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Background and Aims: SiAlON phosphors are ceramic powders that exhibit luminescent properties when doped with 
cations like Eu2+. These materials are known for their high-temperature stability and durability, making them essential 
components in white LEDs used for lighting and display applications. Initially, SiAlON phosphors had low luminescence 
efficiency, but through optimization of chemical composition and manufacturing processes, their properties have significantly 
improved. This document explores the development and practical applications of α- and β-SiAlON phosphors, highlighting 
their role in enhancing the performance of LEDs in various fields, including turn signals and LCD backlights.
Methods and Results: The development of SiAlON phosphors involved optimizing their chemical composition and refining 
manufacturing processes to enhance luminescent properties. For α-SiAlON phosphors, various cations like Ca2+ and Eu2+ 
were added to improve luminescence efficiency and stability. The manufacturing process included mixing raw materials and 
firing them at high temperatures (1700–1900°C) in a nitrogen atmosphere. Adjustments in the composition parameters (m 
and n values) led to significant improvements in fluorescence intensity and peak wavelength. For β-SiAlON phosphors, the 
process involved higher firing temperatures (1950–2050°C) and post-treatment methods like heat and acid treatments to 
enhance internal quantum efficiency. These treatments resulted in a threefold increase in fluorescence intensity compared to 
initial values. Additionally, the study explored the effects of precursor particle morphology, sintering kinetics, and phase 
purity on the final phosphor performance. The use of α-SiAlON seed particles and controlled heating rates contributed to 
improved crystallinity and reduced grain boundary phases, which in turn enhanced quantum efficiency. For β-SiAlON, post-
synthesis annealing in argon followed by acid treatment was found to remove defect-related absorptive species, leading to 
brighter and more stable green emission. The improved phosphors demonstrated better performance in high-temperature and 
high-humidity environments, making them suitable for applications in LEDs and displays.
Conclusions(Outlooks): The advancements in SiAlON phosphors have led to significant improvements in luminescence 
efficiency and durability, enabling their practical application in various fields such as turn signals and LCD backlights. The 
ongoing research aims to further enhance these materials’ properties, making them even more suitable for high-performance 
lighting and display technologies. Future developments will focus on optimizing chemical compositions and refining 
manufacturing processes to achieve even higher efficiency and broader application potential.
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サイアロン蛍光体の特性改善とその実用化
江本　秀幸

デンカ株式会社 新事業開発部門 研究統括部

抄　　録

サイアロン蛍光体は，窒化ケイ素（Si3N4）に Alと Oが固溶したサイアロン（SiAlON）に Eu2+などの
発光中心イオンを添加することにより，発光特性を付与した材料である。サイアロンには α型と β型の
二種類の結晶系が存在し，Eu2+を添加した場合，α型は黄色発光，β型は緑色発光を示す。いずれも高
温下での蛍光強度の低下が少なく，高温高湿環境下でも長時間使用可能であるため，青色 LEDと組み
合わせた白色 LEDは照明やディスプレイ用途では不可欠な部材となっている。発見当初，サイアロン
蛍光体は発光効率が低かったが，化学組成の最適化や製造プロセスの改良により発光特性が大幅に改善
し，実用化が進んだ。本稿では，サイアロン蛍光体の開発経緯とその応用について紹介する。

1　はじめに

青色（あるいは近紫外）LEDチップと蛍光体か
ら構成される白色 LEDは，小型，長寿命，低消費
電力，水銀を含まない環境負荷の少ない発光装置で
あり，照明機器，自動車用ライト，液晶ディスプレ
イのバックライトなど，幅広い分野で普及している。
白色 LEDに使用される蛍光体は，発光デバイスの
輝度，演色性，色再現性などの光学特性及び耐久性
を左右する重要な材料であり，用途に応じた蛍光特
性（励起・蛍光スペクトル，発光強度）が要求され
る。また，LED発光層は最大で 150°C程度の高温
になるとともに，一般的な封止材であるシリコーン
樹脂は水蒸気透過性を有するため，温度特性（高温
での蛍光強度低下）や耐久性（高温・高湿環境下で
の劣化）に優れた蛍光体が選定される。

