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ffiit:J'ctt0~Jf!i;j:-5'rwtmnx.-n"i Mliit:ml!#s·r-r: 0 , 1J,t.:.~~AJ~'t1mn~-c-·,;1:ffiit~'t1 t 5'rwtm 
nx.1:H:i$~J:.f,,J~~\!l·r ·if) IJ, 5'rwtmnx.-n";j:-< L-c 1J 70- ~EB~i:mx. -3 -tinx.%~ H~-ti 
.:. c IJ,-z:··~ ;j:-~ \, :ftE.., -C, ffi l 0WD~Ji.x.%~t ffi 2 0WD~nx.%~i~1iil!{t11'1fl!D~t:t--ti.:. 
t t:: J: IJ * *Si~;j:-f~,j fl.ffi i ff L, 7'.P--:>:rc~ft0:'.:/?;j:-~ \ffirr!f<IJ~ttt:(f n, i t.:.~if.~ft 
0:'.J?;j:-~ \*ffi~~~~:rc~1IH~0.:. t IJ,-z:··~ 0 , 
r 003u 
ffi2 O)fljff~nx.%~!:i , ~:YcJ'kf-iJ>lalG~~nt.:.[!!JtlW-Jl: ilicii!i~h-ti O .=.nt:J: ".)~£t:~ 

3'c~-f-Hltilt"-ti.:. t IJ>-C··~ -ti, it.:., ~3'c*-f-0Fm1Jr$t~:§n.tj:tO)Jm1Jr$ t 1:i*r: < ~ 
;j:-~ t.:.<lt:>, ~:rc*-f-iJ>(:, tf:l!H~nt.:.3'c!HJJ$ J: < W~IH: tf:ljJ ~n -C.:. ;j:-~ \0) /:71 L, ffi 2 
0tl!D~nx.%~-r-~3'c*-f-Hti:~T 0.: t t:J: IJ, ~3'c*-f-iJ,t:,teJH~nt.:.:J'ci~$J: < 5'~ 
im::te:ht"-ti.:. t 1J,-c-·~ Q , t t.:. , ~:J'c*-=r-1J,t:, te!H~nt.:.3'6!:i[!!]Jm0J.5:m&urn111mi: ~ 
~t~n, J.R~t L -c, ~**-=r-1J,~11~n -c~ \-ti.±.ffif!l.lJt:teJH~n-ti , .:.ni:J: IJ .±.ffilll1J0 
~:J'ctf:l:h0r/iJJ:.HR!-ti.: t iJ,-c-·r: -ti , ~ t:,t:, ffi 10tWD~nx.%~t•[!!]JmJ.5:ffiHl-3 J: IJ b 
, m 1 0 1J - i-: ,;1:~~-c··if)-t, t.:.<1t:>~3'c~-=r-1J,t:,03'c01.RM~*i ~<It:> 0.:. t 1J,-z:··r: Q , 

r 0032 J 
Wll.z. !J'.' , ffi l 0WD~nx.%~t:x.;t-:~ :.,-fllff~Hl=I~\, ffi20WD~nx.%~l: 1i_il!1{0:,, IJ ::1-

::.,,-t!Jff~i m~ \-t,.:. t 1J,-c··~ Q , 

r 0033 J 
*~BJl!:i, ~:rc*TC' ~7C*T~llHft"-tif.:.<lt:>O)ffi 10) 1) - r t ~3'6~-=r-t ~:§n.a")t: 

t~~~ h -tiffi20 1J- rt f - iif;;nx.% L -C;j:--tiffi 1 0WD~nx.%~t , ~:rc~-=r-~iti:flt" -ti 
ffi2 0WD~nx.%~t, i1.ft"-ti*ffi~~~~3'c~11-Z:··if) .., -C, ffi 10 1J- H:iM 101 ::.,,
-J-- 1J - r:imt m 107r'J-:J- 1J - r::im t i1.f L -c :B IJ , M 101 ::,.;-J-- 1.J - r'lm!:i~:rc 
*riJ'~~~ n -z: :B 1J , iJ'--:> , ~**-=r-lJ,~--:>ffi 1 0'i!i:~ t ~:§n.a"Ji:m~ ~ n -c :B 1J , ~ 
ui::M 107r'J-:J- 1J - r::imttM 10 wn~nx.%~1J, t:,n:te~n-c :B IJ , M 20 1J - H±ffi 
201::,.;-J--1J-r'lmtM207r'J-:J-1J-r'lmti1.fL-c:B1J,M201::,.;-J--1J-r 

:imi;;1:~:rc*-=r-1J,~--:>m2 0~~t ~:§n.l'f"Jt:t~~~n -c:B 1J, M.U't: M2 07r'J-:J- 1J- r: 
$!;;1:M 1 0 fl!D~nx.%~1J, t:,n:te ~n -C :B IJ, Ml 0WD~nx.%~!:i, /£ffi t /J!tlffi t Hs!i--:>[!!J 
:im1J,%nx.~n -c:B IJ , M 10 wn~nx.%i:if;;0[!!]$01E;1m1J,t:,M 101 ::,.;-J-- 1J - r:im1J,n:te 
~n-c :B IJ , -z-0n:teim-n"t=~**rii~il~n-c :B IJ, m 10wn~nx.%i:if;; tM2 0wn~ 
nx.%iif;; t !:i~1iil!ft11'1WD~-c··if) -ti *ffi~~~~:rc~ill:~t--ti , .: nl: J: IJ imt~'ti, Mi~:rc 
'ti, W~'til: /fnt.:.*ffi~~~~3'c~fli HJHJtt" -ti .:. t iJ,-c··~ -ti , it.:., ~ 1iil!1t't1WD~ i 
ffl~ \-CM 10WD~nx.%~t M 2 0 WD~Ji.x.%~t inx.%1" -tif.:.<lt:>, M 10WD~nx.%~tM 2 
0t!JD~nx.%~t 0f/.ffi0!r<IJ~f lW.tl:.t" Q.:. t iJ>-c··~ 0 , ~ t:, t:, JiJrJE'.0ft: ~ f 1.ft"-tiM 1 
0 IJ - r:tm20 1J - r: Hff IJ Ellltf* L -cm~ \ -tit.:.<lt:>, J~im~~t ~:§n.a"Jt:m~L£<, 
JijJJO)~BJJnJai*i=~~L-c -z-0:£. tf'tmt-Q.:. t 1J,-c-·r: Q , 

r 0034 J 
J'e:rc* riJ'lalGil ~ n -c ~ \-ti .±.ffi/J!IJ t J.R7t0m 10 1J - r: 0~ffillltl!:i, m 1 0wn~nx.%~ 

iJ, 0 n: te ~ n -C ~ \ -ti .: t IJ>tlf i L ~ \, * ffi~ ~~~3'c~11 t: ~ fill: i t~A T -ti t ~3'61" -ti t 
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!:: t l:1e3\:lk=f!i1e~T 0 , :,fs;fflJJ.ltl:-t 0.: !:: t:J: 'J , S: O)~t5'JJ?¥J: < :>1H~fH:ni<lliT 0 
U:: :IJ,-z:··~ 0 , t~l:, 1e31:1k=f:IJ•GO)~ti'&m~g~t-r·7~$ l:;¼:~t·~ 0 t.:li), ~li)-Z:~* 
J: < ni<~T 0.: !:: :IJ,-z:--~ 0 , 
r 0035 l 
JeJ\:*-=f:IJ,tJGii~h -Z: ~ 10 .±.00/J!IJ !:: Bz7'J'O)ffi 10) 1) - t:&r/ffi 2 0) 1)- t: O)~ITfi/J!IJ!:I:, 

ffi 1 O),!Wij~Jit:/l'3-(*:IJ'G~lli~h -Z:~ 1-Z: '6 J: ~ , , S:hl:J: 'J, 1eJ\:*-=f:IJ•GJe~T J.>~t~ 
*J:: < :>7~$t:ni<~T 0.: !:: :IJ,-r·~ 0 , it.:, ffi 10) 1)- t:&r/ffi 2 0) 1)- Hi~ ~!:: l -Z: 
~i~ l -Z: ~ 10 t.:li), :>'~$~~ !:: ~li)-Z::Y:~i:m~-t 0.: !:: :IJ,-z:··~ 0, ¾l:~11:JO)ffi 1 0) 1) 
- J-: &r/ffi 2 0) 1) - t: t ffl~ ,t.:~.g.., .: hGO) IJ- t: O)ffr I) illllf :IJ,~~-r-~~, 'L O)t·&:>., 
-Z: '6 , ~~~~~%rtll.-z:··&:> 0 , it.:, ~~Lf'il::t-3 ~ ,-z:, ffi 1 0) 1) - t: &t/ffi 2 0) IJ- J-: 
t PJrJE'.O)~~t't~h-0:Ut.:li), 1, 1) O)je~ tf.!J;i1;Jt-t 0 S: !:: :IJ,-z:··~ , iiiff11i t f/iJJ:. ~ it 0 S: 
!:: tit•~ 0 , t.:tf. l, ffi 10) 1)- t: &r/ffi 2 0) IJ- t: O)~ITfi/J!IJO)iE:ITfi:IJ'~ili l -Z: ~ 10 i:'~ 
ti~< , 1, lJ 1e~ tlflJ1'llJ Lt.: 1, 1$f.lLO)h-O)~.'f::-z:··'L J:: 1, , , 
r 0036 l 
ffi 1 0) lJ - J-: 0)-ITfi/J!ljO)~.'f::$'.5:J'-c ffi 2 0) lJ - J-: 0)-ITfi/J!IJO)~.'f::$'.5:J'- !:: ti , ~'.t{S"Jl: 11,J 

-_;:p.ffiiJ:.t:&:> 0.: !:: :IJ>.ilfi l 1, , , S:ht:J: 'J, *ffii~~~1eJ\:~1iO)~~!RfO)'ti:JE'.'lit f/iJ 
J:.-t J.>.: c :IJ,-r·~ J.> , it.:, ~ tl::$'.5:J'-iil..J-111-ITfiJ:.l:&:> J.>.: c :IJ, G, 1!1-:f!xJ:.0):>1~$~~1: 
¥-EBt Jfl~ 1-Z:*im~~~1eJ\:~iittl\iil -Z:~~Th!::U < , *ffii~~~JeJ\:~iiO)~~ 
'li~f/iJJ:.~it0 .: !:: :IJ,-z:··~ 0 , ~ Gt:, ~~t:J: 0Jit%:1J,~ili)-Z::Y:~!:: ~0 , 
r 0031 l 
ffi 10)1 1/--J-- 1)- J-:$0)~00/J!IJO)~.'f::$'.5:J'-!i, ;¼:~$tf:IJ,t~l!!l!T 0 J:: -3 l:ilicii~h -Z: 

~, t i J: ~,, *00~~~1eJ1:~& i:: JJrJ i : , 1R~$tt ~ :>1~$0)$tf t L -z: ilic&-t 0 .: i:: :1J,-r· 
~ Ml!L * 00~~~1eJ\:~ ii !:: - 1*l::tR~$tf H~ I) f11t 0 .: !:: 'L -r·~ 0 , .: hl: J: I) , 

1eJ\::*-=f:IJ•G1e~ lt.:~:IJ'ni<~$tftfih -Z::>1~$t:1R~~h0t.:li), ~ Gt::tR~•litf/iJJ:. 
~i±-0 .: !:: :IJ,-r·~ 0 , it.:, ni<~$tf~:>1H~il0)$tf !:: l-Z:iliciiT 0:tJJJ.g.-1.;1:, * 00~~~1e 
7e~ji0)~~1.lliit~~t:iJ{/Jt)0.: !:: ·/,{-Z:··~ 0 , 
r 003s l 
ffi 10),!Wij~Jit%1*!i, r- 31/.::Z7, · -1::-1vt:l:J:l)Jit%~h-z: 1,,J., , ~ttl::Jit%-Z:·Ut~ 

~~%tl{~%JitT 0.: !:: :IJ,-z:··~ ~\, )O)l:71 l , r- 71/ .::z 7, · -1::-Jv J-:-Z:·U:rl~~%tl{O) 
Jit%i*~ Jit%T 0.: !:: :IJ,-z:··~ 0 . t~l: [!!]$~~"?ffi 1 O),!Wij~Jit%i*~~~t: Jit%T 0.: !:: 
:IJ,-z.:-~ 0 • 

r 0039 l 
ffi 1 O),!Wff~Jit%1*ti , x.;t'qc-s.,,Wff~, ~•tix.;t"qc- s.,,Wff~, s.,, lJ ::1-':,,/Wff~ , ~•tis.,, lJ ::1 

-::.,,mn~, 71 1) v - r-WH~, 1'.lv?7 ':,/,fWij~;/J• G~Mf:IJ>Gi@t:R~h0:'.Y~ < !:: '6 1 ;flt: 
J: I) %Jit~h -Z:~ 0.: !:: :IJ,tff i l 1, , , .: 0) -3 t..>x.;t:qc- s.,,ttJH~, s.,, 1) ::1-':,,/ttJff~, ~ •tis.,, 1) 
::1-':,,/fijff~:IJ,tffi L<, m :x;t:qc-s.,,fruij~:IJ,ftU L,1,, , S:ht:J: 'Jffl~'li, fflJ\:'li, W't1if 
'Ii, iiriff'lit: (f ht.:*00~~~1eJ\:~iiHlf~T0.: t:IJ,-z:··~ 0 , it.:, ffi 1 O)ttJff~Jit% 
i*t:~IIJ'~•litwH~t ffl\, 1 0:tJJJ.g.. J: I) 'L, ffi 1 O),!Wij~Jit%1*l:~liJ!1~11WH~t ffl\, 10 n:IJ', 
ffi 1 O),!Wij~Jit%1*0)~1~t i.!£i!.JGT 0 .: c :IJ,-z:··~ 0t.:li), * im~~~1eJ\:~1iO)~'ffilH!!;f 
T.: !:: :IJ,-r·~ 0 , 
r 0040 l 
ffi 1 O),!Wff~Jit%1*ti, 7 1 3 - , lu:Jei:Hf'L fil!f-L W.:31:ibJJ'.t{, BzMttibJJ'.t{, )!gJl:•liibJJ'.t{:IJ, 

G~ 0 llf:IJ>Gi@t:R ~h0:'..!"~ < !:: 'L l ffi!:IJ,iI[.g..~;h -Z: 1, 1-Z: 'L J: ~ , , ffi 1 O):fmij~Jit%1*0)~ 
3"J<t: J;t t -Z:fl-'-<O)ibJJ'.t{t~ 1J•T 0 , /ylj;z_!;f_ ~J\:•tiO)i\t\, ,mn~t ffi 1 O)Wff~Jit%1*l: Jfl\,, 
, ffi 1 O),fWij~Jit%1*l:W.:J\:~bJJ'.t{tiI[.g..T 0 :tJJJ.g..-z:··&:> 0 , .: hl: J: I) 1eJ\:*-=fO)/J!IJITfi'E' l < 
!i~ITfi/J!Ut: tl::M~ ht.:31:tW.:J\:~bJJ'.t{:IJ,ri&Jf'K l "Cidlft~~ l "C lli~tT 0 t.:ili), * im~~~1e 
31:~iiiE:1*!:: l -Z:JiJf~0)1eJ\:~t~f.lT 0.: !:: :IJ,-z:··~ 0 , /y!J.z!::C tl::M~ht.:J\:V~- 1: 
'.5:J'-Jtt't 0t.:li)t:, 1eJ\:*-=fO)/J!IJITfi'E' l < W~ITfi/J!Ut: 7 1 3 - ~W;ttlf'L Bz~t•li~bJJ'.t{*t~ 
11• l -Z: :t-:, 1, 1-Z: 'L J: 1, , , /yl),Z!;f , * ffii~~~1eJ\:~1iO)~ITfi/J!IJ:IJ•G lli::JJ~h0 31:tff~T 0 
t.:li) l:, )!gJl:•li:tmD~tm.g..L -z::t:, 1, ,--c '6 J:: 1,, , ¾t: , ffi 1 O)Wff~Jit%1*tix.;t·~s.,,mff~i:p 
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i::mH~+-7' ✓zsu/ s.,, 1J /J, 71v 2 -t-~il* t..,, ·n •0 i O)iiftti t..,, ~ •• ,:.ni::J: rJ m~tH:: 
rt.nt~~oo~~:@~J'c~i'i'.~ mf*i'" 0,: t 1Pe~ 0 . 
r 0041 l 
ffi2 O)lfH\tivt%vt:t;t 7 1 3 - , J:Jt~lfL filifL ~J'ctmtL &JJt11Jm1tiJ,1:,~0ffiJ,1:, 

~tR~ h0:'..!?~< t b l ffiJ>ifl'Ei"~h -C ~ ,'{ b J: ~ ·• m 2 O)fMH'1inx%#:O)~*'=J;E; t '{ff 
J.ZO)!f'm1t~~1J•T0 . (71Jx.!;L m20)WH'1inx%vt:i::~J'c!tm1t~ii'Ei"T0,: t i::J: 'J, ~J'c 
*-rh't:>!4t:±l~hJ.i~:3'cEt ~~J.i~:3'cE~~!Jli'" 0,: t ;1),-c··~ 0 • /71Jx.t:L wEl::~:i\:; 
T0~J'c*TC, ~E!::~:i\:;i'"J.i~:i\::!tm:'!tt ~m~,J.,,: t!::J: 'J, 13E:3'c~~!Jli'"J.,,: t 
h>-c··~ 0. it-:, J'c~:tsi-i:: :±lMi'" 0t~1ni::, 7 1 3-~J:Jt~lfiJ~ c·~ilii t..,, -c :ts<,: t 
VC~0 . 
r 0042 l 
*~eJJi±, m 10) 1J-~tffi20) 1J- ~ t ~ - vt:nx% t..,, -c~ 0tWH'1inx%#:t·«> ") -c, ffi 

10) 1J - ~i±m 10)1 ✓1-- 1J-~$t m 1 O)i"J y1- 1J-~$t ~ti'L-c:ts rJ, m 10) 
1 ✓1--1.J- ~:gjH±tWH'1inx%#:tj:tt::i!icfi~.n-c:ts rJ, m 1 O)i"J 7'- 1J- ~ :gin±tWH'1inx% 
vt:iJ,1:,~:±l~.n -c :ts rJ , m2 0) 1J- Him2 0)1 ✓1-- 1.J- ~$tm2 O)i"J 7'- lJ- ~ 
$t ~ti'L -c:ts rJ , m2 0)1 ✓1-- 1J- ~$t±tMH'1inx%#:tj:tt::i!icfi~ .n-c :ts rJ, m2 0)7 
'77'- lJ- ~$!iWH'1inx%#:;l)> t:,~:±l~h-C :ts')' WH'1inx%#:ti, ilffi t llltlffi t ~fs!i,--:>[!!J 
$h'%nx~n -c :ts rJ , WH'1inx%#:O)ru:J$0)Jlffih't:>m 1 0)1 ✓1-- 1J - ~$&rim 2 0)1 
✓-t-- 1J - ~$;1),~:±J ~ n -c :ts rJ , tMH'1inx%vt:i±, ~®1i~'t1WH'1it·«> 0 WH'1inx%vt:i::rm-t 
Q O ,.:_ .ni::J: ')~'iiJ~'t1WH'1i~ m~ •-CWH'1inx%#:~ nx% l.,,t~tl'Ei" J: ') k ffl~'t1, ffl:J'ctt 
, *~'t1~l::ffht~WH'1inx%f;ii;~mf*T Q ,.:_ t i)>-C··~ Q O it~, ~7C*T~~il'. l~T~) 
:tiiH~t i'" J.i,: t ;l)>-C··~ J.> . 
r 0043 l 
*~eJJii, m 1 0) 1J- ~ t m2 0) 1J- ~ t ~ - vt:nx% L-c~0WH'1inx%#:t·«>-J-C, m 

10) 1J- ~i±m 1 0)1 ✓1-- 1J-~$t m 1 O)i"J y1 - 1J-~$t ~ti' t..,, -c :ts rJ, m 1 0) 
1 ✓1--1.J- ~$tiWD'1inx%f;ii;tj:tt::i!icfi~ .n -c :ts rJ, m 1 O)i"J y1- 1J- ~$tiWH'1inx% 
vt:h'0~ ::e~n-c:ts rJ , m20) 1J- H±m20)1 ✓1-- 1J- ~$tm20)1"J:$'- 1J- ~ 

