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　LEDチップは、効率的な光出力
の理論的な限界に急速に近づきつ
つあり、LEDダイに対する漸進的
な改良による投資回収率は低下の
一途をたどっている。このことは
LEDメーカーに対し、二面性を持
つ課題を突きつける。LEDメーカ
ーは、コストを引き下げると同時
に、ワットあたりルーメンで表され
る発光効率を最適化しなければな
らないという圧力を感じている。
この課題は、一般照明分野におい
て急速に拡大する機会を獲得しよ
うと競争するLEDメーカーにとっ
ては特に深刻なものである。しか
し、光学シリコンが、その課題を
解決する一助となる。
　国際連合（UN：United Nations）
の「en.lighten」イニシアチブによ
ると、照明は世界の発電量の20%近
くを消費するという。この事実は、世
界中の各国政府による、エネルギー効
率に関する非常に厳しい新規制の計画
または施行を促しただけでなく、拡大
する一般照明市場におけるシェアを獲
得しようとするLEDメーカーによるま
すます激しい競争に拍車をかけている。
　ルーメン出力の向上とコストの合理
化に向けて技術的な現状を掘り下げて
検討した場合に、光学シリコン技術に
関心を示す設計者は多い。シリコンは
材料の1種として、LEDバリューチェ
ーン全体にわたる応用分野において信

頼性、性能、コスト効率の向上を促進
している。成形が容易で多用途に適用
可能なシリコンは、光を透過する封止
材や反射率の高いLEDパッケージ材料
などの用途に使用されつつある。どち
らのケースにおいても、シリコン技術
によって設計の自由度が拡大し、光の
整形とLEDの信頼性向上につながっ
ている。
　またシリコンは、エポキシ樹脂やプ
ラスチックといった有機系材料と比べ
て熱と光に対する安定性が高い。LED
設計者が、デバイスの駆動電流を増加
し、照明器具の全体的なサイズを縮小

するにつれて、この安定性は重要
な検討事項になる。駆動電流の増
加 と照 明 器 具 の小 型 化 により、
LED温度は150℃以上へと押し上
げられ、従来のエポキシ樹脂やプ
ラスチックでは、経時とともに黄
色に変色したり、物理的に劣化し
たりする可能性がある。一方、シ
リコンは、200℃またはそれを超え
る温度において、信頼性の高い光
学的および物理的性能を示す。こ
の性質は、要件の厳しいパッケー
ジ分野におけるルーメン維持の要
件を満たし、さらにはそれを上回
る次世代LEDの実現に寄与する。
　多くのLEDメーカーが、シリコ
ンのこのような性質を既に熟知し
ているかもしれない。しかし、す
べての光学グレードシリコンが同

じというわけではないことを認識する
メーカーは少ない。シリコンはすべて、
ケイ素-酸素結合という同じ基本要素
で構成されるが、実際には、分子の骨
格構造に沿ってフェニル基が導入され
ているか、あるいは一般的なメチル基
のみであるかによって、2つのまった
く異なる化学物質に分類される。
　フェニル系かメチル系かの違いは、
LEDメーカーにとっては大きな実質的
意味を持つ。フェニル系シリコンは屈
折率（RI：Refractive Index）が1.54で、
メチル系シリコンの1.41よりも高い。
わずかな差ではあるものの、このRIの

LEDにおけるシリコン材料の選択によって、チップの革新よりも費用対効果
の高い方法で、発光効率を高めることができる場合がある。

光学シリコンで、
LED一般照明分野の競争力を強化
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差によって、LEDチップ、ケース、入
力電力に関係なく、光出力に約7%の
差が生じる場合がある。
　つまり、フェニル基をベースとする
光学シリコンを使用すれば、封止材を
変えるだけでLED出力を向上させる
ことができる。このような材料選択は、
LEDチップの性能改善によって同等の
成果を達成するよりも、費用対効果の
高い手段となる。
　多くの経験豊富なLED設計者やメー
カーがこれまで、フェニル系シリコンに
は、熱安定性に一定の限界があると考
えてきたが、もはやそのようなことはな
い。フェニルベースのシリコン化学にお
ける飛躍的な進歩により、今では、最
新世代のCOB（Chip on board）LED
アーキテクチュアにおいても、卓越し
た信頼性を示す光学シリコン封止材が
採用されている。
　また、フェニル系シリコン封止材は、
メチル系シリコンに比べて、機械的強
度が高く、ガスバリア性にも優れてい
る。この性能は、蛍光体や銀電極とい
った繊細なLED部品を、水分による
劣化や硫黄による腐食から保護するた
めに、特に重要である。反射材や蛍光
体としての機能も兼ねるLED電極は、
光変換のための主要な要素であるた
め、ガスバリア性の向上は、LED出力
の性能と信頼性の両方の維持に不可欠
である。
　RI値の高い材料の採用が主な原動
力となって、LEDベースの照明の世界
規模の成長が促進されるとわれわれは
考えている。LEDメーカーは、今日の
一般照明市場における新しい応用分野
の開拓を狙っており、そのためには、
LEDの効率、信頼性、競争的価値の
向上が必要である。そのような状況の
中、フェニル系シリコン技術の進歩は
まさに時機にかなったものといえる。
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