LED発光の近紫外～青色光で効率よく励起され，
ホスト結晶となる化合物に応じて様々な色の可視光
発光に高効率で変換が可能な蛍光体材料として，窒
化物，酸窒化物などの窒素を含む材料が知られてい
る。窒化物，酸窒化物蛍光体の先駆けとなったのが，
2000年前後に初めて報告されたサイアロン蛍光体
である [1,2]。

Si–Al–O–Nを主要構成元素とするサイアロンは，
窒化ケイ素（Si3N4）に Alと Oが固溶したセラミッ
クスである。サイアロンは，窒化ケイ素と同様に α

型と β型の 2種類の結晶構造があり，優れた機械的・
熱的・化学的安定性を有する代表的なエンジニアリ
ングセラミックスで，高温で使用される部材，切削
工具，ベアリングボール，高熱伝導絶縁基板などに
用いられている。このサイアロンのホスト結晶中に
発光中心イオンとして，Eu2+を固溶させると，α型
では黄色発光，β型では緑色発光することが見出さ
れた。サイアロン蛍光体は発見当初から，温度消光
が小さく，耐久性に優れていたが，LED用蛍光体
としての実用化に当たっては，大幅な発光効率の改
善が必要であった。本稿では，α型および β型サイ
アロン蛍光体の化学組成の最適化や製造プロセスの
改良によって蛍光特性が改善され，実用化が進んだ
経緯について報告する。

2　α サイアロン蛍光体

2.1　α サイアロンの結晶構造と組成
αサイアロンは，α窒化ケイ素の固溶体であり，
その Si–N結合の一部を Al–N，Al–O結合で置換し，
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さらに格子内にMイオンが侵入することで結晶構
造が安定化している。αサイアロンの結晶構造を図

1に示す。αサイアロンの一般式は以下のように表
される。

Mm/pSi12－(m+n)Alm+nOnN16－n

ここで，pは Mイオンの価数，mと nはそれぞ
れ Si–Nに対する Al–Nと Al–Oの置換数である。格
子内に侵入するMイオンとしては，Li，Mg，Ca，
Yおよび一部のイオン半径の大きな元素を除くラン
タニドが知られている。Mイオンの固溶量（m/p）
の下限は約 0.3でイオン半径が小さいほど上限値が
大きい，つまり固溶範囲が広い [3]。

2.2　α サイアロン蛍光体の組成と蛍光特性

イオン半径の大きなランタニドイオンを単独で α

サイアロンに固溶させることは困難と考えられてい
たが，最もイオン半径の大きな La3+でさえ，Caな
どと共添加することで αサイアロンに固溶すること
が見出された [4]。一般的な蛍光体の代表的な発光中
心イオンである Ce3+や Eu2+なども，イオン半径が
大きいが，Caなどと共添加することで α型サイア
ロンに固溶して蛍光体となることが報告されてい
る。Ce3+，Yb2+，Eu2+を発光中心とした Ca–αサイ
アロン蛍光体の蛍光スペクトルを図 2に示す。図
に示されている通り，発光中心イオンに応じて多様
な蛍光スペクトルが得られる。

Ce3+や Eu2+は，5d–4f電子遷移により発光する。
その際，結晶場の影響を受けて発光中心イオンの
5d軌道のエネルギー準位が変動する。これらの発

光中心イオンを αサイアロン結晶内に固溶させる
と，前述の一般式における元素Mの種類及び m，n

値に応じて発光中心イオンの配位環境が変化し，蛍
光スペクトルが変化する。例えば，Eu2+と共添加す
るMイオンを Ca2+から Li+に変えると，蛍光スペ
クトルは短波長側へシフトする [5]。また，m値が大
きくなると長波長側に [6]，n値が大きくなると短波
長側に蛍光スペクトルがシフトする [7]。