$t ~ti' L -c :ts rJ , m 2 0)1 ✓1-- 1.J- ~$tiWD'1inx%vt:t::i!icil'.~.n -c :ts rJ, m 2 O)i"J 
y1 - 1J - ~$i±WH'1inx%vt:;I), 0>1~$i::~::e L -c :ts rJ , tMH'1inx%vt:t± , JE:oo t Hrnoo t ~*--=> 
ru:J$h'%nx~n -c :ts rJ, WH'1inx%#:0)[!!]$0)JE:ffih' Gm 1 0)1 ✓1-- 1J - ~ $&tlm 2 0) 
1 ✓T- lJ - ~$;1)>~:±J ~h -C :t31J, [!!]$;1)>%nx~ h -C ~ •J.i.:tffillltl U~J;J'O)m 1 0)1 ✓T 
- l.J- ~$0)~ffi(Jltl!iWH'1inx%#:;l)>t:,~:±l~h -C:b I) ' WH'1inx%f;ii;!i , ~~{~111:WH'i;-C•'ir) 
0WH'1inx%vt:i::tm-t Q O ,:.ni::J: I) ~1iJ~'t1WH'1i~ m~ •-CtMH'1inx%#:~ nx% l.,,t~tl'Ei" J: I) 

b' ffl~'t1 , ffl:3'c't1 , w~,11:~i::ffht-:WH'1inx%#:Hli*T 0 ,.:_ t ;/)>'"('~ Q O it~' ~J'c 
*T~~~ l~T~ •fff~t T Q ,.:_ t ;I)>'"('~ Q O it~' tMH'1inx%#:i)>t:,}lf[l0m 1 O)j"J y' 

- l.J - ~$~~:±li'" 0,: t i:: J: ") -c, je:J'c*r h'0~~T 0~~>'~$!::n.k~i'" J.i,: t h't· 
~0 . 
r 0044 l 
ffi 1 0) lJ - ~ O)~ffi(Jltl0)~:±J$'.5J'- t ffi 2 0) lJ - ~ O)~ffiflltl0)~:±J$'.5J'-t Ii, ~f;Q'.S"J!:: 11.J 

- -'¥-OOJ:.l::«>0 ,.:_ ch'ftti l~•• ,:.nt::J: IJ~5E'r:f:h,~ <~~l,,£~•WH'1ilvt%#:~.ffl~•t-: 
~iii~~:@~J'c~i'i'.Hlf*i'" J.i,: t ;l),7:-~ J.> . ~ G i:::li::@t:: J: J.inx%b l~i'"~ •. 
[0045] 
~®!1~'t1WH'1it±, .:r.;t::~- s.,,wn'1i, ~ 'f-1.:r.;t:~ s.,,w H'1i, s.,, 1J :::i-✓wn'1i, ~,11: s.,, 1J :::i-✓ 

tMH'1i , 7 :7 lJ v- r-tMH'1i, "J v 7' ✓tMH'1ih>G~ 01lfh>0~1R~h0:'..!?~ < t b 1 ff-C-·ir> 0 
,:t;l)>ftti t..,,~, . ,:.nt::J: IJ ~ fillil::, ili:iff't10)~~•- ffl~'t1, ffl:3'cttl::ff ht~WH'1inx%#: 
H>'H*i'" J.i,: t ;1),-c··~ J.> . 
r 0046 l 
WH'1inx%#:ti , r- 3 ✓.7..7, • -1::-,v~i::J: 1Jnx%~n-c~,J.> . ,:.ni::J: IJM:±lnx%t· 

i±ivt%1Il~~m~~%:J:kO)ru:J$~%nx-t 0,: t ;1),--c·~ J.> . 
r 0041 l 
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tE'JH~ JJ.lt'lfJf4'tL 7 1 7 -, WJ&Jf'L filjf -·L ~:3'c~m1(, R~t'i'.1Um1(, ~:3\:;'l'.1Um1( i)> i:> ~ 0 
llfiJ> t:,;JHR ~ :h.0 :'.:l-'~ < !:: b 1 fil!iim.@; ~ :h. ·n \"( b J: ~ ' · .:. :h.l::J: rJ ~3.l<l::J,t t-t.:Wn~ 
JJ.ltID#;HJH!~-t 0.:. !:: iJ,z:·~ 0 . (ylJ.z!:L :3'c~lltitt-t M1=ffl~if-t 0WH~JvtID#;~fi'l.uti 
.@;Ii, 717 - ~JJtiiilf'l~i!t~-to . tt.:, ~*~~t~L--z:rJiJiO)~mJ~if-to*ffi~~ 
~ Je:3'c~1i~ fi'l.uti i'i-1i, m:3'c~m1(~i~i't-t 0 . t t.:, Je:3'c*-=fiJ, t:,0):3'(;~ .:l:.oornu,::~JJ* 
J: < n tJ :±:-tt.:/Jt), ~ffiifliJA,.0):3\:;0)~~~J!lJiliiJ-t 0.:. t ~~utii'.1i, ~J'c't1~m~~mi't 
-to. 
r 004s J 

::zfs;JeBJl!i, ffi 1 O) IJ - ~ !::ffi20)1J- ~ !:: ~ - #;Jvtlf:3 L, -Z:~0 , J£ffi!:: llliJffi!:: ~*")[!!j 

$f.i>Jf:3 Jvt ~ :h. Z ~ , 0 WH~JJ.ltlf:3#;0)~€:::IJ$-Z:·· ;b .., -Z: , J:.iz~liW H~JJ.ltlf:3#;0 [!!!$ l::111 ~ -t 
01!!1h~Jf:3JJ.ltl., Z:B '), ffil 0) 1)- ~liffi 10)1 Y-t- 1)- ~$!::ffi 10)791- 1)- ~ 

'&lie ~ if l., Z:B '), ffi20) 1J- Hiffi20)1 Y-t- 1) - ~$!::ffi20)79 1 - 1)-~$!:: 
~if L, -Z: :B rJ, Wil~JJ.ltJf:3#;0)[!!J$0)J£ffii l::111~-t 0 ffi 10)1 Y-t- 1) - ~$ !:: ffi 2 0)1 Y 
-t- 1) - ~$ .Mz.t"'l::ffi 10)79 1 - 1)- ~$!::ffi20)79 1 - 1) - ~'&lili J:.iz~ !:: T it:~ 
!:: t't~h-Jl;i:h.0 ffi 1 O)I:& !:: , J:.iz~ !:: T ii:~!:: z:·~11-Jl;t :h.t.:[!!Jh'&li?J'l::~liJ!{t1t1W 
H~z- t- 7 1/ 7- 7 1 · -1::-Jv ~ Im:: J: I'.) jj[ L,Jl;i:h.0 ffi 2 O)I:& !:: , jj[ L,Q,i :h.t.:~liJ!{t 
111:t!Jil~!i:/J•~ L, Z liJ!{t~ :h., Wil~JJ.ltlf:3-(;tiJ,Jvtlf:3~ :h. 0 ffi 3 O)I:& !:: , ~if-t 0 Wil~JJ.ltlf:3#; 
O)j4€:1J$t::Jffl-t 0 0 

r 0049 J 
2:.:h.l::J: I'.), ffi l O)I :&-z:·•ffi 10)1 Y-t-lJ- ~$!::ffi20)1 Y-t- 1)- ~$!:: ~J:.iz 

~eTii:~-z:··~11-Jl;ut.:/Jt), J--7Y.:Z71 • -1::- 11--~Jvtlf:3-to~O), .:.nt:, 1J- ~O)lft.: 
--::>~ ~ J!lJffiiJ-t 0.:. t iJ,-z:··~, 1, 1J O)Je~iJ,~~ ,wn~JvtID#;~~€-t 0.:. t iJ,z:·~ 0 . 1 t.: 
, Je:3\:;*-=fiJ>t!l;Ji-t 0:&li?J'l::11!~-t 0ffi 10)1 Y-t - 1)- ~'&liH?:±:-t 0.:. !:: iJ,z:·~ 0 . 
~ t:, l::, [!!J$0)J£ffil::111 ~-t 0 ffi 1 0)1 Y-t- 1) - ~ $0).:l:.ffiilliJ&t,q!{ffiilliJ iJ>i't:±:-t 0 t.: 
/JI), Je:3'(;*-=f~t!/;ji L,t.: !:: ~ ~ ffi/Jllji)>t:, ;IR~-t 0.:. !:: iJ>--c··~ , ;/Ji<~tt~ r/fJJ:. ~ -1±-0.: !:: i)> 

-z:··~ 0 0 

r 0050 J 
t t.: , ~liJ!{t ttWil~~ t- 7 Y .:z 7 1 · -1::-11-- ~ Jvtlf:3-t 0 t.:/Jt) , ii~~Jf:3~:kO)[!!J'&li~if-t 

ot!Jil~JJ.ltlf:3#;~'4€-t 0.:. !:: iJ,-z:··~ 0 . it.:, ii:£11'1, ffl~'t1, ffl:3'c't1, W~1t1~l::/~:h. 
t.:WH~JJ.ltlf:3#;~'4€-t 0.:. !:: iJ,-z:··~ 0 . ~:B, ~1iJ~'t1WR~li, itWi!-t 0iN1,Jli -Z:·'11•~ L, 
-Z: , <MV-t 0.:. !:: l::J: rJ l~Ht ~:h.0 , J:.., -Z:, ~1iJ~1t1WH~ !:: ~liJ!{t 1t1Wil~ !:: Ii, <t:tlJO) 
I:&iJ>~~ ') ' nJ~a'-]t::liJ!{tiJ>fi .z -t,:/,)' c· 'J 1J''b~~ 0 0 it.:' ~1iJ~1t1t!JH~li:/JDI IJ;'yO) 
:ti!iJliJ,~ < ~~~Jf:3:lt~ JJ.ltlf:3-t 0.:. t iJ,z:·~ ~~ , . 
r 0051 J 

::zfs;JeBJl!i, ffi 10) 1) - ~ !::ffi20) 1) - ~ !:: ~- #;JJ.lt'lfjl., -Z:~0, J£ffi!:: /lliJffi!:: ~*--::>[!!! 
$tilf:3Jvt~:h. Z ~' 0ffi 1 O)titf fl~JJ.ltlf:3#;!:: , ffi 1 0) lJ - ~ t::t!l;Ji~ :h.0Je:3'c*r !:: , Je:31:;* 
-=fz-1B(fl-t 0ffi2 O)fflR~Jvt%1t!:: , ~ff-t 0*ffi~~~Je:3'c~Ji0)~€::n$--C·;b-,-Z:, J:. 
iz~liffi 1 O)titffl~JJ.ltlf:3#;0)[!!!$1::111 ~-t 0 [!!Jh ~Jf:3JJ.lt L, -Z: :B I] , ffi 1 0) 1) - Hiffi 1 0)1 
Y-t-- lJ- ~$!::ffi 10)791- IJ- ~$!:: ~ifl Z:B rJ, ffi2 0) 1)-Hiffi20)1 Y-t 
- ') - ~$!::ffi2 0)791- 1) - ~$!:: ~if L, -Z:i:31'.), ffi 1 O)titJfl~JJ.ltID#;0[!!J$0))E;ffi l:: 
111~-t 0ffi 10)1 Y-t- lJ - ~$ !:: ffi 2 0)1 Y-t- 1) - ~$.Mz.tll::ffi 10)791- IJ- ~ 
'&lie ffi 20)791 - 1) - ~'&liliJ:.iz~!:: Tit:~!:: -z:·-~h-Jl;i:h.0ffi l O)I:& !:: , J:.iz~e 
T&~t-z:··~h:i6i:h.t.:[!!Jh-$71'/;:ffi 1O)~liJ!{t1t1WH~iJ, t- 7Y7-71 · -1::-Jv ~I:& t:: 
J: I] im L,Jl;i:h.0 ffi 2 O)I:& !:: , im L,Q, i :h.t.:ffi 1 O)~liJ!{t 1t1WH~li:/J•~ L, ZliJ!{t~ :h. , 
ffi 1 O)titffl~JJ.ltlf:3-(;tiJ>JJ.ltlf:3~ :h. 0 ffi 3 O)I:& !:: , J:.ii:~iJ>)& I]:>'~~ :h.0 ffi4 0I:& !:: , Je:3'(; 
*-=fliffi 10)1 Y-t- 1)- ~ $ 1::t!l;Ji~ :h.0 !:: !:: 'b l::, Je:3'c*riJ'*--::>ffi 1 O)~:fi!:: ffi 1 
0)1 Y-t- lJ- ~$!:: iJ>~%.a'-Jl::ti®t~:h., Je:3'c*riJ'*--::>ffi 2 O)~;fi!::ffi 2 0)1 Y-t-
1)- ~ $!:: iJ>~%.a'-Jl::ti®t~ :h.0ffi 5 0 I :&!:: , Je:3'c*-=fiJ>t!l;Ji~:h.t.:[!!J$rq/;:ffi 2 O)~ 

liJ!{tttWil~iJ'Wc1i~:h.0ffi 6 O)I:&!::, ffi 2 O)~liJ!{t 1t1Wil~li:IJ•~ L, ZliJ!1t ~:h., ffi2 0) 
wn~Jvtlf:3-(;tiJ,Jvtlf:3 ~ n0 ffi 7 O)I:& i:: , ~ if-t 0 *oo~~~Je:3'c~Ji0)~€::n$t::l'ffl-t 0 
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, .::.n,:J: 1J .:1.& t1:o:i~~ 1*ITil~~:!!2JeJ1:;~ fit~~T Q.::. t 1i-r:•~ Q, ~~i=m 1 o:ittm 
nx.'JT%t t m 2 o:iwn~Jvt'M~ t ,:~lil!1t't:1Wn~t m~ 1 Q t::.11), ~Af~ttwn~ t ~lil!1t't:1Wn~ 
!:: t ffl ~ 1t::.t~i', J: I) b , ffi 1 o:itruD~JJ.x.%~ !:: ffi 2 o:itruD~JJ.x.%~ !:: O)~;'w'ti t [nj_l T Q .:. !:: 
-fit•~ 0 , it::., 1-- 71/ ;z 7, • -1::- ,v t:Jvt'M-z:··m 1 o:itruD~Jvt'M~t~~T MJJL wn~tm 
1/J'tiiJ' ~ttt~ t::./lb1 '1 1J Je1:.iJ,r.,,~t ~ 0 iJ,-1:&:!l:l t r :&:!12-z:··.:.n G 1J - i-: t t, -:, iJ, 1J ~h

~ut::./lb1-;; lJ 1J'Je1:. l~ ~ 1 , 't' l -Z:, ~h-~tlt~· lJ - 1" t;;J:~tl::T 0 o:i-r:·, .:. o:i~tr:$?J"I: 
Je:n::*rtt!Gfi l t::. IJ , Je**riJ'~-=>~~t 0- i-: t t '71 --\"'~-r:-ti®i lt::. IJ T Q.:. t 
-/J>-z''~ Q • 

r 0052 l 
W,\Jil!{t'i'.1!:WD~, ffi 1 o:i~lil!{t'i'.1WD~, ffi 2 o:i~Jil!{t'i'.1WD~t;;J:, x.;t''{- :,;fru ff~, ~ '11:I ;t' 

'{-:,,lifff~, 1/ 1J :i - ::,,wn~, ~ 't:1:,; 1J :i - ::,,wn~, 71 1J v- 1-- wn~, ".7 v 1 ::,,wn~iJ' G 
~0ffiJ>G~tR~ rtQ:'.!.-'~< !:: b 11to:itruD~-r:·2t') 0 .::. !:: iJ'ftti l ~ 1 , .::. n i: J: IJ .:i.&111:o:i 
~~ 1*ITil~~:!l:ljeJ\:;~fit~~T Q.:. !:: -/J>-Z:··~ Q , it::., flitlll/JtH:~h-, 11•~- lil!{t l~ 
~ 1t-::./lb, JJ.ltIDttl: ff .hit~ 'ti , itJl:;11':1/: ff .ht::.*ITil~~:!l:ljeJ\:;~ 1.iHJ'H!tT Q.::. !:: iJ,-r:·~ 
Q , 

r JeaA t ~:Ii/ET 1 t-::. libo:iiffi:~ o:iID1l'J. l 
r 0053 l 

1-,::;,-r, *JeaAi:1*0*ITil~~:!l:lJEJ1:;~fi, mn~nx.ID~B((f'-t"n Go:i~ ~::na:;t, ~ :lii!io:i 
IDJ'@&rl~ :lii!iWJJt m~ 1-z:~naAT 1 . t~'t-::. l, 2js;jeaAi;;1:, .:. o:i~ :lii!io:iIDt~&zf'~ :lii!iwin=~.tt~ 
~.h~~I, 
r 0054 l 
< ffi 1 O)~:/it!i0)%1J'J.> 
< *ITil~~:!l:ljeJ\:;~fi> 
ffi 1 o:i~:1ii!io:iID1iJ.i: 1*0*ITil~~:!!2JeJ1:;~~,:-=>~ 1-Z:l;l{lffit m~ 1-z:~naAT 1 . l;l{l 1 i;;1:, 

ffi 1 o:i~:li/!io:i%1i'J.i: f* Q * ffi~~:!l:lje:n::~fi bi~Tltlllalffiffil;l{I-C· 2t') Q , l;l{l 2 t;;J:, ffi 1 o:i~ 
:/ii!i0)%l~/;:(*0*ITil~~:!l2jeJ\:;~jltjf;Tff\ltllla.lfITi!l;i{I-C·it')Q , l;i{l l t;;J:, l;i{l 2 0) I - I 0)1{ 
lllalffiffil;l{I-C· 2t') 0 , 
r 0055 l 
ffi 1 o:i~:1i/!io:iIDWJ: f*0*ITil~~:!!2JeJ\:;~ilt;;J:, Je:3\:;*r 1 o !:: , Je:3\:;~r 1 o tt!Gfi 

T 0ffi 1 O)fruff~JJ.x.%~4 0 !:: , jeJ\:;*T 1 0 ti~mT 0ffi 2 o:iwn~nx.ID~ 5 0 !:: t1fT Q 
, ffi 1 o:itruD~nx.%~4 o t;;J:, Je:3\:;*r 1 o tt!GilT 0 t::./lbo:iffi 1 o:i 1J -1" 2 o !:: , jeJ\:;* 
r 1 o t ~:Sn.a"Ji:mm~nQ m 2 o:i 1J - i-: 3 o t, t - ~JvtID l -z: ~ 10 . 
r 0056 l 
Je:3\:;*-=f- 1 o t;;J:, [,,)- ffilllU /: IEj::t- X'J'O)ffi 1 o:i~ffi 1 1 !:: ffi 2 o:i~ffi 1 2 !:: t 1f l -Z: ~ 1 

0 , 2js;SA*H1~ /::B ~ 1-Z: t;;l:, [,,)- jjjj/JlUi:IEj::t- X'J'O)~ ffit;(sfT 0 b 0)/:-:>~ 1-C ~)?.SAT 0 -/J>, 
je:n::*ro:i-1ITil t rITil t iJ'0IEj::t- :x-fo:i~ffit1fT Qi o:it m~ 1 Q.::. ti -c-·~ Q • .::. o:it~ 
1'i-, jeJl:;1iHo:irITilo:i~ffit;;J:'71--\"'t m~ 1-ri:, ~:Sn.fi~'i':10)2t') Q 1··1 ;f::,, r:$ttt m~ 1 

