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(57) Abstract: The invention relates to a novel luminophore based on known BAM:Eu. An improvement of many properties is
achieved by a high Eu content of at least 52% as the activator replacing Ba.
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(57) Zusammenfassung: Ein neuartiger Leuchtstoff basiert auf bekanntem BAM:Eu. Eine Verbesserung vieler Bigenschaften wird
erzielt durch einen hohen Eu-Gehalt von mindestens 52 % als Aktivator, der Ba ersetzt.
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Beschreibung

Titel: Leuchtstoff und Beleuchtungssystem mit derartigem

Leuchtstoff

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einem Leuchtstoff, bevorzugt
zum Einsatz bei Lichtquellen, gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft einen hocheffizienten
Leuchtstoff aus der Klasse BAM, der bevorzugt im Blauen
und/oder im Blaugriinen emittiert. Weiter betrifft die Er-
findung eine damit hergestellte Lichtgquelle bzw. ein Be-

leuchtungssystem mit einem derartigen Leuchtstoff.

Stand der Technik

Die US-B 7 077 978 beschreibt einen Leuchtstoff auf der
Basis wvon BAM, der mit Eu und Mn dotiert ist. Dieser
Leuchtstoff ist fir die Anwendung bei UV-LEDs gedacht.
Ein &dhnlicher Leuchtstoff ist aus WO 2006/072919 Dbe-
kannt. AuBerdem ist aus WO 2006/027786 ein rein mit Eu
dotierter Leuchtstoff auf BAM-Basis bekannt. Die ubliche
Dotierung bei einem derartigen Leuchtstoff ist ein maxi-

maler Gehalt von Euz2+ von hochstens 50 mol.-% des Ba.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen op-
timalen Leuchtstoff fir Anwendungen durch Anregung im
kurzwelligen Bereich anzugeben. Dabei so0ll die Peakwel-

lenlange der Anregung bei hédéchstens 420 nm liegen.
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Diese Aufgabe wird geldst durch die kennzeichnenden Merk-

male des Anspruchs 1.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhangigen Anspriichen.

Die bisher bekannten BAM-Leuchtstoffe haben typisch die
Stochiometrie BaMgAll0Ql7:Eu. Dabei ist Eu ein zweiwerti-
ger Aktivator, der Ublicherweise in einer maximalen Kon-
zentration von allenfalls 50 % des Ba, gerechnet in Mol-
Prozent, zugegeben wird. Gelegentlich wird auch Mn als
Ko-Aktivator verwendet, um die Emission langwelliger zu-

machen. Die Emission liegt somit im Blauen oder Blaugri-

nen Spektralbereich.

Insbesondere zur Realisierung effizienter weiller LEDs auf
Basis wvon UV-LEDs sind effiziente, temperaturstabile
blaue Leuchtstoffe notwendig. Dies setzt eine gute
Absorption der Leuchtstoffe vor allem im Bereich 340-420
nm, insbesondere 380-410 nm bei near-UV-LEDs, sowie eine
hohe Quanteneffizienz voraus. Entscheidend bei LEDs ist
das Produkt aus Absorption und Quanteneffizienz. Die
Leuchtstoffe dirfen bei hohen Anregungsintensitaten, wie
sie insbesondere in Hochleistungs-LEDs vorkommen, nicht
sattigen. AuBerdem sollten sie aufgrund der hohen
auftretenden Temperaturen bis zu 200 °C in Hochleistungs-
LEDs eine mdglichst geringe thermische Ldschung der

Lumineszenz aufweisen.

Zur Zeit werden dafliir {berwiegend SCAP:Eu (Sr,Ca-
Chlorapatite) sowie BAM:Eu (BaMg-Aluminat) als Dblau
emittierende Leuchtstoffe eingesetzt. SCAP weist bei den
Ublicherweise verwendeten Eu-Konzentrationen zwischen 5

und 15% Eu bereits eine sehr hohe Absorption im
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Spektralbereich zwischen 380 - 410 nm auf. Allerdings
sind Quanteneffizienz und thermisches Ldsch-Verhalten bei
diesen Eu-Konzentrationen nicht mehr optimal und
schlechter als bei BAM:Eu. AuBerdem ist die kurzwellige,
schmalbandige Emission wvon SCAP nicht immer wvon Vorteil,
wenn effiziente weiBe LED mit hoher Farbwiedergabe
hergestellt werden sollen. BAM:Eu wird mit Eu-
Konzentration < 50% (typisch eher < 30%) eingesetzt, hat
aber gegeniiber SCAP den Nachteil einer schlechteren

Absorption im Bereich 380-410 nm.