2.3　α サイアロン蛍光体の特性改善

前節の通り，αサイアロンは組成により様々な蛍
光スペクトルの蛍光体が得られる。その中でも，M

イオンとして Ca2+を適用し，その一部を Eu2+で置
換した Eu2+賦活 Ca–αサイアロン蛍光体は，固溶組
成範囲（m，n値）が広く，白色 LEDの光源である
青色 LEDによる励起が可能であり，固溶組成に応
じて黄～橙色のややブロードな発光スペクトルを示
す。開発初期の Eu2+賦活 Ca–αサイアロン蛍光体は，
発光ピーク波長が 585 nmで青色 LEDとの組み合わ
せで電球色 LEDとして検討されてきたが [8]，発光
の赤色成分が少なく，LEDの演色性が低いため実
用化が進まなかった。

Eu2+賦活 Ca–αサイアロン蛍光体は，一般的にケ
イ素化合物（主として Si3N4），カルシウム化合物，
アルミニウム化合物，ユーロピウム化合物（主とし
て Eu2O3）を原料に用い，それらを混合し，窒素雰
囲気中，1700～1900°Cの温度で焼成して得られる。

a b

c

M

Si, Al
N, O

図 1　α サイアロンの結晶構造
Fig. 1  Crystal structure of α-SiAlON.
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図 2　 各種発光中心イオンをドープした Ca–α サイアロン
の蛍光スペクトル

Fig. 2 � Emission spectra of Ca–α-SiAlON doped with 
various luminescent center ions.
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m，n値に応じて，アルミニウム化合物は酸化アル
ミニウム（Al2O3）と窒化アルミニウム（AlN）が，
カルシウム化合物としては，酸化カルシウムもしく
は炭酸カルシウム（CaO, CaCO3）と窒化カルシウ
ム（Ca3N2）が用いられる。m/n=2組成では，CaO 

(CaCO3)–Si3N4–AlN–Eu2O3原料系が使用され，m/n 

<2組成では，前記原料に加えて，Al2O3原料が必要
となる。一方，m/n>2組成では，CaOを Ca3N2に変
えることになる。

図 3に m/n=2組成の Eu賦活 Ca–αサイアロン蛍
光体の生成過程を示す。原料混合物を加熱すると，
1300～1400°C付近で，CaOと Eu2O3に加え，窒化
物原料の表面酸化物である SiO2と Al2O3からなる
液相が生成する。さらに昇温していくと，液相量が
増大するとともに，液相に Si3N4と AlNの一部が溶
解し始め，過飽和の状態になると，αサイアロンが
析出する。更に加熱すると，原料成分及び小さな α

サイアロン粒子の液相への溶解と αサイアロン粒子
上への再析出が進行する。原料成分が消失すると，
αサイアロン粒子間の焼結，液相を介したオストワ
ルド成長による粒成長が進行し，微構造が形成され
る。以上のように，αサイアロンの固溶組成パラメー
タである m，n値を変えると，蛍光スペクトルだけ
でなく，粒子間の焼結や粒成長挙動などの微構造が
変化する。m=1.5，Eu/(Eu+Ca)=0.05の Eu賦活 Ca–α

サイアロン蛍光体において，n=0.75～2.5の範囲で
変化させた時の蛍光強度と蛍光ピーク波長の変化を
図 4に，n=0.75と n=2の場合の走査型電子顕微鏡
（SEM）写真を図 5に示す。n値の増加に伴い，蛍
光強度の低下，蛍光ピークの短波長化といった蛍光
特性の変化とともに，粒子同士の著しい焼結の進行
や異相の生成が確認された。