-Z:ffi 1 o:i 1J- 1" 2 o !:: ~%.a"Jl:fi®iT 0 , 
r 0051 l 
ffi 10) 1) - 1" 2 Ot;;J:ffi 10)1 ::,,7- 1) - 1"$2 0 a !::ffi 10)7'7?7- 1) -1"$2 0 b !:: 

t1f l -Z: ~ \0 , jeJ\:;*r 1 o t;;J:, ffi 1 o:i1 ::,,-t-- lJ -1"$ 2 o a_l/;::7··1 ,Jt::,, 1"$tf t1r 
l-Ct!Gil~.h-Z:~10 , ffi l 0)1::,,-t-- 1J- 1"$2O a t;;!: , Je:3\:;*r l O-/J>~-:>ffi l O)~t,,)i 
1 1 t '71--\"' 6 o t1r l -Z:~:Sn.a"Ji:m~~n -z: ~IQ . m 1o:i7".71- 1J- i-: $ 2 o t t;;J:ffi 
1 o:itruD~nx.%~4 O-/J>G~tl:: l -Z:~ 10 , ffi 1 o:i lJ -1" 2 Ot;;J:, ffi 1 o:itruD~JJt%~4 Oo:i/JlU 
ffijHJlU i:m 1 o:i 7".71- lJ - 1" $ 2 o b t 1f l -Z: ~ 1 0 t~H-z:··~ < , ffi 1 o:itru D~nx.ID~ 4 o 
o:i:mITillllUt:~tt: l -Z: ~ 10$7)' tffi 1 0)7 '7 ?7- 1) - 1" $ 2 0 b !:: IJf ~:f:$1,1', bit') I) , ffi 1 0) 
7'7 ?7- lJ- 1"$ 2 0 b t;;J:, j ~$~1i!:: ~%.a"J/: ti®i~.h0$?J'-C'2t').ht;f J: ~ 1 , ffi 10) 1) 
- i-:: 2 o t;;J:j~$~ffit ti®iT 1t::./lb, ~~$ttt m~ 10 . 
r 005s l 
ffi2 0) lJ-1" 3 0 t;;l:ffi20)11/1-- 1)-1"$3 0 a !::ffi20)7".7?7- 1J-1"$3 0 b !:: 
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tff l,, --n , J,, o :M 2 0)-1 ::,.,--t- 1) - ~lm 3 0 a !i, Je3'c1kf- l O iJ":fs¥"?:M 2 O)~;fi 1 2 !:: 
'7-1-'i' 6 0 t1r l,, '"(~~s"Jt:m~~h --n •0 o :M 2 0)7".7 :$' - tJ - ~$ 3 0 b !i:M 1 O)fttj 
H'i:inx:JfJ!t4 o iJ, G~te l --r ~, 1,, 0 m 2 0) 1J- ~ 3 o ti , m 2 O)mffl'i:inx:Jf:3fit; 4 o O)/J!im1WH!!IJ 
i::M 2 0)7".7 37 - tJ - ~$ 3 o b t::tf l --r ~ ,J,,t.::·wzs-~ <, m 2 O)f1tffl'i:inltlf:3fit;4 o O)•oo 
(J!lj/;:~tf:l l,, '"( ~ ,J,, $?J'-tffi 2 0)7'7 :$' - 1)- ~$ 3 0 b !:: WJ1J::tii'tb «.> rJ, ffi 2 0)7'7 :$' 

- ')- ~$3 0 b !;I:_ 7~$~;fi!::~~a"Ji:m~~h0$JJ'-'"'C--ir.>h!:fJ:~•o ffi20) ')- ~ 3 
o tl:7~$~;tit m~i'" 1,,t.:.rh , 1ii:~$tt t m~ ,1,, 0 :M 10) 1J- ~ 2 o i::m 2 0) 1J - ~ 3 o 
ch'm*l~~•J: -3 i: , :moolJ!1H::.t:Ht0m 10) 1J- ~ 2 o i::m2 O) 'J- ~ 3 o cO)ili:mi'" 
0$?J'-l:w-~m:$tt 9 0 t~)l/t J,, • 

r 0059 J 
ffi 1 O)fttjij\:iff.lt%fit;4 0 !i, Jfi;ffi 4 0 a !:: IJ!ljffi 4 0 b !:: t;J"s¥"?[!!]$ 4 0 c t IDJi.lt l,, '"( ~ • J,, 

o ffi 1 0) ') - ~ 2 0 O)ffi 1 0) -1 ✓T- 1) - ~ $ 2 0 a !i, :M 1 O)t!JH\:iff.ltID{it; 4 0 0)[!!]$ 4 
0 c O)Jfi;ffi4 0 aiJ>G~/:1:l l,, '"(~,J,, o .:,O)~tf:l$?J'-l::$1"-1 ;J-;'::,., ~$tft1r l,, '"(JeJ'c~-f- 1 
0 t~ii l,, '"( ~ ,J,, • ffi 1 O)t!JH'i:iff.ltID{if,;4 0 !;I:_ r- 7 ✓ .::Z 7, · 1=-Jv H : J: 0 Ji.ltIDT 7,, • 

m 1 O)f1tffl'i:iff.ltIDfit;4 o 1;;1:_ ~®'.!1r.'t1tmH'i:it m~ ,--r ~ ,1,, 0 [!!]$4 o c O)lffl• $i±, Jfi:ffi 4 o 
a J: 0 b!t• i:~ '"'J '"( .t:; 0 , IJ!ljffi 4 0 b l:!;;l:fi;J!,jij-iJ'>~)l/t Gh '"( ~ • 7,,.: !:: iJ"tlf i l,, ~ • o 

r 0060 J 
:M 2 O)mf fl'i:iff.ltIDfit; 5 o ii, Je3'c*-=r- 1 o Ht~i'" 1 J: -3 i: [!!]$ 4 o c 17'1 i: i1ic1i l --r ~, 1,, 

o ffi20)f1tffl'i:iJocJf:3{it;5 O!i, ~®'.!{r.1t1Wfl'i:itffl~,'"(~•0 . ffi20)f1tffl\:iff.lt%fit;5 O!i'.!Il:J'c~m 
1/t8 0 t*::tfi'"J,,, '.!Il:3'c~m1/t8 O!i, ffi20)f1tffl'i:iff.lt%fit;5 0 J: 0 blt:1:0)::f;:t~•bO)t-rJ! 
ffl l,, '"( ~ ,J,, t.:.rh, [!!]$4 0 c O)Jlffi 4 0 a (J!IH:itll!i: l,, '"( ~ • J,, o 

r o06U 
::¢-BJUHl~l:.t:;~ ,'"(, Je7C*T 1 0 i)'>~fi~h '"( ~, J,, /J!IJ t±ffilJ!IJ !:: W¥U' , -f O)~J;J'/J!IJ t ~ 

ffi/J!lj C WJ1J::o 
r 0062) 
ffi 1 O)f1tffl\:iff.lt%fit;4 o !:: :M 2 O)fttfff'i:iff.ltIDfit; 5 o !:: !i~®'.!1r.1t1WD\:it ffl~ ,'"( .t:; 0, ~5.IH* 
~~ c:· O)~mIIs"Jtt'.1/tiJ"ili:fJ;J, l --r ~, 1.: !:: iJ>GW'w'tiiJ";firh--C ~ ~, 0 it.:., J:.~cfflJoct:'"'t 1 
.: !:: i: J: 0, ffirr~'t1 , ffirr3'c't1~ t: ffht.:.*ffi~~~Je3'c~1iH.IWlT 0.: !:: iJ"'"'C-"~ 0 o 
r 0063 J 
J:XF, ,g.fflff.lt$til:"?~ •--Cft~ l --C \. • <. 

r 0064 J 

< Je3'c*-f-> 
~3\:;*-f- 1 0 Ii , ~~J:.l: Ga A I N, Z n S, Zn Se, S i C, Ga P, Ga A I 

As, A IN , I n N, A I I n Ga P , I n Ga N, Ga N, A I I n Ga N~O)-¥~ 
fit;tJeJ'c!i!:: l,, '"(Jf:3Ji.lt~1:U.:.bO)iJ'>ffl \. 1Gh0 0 -¥~ (if,;O)ffl~!:: l,,'"(!i, MI smi't, p 

I Ntii't~P Ntii'tt::tf lt.:.;-J-1::ffl~, ""'--rDffl~«.> 7,, ~ 1!i:$'··7··;t-,A..7"offlff.lt0) b O)iJ"* 
ti t;, h 1 o -¥~{:it;@O)tJ'ft~ -f O)ifUl,f.t i: J: '"'J --r Je3'ci&'. ft: t ~7~3\:;iJ> G #7~3'c i --r··fi-" ~ 
tR'"'t 0.: !:: iJ"'"'C"t 0 o Je3'c.li!i, .i:-f-JJJffi:iJ":!t.'"f 0~Jm!:: lt.:.ll!- .i:-f-:J:l:Pffl~~~:m.i: 
-f-:J:l:J=fffl~ !:: l --r b ~ ~, o 

r 0065 J 
~7~~ c:·--c-·0)-rJ!ffl t~ltT 0 tJi,, ~*'1l!Ji'.~Je3'c*-f-tIDJi.lt'iiflf~~-¥~fit;ttf-l !:: l --r ~ 

ir.tf 1J ".7 A*ir.i'i-~m-¥;\lfit;t ffl\., 1,,.: t iJ"ftt t l < , t t.:., #e --c-i±tf 1J r; A • 7 ,v 2.::. 
'71' · 1ilt**O)-f-~{it;~7Jv2.::.".7A · -1 ✓1/::,_'71' · ff 1)'7A · 1$11*0),¥-~{it;tffl~•J,, 
.: !:: iJ"ftt i l ~ ,iJ,, ffl~t: J: '"'J --Cf.I-" f lJfflT 1.: !:: b --c-·t 1 o 

r 0066 J 
~ ir.tf 1J ".7 A*ir.i'i-~m-¥~fit;t-r1!ffl lt.:.tii'i-, -¥~fit;~~i:ii-tt7, -1->r, .::z t.· ::t,,v, 

S i C, Si, Zn O~G a N.ljiJta'MfO):t,j'f-liJ'>ffl~•GhJ,, o tiila'f10)~\.•~{r,tf') ".71' 
Hili't1~ < IDJi.lt ~t!:' J,,t.:.rh l: !±-it7, -1-'f~~t ffl~ ,7,,.: !:: iJ"ftti l ~, o ~ 1r.~m* 1r.i'i
~m¥;\lfit;t ffl\. ,t.:.Je3'c* -f- l Q(yl]t1KT0 -tf7,-1-'i'~~J:.l:GaN, A I N~ O)J'i',:,,7 
, - @tIDJi.lt'"'t J,, . -fO)J:.t: Nrol;~ •Ii P ~O)G a N --C-'ir.> J,,ffi 1 0)::1 ::,., :71 !-- @, :lit-f-~ffl: 
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tff't0 I n Ga NgJ)Dt'Z:--1:>0 ir!i11i/llL P!Dt~•!±Nm0A I Ga N'Cif:>0 :7 '7·:, ~il!i, P 
mZ~ •kl:NmO)G a wz:-·1:>0ffi 20:11/-:'l :7 t-@tJ1liH:%ff.lt lt.:~nlU:: T 0.: t fi"C~ 0 . 
~ ,f~;lf 1) r'J A*1~i'i-io/J-¥~ ~!±, ,fl,tiJo/Jt ~-7' l~~ ,t J~~J-z:--Nm~ ~'li b~T . ~ .:B, 
:,t\7e~*tr/iJJ:.~-ttMtJ'Jr~O)Nm~1~;/f lJ r'J A-¥i$$~t%ff.lt~ -tt0tii';-l;I: , Nm~- )'\ 

1/ r-cVCS i, Ge, Se , Te, C~b@11'.~7..-t0.:Uitffi l.,~, . 
r 0061 l 
-"jj, Pm~1~/f 1Jr'JA-¥~~t%ff.lt~-tt0tii';-!±, Pm ~-/'\/ ~--C-\/i)0Zn, M g 

, Be, Ca, Sr, Ba~t~-7·~-tt0 0 ~ ,f~;l/ 1Jr'JA*-¥~f;$;!±, Pm~-/'\/r
t j--;-7' l..,td,Jt-r-·i±Pm1~ u : < ~ ,t.:1nPm ~-/'\/ Hl7..t~i:, ffil:J: 01J•~- it~ 
-=f*l~M~7'7 _:;(7~M~l:J: ') 7.::.- JvT 0.: t ·cPm1~~-tt0i:·JYJ% 0 0 .: 'J L, '( 

%mt~ nt.:-¥~~'i x.1\- t l51l:$J'-a{Ji:.:r.•11-1/:1··~ t:· ~ -tt.IEft0~111mit%ff.lt ~ -tt 0 . -f 
0t~-¥z.¥~'i x.1\- tPJr~0::k~ ~ i: tJJlffi't 0.: t i:J: ") --c :,t\J\:;*-=ft%nlt~-tt 0 .: t ii 
-r-·~ 0 0 

r o06s l 
.: -:3 lt.::,t\J\:;*-=f 1 o tL J@11'.:m~f~J:fh •0.: t ii--c··~, -f0*.llh-i'i-:h-tt!:J: ") --c BE 

*~i:.:B it 0 i~e't.1 t r/iJJ:.~ -tt 0.: t i --c-·~ 0, f:JIJ :z. i:c ~ e *h':,t\J1:;11Jtm~:,t\J1:;*-=t- 1 
o ~ 2@, -ue*&U-$ee*h':,t\J1:;rIJtf~~:,t\J1:;*-=t- 1 o t-ftL·ftL 11~-f--:> t -t 0.: t 
iJ'ti:l*0. ~.:B, *~~iil:ffl07 Jv/J '7 - :,t\J\:;~iil: t t.., --C;flJffl't 0 t.:1ni: t±$-@.*0:,t\J\:; 
iBlft:iJ' 6 1 0 n mi)>/:, 7 0 0 nm, ~e*O):,t\J\:;i8lft:iJ>4 9 5 n mi)>/:, 5 6 5 nm, ff-@. 
*O):,t\J\:;i8lft:iJ>4 3 0 nm-/J>/:,4 9 0 nm'(-'1)0.: ciJ>ffi U,, *:,t\BJIO)*jij~~m:,t\ 
J\:;~iil:l:.:B ~ ,-z: B-@.*O)m-@.:71:;z-:,t\J\:;~ -tt 0tli'i-t±, '.;lt:J\:;fo/1'.iiiJ' t:, 0:,t\J\:;~ft: t 0ttfi-@.~ 
fi~~J\:;1liWH~0)~1~~z-~J,f, l.., '( :,t\76*-=fO):,t\J\:;iBlft:!±4 0 0 n mJ.,,::J.J:. 5 3 0 n mtlT 
-/J>frJ-i l< , 4 2 o nmJ.,,::J.J:.4 9 o nmJ.,,::J.""f-/J>J: ".ltlti L,~, . :,t\J\:;*-=fc'.$'.J\:;fo/J1tt0JIDJ 
~ - :,t\J\:;~*t-fh·fhJ: I'.) [o]J:.~it0t.:1nl:!;L 4 5 0 nmJ.,,::J.J:.4 7 5 nmJ.,,::J.""f-/J>~ t:, 
i:tH·i l~•. ~.:B, Jtll!Jta{J:mJ~**': J: 0~1~~ni:< ~•/51lttt0)*.llh-i'i-:h-tti:J: IJ 4 o o 
nm J: IJ :lill~ ,:mJHt!fJJl~mZ~ ,tiriJtJl:J\:;O):liJliBlft:iJl:ij.JG~ .±.:,t\J\:;iBlft: t T 0 :,t\76*-=f t m~, 0 
U:: i-z:--~ 0 . 
r 0069 l 
Je:J\:;*-=f 1 0 0::k ~ ~ 1±0 1 mm -tf-1 _:::(iJ,~~riJtf~'(··, D 6 0 0 µ m, D 3 2 0 µ m -tj-

1 ;;(~O)bO)b~~riJtf~-r-·1:i 0 . 
r 0010 l 
< ffi 1 O)mJff~JJx.%~> 
ffi 1 O)mJff~JJx.%~4 0 !±, Jljij 4 0 a C /ffljjij 4 0 b C t*--:>[!!]$4 0 c t::ff l.., '( ~ •0 , 

ffi l 0WH~ff.lt%~4 0 !±, [!!]$4 0 c O)j£jij a-/J>/:, 7HJ!l]l:}l!;'U'0ffi 1 0) 1)- ~ 2 0 &U'ffi 
20) 1)- ~ 3 0 t - ~JJx.%l., '( ~•0 0 ffi 1 O) l)- ~ 2 QO)ffi 10)1 1/T- 1)-~$2 0 a 
!±, [!!]$4 0 C O)j£jij 4 0 a O)- $t%ff.lt L, '( ~ '0 0 m 2 0) l) - ~ 3 0 O)ffi 2 0)1 /T-
1)- ~$ 3 0 al;l:, [!!]$4 0 c O)Jljij4 0 a0)-$t%ff.lt L, "(;B '), ffi 10)11/T- 1) -

~lill 2 0 at )'fr'JEO)rai!Willith '( ~ '0 0 [!!]$4 0 C O)Jljij 4 0 a i:ffi~T 0M 10)11/T

l) - ~ $ 2 0 a t::,t\J\:;*-=f 1 0 tlk'liil:T 0 . [!!]$4 0 c O)Jljij 4 0 a t: ffi ~T 0ffi 10)1 
1/T - 1) - ~$2 0 at, [!!]$4 0 c O)j£jij4 0 a t:ffi~T 0M 2 011/1-- 1) - ~$ 3 
Oat, ffi l0)7'i:$'-lJ-~$20b, ffi20)7r'J:$'-lJ-J--;$30bt;J:, ffil0WH~ 
JJx.%~4 0-/J> t:iit tl:l L-"(~ '0 • ~iii/JlljO)ffi 10) 1) - ~ 2 O&U'ffi 2 0) 1)- ~ 3 0 l±ittl:l L, 

-z: ~, 0 • .:ni: J: IJ Jfiiil.l!IJ-/J' t:, 'iltSl'tm~-t 0 .: t iJ,-z:·~ 0 . 
r 0011 l 

1!!1$ 4 O d±, lffl• 1ir/iJt:Jt• t ~ 0 J: -:3 f;:ftJii4H~H 0 • .:nt:J: IJ llii1i1ifol-"--0:J\:; 
0~ 'J tl:l l z-r/iJJ:.'t 0 .: t iJ>'t·~ 0 . td:· l , ftJ!ffe-l-HlHt-f , F9~%:l;IM1!!1$ t T 0.: t 
b -c·~ 0 . it.:, ftJii4t±if t:, iJ'~1iiJ'tlt i l ~ ,iJ,[!!]8HlHt 0.: t i-r·~ 0 . [!!]8t~lHt 
0.: t i: J: ".l ffi l 0WH~ff.lt%~4 o tffi 2 0WH~ff.lt%~ 5 o t 0.!r/-iii0W~ 'liz-r/iJJ:.'t 0 
.: t -/)>'("~ 0 0 [!!]$ 4 0 C O)ftU4j,j)tl±' )£jiji),t:, j lj'JE L, "( 9 5 • J.,,::J.J:. l 5 0 • J.,,::J.T -/J>Jlt 
i l ~•-/J', 100 · J.,,::J.J:.120 · J.,,::J.""fiJ>'~l: tltil~• . 
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r oon J 
ffi 1 o:>mfn~.n.Jt%#;4 Oo:>.±.ffi/Jlllo:>%tk!:l:~%-Z:··i!t)in1, fflF9, F9%, .liflJ%, 7\ftl.1%~ 

t -t i .:. t i ·cg. i • [l!]Jm 4 o c 0 ± ail l!l.lJ o:>%:ttd :L ffl F9 -z:-- i!f) i n1, 1111} F9 % , ~% , .liflJ 
%, 7\ftl.1%~ t 1" i.:. t b nfri~-z:··i!t) i o J'i.Jr5Eo:>#1rEi"l::, /J '/ - J-: ? - :? ~1ttt-z: :b < . 
r 0013 J 
ffi 1 o:>Wn~.n.Jt%#;4 O o:>tt1U:l:~-:HiJ{~'t!l:Wn~-z:-·i!t) i o ?.-!HiJ{~'t!l:Wn~o:> -3 ~, x.;t:,:\'-;,;mf 

n~, ~ ,11.x.;t:"\'- ;,;mfn~, ;/ 1J :i- ::.,,min~, ~'Ii;,; 1J :i- ::.,,min~, 7:? 1J v- 1--mn~, r; v 
:9 ::.,,mfn~n'0~illfn'0~t:R~hi:'./,'~ < t b HU:J: 0%.fi.lt-t i.:. t 7'J1fr.ti l <, ¾l:: 
Lt0

"\'- ;,;mJn~, ~ ,11.x.;f;",:\'- ;,;mJn~, ;/ 1J :i-::.,,min~, ~,11. ;/ 1J :i - ::.,,wn~1it1r 1 l t,. f§IJ 
i..!::L t- lJ 1··1J ;,;V",H '/;,;7 .xv- l-- uu) , * * f~t:·.::z 7 :r. / -JvA V' ::t ·IJ ;,;V'Jv 
x.-'T Jv ( 1~ 2 ) ft!tJ: IJ ~ i x.;t:,:\'- ;,;mf lJ~ t , "--"\'--If 1::. i-: o~7J< 7 :9 JvW~ ( {U ) , 3 -
_;,{ -r Jv"--"\'--it t. i-: o~* 7 ;9 ,v~ ({~4 ) , 4 - ff-Jv"--"\'--it t. i-: o~* 7 ;9 ,v~ u~ 5 
) ft!! J: IJ ~U~~ 1Mo/Jt ~, x.;t:,:\'-;,;mf/J~"'-~::!il:t ~'°' J: -3 WWi'.iR-€;-lt.:~~~aJJ~iR-€;

