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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　４４０ｎｍ以上４７０ｎｍ以下の範囲に発光ピーク波長を有する発光素子と、
　４８０ｎｍ以上５２０ｎｍ未満の範囲に発光ピーク波長を有する第一蛍光体、５２０ｎ
ｍ以上６００ｎｍ未満の範囲に発光ピーク波長を有する第二蛍光体、及び６００ｎｍ以上
６７０ｎｍ以下の範囲に発光ピーク波長を有する第三蛍光体を含む蛍光部材と、を備え、
　前記第一蛍光体はアルカリ土類アルミン酸塩蛍光体を含み、発光ピーク波長が４８５ｎ
ｍ以上５１５ｎｍ以下、発光スペクトルの半値幅が３０ｎｍ以上８０ｎｍ以下であり、
　前記第二蛍光体はアルミニウムガーネット蛍光体を含み、発光ピーク波長が５２５ｎｍ
以上５６５ｎｍ以下、発光スペクトルの半値幅が２０ｎｍ以上１２０ｎｍ以下であり、
　前記第三蛍光体は式（３）：（Ｃａ，Ｓｒ）ＡｌＳｉＮ３：Ｅｕで表される組成を有す
る蛍光体を含み、発光ピーク波長が６００ｎｍ以上６３０ｎｍ以下であり、
　前記第一蛍光体、第二蛍光体及び第三蛍光体の総量に対する前記第一蛍光体の含有比が
、
　相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に３５質量％以上６０質量％以下で
あり、
　相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に５０質量％以上８０質量%以下で
あり、
　相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に４５質量％以上８０質量%以下で
あり、
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　相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に４５質量％以上８５質量%以下で
あり、
　青色光による網膜傷害の実効放射強度に対するメラトニン分泌抑制の実効放射強度の割
合が、
　相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に１．５３以上１．７０以下であり
、
　相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に１．４０以上１．７０以下であり
、
　相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に１．４０以上１．７０以下であり
、
　相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に１．３５以上１．６５以下である
発光装置。
【請求項２】
　前記割合が、相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に１．５４以上１．６
５以下であり、
　相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に１．４５以上１．７０以下であり
、
　相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に１．４３以上１．６０以下であり
、
　相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に１．３７以上１．５５以下である
請求項１に記載の発光装置。
【請求項３】
　前記第三蛍光体は、発光スペクトルの半値幅が５ｎｍ以上１００ｎｍ以下である請求項
１又は２に記載の発光装置。
【請求項４】
　平均演色評価数Ｒａが８０以上である請求項１から３のいずれか１項に記載の発光装置
。
【請求項５】
　前記発光素子は、発光ピーク波長が４４５ｎｍ以上４６５ｎｍ以下であり、発光スペク
トルの半値幅が３０ｎｍ以下である請求項１から４のいずれか１項に記載の発光装置。
【請求項６】
　前記第一蛍光体は、下記式（１Ａ）で表される組成を有する蛍光体の少なくとも１種を
含む請求項１から５のいずれか１項に記載の発光装置。
　Ｓｒ４Ａｌ１４Ｏ２５：Ｅｕ　　　（１Ａ）
（式中、Ｓｒの一部はＭｇ、Ｃａ、Ｂａ及びＺｎからなる群から選択される少なくとも１
種の元素で置換されていてもよい。）
【請求項７】
　前記第二蛍光体は、下記式（２）で表される組成を有する蛍光体を含む請求項１から６
のいずれか１項に記載の発光装置。
　（Ｙ，Ｇｄ，Ｔｂ，Ｌｕ）３（Ａｌ，Ｇａ）５Ｏ１２：Ｃｅ　　（２）
【請求項８】
　前記蛍光部材における第一蛍光体に対する第三蛍光体の含有比率は、
　相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に、０．０５以上０．３以下であり
、
　相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、０．０１以上０．２以下であり
、
　相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、０．０１以上０．６以下であり
、
　相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、０．０１以上０．２以下である
請求項１から７のいずれか１項に記載の発光装置。
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【請求項９】
　前記蛍光部材における第二蛍光体に対する第三蛍光体の含有比率は、
　相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に、０．０５以上０．２以下であり
、
　相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、０．０１以上１．２以下であり
、
　相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、０．１以上２５以下であり、
　相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、０．１以上０．４以下である請
求項１から８のいずれか１項に記載の発光装置。
【請求項１０】
　発光スペクトルが、４９０ｎｍ以上５４０ｎｍ以下の範囲に存在する第二ピーク波長に
おいて第二極大値Ｐ２を有し、５７０ｎｍ以上６５０ｎｍ以下の範囲に存在する第三ピー
ク波長において第三極大値Ｐ３を有し、第二ピーク波長と第三ピーク波長の間に第二極小
値Ｔ２を有し、第二極大値Ｐ２に対する第二極小値Ｔ２の比Ｔ２／Ｐ２が、
　相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、０．７以上０．９９以下であり
、
　相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、０．６以上０．９７以下であり
、
　相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、０．６以上０．９７以下である
請求項１から９のいずれか１項に記載の発光装置。
【請求項１１】
　発光スペクトルが、４４０ｎｍ以上４７０ｎｍ以下の範囲に存在する第一ピーク波長に
おいて第一極大値Ｐ１を有し、４９０ｎｍ以上５４０ｎｍ以下の範囲に存在する第二ピー
ク波長において第二極大値Ｐ２を有し、第二極大値Ｐ２に対する第一極大値Ｐ１の比Ｐ１
／Ｐ２が、
　相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、１．４以上１．８以下であり、
　相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、１．４以上２．１９以下であり
、
　相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、２．０以上２．７以下である請
求項１から１０のいずれか１項に記載の発光装置。
【請求項１２】
　請求項１から１１のいずれか１項に記載の発光装置を備える灯具。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　発光ダイオード（Light emitting diode、以下、「ＬＥＤ」と呼ぶ。）のような発光素
子を用いる発光装置として、青色発光の発光素子と黄色発光等の蛍光体とを用いる白色系
の発光装置がよく知られている。このような発光装置は、一般照明、車載照明、ディスプ
レイ、液晶用バックライト等の幅広い分野で使用されている。近年、ＬＥＤ照明の普及と
ともにＬＥＤ照明に含まれる青色光が人体に与える影響に関心が集まっている。例えば青
色光による網膜傷害リスクが懸念されている。また、例えば特許文献１には、ＬＥＤ照明
が人間のサーカディアンリズム（概日リズム；生体リズム）に影響を及ぼし得ることが記
載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開第２０１２／１４４０８７号
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　青色光による網膜傷害については、４３０ｎｍから４４０ｎｍの波長の光による影響が
大きいとされている。また、約４６５ｎｍの波長の光がメラトニン分泌の抑制に影響する
とされている。本発明の一実施形態は、人体に対する影響をより低減可能な発光スペクト
ルを有する発光装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の第一態様は、４４０ｎｍ以上４７０ｎｍ以下の範囲に発光ピーク波長を有する
発光素子と、４８０ｎｍ以上５２０ｎｍ未満の範囲に発光ピーク波長を有する第一蛍光体
、５２０ｎｍ以上６００ｎｍ未満の範囲に発光ピーク波長を有する第二蛍光体、及び６０
０ｎｍ以上６７０ｎｍ以下の範囲に発光ピーク波長を有する第三蛍光体を含む蛍光部材と
、を備え、青色光による網膜傷害の実効放射強度に対するメラトニン分泌抑制の実効放射
強度の割合が、相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に１．５３以上１．７
０以下であり、相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に１．４０以上１．７
０以下であり、相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に１．４０以上１．７
０以下であり、相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に１．３５以上１．６
５以下である発光装置である。また本発明の第二態様は、前記発光装置を備える灯具であ
る。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明の一実施形態によれば、人体に対する影響をより低減可能な発光スペクトルを有
する発光装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】青色光による網膜傷害の作用関数及びメラトニン分泌抑制の作用関数を示す図で
ある。
【図２】本実施形態に係る発光装置の一例を示す概略断面図である。
【図３】実施例１、２及び比較例１に係る発光装置の発光スペクトルを示す図である。
【図４】実施例３から６、比較例２から４に係る発光装置の発光スペクトルを示す図であ
る。
【図５】実施例７から１０、比較例５に係る発光装置の発光スペクトルを示す図である。
【図６】実施例１１から１３、比較例６及び７に係る発光装置の発光スペクトルを示す図
である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。ただし、以下に示す実施形態は、
本発明の技術思想を具体化するための、発光装置を例示するものであって、本発明は、以
下に示す発光装置に限定されない。また、特許請求の範囲に示される部材を、実施形態の
部材に限定するものでは決してない。特に実施形態に記載されている構成部品の寸法、材
質、形状、その相対的配置等は特に特定的な記載がない限りは、本発明の範囲をそれのみ
に限定する趣旨ではなく、単なる説明例にすぎない。なお、色名と色度座標との関係、光
の波長範囲と単色光の色名との関係等は、ＪＩＳ　Ｚ８１１０に従う。本明細書において
組成物中の各成分の含有量は、組成物中に各成分に該当する物質が複数存在する場合、特
に断らない限り、組成物中に存在する当該複数の物質の合計量を意味する。また、平均粒
径は、フィッシャー・サブ・シーブ・サイザーズ・ナンバー（Fisher Sub Sieve Sizer's
 No.）と呼ばれる数値であり、空気透過法を用いて測定される。発光素子、蛍光体の半値
幅は、発光スペクトルにおいて最大発光強度の５０％の発光強度を示す発光スペクトルの
波長幅を意味する。
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【０００９】
発光装置
　発光装置は、４４０ｎｍ以上４７０ｎｍ以下の範囲に発光ピーク波長を有する発光素子
と、４８０ｎｍ以上５２０ｎｍ未満の範囲に発光ピーク波長を有する第一蛍光体、５２０
ｎｍ以上６００ｎｍ未満の範囲に発光ピーク波長を有する第二蛍光体、及び６００ｎｍ以
上６７０ｎｍ以下の範囲に発光ピーク波長を有する第三蛍光体を含む蛍光部材と、を備え
る。そして発光装置が発する光は、青色光による網膜傷害の実効放射強度に対するメラト
ニン分泌抑制の実効放射強度の割合が、相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場
合に１．５３以上１．７０以下であり、相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場
合に１．４０以上１．７０以下であり、相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場
合に１．４０以上１．７０以下であり、相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場
合に１．３５以上１．６５以下である。
【００１０】
　発光装置の発光スペクトルは、青色光による網膜傷害の実効放射強度に対するメラトニ
ン分泌抑制の実効放射強度の割合（以下、単に「実効放射強度比」ともいう）が、発光装
置の発する光の相関色温度に応じて、所定の範囲となっている。これにより、発光装置の
光束の低下を抑制しつつ、人体に対する影響が従来の発光装置に比べてより低減される。
ここで、本願明細書における人体に対する影響とは、青色光による網膜傷害のリスクと、
メラトニンの分泌抑制の阻害とを意味する。例えば、実効放射強度比が下限値以上である
と、青色光による網膜傷害のリスクが十分に低減され、また、メラトニンの分泌が十分に
抑制されることにより、発光装置からの光の下でのヒトの作業性の向上が期待できる。ま
た実効放射強度比が上限値以下であると明るさの低下がより抑制される。
【００１１】
　ここで、それぞれの実効放射強度ＬＢは、下記数式で示されるように、青色光による網
膜傷害又はメラトニン分泌抑制の作用関数Ｂ(λ)と発光装置の分光分布（分光放射輝度）
Ｌ(λ)の積を所定の波長範囲で積分して算出される。更にそれぞれの実効放射強度を相対
比較する場合、分光分布には、対象となる発光装置の明るさが、比較する発光装置の明る
さと同等になるように換算したものが用いられる。具体的には、積分球を用いて対象とな
る発光装置の光束を測定し、比較する発光装置の光束と同等になる係数を求めて、対象と
なる発光装置の分光スペクトルに係数を乗じて得られる分光分布が相対比較に用いられる
実効放射強度の算出に用いられる。青色光による網膜傷害の作用関数は例えば、ＪＩＳ　
Ｃ７５５０：２０１４に規定されている。また、メラトニン分泌抑制の作用関数は、例え
ば、G.C.Brainard et al.: Action Spectrum for Melatonin Regulation in Humans:Evid
ence for a Novel Circadian Photoreceptor, J.Neuroscience, 21(16), 6405-6412, 200
1に記載されている。青色光による網膜傷害の作用関数及びメラトニン分泌抑制の作用関
数を図１に例示する。図１では、波長が横軸であり、それぞれの作用関数を作用効率の最
大値で規格化した相対作用効率が縦軸となっている。
【００１２】
【数１】

