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(57)【要約】
　本発明は、ドープしたホスト格子からなり、高エネル
ギーの励起光線による励起の際にこの励起光線の少なく
とも一部を吸収し、結果として、より低いエネルギーの
発光を放出する発光物質に関する。本発明によれば、前
記ホスト格子はカーバイドニトリドシリケート化合物で
ある。更に本発明は、白色光を発生させるための、発光
素子及び前記発光物質を含む発光媒体に関する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドープしたホスト格子からなり、高エネルギーの励起光線による励起の際にこの励起光
線の少なくとも一部を吸収し、結果として、より低いエネルギーの発光を放出する発光物
質において、ホスト格子が活性化剤としてセリウムをドープしていないカーバイドニトリ
ドシリケート化合物であることを特徴とする発光物質。
【請求項２】
　ドープしたホスト格子からなり、高エネルギーの励起光線による励起の際にこの励起光
線の少なくとも一部を吸収し、結果として、より低いエネルギーの発光を放出する発光物
質において、ホスト格子が次の一般式であらわされる化合物であることを特徴とする発光
物質。
Ｌｎ(2-a-b+f)Ｍ

I
(a+b-f)Ｓｉ(4-c-d-e-f)Ｍ

II
(c+d+e+f)Ｎ(6-a+b-d+e)Ｏ(a+d)Ｃ(1-b-e)

　但し、０≦ａ≦２、０≦ｂ＜１、０≦ｃ＜４、０≦ｄ＜４、０≦ｅ＜１、０≦ｆ≦（ａ
＋ｂ）及び０≦（ｂ＋ｅ）＜１であり、
Ｌｎは次の元素群から選ばれる１つの元素又は複数の元素からなる混合物であり：
　・インジウム（Ｉｎ）
　・スカンジウム（Ｓｃ）
　・イットリウム（Ｙ）
　・希土類元素；
ＭIは２価の金属或いは２価の金属の混合物であり；
ＭIIは次の元素群から選ばれる１つの元素又は複数の元素からなる混合物である。
　・ゲルマニウム（Ｇｅ）
　・ホウ素（Ｂ）
　・アルミニウム（Ａｌ）
【請求項３】
　ＭI及び／又はＭIIが存在する場合に、等モル量の窒素（Ｎ）が酸素（Ｏ）により、及
び／又は炭素（Ｃ）が窒素（Ｎ）により、置換されていることを特徴とする請求項２に記
載の発光物質。
【請求項４】
　ホスト格子にドープされた活性化剤が、２価又は３価の希土類イオン又は遷移金属イオ
ンであることを特徴とする請求項２又は３に記載の発光物質。
【請求項５】
　活性化剤がＥｕ2+、Ｃｅ3+、Ｔｂ3+及び／又はＥｕ3+イオンであることを特徴とする請
求項４に記載の発光物質。
【請求項６】
　Ｔｂ3+イオンが活性化剤として且つＣｅ3+イオンが共活性化剤としてホスト格子にドー
プされていることを特徴とする請求項５に記載の発光物質。
【請求項７】
　活性化剤の濃度が、発光物質１モルに対して活性化剤０．００１～１．５モルであるこ
とを特徴とする、請求項４～６のいずれか１項に記載の発光物質。
【請求項８】
　共活性化剤としてのセリウムが、発光物質１モルに対してセリウム０．０００５～１．
５モルの濃度でホスト格子にドープされていることを特徴とする、請求項４～７のいずれ
か１項に記載の発光物質。
【請求項９】
　パラメータｃ、ｄ、ｅ又はｆの少なくとも１つについて、０より大きい値が選択されて
いることを特徴とする、請求項２～８のいずれか１項に記載の発光物質。
【請求項１０】
　成分Ｌｎが、ランタン（Ｌａ）、ガドリニウム（Ｇｄ）及びルテチウム（Ｌｕ）からな
る群から選ばれるいずれか１つの元素を含むことを特徴とする、請求項２～９のいずれか
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１項に記載の発光物質。
【請求項１１】
　成分ＭIが亜鉛（Ｚｎ）を含むことを特徴とする、請求項２～１０のいずれか１項に記
載の発光物質。
【請求項１２】
　成分ＭIが１つ又は複数のアルカリ土類金属、特にＭｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａを含むこと
を特徴とする、請求項２～１１のいずれか１項に記載の発光物質。
【請求項１３】
　パラメータａ又はｄの少なくとも１つについて、０より大きい値が選択されていること
を特徴とする、請求項２～１２のいずれか１項に記載の発光物質。
【請求項１４】
　下式のいずれかにより定義されることを特徴とする、請求項１～４のいずれか１項に記
載の発光物質：
　Ｌｎ(2-x)Ｓｉ4Ｎ6Ｃ：Ｔｂx、
　Ｌｎ(2-x-y)Ｓｉ4Ｎ6Ｃ：Ｔｂx、Ｃｅy