~o/11 0 0 :m:i.$"-., @{~fJE:iit1flj c l -Z: DB U ( 1, 8-Diazabicyclo (5,4, 0) undecene-7) ( 

{~ 6 ) ~ 0. 511!:ffl:$, JlJJ~~!ltt l -z: x. 1-v ::.,-:7·· lJ ::1-Jv ({~ 7 ) ~ Ll::1:$, ~{~1-7' 
::.,,filif-1 ~ 1 0 :m.ftlm, If '7 .::z~~~ 5 0 :m.ftlmif.i1J• l, 11•~1:: J: IJ imJJ'-S"J(::@{~/~J6~ -It 
B..:Z 'T-V-1~ lt.:ili1%:J:l(x.;t:,:\'-;,;mfn~t.ll1i.Mo/J~ft.ffl-t i.:. t 7'J1-z:··g. i o 

r 0014 J 
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r 0015 J 
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r 0019) 
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r 0080) 
r 1~7) 

r oo8U 
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ffi 1 0)1Jfll\tlvt7f3f;t4 0 !:L }\"J 7-:) !::: L -Z O),fiff~tifT 6 t~lit)ij!~O) b O)ii-ftfi L ~, 
, it~, ffi l O)t!Jfll\tlvtlf3f;t4 o t;J:~J't'fiO)if~Haiv~~ ,iJ,, ffl3£~!: J;t t -r ~'.R~~HT 
6.: !::: t;J:nJfftc-;t 6, /71Lzt:f, ffi 1 O)ttlfll\1Jvtlf3f;t4 o i:~:3't'i':1U~~ tm~ L -Z , ffi 1 O)IJ 
Hl\t~lf3f;t4 o t~~T 0J'tt{l£~T 0.: c iJ,·r:-g. 0 , -1i, *iii~~:1fHbl:1~ili1h'i:>O)J't 
iJ'.±.!:frJ1i&U'fl!IJ1i!:t!,J-!::±:M2- h 6 J: -3 !:, 7 1 '7- ~ fltii:(lf!JtiN.~ L -Z:B<.: !::: b 
-z::--g. 0 , it~, J'tO)f1&Jj;ff{l£~T 0 t~/Jb !:, Bfe*O)filif-lJ: I'.) b Be*O)filif-lt~;/J• L -Z 
:B<.: !::: i -z::··g. 6, .:O)J: -3 !:, ffi l O)t!Jfll\tlvtlf3f;t 4 Ot;l:, i'JrJE'.O).fiff~t=M't~-i±-6t~lib, 
7 1 '7 - , nttix:1f'L filifL 1lt:3'tt~~, RM't1t~~, ~:3't't1t~~iJ, 1:, ~ 0 ffiJ, 1:>JH:t.R 2-no 
:'..i,'~ < !::: b l liltt iN.~T 6.: !::: b -z::-·g. 6, 
r 0082) 
< ffi 10) IJ - r &Uffi 2 0) 1J - r > 
ffi 10) 1.J - r 2 Ot;l:, ffi l 0)1 ✓T- 1) - r $2 0 a !:::ffi 10)7".7:9- IJ - r$2 0 b 

!::: tifT 6 , ffi 1 0)1 ✓T- 1) - r $ 2 0 a i::Btt 6ffi 1 O)t!Jfll\1Jvt7f3f;t4 0 0)[!!]$4 0 c 

O)~iii4 o a f;J:~:±: L -Z:13 IJ , JEJ'tjf=f 1 o t tl/;ili1T0 , .:0)~:±:2-h t~ffi 10)1 ✓T
IJ - r $ 2 O a f;J:, JEJ't*r 1 O t~IIT 0 iiiffit if L -Z ~ •ht:f J: ~ ,iJ,, ~ {i~'t1, ~m 
{i~t!L RMJJJ1¥~ c'O)ffl!.1,~iJ,1:,)tjijffO)"jjiJ"\':llf i L ~ , , ffi 10)1 ✓T- 1) - r $ 2 0 a 
!;l:, JEJ't*T 1 0 O)ffi 1 O)~ij 1 1 !::: '71-'f 6 0 t 1r L -Z ~ma/;J i::m;tt 2-h -Z ~, 0 , ffi 1 
0)7".71- 1J - r $ 2 o b a, JEJ't*-r 1 o h'l!Gili12' h -z ~, 0$JJ"t M'i < , ffi 1 O)fflfll\tivt 
7f3{:if.4 o iJ,1:,~:±: L -r ~ •o$JJ"-z::··;t o , ffi 10)7".71- 1J- r$ 2 ob t;J:, >1~$'111mit 111 
ma/;J ,: tt*-t 2-h 6 !::: !::: b t:~Hi~T 6 ft ffl b ifT 6 , 
r 0033) 
ffi2 O) IJ - r 3 Ot;J:, ffi2 0)1 ✓T- 1) - r $3 0 a !:::ffi20)7".7:9- IJ - r $3 0 b 

!::: ~ifT 6 , ffi 2 0)1 ✓T- 1) - rlm 3 0 a !::Btt 6ffi 1 O)fitffll\1Jvtlf3f;t4 0 0)[!!]$4 0 c 

O)~iii4 0 a t;J:~:±: L -Z ~10 , .:O)~tf:l2-ht~ffi 2 0)1 ✓T- 1) - r $3 0 b!;l: , JEJ't* 
r 1 o O)ffi 2 O)~ii 1 2 !::: ~mll/;J!:ti ~T 6 iiiffl~ if L -Z ~ •hl:f J: ~ ,iJ,, i.RMJJJ1¥0)ffl!.J.':i: 
iJ,1:,)tjijffiO)J'iiJ'~ti L ~ , , ~iiifl!IJO)ffi 1 O)ir'J :$7- 1) - r$ 2 0 b c ffi 2 O)ir'J :$7- 1) 

- rlm 3 0 b !::: t;J:~:±: L -Z:13 I'.) , ~ ~ 13/;J!: [A)--"jLjij~jf3Jvt L '(~ 1 0, .:n,:J: IJ*iii~~ 
~~:3't~ili10)~~:ti:5E't1~ ioJJ:.T 0.: !::: iJ,-z::-·g. 0 , i t~¥-13311ft1Js!t!:ffi 1 0)1 ✓T- IJ -
r $2 o a !:::ffi2 0)1 ✓-t- 1) - r$3 o aO)~iiirsiiJ,¥-133!:J: IJrill~T 0.: !::: ~IW.tl:.T 
0 t~lib, ~mt~M:'t10)*~M:$;t,t 9 o HW < :i--=;- 1 ✓1··--t 0.: !::: b -z::-·g. 0 , t~M:$;t,t9 o 
W!JHl\t~t·-c··;t0 , 
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r 0084 J 
ffi 1 0 IJ - t: 2 o & U'ffi 2 0 1) - t: 3 o ti, *- 1) '.1/1Hlol, iloJ-g-1iJ:~0~mJ~}Jpt; i m 

~1--CfflffltTGC:.th'--C"~G . it.:, JE76*-'fl O;1J,t:,0:J'c0BUJtI¥irnJ_U~--tt-Gt.:<lb, ffi 
1 0) 1) - t: 2 o &UJ(,; 2 0) lJ - t: 3 o O)*ffit:tJt 7 Jv 2.:::. r'J .b., ilol~1ii:~01iz,i;;,( "1 ~ 

i:li-il!.T.:: t b -r-·~ GO it.:' ffi 1 0) 1)-}: 2 0 &U'ffi 2 0) 1)-}: 3 0 O)*ffijO))lzMI¥i !nl 
J:. ~ -it G t.:<lb, ~itt:-t G c:. t h'ff i l ~ 1• it.:, n'X~'l1 i rnJJ:. ~ -it G t.:<lbffi 1 0 1) - t: 
2 O&tf'ffi2 0) l)- J-: 3 0 0 O)ffijffl!;J::;k~ <TGC:. ti)>'(''~ Go C:.:h.!:J: ".JJE:lC*T 1 0 
0iMi!lJ:.:ff.a-½IJ:ma"Jt:fllJ.z G.:: t iJ,-z:··'t3 , JE:J'c*-=r 1 o t:!tilixs"J~ < 0~m a-im:-t.:: th' 
-r·'t3 G. it.:, ffi l 0 1J- t: 2 O&U'ffi20 1J- t: 3 0 i!11~t:-tGC:. tt:J: ".JoX~1l1i 
rnJJ:.TGC:.th> .. C~ G. c:.0t~*- m 10 1J-i-: 2 o&um20 1J-t:3 oHJf".la:IMG 
~ t:·0Jvt%If:i1h'lllftt··«> G t-:<lb, rJiJE'.0::k~ ~ i:tJJllfi-t G. it-:, m 1 0 1J - i-: 2 o & 
U'ffi2 0) IJ- t: 3 0 i!11~t:-tG C: t t: J: ".), ffi 10) 1)- t: 2 O&U'ffi20) 1)- t: 3 0 0) 

t-:hh-h>:'.J,-~< ~ ".J, JE:J'c~-'f 1 O0~~i lS<-tG.:: th>t··~ G. c:.:htt;l:~t:, ffi 
10 1) - t: 2 o &U'ffi 2 0 lJ - t: 3 o ~ gJ~ 1~~~:lc t T G c:. ti: J: ".) :tff ".) IIBtf G Jvt%I f:i1 
~lS<~".J,M~0%tt~Jvt%TGC:.t~~~G . 
r oo8s J 
ffil O)IJ- t: 2 O&U'ffi20 1) - t: 3 Ot;J:, - x't0:iEjtO)~~--c«iG . ffi 10 1)- t: 2 

0 &U'ffi 2 0) 1) - t: 3 0 !;I:, j?~ < t b 1 •')'9"'.:>«J:h.ti'I~:~ ii)>, mixfJ¼H G C: t b -r··~ G 
• it-:, ffil 0 1)- i-: 2 o i:*1~0JE76*-=r 1 o a-~~-tG~-g-t;1:, m~0ffi20 1J- i-: 
3 O~f~ttG~,JH«iG. 
r 0086 J 
< ffi 2 0WH~Jvt%vt;> 
ffi 2 0WH~Jvt%f;t; 5 o ti , Y-H.mffi~ti, t:,0y-~1J~~- J}(?J..._~ !::"h' 0JE:J'c*-'f 1 o i fjJJ 

T0~<ib~R~0 . i~,JE:J'c*-'fl0~0ffiM~:h.G:J'ca-½IJ$J:< ~ $~n'XffiTG.::t 
iJ,·c~ 0 . ffi 2 0 tmH~Jvt%vt; 5 o t±, ffi 1 0 truH~Jvt%vt;4 o 0 [!!]•4 o c r-Jt:i!ic1m'. l --c ~ 1 
0 . 
r 0031 J 
ffi 2 0mJH~Jvt%vt; 5 o 0tt1!lt;J:~Ji9!1t1l1WH~-r-·«i G. ~li9!1t 1l1m!H~0-31?, .:r.;t:~ 1/ml 

H~, ~ '11.:r.;t:~ 1/WH~, 1/ 1J ::1-✓wH~, ~ '111/ 1J ::1-✓min~, T 1 1J v- 1--wn~, r'J v 
J :1/m!H~iJ,t:,~ 0 llfh>t:>~t:R ~:h.0:'.J,'~ < t b 1 :fmt:J: ".J %Jvt-t 0 .:: t h'fr.t i l <, ~ t: 
Lt"~ 1/WH~, ~ '11Lt"~ 1/WH~, 1/ 1) ::1- '.1/WH~ , ~ 1111/ 1) ::1 - :1/WH~tl'Rr i l ~ 1• ffi 
2 0WH~Jvt%vt; 5 o ti, JE:J'c*-'f 1 o ~fi~T 0t.:<ibli9!1il0 b0h'Rri l ~ 1• it.:, ffi 2 
0WH~Jvt%f;t;5 Ot;J: , ffl~ 'l1 , fflf~'l1, ffl:J'c1l1t: ff:h.t.:WH~iffi~10C:. ttl'Rri l~1• ffi 
20WH~Jvt%#;5 Ot;J:, i'Jr~O)fi/tfl~if'lt.:-1±-0t.:<lb, 71 7-, lJtiixffiL iJnL '.!u::J'ct~'.1{ 
, RM1l1t~'fih>0~0llfh>0~:t.R~:h.0:'.J,'~< t b 1 :fmii.f[-g--t 0.:: t b -r·~ 0 . ffi 2 0 
WH~Jvt%f;t; 5 o tj:tt:i±lJtiixff1l~*l'~-tt--c b ~~ 1• Jalf:.M"J~lJtiixff1l t l -rt±, f-J ::,,~1" 
1) '7 .b. ' ~iHtf-J 1/' ~!Ht 7 Jv 2.:::. '7 .A' ~iHt ii~~HfJ@t:m~ 10.:: ti)>'(''~ 0 0 it-: 
, F.Jr ~Y-~0?elft ~ fJ "1 1--T G El s"Jt"iffi/t~~fi/t0'w-e.~f-l~'w-e.filif-l ~*if~ -it 0 c:. t h' 
--c··~ 0 . ~ t:, t:, ffi 2 0m!H~Jvt%f;t; 5 O ti, JE:J'c*-'f 1 O iJ,t:,0:J'ca-11&11£ l , ?elft~t~T 
M!l::J'ct~~8 o i*l'~-1±-0 c:. ti:., t ··'t3 0 . 
r 0088 J 

( '.!u::J'ct~~) 
!!l::J'ct~!fir 8 O ti, JE:J'c*-'f 1 O h>00:J'ciiJ&II:£ l~~ 0 ?elft0:J'ct:ielft~~T 0 b 0-r· 

«i:h.ti' J: ~ 1. f§lj,z ti', Eu, Ce ~0)7 '.1/J ./ 1 t: *:n:*-z:-·_:tt: llieir1i~:h.0 ~ {ti~*'.!u::J'c 
pt; · ~ ~ {tt~*'.!u::J'c#; · -it 1 ;D 1/*!!l::J'cf;t;, Eu ~0)7 '.1/J ./ 1 )-: *- Mn ~O)Jlf~1i;: 
,i;*0:n:*t:J: ".J :tt:f1ir1i~ :h.071vt; 1) ±liji1\o 7:::,,71,11 Hlt:J'cvt;, 71vfJ 1) ±liji 

1ii:,i;;t r'J~1 \ o 7 '.1/'.!u::J'cf;t;, ilvtJ lJ ±liji1ii:,i;7Jv 2. :::,,~.tA'.ll£:J'cvt;, 711,t; 1) ±liji71 ~ 
.11:;. , T1vtJ 1J±lijili.ffi:1ti~, 7JvfJ 1J±ffif-:ttfv-t- , 7JvfJ 1J±liji~{t7 1 *, 7Jv'< 
::.,,~.tA, )Zt;J:, C e~0)7::.,,J ./1 t:*:n:*-Z:"± t: 11ir1i~ :h.Gfrdlij{7Jv 2. ::.,,~ .tA, w± 
liji71 ~.tj_)Zt;l:E u ~07:::,, J .J 1 H1~:n:*t··_:tt: llieir1i~ :h.01ffi!t&U'l'MilHt~ h>0~ 
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!:f:h.0 :'.Y'~< !:: 'L ~ 1-f:hiJ' H .:tJ::.t·&> 0 ~ Uiftti l ~ '• .\3.-tii;iJIJ !:: l -C, T~c0)~:3\:-tii;t 
~fflt' 0 ~ Ui-c··~ 01J', ~ h t: ~iJE~ h~~ , , 
r 0039 l 

E u , Ce ~0)7 ::.,,;$1 / -1 J-:*ft*t·±.t: Jtiti8~h-ti~{tt~*~3'6-tii;!;L M2 S i 5 N 

8 :Eu , C aAISiN 3 :Eu (M!:L Sr , C a, Ba , Mg, Zn;lpC:,,H!:fh-ti 

:'.Y'~< !:: 'L lfilH,.:J.J:.--C--&>-ti, ) ~ c-iJ%0 , it~, M2 S i 5 N s : E u O)!;IiJ>MS i 7 
N 1 0 : Eu, M 1 . 8 Si 5 0 0 . 2 N 8 : Eu, M0 . 9 S i 7 0 0 . 1 N 1 0 : E 
u ( M!;L Sr, Ca, Ba, Mg, Z niJ>0JH!:fh 0:'.!,'~< !:: '6 1 ff!.L-.:J._.l::.t·&>0 , ) ~ 
c·b&>-ti, 
r 0090 l 

E u , C e~0)7::.,,:$' / -1 J-:*ft*t·±.t: Jtiti8~hU ~~{tt~*~3'6-tii;t;L MS i 2 0 

2 N 2 : E u ( Mt!:, S r , Ca, Ba, Mg , Z niJ> GJH!:fh -ti:'.Y'~< !:: '6 1 ff!.L-.:J._1::.t· 
&>G , ) ~t-iJ%0 , 

r 0091 l 
E u , C e~0)7::.,,:$' / -1J-:*ft*-z:··±.t: Jtiti8~h01t-1 70::.,,*~3'6-tii;!:;l:, Mp / 2 

S i 1 2 - p _ q A I p + q O q N 1 6 _ p : Ce, M-A I - S i - 0- N ( M!:;l: , S 
r , Ca, Ba, Mg, ZniJ>GJY!:f:hG:'.Y'~<c'L l ff!.L-.:J._1::.-C··&>G , q l:;l:0 ~ 2 . 5, 
p!:;l: l . 5~3 t ·&> 0 , ) ~c-iJ%0 , 
r 0092 l 

E u ~0)7 ::.,,1 / -1 i-: * - Mn ~O):f!fy~,\%*0)ft*t: J:: ') ±.t: 1ti8~:h0 7 Jv/J lJ ± 
~J\0 7::.,,71,:$1 -11-- ~J\:-{;ii;l: !:;l:, M5 ( P 0 4 ) 3 X : R ( M!:;l:, Sr, Ca, Ba, 
Mg , Z niJ>C:,,Y!;fhG:'.Y'~<!::'Llff!.L-.:J._.l::.-C··&>0, X!:;l: , F, C l, Br, IiJ>G,Yt;f 
h G:'.Y'~< !:: 'L l ff!.L-.:J._.l::.-C··&>0 , Rt:!:, E u , Mn, E u !:: Mn, 0)~1'9':h,iJ>lJ,,.:,(_.l::.-C··&> 
G , ) ~c-iJ%G , 

r 0093 l 
i JvlJIJ ±~~,\%;t; ry~~J\ O7::.,,~3'6-(;ii;t: t:;l:, M2 B 5 0 9 X : R (Mt:;!:, Sr, Ca 

, Ba, Mg, Z niJ>GJH!:fh -ti:'.Y'~< !:: '6 1 ff!.L-.:J._.l::.-C"&> -ti , XI:;!:, F , C I , B r , I 
iJ>0JY!:fh0:'.Y'~< !:: '6 l ff!.L-.:J._.l::.-C··&>-0 , R!:;l:, E u , Mn, E u !::Mn, O)~•i"hiJ>l 
1.-.:,1._1::. t·&> 0 , ) ~ t ·iJ,&> 0 , 
r 0094 l 
i Jv/J lJ ± ~~,\%7Jv.': ::.,,~tj;~3\:;-tii;t: !:;l:, S r A I 2 04 : R, S r 4 A I 1 4 0 2 

5 : R, CaA 1 2 0 4 : R, Ba Mg 2 A l 1 6 0 27 : R, BaMg 2 A l 16 0 1 

2 : R , Ba Mg A I 1 0 0 1 7 : R ( R!:;l: , E u , Mn , E u !:: Mn , O) ~ >i"hiJ> 11.-.:J. 
_1::.-r-&>0 , ) ~t-iJ%0 , 

r 0095 l 
iJvlJ IJ ±~liJititt~~:3\:-tii; t: !:l:, La 2 0 2 S : E u , Y2 0 2 S : E u , Gd 2 0 2 

S: E u ~c-iJ%0 , 

r 0095 l 
Ce ~0)7 ✓:$' /-1 J-:*ft*-C''±.t: Jlftti8~h0'1ff±~ilv ~ ::.,,~J:g~3\:;-tii;t: !:;l: , y 3 A 