【００１３】
　発光装置における実効放射強度比は、明るさの維持と人体へ影響の観点から、発光装置
の相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に、例えば１．５３以上１．７０以
下、好ましくは１．５４以上１．６５以下、より好ましくは１．５４以上１．６３以下で
ある。
　また発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、例えば１．４０
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以上１．７０以下、好ましくは１．４５以上１．７０以下、より好ましくは１．４６以上
１．６８以下である。
　また発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、例えば１．４０
以上１．７０以下、好ましくは１．４３以上１．６０以下、より好ましくは１．４３以上
１．５８以下である。
　また発光装置の相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、例えば１．３５
以上１．６５以下、好ましくは１．３７以上１．５５以下、より好ましくは１．３７以上
１．５３以下である。
【００１４】
　本実施形態に係る発光装置１００を図２に基づいて詳細に説明する。発光装置１００は
、表面実装型発光装置の一例である。発光装置１００は、可視光の短波長側（例えば、３
８０ｎｍ以上４８５ｎｍ以下の範囲）の光を発し、発光ピーク波長が４４０ｎｍ以上４７
０ｎｍ以下の範囲内にある発光素子１０と、発光素子１０を配置する成形体４０と、を備
える。成形体４０は、第１のリード２０及び第２のリード３０と、樹脂部４２とが一体的
に成形されてなるものである。成形体４０は底面と側面を持つ凹部を形成しており、凹部
の底面に発光素子１０が配置されている。発光素子１０は一対の正負の電極を有しており
、その一対の正負の電極はそれぞれ第１のリード２０及び第２のリード３０とワイヤ６０
を介して電気的に接続されている。発光素子１０は蛍光部材５０により被覆されている。
蛍光部材５０は、例えば、蛍光体７０として第一蛍光体７１、第二蛍光体７２及び第三蛍
光体７３の少なくとも３種の蛍光体と樹脂とを含有してなる。
【００１５】
　蛍光部材５０は、発光素子１０が発する光を波長変換するだけではなく、外部環境から
発光素子１０を保護するための部材としても機能する。図２では、蛍光体７０は蛍光部材
５０中で偏在している。このように発光素子１０に接近して蛍光体７０を配置することに
より、発光素子１０からの光を効率よく波長変換することができ、発光効率の優れた発光
装置とできる。なお、蛍光体７０を含む蛍光部材５０と、発光素子１０との配置は、それ
らを接近して配置させる形態に限定されることなく、蛍光体７０への熱の影響を考慮して
、蛍光部材５０中で発光素子１０と、蛍光体７０との間隔を空けて配置することもできる
。また蛍光体７０を蛍光部材５０の全体にほぼ均一の割合で混合することによって、色ム
ラがより抑制された光を得るようにすることもできる。
【００１６】
　また図２では、蛍光体７０は、第一蛍光体７１、第二蛍光体７２及び第三蛍光体７３が
混合されて構成されているが、第三蛍光体７３上に第二蛍光体７２、さらにその上に第一
蛍光体７１が配置されてもよく（図示せず）、又は、第三蛍光体７３と第二蛍光体７２の
上に第一蛍光体７１が配置されてもよく(図示せず)、第一蛍光体７１と第二蛍光体７２と
第三蛍光体７３は任意の配置で構成されていてもよい。
【００１７】
発光素子１０
　発光素子１０の発光ピーク波長は、４４０ｎｍ以上４７０ｎｍ以下の範囲にあり、網膜
傷害の低減とメラトニン分泌抑制の観点から、４４５ｎｍ以上４６５ｎｍ以下の範囲にあ
ることが好ましい。この範囲に発光ピーク波長を有する発光素子１０の光の一部を蛍光体
７０の励起光として用いることにより、発光素子１０の光の一部を外部に放射される光の
一部として有効に利用することができるため、高効率な発光装置を得ることができる。さ
らに、発光ピーク波長が近紫外領域よりも長波側にあり、紫外線の成分が少ないため、光
源としての安全性にも優れる。発光素子１０の発光スペクトルの半値幅は、例えば、３０
ｎｍ以下とすることができる。発光素子１０にはＬＥＤなどの半導体発光素子を用いるこ
とが好ましい。発光素子１０として、例えば、窒化物系半導体（ＩｎＸＡｌＹＧａ１－Ｘ