αサイアロンにおける酸素含有量（n値）の増大
が蛍光特性に悪影響を及ぼしていることから，酸素
含有量を極力減らした組成（Ca3N2–Si3N4–AlN–

Eu2O3原料系）を検討した結果，生成する αサイア
ロンの結晶性が向上し，粒子同士の焼結が抑制され，
残留粒界相が少なく，易解砕性の粉末が得られ，蛍
光強度が向上した。さらに，m値（Si–Nの Al–Nへ
の置換数）を検討した結果，図 6に示す通り，m値
の増加と共に，蛍光ピークの強度向上と長波長化が
確認された。但し，m値が 4を超えると，赤色蛍光
体である CaAlSiN3:Euが生成し，蛍光特性が大きく
変化した。最終的に，m=3.5～4で蛍光強度が最大
となった。また，蛍光ピークは電球色 LED検討時
に比べ，10 nm以上長波長化した（595～600 nm）。
さらなる αサイアロン蛍光体の特性向上のため，
以下の手法を検討した。
① 原料に粒成長の起点となる αサイアロン粒子を添加
② 焼成時の昇温速度を低速化
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図 3　α サイアロン蛍光体の生成過程の模式図
Fig. 3  Schematic diagram showing the formation process of α-sialon phosphor.
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③ 焼成温度よりも低温でのアニール処理
手法①により一次粒子の粗大化が進行し，励起光
の吸収率が向上し，手法②③により αサイアロンの
結晶性が向上することで内部量子効率が改善し，最
終的に図 7に示す通り，開発初期に比べ蛍光強度
が約 2倍に増大した。
前述の通り，αサイアロン蛍光体において，組成

パラメータ（m，n値）により蛍光強度の改善はピー
ク波長の変化（長波長化）を伴う。高い蛍光強度を
維持したまま，蛍光ピークを変化させるために，α

サイアロンの安定化イオンを Ca2+からよりイオン
半径の小さな Li+への変更を検討した。Eu賦活 Ca–
αサイアロンの場合と同様の m，n値の調整，粒子
形態制御，結晶性改善を行うことで，図 8に示す
ような発光ピーク波長が約 585 nmで非常に高い発

光強度の黄色蛍光体が得られた。
人間の目は光の波長により感度が異なる。この感
度の分布（視感度曲線）は波長 555 nm付近で最大
感度を示し，それよりも短波長や長波長では感度が
低くなる。Li–αサイアロン蛍光体は Ca–αサイアロ
ン蛍光体と同等の発光強度で蛍光スペクトルピーク
が波長 555 nmの近くに存在しているため，LEDに
実装した際は高輝度化が実現できる。
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Fig. 4 � Changes in PL (Photoluminescence) intensity 
and peak wavelength with respect to the n-value 
of Eu-activated Ca–α-SiAlON (m=1.5).
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図 5　 （a）n=0.75，（b）n=2 の Eu 賦活 Ca–α サイアロン
（m=1.5）の走査型電子顕微鏡写真

Fig. 5 � SEM images of Eu-activated Ca–α-SiAlON (m=1.5) 
with (a) n=0.75 and (b) n=2.

400 500 700 800

PL
 In

te
ns

ity
 (a

.u
.) m=1 m=2

600 
Wavelength (nm)

m=2.5
m=3

m=4 m=3.5

m=5

図 6　 m=1 ～ 5 の Eu 賦活 Ca–α サイアロン（n=0）の蛍
光スペクトル（励起波長 455 nm）

Fig. 6 � PL spectra of Eu-activated Ca–α-SiAlON (n=0) for 
m=1 to 5 (Excitation wavelength: 455 nm).
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Fig. 7 � Excitation/emission spectra of Eu-activated Ca–α-
SiAlON phosphor before and after improvement.
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2.4　α サイアロン蛍光体の用途展開
αサイアロン蛍光体は当初黄色発光する蛍光体と
して開発されたが，YAG（Y3Al5O12:Ce）などの既存
黄色蛍光体との差別化が難しく，照明用白色 LED

用途への適用が進まなかった。2.3で説明したよう
に，Eu賦活 Ca–αサイアロン蛍光体はピーク波長が
595～600 nmの橙色発光で最も高い蛍光強度が得ら
れた。この橙色αサイアロン蛍光体と青色LED（InGaN

系）を組み合わせた発光デバイス（図 9）は，LEDチッ

プからの青色発光をシリコーン樹脂中に分散された
αサイアロン蛍光体が吸収し，橙色に変換して発光
する。青色光の大部分を吸収するように蛍光体の添
加量を調整することにより，アンバー色 LEDを作
製することができる。アンバー色発光する化合物半
導体 LEDとして，AlGaInPが知られているが，こ
の材料は高温で発光強度が低下，つまり温度特性が
悪いという課題があった。温度特性の優れる InGaN