1 5 0 12 : Ce, (Y 0 _ 8 Gd 0 _ 2 ) 3 A l 5 0 12 : C e, Y 3 (A 1 0 _ 8 G 

a o . 2 ) 5 0 1 2 : C e , ( Y , G d ) 3 ( A I , G a ) 5 0 1 2 0)¾11.Ji.x.:t\-C··* ~ h-0 
Y AG*~3'6-tii;~c·iJ, &>0 , it~, YO)-$~l< !:;l:~$tTb, L u~-C-·@rttilt~T b 

3 A l 5 0 1 2 : Ce, L u 3 A l 5 0 12 : Ce~c-'6&>-ti , 

r 0097 l 
-'fO)ftl!0)~:3\:-tii; t: !:;l:, ZnS : Eu, Z n 2 Ge0 4 : Mn, MGa 2 S 4 : Eu ( M 

!:;!:, Sr, Ca, Ba , Mg, Z n iJ>GiR!:fh0:'.!,'~<!::'Llff!.L-.:J._.l::.-C··&>0, X!:;l:, F, 
C 1 , Br, IiJ>C:,,Yt;fh-ti:'.Y'~<!::'li l ff!.L-.:J._.l::.-C··&>0 , ) ~c-iJ'&>-ti , 
r 0093 l 
_.l::.~0)~3\:;-tii;l:;l:' r.Jrmt: J;D t -c E u t: {\,Z -c' )Z!:;l:, E u t:1.J•.z -c Tb' C u' Ag' 

A u , C r, Nd , Dy, Co, Ni , T i ~0JYm~h0l&~_.l::.t*~~~0~!::'6 
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-z:--~0 , 
r 0099 l 
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:£. t.: , _ucm:1/tvf;;t::J.7~0!!B'cvf;;-Z:"i!'> ., -r , [A]~0 ,11if~, ~ 5JH: ~ -t 0 mJ\:;vf;; i ~m-t 0 
.: c ii-z:··~ 0 , 
r 0100 l 

.:;11..t:,0m:1/tvf;;tL Je:1/t*-=r-1 O0JJID,ti1:1/tt:J: 'J , Jte, #e, ~e, "H"et:Je:1/t;zr.:. 
1 !--Jv~~-t 0m:1/tvf;;~~fflT 0.: t 7'.J,-z:-·~ 0!:iiJ' , .:tv:,0g:i raie-r-·i!'> 0 Jte, w~e 
, ti e~ t·i:Je:1/t;z r-:.1 1--,1,,~~-t 0 !l:i::1/tvf;; i ~m-t 0.: t iJ,-z:··~ 0 , .: n G0m:1/tvf;;~ 
:fill~ lllh.@.;b-\t-Z: ~m-t 0.: t t:: J: 'J , ffll ~ O)je:1/t;e ~~T 0 :1Hfii~~lcl'Ht\:1/t~~~~~ 
T 0.: t iJ,-z:··~ 0 , 
r 0101 l 

WIJx.!:L wet:Je:1/ti""0GaN*1~.@.i~*~vf;;~ffl~i-Z:, Y 3 A l 5 0 1 2 : Ce'E'l 
< !;l: (Yo . s Gd o . 2 ) 3 A 1 5 0 1 2 : Ce 0m:1/tt~~t:~M l, ~ft:~tt:!H'f-3 
, ~:1/t*r1 oiJ,t:,0:1/tt, m:1/tvf;;6 oiJ, t:,0:1/tt0i.ltEi"et:J: 1Jset:~:1/t-t0:1Hm~ 
~~Je:1/t~~Hlf~T 0.: t -JJ,-z:··~ 0 , 
r 0102 l 

WIJx.!;C ~eiJ>C:,Jtet:Je:1/tT0 Ca Si 2 0 2 N 2 : Eu, )U;J:S r Si 2 0 2 N 2 

: Eut, !l:i::1/tvf;;-Z:-•i!'>0wet:Je:1/tT0 (Sr, Ca) 5 (P0 4 ) 3 C 1 : Eu, # e 
t:~:1/t;T 0 (Ca , Sr) 2 S i 5 N 8 : Eu t, iJ>G~0m:1/tf;$;6 0 ~~fflT 0 .: t t:: 
J: .,-z:' ije'l10~ftt~Bet:Je:1/t;T 0 *OO~~mJe:1/t~~Hlf~T 0.: t iJ,-z:-·~ 0 0 .: 

ntL e0 .=:im!e -r·· i!'> 0 # • w • ~ ~ ~m L--r ~ i 0 t.: ilt:>, m 1 0!l:i::1/tvf;;& t/ffi 2 0m:1/tvf;; 
0~c* !t~~x. 0.: t 0h-r-·, r1iJi0se:1/t~~JJi-t 0.: t iJ,-z:··~ 0, 
r 0103 l 

( .f O)ffu) 
*OO~~mJe:1/t~~t: i:t, ~ t:,t:f*~*rt l -Z: ''J :r. -J-- ·Y1 :;t- f ~!)!:It 0.: t ii -r-· 

~ 0 0 ''J :r. -J--:5,..1 :;t- H;J:' Je:1/t*r 1 0 t llit::h -Z:[!!1$4 0 C O)}Ki:fii 4 0 a O)ffi 1 0) 1) 

- f 2 0 t:t!G~T 0.: ti)>'(''~ 0 0 it.:' ''J :r. -J-- :5f1 :;t- HL [!!1$4 0 C O))E;Ifii 4 0 
a0ffi 10 0- f 2 O t:tit~~h, .f0J:J:Je:1/t*-f- 1 O ~tlt~T 0fflnlt~~0.: t ii -z:-· 
~0 . • 280µm~1X0®,0300µm~1X~ii~ffl-t0.:t#-C~0. 
r 0104 l 
71 -\" 6 0 !:L Je:lt*T 1 0 O)ffi 2 O)~;@ 1 2 t ffi 2 0 lJ - f 3 0 , jeJ\:;*-f- 1 0 O)ffi 

10~:mi 1 1 t m 10 1J - f 2 o, H~SM"Jt:mm-t 0 i 0-r··i!'> 0 , 71 ~ 6 o t:L Je:1/t 
*r 1 o 0~;@t 0:;t-~ •11,11, ~fJJ'<a"Jttm,11, ~mfi~'i1&U$fi~'i1iJ'~~ ibO)iJ' 
)l<il0i:,::h.0 , $fi?;!j:$t l--C O. 0 1 ca I / ( S ) ( c m2 ) (°C/ c m) l,::J,J:.iJ>ftti 
l<, J:'Jfttil<tl:O . 5ca 1/ (S) (cm 2 ) (°C/ cm) l,::J.J:.t·i!'>0 , Je:1/t* 
r 1 o 0ml:J:.iJ,t:,, ;1. ·1 '{- ~fii!i lt.:~c*-.Jllr,::9-::.,,071-\";f ::.,,_.f 1 ::.,,;t.x. 0 7t-r-·, 71 
-\"~~I 'J, ~Jfil~ J&.., --c ~ i0 , 
r 010s l 
.L-::LJ:.0fflnlt~~0.: t t:J: 'J , :;ijs;JeaAt: f7H*Ifii~~mJe:1/t~~H,'M~T 0.: t-JJ,-z:··~ 

0 0 

r 0106 l 
< *Ifii~~mJe:1/t~~0~~ik!lij_> 
J:.!c*oo~~mJe:1/t~11:r~ m~ i--C, 7~$~:mi t ~ma"Jt:mm l t.:~~~k!l~ ~~-t, [;RI 3 

!:L ffi 1 0~1ii!i0~t~t: f*0 *OO~~~Je:1/t~loc0~~~k!l~ ~~Tfllllt}lffitfii[;RI-Z:-·i!'> 0, 
r 0101] 
*Ifii~~mJe:1/t~JocO)~IfiilJ!IH:tix$m~1tlJ 1 0 0 ~* l --C1i:z$$;f;t 1 1 0 H)!:tt 0.: c 

i)>-C'~ 0 0 .:01i:z$tl~lflj 1 0 0 !;I:, ffi l 0m!D~Ji.lt~f,$;4 0 O);j;f~J: 'J b~fi~'i1iJ>rci ~ i 
i0iJ,ftti l ~i, 1i:z$tt~1t11 1 o O0;t,t~i;1:, '/[m*-~~,110.:r.;t;'.:{-:,,'mfn~ , 1/ 1J ::i-::.,,w 
H~~ c· ~ m~ i,Q .: t i)>-Z:"~ Q O tii($$;f;t 1 1 0 0t11il;l:$~~'110~ftt~7Jv ~' il•L ::9 
::.,,~';z-f-::.,,, -&~c·-JJ,ftti L, ~; , .:0!1-/J>, ffi l 0 1J-f 2 00ht:m~ti""0J: :i t:tii(W,\ 
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tii1f1frJ 1 o o t-fr t..,, --C:/Jx~Jmt-t 1 1 o t~~Ht 0.: !:: c:J: IJ, :/Jx~tii1f1frJ !:: t..,, --CJ!i:~~~ 
1t10)~ ~ \.f-133 t~U~a"li.iz~ t ffl~ \ 0.: !:: ii--c··~ 0 . *ffi~~~je3\::~irlO)~ffi/Jl1Jt;l:.lf-±ll. 
!:: ~,, --C ~ 10.: b?'0 , :/Jx~lmt-t 1 1 o ".O)~Bll'fO)'tcJ'E1t1tfJiH~T 0.: Ui--c··~ 0 . ~~ 
i:, je3\:;~-=f l O !:::&:m~ellit t !:: 0 J: -3 i:M 10) l_}- J-: 2 OliHl:/Jx~lmt-t 1 1 0 H~!t--C 
~\0f_:<ll), :/Jx~tt/;J:rci~\ 0 

r 010s l 
ffi 1 0) I_) - !' 2 0 O)M 1 O)ir'J '51- 1) -1'$ 2 0 b &Zf'M 2 0) 1) - !' 3 0 O)M 2 O)ir'J 

'51- 1J - 1' $ 3 0 b !;1:j~Jm~;Ji !:: ~%s"J i:tl;/:nT 0 • M 1 0) 1J - 1' 2 0 !:: ffi 2 0) 1J - 1' 3 
o t::l:Jl;!~O).lf-toc-r··.t 0 t.:<lb, j~Jm~1i!:: :IR~imt-t 9 o i:: -r-·mh-J2:,u J: -3 i:~%a"Ji:m;1:ni" 
0 . M 10)ir'J-Jl - I_}-)'$ 2 0 b, ffi 2 O)ir'J-Jl- 1)- 1'$3 0 b !::j~Jm~;Ji!:: 0)~% 
a"Jmmi:t:1:£1d7 1J-¥-133tm~\0 , .:O)fi!L j ~Jm~1ii:M 10)7r'J-J1- 1J- Jsim2 ob~ 
t~titi" 0 J: -3 i:~%a"JttMEi" 0.: i:: t -r--~ 0 , 
r 0109 l 
< M 2 O)~/if!l0)%!i'J.> 
m 2 O)~/im0)%Jt&i:1;H*ffi~~~~*~titt:-?~ \'"(~~BJJi" 0 . M 1 O)~/im0)%Jt&i:1* 

0*ffi~B~JE31::Btitc "'1~~mnlttt;nim?J"t:-?~ 1--c i:1:~~eJJt1JiBl}i" 0 , l:Rl4 i:1: , M 2 
O)~/j(!!O);Jf3)t~i=1* 0*iii~~~je3\:;~Jit t~i"tl1,JElll/}.lf-jiji;Rl'"(··,t 0 0 

[0110] 

.:O)*ffi~~~JE3'c~~!:I:, M 10) 1J -1' 2 1&UM20) 1J-1' 3 H : [!!]8t~~!t, ffi 
10)t!JD~nlt%~4 o i:: O)ft!~iiifl'!H1H--c ~ 10, .: ni:J: 0 M 1 O)t!Jfl~nlt%~4 o ti>0M 
10) 1J-1' 2 1&Uffi20) 0 -1' 3 1 ?J'~~T 00)HJJ.tl:T 0.: !:: ii--c-•~ 0 . 
[0111] 

< ffi 3 O)~/j(!!O);Jf3~;,il.> 
ffi 3 O)~/j(!!O);Jf3/ii'J.i: 1*0*ffi~~~~3\:;~~t:-?~ \'"(~~BJ!T 0 0 ffi 1 O)~/j(!!O);Jf3/ii'J.t: f* 

0*ffi~~~je3\:;~Jit!:: "'1~~fflnltH~0lm?J'-(:-?~ \'"(/;l:~_llB}J t1flll/}T 0 0 l;RI 5 LL ffi 3 
O)~/im O);JT3ti,~t: f* 0 * ffi~~~je3\::~Jit t ~i"tl1,\E111Ulrffil:RI--C·· ,t 0 , 
r 0112 l 
.:O)*iii~~~je3\::~titu, M 1 O) IJ - i-: 2 2&uM20)0- i-: 3 2i=~~i:.lf-toctm 

~ 1--C ~ \ 0 o .:nt: J: IJ J: IJ 1J\~iJ'-?~~O)*ffi~B~JE31::BtittfJH!liT 0.: !:: iJ,-r··~ 0 , 
~~0)-'f-;{-oc:j;l~t;I:, M 1 O)~/j(!!O);Jf3Jt&i:~i" J: -3 ~~%:lk!:: T 0.: !:: i.)>'"(-'~ 0 !iiJ>, M 2 0) 
~/illi0)%Jt&t:~i" J: -3 ~[!!]8 H~!tt.:%ik !:: T 0.: !:: 'L -r-·~ 0 , 
r 0113 l 
< M 4 O)~/i(!!O);Jf3Jt&> 
ffi4 O)~/jffiO);lf3)t&i: f*0*ffi~~~~3\:;~jl[;:")~ \'"(~,ltBJ!T 0 o ffi 3 O)~/j(!!O);Jf3)t&t:f* 

0*ffi~~~9t3\:;~iii[!:: l,',]~~ffinltH~0$?J'-t:-?~ \'"( !;l:~~BJ!t1flll/}T 0 0 l;RI 6 !;I: , M4 
O)~/j(!!O);Jf3!i:,~i=1* 0 *ffi~~~je3\:;~Jit t~i"tl1,JElll/}l'flrffil:RI--C-·,t 0 0 

r 0114 l 
.: O)*ffi~B~JE31::BtitU, M 1 0) •J - !' 2 3 &UM 2 0) 1J - 1' 3 3 t 3:.ffi/Jltli:t!f IJ ll!J 

lf--C ~ \0 , .:nt:l:M 10) 0- t: 2 3&U'M2 0) 0- t: 3 3 t~~i: t..,, --C ~ \0 t.:ob , ~~t: 
MIJll!Jl/0.:!::#~~0 0 .:n~J:IJ~Bll'f~ , MIJll!Jl/~M10)7r'J-Jl-l_J-Js$23 
b &UM 2 O)ir'J '51- 0- 1' $ 3 3 b i:¥-133/J>~~ )J:.iJ, IJ , S!lllfili: lfil~T 0.: !:: iJ,--c··~ 0 
0 ffi l O)t!JD~tfJ,tl,,J2:,tJ}-7y,:z.7-,, . 't-Jv!'IfjH:i:n 1--c' J:.:&~!::T:&~-r--m 1 0) 
1 1/-r- 1) -1'$ 2 3 a&UM2 0)11/1-- 1) -1'$3 3 b tmh-J2:,;C --c··t \0t.:<lb, M 1 
0),1Y-t--0-1'$23 a&Uffi20)1Y-t--0-1'$33 biJ>~~--c-·,t-:,'"('f.,, J\I_J t 
~ t 0 .: !:: iJ>~ ~ 1 o 

r 011s l 
< ffi 5 O)~/j(!!O);Jf3)t&> 
ffi 5 O)~/j(!!O);Jf3/ii'J.t: f*0*ffi~~~~3\:;~~t:-?~ \'"(~~BJ!T 0 0 ffi 3 O)~/j(!!O);Jf3/ii'J.t: f* 

0*oo~~~JE31::Btitc "'1~~mnltt~0lm?J'-1:-?~ \'"( i:1:~.1tBJJ t1JiBl}i" 0 , l:RI 7 i:1:, M 5 
O)~/im0)%Jt~t=1* 0*oo~ ~~je3\::~utt~i"tl1,JE~l'flrool:Rl--c··.t 0 , l:RI s i:1:, M 5 O)~/imO) 
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r 0116 l 
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~O)*jjjj~~m1e:3'c~1.i!:L Ml 0)7r'JJ- 1)- J-:$2 4 b&UM2 0)7r'J J- 1)- r 
$ 3 4 bi ±.ffi!Jl1Jl:1Jr IJ Blllf , ~ 1:> l::>1H!!IJl:1Jr IJ BllW-C ~ •~ , ~tU:J: IJ, DX~lm:tt 9 0 
t:>1~1m~~t --c·•*ffil~~m1e:3'c~1.ii~hQ,ilb0t-:ilb~~ L-~-t< ~')-u:::, IJ, ~~~Jl:: 
'liir/iJJ:.-t ~ ~ t -Ji-r..-•~ ~, it-:, • 1 0) 1J - i-: 2 4&r./M 2 0) 1J - i-: 3 4 t1iX~lmtt 9 
o !::: O)~~f11.iJ: IJ i, • 1 0) 1J - i-: 2 4 &UM 2 0) 1J - i-: 3 4 !::: :>1~$~~ t O)fi;f;\'ef11.i 
i J'eli < T 0 ~ U/•--c··~ 0 , ~ ti..l:J: IJ ~~~t&:J:.J: IJ 1e:3'cffili~< *ffil~~m1e:3'c~1.i~ 
{21,;H.i-t ~ t-JJ•-r..··~ 0t-:ilb~~~tix-f0) 'LO)i½'b$.f!:< ~Mtt t L---num-t 0 ~ t -Ji-r..-•~ 
0 , 
r 0111 l 
< M 6 O)~ fiffi0)%!iJ> 
M 6 O)~fjffi0)%!lll.l: {*0*ffil~~m:1e:3'c~~t:-?~ ,·n 5taJJ-t 0 , M 3 O)~fjffi0)%!lll.l:{* 

0*ffil~~m1e:3'c~1.ic: l]',]~~~ff.ltH~0$-5I·t:-?~ •--C LU5tE1Jli,l/iDl/fT 0 , !;RI 9 t:L M 6 
O)~fiffi 0)%!lll.l: i* 0 *ffi~~m1e:3'c~fit i ~Tffl.\EDl/f lffiffil;R!-r..·· &> 0 , 
(0118] 

~ O)*ffi~~m1e:3'c~1.i!i, DX~lmtf 9 1 iM 1 O)!Wij~ff.lt%{21,; 4 1 i:tB.hQ,,,{, -r..-·~ • ~ , 
DX~lm:tt 9 Ui, M 10)-1 ::.,,-j-- 1)- f $2 5 aO)~jjjjl:i1ic1.iT 0 , ~ti..(:J: IJ;fjX~$t,f 
9 1 i - {21,;a"Jt:M'-?*ffil~~m1e:3'c~~HJH!t-t 0 ~ Ui-r..··~ 0 , it-:, '31Jlm:tt c: L- --C;liX 
~$ft 9 1 i~~it 0i'.,~ii~ < , *ffi~~m1e:3'c~1.ic: 1iX~lm:tt 9 1 t O)fi~i1t!.t L-~ 
<--c J: ~ •, it-:, 1iX~lmtt 9 1 iM l O)WH~ff.lt%{21,; 4 1 O)~ffilf!!IJ !::: tUi"l]',]--lfffil c: T 0 ~ 
t-Ji-r..-·~, *ffil~~m1e:3'c~&O)~JE'liir/iJJ:.-t0 ~ t-Ji-r..··~ 0 , • l 0)7r'JJ- 1J - i-: 
$2 5 b c:ffi20)7r'JJ-l.J- J-:$ 3 5 b!i, Ji.JrJEO)%~:Jcl:1Jf lJ Bllff 1:>tl..--C~•0, 
r 0119 l 
~ O)*ffil~~m1e:3'c~1.i!:l:, M 1 0)-1 ::.,,-t--1.J - r $ 2 5 a c: M 2 0)-1 ::.,,-t-- 1) - r $ 
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(54) [Title of the Invention] Resin molding, surface mounted light emitting device, and manufacturing method therefor