　Ｌｎ(2-x)Ｓｉ4Ｎ6Ｃ：Ｅｕx

　上記式中、いずれの場合においても、Ｌｎ＝Ｙ、Ｌａ、Ｇｄ及び／又はＬｕであり、こ
のとき、０．００１＜ｘ＜１．５且つ０．０００５≦ｙ≦１．５である。
【請求項１５】
　波長が２００～４８０ｎｍである放射線により励起されて発光し得ることを特徴とする
、請求項１～１４のいずれか１項に記載の発光物質。
【請求項１６】
　相応する励起を受けた場合に、緑色、黄色、橙色又は赤色の発光を放出することを特徴
とする請求項１５に記載の発光物質。
【請求項１７】
　青色の励起光線により励起された場合に、４ｆ－４ｆ電子遷移の結果として生じる輝線
スペクトルを示す放射線を放出することを特徴とする、請求項１～１６のいずれか１項に
記載の発光物質。
【請求項１８】
　発光素子と、発光素子から生じる励起光線により励起されて別のスペクトル領域におい
て発光を放出する、請求項１～１７のいずれか１項に記載の発光物質の少なくとも１つと
を含むことを特徴とする、白色光を発生させるための発光媒体。
【請求項１９】
　発光素子がＬＥＤであることを特徴とする請求項１８に記載の発光媒体。
【請求項２０】
　ＬＥＤが２００～４８０ｎｍの波長領域において発光し、かつ発光物質が青色、緑色、
黄色又は赤色の放射線を放出することを特徴とする、請求項１８又は１９に記載の発光媒
体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高エネルギーの励起光線を効率よく吸収し、かつ高い効率でより低いエネル
ギーの発光に変換することができる、無機発光材料に関するものである。励起光線として
は特に紫外光又は青色光が適しており、前記発光変換の結果として、可視スペクトルの緑
色、黄色、橙色及び／又は赤色領域において発光を生じる。
【背景技術】
【０００２】
　無機の発光物質を、目に見えない放射線像の可視化のため（例えば、レントゲン診断法
又はディスプレイ技術において）、並びに一般照明のために（例えば、蛍光ランプ又は白
色ＬＥＤ製造において）、好適に使用できることは昔から公知である。通常、前記のよう
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な発光物質は、特殊な元素をドープしたホスト格子を有する。その際に、工業的用途で前
記のような発光物質のホスト格子として使用されたのは、従来は硫化物、ハロゲン化物及
び酸化物であることが多く、特に頻繁に用いられたのは酸素を含む酸の錯塩（ボレート、
アルミネート、シリケート、フォスフェート、モリブデート、タングステート等）であっ
た。
【０００３】
　近年になってようやく、高性能な発光物質を合成するためのホスト格子として、ニトリ
ド（例えば、ＨｉｎｔｚｅｎらのＥＰ１１０４７９９Ａ１及びＥＰ１２３８０４１Ｂ１の
明細書に記載の、赤色発光するＭ2Ｓｉ5Ｎ8：Ｅｕ2+タイプのような化合物、但し、Ｍ＝
Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ）、及びオキシニトリド（一例として、ＤｅｌｓｉｎｇらのＷＯ２００
４／０３０１０９Ａ１による、青色、緑色及び黄色に発光するユウロピウム又はセリウム
をドープしたＭＳｉ2Ｏ2Ｎ2化合物を挙げる。但し、Ｍ＝Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ）の材料開発
に成功した。それ以来、特に前記のような発光物質が白色ＬＥＤ製造のための変換発光体
として好適であることと関連して、発光物質に対する関心は一層高まっている。この主な
原因は、この類の材料において、化学結合における高い共有原子価のため、且つ、基本格
子の疑う余地なく著しい剛性のために、極めて高い化学的安定性及び熱的安定性が期待さ
れるからである。硫黄を含有し酸素が支配的である変換発光体の大多数における短所は、
なかでも１００℃を上回る温度における発光効率が、多くの場合急激に低下してしまう点
である。しかしながら、消費電力のより高い、更に発展した白色ＬＥＤの製造のためには
、熱負荷耐性が明らかに改善された変換発光体を必要とする。
【０００４】
　他方で、これに関連して指摘すべきは、青色発光ＬＥＤとの組み合わせにより白色発光
させる目的で現在工業的に用いられている全ての無機の変換発光体（イットリウムアルミ
ネート、チオガレート、アルカリ土類サルファイド、アルカリ土類シリケート、ニトリド
、オキシニトリド）は、例外なくＥｕ2+又はＣｅ3+により活性化される系であり、極めて
ブロードな発光をするという点である。このような発光物質は、外部結晶場の影響を受け
易い５ｄ－４ｆ電子遷移を特徴とするために、当然ながら、場合によって存在する非発光
中心の影響も受け易い。従って、発光物質を蛍光ランプに用いる場合に比べて、状況は根
本的に異なる。この蛍光ランプの場合には、緑色及び赤色成分として輝線発光する発光物
質を専ら使用するが、前記発光物質において観察される発光現象は、外部結晶場の作用か
ら充分に遮蔽されている４ｆ電子間の遷移（４ｆ－４ｆ遷移）に起因するものである。
【０００５】
　共有結合性が高いことは、また、ごく最近になってようやく見出された別の化合物のカ
テゴリーにおいても特徴的である。この化合物は、希土類及び／又はアルカリ土類金属を
有するカーバイドニトリドシリケートである。この材料のカテゴリーにおいて最初となる
化合物（例えば、Ｈｏ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃ、Ｔｂ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃ化合物（Ｈｏｅｐｐｅら、Ｊ．Ｍａ
ｔｅｒ．Ｃｈｅｍ　１１（２００１）３３００を参照のこと）及び（Ｌａ、Ｙ、Ｃａ）2