系青色 LEDと αサイアロン蛍光体を組み合わせた
アンバー色 LEDデバイスは，環境温度が変化して
も発光強度，発光色が変化しないという特徴ととも
に，LEDデバイス共通の特徴である消費電力が小
さい，寿命が長いことに加えて，デザイン性が高い
ことから自動車ウインカー用アンバー色 LEDに採
用され，普及している。
さらに，αサイアロン蛍光体は耐久性が高い上に
発光色の変化が小さいため，屋外などの過酷な環境
下で使用する LEDに最適である。Eu賦活 Ca–αサ
イアロン蛍光体はその橙色発光色から 2000 Kなど
色温度の低い屋外照明向けの LED光源用としても
期待できる。また，Eu賦活 Li–αサイアロン蛍光体
は発光ピークが短波長化していることから，より明
るさが要求される屋外照明向けやカメラフラッシュ
など耐久性と輝度の両方が求められる LED光源と
して応用が進められている。
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Fig. 8 � Excitation/emission spectra of Eu-activated Li– and 
Ca–α-SiAlON phosphor before and after improve
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3　β サイアロン蛍光体

3.1　ディスプレイ用緑色蛍光体の要求特性

液晶ディスプレイは，液晶パネルの背後に配置さ
れた LEDバックライトからの白色光をカラーフィ
ルターにより RGB（赤，緑，青）の各色に分けて
表示することにより，フルカラーの画像が再現され
る。色度図上の RGBで囲まれた三角形の領域の色
が表現できるため，この領域の面積を広げることで
色再現性が優れることになる。蛍光スペクトル（正
規分布曲線）のピーク波長と半値幅を変化させた場
合の色度座標をシミュレーションした結果を図 10
に示す。緑の色再現域を広げるためには，半値幅を
できるだけ狭く，さらに 520～550 nmの蛍光ピーク
波長を持つ蛍光スペクトルが要求される。そこで，
液晶ディスプレイのカラーフィルターとのマッチン
グの良いスペクトル幅が狭く，青色 LED光で励起
可能で，温度特性，耐久性に優れた緑色蛍光体が要
求されていた。Eu賦活 βサイアロン蛍光体は発見
当初より，これらの要求特性を満たすことから，ディ
スプレイ用緑色蛍光体として，大きな注目を集めて
いた [9]。

3.2　β サイアロンの結晶構造，組成と蛍光特性
βサイアロンは，β窒化ケイ素の固溶体であり，
その Si–N結合の一部を z個の Al–O結合で置換し
たものであり，一般式は以下のように表される。

Si6－zAlzOzN8－z（0≦ z≦ 4.2）

βサイアロンは上記式から分かるように電気的中
性が保たれており，αサイアロンのようにMイオ
ンが固溶するとは考えられていなかった。しかし，
βサイアロンに Eu2+を添加したところ緑色発光を示
した [10]。当初，Eu2+の存在する場所を特定するこ
とはできなかったが，Kimotoらによる STEMを用
いた直接観察により，c軸と平行な連続したチャネ
ル内に存在することが明らかになった [11]。Eu2+の
存在位置は判明したものの，その配位構造は依然と
して不明確であるとともに，Eu2+の固溶限界濃度は
非常に低い。また，βサイアロンの組成パラメータ
は z値のみであり，αサイアロンに比べ，組成パラ
メータが少ない。

z値を変えて作製した Eu賦活 βサイアロン蛍光
体の励起・蛍光スペクトルを図 11に示す。いずれ
も紫外～青色の幅広い波長域で励起され，ピーク波
長が 530～550 nmの緑色発光を示した。z値が小さ
くなると，蛍光ピークの短波長化，狭帯化とともに，
蛍光強度の低下も見られた。βサイアロン蛍光体は
ディスプレイ用緑色に適合した蛍光スペクトルを有
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図 10　 蛍光スペクトルのピーク波長（P）と半値幅（F）を
変化させた時の色度シミュレーション

