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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
発光ダイオードと、
前記発光ダイオードから放射された光を吸収し、前記吸収光と異なる波長を有する光を放
射する蛍光体と、を含み、
前記蛍光体は、一般式Ｓｒ３―ｘ―ｙ―ｚＣａｘＭＩＩ

ｙＳｉＯ５：Ｅｕｚを有し、
ここで、ＭＩＩは、マグネシウム（Ｍｇ）、バリウム（Ｂａ）、銅（Ｃｕ）、亜鉛（Ｚｎ
）及びマンガン（Ｍｎ）より選ばれる少なくとも一つの２価金属イオンであり、
０＜ｘ≦０．０５、
０≦ｙ≦０．５、及び
０＜ｚ≦０．２５であることを特徴とする発光装置。
【請求項２】
ＭＩＩは、少なくとも２つの前記２価金属イオンを含むことを特徴とする、請求項１に記
載の発光装置。
【請求項３】
前記蛍光体は、活性体として２価稀土類金属イオン又は３価稀土類金属イオンをさらに含
むことを特徴とする、請求項１に記載の発光装置。
【請求項４】
前記２価稀土類金属イオンは、サマリウム（Ｓｍ）又はイットリウム（Ｙｂ）イオンであ
ることを特徴とする、請求項３に記載の発光装置。
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【請求項５】
前記３価稀土類金属イオンは、セリウムイオン（Ｃｅ３＋）であることを特徴とする、請
求項３に記載の発光装置。
【請求項６】
前記発光ダイオードから放射された光が前記蛍光体から放射された光と混合され、所定の
色相の光を出力する、請求項１に記載の発光装置。
【請求項７】
前記蛍光体は、５６０～６２０ｎｍ範囲内の発光ピーク波長を有する光を放射することを
特徴とする、請求項１に記載の発光装置。
【請求項８】
前記発光ダイオード及び前記蛍光体は、一つのパッケージ内に結合されていることを特徴
とする、請求項１に記載の発光装置。
【請求項９】
前記パッケージ内に他の発光ダイオードをさらに含み、前記他の発光ダイオードは、前記
蛍光体の発光ピーク波長より長い発光ピーク波長を有する光を放射することを特徴とする
、請求項８に記載の発光装置。
【請求項１０】
前記パッケージは基板をさらに含み、
前記発光ダイオードは、前記基板の上に実装されることを特徴とする、請求項８に記載の
発光装置。
【請求項１１】
前記基板は、印刷回路ボード又はリードフレームを含むことを特徴とする、請求項１０に
記載の発光装置。
【請求項１２】
前記発光ダイオードを封止するモールディング部をさらに含み、
前記蛍光体は、前記モールディング部内に分布されていることを特徴とする、請求項１１
に記載の発光装置。
【請求項１３】
前記パッケージはヒートシンクを含み、
前記発光ダイオードは前記ヒートシンク上に実装されることを特徴とする、請求項８に記
載の発光装置。
【請求項１４】
前記発光ダイオードは複数の発光セルを含むことを特徴とする、請求項１に記載の発光装
置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明の各実施例は、シリケート化合物に基づく無機蛍光体を有する発光装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
蛍光体は、有色の、又は白色の光を放出する発光ダイオード（ＬＥＤ）などの光源として
使用される。ＬＥＤにおいて、蛍光体は、他の発光体と組み合わせて使用されてもよく、
ＬＥＤから発せられる紫外線又は青色１次放射線をより長い波長の２次放射線、特に白色
光に変換させるために使用される。
【０００３】
このような用途において、セリウム―ドープされたイットリウム・アルミニウム・ガーネ
ット、ユーロピウム―活性アルカリ土類金属オルトシリケート及び類似の形でドープされ
た他の組成の窒化物などの高い発光出力を有する多様な蛍光体が既に開示されているが、
ＬＥＤに用いるために改良された物質を開発するためにさらなる努力がなされている。開
発の動向は、改善された温度特性を有し、最終放射線負荷、大気湿度の影響及びその他の
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環境的要因下においてより高い安定性を有する蛍光体を開発することにある。このような
発光体は、相対的に高い消費電力及び向上した寿命を有するＬＥＤランプの製造において
必要とされる。
【０００４】
一般式Ｓｒ３ＳｉＯ５：Ｅｕを有するユーロピウム―活性アルカリ土類金属オキシオルト
シリケートは、有色の、又は白色の光を放射するＬＥＤに使用されてきた。このような蛍
光体は、例えば、特許文献１及び特許文献２、そして、「Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ
　Ｓｔｒｏｎｔｉｕｍ　Ｓｉｌｉｃａｔｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｐｈｏｓｐｈｏｒ　ｆｏｒ　
Ｗｈｉｔｅ　Ｌｉｇｈｔ―ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅｓ」（非特許文献１）、及び「
Ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｅｕ２＋―ａｃｔ
ｉｖａｔｅｄ　Ｓｒ３ＳｉＯ５　ｐｈｏｓｐｈｏｒｓ」（非特許文献２）などの多様な科
学的刊行物に開示されており、これらの全ては、本明細書で完全に説明されているように
、参考文献として包含される。
【０００５】
公知の発光体は、黄色からオレンジ色の範囲の可視スペクトルで光を放射し、最大２５０
℃の温度以下での高い発光効率及び極めて低い熱的クエンチング（ｑｕｅｎｃｈｉｎｇ）
によって区別される。この点で、それらは、温白色ＬＥＤの蛍光体混合物内のオレンジ色
成分であって、同様に、５８０～６１０ｎｍで放射するオルトシリケートに比べて実質的
に優れており、それらの有利な性質及び実質的に低い製造コストのため、これらの用途に
おいてますます好まれる赤色発光窒化物蛍光体と競合している。
【０００６】
しかし、特定の使用条件下において、このような蛍光体を含むＬＥＤは相対的に短い寿命
を有する。この有害な性質が生じる原因は、ユーロピウム―ドープされたアルカリ土類金
属オキシオルトシリケートの相対的に高い湿度敏感性にあり得る。このような不安定性に
起因して、これら発光体の産業的用途が特定領域に制限されることがあり得る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】国際公開第２００４／０８５５７０号
【特許文献２】国際公開第２００６／０８１８０３号
【非特許文献】
【０００８】
【非特許文献１】Ｐａｒｋ，Ｊｏｕｎｇ―Ｋｙｕ，ｅｔ　ａｌ．，ｉｎ　Ａｐｐｌ．，Ｐ
ｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．８４（２００４），１６４７―４９
【非特許文献２】Ｌｅｅ，Ｓｏｏｎ―Ｄｕｃ，ｅｔ　ａｌ．，ｉｎ　Ｊ．Ｍａｔｅｒ．Ｓ
ｃｉ．４１（２００６），３１３９―４１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
本発明の各実施例は、大気湿度への露出下で向上した安定性を有し、多様な技術的用途に
用いるための効率的な放射線変換器に適した、化学的に変形されたオキシオルトシリケー
ト蛍光体を含む発光装置を開示する。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
本発明の一実施例は、発光ダイオードと、発光ダイオードの周囲に配置され、発光ダイオ
ードから放射される光の少なくとも一部を吸収し、吸収された光と異なる波長を有する光
を放射する蛍光体とを含む発光装置を開示する。ここで蛍光体は一般式Ｓｒ３―ｘ―ｙ―