－ＹＮ、ここで、Ｘ及びＹは、０≦Ｘ、０≦Ｙ、Ｘ＋Ｙ≦１を満たす。）を用いた半導体
発光素子を用いることによって、高効率で入力に対する出力のリニアリティが高く、機械
的衝撃にも強い安定した発光装置を得ることができる。
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【００１８】
蛍光部材５０
　蛍光部材５０は、発光素子１０から発せられる光により、４８０ｎｍ以上５２０ｎｍ未
満の範囲に発光ピーク波長を有する第一蛍光体７１の少なくとも１種と、５２０ｎｍ以上
６００ｎｍ未満の範囲に発光ピーク波長を有する第二蛍光体７２の少なくとも１種と、６
００ｎｍ以上６７０ｎｍ以下の範囲に発光ピーク波長を有する第三蛍光体７３の少なくと
も１種とを含む。蛍光部材５０は、必要に応じてその他の蛍光体、樹脂等を含むことがで
きる。
【００１９】
第一蛍光体７１
　第一蛍光体７１の発光ピーク波長は、４８０ｎｍ以上５２０ｎｍ未満の範囲であり、好
ましくは４８５ｎｍ以上５１５ｎｍ以下の範囲である。第一蛍光体７１の発光スペクトル
における半値幅は、例えば３０ｎｍ以上、好ましくは４０ｎｍ以上、より好ましくは５０
ｎｍ以上であり、また例えば８０ｎｍ以下、好ましくは７０ｎｍ以下である。
【００２０】
　第一蛍光体７１は、３８０ｎｍ以上４３５ｎｍ以下の範囲においてリン酸水素カルシウ
ムの反射率に対する相対反射率が例えば３０％以下、好ましくは２５％以下、より好まし
くは２０％以下、更に好ましくは１６％以下である。また相対反射率の下限は、例えば２
％以上である。相対反射率が３０％以下であることで、波長４３５ｎｍ以下の高エネルギ
ー光の少なくとも一部が効率的に吸収され、網膜傷害のリスクが高いと言われる波長４３
５ｎｍ以下の光が低減された発光装置を構成することができる。ここで、第一蛍光体７１
の相対反射率は、リン酸水素カルシウム（ＣａＨＰＯ４、平均粒径２．７μｍ）の３８０
ｎｍ以上４３５ｎｍ以下の各波長における分光反射率を１００％とした場合の第一蛍光体
７１の分光反射率として測定される。また、相対反射率が３０％以下であるとは、３８０
ｎｍ以上４３５ｎｍ以下の範囲における相対反射率の最大値が３０％以下であることを意
味する。
【００２１】
　第一蛍光体７１は、発光強度及び発光装置における網膜傷害のリスク低減の観点から、
アルカリ土類金属アルミン酸塩及びアルカリ土類金属ハロシリケートからなる群から選択
される少なくとも１種であることが好ましい。アルカリ土類金属アルミン酸は、例えば、
ストロンチウムを少なくとも含み、ユウロピウムで賦活される蛍光体であり、例えば、式
（１Ａ）で表される組成を有する。またアルカリ土類金属ハロシリケートは例えば、カル
シウムと塩素を少なくとも含み、ユウロピウムで賦活される蛍光体であり、例えば、式（
１Ｂ）で表される組成を有する。
【００２２】
　Ｓｒ４Ａｌ１４Ｏ２５：Ｅｕ　　　（１Ａ）
　（Ｃａ，Ｓｒ，Ｂａ）８ＭｇＳｉ４Ｏ１６（Ｆ，Ｃｌ，Ｂｒ）２：Ｅｕ　　　（１Ｂ）
　式（１Ａ）中、Ｓｒの一部はＭｇ、Ｃａ、Ｂａ及びＺｎからなる群から選択される少な
くとも１種の元素で置換されていてもよい。
【００２３】
　式（１Ａ）で表される組成は、下記式（１ａ）で表されてもよい。
　（Ｓｒ１－ｘ，Ｅｕｘ）４Ａｌ１４Ｏ２５　　　（１ａ）
　式（１ａ）中、ｘは、０．０１≦ｘ≦０．５を満たし、好ましくは０．０５≦ｘ≦０．
４を満たし、より好ましくは０．１≦ｘ≦０．３を満たす。Ｓｒの一部はＭｇ、Ｃａ、Ｂ
ａ及びＺｎからなる群から選択される少なくとも１種の元素で置換されていてもよい。
【００２４】
　第一蛍光体７１の平均粒径は、例えば３μｍ以上４０μｍ以下であり、好ましくは５μ
ｍ以上３０μｍ以下である。平均粒径を下限値以上とすることにより発光強度を大きくす
ることができる。平均粒径を上限値以下とすることにより、発光装置の製造工程における
作業性を向上させることができる。
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【００２５】
　第一蛍光体７１は、表面処理された蛍光体を含んでいてもよい。表面処理された蛍光体
は、例えば、アルカリ土類金属アルミン酸塩を含む蛍光体粒子と、蛍光体粒子の表面に配
置されるリン酸化合物とを備える。表面処理された蛍光体粒子は、粒子表面にリン酸化合
物が配置されていることで、例えば耐湿性が向上する。
【００２６】
　リン酸化合物としては、リン酸マグネシウム、リン酸カルシウム、リン酸ストロンチウ
ム、リン酸バリウム等の第２族元素（アルカリ土類金属）リン酸塩；リン酸スカンジウム
、リン酸イットリウム、ランタノイド（Ｌａ，Ｃｅ，Ｐｒ，Ｎｄ，Ｐｍ，Ｓｍ，Ｅｕ，Ｇ
ｄ，Ｔｂ，Ｄｙ，Ｈｏ，Ｅｒ，Ｔｍ，Ｙｂ，及びＬｕ）のリン酸塩等の希土類リン酸塩；
リン酸ホウ素、リン酸アルミニウム、リン酸ガリウム、リン酸インジウム等の第１３族元
素リン酸塩；リン酸亜鉛、リン酸アンチモン、リン酸ビスマス等が挙げられ、これらから
なる群から選択される少なくとも１種が好ましい。より好ましくは、第２族元素リン酸塩
、希土類リン酸塩及び第１３族元素リン酸塩からなる群から選択される少なくとも１種で
ある。更に好ましくは、リン酸マグネシウム、リン酸カルシウム、リン酸ストロンチウム
、リン酸バリウム、リン酸アルミニウム、リン酸ガリウム、リン酸スカンジウム、リン酸
イットリウム及びリン酸ランタンを含むランタノイドリン酸塩からなる群から選択される
少なくとも１種であり、特に好ましくは、リン酸マグネシウム、リン酸カルシウム、リン
酸ストロンチウム、リン酸バリウム、リン酸イットリウム及びリン酸ランタンを含むラン
タノイドリン酸塩からなる群から選択される少なくとも１種である。
【００２７】
　リン酸化合物は、蛍光体粒子表面に粒子状態で配置されていても、膜状に配置されてい
てもよい。リン酸化合物は、耐湿性をより向上させる観点から、膜状に配置されているこ
とが好ましい。ここで、リン酸化合物が膜状に配置されているとは、リン酸化合物粒子が
観察されず、蛍光体粒子の表面が、その面積の５０％以上、好ましくは７０％以上をリン
酸化合物に覆われていることをいう。
【００２８】
　表面処理された蛍光体におけるリン酸化合物の含有率は、蛍光体の総質量中に、例えば
リン酸の含有率として０．０００１質量％以上２０質量％以下であり、０．１質量％以上
１０質量％以下が好ましく、１質量％以上８質量％以下がより好ましく、１．５質量％以
上５．６質量％以下がさらに好ましい。リン酸化合物の含有率が上記下限値以上であると
より良好な耐湿性が得られる傾向があり、上記上限値以下であると蛍光体としての発光効
率の低下をより効果的に抑制することができる。また、リン酸化合物を構成する金属の含
有率として０．０００１質量％以上２０質量％以下であり、０．０１質量％以上１０質量
％以下が好ましく、０．２質量％以上３質量％以上がより好ましく、０．３６質量％以上
１．４質量％以下がさらに好ましい。この範囲内にあるとリン酸化合物の結晶構造や組成
が本発明の目的を達成する上でより効果的になる傾向がある。
【００２９】
　表面処理された蛍光体におけるリン酸及びリン酸化合物を構成する金属の含有率はそれ
ぞれ、ＩＣＰ－ＡＥＳ（高周波誘導結合プラズマ発光分光分析法）を用いて測定すること
ができる。リン酸はＰＯ４として換算した値とする。またリン酸化合物付着蛍光体粒子に
おけるリン酸化合物の含有率は、リン酸の含有率とリン酸化合物を構成する金属の含有率
の和として求められる。
【００３０】
　表面処理された蛍光体は、示差走査熱量測定（ＤＳＣ）において、２５℃から６５０℃
における吸熱量が例えば５０Ｊ／ｇ以下であり、好ましくは２０Ｊ／ｇ以下、より好まし
くは１５Ｊ／ｇ以下、更に好ましくは実質的に０Ｊ／ｇである。ここで吸熱量が実質的に
０Ｊ／ｇとは、ＤＳＣにおいて吸熱ピークが観察されないことを意味する。このような蛍
光体は、例えばリン酸化合物が付着した蛍光体粒子を特定の温度で熱処理することで得ら
れる。付着したリン酸化合物が特定の温度で熱処理されて物理的又は化学的に変化すると
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、蛍光体により優れた耐湿性を付与することができると考えられる。
【００３１】
　表面処理された蛍光体は、例えば以下のようにして製造することができる。アルカリ土
類金属アルミン酸塩を含む蛍光体粒子を含む液媒体中で、リン酸化合物を形成する陽イオ
ンとリン酸イオンとを接触させることで、蛍光体粒子表面にリン酸化合物を付着させる。
次いでリン酸化合物が付着した蛍光体粒子を、例えば５００℃以上７００℃以下の温度で
熱処理することで、表面処理された蛍光体粒子を得ることができる。
【００３２】
　蛍光部材５０は、第一蛍光体７１を１種単独で含んでいてもよく、２種以上を組み合わ
せて含んでいてもよい。
【００３３】
　蛍光部材５０における第一蛍光体の含有率は、第一蛍光体と第二蛍光体と第三蛍光体の
総量（以下、単に「蛍光体総量」ともいう）に対して、例えば３５質量％以上８５質量％
以下であり、好ましくは４０質量％以上８０質量％以下である。第一蛍光体の含有率が前
記範囲内であると、発光素子１０の発光における短波成分を選択的に吸収して、４３５ｎ
ｍ以下の範囲の発光強度がより低減された発光スペクトルを有する発光装置１００を構成
することができる。これにより、網膜傷害等のリスク低減が期待できる。
【００３４】
　蛍光部材５０における第一蛍光体の含有率は、発光装置の相関色温度に応じて異なって
いてもよい。これにより、人体に対する影響の低減がより期待でき、明るさの低下をより
抑制することができる。
　発光装置の相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に、第一蛍光体の含有率
は蛍光体総量に対して、例えば３５質量％以上６０質量％以下であり、好ましくは３７質
量％以上５５質量％以下であり、より好ましくは４０質量％以上５０質量％以下である。
　また、発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、第一蛍光体の
含有率は蛍光体総量に対して、例えば５０質量％以上８０質量％以下であり、好ましくは
５１質量％以上７９質量％以下であり、より好ましくは５２質量％以上７８質量％以下で
ある。
　また、発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、第一蛍光体の
含有率は蛍光体総量に対して、例えば４５質量％以上８０質量％以下であり、好ましくは
４６質量％以上７８質量％以下であり、より好ましくは４７質量％以上７５質量％以下で
ある。
　また、発光装置の相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、第一蛍光体の
含有率は蛍光体総量に対して例えば４５質量％以上８５質量％以下であり、好ましくは４
７質量％以上８３質量％以下であり、より好ましくは５０質量％以上８０質量％以下であ
る。
【００３５】
第二蛍光体
　第二蛍光体７２の発光ピーク波長は、５２０ｎｍ以上６００ｎｍ未満の範囲であり、好
ましくは５２５ｎｍ以上５６５ｎｍ以下の範囲である。第二蛍光体７２の発光スペクトル
における半値幅は、例えば２０ｎｍ以上、好ましくは３０ｎｍ以上であり、また例えば１
２０ｎｍ以下、好ましくは１１５ｎｍ以下である。
【００３６】
　第二蛍光体７２は、例えば、βサイアロン蛍光体、アルミニウムガーネット蛍光体、硫
化物蛍光体、スカンジウム系蛍光体、アルカリ土類金属シリケート蛍光体及びランタノイ
ドケイ窒化物蛍光体からなる群から選択される。第二蛍光体７２は、例えば、下記式（２
Ａ）から（２Ｇ）のいずれかで表される組成を有する蛍光体からなる群から選択される少
なくとも１種の蛍光体を含むことが好ましく、式（２Ｂ）、（２Ａ）及び（２Ｇ）のいず
れかで表される組成を有する蛍光体からなる群から選択される少なくとも１種を含むこと
がより好ましく、式（２Ｂ）で表される組成を有する蛍光体の少なくとも１種を含むこと
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がさらに好ましい。
【００３７】
　Ｓｉ６－ｚＡｌｚＯｚＮ８－ｚ：Ｅｕ　（０＜ｚ≦４．２）　　　（２Ａ）
　（Ｙ，Ｇｄ，Ｔｂ，Ｌｕ）３（Ａｌ，Ｇａ）５Ｏ１２：Ｃｅ　　　（２Ｂ）
　（Ｓｒ，Ｍ１）Ｇａ２Ｓ４：Ｅｕ　　　（２Ｃ）
　（Ｃａ，Ｓｒ）Ｓｃ２Ｏ４：Ｃｅ　　　（２Ｄ）
　（Ｃａ，Ｓｒ）３（Ｓｃ，Ｍｇ）２Ｓｉ３Ｏ１２：Ｃｅ　　　（２Ｅ）
　（Ｃａ，Ｓｒ，Ｂａ）２ＳｉＯ４：Ｅｕ　　　（２Ｆ）
　（Ｌａ，Ｙ，Ｇｄ）３Ｓｉ６Ｎ１１：Ｃｅ　　　（２Ｇ）
【００３８】
　なお、式（２Ｂ）で表される組成は、下記式（２ｂ）で表されてもよい。
　Ｌｎ３Ａｌ５－ｐＧａｐＯ１２：Ｃｅ　　　（２ｂ）
　式（２ｂ）中、ＬｎはＹ、Ｇｄ、Ｔｂ及びＬｕからなる群から選択される少なくとも１
種であり、ｐは０≦ｐ≦３を満たす。
　また式（２Ｃ）で表される組成は、下記式（２ｃ）で表されてもよい。
　（Ｓｒ１－ｘ－ｙ，Ｍ１

