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Sarga-piros fényt kibocsaté fényport tartalmazéd fényforras

A talalmany targya sarga-piros fényt kibocsaté fényport
tartalmazé fényforrds. A fénypornak MySiyN,:Fu tipust nitrid-
szilikat gazdaréacsa van, ahol M a Ca, Sr, Ba, Zn alkalifoldfé-
mek csoportjabdl valasztott legalabb egy alkaliféldfém, és z =

2/3 x + 4/3 y.
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Sarga-piros fényt kibocsatdé fényport tartalmazéd fényforrdas

A talalmany targya sarga-piros fényt kibocsaté fényport
tartalmazéd fényforrés, elsdésorban, de nem kizardlag vilagitéd
diéda (LED). A fénypor a ritkafoldfémmel aktivalt szilicium-
nitridek osztalydba tartozik. Egyéb alkalmazisi teriiletek a
villamos lampak, elsésorban nagy intenzitdsu kisiilélampak és
fénycsovek.

Eu?*-mal adalékolt anyagoknal normdlis koérilmények kozétt
ultraibolya-kék emissziét figyelnek meg (Blasse and Grabmeier:
Luminescent Materials, Springer Verlag, Heidelberg, 1994).
T6bb tanulmany szerint lehetséges az emisszié a lathatd szin-
kép z61ld és sarga részében is (Blasse: Special Cases of
Divalent Lanthanide Emission, Eur. J. Solid State Inorg. Chem.
33 (1975, p.175; Poort, Blokpoel and Blasse: Luminescence of
Eu’* in Barium and Strontium Aluminate and Gallate, Chem. Ma-
ter. 7 (1995), p. 1547; Poort, Reijnhoudt, van der Kuip and
Blasse: Luminescence of Eu®’ in Silicate host lattices with
Alkaline earth ions in a row, J. Alloys and Comp., 241 (1996),
p. 75). Vérds Eu”* emissziét eddig csak néhany kivételes eset-
ben, igy alkaliféldfém-szulfidokban és k&sé tipusi rokon ra-
csokban (Nakao: Luminescence centers of MgS, CaS and CaSe
Phosphors Activated with Eu®** ion, J. Phys. Soc. Jpn. 48

(1980), p. 534), alkalifoéldfém-tiogallatokban (Davolos,

Garcia, Fouassier and Hagenmuller, Luminescence of Eu?' in
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Strontium and Barium Thiogallates, J. Solid State Chem. 83
(1989) p. 316) és egyes boratokban (Diaz and Keszler: Red,
Green and Blue Eu”’Lumineécence in solid state Borates: a
structure-property relationship, Mater. Res. Bull. 31 (1996),
p. 147) figyeltek meg. Eu®’ lumineszcenciarél ritkafoldfém-
szilicium-nitridekben eddig csak MgSiN,:Eu esetében (Gaido,
Dubrovskii and Zykov: Photoluminescence of MgSiN; Activated by
Europium, Izv. Akad. Nauk SSSR, Neorg. Mater. 10 (1974), pP-
564; Dubrovskii, Zykov and Chernovets: Luminescence of rare
earth activated MgSiN,, Izv. Akad. Nauk SSSR, Neorg. Mater. 17
(1981), p. 1421) és Mg;-xZnySiN,:Eu esetében (Lim, Lee, Chang:
Photoluminescence Characterization of Mgi1-xZnySiN,: Tb for Thin
Film Electroluminescent Devices Application, Inorganic and
Organic Electroluminescence, Berlin, Wissenschaft und Technik
Verlag (1996), p. 363) szamoltak be. Mindkét esetben a szinkép
z61ld és z8ld-kék részében taldltak Eu?’-lumineszcenciéat.