ｚＣａｘＭＩＩ
ｙＳｉＯ５：Ｅｕｚを有するオキシオルトシリケート蛍光体であり、ＭＩ

Ｉは、Ｍｇ、Ｂａ、Ｃｕ、Ｚｎ及びＭｎのうち少なくとも一つを含む２価金属イオンであ
り、０＜ｘ≦０．０５、０≦ｙ≦０．５、及び０＜ｚ≦０．２５である。
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【００１１】
上述した一般的な説明及び以下の詳細な説明は例示的かつ説明のためのものであって、請
求項に記載された本発明に対するさらなる説明を提供するためのものである。本発明のさ
らなる特徴は、以下の詳細な説明に記載されており、その一部は詳細な説明から明らかに
なり、又は、その一部は本発明の実施を通して知ることができる。
【発明の効果】
【００１２】
本発明の各実施例によると、蛍光体は、最終放射線負荷の下で改善された安定性及び大気
湿度に対する向上した耐性を有する。したがって、前記蛍光体を含む発光装置は向上した
寿命を有する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の一実施例に係る発光装置１００の断面図である。
【図２】本発明の他の実施例に係る発光装置２００の断面図である。
【図３】本発明のさらに他の実施例に係る発光装置３００の断面図である。
【図４】本発明のさらに他の実施例に係る発光装置４００の断面図である。
【図５】本発明のさらに他の実施例に係る発光装置５００の断面図である。
【図６】異なる組成を有するＳｒ３ＳｉＯ５：Ｅｕ蛍光体のＸ線回折ダイヤグラムである
。
【図７】非常に低いＣａモル分率を有する発光体と比較発光体の放射スペクトルを示す図
である。
【図８】回折ダイヤグラムから計算された異なる結晶相の格子定数及び分率を示す図であ
る。
【図９】低いＣａ分率を有する典型的な蛍光体と各比較材料の光学及び性能パラメータを
示す図である。
【図１０】本発明の一実施例に係る低いＣａ分率を有するオキシオルトシリケート蛍光体
とシリケート混合相との湿気安定性の調査結果を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
以下、添付の図面を参照して本発明をより詳細に説明し、各図面における同一の参照番号
は、同一の構成要素を示す。しかし、本発明は、多様な形態で実現されてもよく、ここで
説明した各実施例に限定されるものと理解されてはならない。反対に、これらの実施例は
完全に説明されるために提供されるものであり、当該技術分野の当業者に本発明の思想を
完全に伝達するものである。各図面において、各層及び各領域の形状及び相対的な大きさ
は、明確性のために誇張される場合がある。
【００１５】
層、膜、領域又は基板などの所定の構成要素が他の構成要素の「上に」あると言及される
とき、それは、他の構成要素の直上にあるか、又は介在要素が存在し得るものと理解され
る。これとは対照的に、所定の構成要素が他の構成要素の「直上に」あると言及されると
き、介在要素は存在しない。
【００１６】
本明細書の各実施例によると、発光装置は、ＵＶ又は可視範囲内の光を放射する発光ダイ
オードと、発光ダイオードの周囲に配置され、発光ダイオードから放射される光の少なく
とも一部を吸収し、吸収された光と異なる波長を有する光を放射する蛍光体とを含む。一
実施例によると、少量のストロンチウム（Ｓｒ）は、母（ｐａｒｅｎｔ）蛍光体Ｓｒ３Ｓ
ｉＯ５格子において化合物の化学量論及びその結晶構造を変化させずにカルシウム（Ｃａ
）に選択的に置換される。このような置換は、大気湿度及びその他の環境的要因への露出
下で、結果物であるユーロピウム―活性オキシオルトシリケート発光体の向上した安定性
をもたらし、また、それを含むＬＥＤの実質的な寿命向上を提供する。
【００１７】
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カルシウム置換の効果は、概して特定のカルシウム濃度範囲で発生する。この範囲を超え
ると、カルシウムのＳｒ３ＳｉＯ５基質（ｍａｔｒｉｘ）への連続する含有の結果、好ま
しいアルカリ土類金属オキシオルトシリケートが基本的な蛍光体合成物としてそれ以上形
成されない。その代わりに、非常に増加したカルシウム濃度を有する対応するオルトシリ
ケート組成物（Ｓｒ，Ｃａ）２ＳｉＯ４がほぼ排他的に形成される。
【００１８】
上述した特許文献２に開示されている一般式（Ｓｒ１―ｘ―ｙＣａｘＢａｙ）３ＳｉＯ５