ｙ，Ｅｕｘ）Ｇａ２Ｓ４　　　（２ｃ）
　式（２ｃ）中、Ｍ１は、Ｂｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｂａ及びＺｎからなる群から選択される少
なくとも１種の元素を表し、ｘ及びｙは０．０３≦ｘ≦０．２５、０≦ｙ＜０．９７及び
ｘ＋ｙ＜１を満たす。
【００３９】
　第二蛍光体７２の平均粒径は、例えば１μｍ以上４０μｍ以下であり、好ましくは５μ
ｍ以上３０μｍ以下である。平均粒径が上記下限値以上であることにより発光強度を大き
くすることができる。また、平均粒径を上記上限値以下であることにより、発光装置の製
造工程における作業性を向上させることができる。
【００４０】
　蛍光部材５０は、第二蛍光体７２を１種単独で含んでいてもよく、２種以上を組み合わ
せて含んでいてもよい。
【００４１】
　蛍光部材５０における第二蛍光体７２の含有率は、蛍光体総量に対して、例えば０．５
質量％以上６０質量％以下であり、好ましくは１質量％以上５５質量％以下である。第二
蛍光体の含有率が上記範囲内であると、所望の発光スペクトルを有する発光装置１００を
より容易に構成することができる。
【００４２】
　蛍光部材５０における第二蛍光体７２の含有率は、発光装置の相関色温度に応じて異な
っていてもよい。これにより、人体に対する影響の低減がより期待でき、明るさの低下を
より抑制することができる。
　発光装置の相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に、第二蛍光体の含有率
は蛍光体総量に対して、例えば３５質量％以上６０質量％以下であり、好ましくは３７質
量％以上５５質量％以下であり、より好ましくは４０質量％以上５０質量％以下である。
　また、発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、第二蛍光体の
含有率は蛍光体総量に対して、例えば８質量％以上４５質量％以下であり、好ましくは１
１質量％以上３９質量％以下であり、より好ましくは１２質量％以上３８質量％以下であ
る。
　また、発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、第二蛍光体の
含有率は蛍光体総量に対して、例えば０．５質量％以上４５質量％以下であり、好ましく
は１質量％以上４４質量％以下であり、より好ましくは１質量％以上４３質量％以下であ
る。
　また、発光装置の相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、第二蛍光体の
含有率は蛍光体総量に対して例えば１０質量％以上４０質量％以下であり、好ましくは１
２質量％以上３８質量％以下であり、より好ましくは１４質量％以上３６質量％以下であ
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る。
【００４３】
第三蛍光体
　第三蛍光体７３の発光ピーク波長は、６００ｎｍ以上６７０ｎｍ以下の範囲であり、好
ましくは６００ｎｍ以上６３０ｎｍ以下の範囲である。第三蛍光体７３の発光スペクトル
における半値幅は、例えば５ｎｍ以上１００ｎｍ以下であり、好ましくは６ｎｍ以上９０
ｎｍ以下である。
【００４４】
　第三蛍光体７３は、例えば下記式（３Ａ）から（３Ｆ）のいずれかで表される組成を有
する蛍光体からなる群から選択される少なくとも１種を含むことが好ましく、式（３Ｃ）
、（３Ａ）及び（３Ｅ）のいずれかで表される組成を有する蛍光体からなる群から選択さ
れる少なくとも１種を含むことがより好ましく、式（３Ｃ）で表される組成を有する蛍光
体の少なくとも１種を含むことがさらに好ましい。
しい。
【００４５】
　Ａ２［ＭＦ６］：Ｍｎ　　　（３Ａ）
　式（３Ａ）中、Ａは、アルカリ金属及びアンモニウムからなる群から選択される少なく
とも１種を示し、好ましくは少なくともカリウムを含む。Ｍは、第４族元素及び第１４族
元素からなる群から選択される少なくとも１種を示し、好ましくはケイ素、ゲルマニウム
及びチタニウムからなる群から選択される少なくとも１種を含む。
　（ｉ-ｊ）ＭｇＯ・（ｊ/２）Ｓｃ２Ｏ３・ｋＭｇＦ２・ｍＣａＦ２・（１-ｎ）ＧｅＯ