（Ｓｉ、Ａｌ）4（Ｎ、Ｃ）7（ＬｉｎｄｅｌらＪ．Ｅｕｒ．Ｃｅｒａｍ　Ｓｏｃ．２５（
２００５）３７を参照のこと）に関しては、合成が成功し、物理的及び化学的基本特性に
ついては記述されている。
【０００６】
　従来、専門書において、前記のような化合物の発光に関する情報は皆無であった。しか
しながら、ＳＣＨＭＩＤＴらが本出願の優先日の後に開示したＷＯ２００５／０８３０３
７Ａ１において、セリウムで活性化したカーバイドニトリドシリケート材料、特に活性化
剤濃度がＣｅ５％であり組成がＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃ：Ｃｅである発光物質を発表した。これら
の材料は、紫外光照射又は青色ＬＥＤの光により励起されて、黄色スペクトル領域におい
てブロードに発光し、開示内容によれば、前記材料の量子収率、吸収効率及び温度特性の
性能データは、例えば同様にセリウムをドープしたイットリウムアルミニウムガーネット
又はＥｕ2+で活性化したアルカリ土類オルトシリケートのような、別の既知の黄色変換発
光体の、対応するパラメータと実効的には相違しない。
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　これに対して、本発明の課題は、特に高性能な白色ＬＥＤに使用するための、本来の或
いは改善された発光特性が特徴的である新規なカーバイドニトリドシリケート発光物質を
提案することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この課題は、
ドープしたホスト格子からなり、高エネルギーの励起光線による励起の際にこの励起光線
の少なくとも一部を吸収し、結果として、より低いエネルギーの発光を放出する発光物質
において、ホスト格子が活性化剤としてセリウムをドープしていないカーバイドニトリド
シリケート化合物であることを特徴とする発光物質、及び
ドープしたホスト格子からなり、高エネルギーの励起光線による励起の際にこの励起光線
の少なくとも一部を吸収し、結果として、より低いエネルギーの発光を放出する発光物質
において、ホスト格子が次の一般式であらわされる化合物であることを特徴とする発光物
質、
Ｌｎ(2-a-b+f)Ｍ

I
(a+b-f)Ｓｉ(4-c-d-e-f)Ｍ

II
(c+d+e+f)Ｎ(6-a+b-d+e)Ｏ(a+d)Ｃ(1-b-e)

　但し、０≦ａ≦２、０≦ｂ＜１、０≦ｃ＜４、０≦ｄ＜４、０≦ｅ＜１、０≦ｆ≦（ａ
＋ｂ）及び０≦（ｂ＋ｅ）＜１であり、
Ｌｎは次の元素群から選ばれる１つの元素又は複数の元素からなる混合物であり：
　・インジウム（Ｉｎ）
　・スカンジウム（Ｓｃ）
　・イットリウム（Ｙ）
　・希土類元素；
ＭIは２価の金属或いは２価の金属の混合物であり；
ＭIIは次の元素群から選ばれる１つの元素又は複数の元素からなる混合物である。
　・ゲルマニウム（Ｇｅ）
　・ホウ素（Ｂ）
　・アルミニウム（Ａｌ）
により解決される。
【０００９】
　本発明の材料は、カーバイドニトリド、特にカーバイドニトリドシリケートのカテゴリ
ーに属する。この材料は変換発光体として、単独で又は適当な別の発光物質と混合して、
光源の製造、特に白色発光ＬＥＤの製造のために使用することができる。
【００１０】
　適当なニトリドシリケートマトリックスに炭素イオンを添加することは、格子の共有原
子価を一層高めることと関係している。この事実に基づき、本発明による発光物質の極め
て有利な点として、例えば、熱負荷による発光消滅の傾向が減少すること、化学的及び熱
的安定性が高いこと、並びに劣化傾向が減少することを挙げることができる。
【００１１】
　本発明による発光物質の基本格子をあらわす一般式は、
【００１２】
Ｌｎ(2-a-b+f)Ｍ

I
(a+b-f)Ｓｉ(4-c-d-e-f)Ｍ

II
(c+d+e+f)Ｎ(6-a+b-d+e)Ｏ(a+d)Ｃ(1-b-e)