：Ｅｕｚを有する混合シリケートの場合、ｘは、最大０．３の値とみなすことができるが
、ｘ線構造検査によると、好ましいアルカリ土類金属オキシオルトシリケート蛍光体は、
従来の製造条件下ではｘ＞０．０５のカルシウムのモル分率においてはこれ以上合成され
得ない。その代わりに、アルカリ土類金属オルトシリケートが優勢に形成される。しかし
、ｘ＜０．０５のカルシウムの少量の含有は、Ｓｒ３ＳｉＯ５格子の形成に干渉せず、対
応するユーロピウム―ドープされた発光体の湿度耐性の実質的な改善及びそれから製造さ
れたＬＥＤ寿命の相当な増加をもたらす。
【００１９】
最終放射線負荷に対する向上した安定性及び大気湿度の影響に対する改善された耐性を有
する本発明の例示的な実施例に係るストロンチウムオキシオルトシリケート蛍光体は、一
般式Ｓｒ３―ｘ―ｙ―ｚＣａｘＭＩＩ

ｙＳｉＯ５：Ｅｕｚによって表現されてもよく、カ
ルシウムのモル分率ｘは０＜ｘ≦０．０５の範囲内であり、ユーロピウムのモル分率ｚは
典型的には０．２５以下の値を有する。最適な活性体の濃度は、一般に蛍光体が適用され
る特定の用途に依存し、実験的に決定されてもよい。
【００２０】
前記一般式において、ＭＩＩは、マグネシウム（Ｍｇ）、バリウム（Ｂａ）、銅（Ｃｕ）
、亜鉛（Ｚｎ）及びマンガン（Ｍｎ）元素からなる群より選ばれる２価金属イオンを示す
。２価金属イオンは、選択的に母蛍光体格子内に含有されてもよい。しかし、バリウムの
場合、ストロンチウムを完全に置換することが可能であり、ストロンチウムをさらに置換
する他の２価金属イオンの分率はｙ＝０．５以下であってもよい。ユーロピウム（Ｅｕ）
の代わりに及び／又はユーロピウムに加えて、サマリウム（Ｓｍ）又はイットリウム（Ｙ
ｂ）などの２価稀土類イオン、又は、例えば、セリウムイオン（Ｃｅ３＋）などの特定の
３価稀土類イオンが適切な活性体として作用してもよい。
【００２１】
発光性質及び安定性を改善する目的で、これら蛍光体の組成は追加的に変形可能である。
例えば、シリコン（Ｓｉ）は、ゲルマニウム（Ｇｅ）及び／又はアルミニウム（Ａｌ）、
ガリウム（Ｇａ）、ホウ素（Ｂ）又はリン（Ｐ）に置換されてもよい。しかし、上述した
特定の場合に電荷均衡を維持するための適切な措置が必要とされてもよい。例えば、リチ
ウム（Ｌｉ）、ナトリウム（Ｎａ）及びカリウム（Ｋ）などの１価陽イオン、又は、フル
オリン（Ｆ）、塩素（Ｃｌ）、ブロム（Ｂｒ）又はヨード（Ｉ）などの陰イオンを母格子
内に追加的に含有させてもよい。本開示の一実施例において、最終放射線負荷の下での向
上した安定性及び大気湿度の影響に対する耐性を有する蛍光体は、一般式Ｓｒ３―ｘ―ｙ