２・（ｎ/２）Ｍｔ
２Ｏ３：Ｍｎ　　　（３Ｂ）

　式（３Ｂ）中、ＭｔはＡｌ、Ｇａ及Ｉｎからなる群から選択される少なくとも１種であ
る。ｉ、ｊ、ｋ、ｍ、ｎ及びｚはそれぞれ、２≦ｉ≦４、０≦ｊ＜０．５、０＜ｋ＜１．
５、０≦ｍ＜１．５、０＜ｎ＜０．５を満たす。
　（Ｃａ，Ｓｒ）ＡｌＳｉＮ３：Ｅｕ　　　（３Ｃ）
　Ｍａ

ｖＭｂ
ｗＡｌ３－ｙＳｉｙＮｚ：Ｍｃ　　　（３Ｄ）

　式（３Ｄ）中、Ｍａは、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ及びＭｇからなる群より選択される少なくと
も１種の元素であり、Ｍｂは、Ｌｉ、Ｎａ及びＫからなる群より選択される少なくとも１
種の元素であり、Ｍｃは、Ｅｕ、Ｃｅ、Ｔｂ及びＭｎからなる群より選択される少なくと
も１種の元素であり、ｖ、ｗ、ｙ及びｚは、それぞれ０．８０≦ｖ≦１．０５、０．８０
≦ｗ≦１．０５、０≦ｙ≦０．５、３．０≦ｚ≦５．０を満たす数である。
　（Ｃａ１－ｒ－ｓＳｒｒＢａｓ）２Ｓｉ５Ｎ８　：Ｅｕ　　　（３Ｅ）
　式（３Ｅ）中、ｒ及びｓは、０≦ｒ≦１．０、０≦ｓ≦１．０、及びｒ＋ｓ≦１．０を
満たす数である。
　（Ｃａ，Ｓｒ）Ｓ：Ｅｕ　　　（３Ｆ）
【００４６】
　上記（３Ａ）から（３Ｅ）で表される組成は、それぞれ下記（３ａ）から（３ｅ）で表
されてもよい。
【００４７】
　Ａ２［Ｍ１－ａＭｎａＦ６］　　　（３ａ）
　式（３ａ）中、Ａは、アルカリ金属及びアンモニウムからなる群から選択される少なく
とも１種を示し、Ｍは、第４族元素及び第１４族元素からなる群から選択される少なくと
も１種を示し、ａは０．０１＜ａ＜０．２を満たす。
　よい。
　（ｉ-ｊ）ＭｇＯ・（ｊ/２）Ｓｃ２Ｏ３・ｋＭｇＦ２・ｍＣａＦ２・（１-ｎ）ＧｅＯ