Durch uberwiegende Substitution des Ba2+ - 1TIons durch
Eu2+ im BAM-Wirtsgitter BaMgAl1l10017 ergibt sich
Uberraschenderweise ein sehr effizienter Leuchtstoff.
Dabei ist wichtig, dass der Ba-Gehalt so eingestellt
wird, dass eine zu starke Energiemigration zwischen den
Eu2+ - Ionen verhindert wird. Sehr gut geeignete
Leuchtstoffe erhdalt man flr Ba-Konzentrationen zwischen
35 und 45%, gemal der Formel BayEu;-xMgAl:;017; mit x = 0,35
bis 0,45.

Ein typisches Beipiel ist Eu0, 6Bal0,4MgA110017. Der 40%-
Anteil an Ba2+ unterbindet hier wirksam eine zu starke
Energiemigration und damit thermische
Lumineszenzmischung. Der neue Leuchtstoff ist
beispielsweise flir "Color on demand"-LEDs oder fir weille
LEDs geeignet. Er léasst sich fiir unterschiedliche Farb-
temperaturen und Anwendungen mit hoher Effizienz und gu-

ter Farbwiedergabe malRschneidern.

Der erfindungsgemalle Eu-Aluminat-Leuchtstoff weist eine
extrem geringe Temperaturldschung auf. Bei 175 °C liegt

die Effizienz noch oberhalb von 80% der Effizienz bei



WO 2009/077278 PCT/EP2008/065668

10

15

20

25

25°C. Die Pulvertabletten-Absorption der Verbindung
Eu0, 6Ba0,4MgA110017 liegt bei Anregung mit 400 nm bereits
bei mehr als 80% und ist bei 380 nm sogar groler als 90%
bei PartikelgroRen des Leuchtstoffs kleiner als 12 um.
Eine gut geeignete PartikelgréBe ist 0,5 bis 10 pm. Der
Begriff PartikelgroRe ist hier verstanden als db0-Wert,
genauer als median der mittels Laserstreuung,
beispielsweise CILAS, gemessenen, volumenbezogenen

PartikelgroBRenverteilung.

Die Quanteneffizienz (QE) des neuartigen Leuchtstoffs
liegt typischerweise bei 84% +/- 5% bei Anregung mit 400
nm. Bei noch kiirzerwelliger Anregung lassen sich QE-Werte

von mehr als 90% erreichen.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung ist ein BAM-
Leuchtstoff, der neben Eu zusadtzlich mit Mn dotiert ist.
Mn nimmt den Gitterplatz von Mg ein. Ein
erfindungsgemaler Leuchtstoff hat in diesem Fall die
Stochiometrie BayEu:-xMg,Mni:_,Al:;017. Dabei ist x im Bereich
x = 0,35 bis 0,48 anzusetzen. Flir die Auswahl von z ist z
= 0,65 bis 0,995 anzusetzen. Mn ist allerdings deutlich
empfindlicher fir Sattigungseffekte. Daher ist der
Einsatz wvon Mn auf Anwendungen bei relativ geringen

Intensitaten beschrankt.

Die hohe Europiumdotierung lasst sich auch auf BAM-
Leuchtstoffe mit anderer Stochiometrie und
Zusammensetzung anwenden. In einer weiteren
Ausfihrungsform wird der BAM-Leuchtstoff beschrieben

durch die Stdchiometrie BaXEul_XMgl_MdMnnAl1o+2f017+d+3f.