A nitrid-szilikat tipusu Uj gazdardcsok térhalésodott SiNg
tetraéder hadromdimenziés h&lézatdn alapszanak, amely alkali-
fé6ldfém ionokat (M = Ca, Sr és Ba) tartalmaz. Ilyen racsok
példaul a CazSisNg (Schlieper und Schlick: Nitridosilicate I,
Hochtemperatursynthese und Kristallstruktur von Ca,SisNg, Z.
anorg. allg. Chemie., 621, (1995), p. 1037), a Sr,SisNg és a
Ba;SisNg (Schlieper, Millus und Schlick: Nitridosilicate II,
Hochtemperatursynthese und Kristallstruktur von Sr,SisNg und
Ba;SisNg, Z. anorg. allg. Chemie., 621, (1995), p. 1380), vala-
mint a BaSi;Njp (Huppertz and Schnick: Edge-Sharing SiN,
tetrahedra in the highly condensed Nitridosilicate BaSisNjg,
Chem. Eur. J. 3 (1397), p. 249). A racstipusokat az 1. tabla-

zat tartalmazza.



A szulfid alapu fényporok (példaul alkalifoldfém-
szulfidok) kevésbé alkalmasak viladgité didéda alkalmazdsokra,
mivel k&lcsodnhatésba lépnek a tokozd gyantarendszerrel, és
részben hidrolizis tamadasdnak vannak kitéve. A vdrds emisszi-
6j4, Eu®*-mal aktivalt boratok mar mutatnak bizonyos hémérsék-
letcsillapitast a vilagité diddak miikédési hémérsékletén.

A talalmanyunk elé kitlzott egyik feladat ezért a techni-
ka allasa szerinti fényforrasok hatranyainak elkeriilése.

A talalmanyunk elé kitlizott masik feladat javitott RO vo-
rés szinvisszaadasu fényforras kialakitdasa.

A talalmanyunk elé kitlzott tovabbi feladat javitott Ra
altalanos szinvisszaadasu fényforras kialakitasa.

A talalmanyunk elé kit(izott tovabbi feladat nagy szin-
visszaadasu vilagitd didda kialakitéasa.

A vilagité didda alkalmazasokndl legaladbb 100°C-ig rendki-
vil nagy stabilitdsra van szikség. A jellegzetes miikddési hé-
mérséklet 80°C koril van.

Ezeket a feladatokat a taldlmany értelmében ugy oldjuk
meg, hogy a sarga-piros fényt kibocsatd fényport tartalmazd
fényforrasban a fénypor egy primer fényforrds sugarzasat leg-
alédbb részben atalakitja; a fénypornak MySiyN,:Eu tipusu
nitrid-szilikat gazdaracsa van, ahol M a Ca, Sr, Ba, Zn alka-
lifoldfémek csoportjabdél valasztott legaldbb egy alkalifsld-
fém, és z = 2/3 x + 4/3 y.

A fényforrasban Ujszerl, sdrgas-vords fényt kibocsatd
fénypor kertil alkalmazadsra. Ennek az abszorpciéja legalabb a
kék-z61ld szinképtartomdnyban van. Abszorpcidé kdzben fluoresz-
cens emissziojuk van. Ezek az Eu’’-mal adalékolt lumineszcens

anyagok sarga-voérds szinképtartomanyban bocsatanak ki fényt,



elsdsorban hosszihullama voros, narancssarga és sarga fényt.
Ezek a fényporok gazdaracsként alkalifoldfém-szilicium-nitrid
anyagon alapszanak. Fényporokként alkalmazva nagyon igérete-
sek, elsSsorban vilagitd didda alkalmazasokra. A fehér vilagi-
t6é diddakat eddig kék fényt kibocsatd didda és sarga fényt ki-
bocsaté fényport kombindcidéjaval alakitottak ki. Ennek a kom-
binacibénak csak nagyon gyenge szinvisszaadéasa van. Sokkal jobb
miikédés valdsithatd meg tobbszinli (példaul vords-zold-kék)
rendszer hasznalataval. Az (j anyagot jellegzetesen z6ld fényt
kibocsaté (vagy sarga fényt kibocsatd) fényporral, stroncium-
alumindttal (SrA,04:Eu®') egyiitt lehet alkalmazni, amelynek a
emisszidés maximuma 520 nm kériil van.

