）を有するモノリシックセラミック・
ルミネッセンス変換器が、例えば、ＵＶＡ発光ＬＥＤ又は青色発光ＬＥＤのような、一次
のＵＶＡ又は青色放射源による刺激の黄色成分として、特に良好である。
【００８１】
　これにより、電磁スペクトルの黄色から赤色の領域において発する照明システムを実施
化することが可能である。
【００８２】
　本発明による黄色発光照明システムは、前記青色発光ダイオードによって発せられる青
色放射が相補的な波長領域に変換されるように前記発光材料を選択することによって、二
色性の黄色光を形成するように有利に生成される。
【００８３】
　この場合、黄色光は、前記ルミネッセント材料によって生成され、該ルミネッセント材
料は、イットリウム活性オキソニトリドケイ酸蛍光体を有する。
【００８４】
　特に良好な結果は、放射の最大値が４００ないし４８０ｎｍにある青色ＬＥＤによって
達成される。ハロゲンオキソニトリドケイ酸の励起スペクトルを特に考慮に入れて、４４
５ｎｍないし４６５ｎｍにあることが最適だと分かっている。
【００８５】
　図４は、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ
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５-ａＡｌａＮ８-ｂＯｂ: Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸ア
ルミニウム（ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択され
る少なくとも１つのアルカリ土類金属である）を有するモノリシックセラミック・ルミネ
ッセンス変換器の放出スペクトルを示している。
【００８６】
　図５は、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ

５-ａＡｌａＮ８-ｂＯｂ: Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキソニトリドケイ酸ア
ルミニウム（ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択され
る少なくとも１つのアルカリ土類金属である）を有するモノリシックセラミック・ルミネ
ッセンス変換器の放出スペクトルを、様々な駆動電流５０ないし３００ｍＡに対する青色
発光ダイオードと一緒に、示している。前記のようなシステムの色点は、順方向電流とは
独立である。関連する色点は、ｘ＝０．６７５、ｙ＝０．３１７である。
【００８７】
　前記ＬＥＤ蛍光体システムの色出力は、前記蛍光体の層の厚さに対して非常に感度が高
い。蛍光体の層が厚く、かつ、過度の黄色のイットリウム活性オキソニトリドケイ酸蛍光
体を有する場合、より少ない量の青色ＬＥＤ光が、厚い前記蛍光層を貫通する。組み合わ
されたＬＥＤ蛍光体システムは、この場合、前記蛍光体の黄色ないし赤色の二次光によっ
て支配されているため、黄色ないし赤色に見える。従って、前記蛍光体の層の厚さは、前
記システムの色出力に影響を及ぼす臨界的な変数である。
【００８８】
　これにより生成される黄色光の色相（ＣＩＥ色度図内の色点）は、この場合、混合及び
濃度に関する前記蛍光体の適切な選択によって変化されることができる。
【００８９】
　他の実施例において、本発明による黄ないし赤色発光照明システムは、前記ＵＶ発光ダ
イオードによって発せられるＵＶ放射が、本発明によるモノリシックセラミック・ルミネ
ッセンス変換器によって完全に単色性の黄ないし赤色光に、全体的に変換されるように、
放射源を選択することによって有利に作られることができる。
【図面の簡単な説明】
【００９０】
【図１】発光ダイオードのフリップチップ構造によって発せられる光の経路内に位置され
ている本発明のセラミック・ルミネッセンス変換器を有する二色性白色ＬＥＤランプの模
式的な側面図である。
【図２】倍率１０００：1のエッチングされたセラミック・ルミネッセンス変換器の微細
構造を示している。
【図３Ａ】Ｃｕ、Ｋα放射によって測定された本発明によるセラミック・ルミネッセンス
変換器のＸＲＤパターンを示している。
【図３Ｂ】Ｓｒ２Ｓｉ５Ｎ８の計算されたＸＲＤパターンを示している。
【図４】本発明によるセラミック・ルミネッセンス変換器（λｅｘｃ＝４５０ｎｍ）の放
出スペクトルを示している。
【図５】赤色６３８ｎｍのＣＬＣ照明システムの、ａ）５０ないし３００ｍＡの様々な駆
動電流に対する放射スペクトルとｂ）光特性とを示している。
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【要約の続き】
きると共に、吸収された前記光とは異なる波長の光を発することができる少なくとも１つの蛍光体を有するモノリシ
ックセラミック・ルミネッセンス変換器であって、前記少なくとも１つの蛍光体は、０＜ａ≦４、０＜ｂ≦４、及び
０＜ｚ≦０．２である、一般式ＥＡ２-ｚＳｉ５-ａＡｌａＮ８-ｂＯｂ: Ｅｕｚの、ユーロピウム（ＩＩ）活性オキ
ソニトリドケイ酸アルミニウムであり、ここでＥＡは、カルシウム、バリウム及びストロンチウムの群から選択され
る少なくとも１つのアルカリ土類金属である、モノリシックセラミック・ルミネッセンス変換器にも関する。
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