　但し、０≦ａ≦２、０≦ｂ＜１、０≦ｃ＜４、０≦ｄ＜４、０≦ｅ＜１、０≦ｆ≦（ａ
＋ｂ）及び０≦（ｂ＋ｅ）＜１であり、
　Ｌｎはインジウム（Ｉｎ）、スカンジウム（Ｓｃ）及びイットリウム（Ｙ）から選ばれ
る少なくとも１つの金属、及び希土類、特にランタン（Ｌａ）、ガドリニウム（Ｇｄ）及
びルテチウム（Ｌｕ）或いはこれらの金属の混合物をあらわす。
【００１３】
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　前記一般式に示されているように、Ｌｎを特殊な実施形態において、完全に又は部分的
に２価の金属ＭI，好ましくは亜鉛（Ｚｎ）又はマグネシウム（Ｍｇ）、カルシウム（Ｃ
ａ）、ストロンチウム（Ｓｒ）及びバリウム（Ｂａ）のようなアルカリ土類金属により置
換することも可能だが、これは同時に等モル量の窒素（Ｎ）を酸素（Ｏ）により、又は炭
素（Ｃ）を窒素（Ｎ）により置換する場合である。
【００１４】
　また、更に変化させた実施形態において、ケイ素（Ｓｉ）を成分ＭII、例えばゲルマニ
ウム（Ｇｅ）及び／又はホウ素（Ｂ）及び／又はアルミニウム（Ａｌ）により置換するこ
とも可能である。これらの場合にも、また、等モル量のＮをＯにより、又はＣをＮにより
、又はＭIをＬｎにより置き換える必要がある。
【００１５】
　発光物質の基本格子の組成に厳密に対応して、希土類金属及び／又は遷移金属の活性化
剤イオンを組み込むための、多様な格子サイトを有する多様な結晶構造を実現することが
できる。好ましい活性化剤は、セリウム及び／又はテルビウム並びにユウロピウム、或い
は特定の遷移金属元素であり、それらは２価（特にＥｕ2+）又は３価（特にＣｅ3+、Ｔｂ
3+、Ｅｕ3+）のイオンとしてマトリックスに組み込むことができる。
【００１６】
　活性化剤の濃度については、発光物質１モル当たりの活性化剤を０．００１～１．５モ
ルとすることができる。必要に応じて共活性化剤として添加されるセリウムについては、
発光物質１モルに対してセリウムを０．０００５～１．５モルとすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明による発光物質の好ましい実施形態は、下式により決定される：
【００１８】
　Ｌｎ(2-x)Ｓｉ4Ｎ6Ｃ：Ｔｂx、
　Ｌｎ(2-x-y)Ｓｉ4Ｎ6Ｃ：Ｔｂx、Ｃｅy、
　又はＬｎ(2-x)Ｓｉ4Ｎ6Ｃ：Ｅｕx