―ｚＣａｘＢａｙＳｉＯ５：Ｅｕｚを有し、ここで、モル分率は０＜ｘ≦０．０５、０≦
ｙ≦０．５、及びｚ≦０．２５である。
【００２２】
高いエネルギ放射で励起すると、蛍光体は、それらの特定の化学的組成によってスペクト
ルの可視部分、好ましくは５６０～６２０ｎｍの範囲内で放射する。Ｅｕ２＋発光の励起
は、２２０ｎｍの紫外線から５５０ｎｍの可視光線範囲であり、これは、各実施例に係る
発光体が緑色光に励起されて黄色、オレンジ色又は赤色光を発生させ得ることを意味する
。また、強度が高く、技術的に使用可能な発光過程は、本発明の実施例に係る非常に低い
Ｃａモル分率を有する蛍光体が電子ビーム、Ｘ線又はガンマ線によって照射されるときに
も発生する。
【００２３】
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各実施例に係る非常に低いＣａ分率を有する蛍光体は、イオン化ガンマ線、Ｘ線、電子ビ
ーム、そして、紫外線、青色及び／又は緑色光を黄色、オレンジ色及び赤色のスペクトル
範囲内のより長い波長の可視光に変換させる放射線変換器として使用されてもよい。した
がって、前記蛍光体は、多様な技術装置、例えば、陰極線管及び他の映像生成システム（
スキャニングレーザビームシステム）、Ｘ線映像変換器、蛍光ランプ、及び有色の、又は
白色の光を放射するＬＥＤ、太陽電池又は温室シート及びガラスであって、単独で又は他
の青色、緑色、黄色及び／又は赤色の放射蛍光体と組み合わせ、放射線変換器として多様
に使用することができる。
【００２４】
各実施例に係る発光装置は、発光ダイオードと蛍光体との組み合わせを通して白色光又は
所望の色相の光を実現することができる。例えば、発光ダイオードから放射された光と蛍
光体から放射された光との混合により、白色光又は所望の色相の光を実現することができ
る。また、他の蛍光体が発光装置に追加され、他の所望の色相の光を実現することができ
る。蛍光体は、発光ダイオードの側面、上面及び下面のうち少なくとも一つの上に配置さ
れてもよい。さらに、蛍光体は、接着剤又はモールディング材に混合されて発光ダイオー
ドの周囲に配置されてもよい。
【００２５】
前記発光ダイオード及び前記蛍光体は、一つのパッケージ内に結合されてもよい。一実施
例によると、発光装置は、パッケージ内に他の発光ダイオードをさらに含んでもよい。他
の発光ダイオードは、発光ダイオードから放射される光と同一又は異なる波長の光を放射
してもよい。例えば、他の発光ダイオードは、蛍光体の発光ピーク波長より長い波長の光
を放射してもよい。
【００２６】
パッケージは、印刷回路ボード又はリードフレームのように発光ダイオードが実装される
基板を含む。一実施例によると、パッケージは、発光ダイオードから放射された光を反射
させるリフレクタをさらに含んでもよい。この場合、発光ダイオードはリフレクタ内に実
装される。
【００２７】
発光装置は、基板上で発光ダイオードを封止するモールディング部をさらに含んでもよい
。蛍光体は、モールディング部内に分布されてもよいが、これに限定されない。パッケー
ジは、ヒートシンクをさらに含んでもよく、発光ダイオードはヒートシンクの上に実装さ
れてもよい。
【００２８】
各実施例において、発光ダイオードは、（Ａｌ，Ｇａ，Ｉｎ）Ｎ系の化合物半導体で形成
されてもよい。発光ダイオードは、ｎ型半導体層とｐ型半導体層との間に単一の活性領域
を有する、例えば、ダブルヘテロ構造、単一量子井戸構造、多重量子井戸構造の発光ダイ
オードであってもよい。
【００２９】
発光ダイオードは、単一基板上に配置され、互いに離隔された複数の発光セルを備えても
よい。各発光セルは、それぞれ活性領域を有してもよい。各発光セルは、配線を介して直
列及び／又は並列に互いに電気的に接続されてもよい。これら発光セルを用いて、交流電
源下で直接駆動可能な交流（ＡＣ）発光ダイオードが提供されてもよい。このような交流
発光ダイオードは、単一基板上にブリッジ整流器及びブリッジ整流器に連結された各発光
セルの直列アレイを形成することによって、又は、単一基板上に互いに逆並列に連結され
た各発光セルの直列アレイを形成することによって外部の追加的な交流／直流（ＡＣ／Ｄ
Ｃ）変換器なしで駆動することができる。
【００３０】
本発明の各実施例によると、蛍光体は、最終放射線負荷の下で改善された安定性及び大気
湿度に対する向上した耐性を有する。したがって、前記蛍光体を含む発光装置は、向上し
た寿命を有する。
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【００３１】
図１は、本発明の一実施例に係る発光装置１００の断面図である。発光装置１００はチッ
プ型パッケージと呼ばれることもある。図１を参照すると、電極５を基板１の両側に形成
してもよく、１次光を放射する発光ダイオード６を基板１の一側の電極５の上に実装して
もよい。発光ダイオード６は、銀（Ａｇ）エポキシなどの導電性接着剤９を介して電極５
上に実装されてもよく、導電性ワイヤ２を介して他側の電極５に電気的に接続されてもよ
い。発光ダイオード６は、紫外線領域又は可視光線領域の光を放射する、窒化ガリウム系
の化合物半導体で形成されてもよい。特に、発光ダイオード６は、紫外線又は青色光を放
射してもよい。
【００３２】
蛍光体３は、発光ダイオード６の上面及び側面にドッティングされてもよい。モールディ
ング部１０、例えば、硬化性樹脂は発光ダイオード６を封止する。蛍光体３は発光ダイオ
ード６の周囲にドッティングされるが、特定の構成に限定されない。例えば、蛍光体３は
、モールディング部１０内に均一に分散させてもよい。蛍光体３は、発光ダイオード６か
ら放射された光の少なくとも一部を吸収し、吸収光と異なる波長の光を放射する。
【００３３】
発光ダイオード６は、電極５を介して外部電源に電気的に接続されることによって、１次
光を放射する。蛍光体３は、１次光の少なくとも一部を吸収し、１次光の波長より長い波
長を有する２次光を放射する。その結果、１次光と２次光とが混合され、発光装置１００
から放射される混合光を形成する。このような方式で、所望の色相の光、例えば、白色光
を実現することができる。
【００３４】
発光装置１００は、１個又は複数の発光ダイオードを含んでもよい。これら発光ダイオー
ドは、互いに同一の発光ピーク又は互いに異なる発光ピークを有する光を放射してもよい
。例えば、発光装置１００は、紫外線又は青色光を放射できる互いに同一又は互いに異な
る類型の発光ダイオードを含んでもよい。また、発光装置１００は、蛍光体の発光ピーク
波長より長い波長の光を放射できる発光ダイオードを含んでもよい。このような長い波長
の発光ダイオードは、発光装置１００の演色性を向上させるために採用されてもよい。ま
た、発光装置１００は、蛍光体３に加えて、他の蛍光体をさらに含んでもよい。他の蛍光
体の例は、特に限定されないが、オルトシリケート蛍光体、イットリウム・アルミニウム
・ガーネット（ＹＡＧ）系の蛍光体及びチオガレート蛍光体を含む。これによって、所望
の色相の光を発光ダイオード６及び蛍光体の適切な選択によって実現することができる。
【００３５】
図２は、本発明のさらに他の実施例に係る発光装置２００の断面図である。発光装置２０
０は、トップ型パッケージと呼ばれることがある。図２を参照すると、発光装置２００は
、発光装置１００と類似する構造を有し、基板１の上にリフレクタ２１をさらに含む。発
光ダイオード６は、リフレクタ２１内に実装される。リフレクタ２１は、発光ダイオード
６から放射された光を反射させ、特定の指向角内の輝度を増加させる。
【００３６】
蛍光体３は、発光ダイオード６の周囲に配置され、発光ダイオード６から放射された光の
少なくとも一部を吸収し、吸収光と異なる波長の光を放射する。蛍光体３は、発光ダイオ
ード６の上にドッティングされたり、硬化性樹脂モールディング部１０内に均一に分布さ
れてもよい。
【００３７】
また、発光装置２００は、一つ又は複数の発光ダイオードを含んでもよく、各発光ダイオ
ードは、互いに同一の発光ピーク又は互いに異なる発光ピークを有する光を放射してもよ
く、蛍光体３に加えて他の蛍光体をさらに含んでもよい。
【００３８】
各発光装置１００、２００は、熱伝導性に優れた金属性材料で形成された基板１、例えば
、メタル印刷回路ボード（ＰＣＢ）を含んでもよい。このような基板は、発光ダイオード
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６で生成された熱を容易に放出する。また、各リード端子を含むリードフレームを基板１
として使用してもよい。このようなリードフレームは、発光ダイオード６を封止するモー
ルディング部１０によって取り囲んで支持されてもよい。
【００３９】
発光装置２００において、リフレクタ２１は、基板１と異なる材質で形成されてもよいが
、これに限定されない。例えば、リフレクタ２１は、基板１と同一の類型の材料で形成さ
れてもよい。各リード端子を有するリードフレームは、ポリフタルアミド（ＰＰＡ）など
のプラスチックを挿入・モールディングし、基板１及びリフレクタ２１と一体に形成され
てもよい。その後、各リード端子を折り曲げることによって電極５を形成してもよい。
【００４０】
図３は、本発明の更に他の実施例に係る発光装置３００の断面図である。発光装置３００
は、発光ダイオードランプと呼ばれることもある。図３を参照すると、発光装置３００は
、一対のリード電極３１、３２及びリード電極の一端３１の上端部にカップ状のカップ部
３３を含む。少なくとも一つの発光ダイオード６が導電性接着剤９を介してカップ部３３
内に実装され、導電性ワイヤ２を介して他側リード電極３２に電気的に接続される。複数
の発光ダイオードがカップ部３３内に実装されるとき、これら発光ダイオードは、互いに
同一又は互いに異なる波長を有する光を放射してもよい。
【００４１】
蛍光体３は、発光ダイオード６の周囲に配置される。蛍光体３は、発光ダイオード６から
放射された光の少なくとも一部を吸収し、吸収光の波長と異なる波長を有する光を放射す
る。蛍光体３は、カップ部３３内で発光ダイオード６の上にドッティングされたり、カッ
プ部３３内に形成された硬化性樹脂モールディング部３４内に均一に分布されたりしても
よい。
【００４２】
モールディング部１０は、発光ダイオード６、蛍光体３、及びリード電極３１、３２の一
部を封止する。モールディング部１０は、例えば、エポキシ又はシリコンで形成されても
よい。本実施例において、発光装置３００は、一対のリード電極３１、３２を含む。しか
し、発光装置３００は、一対のリード電極３１、３２より多くのリード電極を含んでもよ
い。
【００４３】
図４は、本発明のさらに他の実施例に係る発光装置４００の断面図である。図４は、高出
力発光ダイオードパッケージと呼ばれることがある。図４を参照すると、発光装置４００
は、ハウジング４３内に収容されたヒートシンク４１を含む。ヒートシンク４１は、外部
に露出した底面を有する。各リード電極４４は、ハウジング４３内に露出し、ハウジング
を介して外部に延長する。少なくとも一つの発光ダイオード６は、導電性接着剤９を介し
てヒートシンク４１の上面に実装されてもよい。発光ダイオード６は、導電性ワイヤを介
して各リード電極４４のうちの一つに電気的に接続される。また、更に他の導電性ワイヤ
が他のリード電極４４をヒートシンク４１に接続し、その結果、発光ダイオード６は二つ
のリード電極４４にそれぞれ電気的に接続される。
【００４４】
蛍光体３は、ヒートシンク４１の上の発光ダイオード６の周囲に配置される。蛍光体３は
、発光ダイオード６から放射された光の少なくとも一部を吸収し、吸収光の波長と異なる
波長を有する光を放射する。蛍光体３は、発光ダイオード６の上にドッティングされたり
、発光ダイオードを覆うモールディング部（図示せず）内に均一に分布されたりしてもよ
い。
【００４５】
図５は、本発明のさらに他の実施例に係る発光装置５００の断面図である。図５を参照す
ると、発光装置５００は、ハウジング５と、ハウジングに結合され、互いに絶縁された複
数のヒートシンク５１、５２とを含む。各発光ダイオード６、７は、導電性接着剤９を介
して各ヒートシンク５１、５２の上に実装される。各発光ダイオード６、７は、それぞれ
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の導電性ワイヤ（図示せず）を介して各リード電極５４に電気的に接続される。各リード
電極５４は、ハウジング内で外部に延長される。各発光ダイオード６、７はそれぞれ二つ
のリード電極５４に接続されているが、より多くのリード電極が設けられてもよい。蛍光
体３は、図４を参照して説明したように、各発光ダイオード６、７のうち少なくとも一つ
の周囲に配置されてもよい。
【００４６】
上述した各実施例において、発光ダイオード６が導電性接着剤９を介して基板１又はヒー
トシンク４１の上に実装され、導電性ワイヤ２を介して電極又はリード電極に電気的に接
続されてもよいと説明した。当該分野における通常の技術者であれば、上述した各実施例
は、発光ダイオード６がその上部側及び下部側にそれぞれ電極を有する「１ボンドダイ」
である場合に限定されることを理解する。発光ダイオード６が上部側に二つの電極を有す
る「２ボンドダイ」である場合、発光ダイオード６は、二つの導電性ワイヤによってそれ
ぞれ各電極又は各リード電極に電気的に接続されてもよい。この場合、接着剤は導電性で
ある必要がない。
【００４７】
いくつかの実施例において、発光ダイオード６は、（Ａｌ，Ｇａ，Ｉｎ）Ｎ系の化合物半
導体で形成されてもよい。発光ダイオード６は、ｎ型半導体層とｐ型半導体層との間に単
一の活性領域を有し、例えば、ダブルヘテロ構造、単一量子井戸構造、多重量子井戸構造
を有してもよい。
【００４８】
また、発光ダイオード６は、単一基板上に互いに離隔された複数の発光セルを備えてもよ
い。各発光セルは、それぞれ活性領域を備えており、これら発光セルは、配線を介して互
いに直列及び／又は並列に電気的に接続されてもよい。特に、これら発光セルを用いて、
交流電源下で直接駆動可能な交流（ＡＣ）発光ダイオードを提供することができる。この
ようなＡＣ―発光ダイオードは、単一基板上にブリッジ整流器及びブリッジ整流器に接続
された各発光セルの直列アレイを形成することによって、又は、単一基板上に互いに逆並
列に連結された各発光セルの直列アレイを形成することによって追加的な交流／直流変換
器なしで駆動することができる。複数の発光セルを配線を介して直列に連結するので、Ａ
Ｃ―発光ダイオードの動作電圧は、標準的な家庭用出力電圧、例えば、１１０Ｖ又は２２
０Ｖであってもよい。したがって、家庭用電源によって動作可能な発光装置を提供するこ
とができる。
【００４９】
いくつかの実施例において、蛍光体３は、発光ダイオード６と発光ダイオードが実装され
る基板１又はヒートシンクとの間に配置されてもよく、又は、接着剤９内に分布されても
よい。蛍光体３は、発光ダイオード６から下側に放射された光の少なくとも一部を吸収し
、吸収光の波長と異なる波長を有する光を放射してもよい。
【００５０】
本発明は、上述した構造に限定されない。本発光装置の構造は、発光ダイオードの種類、
電気的結合方式、所望の光の指向角及び発光装置の使用目的によって多様な方式で変形さ
れてもよい。
【００５１】
蛍光体３は、改善された放射線負荷安定性及び大気湿度耐性を有する本発明の各実施例に
係るストロンチウムオキシオルトシリケート蛍光体であってもよい。蛍光体３は、一般式
Ｓｒ３―ｘ―ｙ―ｚＣａｘＭＩＩ