(57) [Abstract] 
[Problem] To provide a surface mounted light emitting device with
long service life and excellent mass producibility, and a molding
used for such a surface mounted light emitting device. 
[Solution] The device comprises a GaN type light emitting element
10 which emits blue light; a first resin molding 40 in which a first
lead 20 for installing the light emitting element 10 thereon and a
second lead 30 which is electrically connected to the light emitting
element 10 are integrally molded; and a second resin molding 50
which comprises a YAG phosphor 80 which covers the light emitting
element 10. The first resin molding 40 forms a concave part 40c
having a bottom surface 40a and side surface 40b, and the second
resin molding 50 is arranged in the concave part 40c. The first resin
molding 40 is molded from a thermosetting resin such as epoxy resin
through transfer molding, and the second resin molding 50 uses a
thermosetting resin such as silicone resin.
[Selected drawing] FIG. 1 
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[Scope of patent claims] 
[Claim 1]  
A surface mounted light emitting device comprising a light emitting element; a first resin molding in which a 
first lead for installing the light emitting element thereon and a second lead which is electrically connected to 
the light emitting element are integrally molded; and a second resin molding which covers the light emitting 
element,  
characterized in that the first resin molding forms a concave part having a bottom surface and a side surface, 
the first lead is exposed from the bottom surface of the concave part of the first resin molding, and the light 
emitting element is installed on the exposed portion thereof; and  
the first resin molding and second resin molding are thermosetting resins.  10 
[Claim 2] 
A surface mounted light emitting device comprising a light emitting element; a first resin molding in which a 
first lead for installing the light emitting element thereon and a second lead which is electrically connected to 
the light emitting element are integrally molded; and a second resin molding which covers the light emitting 
element,  
characterized in that the first lead comprises a first inner lead part and a first outer lead part, the light emitting 
element is installed on the first inner lead part, which is connected electrically to a first electrode possessed by 
the light emitting element, and the first outer lead part is exposed from the first resin molding;  
the second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the second inner lead part is 
electrically connected to a second electrode possessed by the light emitting element, and the second outer lead 20 
part is exposed from the first resin molding;  
the first resin molding forms a concave part having a bottom surface and a side surface, the first inner lead part 
is exposed from the bottom surface of the concave part of the first resin molding, and the light emitting 
element is installed on the exposed portion thereof; and  
the first resin molding and second resin molding are thermosetting resins.  
[Claim 3] 
The surface mounted light emitting device as set forth in claim 1 or claim 2, characterized in that the back 
surface side of the first lead opposite the principal surface side on which the light emitting element is installed 
is exposed from the first resin molding.  
[Claim 4]  30 
The surface mounted light emitting device as set forth in claim 1 or claim 2, characterized in that the back 
surface side of the first lead and the second lead opposite the principal surface side on which the light emitting 
element is installed is exposed from the first resin molding.  
[Claim 5] 
The surface mounted light emitting device as set forth in claim 1 or claim 2, characterized in that the exposed 
portion of the back surface side of the first lead and the exposed portion of the back surface side of the second 
lead are substantially coplanar.  
[Claim 6] 
The  surface mounted light emitting device as set forth in claim 3 or claim 4, characterized in that the exposed 
portion of the back surface side of the first inner lead part is arranged so as to contact a heat dissipation 40 
member.  
[Claim 7]  
The surface mounted light emitting device as set forth in claim 1 or claim 2, characterized in that the first resin 
molding is molded through transfer molding.  
[Claim 8]  
The surface mounted light emitting device as set forth in claim 1 or claim 2, characterized in that the first resin 
molding is formed from at least one resin selected from the group consisting of epoxy resin, modified epoxy 
resin, silicone resin, modified silicone resin, acrylate resin and urethane resin.  
[Claim 9] 

50

VIZIO Ex. 1032 Page 00031



(3) JP 2006–156704 A 6/15/2006 

The surface mounted light emitting device as set forth in claim 1 or claim 2, characterized in that the first resin 
molding is mixed with at least one substance selected from the group consisting of fillers, dispersants, 
pigments, fluorescent substances, reflective substances and light screening substances.  
[Claim 10] 
The surface mounted light emitting device as set forth in claim 1 or claim 2, characterized in that the second 
resin molding is mixed with at least one substance selected from the group consisting of fillers, dispersants, 
pigments, fluorescent substances and reflective substances.  
[Claim 11] 
A resin molding in which a first lead and a second lead are integrally molded,  
characterized in that the first lead comprises a first inner lead part and a first outer lead part, the first inner lead 10 
part is arranged within the resin molding, and the first outer lead part is exposed from the resin molding;  
the second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the second inner lead part is 
arranged within the resin molding, and the second outer lead part is exposed from the resin molding;  
the resin molding forms a concave part having a bottom surface and a side surface, and the first inner lead part 
and second inner lead part are exposed from the bottom surface of the concave part of the resin molding; and   
the resin molding is a thermosetting resin.  
[Claim 12] 
A resin molding in which a first lead and a second lead are integrally molded,  
characterized in that the first lead comprises a first inner lead part and a first outer lead part, the first inner lead 
part is arranged within the resin molding, and the first outer lead part is exposed from the resin molding;  20 
the second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the second inner lead part is 
arranged within the resin molding, and the second outer lead part is exposed from the resin molding;  
the resin molding forms a concave part having a bottom surface and a side surface, the first inner lead part and 
second inner lead part are exposed from the bottom surface of the concave part of the resin molding, and the 
back surface side of the first inner lead part opposite the principal surface side on which the concave part is 
formed is exposed from the resin molding; and  
the resin molding is a thermosetting resin.  
[Claim 13]  
The resin molding as set forth in claim 12, characterized in that the exposed portion of the back surface side of 
the first lead and the exposed portion of the back surface side of the second lead are substantially coplanar.  30 
[Claim 14]  
The resin molding as set forth in claim 11 or claim 12, characterized in that the thermosetting resin is at least 
one resin selected from the group consisting of epoxy resin, modified epoxy resin, silicone resin, modified 
silicone resin, acrylate resin and urethane resin.  
[Claim 15] 
The resin molding as set forth in claim 11 or claim 12, characterized in that the resin molding is molded 
through transfer molding.  
[Claim 16] 
The resin molding as set forth in claim 11 or claim 12, characterized in that the resin molding is mixed with at 
least one substance selected from the group consisting of fillers, dispersants, pigments, fluorescent substances, 40 
reflective substances and light screening substances.  
[Claim 17] 
A manufacturing method for a resin molding in which a first lead and a second lead are integrally molded and 
in which a concave part having a bottom surface and a side surface is formed,  
wherein an upper mold forms a recess corresponding to the concave part of the resin molding, the first lead has 
a first inner lead part and a first outer lead part and the second lead has a second inner lead part  
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and a second outer lead part;  
and the manufacturing method comprises: 
a first step in which the first outer lead part and second outer lead part, as well as the first inner lead part and 
second inner lead part, corresponding to the bottom surface of the concave part of the resin molding, are 
sandwiched between the upper mold and a lower mold;  
a second step in which thermosetting resin is filled into the recessed portion sandwiched between the upper 
mold and lower mold by means of a transfer molding process; and  
a third step in which the filled thermosetting resin is heated and cured to mold the resin molding.  
[Claim 18] 
A manufacturing method for a surface mounted light emitting device comprising a first resin molding in which 10 
a first lead and a second lead are integrally molded and in which a concave part having a bottom surface and 
side surface is formed; a light emitting element which is installed on the first lead; and a second resin molding 
which covers the light emitting element,  
wherein an upper mold forms a recess corresponding to the concave part of the first resin molding, the first 
lead has a first inner lead part and a first outer lead part and the second lead has a second inner lead part and a 
second outer lead part;  
and the manufacturing method comprises: 
a first step in which the first outer lead part and second outer lead part, as well as the first inner lead part and 
second inner lead part, corresponding to the bottom surface of the concave part of the first resin molding, are 
sandwiched between the upper mold and a lower mold;  20 
a second step in which a first thermosetting resin is filled into the recessed portion sandwiched between the 
upper mold and lower mold by means of a transfer molding process;  
a third step in which the filled first thermosetting resin is heated and cured to mold the first resin molding; 
a fourth step in which the upper mold is removed;  
a fifth step in which the light emitting element is installed on the first inner lead part, a first electrode 
possessed by the light emitting element is electrically connected to the first inner lead part, and a second 
electrode possessed by the light emitting element is electrically connected to the second inner lead part;  
a sixth step in which a second thermosetting resin is arranged inside the concave part in which the light 
emitting element has been installed; and  
a seventh step in which the second thermosetting resin is heated and cured to mold the second resin molding.  30 
[Detailed description of the invention] 
[Technical field] 
[0001] 
 The present invention relates to a surface mounted light emitting device used for illumination fixtures, 
displays, portable telephone backlights, auxiliary light sources for video illumination, as well as other light 
sources for common everyday use; the invention further relates to a resin molding suitable for such a device, 
and to a manufacturing method for the same.  
[Background art] 
[0002] 

Surface mounted light emitting devices using light emitting elements are compact, have good power 40 
efficiency, and emit light of vivid color. Furthermore, since the light emitting elements are semiconductor 
elements, there are no concerns of burn-out or the like. Such elements moreover have the features of excellent 
initial drive characteristics and good resistance to vibration and on/off cycling. Light emitting devices 
employing light emitting elements such as light emitting diodes (LEDs) or laser diodes (LDs) for these 
excellent characteristics are used in various types of light sources. 
[0003] 
 FIG. 11 illustrates a conventional surface mounted light emitting device. The conventional surface 
mounted light emitting device comprises a light emitting element 210, an installation lead frame 220 for 
installing the light emitting element thereon, a wire connection lead frame 230 which is connected to the light 
emitting element via a conductor wire, and a molding 240 which covers the majority of each lead frame (for 50 
example, see patent document 1). Such surface mounted light emitting devices, with priority being given to 
mass producibility, often use thermoplastic resins such as liquid crystal polymer, PPS (polyphenylene sulfide) 
or nylon as a light screening resin for the molding 240. Furthermore, engineering polymers such as 
semiaromatic polyamides, liquid crystal polymers or PPS are generally used as the thermoplastic resin 
employed for the molding 240 because of the need for heat resistance capable of 
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withstanding reflow soldering heat. The thermoplastic resin is generally produced through injection molding. 
Because of their good productivity, injection molding techniques constitute the main means of inexpensively 
providing high output surface mounted light emitting devices.  
[0004] 
[Patent document 1] Japanese Unexamined Patent Application Publication H11–087780 (Scope of patent 
claims, [0020]) 
[Disclosure of the invention]  
[Problem to be solved by the invention] 
[0005] 

These thermoplastic engineering polymers used in the molding 240 of the conventional surface mounted 10 
light emitting device have excellent heat resistance but have poor light resistance because they have aromatic 
components in the molecule. Furthermore, since they do not have hydroxyl groups or the like, which increase 
adhesiveness, at the terminus of the molecule, they have the problem that tight adhesion cannot be achieved 
between the lead frames 220, 230 and the translucent sealing resin 250. Furthermore, with the remarkable 
improvement in output of light emitting elements in recent years, photodegradation of the molding 240 has 
become marked as the output of the light emitting element has increased. The adhesive interface between the 
translucent sealing resin 250 and the thermoplastic engineering polymer 240 in particular has poor adhesion 
and can easily rupture, leading to peeling. Furthermore, even if peeling does not occur, discoloration due to 
photodegradation will proceed and the service life of the light emitting device will be greatly shortened.  
[0006]  20 
 To resolve these problems, there is the technology of fashioning the molding from inorganic materials 
having no photodegradation, such as ceramics. However, moldings using such ceramics make it difficult to 
insert a lead frame with good thermal conductivity and do not allow the thermal resistance to be reduced. 
Furthermore, they do not provide reliability due to the fact that the coefficient of expansion differs by one 
order of magnitude or more from the translucent sealing resin.  
[0007]  
 Based on the above, it is an object of the present invention to provide a surface mounted light emitting 
device with long service life and excellent mass producibility, and a molding for use in such a surface mounted 
light emitting device. Furthermore, it is an object of the invention to provide a manufacturing method for these, 
which allows these to be easily manufactured.  30 
[Means for solving the problem] 
[0008] 
 As a result of concerted research efforts intended to resolve the above problems, the present inventors 
perfected the present invention.  
[0009] 
 The present invention relates to a surface mounted light emitting device comprising a light emitting 
element; a first resin molding in which a first lead for installing the light emitting element thereon and a second 
lead which is electrically connected to the light emitting element are integrally molded; and a second resin 
molding which covers the light emitting element, wherein the first resin molding forms a concave part having a 
bottom surface and a side surface, the first lead is exposed from the bottom surface of the concave part of the 40 
first resin molding, and the light emitting element is installed on the exposed portion thereof; and the first resin 
molding and second resin molding are thermosetting resins. It is preferable for these thermosetting resins, if 
possible, to not contain an aromatic component inside the molecule.  
[0010] 
 The present invention relates to a surface mounted light emitting device comprising a light emitting 
element; a first resin molding in which a first lead for installing the light emitting element thereon and a second 
lead which is electrically connected to the light emitting element are integrally molded; and a second resin 
molding which covers the light emitting element, wherein the first lead comprises a first inner lead part and a 
first outer lead part, the light emitting element is installed on the first inner lead part, which is connected 
electrically to a first electrode possessed by the light emitting element, and the first outer lead part is exposed 50 
from the first resin molding; the second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the 
second inner lead part is electrically connected to a second electrode possessed by the light emitting element, 
and the second outer lead part is exposed from the first resin molding; the first resin molding forms a concave 
part having a bottom surface and a side surface, the first 
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inner lead part is exposed from the bottom surface of the concave part of the first resin molding, and the light 
emitting element is installed on the exposed portion thereof; and the first resin molding and second resin 
molding are thermosetting resins. It is preferable for these thermosetting resins, if possible, to not contain an 
aromatic component inside the molecule.  
[0011] 
 The back surface side of the first lead opposite the principal surface side on which the light emitting 
element is installed is preferably exposed from the first resin molding.  
[0012]  
 The back surface side of the first lead and the second lead opposite the principal surface side on which the 
light emitting element is installed may be exposed from the first resin molding.  10 
[0013] 
 It is preferable that the exposed portion of the back surface side of the first lead and the exposed portion of 
the back surface side of the second lead be substantially coplanar.  
[0014] 
 The exposed portion of the back surface side of the first inner lead part may be arranged so as to contact a 
heat dissipation member.  
[0015]  
 The first resin molding is molded through transfer molding. 
[0016]  
 The first resin molding is preferably formed from at least one resin selected from the group consisting of 20 
epoxy resin, modified epoxy resin, silicone resin, modified silicone resin, acrylate resin and urethane resin.  
[0017] 
 The first resin molding may be mixed with at least one substance selected from the group consisting of 
fillers, dispersants, pigments, fluorescent substances, reflective substances and light screening substances.  
[0018] 
 The second resin molding may be mixed with at least one substance selected from the group consisting of 
fillers, dispersants, pigments, fluorescent substances and reflective substances.  
[0019] 
 The present invention relates to a resin molding in which a first lead and a second lead are integrally 
molded, wherein the first lead comprises a first inner lead part and a first outer lead part, the first inner lead 30 
part is arranged within the resin molding, and the first outer lead part is exposed from the resin molding; the 
second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the second inner lead part is 
arranged within the resin molding, and the second outer lead part is exposed from the resin molding; the resin 
molding forms a concave part having a bottom surface and a side surface, and the first inner lead part and 
second inner lead part are exposed from the bottom surface of the concave part of the resin molding; and the 
resin molding is a thermosetting resin. 
[0020] 
 The present invention relates to a resin molding in which a first lead and a second lead are integrally 
molded, wherein the first lead comprises a first inner lead part and a first outer lead part, the first inner lead 
part is arranged within the resin molding, and the first outer lead part is exposed from the resin molding; the 40 
second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the second inner lead part is 
arranged within the resin molding, and the second outer lead part is exposed from the resin molding; the resin 
molding forms a concave part having a bottom surface and a side surface, the first inner lead part and second 
inner lead part are exposed from the bottom surface of the concave part of the resin molding, and the back 
surface side of the first inner lead part opposite the principal surface side on which the concave part is formed 
is exposed from the resin molding; and the resin molding is a thermosetting resin. 
[0021]  