Dabei gilt 0,2 < x £ 0,48; bevorzugt ist 0,35 < x £ 0,45;
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o
IA
o}
IA

0,1;

Es handelt sich dabei um mehr oder weniger
stochiometrisch einfach beschreibbare Verbindungen, wie
diese Varietaten fir BAM bekannt sind. Grundsatzlich sind
solche Wirtsgitter Dbeispielsweise aus WO 2006/072919
vorbekannt. In seiner allgemeinsten Form umfasst daher
das Wirtsgitter BAM auch Stéchiometrien beispielsweise
des Typs BaAll2019 oder BAL. Noch allgemeiner formuliert
lasst sich die Vielzahl an Stochiometrien fir BAM so
darstellen, dass es sich um eine Mischung =zweier
Aluminate handelt, wobei ein erstes Aluminat Ba-arm ist,
entsprechend der Stochiometrie 0,82Ba0*6Al,0;3, und ein
zweites Aluminat Mg-haltig ist und das eigentliche BAM
BaMgAl10017 reprasentiert. Weil das Ba-arme Aluminat und
das eigentliche BAM, also BaMgAl10017, dieselbe
Kristallstruktur wie beta-Al203 haben, bilden beide
Verbindungen feste L&sungen mit beta-Al203-Struktur. Eine
allgemeine erfindungsgemdBe Aluminat-Stdchiometrie 1lasst
sich daher beschreiben als
{(1-a)* (0,82 [Baxku;-x0] *6[Al,03]) } *a (BaxEui1-xMgAlip017) .

Dabei 1ist a grundsatzlich gegeben durch 0 < a < 1.
insbesondere ist a 2 0,2. Bevorzugt 1ist a mindestens
0,65, besonders bevorzugt ist a mindestens 0,8. Der Wert
flir x liegt bei mindestens 0,52 bis hin zu 0,8. Bevorzugt

ist x = 0,55, bis 0,65.

Bei weniger belasteten Anwendungen kann auch Mn kodotiert

werden als Ersatz flir Mg gemalB der Aluminat-Stdchiometrie
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{(1-a)* (0,82 [Baxkui-x0] *6[Al,05]) } *a (Baxkui-xMg:1-;Mn,Al17017) .

Dabei sollte =z insbesondere kleiner 0,3 und bevorzugt
héchstens 0,15 betragen, besonders bevorzugt hoéchstens

0,04.

Des weiteren lasst sich Ba 1in dieser Darstellung
teilweise oder vollstandig durch Sr, oder auch teilweise

durch Ca, substituieren.

In einer weiteren Ausfithrungsform lasst sich die hohe
Europiumkonzentration auf Leuchtstoffe anwenden, bei
denen Ba teilweise oder vollstadndig durch Sr und/oder Ca
ersetzt ist, und die vom eigentlichen BAM abgeleitet
sind. Dieser Leuchtstoff wird beschrieben durch die
Stochiometrie MyEu: Mg —yraMnyAl 101201744436 mit M =
(BRa, Sr,Ca), wobeil M bevorzugt durch Ba, (Ca, Sr)q_,

reprasentiert ist mit z =2 0,7.
Dabei gilt 0,2 < x £ 0,48; bevorzugt ist 0,35 < x £ 0,45;

0 <y <20,3, bevorzugt 0 <y £ 0,2;

o
IA
o}
IA

0,1;

-0,1 < £ < 1,0.

Ein derartiger LS eignet sich insbesondere fiur die
Anwendung bei PDP (Plasma Display Panel). Fir PDP werden
haufig Mischungen von Leuchtstoffen verwendet, gemal
beispielsweise dem RGB-Prinzip. Insbesondere eignet sich
dabei eine Mischung des neuartigen BAM mit Zn2Si04:Mn
oder BaAll2019:Mn flir die griin emittierende Leuchtstoff-
Komponente und mit (Y,Gd)BO3:Eu oder YOE, also Y203:Eu

flir die rot emittierende Leuchtstoff-Komponente.
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Die Herstellung derartiger Leuchtstoffe gelingt im
Prinzip ahnlich wie bei bekannten BAM-Leuchtstoffen. Als
Schmelzmittel haben sich dabei Halogenverbindungen,
bevorzugt Fluoride und Chloride, bewdhrt. Aber auch
Lithium- und Bor-haltige  Verbindungen lassen sich

einsetzen.