Részletesen kifejtve: az Ujszerli, sarga-vdrds fényt kibo-
csatdé fénypornak MySiyN,:Eu tipusG nitrid-szilikat gazdaracsa
van, ahol M a Ca, Sr, Ba, Zn alkdlifsldfémek csoportjabdél va-
lasztott legalabb egy alkaliféldfém, és z = 2/3 x + 4/3 y. A
fényporban 1évé nitrogén ndveli a kovalens kotés és a
ligandtér-hasadas aranyat. Ennek koévetkeztében a gerjesztési
és emisszidés sadvok az oxidracsokhoz képest kifejezetten elto-
lédnak a hosszabb hulldmhosszok felé.

A fénypor elényds médon olyan tipusid, amelyben x = 2 és vy
= 5. Egy masik eldényés kiviteli alakban a fénypor olyan tipu-
su, amelyben x =1 és y = 7.

Az M fém a fényporban elényds médon stroncium, mert a ka-
pott fénypor viszonylag révid sdrga-vords hulldmhosszu fényt
bocsat ki. Igy a hatékonysag mas M fémekhez képest meglehetd-
sen nagy.

_Egy tovabbi kiviteli alakban a fénypor M Osszetevdként

kildnboz8 fémek keverékét, példaul Ca (10 atom%) és Ba (a tob-
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bi) keverékét tartalmazza.

Ezeknek az anyagoknak nagy az abszorpcidéja és jbéb a ger-
jesztése az ultraibolya és a lathatd kék szinképben (450 nm
feletti értékig), nagy a hatékonysaguk és 100°C-ig kicsi a hd-
mérsékletcsillapitasuk.

Ezeket az anyagokat egy vagy tobb fényporral (voros és
z61d) egyiutt kék primer fénykibocsatd forrast tartalmazd, lu-
mineszcencidt &talakitd viladgitd diddakban lehet hasznalni.
Tovabbi alkalmazasi terilet a kompakt fénycsdvek, valamint az
ittrium-vanaddt helyettesitése nagy intenzitéasu
kistil&lampakban.

Taldlmanyunkat annak példaképpeni kiviteli alakjai kap-
csan ismertetjiik részletesebben abrdink segitségével, amelyek
kdzil az

1. 4bra adalékolatlan BazSisNg és BasSisNg:Eu diffuz visz-
szaverési szinképe, a

2. &bra adalékolatlan BaSijN;o és BaSi Nig:Eu diffuz visz-

szaverési szinképe, a

3. &bra Ba;SisNg:Eu emisszidés szinképe, a

4. abra BaSiiNjp:Eu emisszidés szinképe, az

5-7. abra Sr;SisNg:Eu tobb kiviteli alakjanak emissziéds
szinképe, a

8. abra CaySisNg:Eu emisszidés szinképe, a

9. abra fehér vilagitdé didédak emisszidés szinképe, a

10. abra fehér fényforradsként szolgdld félvezetd elem.

A kereskedelemben beszerezhetd kiinduld anyagok a kovet-
kezbk voltak: Euy03 (tisztasadg 99,99 %) vagy fém Eu (99,99 %),
~ fém Ba (>99 %); fém Sr (99 %), CasN; (98 % vagy Ca-por (99,5

%) és Si3Ng (99,9 %). A Ba-ot és a Sr-ot nitrogén atmoszféra-



ban 550 és 800°C k&zott égetve nitriddltuk. Ezutdn CajzN;-et
vagy nitridalt Ba-ot, Ca-ot vagy Sr-ot mozsarban poritottunk
€és nitrogén atmoszférdban sztdéchiometrikus ardnyban Sis;Ng—del
elkevertik. Az Eu-koncentrdcidé az alkalifoldfémhez viszonyitva
10 atom% volt. A poritott keveréket molibdén tégelyekben kb.
1300-1400°C hémérsékleten vizszintes csékemencében, nitro-
gén/hidrogén atmoszférdban égettiik. Egetés utan a porokat a
por roéntgensugaras diffrakciéjaval (Cu, Ka) jellemeztiik, ami
azt mutatta, hogy minden 6sszetevd kialakult.