２・（ｎ/２）Ｍｔ
２Ｏ３：ｚＭｎ　　　（３ｂ）

　式（３ｂ）中、ＭｔはＡｌ、Ｇａ及Ｉｎからなる群から選択される少なくとも１種であ
る。ｉ、ｊ、ｋ、ｍ、ｎ及びｚはそれぞれ、２≦ｉ≦４、０≦ｊ＜０．５、０＜ｋ＜１．
５、０≦ｍ＜１．５、０＜ｎ＜０．５、及び０＜ｚ＜０．０５を満たす。
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　（Ｃａ１－ｐ－ｑＳｒｐＥｕｑ）ＡｌＳｉＮ３　　　（３ｃ）
　式（３ｃ）中、ｐ及びｑは、０≦ｐ≦１．０、０＜ｑ＜１．０及びｐ＋ｑ＜１．０を満
たす数である。
　Ｍａ

ｖＭｂ
ｗＭｃ

ｘＡｌ３－ｙＳｉｙＮｚ　　　（３ｄ）
　式（３ｄ）中、Ｍａは、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ及びＭｇからなる群より選択される少なくと
も１種の元素であり、Ｍｂは、Ｌｉ、Ｎａ及びＫからなる群より選択される少なくとも１
種の元素であり、Ｍｃは、Ｅｕ、Ｃｅ、Ｔｂ及びＭｎからなる群より選択される少なくと
も１種の元素であり、ｖ、ｗ、ｘ、ｙ及びｚは、それぞれ０．８０≦ｖ≦１．０５、０．
８０≦ｗ≦１．０５、０．００１＜ｘ≦０．１、０≦ｙ≦０．５、３．０≦ｚ≦５．０を
満たす数である。
　（Ｃａ１－ｒ－ｓ－ｔＳｒｒＢａｓＥｕｔ）２Ｓｉ５Ｎ８　　　（３ｅ）
　式（３ｅ）中、ｒ、ｓ及びｔは、０≦ｒ≦１．０、０≦ｓ≦１．０、０＜ｔ＜１．０及
びｒ＋ｓ＋ｔ≦１．０を満たす数である。
【００４８】
　第三蛍光体７３の平均粒径は、例えば１μｍ以上４０μｍ以下であり、５μｍ以上３０
μｍ以下が好ましい。平均粒径を所定値以上とすることにより発光強度を大きくすること
ができる。平均粒径を所定値以下とすることにより、発光装置の製造工程における作業性
を向上させることができる。
【００４９】
　蛍光部材５０は第三蛍光体７３を１種単独で含んでいてもよく、２種以上を組み合わせ
て含んでいてもよい。
【００５０】
　蛍光部材５０における第三蛍光体の含有率は、蛍光体総量に対して、例えば１質量％以
上４０質量％以下、好ましくは２質量％以上３５質量％以下である。第三蛍光体の含有率
が上記範囲内であると、所望の発光スペクトルを有する発光装置１００をより容易に構成
することができる。
【００５１】
　蛍光部材５０における第三蛍光体７３の含有率は、発光装置の相関色温度に応じて異な
っていてもよい。これにより、人体に対する影響の低減がより期待でき、明るさの低下を
より抑制することができる。
　発光装置の相関色温度が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に、第三蛍光体の含有率
は蛍光体総量に対して、例えば２質量％以上１０質量％以下であり、好ましくは２．５質
量％以上９質量％以下であり、より好ましくは３質量％以上８質量％以下である。
　また発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、第三蛍光体の含
有率は蛍光体総量に対して、例えば１質量％以上１８質量％以下であり、好ましくは２．
５質量％以上１４質量％以下であり、より好ましくは３質量％以上１３質量％以下である
。
　また発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、第三蛍光体の含
有率は蛍光体総量に対して、例えば３質量％以上３５質量％以下であり、好ましくは５．
５質量％以上３２質量％以下であり、より好ましくは６質量％以上３１質量％以下である
。
　また発光装置の相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、第三蛍光体の含
有率は蛍光体総量に対して例えば３質量％以上１０質量％以下であり、好ましくは４．５
質量％以上７質量％以下であり、より好ましくは５質量％以上６質量％以下である。
【００５２】
　蛍光部材における第一蛍光体、第二蛍光体及び第三蛍光体を含む蛍光体のそれぞれの含
有率は、例えば上述した範囲であり、相関色温度等に応じて適宜選択すればよい。また蛍
光部材における蛍光体の総含有量は、蛍光部材に含まれる樹脂に対して例えば１０質量％
以上２００質量％以下であり、好ましくは２０質量％以上１７０質量％以下、より好まし
くは４０質量％以上１２０質量％以下である。
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【００５３】
　蛍光部材における第一蛍光体に対する第二蛍光体の含有比率は、発光装置の相関色温度
が２７００Ｋ以上３５００Ｋ未満の場合に、例えば０．８以上１．５以下であり、好まし
くは０．９以上１．２以下である。また発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００
Ｋ未満の場合に、例えば０．１以上０．８以下であり、好ましくは０．１２以上０．６５
以下である。また発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、例え
ば０．０１以上０．７以下であり、好ましくは０．０２以上０．６以下である。また発光
装置の相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、例えば０．１以上０．８以
下であり、好ましくは０．１５以上０．６５以下である。
【００５４】
　また第一蛍光体に対する第三蛍光体の含有比率は、発光装置の相関色温度が２７００Ｋ
以上３５００Ｋ未満の場合に、例えば０．０５以上０．３以下であり、好ましくは０．０
７以上０．１５以下である。また発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満
の場合に、例えば０．０１以上０．２以下であり、好ましくは０．０３以上０．１８以下
である。また発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、例えば０
．０１以上０．６以下であり、好ましくは０．０５以上０．５８以下である。また発光装
置の相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、例えば０．０１以上０．２以
下であり、好ましくは０．０５以上０．１５以下である。
【００５５】
　更に第二蛍光体に対する第三蛍光体の含有比率は、発光装置の相関色温度が２７００Ｋ
以上３５００Ｋ未満の場合に、例えば０．０５以上０．２以下であり、好ましくは０．０
７以上０．１５以下である。また発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満
の場合に、例えば０．０１以上１．２以下であり、好ましくは０．０５以上１．１以下で
ある。また発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、例えば０．
１以上２５以下であり、好ましくは０．１５以上２３以下である。また発光装置の相関色
温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、例えば０．１以上０．４以下であり、好
ましくは０．１３以上０．３５以下である。
【００５６】
樹脂
　蛍光部材５０は、蛍光体７０に加えて少なくとも１種の樹脂を含むことができる。樹脂
は熱可塑性樹脂及び熱硬化性樹脂のいずれであってもよい。熱硬化性樹脂として、具体的
には、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂などを挙げることができる。
【００５７】
その他成分
　蛍光部材５０は、蛍光体７０及び樹脂に加えてその他の成分を必要に応じて含んでいて
もよい。その他の成分としては、シリカ、チタン酸バリウム、酸化チタン、酸化アルミニ
ウム等のフィラー、光安定化剤、着色剤等を挙げることができる。蛍光部材が例えば、そ
の他の成分としてフィラーを含む場合、その含有量は樹脂に対して０．０１質量％から２
０質量％とすることができる。
【００５８】
　発光装置は、例えば、蛍光体の総量に対する第一蛍光体の含有率が上述の比率に調整さ
れることで、人体への影響が低減された発光スペクトルを有することができる。また、発