Fir die Herstellung werden die Edukte Al203, BaC03,
SrC03, MgO, Eu203, BaF2 im Taumelmischer o.a. fir mehrere
Stunden gemischt. Die Reaktionstemperatur sollte bei 1500
bis 1650 °C liegen. Danach wird Formiergas mit einem
Anteil H2 von 2 bis 20 % eingeleitet. AnshcieBend wird
der Leuchtstoff in einer Mithle fiir etwa 5 bis 30 min
gemahlen. AnschlieBend kann der Leuchtstoff ggf. noch

Wasser oder verdunnten Sauren gewaschen werden.

Dariber hinaus lassen sich in dieses allgemeine
Wirtsgitter auch in geringem Umfang die Elemente, F, Cl1,
Li, Na, B, La, Ce, Nd, Sm, Pr, Gd, Yb, Lu einsetzen.
Dabei sollte die {iiber XRD nachweisbare Gitterstruktur im
wesentlichen wunverandert Dbleiben. Im einzelnen lassen

sich insbesondere folgende Modifikationen durchfiithren:
-Ersatz von Al in geringem Umfang durch B;

-Substitution wvon 2M durch M1+M3, wobei Ml eines oder
mehrere der einwertigen Metalle Li und/oder Na ist und M3
eines oder mehrere der dreiwertigen Seltenerdmetalle aus

der Gruppe La, Ce, Nd, Sm, PR, Gd. Yb, Lu ist;

- Einbau wvon M1+H in das Wirtsgitter, wobei Ml ein
einwertiges Metall wie oben definiert ist und H eines
oder mehrere Halogene aus der Gruppe F, Cl ist; bevorzugt

liegt der Anteil bei maximal 1 %.
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-  Einbau auf Zwischengitterplatze von dreiwertigen
Seltenerdmetallen M3 + Z7Z, wobeili M3 wie oben definiert
ist und ZZ eines oder mehrere Elemente aus der Gruppe F,
Cl, O ist; auch Mischungen daraus; bevorzugt liegt der

Anteil fir F und Cl bei maximal 1 %, fir O beili maximal 5

[
T

- Einbau von verschiedenen metallischen Ionen wie Si, die
in groBen Konzentrtionen die Lumineszenez quenchen
wiirden, in einem Umfang, der die Luminesznez noch nicht
merklich verringert. Damit sind Anteile 1in Spuren

gemeint, die deutlich unter 1 Gew.% liegen.

Der erfindungsgemale Leuchtstoff lasst sich bevorzugt fir
Lichtquellen, die 1im UV emittieren anwenden, um eine
Konversion in den sichtbaren Spektralbereich zu erzielen.
Die Anregung gelingt am besten bei einer Peakwellenlédnge
von 300 bis 420 nm, bevorzugt 340 bis 410 nm, besonders
bevorzugt Dbei 380 bis 410 nm. Als Lichtquellen eigenen

sich Niederdrucklampen, Hochdruckentladungslampen, aber

auch insbesondere LEDs nach dem Prinzip einer
Konversions-LED. Dabei lassen sich zum einen farbig
emittierende LEDs realisieren, wobel insbesondere nur

ein einziger Leuchtstoff des oben beschriebenen Aluminat-
Typs, insbesondere BAM, verwendet wird. Es lassen sich
aber insbesondere auch weild emittierende LEDs
realisieren, wobei dafiir im allgemeinen auch zusatzlich
mindestens ein weiterer Leuchtstoff, der entweder gelb
emittiert (flir eine "BY"-Losung), oder grin und rot
emittierende Leuchtstoffe (flir eine "RGB"-LOsung), wie an

sich bekannt verwendet werden.
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Fiir eine BY-L&sung eignet sich insbesondere ein Granat
wie YAG:Ce oder ein Sion. Flir eine RGB-LOsung eignen sich
insbesondere grine Leuchtstoffe wie Nitridosilikate und

rote Leuchtstoff wie Nitride.