Az adalékolatlan Ba,SisNg, CasSisNg és BaSijN;o szlirkés-—
fehér por. Ezeknek az adalékolatlan, ritkafodldfémmel aktivalt
szilicium-nitrideknek nagy a visszaverése a lathatd tartomany-
ban, és a visszaverés erdésen csokken 250 és 300 nm koézdtt
(lasd az 1. és a 2. &brat). A visszaverés csdkkenése a gazda-
racs—-abszorpcidénak tulajdonithatdé. Az Eu-mal adalékolt mintdak
narancssarga-vordsek, a BaSijNig:Eu kivételével, amely narancs-
sadrga-sarga (1. tédblazat). Az erds szinezet egyediilalld az
Eu®'-mal adalékolt, ritkafdldfémmel aktivalt szilicium-
nitrideknél, és ez érdekes narancssdrga-vords fényporra teszi
ezt az anyagot. A BaySisNg:Eu visszaverési szinképének jelleg-
zetes példaja azt mutatja, hogy az Eu-nak készdénhetd abszorp-
cid szuperponalédik a gazdaracs-abszorpciéra és 500-550 nm-ig
terjed (1. abra). Ez magyardzza ezeknek a keverékeknek a vo-
rés-narancssarga szinét. Hasonld visszaverési szinképeket fi-
gyeltink meg Sr;SisNg:Eu-nal és CaySisNg:Eu-nal is.

A BaSiyNjp:Eu-ndl az Eu abszorpcidéja messze a lathatd tar-
tomanyban kisebb (2. &bra). Ez magyardzza ennek a keveréknek a
_narancssarga-sarga szinet. =

Ultraibolya gerjesztéskor valamennyi mintdnak hatékony



lumineszcencidja volt, amelynél a emisszidés maximumok a latha-
té szinkép narancssarga-voros részében voltak (lasd az 1. tab-
lazatot). Emisszidés szinképek két jellegzetes példédja a 3. és
4. &bran lathaté. Ezeken lathatd, hogy az emisszid rendkiviil
hosszi hulladmhosszokon van (az Eu”’emissziénél), és a maximu-
mok BaSijNjp:Eu esetén a 660 nm-t is elérhetik (4. &bra). Ger-
jesztési savokat észleltiink kis energian, ami annak kdvetkez-
ménye, hogy az Eu?' 5d sav gravitacioés kozéppontja kis energian
van és erds ligandtér-hasadas &ll fenn az Eu®’' 5d savban, mint
az N*°t tartalmazé racsokndl varhatdé (van Krevel, Hintzen,
Metselaar and Meijerink: Long Wawelength Ce’*-luminescence in
Y-Si-O-N Materials, J. Alloys and Comp. 168 (1998) 272).

Mivel ezek az anyagok a kis energidju gerjesztés kodvet-
keztében a kék fényt vords fénnyé tudjak atalakitani, ezért
alkalmazhatdk fehér fényforrasokban, példaul voérds, sarga
és/vagy zo6ld fényt kibocsatd fényporokkal kombinalt, primeren
kék fényt kibocsatd (jellegzetesen GaN vagy InGaN) vilagito

diddakban.
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1. tabléazat
Keverék Kristélyszer- Szin Emisszidés ma-
kezet ximum, nm*’
Ca,ySisNg:Eu monoklin narancssarga- 600-630
vords
Sr,SigNg:Eu ortorombos narancssarga- ©610-650
vords
Bay;SisNg: Eu ortorombos narancssarga- 620-660
vorods
BaSisN;p: Eu monoklin narancssarga- 640-680
sarga

*) Az aktivald anyag készitésének korilményeitdl és koncentra-
cidjatdél figgden. Az Eu-koncentraciéd jellegzetes értékei az M
alkaliféldfém ionhoz viszonyitva 1 és 10 % kozdétt valtozhat-

nak.