It is preferable that the exposed portion of the back surface side of the first lead and the exposed 
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portion of the back surface side of the second lead be substantially coplanar. 
[0022]  
 The thermosetting resin is preferably at least one resin selected from the group consisting of epoxy resin, 
modified epoxy resin, silicone resin, modified silicone resin, acrylate resin and urethane resin.  
[0023] 
 The resin molding is molded through transfer molding. 
[0024] 
 The resin molding may be mixed with at least one substance selected from the group consisting of fillers, 
dispersants, pigments, fluorescent substances, reflective substances and light screening substances.  
[0025] 10 
 The present invention relates to a manufacturing method for a resin molding in which a first lead and a 
second lead are integrally molded and in which a concave part having a bottom surface and a side surface is 
formed, wherein an upper mold forms a recess corresponding to the concave part of the resin molding, the first 
lead has a first inner lead part and a first outer lead part and the second lead has a second inner lead part and a 
second outer lead part; and the manufacturing method comprises: a first step in which the first outer lead part 
and second outer lead part, as well as the first inner lead part and second inner lead part, corresponding to the 
bottom surface of the concave part of the resin molding, are sandwiched between the upper mold and a lower 
mold; a second step in which thermosetting resin is filled into the recessed portion sandwiched between the 
upper mold and lower mold by means of a transfer molding process; and a third step in which the filled 
thermosetting resin is heated and cured to mold the resin molding.  20 
[0026] 
 The present invention relates to a manufacturing method for a surface mounted light emitting device 
comprising a first resin molding in which a first lead and a second lead are integrally molded and in which a 
concave part having a bottom surface and side surface is formed; a light emitting element which is installed on 
the first lead; and a second resin molding which covers the light emitting element, wherein an upper mold 
forms a recess corresponding to the concave part of the first resin molding, the first lead has a first inner lead 
part and a first outer lead part and the second lead has a second inner lead part and a second outer lead part; 
and the manufacturing method comprises: a first step in which the first outer lead part and second outer lead 
part, as well as the first inner lead part and second inner lead part, corresponding to the bottom surface of the 
concave part of the first resin molding, are sandwiched between the upper mold and a lower mold; a second 30 
step in which a first thermosetting resin is filled into the recessed portion sandwiched between the upper mold 
and lower mold by means of a transfer molding process; a third step in which the filled first thermosetting 
resin is heated and cured to mold the first resin molding; a fourth step in which the upper mold is removed; a 
fifth step in which the light emitting element is installed on the first inner lead part, a first electrode possessed 
by the light emitting element is electrically connected to the first inner lead part, and a second electrode 
possessed by the light emitting element is electrically connected to the second inner lead part; a sixth step in 
which a second thermosetting resin is arranged inside the concave part in which the light emitting element has 
been installed; and a seventh step in which the second thermosetting resin is heated and cured to mold the 
second resin molding.  
[Effect of the invention] 40 
[0027] 
 The present invention, being configured as described above, has the effects described below.  
[0028] 
 The present invention relates to a surface mounted light emitting device comprising a light emitting 
element; a first resin molding in which a first lead for installing the light emitting element thereon and a second 
lead which is electrically connected to the light emitting element are integrally molded; and a second resin 
molding which covers the light emitting element, wherein the first resin molding forms a concave part having a 
bottom surface and a side surface, the first lead is exposed from the bottom surface of the concave part of the 
first resin molding, and the light emitting element is installed on the exposed portion thereof; and the first resin 
molding and second resin molding are thermosetting resins.  50 
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[0029] 
 Based on this, it is possible to provide a surface mounted light emitting device with excellent heat 
resistance, light resistance, etc.  
[0030] 
 Furthermore, peeling at the interface with the second resin molding can be prevented by using a 
thermosetting resin for the first resin molding. This is because thermosetting resin, unlike thermoplastic resin, 
has many reactive functional groups on the surface, and is thus able to form a strong adhesive interface with 
the second resin molding. Using thermosetting resin for the second resin molding allows the same isotropic 
thermal expansion/contraction behavior to be obtained as that of the first resin molding, allowing thermal 
stress at the adhesive interface due to temperature change to be further reduced. Using the same thermosetting 10 
resin for the second resin molding as for the first resin molding not only improves adhesive strength by 
reducing interfacial tension but also causes the curing reaction to proceed at the interface, allowing very strong 
adhesion to be obtained. With regard to light resistance, three-dimensionally cross-linked thermosetting resin 
allows the composition to be easily modified without harming heat resistance, thus making it possible to 
simply remove aromatic components with poor light resistance. On the other hand, in the case of thermoplastic 
resin, heat resistance and aromatic components are practically synonymous, and molding capable of resisting 
reflow soldering heat cannot be obtained without aromatic components. Therefore, using thermosetting resin 
for the first resin molding and second resin molding makes it possible to obtain a surface mounted light 
emitting device having an intrinsically strong adhesive interface, excellent peeling resistance with little 
photodegradation, and little change due to ageing.  20 
[0031] 
 The second resin molding is arranged inside the concave part in which the light emitting element has been 
installed. The light emitting element can thus be easily covered. Furthermore, since the refractive index of the 
light emitting element differs greatly from the refractive index of air, light emitted from the light emitting 
element will be efficiently outputted to the outside, but covering the light emitting element with the second 
resin molding makes it possible for the light emitted from the light emitting element to be efficiently outputted 
to the outside. Furthermore, light emitted from the light emitting element strikes the bottom surface and side 
surface of the concave part and is reflected and outputted to the principal surface side on which the light 
emitting element is installed. Light emission output on the principal surface side can thereby be improved. 
Moreover, since the first lead is metal, the efficiency of reflection of light from the light emitting element can 30 
be increased more than if the bottom surface of the concave part were to be covered with the first resin 
molding.  
[0032] 
 For example, epoxy resin can be used for the first resin molding and hard silicone resin can be used for the 
second resin molding.  
[0033] 
 The present invention relates to a surface mounted light emitting device comprising a light emitting 
element; a first resin molding in which a first lead for installing the light emitting element thereon and a second 
lead which is electrically connected to the light emitting element are integrally molded; and a second resin 
molding which covers the light emitting element, wherein the first lead comprises a first inner lead part and a 40 
first outer lead part, the light emitting element is installed on the first inner lead part, which is connected 
electrically to a first electrode possessed by the light emitting element, and the first outer lead part is exposed 
from the first resin molding; the second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the 
second inner lead part is electrically connected to a second electrode possessed by the light emitting element, 
and the second outer lead part is exposed from the first resin molding; the first resin molding forms a concave 
part having a bottom surface and a side surface, the first inner lead part is exposed from the bottom surface of 
the concave part of the first resin molding, and the light emitting element is installed on the exposed portion 
thereof; and the first resin molding and second resin molding are thermosetting resins. Based on this, it is 
possible to provide a surface mounted light emitting device with excellent heat resistance, weather and light 
resistance and adhesion. Furthermore, since the first resin molding and second resin molding are molded using 50 
a thermosetting resin, peeling at the interface between the first resin molding and second resin molded can be 
prevented. Moreover, since a first lead and second lead having a predetermined length are bent or the like 
before use, electrical connection to external electrodes can be easily achieved, allowing the device to be 
installed and used directly in existing illumination fixtures and the like. 
[0034] 
 The back surface side of the first lead opposite the principal surface side on which the light emitting 
element is installed is preferably exposed from the first resin molding. When current is supplied to the surface 
mounted light emitting device, the light emitting element emits light and at the same time generates heat.  
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Using this configuration makes it possible to efficiently dissipate this heat to the outside. In particular, it 
allows the heat from the light emitting element to be dissipated to the outside over the shortest distance, thus 
making it possible to dissipate heat in a highly efficient manner.  
[0035] 
 The back surface side of the first lead and second lead opposite the principal surface side on which the 
light emitting element is installed may be exposed from the first resin molding. This allows the heat generated 
from the light emitting element to be efficiently dissipated to the outside. Furthermore, the first lead and 
second lead function as electrodes, allowing connection to external electrodes to be very easily accomplished. 
When a thick-walled first lead and second lead are used, this arrangement makes mounting easy even though 
these leads are not easy to bend. Furthermore, in the manufacturing process, the first lead and second lead are 10 
sandwiched with predetermined molds, making it possible to reduce the occurrence of burrs and to improve 
mass producibility. It is however not necessary to expose the entirety of the back surface side of the first lead 
and second lead, it being sufficient to expose only the portions where one wishes to prevent the occurrence of 
burrs.   
[0036] 
 It is preferable for the exposed portion of the back surface side of the first lead and the exposed portion of 
the back surface side of the second lead to be substantially coplanar. This makes it possible to improve the 
stability of the surface mounted light emitting device during mounting. Furthermore, since the exposed 
portions are coplanar, the surface mounted light emitting device can be placed on flat plate external electrode 
and mounted using solder, making it possible to improve the mountability of the surface mounted light 20 
emitting device. Furthermore, molding using molds becomes very easy.  
[0037] 
 The exposed portion of the back surface side of the first inner lead part may be arranged so as to contact a 
heat dissipating member. The heat dissipating member can be arranged as an external member separate from 
the surface mounted light emitting device, but it is also possible to integrally attach a heat dissipating member 
to the surface mounted light emitting device. As a result, heat generated from the light emitting element is 
dissipated to the outside through the heat dissipating member, making it possible to further improve the heat 
dissipation characteristics. Furthermore, when the heat dissipating member is arranged as an external member, 
the mounting location of the surface mounted light emitting device can be easily determined.  
[0038] 30 
 The first resin molding is molded through transfer molding. Injection molding does not allow complex 
shapes to be formed, while transfer molding allows the molding of moldings with a complex shape. In 
particular, it allows the first resin molding having a concave part to be easily molded.  
[0039] 
 The first resin molding is preferably formed from at least one resin selected from the group consisting of 
epoxy resin, modified epoxy resin, silicone resin, modified silicone resin, acrylate resin and urethane resin. Of 
these, epoxy resin, silicone resin and modified silicone resin are preferable, with epoxy resin being especially 
preferable. This makes it possible to provide a surface mounted light emitting device with excellent heat 
resistance, light resistance, adhesion and mass producibility. Furthermore, using thermosetting resin for the 
first resin molding makes it possible to reduce degradation of the first resin molding to a greater extent than 40 
when using thermoplastic resin for the first resin molding, thus making it possible to extend the service life of 
the surface mounted light emitting device.  
[0040] 
 The first resin molding may be mixed with at least one substance selected from the group consisting of 
fillers, dispersants, pigments, fluorescent substances, reflective substances and light screening substances. 
Various substances are added in accordance with the requirements for the first resin molding. For example, one 
can use a resin of high translucence for the first resin molding and mix a fluorescent substance into the first 
resin molding. As a result, light outputted to the side surface or bottom surface side of the light emitting 
element is absorbed, wavelength-converted and outputted by the fluorescent substance, thus making it possible 
to implement the desired light emission color for the surface mounted light emitting device as a whole. For 50 
example, in order to uniformly disperse the outputted light, fillers, dispersants, reflective substances and the 
like may be added to the side surface or bottom surface side of the light emitting element. For example, a light 
screening resin may be added to reduce the amount of light outputted from the back surface side of the surface 
mounted light emitting device. The first resin molding especially preferably comprises epoxy resin mixed with 
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titanium oxide and silica or alumina. This makes it possible to provide a surface mounted light emitting device 
with excellent heat resistance.  
[0041] 
 The second resin molding may be mixed with at least one substance selected from the group consisting of 
fillers, dispersants, pigments, fluorescent substances and reflective substances. Various substances are added in 
accordance with the requirements for the second resin molding. For example, mixing the fluorescent substance 
into the second resin molding makes it possible to implement a light emission color different from the light 
emission color outputted from the light emitting element. For example, white light can be implemented by 
using a light emitting element which emits blue light with a fluorescent substance which emits yellow light. 
Furthermore, in order to output light uniformly, fillers, dispersants and the like may be mixed in.  10 
[0042] 
 The present invention relates to a resin molding in which a first lead and a second lead are integrally 
molded, wherein the first lead comprises a first inner lead part and a first outer lead part, the first inner lead 
part is arranged within the resin molding, and the first outer lead part is exposed from the resin molding; the 
second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the second inner lead part is 
arranged within the resin molding, and the second outer lead part is exposed from the resin molding; the resin 
molding forms a concave part having a bottom surface and a side surface, and the first inner lead part and 
second inner lead part are exposed from the bottom surface of the concave part of the resin molding; and the 
resin molding is a thermosetting resin. This makes it possible to provide a resin molding with superior heat 
resistance, light resistance, adhesion, etc. as compared to when the resin molding is molded using a 20 
thermoplastic resin. Furthermore, this makes it possible to fashion a structure allowing a light emitting element 
to be easily installed.  
[0043] 
 The present invention relates to a resin molding in which a first lead and a second lead are integrally 
molded, wherein the first lead comprises a first inner lead part and a first outer lead part, the first inner lead 
part is arranged within the resin molding, and the first outer lead part is exposed from the resin molding; the 
second lead comprises a second inner lead part and second outer lead part, the second inner lead part is 
arranged within the resin molding, and the second outer lead part is exposed from the resin molding; the resin 
molding forms a concave part having a bottom surface and a side surface, the first inner lead part and second 
inner lead part are exposed from the bottom surface of the concave part of the resin molding, and the back 30 
surface side of the first inner lead part opposite the principal surface side on which the concave part is formed 
is exposed from the resin molding; and the resin molding is a thermosetting resin. This makes it possible to 
provide a resin molding with superior heat resistance, light resistance, adhesion, etc. as compared to when the 
resin molding is molded using a thermoplastic resin. Furthermore, this makes it possible to fashion a structure 
allowing a light emitting element to be easily installed. Furthermore, exposing the first outer lead part 
extending from the resin molding makes it possible for the heat generated from the light emitting element to be 
dissipated to the outside.  
[0044] 
 It is preferable for the exposed portion of the back surface side of the first lead and the exposed portion of 
the back surface side of the second lead to be substantially coplanar. This makes it possible to provide a 40 
surface mounted light emitting device using a resin molding with good stability which is easy to mount. This 
also makes molding using molds easy.  
[0045] 
 The thermosetting resin is preferably at least one resin selected from the group consisting of epoxy resin, 
modified epoxy resin, silicon resin, modified silicone resin, acrylate rein and urethane resin. This makes it 
possible to inexpensively provide a resin molding with good mass producibility and excellent heat resistance 
and light resistance.  
[0046] 
 The resin molding is molded through transfer molding. This makes it possible to form a concave part with 
a complex shape that is difficult to mold through injection molding.  50 
[0047] 
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 The resin molding may be mixed with at least one substance selected from the group consisting of fillers, 
dispersants, pigments, fluorescent substances, reflective substances and light screening substances. This makes 
it possible to provide a resin molding which corresponds to the requirements. For example, when a resin 
molding having the effect of dispersing light is desired, fillers and dispersants would be mixed in. 
Furthermore, when a surface mounted light emitting device which converts the wavelength so as to have a 
desired color tone is desired, it would be mixed with a fluorescent substance. Furthermore, when it is desired 
to suppress the transmittance of light to the back surface side in order to more efficiently extract light from the 
light emitting element on the principal surface side, a light screening substance would be mixed in.  
[0048] 

The present invention relates to a manufacturing method for a resin molding in which a first lead and a 10 
second lead are integrally molded and in which a concave part having a bottom surface and a side surface is 
formed, wherein an upper mold forms a recess corresponding to the concave part of the resin molding, the first 
lead has a first inner lead part and a first outer lead part and the second lead has a second inner lead part and a 
second outer lead part; and the manufacturing method comprises: a first step in which the first outer lead part 
and second outer lead part, as well as the first inner lead part and second inner lead part, corresponding to the 
bottom surface of the concave part of the resin molding, are sandwiched between the upper mold and a lower 
mold; a second step in which thermosetting resin is filled into the recessed portion sandwiched between the 
upper mold and lower mold by means of a transfer molding process; and a third step in which the filled 
thermosetting resin is heated and cured to mold the resin molding.  
[0049] 20 
 In this way, since the first inner lead part and second inner lead part are sandwiched between an upper 
mold and lower mold in the first step, flapping of the leads during transfer molding can be suppressed, making 
it possible to manufacture a resin molding without occurrence of burrs. Furthermore, the first inner lead part 
corresponding to the area where the light emitting element is installed can be exposed. Moreover, since the 
back surface side and principal surface side of the first inner lead part corresponding to the bottom surface of 
the concave part are exposed, heat can be dissipated from the back surface side when the light emitting element 
is installed, making it possible to improve the heat dissipation characteristics.  
[0050] 
 Furthermore, since the thermosetting resin is transfer-molded, resin moldings having a complexly shaped 
concave part can be manufactured. Furthermore, resin moldings with excellent mass producibility, heat 30 
resistance, light resistance, adhesion, etc. can be manufactured. It will be noted that thermoplastic resins are 
heated to melting temperature and hardened by cooling. Thus, thermoplastic resins and thermosetting resins 
differ in terms of the cooling process, and also differ in terms of whether or not curing can be performed 
reversibly. Furthermore, thermoplastic resins have high viscosity during processing and do not allow molding 
of highly complex shapes. 
[0051] 
 The present invention relates to a manufacturing method for a surface mounted light emitting device 
comprising a first resin molding in which a first lead and a second lead are integrally molded and in which a 
concave part having a bottom surface and side surface is formed; a light emitting element which is installed on 
the first lead; and a second resin molding which covers the light emitting element, wherein an upper mold 40 
forms a recess corresponding to the concave part of the first resin molding, the first lead has a first inner lead 
part and a first outer lead part and the second lead has a second inner lead part and a second outer lead part; 
and the manufacturing method comprises: a first step in which the first outer lead part and second outer lead 
part, as well as the first inner lead part and second inner lead part, corresponding to the bottom surface of the 
concave part of the first resin molding, are sandwiched between the upper mold and a lower mold; a second 
step in which a first thermosetting resin is filled into the recessed portion sandwiched between the upper mold 
and lower mold by means of a transfer molding process; a third step in which the filled first thermosetting 
resin is heated and cured to mold the first resin molding; a fourth step in which the upper mold is removed; a 
fifth step in which the light emitting element is installed on the first inner lead part, a first electrode possessed 
by the light emitting element is electrically connected to the first inner lead part, and a second electrode 50 
possessed by the light emitting element is electrically connected to the second inner lead part; a sixth step in 
which a second thermosetting resin is arranged inside the concave part in which the light emitting element has 
been installed; and a seventh step in which the second thermosetting resin is heated and cured to mold the  
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second resin molding. This makes it possible to manufacture surface mounted light emitting devices with good 
mass producibility. In particular, since thermosetting resins are used both for the first resin molding and second 
resin molding, adhesion between the first resin molding and second resin molding can be improved as 
compared to when a thermoplastic resin and a thermosetting resin are used. Furthermore, when manufacturing 
the first resin molding through transfer molding, while the occurrence of burrs becomes a problem due to the 
good resin flowability, burrs do not occur because the leads are firmly sandwiched between the upper mold 
and lower mold. Furthermore, the sandwiched leads are exposed, making it possible to install the light emitting 
element on the exposed portion and to connect electrodes possessed by the light emitting element to the leads 
by means of wires or the like.  
[0052] 10 
 The thermosetting resin, first thermosetting resin and second thermosetting resin are preferably at least one 
type of resin selected from the group consisting of epoxy resin, modified epoxy resin, silicone resin, modified 
silicone resin, acrylate resin and urethane resin. This makes it possible to manufacture surface mounted light 
emitting devices with good mass producibility. Furthermore, because of the ample flowability and ease of 
heating and curing, it becomes possible to provide surface mounted light emitting devices with excellent 
moldability and excellent heat resistance and light resistance.  
[Best mode for embodying the invention] 
[0053] 
 The surface mounted light emitting device, resin molding and manufacturing method therefor according to 
the present invention will be described below using modes of embodiment and embodiment examples. The 20 
present invention is however not limited to these modes of embodiment and embodiment examples.  
[0054] 

<First mode of embodiment> 
<Surface mounted light emitting device> 
The surface mounted light emitting device according to a first mode of embodiment will be described 

using the drawings. FIG. 1 is a simplified cross-sectional view of a surface mounted light emitting device 
according to the first mode of embodiment. FIG. 2 is a simplified plan view illustrating a surface mounted light 
emitting device according to the first mode of embodiment. FIG. 1 is a simplified cross-sectional view along I-
I of FIG. 2.  
[0055] 30 
 The surface mounted light emitting device according to the first mode of embodiment comprises a light 
emitting device 10, a first resin molding 40 on which the light emitting element 10 is installed, and a second 
resin molding 50 which covers the light emitting element 10. In the first resin molding 40, a first lead 20 for 
installing the light emitting element 10 thereon and a second lead 30 which is electrically connected to the light 
emitting element 10 are integrally molded.  
[0056] 
 The light emitting element 10 comprises a pair of negative and positive first electrode 11 and second 
electrode 12 on the same surface. In the present specification, the case where a pair of negative and positive 
electrodes are present on the same surface will be described, but it is also possible to use a light emitting 
element in which a pair of negative and positive electrodes are present on the top surface and bottom surface of 40 
the element. In this case, the electrode on the bottom surface of the light emitting element is electrically 
connected to the first lead 20 using an electrically conductive die bonding member, without using a wire.  
[0057] 
 The first lead 20 has a first inner lead part 20a and first outer lead part 20b. The light emitting element 10 
is installed on the first inner lead part 20a across a die bonding member. The first inner lead part 20a is 
electrically connected by means of a wire 60 to the first electrode 11 possessed by the light emitting element 
10. The first outer lead part 20b is exposed from the first resin molding 40. The first lead 20 has not only the
first outer lead part 20b on the outer side surface of the first resin molding 40, but may also have a portion,
called the first outer lead part 20b, exposed on the back surface side of the first resin molding 40, which first
outer lead part 20b can be a portion electrically connected to an external electrode. The first lead 20 uses a 50 
metal member for connecting to an external electrode.
[0058]

The second lead 30 has a second inner lead part 30a and a second outer lead part 30b. The second inner 
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lead part 30a is electrically connected by means of a wire 60 to the second electrode 12 possessed by the light 
emitting element 10. The second outer lead part 30b is exposed from the first resin molding 40. The second 
lead 30 has not only a second outer lead part 30b on the outer side surface of the second resin molding 40, but 
may also have an exposed portion on the back surface side of the second resin molding 40, called the second 
outer lead part 30b, which second outer lead part 30b can be a portion electrically connected to an external 
electrode. The second lead 30 uses a metal member for connecting to an external electrode. An insulation 
member 90 is provided in the area of the back surface side where the first lead 20 and second lead 30 approach 
each other, so as to prevent short circuiting of the first lead 20 and second lead 30.  
[0059] 

The first resin molding 40 forms a concave part 40c having a bottom surface 40a and a side surface 40b. 10 
The first inner lead part 20a of the first lead 20 is exposed from the bottom surface 40a of the concave part 40c 
of the first resin molding 40. The light emitting element 10 is installed across a die bonding member on this 
exposed portion. The first resin molding 40 is molded through transfer molding. A thermosetting resin is used 
for the first resin molding 40. It is preferable for the opening of the concave part 40c to be wider than the 
bottom surface 40a, with a slope being provided in the side surface 40b.  
[0060] 
 The second resin molding 50 is arranged inside the concave part 40c so as to cover the light emitting 
element 10. A thermosetting resin is used for the second resin molding 50. The second resin molding 50 
contains a fluorescent substance 80. The fluorescent substance 80 used has a higher specific gravity than the 
second resin molding 50 and thus precipitates to the bottom surface 40a side of the concave part 40c.  20 
[0061] 
 In the present specification, the side on which the light emitting element 10 is installed is called the 
principal surface side, and the opposite side is called the back surface side.  
[0062] 
 The first resin molding 40 and second resin molding 50 use a thermosetting resin and have similar physical 
properties such as coefficient of expansion, and thus have very good adhesion. Furthermore, using the 
configuration described above makes it possible to provide a surface mounted light emitting device with 
excellent heat resistance, light resistance, etc.  
[0063] 
 The individual component members will be described in detail below.  30 
[0064] 
 <Light emitting element> 

The light emitting element 10 used comprises a semiconductor such as GaAlN, ZnS, ZnSe, SiC, GaP, 
GaAlAs, AlN, InN, AlInGaP, InGaN, GaN or AlInGaN, which is formed as a light emitting layer on a 
substrate. Examples of the semiconductor structure include homostructure, heterostructure and double 
heterostructure, having an MIS junction, PIN junction or PN junction. Based on the material and crystal 
mixture ratio of the semiconductor layer, it is possible to select various light emission wavelengths ranging 
from ultraviolet to infrared. The light emitting layer may also be made into a single quantum well structure or 
multiple quantum well structure, in which a thin film that generates quantum effects is formed.  
[0065] 40 