Der Leuchtstoff 1l&dsst sich im Prinzip aber auch fir
andere Zwecke einsetzen, insbesondere Beleuchtungssysteme
wie in WO 2006/072919 erdrtert, beispielsweise LCD und
PDP.

Insbesondere 1lassen sich dafiir auch Mischungen aus
verschiedenen Ausfihrungsformen des neuartigen

Leuchtstoffs verwenden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfihrungs-

beispiels naher erlautert werden. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 die Effizienz eines BAM-Leuchtstoffs bei Raumtem-

peratur als Funktion des Eu-Gehalts;

Fig. 2 die Effizienz des gleichen BAM-Leuchtstoff bei 175
°C als Funktion des Eu-Gehalts;

Fig. 3 die Emissionsintensitat des gleichen BAM-
Leuchtstoffs bei 400 nm Anregung als Funktion des
Eu-Gehalts;

Fig. 4 die Quanteneffizienz des gleichen BAM-Leuchtstoffs
als Funktion des Eu-Gehalts bei 400 nm Anregung;

Fig. 5 die Absorption des gleichen BAM-Leuchtstoffs bei
400 nm Anregung als Funktion des Eu-Gehalts;
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Fig. 6 die Remission eines gspeziellen BAM-Leuchtstoffs

als Funktion der Wellenléange;

Fig. 7 die Emission des gleichen Leuchtstoffs als Funkti-

on der Wellenlange;

Fig. 8 das Loschungs-Verhalten (Quenching) des gleichen

Leuchtstoffs als Funktion der Temperatur;

Fig. 9 das Emissionsverhalten eines modifizierten BRAM-

Leuchtstoffs beim Einbau von Mn:;:

Figur 10 das Emissionsverhalten verschiedener Leucht-

stoffe mit unterschiedlicher Stdchiometrie;

Figur 11 den prinzipiellen Aufbau einer Lichtquelle fir
blaugriines Licht;

Figur 12 den prinzipiellen Aufbau einer Lichtquelle fir
weiBes Licht;

Figur 13 den prinzipiellen Aufbau einer Entladungslampe.
Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt die relative Effizienz eines  BAM-
Leuchtstoffs BaxEu;-yMgAl:;017 als Funktion des Eu-Gehalts
in Mol.-%, bezigen auf M = (Ba,Eu). Es zeigt sich, dass
die optimale Eu-Konzentration bei Raumtemperatur (25 °C)

bei etwa 60 % Eu liegt, entsprechend einem Wert x = 0,4.

Die gleiche Messung, bezogen auf eine Temperatur von 175
°C liefert das Ergebnis, dass hier die optimale Eu-
Konzentration bei etwa 54% liegt, entsprechend einem Wert

x = 0,46.

In Figur 3 ist die Emissionsintensitat dieses

Leuchtstoffs als Funktion der Eu-Konzentration be1i
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Anregung mit 400 nm gezeigt. Uberraschenderweise erreicht
die Intensitat ihr Maximum erst bei einer Eu-
Konzentration von etwa 60 %, was wieder einem Wert x =

0,4 entpwricht.

In Figur 4 ist die Quanteneffizienz als Funktion der Eu-
Konzentration gezeigt. Uberraschenderweise steigt die
Quanteneffizienz bei relativ langwelliger Anregung, hier
beispielhaft bei 400 nm, mit zunemhndem Eu-Gehalt
zundachst an. Ein Optimum zeigt sich bei Werten fir Eu im

Bereich 50 bis 60 %, also einem x = 0,4 bis 0,5.

Figur 5 zeigt die Absorption dieses BAM-Leuchtstoffs, be-
zogen auf eine Pulvertablette. Es =zeigt sich, dass der
neuartige Leuchtstoff eine gegeniilber bisher {blichen
BAM:Eu- Leuchtstoffen erheblich bessere Absorption auf-

welst.

Figur 6 zeigt die Remission des Leuchtstoffs
Eul6Bal, 4MgAl10017, in einer Pulvertablette vorliegend.
Es =zeigt sich, dass dieser Leuchtstoff eine gegeniber
bisherigen Leuchtstoffen erheblich verbesserte Reflektanz

aufweist. Dies gilt insbesondere fir die Absorption.