Ezek az emisszidés maximumok szokatlanul messze benydlnak
a hosszui hullamhosszisdgl oldalra. Sajatos példa az
Sri,sEup,2SisNg tipusu fénypor. Ennek emisszids szinképe az 5.
adbran lathaté.

M megvalésitasanak masik médja Zn haszndlata. Ez teljesen
vagy részben helyettesitheti a Ba-ot, Sr-ot vagy Ca-ot.

Si teljes vagy részleges helyettesitésének mas lehetésége
a Ge. Az egyik konkrét kiviteli alak Srj,gEug,,GesNg.

Vizsgaltunk néhdny tovabbi sajitos példat.

Vizsgaltuk a voros fényt kibocsato Srgsi@%:Eu”'fénypor
készitésének kérilményeit és optikai tulajdonsagait. Optimali-
~—.———zalaskor a kvantum-hatékonysdg 70 % kéril vaolt. Az emisszid a

mintdban 1évé Eu2+koncentréciéjétél és a fltési feltételektdl



figgden 610 és 650 nm ko6zé allithatd be. Az abszorpcidé 400 nm-
en és 460 nm-en nagy (a visszaverés csak 15-40 %), és a lumi-
neszcencia hémérsékletcsillapitasa 80°C-on kicsi (csak 4 %). A
fénypor részecskemérete Srlés nélkil 5 um alatt van. Ezek a
tulajdonsagok nagyon igéretessé teszik ennek a fénypornak az
alkalmazasat mind ultraibolya, mind kék vilagitdé diédakban.

A nitrid szintéziséhez a kiinduld anyagok Si3Ng (99,9 %
[f6leg a-fazis], Alfa Aesar), fém Sr (99,9 % dendrites darab,
Alfa Aesar) és Eu,03(4N). A fém Sr-ot nitridalni kell, és ha
Eu,03 helyett fém Eu-ot hasznalunk, akkor ezt is nitridalni
kell.

A fém Sr-ot achat mozsarban, argon kesztylis-boxban pori-
tottuk és N, atmoszférdban 800°C-on nitriddltuk. Ez 80 % fe-
letti nitrdlast eredményezett. A nitridalt fémet uGjraporitdas
utan a Si3Ng-del és az Eu,03-dal egyilitt poritottuk, és kézzel,
megint kesztyls-boxban poritottuk. Ezen keverék hevitési para-
méterei jellegzetesen a kovetkezd8k voltak:

18°C/perc 800°C-ra,

5 6ra 800°C-on,

18°C/perc Teng—re (1300-1575°C),

5 6ra Tepg-en (1300-1575°C),

Hy (3,75 %) /N, 400 1/éra.

A CapSisNg:Eu®* mintdknal kiinduld anyagként CasN,-et hasz-
naltunk.

A mintdk Attekintése a 2. tablazatban taldlhaté. A minta-
kat jellegzetesen eldészdr 800°C-ra hevitettiik, majd masodszor
ugyanebben a ciklusban magasabb hémérsékletre (1300-1600°C-ra)

hevitettik. A mintdkat ezutan poritottuk (levegén), szitdltuk

és mértuk.
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2. téablazat
(Ca,Sr),SisNg:Eu®’ mintak hevitési ciklusainak paraméterei
Kéd Ca/Sr Eu*,% |1.idé, |1. hé- [2.id6, [2. hé-
éra fok,°C éra fok,°C
EC/HU 31/00 |Ca 10 5 800 5 1400
EC/HU 42/00 |Ca 1 5 800 5 1565
EC/HU 41/00 |Cao,4Sr1,4 10 5 800 5 1565
EC/HU 62/00 |Sr 1 5 800 5 1400
EC/HU 63/00 |Sr 2 5 800 5 1400
EC/HU 64/00 |Sr 3 5 800 5 1400
EC/HU 65/00 |Sr 5 5 800 5 1400
EC/HU 66/00 |Sr 8 5 800 5 1400
EC/HU 67/00 |[Sr 10 5 800 5 1400

Az ez utdn a hevités utan kapott, 10 % Eu®'-ot tartalmazé

Sr,SisNg mintak mély narancssarga szintek voltak. Kevesebb Eu?*

esetén a szin halvanyabb volt. A Ca mintdk sarga-narancssarga

szinGek voltak.