光装置の発光スペクトルは、例えば、４４０ｎｍ以上４７０ｎｍ以下の範囲に存在する第
一ピーク波長において第一極大値Ｐ１を有し、４９０ｎｍ以上５４０ｎｍ以下の範囲に存
在する第二ピーク波長において第二極大値Ｐ２を有し、５７０ｎｍ以上６５０ｎｍ以下の
範囲に存在する第三ピーク波長において第三極大値Ｐ３を有していてもよい。また、発光
スペクトルは、第一ピーク波長と第二ピーク波長の間に第一極小値Ｔ１と、第二ピーク波
長と第三ピーク波長の間に第二極小値Ｔ２とを有していてもよい。第一極大値Ｐ１は、例
えば発光素子と第一蛍光体の発光スペクトルの合成光に由来する。第二極大値Ｐ２は、例
えば第一蛍光体の発光スペクトルに由来し、第三極大値Ｐ３は、例えば第三蛍光体の発光
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スペクトルに由来する。なお、所定の波長範囲内に複数の極大値が存在する場合、発光強
度の高い方をその範囲における極大値とし、所定の波長範囲内に複数の極小値が存在する
場合、発光強度の低い方をその範囲における極小値とする。
【００５９】
　発光装置の発光スペクトルは、第二極大値Ｐ２に対する第二極小値Ｔ２の比Ｔ２／Ｐ２
が、発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、例えば０．７以上
０．９９以下であり、好ましくは０．８以上０．９９以下である。また比Ｔ２／Ｐ２は、
発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、例えば０．６以上０．
９７以下であり、好ましくは０．６５以上０．９６以下である。また比Ｔ２／Ｐ２は、発
光装置の相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、例えば０．６以上０．９
７以下であり、好ましくは０．７以上０．９５以下である。比Ｔ２／Ｐ２が上記範囲内で
あると、４３５ｎｍ以下の範囲の発光強度がより低減され、網膜傷害等のリスク低減がよ
り期待できる。
【００６０】
　ここで、発光スペクトルにおける極大値及び極小値とは、波長に対する発光強度の変化
率が０になる波長における発光強度を意味し、その波長の前後において波長に対する発光
強度の変化率の値が正から負に変化する場合を極大値、負から正に変化する場合を極小値
とする。なお、波長に対する発光強度の変化率が０になる場合であっても、その波長の前
後で波長に対する発光強度の変化率の値の正負が変化しない場合には、極大値又は極小値
とはみなさない。すなわち発光スペクトルは、極大値の近傍では上に凸の形状を有し、極
小値の近傍では下に凸の形状を有する。
【００６１】
　発光装置の発光スペクトルは、第二極大値Ｐ２に対する第一極大値Ｐ１の比Ｐ１／Ｐ２
が、発光装置の相関色温度が３５００Ｋ以上４５００Ｋ未満の場合に、例えば１．４以上
１．８以下であり、好ましくは１．４５以上１．７５以下である。また比Ｐ１／Ｐ２は、
発光装置の相関色温度が４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満の場合に、例えば１．４以上２．
１９以下であり、好ましくは１．５５以上２．１以下である。また比Ｐ１／Ｐ２は、発光
装置の相関色温度が５７００Ｋ以上７２００Ｋ以下の場合に、２．０以上２．７以下であ
り、好ましくは２．０５以上２．５以下である。比Ｐ１／Ｐ２が上記範囲内であると、発
光スペクトルにおける青緑色成分が多くなり、例えばヒトの加齢に伴う青色の識別性の低
下を補うことが可能な発光装置を構成することができる。
【００６２】
灯具
　灯具は、前記発光装置の少なくとも１種を備えて構成され、反射部材、保護部材、発光
装置に電力を供給するための付属装置等を更に備えていてもよい。灯具は複数の発光装置
を備えていてもよい。灯具が複数の発光装置を備える場合、同一の発光装置を複数備えて
いてもよく、例えば相関色温度が異なる発光装置を複数備えていてもよい。また、複数の
発光装置を個別に駆動して、明るさや相関色温度を好みに合わせて調節可能な駆動装置を
備えていてもよい。灯具の使用形態としては、直付型、埋め込み型、吊り下げ型等のいず
れであってもよい。
【実施例】
【００６３】
　以下、本発明を実施例により具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例に限定され
るものではない。
【００６４】
　第一蛍光体として、下記式（１ａ’）で表される組成を有するアルカリ土類金属アルミ
ン酸塩（以下、「ＳＡＥ」ともいう）と、式（１ｂ’）で表される組成を有するアルカリ
土類金属ハロシリケート（以下、「クロロシリケート」ともいう）を準備した。
　　（Ｓｒ０．８２５，Ｅｕ０．１７５）４Ａｌ１４Ｏ２５　　　（１ａ’）
　　Ｃａ８ＭｇＳｉ４Ｏ１６Ｃｌ２：Ｅｕ　　　（１ｂ’）
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　用意したＳＡＥの反射スペクトルを測定したところ、３８０ｎｍ以上４３５ｎｍ以下の
範囲における相対反射率の最大値は、４３５ｎｍにおける値として８．９％であり、３０
％以下であった。またクロロシリケートの３８０ｎｍ以上４３５ｎｍ以下の範囲における
相対反射率の最大値は、４３５ｎｍにおける値として１４．８％であった。さらにＳＡＥ
の発光ピーク波長は４９５ｎｍ、半値幅は６０ｎｍであり、クロロシリケートの発光ピー
ク波長は５１０ｎｍ、半値幅は５５ｎｍであった。
【００６６】
　第二蛍光体として、下記式（２）で表される組成を有するアルミニウムガーネット蛍光
体を準備した。準備した第二蛍光体の発光ピーク波長は５４７ｎｍ、半値幅は１０９ｎｍ
であった。
　　（Ｙ，Ｇｄ，Ｔｂ，Ｌｕ）３（Ａｌ，Ｇａ）５Ｏ１２：Ｃｅ　　（２）
【００６７】
　第三蛍光体として、下記式（３）で表される組成を有する蛍光体ＳＣＡＳＮ１、ＳＣＡ
ＳＮ２、ＳＣＡＳＮ３、ＳＣＡＳＮ４、ＳＣＡＳＮ５、及びＳＣＡＳＮ６を準備した。準
備したＳＣＡＳＮ１の発光ピーク波長は６１０ｎｍ、半値幅は７２ｎｍであり、準備した
ＳＣＡＳＮ２の発光ピーク波長は６２０ｎｍ、半値幅は７５ｎｍであり、準備したＳＣＡ
ＳＮ３の発光ピーク波長は６２５ｎｍ、半値幅は７８ｎｍであり、準備したＳＣＡＳＮ４
の発光ピーク波長は６３０ｎｍ、半値幅は８２ｎｍであり、準備したＳＣＡＳＮ５の発光
ピーク波長は６０８ｎｍ、半値幅は７２ｎｍであり、準備したＳＣＡＳＮ６の発光ピーク
波長は６２７ｎｍ、半値幅は７５ｎｍであった。
　　（Ｃａ，Ｓｒ）ＡｌＳｉＮ３：Ｅｕ　　（３）
【００６８】
（実施例１）
　色度座標がｘ＝０．３１４、ｙ＝０．３２９付近となるように配合した蛍光体７０と、
シリコーン樹脂とを混合分散した後、更に脱泡することにより蛍光体含有樹脂組成物を得
た。このとき蛍光体含有樹脂組成物中の蛍光体総量は樹脂１００質量％に対して５０．２
質量％であった。また、蛍光体総量に対する各蛍光体の含有率は、第一蛍光体７１として
のＳＡＥが５９．７質量％、第二蛍光体７２が３４．７質量％、第三蛍光体７３としての
ＳＣＡＳＮ１が５．５質量％であった。次に凹部を有する成形体４０を準備し、凹部の底
面に発光ピーク波長が４５０ｎｍであり、窒化ガリウム系化合物半導体を有する発光素子
を配置した後、蛍光体含有樹脂組成物を、発光素子１０の上に注入、充填し、さらに加熱
することで樹脂組成物を硬化させた。このような工程により実施例１の発光装置を作製し
た。上記色度座標は、発光装置の相関色温度として約６５００Ｋであり、相関色温度５７
００Ｋ以上７２００Ｋ以下に対応する。
【００６９】
（実施例２）
　蛍光体総量に対する各蛍光体の含有率を、表１に示すように変更したこと以外は実施例
１と同様にして発光装置を作製した。
【００７０】
（比較例１）
　第三蛍光体７３をＳＣＡＳＮ２とＳＣＡＳＮ３の５０:５０の混合物に変更したことと
、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表１に示すように変更したこと以外は実施例１と
同様にして発光装置を作製した。
【００７１】
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【表１】