Figur 7 zeigt die Emission dieses konkreten Leuchtstoffs
als Funktion der Wellenldnge. Es zeigt sich, dass das
Emissionsverhalten sehr gut fir LEDs mit hoher Farbwie-
dergabe geeignet ist. die Emission ist relativ langwellig
und hat einen hohen BRlau-Grin-Anteil. Die Anregung 1ist

auch hier mit 400 nm erfolgt.

Figur 8 =zeigt das Losungsverhalten dieses konkreten
Leuchtstoffs als Funktion der Temperatur. Er ist sehr

stabil, so dass bei 175°C die Effizienz immer noch mehr
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als 80 % der Effizienz bei 25 °C betridgt. Dies macht den
neuen Leuchtstoff besonders flir temperaturbelastete Umge-
bungen, beispielsweise einer LED fiir Fahrzeugscheinwer-

fer, attraktiv.

Figur 9 =zeigt das Emissionsverhalten eines Leuchtstoffs
mit der Stdochiometrie Bal, 4Eul, 6Mgl-yMnyAl110017. der Ein-
bau von Mn auf Mg-Gitterpldtze ermdglicht die Realisie-
rung eines hocheffizienten, schmalbandigen Grinleucht-
stoffs, der sich ideal beispielsweise fiur die LCD-

Hinterleuchtung eignet.

Figur 10 zeigt einen Vergleich der Emission verschiedener
Mischungen aus einer BRa-armen Aluminatphase und der ei-
gentlichen BAM-Phase. Der Mischungsparameter ist a, wie
oben beschrieben. Bei geringer Aluminat-Konzentration, a
= 0,08, wird keine signifikante Anderungen gegeniiber der
reinen BAM-Phase, also a = 0, beobachtet. Beide Kurven
liegen praktisch {bereinander. Bei  hoher Aluminat-
Konzentration a ergibt sich eine kurzwellige Verschiebung
der Emission. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist a =
0,88. Dabei ist jeweils die Eu-Konzentration x, als An-
teil am Metall M = (Bai-x,Euyx) verstanden, 60 %. Dabei
wird kein Mn als Co-Dotierung verwendet (z = 0). Dieser
Mischungseffekt kann zur optimalen Einstellung der Emis-
sionswellenlange bzw. ihres Peaks in einer LED genutzt

werden.

Figur 11 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Konversi-
ons-LED, auch LUKOLED, genannt, mit dem erfindungsgemialen
Leuchtstoff. Der Aufbau einer Lichtquelle fir blaugriines
Licht ist in Figur 11 explizit gezeigt. Die Lichtquelle

ist ein Halbleiterbauelement mit einem Chip 1 des Typs



WO 2009/077278 PCT/EP2008/065668

10

15

20

25

30

13

InGaN mit einer Peakemissionswellenlange im UV von bei-
spielsweise 405 nm, das in ein lichtundurchlédssiges
Grundgehduse 8 im Bereich einer Ausnehmung 9 eingebettet
ist. Der Chip 1 ist iiber einen Bonddraht 4 mit einem ers-
ten Anschluss 3 und direkt mit einem zweiten elektrischen
Anschluss 2 verbunden. Die Ausnehmung 9 ist mit einer
Vergussmasse 5 geflillt, die als Hauptbestandteile ein Si-
likonharz (80 bis 90 Gew.-%) und Leuchtstoffpigmente 6
(typisch weniger als 20 Gew.-%) enthalt. Die Ausnehmung
hat eine Wand 7, die als Reflektor fir die Primdr- und
Sekundarstrahlung vom Chip 1 bzw. den Pigmenten 6 dient.
Die Primdrstrahlung der UV-LED wird wvollstandig vom
Leuchtstoff in blaugriine Strahlung konvertiert. Der ver-
wendete Leuchtstoff ist das oben beschriebene

BAM: (Eu,Mn) .