Van még egy érdekes jellemzd:

a porrészecskék nagyon ki-

csik. A dso kbzepes részecskeméret 0,5 és 5 um kéz6tt van. A

jellegzetes érték dsg = 1,3 um. A kis részecskeméretek kedvezd-

ek a vilagitd didédak lumineszcens anyaggal vald feldolgozdsa-

_hoz. Lehetdvé teszik példaul a homogén eloszlast a gyantaban.

A 3. tablazatban az emisszidés maximum helyzete, a k&ézepes
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hulléamhossz, a 400 és 460 nm-en fenndlld visszaverés, a kvan-
tum-hatékonyséaqg, végil az x és y szinkoordinata lathaté.

A 3. tablazatban szerepld valamennyi mintat jellegzetesen
egy elsd ciklusban hevitettik (példaul 800°C-on 5 éran at),

mint fentebb vazoltuk.

3. tabléazat

(Ca,Sr),SisNg:Eu’* mintak optikai adatai

Kéd Ca/Sr |Eu?*, |Em. |Visz- |Visz- |Kvan- [x y

% max. |sza- sza- tum-

nm verés, |verés, |haté-

400,% 1460,% |kony-

sag
EC/HU 31/00 |Ca 10 619 12 19 26 0,600 |0,396
EC/HU 42/00 |Ca 1 603 47 58 37 0,555 |0,435
EC/HU 41/00 {Cao,q 10 660 17 22 59 0,636 |0,354
Sry, 4

EC/HU 62/00 |Sr 1 609 53 58 70 0,602 0,393
EC/HU 63/00 [Sr 2 618 43 48 73 0,615 |0,381
EC/HU 64/00 |Sr 3 621 36 41 72 0,622 |0,374
EC/HU 65/00 |Sr 5 624 26 32 67 0,632 |[0,365
EC/HU 66/00 |Sr 8 636 21 26 67 0,641 |0,356
EC/HU 67/00 |Sr 10 644 17 22 64 0,642 (0,354

A 3. téablazatbdél lathatd, hogy a tisztén Ca-ot tartalmazd
mintédk nem olyan kedvezdéek, mint az Sr mintak. Meglepd mddon

—————-—az S5¥-Ca keveréket tartalmazdé-mintdk emisszibdés-hullamhossza e
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nagyobb, mint a tisztan Sr-ot tartalmazdké.

Egyes példdk a 6-8. abran lathatdék. A 6. &bran a 3 % Eu-
ot tartalmazé és 72 % kvantumhatékonysdgu HU 64/00 minta
(Sr,SisNg: Eu®t) énkényes egységekben kifejezett energiaeloszléasa
és szazalékokban kifejezett visszaverése lathaté. A 7. abréan
az 5 % Eu-ot tartalmazd és 67 % kvantumhatékonysagua HU 65/00
minta (Sr,SisNg:Eu?*) onkényes egységekben kifejezett
energiaeloszlédsa és szdzalékokban kifejezett visszaverése lat-
haté. A 8. abrédn az 1 % Eu-ot tartalmazd és 37 % kvantumhaté-
konysagu HU 42/00 minta (CaZSi@h:Euﬁd 6nkényes egységekben ki-
fejezett energiaeloszlasa és szazalékokban kifejezett vissza-
verése lathaté.