ｙＳｉＯ５：Ｅｕｚによって表現することができ、ここ
で、カルシウムのモル分率ｘは０≦ｘ≦０．０５の範囲内の値であり、ユーロピウムのモ
ル分率ｚは、典型的には０．２５以下の値としてもよい。活性体の濃度は、蛍光体の特定
の使用条件に応じて設定されてもよく、実験を通して決定されてもよい。
【００５２】
前記一般式において、ＭＩＩは、マグネシウム（Ｍｇ）、バリウム（Ｂａ）、銅（Ｃｕ）
、亜鉛（Ｚｎ）及びマンガン（Ｍｎ）の群より選ばれる更なる２価金属イオンを示し、２
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価金属イオンは、選択的に母蛍光体格子内に含有されてもよい。バリウムの場合、ストロ
ンチウムを完全に置換することが可能である。ストロンチウムをさらに置換する他の２価
金属イオンの分率ｙは、ｙ＝０．５以下であってもよい。ユーロピウム（Ｅｕ）の代わり
に及び／又はユーロピウムに加えて、サマリウム（Ｓｍ）又はイットリウム（Ｙｂ）など
の２価稀土類イオン、又は、例えば、セリウムイオン（Ｃｅ３＋）などの特定の３価稀土
類イオンが活性体として適している。
【００５３】
発光性及び安定性を改善する目的で、これら蛍光体３の組成は追加的に変形されてもよい
。例えば、シリコン（Ｓｉ）は、ゲルマニウム（Ｇｅ）及び／又はアルミニウム（Ａｌ）
、ガリウム（Ｇａ）、ホウ素（Ｂ）又はリン（Ｐ）に置換されてもよい。この場合、電荷
均衡を維持するための適切な措置が必要であってもよい。例えば、リチウム（Ｌｉ）、ナ
トリウム（Ｎａ）及びカリウム（Ｋ）などの１価陽イオン、又は、フルオリン（Ｆ）、塩
素（Ｃｌ）、ブロム（Ｂｒ）又はヨード（Ｉ）などの陰イオンを母格子内に追加的に含有
させてもよい。本開示の一実施例において、蛍光体３は、一般式Ｓｒ３―ｘ―ｙ―ｚＣａ