Analog lédsst sich mit einem derartigen Leuchtstoff auch
eine Lichtquelle fiir weiBes Licht realisieren, indem
beispielsweise drei Leuchtstoffe verwendet werden, die
von der UV-Strahlungsguelle angeregt werden, rot, grin
und blau zu emittieren. Der grine Leuchtstoff ist
beispielsweise ein Ba-Sion, der rote ist beispielsweise
CabAl4Si8N18:Eu oder ein Nitridosilikat (Ca,Sr)2SibN8:Eu
und der blaue ist ein Aluminat-Leuchtstoff wie BAM:Eu mit
x = 0,4. bevorzugt ist dabei der blaue Leuchtstoff des
Typs BAM:Eu direkt auf der Oberfliche des Chips in einer
Schicht 100 mit einer Dicke zwischen 5 und 50 um,
bevorzugt 5 bis 30 pm aufgetragen. Diese Schicht wird
beispielsweise elektrophoretisch aufgetragen. Sie kann
wegen der extrem hohen Absorption dieses Leuchtstoffs so
dinn gehalten werden und enthalt bevorzugt maximal 20

Gew.% anderer  Beifligungen wie Binder. Die andern
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Leuchtstoffe, sofern weitere verwendet werden, sind
jedoch weiter entfernt, insbesondere im Harz verteilt ie
dargestellt, oder auf der ersten schiht 100 als =zweite

Schicht aufgetragen.

Der Aufbau einer anderen Lichtquelle fiir weilles Licht ist
in Figur 12 explizit gezeigt. Die Lichtquelle, ist ein
Halbleiterbauelement 16 vom Typ LED mit einem UV emittie-
renden Chip 11 des Typs InGaN mit einer Peakemissionswel-
lenlange von beispielsweise 380 nm. Das Halbleiterbauele-
ment 16 ist in ein lichtundurchlidssiges Grundgehduse 18
mit Seitenwand 15 und Deckel 19 eingebettet. Der Chip ist
die Primarlichtquelle flir zwei Leuchtstoffe. Der erste
Leuchtstoff 14 ist das BAM:Eu(60%), der die primare
Strahlung des Chips 13 teilweise konvertiert und in blaue
Strahlung der Peakemission 460 nm umwandelt. Der zweite
Leuchtstoff ist ein gelber Leuchtstoff wie beispielsweise
YAG:Ce, der die primdre Strahlung des Chips 13 teilweise
konvertiert und in gelbe Strahlung der Peakemission 560

nm umwandelt.

In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel wird als primare
Lichtgquelle eine UV-LED (etwa 380 nm) fir eine weiBe RGB-
Lumineszenzkonversions-LED verwendet, wobei hier Probleme
mit Alterung und Degradation von Gehause und Harz bzw.
Leuchtstoff durch zusatzliche an sich bekannte MaBnahmen
moglichst weitgehend vermieden werden miissen wie sorgfal-
tige Wahl des Gehdusematerials, Zugabe UV-resistenter
Harzkomponenten. Der grolle Vorteil dieser Losung ist die
geringe Blickwinkelabhdngigkeit der Emissionsfarbe und

die hohe Farbstabilitat.
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Figur 13 zeigt eine Niederdruck-Entladungslampe 20 mit
einer quecksilberfreien Gasfillung 21 (schematisiert),
die eine Indiumverbindung und ein Puffergas analog WO
02/10374 enthdlt, wobeil eine Schicht 22 aus BAM:Eu (60 %)
besteht. In aller Regel werden bei Leuchtstofflampen sog.
Dreibandenleuchtstoffe eingesetzt. Dazu ist ein griner
und roter Leuchtstoff beigemengt. Gut geeignet sind Ba-

Sion sowie rotes Nitridosilikat (Ba,Sr,Ca)2SibN8:Eu.