Fényforrasra példa egy fehér vilagitdé didbda, amelynek az
elve jbél ismert. Lasd példaul az US-A 5,998,925 szadma vagy US-
A 6,066,861 szami szabadalmi iratot. Ebben kék fényt kibocsatéd
primer fényforrast (csucsemisszidé kb. 380-470), eldnyds mbédon
egy (In)GaN csipet hasznalnak, amelynek a sugarzasat részben
abszorbealja egy gyantan és legaldbb egy fényporon alapulé at-
alakité anyag. Fehér vilagitdé diddandl jobb szinvisszaadas ér-—
heté el, ha két vagy harom atalakité fényport haszndlunk a
primer fényforrds kék fényéhez. A kiviteli alakok tartalmaz-
hatnak egy 480 és 600 nm kozotti f& emisszidju elsé fényport,
példaul ittrium alapu grdnadtokat, tiogallatokat és/vagy klér-
szilikatokat egyitt a taldlmany szerinti Gj tipusa, ritkaféld-
fémmel aktivalt szilicium-nitrid masodik fényporokkal, ame-
lyeknek a f6 emisszidéja 600 nm felett, elényds mdédon 650 nm
felett van. A kilonbdzdé fényporok emisszidja kozott lehet némi

atfedés 600 és 650 nm kézott. ElsSsorban 420 és 470 nm kozétti

(csucs-hulldmhossz) primer emisszidéju fehér, vilagitd diddat
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egy YAG:Ce elsd fényporral (sarga) és egy M,SisNg:Eu?' masodik
fényporral (vorods) egyitt alkalmazva, a keverék természetének
részleteit8l és M valasztasatdl figgéen, az elért Ra szinvisz-
szaadasi index 85, sét 90 kériul volt.

Tovabbi javulas jelentkezett zdldebb emisszidéju (maximum
490 nm korili) elsd fényporok alkalmazésakor.

Egy masik koncepcidé szerint ultraibolya sugarzast kibo-
csatod primer fényforras harom fényport gerjeszt (VZK-
koncepci®), ahol a Voros osszetevd a taldlmany szerinti uj ti-
pusu, ritkafoldfémmel aktivalt szilicium-nitrides fénypor, és
a 26l1d, valamint a Kék Osszetevd a fentebb emlitett, jél is-
mert fénypor.

A talalmany szerinti uj fénypor emellett felhasznalhaté
nagyon stabil, vo6rds vagy sadrga vagy narancssarga fényt kibo-
csatd vilagitd didda létrehozasara. Ez kdriilbeliil 380-480 nm
csucsemisszidju primer fényforrason (eldnyds médon InGaN csip)
alapulhat, amelynek a fényét a taldlmany szerinti tipusa, rit-
kafoldfémmel aktivalt, Eu-mal adalékolt szilicium-nitrid fény-
por teljesen atalakitja. Ezeknek a vilagitdé didédaknak jobb a
hatékonysaga és a stabilitdsa, mint a sdrga-piros szineket
kézvetlenil gerjesztd, joél ismert kereskedelmi vilagitéd disdda-
ké.

A 9. abrén tobb fehér vilagitd didda spektralis emisszid-

ja lathaté. Ezek InGaN csipen alapszanak, amely 460 nm hullam-
hossznal 1évé csicsemisszidval primer sugarzast bocsat ki. Ez
a csipet boritd epoxigyantdban részben atalakul.

A fehér fényt kibocsatdé fényforras felépitését vazlatosan

Wa”;O. abran ép;éggipuk. Aﬂfényfog;é§mInGaN tipusﬁ félvezetéqumﬁﬁﬁiw

elem (1 csip), amelynek a csucsemisszidéja a 460 nm hullamhosz-
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szon van. Az 1 csipnek van egy 2 elsé villamos kapcsa és egy 3
masodik villamos kapcsa, tartalmaz tovabba egy 14 kotdhuzalt.
A félvezetd elem a 9 mélyedésnél be van &gyazva a 8 alaphazba,
amely nem fényatereszté. A 8 alaphdz és a 9 mélyedés kozotti
hatart egy fal képezi, amely reflektorként szolgal az 1
csipbdl kibocséatott primer kék sugarzads szamdra. A 9 mélyedés
5 tokozd masszaval van toltve, amelynek a f§ Osszetevdi epoxi
ontdégyanta és 6 fénypor pigment (kevesebb, mint az 5 tokozéd
massza 15 tomeg%-a). Tartalmaz tovabbad kis mennyiségben metil-
étert és aeroszilt.