ｘＢａｙＳｉＯ５：Ｅｕｚを有するが、ここで、モル分率は０＜ｘ≦０．０５、０≦ｙ≦
０．５、及びｚ≦０．２５である。
【００５４】
蛍光体３は、高いエネルギ放射で励起すると、それらの特定の化学的組成によってスペク
トルの可視部分、好ましくは５６０～６２０ｎｍの範囲内で放射する。Ｅｕ２＋発光の励
起は、２２０ｎｍの紫外線から５５０ｎｍの可視光線の範囲であり、これは、本開示の各
実施例に係る発光体が緑色光に励起されて黄色、オレンジ色又は赤色光を発生させ得るこ
とを意味する。また、強度が高く、技術的に使用可能な発光過程は、非常に低いＣａモル
分率を有する蛍光体３が電子ビーム、Ｘ線又はガンマ線によって照射されるときにも発生
する。
【００５５】
非常に低いＣａ分率を有する蛍光体３は、イオン化ガンマ線、Ｘ線、電子ビーム、そして
、紫外線、青色又は緑色光を黄色、オレンジ色及び赤色のスペクトル範囲内のより長い波
長の可視光に変換させる放射変換器として使用されてもよい。したがって、蛍光体は、単
独で又は他の青色、緑色、黄色及び／又は赤色の放射蛍光体と組み合わせて使用されても
よい。
【００５６】
蛍光体３は、出発物質として使用されるアルカリ土類金属炭酸塩又は対応する酸化物と微
細に分割されたＳｉＯ２との間の選択的な多段階高温固相反応に基づいて製造されてもよ
い。反応を促進し、生成された各発光体の粒子サイズ分布を調節するために、例えば、Ｎ
Ｈ４Ｃｌ及び／又はＮＨ４Ｆ、又は特定のアルカリ金属又はアルカリ土類金属フッ化物な
どの一定量のフラックス又はミネラル化添加剤を反応混合物に添加してもよい。これら出
発物質は、徹底的に混合された後、不活性又は還元雰囲気で１３００～１７００℃の温度
で１～４８時間加熱される。この主たる加熱段階は、蛍光体の性質を最適化させるために
異なる温度範囲で複数の加熱段階を有してもよい。加熱工程が終了した後、サンプルは常
温に冷却され、例えば、フラックス残留物の除去、表面欠陥の最小化又は粒子サイズ分布
の精密な調整を目的とする適切な後処理工程を行う。微細に分割されたシリカの代わりに
、窒化ケイ素（Ｓｉ３Ｎ４）を前記アルカリ土類金属化合物と反応するための反応体とし
て使用してもよい。
【００５７】
この観点から、本蛍光体の製造が上述した各製造過程に限定されることはないと理解され
なければならない。低いＣａ分率を有する蛍光体の製造については、以下の各実施例にお
いて詳細に説明する。
【００５８】
実施例１
【００５９】
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組成Ｓｒ２．９２８５Ｃａ０．０３Ｃｕ０．００１５ＳｉＯ５：Ｅｕ０．０４を有する蛍
光体を製造するために、４３２．４ｇのＳｒＣＯ３、３．０ｇのＣａＣＯ３、０．１２ｇ
のＣｕＯ、７．０４ｇのＥｕ２Ｏ３及び６０．９４ｇのＳｉＯ２が出発物質として使用さ
れ、これに１．５ｇのＮＨ４Ｆがフラックスとして添加された。完全に均質化した後、バ
ッチ混合物は高温炉に配置されるコランダムるつぼに移される。前記炉で、固体混合物は
、１２００℃で３時間保持される第１の段階と、１５５０℃で５時間保持される第２の段
階とにより加熱された。加熱段階は、前記工程が１５５０℃に到逹するまでは純粋な酸素
中で行われ、１５５０℃段階の間は２０％の水素を含むＮ２／Ｈ２混合ガス中で行われた
。加熱工程後、反応結果材料が冷却され、最終生成物を生成するために、ミリング、洗浄
、乾燥及びスクリーニングを含む後処理が行われた。
【００６０】
実施例２
【００６１】
組成Ｓｒ２．９１Ｃａ０．０４Ｂａ０．０１ＳｉＯ５：Ｅｕ０．０４のアルカリ土類金属
オキシオルトシリケート蛍光体を製造するために、４２９．６ｇのＳｒＣＯ３、１．９７
ｇのＢａＣＯ３、４．０１ｇのＣａＣＯ３、７．０４ｇのＥｕ２Ｏ３、６０．９ｇのＳｉ
Ｏ２及び０．５４ｇのＮＨ４Ｃｌが完全に混合された後、２０％の水素を含むＮ２／Ｈ２