　但し、いずれの式においてもＬｎ＝Ｙ、Ｌａ、Ｇｄ及び／又はＬｕであり、
０．００１＜ｘ＜１．０且つ０．００１≦ｙ≦１．０である。
【００１９】
　本発明の発光物質は、紫外（２００～３８０ｎｍ）又は紫色（３８０～４２０ｎｍ）又
は青色のスペクトル領域（４２０～４８０ｎｍ）において励起された場合に、緑色、黄色
、橙色又は赤色の発光を放出する。本発明の発光物質は励起光を多く吸収し、更に量子収
率が高いこと及び熱による発光消滅が少ないことが特徴的である。
【００２０】
　これらの特徴及び更なる有利な特性により、本発明の発光物質は単独成分として、又は
本発明による複数の発光物質からなる混合物として、或いは別の公知の青色、緑色、黄色
又は赤色に発光する変換発光体と組み合わせて（混合物）、白色ＬＥＤ製造のために好適
に用いることができる。
【００２１】
　本発明により、青色スペクトル領域において励起可能であり、希土類により活性化され
、４ｆ－４ｆの輝線スペクトルを示す高性能な発光物質を、白色ＬＥＤ製造のために初め
て提供することができる。意外なことに、本発明による特定のカーバイドニトリドシリケ
ート発光物質の基本格子にテルビウム及びセリウムイオンを同時にドープした場合、青色
ＬＥＤの光で励起可能なＴｂ3+の緑色輝線が得られることが判明した。希土類により励起
されて４ｆ－４ｆの輝線を発光する発光物質は、外部結晶場の影響及び外部からの消滅因
子に対する耐性に関して、既に述べた利点を有する。更に、本発明のＣｅ3+及びＴｂ3+を
共ドープしたカーバイドニトリドシリケート発光物質を、白色ＬＥＤ中で緑色成分として
用いる場合、更なる利点をも利用することができる。一方で、約５４５ｎｍに位置するＴ
ｂ3+発光のメインピークは、対応するブロードなスペクトルと比較して極めて小さい半値
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幅を示し、他方で、前記発光スペクトルは、可視スペクトル領域全体に分布した更なる線
群からなる。最初に挙げた特性は、ＬＣＤのバックライトとして適した白色ＬＥＤを用い
る場合（使用カラーフィルターへの発光特性の適合）に有利であり、他方、Ｃｅ3+及びＴ
ｂ3+で共活性化した発光物質に特徴的な発光スペクトルの分布が、一定範囲内で（Ｃｅ／
Ｔｂ比を変えることにより）可変であることは、色再現性（ＣＲＩ値）の改善のために白
色ＬＥＤを一般照明に使用する場合に有用である。
【００２２】
　本発明による解決策の更に別の重要な利点は、赤色発光する新規な変換発光体を本発明