A gyanta tobb kiviteli alakban kiilonb6zd Osszetételd
fényporokat tartalmaz. Részletesen megadjuk egy standard fehér
vilagité didédaét, amely csak YAG:Ce fénypor altal kibocsatott
primer kék fény atalakitdsan alapszik. Ez aradnyat tekintve a
gyanta 3,6 témeg%-a (1. gorbe). Harom kiviteli alakot vizsgal-
tunk, amelyek YAG:Ce-on kiviil Sr,SisNg:Eu’*-ot tartalmaztak. Az
atalakitéd fénypoqu teljes aranyat valtozatlanul tartva (3,6
%), a YAG:Ce 0,25 %-A&t Sr,SisNg:Eu’*-mal helyettesitettiik (lasd
a 2. gdrbét). A Sr,SisNg:Eu®’ mennyiségét 0,5 %-ra (3. gorbe)
é€s 0,75 %-ra (4. gorbe) noéveltiik. Az Ra szinvisszaadasi index
a referenciahoz (1. gdrbe) képest jelentésen javult, rendre.6

%-kal (2. gorbe), 10 %-kal (3. gbrbe) és 12 %-kal (4. gorbe).
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Sarga-piros fényt kibocsatdé fényport tartalmazd fény-

forras, amelyben a fénypor egy primer fényforréds sugarzasat
~legalabb részben atalakitja, az z al jellemez-

v e , hogy a fénypornak MySiyN,:Eu tipusi nitrid-szilikat gazda-
racsa van, ahol M a Ca, Sr, Ba, Zn alkdlifoldfémek csoportja-
bbél valasztott legaldbb egy alkalifoldfém, és z = 2/3 x + 4/3
y-

2. Az 1. igénypont szerinti fényforrads, a z z a 1
jellemezve, hogy x =2 és y = b. |

3. Az 1. igénypont szerinti fényforréds, a z z a 1l
jellemezve, hogy x =1¢és y =17.

4. Az 1. igénypont szerinti fényforréds, a z z a 1
jellemezve, hogy M stroncium.

5. Az 1. igénypont szerinti fényforras, az z a l
jellemezve, hogy M a csoportban 1évé legalabb két fém
keveréke.

6. Az 1. igénypont szerinti fényforrads, a z z a 1
jellemezve, hogy a Si-ot teljesen vagy részben Ge he-
lyettesiti.

7. Az 1. igénypont szerinti fényforrds, az z a 1
jelleme zve, hogy a fénypor kdzepes részecskemérete 0,5
és 5 um kozott van.

8. Az 1. igénypont szerinti fényforrds, a z z a 1
jellemezve, hogy a fényforrds primer sugidrzast bocsat
ki, és a fénypor a masodlagos sugdrzast a primer sugarzas al-

tal létrehozott gerjesztés hatdsara bocsatja ki.

9. A B. igénypont szerinti fényforrds, a z za 1 jel-



l eme zve, hogy a primer sugarzas kék, eldnyds mdéddon 420 és
470 nm ko6z6tt van (csucshulldmhossz), és fehér fény eldallita-
sa végett kombindlva van a szekunder sugdrzassal, és opciona-
lisan legalédbb egy tovabbi fénypor tovabbi szekunder sugarza-
saval.

10.. A 9. igénypont szerinti fényforrds, a z z a 1
jellemezve, hogy az Ra szinvisszaadasi index legalabb

85, elényds mddon 90.

A meghatalmazott

gy,
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