雰囲気で１３８０℃で６時間加熱された。加熱過程が終了した後、反応生成物はミリング
によって均質化され、その後、少なくとも５％の水素濃度を有する還元Ｎ２／Ｈ２雰囲気
で１３５０℃で２時間熱処理された。合成された蛍光体サンプルの最終の後処理は、実施
例１に記載された方式で行われた。
【００６２】
図６は、互いに異なるカルシウムの分率を有するユーロピウム―活性ストロンチウムオキ
シオルトシリケート蛍光体のＸ線回折ダイヤグラムを示す。回折ダイヤグラム１は、比較
物質Ｓｒ２．９５Ｂａ０．０１Ｅｕ０．０４ＳｉＯ５に関するものである。回折ダイヤグ
ラム２は、Ｓｒ２．９５Ｂａ０．０１Ｃａ０．０２Ｅｕ０．０４ＳｉＯ５と表現されるＳ
ｒ３ＳｉＯ５系の蛍光体に関するものである。回折ダイヤグラム３は、Ｓｒ２．８Ｂａ０

．０１Ｃａ０．１５Ｅｕ０．０４ＳｉＯ５と表現される他のＳｒ３ＳｉＯ５系の蛍光体に
関するものである。ダイヤグラムにおける各矢印は、Ｓｒ２ＳｉＯ４の外部相構造の反射
特性を示す。
【００６３】
図７は、選択的に非常に低いカルシウム分率を有する発光体及び比較物質の放射スペクト
ルを示す。Ｓｒ２．９５Ｂａ０．０１Ｅｕ０．０４ＳｉＯ５と表現される基準物質はスペ
クトル１を生成する。Ｓｒ２．９５Ｂａ０．０１Ｃａ０．０２Ｅｕ０．０４ＳｉＯ５と表
現されるＳｒ３ＳｉＯ５系の蛍光体はスペクトル２を生成し、Ｓｒ２．８Ｂａ０．０１Ｃ
ａ０．１５Ｅｕ０．０４ＳｉＯ５と表現されるＳｒ３ＳｉＯ５系の蛍光体はスペクトル３
を生成する。
【００６４】
純粋なＳｒ３ＳｉＯ５の相、及びｘ＝０．０５のカルシウムのモル分率を有するＳｒ３―