に基づき合成できることである。無機ニトリド化合物においては、酸素が支配的な発光物
質に比べて、明らかにより強い結晶場を実現できる。これは、例えばＥｕ2+イオンの発光
を望ましくレッドシフトさせるための本質的な前提である。
【００２３】
　本発明に関して行なった実験により、意外なことに、本発明の基本格子にユウロピウム
イオンをドープした場合においても、白色ＬＥＤ中での使用に適した励起スペクトルを示
す赤色発光物質が生成されることが判明した。
【００２４】
　本発明の更なる詳細な記述、利点及び展開は、発光物質の作製条件の記述並びに添付の
図から読み取ることができる。
【００２５】
　希土類及び／又はアルカリ土類金属を含み、上記の一般式で表わされるカーバイドニト
リドシリケートを作製するためには、高温固体反応が好ましい。以下に、合成プロセス例
について、一般的な調製方法並びにＣｅ及びＴｂ又はＥｕをドープしたカーバイドニトリ
ドシリケート発光物質の２つの実施例に基づき記述する。
【００２６】
　出発物質としては、α‐Ｓｉ3Ｎ4、β‐Ｓｉ3Ｎ4、炭素粉末、ＳｉＣ並びに希土類であ
るイットリウム、セリウム、テルビウム及びユウロピウムをいずれも金属状態で使用する
。プロセス開始の前に、先ず希土類金属を窒素雰囲気中又はアンモニア雰囲気中で窒化す
る。続いて、窒化された化合物、Ｓｉ3Ｎ4、ＳｉＣ又は炭素粉末について各々の化学量論
的量を秤量し、これらを激しく混合する。出発材料には湿度に敏感なものも幾つかあるた
め、これらの操作は全て「グローブボックス」の中、乾燥窒素中で行なう。粉体混合物を
適当な坩堝に入れて２～４８時間、高温炉において純窒素中で１，５００～１，８００℃
の温度で赤熱する。赤熱プロセスの終了後、試料を室温まで冷却し、必要に応じて適切な
後処理を行なう。
【実施例１】
【００２７】
　テルビウム及びセリウムで活性化したカーバイドニトリドシリケートＹ1.00Ｓｉ4Ｎ6Ｃ
：Ｔｂ0.99Ｃｅ0.01を調製するために、先ずテルビウム金属を横型環状炉において純窒素
雰囲気中、１２００℃で１２時間窒化してＴｂＮx（ｘ≒０．９９）とする。
　続いて、出発物質であるＴｂＮxを３４．２４ｇ、イットリウム金属を１７．７８ｇ、
セリウム金属を０．２８ｇ、α‐Ｓｉ3Ｎ4を２８．０６ｇ及びＳｉＣを８．０２ｇ採取し
、乾燥窒素雰囲気中で瑪瑙乳鉢において激しく混合したのちモリブデン坩堝に入れる。こ
の粉体混合物を１０時間、１，６００℃で純窒素中において赤熱し、続いて炉内で室温ま
で冷却する。未反応成分及び溶融成分を除去した後、組成がＹ1.00Ｓｉ4Ｎ6Ｃ：Ｔｂ0.99