Dieses Leuchtstoff-System ist einerseits der Indium-
Strahlung angepasst, weil diese wesentliche Anteile so-
wohl im UV als auch im blauen Spektralbereich hat, die
beide gleichermaBen gut absorbiert werden. Diese Mischung
eignet sich aber auch fir konventionelle Leuchtstofflam-
pen. Moglich ist auch die Anwendung bei einer Indium-
Lampe auf Hochdruck-Basis wie an sich aus US 4 810 938
bekannt. Dabei hat die Lampe ein iUbliches Entladungsgefal
mit Metallhalogenid-Fillung. Die Strahlung trifft auf ei-
ne Leuchtstoff-Schicht auf einem AuBenkolben, die einen
Teil der primaren Strahlung in blaugrine Strahlungsantei-
le umwandelt. Die Leuchtstoff-Schicht besteht aus
BAM:Eu (60 %). Diese Technik ist im Prinzip beispielsweise

in der US-B 6 958 575 beschrieben.

Als Lichtguelle flir ein Beleuchtungssystem eignet sich
bevorzugt eine LED, insbesondere auf Basis von InGaN oder
eine Entladungslampe, insbesondere auf Basis wvon Queck-
silber oder ein Beleuchtungsmodul, insbesondere auf Basis
einer LED. Der erfindungsgemdBe Leuchtstoff kann direkt
auf der Lichtquelle aufgetragen sein oder auch separat

davorgeschaltet sein.
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Anspriche

. Leuchtstoff aus dem BAM-System als Wirtsgitter, mit

der Stochiometrie M;Eui-xMgi-y+aMnyAlio12:0171a:3¢, dadurch
gekennzeichnet, dass gilt

0,2 £ x £ 0,48; bevorzugt ist 0,35 < x < 0,45;

0 < vy 0,3, bevorzugt 0 £y £ 0,2;

0 <d 0,1;

-0,1 < £ < 1,0.

IA

. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Stdéchiometrie BayEu_MgAl,;0;7, ist wobei

fur x gilt: 0,35 < x < 0,45.

. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Stoéchiometrie BayEu;-Mg,Mn;_-,Al;q0;7, ist, wo-
bei x im Bereich x = 0,35 bis 0,48 angesetzt ist und

dass fliir z = 0,065 bis 0,995 angesetzt ist.

. Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Stéochiometrie BRaxEui-xMgi-xeaMnxBAlio42:0174a+35,
ist, wobei gilt:

0,2 £ x £ 0,48; bevorzugt ist 0,35 < x < 0,45;

0 £k £0,3, bevorzugt 0 £ k £ 0,2;

0,1;

-0,1 < £ < 1,0.

o
IA
o}
IA

. Verwendung des Leuchtstoffs gemdl einem der vorher-

gehenden Anspriiche zur Konversion von Primdrstrah-

lung, wobei die Peakwellenldnge der Primarstrahlung
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im Bereich 300 bis 420 nm, bevorzugt 340 bis 410 nm
liegt.

. Beleuchtungssystem mit einer Lichtquelle und

mindestens einem davorgeschalteten Leuchtstoff zur
mindestens teilweisen Konversion der Strahlung der
Lichtquelle in langerwellige Strahlung, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtgquelle primdre Strahlung
mit einer Peakwellenlange im Bereich 300 bis 420 nm
emittiert und dass ein zur Konversion eingesetzter
Leuchtstoff ein Aluminat des Wirtsgitter-Typs BAM
ist, das mit Eu und evtl. zusatzlich mit Mn dotiert
ist, wobei das Aluminat die Stochiometrie aufweist:
Leuchtstoff aus dem BAM-System, mit der Stdchio-
metrie MEU_Mgi_y1aMnyAl o201 74q43¢, dadurch gekenn-

zeichnet, dass gilt

0,2 £ x £ 0,48; bevorzugt ist 0,35 < x < 0,45;
0 £y £0,3, bevorzugt 0 £y £ 0,2;
0 £d<20,1;

-0,1 < £ <1,0.

. Beleuchtungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Lichtquelle eine LED 1ist,

insbesondere auf Basis von InGaN.

. Beleuchtungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Lichtgquelle eine Entladungslampe

ist, insbesondere auf Basis von Quecksilber.
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9. BReleuchtungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Lichtquelle ein Beleuchtungsmodul

mit einer LED ist, insbesondere auf Basis von InGaN.
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