Fig. 10 � Chromaticity simulation for the peak wavelength 
(P) and full width at half maximum (F) of the PL 
spectrum.
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Fig. 11 � Excitation/emission spectra of Eu-activated 
β-SiAlON phosphor (z=0.05, 0.2, 0.35).
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していることが確認されたが，蛍光強度（量子効率）
が非常に低く，その大幅な改善が必要であった。

3.3　β サイアロン蛍光体の特性改善

Eu 賦活 β サイアロン蛍光体は，Si3N4，AlN，
Al2O3，Eu2O3の原料粉末を所定の蛍光体組成（z値）
になるように配合，混合し，窒素雰囲気中で焼成す
ることにより得られる。αサイアロン蛍光体と同様
に，昇温時に窒化物原料粉末の表面酸化物及び原料
酸化物が液相を形成し，液相を介した元素の拡散に
より，βサイアロンの生成，粒成長が進行する。焼
成工程で生成する液相の組成，量の違いから，βサ
イアロン蛍光体の焼成温度は，αサイアロンよりも
高温の 1950～2050°C程度である。

βサイアロン蛍光体の焼成工程で起こる現象を図

12に示す。Si3N4原料は α型，β型いずれの結晶系
でも合成可能であるが，ここでは α-Si3N4原料を使
用した場合の挙動を示している。1300～1400°Cに
加熱した段階で，SiO2–Al2O3–Eu2O3が反応して液相
が発生し，この液相に α-Si3N4が溶解し，β-Si3N4と
して析出する。1700°Cに加熱した時点では微細な
粒子形態を維持しており，Si3N4の α相率は原料粉
の 96%から 91%に減少する。結晶相として主相
α-Si3N4，β-Si3N4及び微量の AlNが存在するが，こ
の段階では蛍光は観察されない。1700°C以上にな
ると，Si3N4の α相率は急激に低下し，1900°Cで

α-Si3N4と AlN相が消失し，Eu2+が固溶した βサイ
アロン蛍光体が生成する。

1900°Cにおける βサイアロン蛍光体の粒子形態
は高アスペクト比の長さ 1～2 μmの柱状粒子であ
り，昇温とともに粒成長が進む。2000°Cにて 15時
間保持する間に粒子長さは 5 μmから 70 μmまで成
長する。この粒成長は，小さな粒子から大きな粒子
へ気相／液相を介したオストワルド成長による物質
移動により生じる。
励起光に対する蛍光体が吸収した光のフォトン数
の比率が吸収率で，吸収した励起光に対する蛍光の
フォトン数比率が内部量子効率であり，吸収率と内
部量子効率の積が外部量子効率となる。2000°Cか
ら粒成長が進行することに伴って結晶性が改善し，
吸収率と内部量子効率の両方が向上する。但し，
2000°Cで 15時間保持しても内部量子効率は 40%

程度と実用蛍光体とするには依然として低い値で
あった。
原料粉末の種類，混合方法や焼成条件（焼成パター
ン，保持温度・時間）など種々の検討を行ったが，
得られる βサイアロン蛍光体の内部量子効率は 40

～50%程度で頭打ちとなった。一般的な蛍光体で
は内部量子効率が低い原因として，不純物や結晶欠
陥などが挙げられ，その改善を目的に酸・アルカリ
処理や熱処理などの後処理が行われる。βサイアロ
ン蛍光体において，内部量子効率低下を引き起こす
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図 12　β サイアロン蛍光体の生成過程
Fig. 12  Synthesis process of β-SiAlON phosphor.
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不純物や結晶欠陥は特定できなかったが，様々な条
件で酸処理や熱処理を検討した。

βサイアロン蛍光体に対して行った代表的な後処
理による蛍光特性の変化を図 13，図 14に示す。窒
素雰囲気中，2000°C程度の温度で焼成した βサイ
アロン蛍光体を同じ窒素雰囲気中で焼成よりも低い