ｘ―ｙ―ｚＣａｘＢａ０．０１ＳｉＯ５母格子に対して、各文献から公知となったＳｒ３

ＳｉＯ５構造類型の特徴的な反射のみが回折図に示され、カルシウム置換された物質の回
折角度は、予想どおりに純粋なＳｒ３ＳｉＯ５相の回折角度に対して相対的にやや移動し
た。対照的に、ｘ＝０．１のカルシウムのモル分率を有するＳｒ３―ｘ―ｙ―ｚＣａｘＢ
ａ０．０１ＳｉＯ５：Ｅｕｚ蛍光体に対して、Ｓｒ２ＳｉＯ５類型のオルトシリケート化
合物の特徴的な反射がＳｒ３ＳｉＯ５相の特徴的な反射に加えて高強度で得られた。
【００６５】
図８は、実施例１に記述した方法と類似する方法で製造され、Ｓｒ３ＳｉＯ５基質内のカ
ルシウム量を増加させた一連の化合物の、分率ダイヤグラムから計算された異なる結晶相
の分率及び格子定数を列挙する。図８に示したように、追加されるカルシウム量の増加は
、最初は原則的にＳｒ３ＳｉＯ５相の格子定数の減少につながり、ｘ＜０．０５のカルシ
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ウムのモル分率を有する発光体に対して対応する値は互いにやや異なっている。公知とな
った文献の値及び基準材料の格子定数から、より大きな偏差はｘ＞０．０５のカルシウム
のモル分率である場合のみに発生する。
【００６６】
しかし、増加したカルシウム濃度の効力は、格子定数のさらなる減少に限定されない。増
加したカルシウム添加の場合に結果として生じる各材料のパーセンテージ相組成において
図８に列挙されたデータが示すように、Ｓｒ３ＳｉＯ５及びＳｒ２ＳｉＯ４相の混合物が
カルシウム分率増加に伴って増加するように形成される。Ｓｒ３ＳｉＯ５構造類型のオキ
シオルトシリケートの代わりに、オルトシリケート相の部分は、カルシウムのモル分率ｘ
が０．１である場合において全体の混合物に対して既に４２％存在する。
【００６７】
図８から、カルシウムを含まない基準材料のみならず、各実施例に係るオキシオルトシリ
ケート蛍光体が微量の対応するオルトシリケート外部相を有することも明らかである。こ
の現象は、当該分野において公知となっており、前記の対応する加熱された各生成物の冷
却時の部分的な相変化に起因し得るが、これは、非常に大きな努力を払えば蛍光体の高温
合成によって排除することができる。しかし、オキシオルトシリケート発光体の効率は、
この外部相の極端に小さな分率によって影響を受けないことが証明されたものと見なすこ
とができる。
【００６８】
各実施例に係る蛍光体の発光効率及び温度依存性は、いずれも商業的に入手可能なＳｒ３

ＳｉＯ５：Ｅｕ蛍光体に比べて劣っていない。対応する測定値に対して図９に列挙された
結果によって立証されるように、同等な又はより高い発光出力を有する蛍光体を実施例１
及び２に説明された製造方法に基づいて製造することができる。
【００６９】
蛍光体の場合、カルシウム含有量の増加によって最大発光ピーク波長からより長い波長へ
の少量の移動が初期に発見された。これは、格子定数の減少に起因して増加する結晶フィ
ールド（ｃｒｙｓｔａｌ　ｆｉｅｌｄ）のためであり得る。結晶学的な発見とともに、こ
のような発光体の光学的パラメータの移動も、各実施例で添加されたカルシウムの量が、
説明された濃度範囲内で実際にＳｒ３ＳｉＯ５格子に含有されたことを示す信頼できる指
標である。
【００７０】
一方、ｘ＝０．０５を超えるカルシウムの添加は、シリケート混合相をもたらすが、その
発光性質は、効率が減少し、放射スペクトルが広くなり、及び温度安定性が減少すること
を特徴とする。これは、典型的な蛍光体の放射スペクトルを、基準材料及びカルシウムが
多く混合された相と比較している図７からも明らかである。
【００７１】
各材料の湿度安定性を評価するために、該当する蛍光体サンプルがコンディショニングさ
れたチャンバで温度８５℃及び相対湿度８５％で７日間貯蔵された。その後、各発光体が
１５０℃で乾燥され、その後、発光の比較測定が行われた。そのような検査の結果が図１
０に列挙されている。図１０のデータは、商業的に入手可能なＳｒ３ＳｉＯ５：Ｅｕ及び
参考目的で製造された（Ｓｒ２．９５Ｂａ０．０１Ｅｕ０．０４）ＳｉＯ５蛍光体が、い
ずれも湿度雰囲気での貯蔵を含む前記の説明された過程の後に、元の発光効率の約７０％
だけを有することを示す。
【００７２】
しかし、各実施例に係るストロンチウムの選択的に小さな分率がカルシウムに置換された
Ｓｒ３ＳｉＯ５：Ｅｕ類型のユーロピウム―ドープされたオキシオルトシリケート蛍光体
は、Ｓｒ３ＳｉＯ５構造の形成に悪影響を及ぼさないとともに、非常に向上した湿度耐性
を有する。８５℃／８５％相対湿度雰囲気で７日間貯蔵された後、９０％以上の発光収率
、及び９５％以上の発光効率を示した。
【００７３】
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当業者にとって、本発明の思想及び範囲を逸脱しない限り、本実施例に多様な変形及び修
正がなされてもよいことは明らかであろう。したがって、このような変形及び変化が特許
請求の範囲に記載された範囲又はその均等物の範囲内にある場合、本発明は、その変形例
及び修正例を包含する。

【図１】

【図２】
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