【００７２】
（実施例３）
　蛍光体７０を色度座標がｘ＝０．３４６、ｙ＝０．３５４付近となるように配合したこ
とと、蛍光体含有樹脂組成物中の蛍光体総量は樹脂１００質量％に対して７１．５質量％
としたこと、また蛍光体総量に対する各蛍光体の含有率を、第一蛍光体７１が６９．９質
量％、第二蛍光体７２が２３．３質量％、第三蛍光体７３が６．８質量％に変更したこと
以外は実施例１と同様にして発光装置を作製した。上記色度座標は、発光装置の相関色温
度として約５０００Ｋであり、相関色温度４５００Ｋ以上５７００Ｋ未満に対応する。
【００７３】
（実施例４）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ５に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
２に示すように変更したこと以外は実施例３と同様にして発光装置を作製した。
【００７４】
（実施例５及び６）
　第一蛍光体をクロロシリケートに変更したことと、第三蛍光体をＳＣＡＳＮ５に変更し
たことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表２に示すように変更したこと以外は実
施例３と同様にして発光装置を作製した。
【００７５】
（比較例２）
　第三蛍光体７３をＳＣＡＳＮ２とＳＣＡＳＮ３の５０:５０の混合物に変更したことと
、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表２に示すように変更したこと以外は実施例３と
同様にして発光装置を作製した。
【００７６】
（比較例３及び４）
　蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表２に示すように変更したこと以外は実施例３と
同様にして発光装置を作製した。
【００７７】
【表２】

【００７８】
（実施例７）
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　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ５に変更したことと、蛍光体７０を色度座標がｘ＝０．３８３
、ｙ＝０．３８１付近となるように配合したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を
、表３に示すように変更したこと以外は実施例１と同様にして発光装置を作製した。上記
色度座標は、発光装置の相関色温度として約４０００Ｋであり、相関色温度３５００Ｋ以
上４５００Ｋ未満に対応する。
【００７９】
（実施例８）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ１に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
３に示すように変更したこと以外は実施例７と同様にして発光装置を作製した。
【００８０】
（実施例９）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ２に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
３に示すように変更したこと以外は実施例７と同様にして発光装置を作製した。
【００８１】
（実施例１０）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ６に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
３に示すように変更したこと以外は実施例７と同様にして発光装置を作製した。
【００８２】
（比較例５）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ４に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
３に示すように変更したこと以外は実施例７と同様にして発光装置を作製した。
【００８３】
【表３】

【００８４】
（実施例１１）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ２に変更したことと、蛍光体７０を色度座標がｘ＝０．４３５
、ｙ＝０．４０４付近となるように配合したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を
、表４に示すように変更したこと以外は実施例１と同様にして発光装置を作製した。上記
色度座標は、発光装置の相関色温度として約３０００Ｋであり、相関色温度２７００Ｋ以
上３５００Ｋ未満に対応する。
【００８５】
（実施例１２）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ４に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
４に示すように変更したこと以外は実施例１１と同様にして発光装置を作製した。
【００８６】
（実施例１３）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ３に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
４に示すように変更したこと以外は実施例１１と同様にして発光装置を作製した。
【００８７】
（比較例６）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ４に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
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【００８８】
（比較例７）
　第三蛍光体をＳＣＡＳＮ４に変更したことと、蛍光体総量及び各蛍光体の含有率を、表
４に示すように変更したこと以外は実施例１１と同様にして発光装置を作製した。
【００８９】
【表４】

【００９０】
（評価）
　上記で得られた発光装置について、発光色の色度座標、相関色温度、演色評価数として
平均演色評価数Ｒａ及び特殊演色評価数Ｒ９を求めた。また、積分球を用いて光束と発光
スペクトルを測定した。測定で得られた分光分布に青色光による網膜傷害の作用関数を乗
じて、波長が３００ｎｍから７００ｎｍの範囲で積分して青色光による網膜傷害の実効放
射強度を算出した。また、同様に分光分布にメラトニン分泌抑制の作用関数を乗じて、波
長が４００ｎｍから７００ｎｍの範囲で積分してメラトニン分泌抑制の実効放射強度を算
出した。青色光による網膜傷害の実効放射強度に対するメラトニン分泌抑制の実効放射強
度の比を求めて実効放射強度比とした。次に、相関色温度毎に基準となる発光装置を選択
し、これの光束を基準として相対光束を算出し光束が同等になるように換算した分光分布
を得た。光束同等換算後の分光分布を用いて青色光による網膜傷害の実効放射強度、メラ
トニン分泌抑制の実効放射強度を算出した。更に得た値を相関色温度毎に基準となる発光
装置の実効放射強度に対して規格化して、光束同等換算における青色光による網膜傷害と
メラトニン分泌抑制の相対実効放射強度を算出した。結果を発光装置の相関色温度毎に、
表５から表８に示す。
【００９１】
　また、相関色温度毎に基準となる発光装置の発光ピーク強度で規格化したそれぞれの発
光装置の発光スペクトルを図３から図６に示す。更に、発光スペクトルから算出される第
二極大値Ｐ２に対する第二極小値Ｔ２の比Ｔ２／Ｐ２、及び第二極大値Ｐ２に対する第一
極大値Ｐ１の比Ｐ１／Ｐ２を表５から表７に示す。なお、表中の「－」は極値が明確でな
く、比が算出できなかったことを示す。
【００９２】
【表５】

【００９３】
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【表６】

【００９４】
【表７】

【００９５】
【表８】

【００９６】
　表５から表８の結果は、従来の発光装置にかかる比較例よりも本発明の発光装置にかか
る実施例のほうで実効放射強度比が高い、すなわち、青色光による網膜傷害のリスクが十
分に低減され、メラトニン分泌抑制の効果が高いことを示している。また、例えば、比較
例３について、表６に示されるように、実効放射強度比が所定の上限値（１．７０）を超
えると相対光束が低下していることから、実効放射強度比が相関色温度に応じた所定の上
限値以下であると、相対光束の低下が抑制される。
【符号の説明】
【００９７】
　１０：発光素子、５０：蛍光部材、７０：蛍光体、７１：第一蛍光体、７２：第二蛍光
体、７３：第三蛍光体、１００：発光装置。



(20) JP 6940764 B2 2021.9.29

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】



(21) JP 6940764 B2 2021.9.29

10

20

フロントページの続き

(72)発明者  近藤　匡毅
            徳島県阿南市上中町岡４９１番地１００　日亜化学工業株式会社内

    審査官  百瀬　正之

(56)参考文献  特開２０１７－１６８７９５（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２０１４／０１８５２８１（ＵＳ，Ａ１）　　
              特開２０１５－０７０８６６（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１３／０６９４３５（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開２０１６－０６３００１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－１１５５０７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１７－０１７３１７（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００９／０２８６５６（ＷＯ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１２／１４４０８７（ＷＯ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１６／０９６３６７（ＷＯ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１６／１４６６８８（ＷＯ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１２／１２４２６７（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開２０１３－２３９２４０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－０８２５９６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－１１５２４１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１５－１１５５０６（ＪＰ，Ａ）　　　
              TANG et al.，Blue Light Hazard Optimization for High Quality White LEDs，IEEE Photonic
              s Journal，米国，IEEE，2018年09月  日，Vol.10, No.5， p.8201210

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　３３／００－３３／６４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