特定の温度域で熱処理すると，内部量子効率が 1～
2割向上した。雰囲気をアルゴンに変更して熱処理
を行うと，温度の上昇とともに，粉体が深い緑色に
変化した。非窒素雰囲気のため，温度を上げ過ぎる
と βサイアロンの分解が進行するが，分解が進まな
いぎりぎりの高温で熱処理すると，粉体色が変化し
ているにも関わらず，蛍光強度や量子効率に大きな
変化が見られなかった。この熱処理粉に対して，特
定の条件で酸処理を行うと，粉体色が非常に鮮やか
な黄緑色に変化し，蛍光強度及び内部量子効率の改
善が見られた。しかし，全く同じ条件の酸処理を焼
成のみ及び窒素雰囲気で熱処理した βサイアロン蛍
光体に対して行っても，蛍光強度の変化は全く見ら
れなかった。つまり，アルゴン雰囲気での熱処理の
段階で βサイアロン蛍光体の特性低下を引き起こし
ている因子の状態が変化し，それに伴い，可視光域
全体の光を吸収する成分が生成したため，深い緑色
の粉体色に変化したが，その着色成分が酸により溶
解除去されたと考えられる。なお，これらの蛍光特
性向上を引き起こす熱処理や酸処理では，粉末 X

線回折で検知できるような結晶相の変化は認められ
ていない。
上記の内部量子効率を大幅に改善させる後処理に
加え，焼成段階で一次粒子の成長を促進させるため
の粒成長制御や光散乱を抑制するための微粒子除去
による粒子径分布制御などを組み合わせることによ
り，吸収率を改善し，最終的に蛍光強度が開発初期
に比べ，約 3倍まで改善させることができた（図

15）。以上のような大幅な特性改善により，βサイ
アロン蛍光体の 3.1 節で述べたディスプレイ用緑色
蛍光体として，ディファクト化が進んだ。

4　おわりに

エンジニアリングセラミックスであるサイアロン
をホスト結晶とした蛍光体は，青色 LEDによる励
起が可能で，温度消光が小さく，耐久性に優れると
いう特長から注目されてきたが，実用化にあたって
は発光効率の大幅な改善が課題であった。
橙色発光の αサイアロン蛍光体では，ホスト材料
の組成制御や製造工程の見直し，プロセスパラメー
タの最適化などにより，発光効率の著しい改善やス
ペクトル調整が可能となり，車載ウインカー向け
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図 13　 Eu 賦活 β サイアロン焼成粉に対する各種後処理
した時の蛍光スペクトル変化（励起：455 nm）

Fig. 13 � PL spectra of Eu-activated β-SiAlON phosphor 
with different post-treatments. (Excitation 
wavelength: 455 nm).
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図 14　 Eu 賦活 β サイアロン焼成粉に対する各種後処理し
た時の量子効率（励起波長：455 nm）（Abs.：吸収
率，I.Q.E.：内部量子効率，E.Q.E.：外部量子効率）

Fig. 14  �Absorption (Abs.), internal quantum efficiency 
(I.Q.E.) and external quantum efficiency (E.Q.E.) 
of Eu-activated β-SiAlON phosphor with different 
post-treatments. (Excitation wavelength: 455 nm).
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LED用蛍光体として実用化された。
一方，緑色発光の βサイアロン蛍光体では，従来
の製造プロセスでは頭打ちになっていた内部量子効
率が，特殊な後処理を施すことで大幅に改善される
ことが見出された。狭帯域の緑色蛍光スペクトルと
いう特徴を活かし，液晶ディスプレイの LEDバッ
クライト光源用の緑色蛍光体として実用化され，現
在ではディファクトスタンダードとなっている。
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図 15　 特性改善前後の Eu 賦活 β サイアロン蛍光体の蛍
光スペクトル（励起波長：455 nm）

Fig. 15 � Emission spectra of Eu-activated β-SiAlON phos
phor before and after improvement (Excitation 
wavelength: 455 nm).
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