Ｃｅ0.01である緑色発光する発光物質を得る。
【実施例２】
【００２８】
　組成がＧｄ1.8Ｓｒ0.2Ｓｉ4Ｎ6.2Ｃ0.8であり、５％のユウロピウムで活性化したカー
バイドニトリドシリケートを作製するために、純粋なストロンチウム金属及びユウロピウ
ム金属を横型環状炉において純窒素雰囲気中、８５０℃で２時間窒化し、前駆物質である
Ｓｒ3Ｎ2及びＥｕＮとする。その後、ガドリニウム金属を５６．６１ｇ、Ｓｒ3Ｎ2を２．
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９１ｇ、ＥｕＮを１．６６ｇ、α‐Ｓｉ3Ｎ4を２９．９３ｇ及びＳｉＣを６．４２ｇ採取
し、乾燥窒素雰囲気中で激しく混合して耐熱性坩堝に入れる。この混合物を２４時間、１
，７５０℃で窒素－水素雰囲気（９０：１０）中で赤熱する。試料を適切に処理した後に
、効率良く赤色発光する発光物質を得る。
【００２９】
　添付の図は、発光物質の当業者には充分に自明である。基本的な表示内容に関しては既
に記述した。以下では、いくつかの特徴に関して補足するに留める。
【００３０】
　図１より、セリウムイオンのみをドープしたＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃ発光物質が３６０～４５０
ｎｍにおいて励起された場合、黄色～緑色のスペクトル領域で発光することが明らかであ
る。異なる曲線は各々のドープ濃度に関連するものであり、この濃度は図中に記載されて
いる。
【００３１】
　図２は、Ｔｂ3+のみで活性化されたＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃ発光物質から効率良く緑色のＴｂ3+

輝線を得るためには、２８０～３２０ｎｍの領域において励起する必要があることを示し
ている。
【００３２】
　図３において、Ｃｅ及びＴｂにより共活性化されたＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃのホスト格子が、３
６０～４５０ｎｍの領域においても効率的に励起され得ることがよく認識できる。採用し
た例においては、結果としてＴｂ3+輝線にＣｅ3+のブロードな発光が重なっている。しか
しながら、テルビウム発光の輝線が明らかに優勢であり、及びセリウム発光が大幅に抑制
されるようなＣｅ／Ｔｂ濃度比を見つけ出すこともまた可能である。
【００３３】
　図４より、ユウロピウムで活性化したＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃマトリックスの、最大波長を６１
０ｎｍとする発光バンドもまた、３５０～４８０ｎｍという興味深い領域において励起さ
れ得ると結論することができる。
【００３４】
　いくつかの実施形態についてのみ詳細に記述したが、本発明の発光物質において多数の
バリエーションが可能であることは当業者に明らかである。バリエーションの可能性につ
いては、一般式を明示し、及び置換可能な元素を列挙することにより説明されている。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】セリウムをドープしたＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃ発光物質の励起スペクトル（図の左部分）
及び発光スペクトル（右部分）である。
【図２】Ｔｂ3+で活性化したＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃケイ光物質の散乱性反射スペクトル、励起ス
ペクトル及び輝線スペクトルである。
【図３】Ｃｅ及びＴｂを共ドープしたＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃ材料の励起スペクトル（図の左部分
）及び発光スペクトル（右部分）である。
【図４】ユウロピウムで活性化したＹ2Ｓｉ4Ｎ6Ｃ発光物質の励起スペクトル及び発光ス
ペクトルである。
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