If usage outdoors and the like is to be allowed for, it is preferable to use a gallium nitride compound 
semiconductor as a semiconductor material allowing high brightness light emitting elements to be formed; 
furthermore, for red color, it is preferable to use a gallium-aluminum-arsenic semiconductor or aluminum-
indium-gallium-phosphorus semiconductor, but various types can be used depending on the application.  
[0066]  
 When using a gallium nitride compound semiconductor, a material such as sapphire, spinel, SiC, Si, ZnO 
or GaN monocrystal is used for the semiconductor substrate. To allow gallium nitride with good crystallinity 
to be formed with good mass producibility, it is preferable to use a sapphire substrate. An example of a light 
emitting element 10 using a nitride compound semiconductor will be presented. A configuration can be used in 
which a buffer layer such as GaN or AlN is formed on a sapphire substrate, and over that, a first contact layer 50 
which is an N or P type GaN, an active layer which is an InGaN thin film having quantum effects, a cladding  
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layer which is a P or N type AlGaN, and a second contact layer which is a P or N type GaN are formed in 
sequence. Gallium nitride compound semiconductors exhibit N type conductivity in a non-doped state. To 
form a desired N type gallium nitride semiconductor with improved light emission efficiency or the like, it is 
preferable to suitably introduce Si, Ge, Se, Te, C and the like as N type dopants.  
[0067] 
 On the other hand, if a P type gallium nitride semiconductor is to be formed, doping is performed with P 
type dopants such as Zn, Mg, Be, Ca, Sr, Ba or the like. Since it is difficult to make gallium nitride 
semiconductors into P type simply by doping with P type dopants, it is necessary to accomplish conversion to 
P type by heating in a furnace and annealing through low energy electron beam irradiation or plasma 
irradiation after introducing the P type dopants. A semiconductor wafer formed in this manner is partially 10 
etched to form positive and negative electrodes. The semiconductor wafer can then be sliced to the desired size 
to form light emitting elements. 
[0068] 
 A plurality of such light emitting elements 10 can be used at one’s discretion, and color mixing 
characteristics of white display can be improved through combinations of such elements. For example, one can 
use two light emitting elements 10 capable of emitting green light and one light emitting element 10 each 
capable of emitting blue light and red light. For use as a full color light emitting device for display device use, 
it is preferable to have a red light emission wavelength of 610 nm to 700 nm, a green light emission 
wavelength of 495 nm to 565 nm, and a blue light emission wavelength of 430 nm to 490 nm. When white 
mixed light is to be emitted with the surface mounted light emitting device of the present invention, taking into 20 
consideration the complementary color relationship to the light emission wavelength from the fluorescent 
substance and the degradation of translucent resin and the like, it is preferable for the light emission 
wavelength of the light emitting element to be no less than 400 nm and no more than 530 nm, or more 
preferably, no less than 420 nm and no more than 490 nm. To increase the excitation and light emission 
efficiency of the light emitting element and fluorescent substance, no less than 450 nm and no more than 475 
nm is even more preferable. It is also possible to use light emitting elements in which the ultraviolet region 
shorter than 400 nm or the short wavelength region of visible light is made the main light emission wavelength 
by combining with a member relatively resistant to degradation by ultraviolet light.  
[0069] 
 Regarding the size of the light emitting element 10, a 1 mm square size can be mounted, and sizes such as 30 
600 m square and 320 m square can be mounted as well.  
[0070] 

<First resin molding> 
The first resin molding 40 has a concave part 40c with a bottom surface 40a and a side surface 40b. The 

first resin molding 40 comprises an integrally molded first lead 20 and second lead 30, extending outward from 
the bottom surface a of the concave part 40c. The first inner lead part 20a of the first lead 20 forms a portion of 
the bottom surface 40a of the concave part 40c. The second inner lead part 30a of the second lead 30 forms a 
portion of the bottom surface 40a of the concave part 40c, and is separated from the first inner lead part 20a by 
a predetermined gap. The light emitting element 10 is installed on the first inner lead part 20a corresponding to 
the bottom surface 40a of the concave part 40c. The first inner lead part 20a corresponding to the bottom 40 
surface 40a of the concave part 40c, the second inner lead part 30a corresponding to the bottom surface 40a of 
the concave part 40c, and the first outer lead part 20b and second outer lead part 30b are exposed from the first 
resin molding 40. The first lead 20 and second lead 30 are exposed on the back surface side. This makes it 
possible to establish an electrical connection from the back surface side. 
[0071] 

The concave part 40c is provided with a slope so as to become wider in the opening direction. This makes 
it possible to increase extraction of light in the forward direction. However, it is also possible to create a 
circular cylindrical concave part without providing a slope. Furthermore, while a smooth slope is preferable, it 
can also be provided with concavoconvexities. Providing concavoconvexities makes it possible to improve 
adhesion at the interface between the first resin molding 40 and second resin molding 50. The slope angle of 50 
the concave part, measured from the bottom surface 40c, is preferably not less than 95° and not more than 
150°, or more preferably, not less than 100° and not more than 120°.  
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[0072] 
 The shape of the principal surface side of the first resin molding 40 is rectangular, but can also be made 
oval, circular, pentagonal, hexagonal, etc. The shape of the principal surface side of the concave part 40c is 
oval, but can also be made substantially circular, rectangular, pentagonal, hexagonal, etc. Cathode marks are 
provided in certain cases.  
[0073] 
 The material of the first resin molding 40 is a thermosetting resin. It is preferably formed from at least one 
thermosetting resin selected from the group consisting of epoxy resin, modified epoxy resin, silicone resin, 
modified silicone resin, acrylate resin and urethane resin, with epoxy resin, modified epoxy resin, silicone resin 
and modified silicone resin being especially preferable. For example, one can use a B stage solid epoxy resin 10 
composition wherein, to 100 parts by weight of a colorless transparent mixture made by dissolving and mixing 
epoxy resin consisting of triglycidyl isocyanurate (Chemical formula 1), hydrogenated bisphenol A diglycidyl 
ether (Chemical formula 2), etc., and acid anhydride consisting of hexahydrophthalic anhydride (Chemical 
formula 3), 3–methyl hexahydrophthalic anhydride (Chemical formula 4), 4–methyl hexahydrophthalic 
anhydride (Chemical formula 5), etc. in an equivalent quantity to the epoxy resin, there is added 0.5 parts by 
weight of DBU (1,8–diazabicyclo(5,4,0)undecene–7) (Chemical formula 6) as a curing promoter, 1 part by 
weight of ethylene glycol (Chemical formula 7) as an auxiliary catalyst, 10 parts by weight of titanium oxide 
pigment and 50 parts by weight of glass fiber, and curing reaction is partially induced by heating.  
[0074] 
[Chemical formula 1] 20 

[0075] 
[Chemical formula 2] 

[0076] 
[Chemical formula 3] 30

[0077] 
[Chemical formula 4] 

[0078] 
40

VIZIO Ex. 1032 Page 00044

0 

(Xe, 
l 
0 



(16) JP 2006–156704 A 6/15/2006 

[Chemical formula 5] 

[0079] 
[Chemical formula 6] 

[0080] 
[Chemical formula 7] 10

[0081] 
 The first resin molding 40 is preferably hard, because it has the function of a package. Furthermore, the 
first resin molding 40 can be either translucent or not, this being designed at one’s discretion according to the 
application, etc. For example, the first resin molding 40 can be mixed with a light screening substance to 
reduce the amount of light transmitted through the first resin molding 40. It is also possible to mix with fillers 
and dispersants so that the light from the surface mounted light emitting device will be uniformly outputted 
mainly forward and to the sides. Furthermore, white pigments may be added rather than dark pigments in order 20 
to reduce light absorption. In this way, the first resin molding 40 can be mixed with at least one substance 
selected from the group consisting of fillers, dispersants, pigments, fluorescent substances, reflective 
substances and light screening substances in order to impart particular functions.  
[0082] 

<First lead and second lead> 
The first lead 20 has a first inner lead part 20a and a first outer lead part 20b. The bottom surface 40a of 

the concave part 40c of the first resin molding 40 in the first inner lead part 20a is exposed, and the light 
emitting element 10 is installed thereon. This exposed first inner lead part 20a needs only to have a surface 
area for installing the light emitting element 10 thereon, but a greater surface area is preferable from the 
standpoint of thermal conductivity, electrical conductivity, reflection efficiency, etc. The first inner lead part 30 
20a is electrically connected by means of a wire 60 to the first electrode 11 of the light emitting element 10. 
The first outer lead part 20b is the portion exposed from the first resin molding 40, excluding the portion on 
which the light emitting element 10 is installed. The first outer lead part 20b, in addition to being electrically 
connected to an external electrode, also has the function of conducting heat. 
[0083] 

The second lead 30 has a second inner lead part 30a and a second outer lead part 30b. The bottom surface 
40a of the concave part 40c of the first resin molding 40 in the second inner lead part 30a is exposed. This 
exposed second outer lead part 30b needs only to have a surface area for electrically connecting to the second 
electrode 12 of the light emitting element 10, but a greater surface area is preferable from the standpoint of 
reflection efficiency. The first outer lead part 20b and second outer lead part 30b on the back surface side are 40 
exposed and substantially form a single plane. This makes it possible to increase the mounting stability of the 
surface mounted light emitting device. Furthermore, in order to prevent shorting due to solder between the 
back surfaces of the first inner lead part 20a and second inner lead part 30a during soldering, it is possible to 
thinly coat with an electrically insulating insulation member 90. The insulation member 90 is a resin or the 
like.  
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[0084] 
 The first lead 20 and second lead 30 can be constructed using a good electrical conductor such as iron, 
phosphor bronze, copper alloy or the like. Furthermore, to increase the reflectance of light from the light 
emitting element 10, a metal plating of silver, aluminum, copper, gold or the like can be applied to the front 
surface of the first lead 20 and second lead 30. Furthermore, to increase the reflectance of the front surface of 
the first lead 20 and second lead 30, these are preferably made smooth. Moreover, to improve heat dissipation 
characteristics, the surface area of the first lead 20 and second lead 300 can be increased. This makes it 
possible to effectively suppress temperature increase of the light emitting element 10, allowing a relatively 
large amount of electricity to be supplied to the light emitting element 10. Furthermore, heat dissipation 
characteristics can be improved by making the first lead 20 and second lead 30 thicker-walled. In this case, 10 
molding processes such as bending of the first lead 20 and second lead 30 will be difficult, so these are cut to a 
predetermined size. Furthermore, by making the first lead 20 and second lead 30 thick-walled, deflection of the 
first lead 20 and second lead 30 is reduced, making it easier to mount the light emitting element 10. 
Conversely, making the first lead 20 and second lead 30 into a thin flat plate shape makes it easier to perform 
molding processes involving bending and allows molding into particular shapes. 
[0085] 
 The first lead 20 and second lead 30 are a pair of positive and negative electrodes. There needs to be at 
least one first lead 20 and one second lead 30, but a plurality of each may also be provided. Furthermore, 
multiple second leads 30 need to be provided when multiple light emitting elements 10 are to be installed on 
the first lead 20.  20 
[0086] 
 <Second resin molding> 
 The second resin molding 50 is provided in order to protect the light emitting element 10 from external 
forces, dust, moisture and the like from the external environment. It also allows light outputted from the light 
emitting element 10 to be efficiently discharged to the outside. The second resin molding 50 is arranged inside 
the concave part 40c of the first resin molding 40.  
[0087] 

The material of the second resin molding 50 is a thermosetting resin. It is preferably formed from at least 
one thermosetting resin selected from the group consisting of epoxy resin, modified epoxy resin, silicone resin, 
modified silicone resin, acrylate resin and urethane resin, with epoxy resin, modified epoxy resin, silicone resin 30 
and modified silicone resin being especially preferable. The second resin molding 50 preferably is hard in 
order to protect light emitting element 10. The second resin molding 50 preferably uses a resin with excellent 
heat resistance, weather resistance and light resistance. The second resin molding 50 can also be mixed with at 
least one substance selected from the group consisting of fillers, dispersants, pigments, fluorescent substances 
and reflective substances in order to impart particular functions. The second resin molding 50 may contain 
dispersants. As specific dispersants, barium titanate, titanium oxide, aluminum oxide, silicon oxide and the like 
can be favorably used. Furthermore, organic and inorganic coloring dyes and coloring pigments may be 
included for the purpose of cutting undesired wavelengths. Moreover, a fluorescent substance 80 which 
absorbs light from the light emitting element 10 and subjects it to wavelength conversion may be included in 
the second resin molding 50.  40 
[0088] 
 (Fluorescent substances) 

The fluorescent substance 80 is suitably a substance which absorbs light from the light emitting element 
10 and converts it to light of a different wavelength. It is preferably at least one substance selected, for 
example, from among nitride phosphors, oxynitride phosphors or sialon phosphors activated mainly by a 
lanthanoid element such as Eu or Ce; alkaline earth halogen apatite phosphors activated mainly by a lanthanoid 
element such as Eu or a transition metal element such as Mn; alkaline earth metal haloborate phosphors, 
alkaline earth metal aluminate phosphors, alkaline earth silicates, alkaline earth sulfides, alkaline earth 
thiogallates, alkaline earth silicon nitride, germanates, or rare earth aluminates activated mainly by a 
lanthanoid element such as Ce, or organic and organic complexes activated mainly by a rare earth silicate or a  50 
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lanthanoid element such as Eu. Specific examples which can be used include the following phosphors, but are 
not limited thereto.  
[0089] 
 Nitride phosphors activated mainly with a lanthanoid element such as Eu or Ce include M2Si5N8:Eu, 
CaAlSiN3:Eu (where M is at least one element selected from among Sr, Ca, Ba, Mg and Zn) and the like. 
Other examples include M2Si5N8:Eu, MSi7N10:Eu, M1.8Si5O0.2N8:Eu, M0.9Si7O0.1N10:Eu (where M is at least 
one element selected from among Sr, Ca, Ba, Mg and Zn) and the like.  
[0090] 
 Oxynitride phosphors activated mainly by a lanthanoid element such as Eu or Ce include MSi2O2N2:Eu 
(where M is at least one element selected from among Sr, Ca, Ba, Mg and Zn) and the like.  10 
[0091] 
 Sialon phosphors activated mainly by a lanthanoid element such as Eu or Ce include Mp/2Si12-p-

qAlp+qOqN16-p:Ce, M–Al–Si–O–N (where M is at least one element selected from among Sr, Ca, Ba, Mg and 
Zn, q is 0 to 2.5, and p is 1.5 to 3) and the like.  
[0092] 
 Alkaline earth halogen apatite activated mainly by a lanthanoid element such as Eu or a transition metal 
element such as Mn include M5(PO4)3X:R (where M is at least one element selected from among Sr, Ca, Ba, 
Mg and Zn; X is at least one element selected from among F, Cl, Br and I; and R is one or more of Eu, Mn, or 
Eu and Mn) and the like.  
[0093] 20 
 Alkaline earth metal haloborate phosphors include M2B5O9X:R (where M is at least one element selected 
from among Sr, Ca, Ba, Mg and Zn; X is at least one element selected from among F, Cl, Br and I; and R is 
one or more of Eu, Mn, or Eu and Mn) and the like.  
[0094] 
 Alkaline earth metal aluminate phosphors include SrAl2O4:R, Sr4Al14O25:R, CaAl2O4:R, BaMg2Al16O27:R, 
BaMg2Al16O12:R, BaMgAl10O17:R (where R is at least one of Eu, Mn, or Eu and Mn) and the like.  
[0095] 
 Alkaline earth sulfide phosphors include La2O2S:Eu, Y2O2S:Eu, Gd2O2S:Eu and the like.  
[0096] 
 Rare earth aluminate phosphors activated mainly by a lanthanoid element such as Ce include YAG 30 
phosphors represented by the composition formulas Y3Al5O12:Ce, (Y0.8Gd0.2)3Al5O12:Ce, Y3(Al0.8Ga0.2)5O12:Ce 
and (Y, Gd)3(Al, Ga)5O12, and the like. These also include Tb3Al5O12:Ce, Lu3Al5O12:Ce and the like, where 
some or all of Y is substituted with Tb, Lu or the like.  
[0097] 
 Other phosphors include ZnS:Eu, Zn2GeO4:Mn, MGa2S4:Eu (where M is at least one element selected 
from among Sr, Ca, Ba, Mg and Zn; and X is at least one element selected from among F, Cl, Br and I) and the 
like.  
[0098] 

If desired, one or more elements selected from among Tb, Cu, Ag, Au, Cr, Nd, Dy, Co, Ni and Ti instead 
40
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of or in addition to Eu can be included in the phosphors described above.  
[0099] 
 Furthermore, phosphors other than the phosphors described above which have similar performance and 
effects can also be used.  
[0100] 
 As these phosphors, depending on the excitation light of the light emitting element 10, it is possible to use 
phosphors having a yellow, red, green or blue light emission spectrum; phosphors having an emission 
spectrum of an intermediate color such as yellow, blue-green or orange can also be used. Surface mounted 
light emitting devices having various light emission colors can be manufactured by using various combinations 
of these phosphors.  10 
[0101] 
 For example, a GaN compound semiconductor which emits blue color can be used to illuminate the 
fluorescent substance Y3Al5O12:Ce or (Y0.8Gd0.2)3Al5O12:Ce and perform wavelength conversion. A surface 
mounted light emitting device which emits white light can be provided using mixed color obtained by mixing 
light from the light emitting element 10 and light from the phosphor 60.   
[0102] 
 For example, by using a phosphor 60 consisting of CaSi2O2N2:Eu or SrSi2O2N2:Eu which emits green to 
yellow light, the phosphor (Sr, Ca)5(PO4)3Cl:Eu, which emits blue light, and (Ca, Sr)2Si5N8:Eu, which emits 
red light, it is possible to provide a surface mounted light emitting device with good color rendering which 
emits white light. This uses the three primary colors red, blue and green, and thus makes it possible to 20 
implement the desired white light by changing the blending ratio of the first phosphor and second phosphor  
[0103] 
 (Other) 

It is possible to additionally provide a Zener diode as a protective element in the surface mounted light 
emitting device. The Zener diode can be installed separately from the light emitting element 10 on the first lead 
on the bottom surface 40a of the concave part 40c. Furthermore, it is possible to employ a configuration 
wherein the Zener diode is installed on the first lead 20 on the bottom surface 40a of the concave part 40c, and 
the light emitting element 10 is installed on top of it. A 280 m square size as well as a 300 m square size and 
the like can be used.  
[0104] 30 

Wire 60 electrically connects the second electrode 12 of the light emitting element 10 to the second lead 
30 and the first electrode 11 of the light emitting element 10 to the first lead 20. The wire 60 should have good 
ohmic characteristics, mechanical connection characteristics and electrical conductivity and thermal 
conductivity in relation to the light emitting element 10. The thermal conductivity is preferably 0.01 
cal/(S)(cm2 (°C/cm) or greater, with 0.5 cal/(S)(cm2 (°C/cm) or greater being more preferable. Electrical 
conduction is achieved by stretching a wire from immediately above the light emitting element 10 to a wire 
bonding area with a plated wiring pattern.  
[0105] 
 Using the above configuration makes it possible to provide a surface mounted light emitting device 
according to the present invention.  40 
[0106] 

<Mounted state of surface mounted light emitting device> 
 The mounted state in which electrical connection has been made to an external electrode using the above-
described surface mounted light emitting device will be illustrated. FIG. 3 is a simplified cross-sectional view 
illustrating the mounted state of a surface mounted light emitting device according to the first mode of 
embodiment.  
[0107] 

A heat dissipating member 110 can be provided across a heat dissipating adhesive 100 on the back surface 
side of the surface mounted light emitting device. This heat dissipating adhesive 100 preferably has higher 
thermal conductivity than the material of the first resin molding 40. As the material of the heat dissipating 50 
adhesive 100, electrically insulative epoxy resin, silicone resin or the like can be used. The material of the heat 
dissipating member 110 is preferably aluminum, copper, tungsten, gold or the like, which have good electrical 
conductivity. In addition, by providing the heat dissipating member 110 across heat dissipating adhesive 100 
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so as to contact only the first lead 20, it is possible to also use a eutectic metal, including solder, which has 
good electrical conductivity, as the heat dissipating adhesive. The back surface side of the surface mounted 
light emitting device is flat, making it possible to maintain stability during mounting to the heat dissipating 
member 110. In particular, heat dissipation characteristics are high because the first lead 20 and heat 
dissipating member 110 are provided so as to have minimal distance to the light emitting element 10.  
[0108] 
 The first outer lead part 20b of the first lead 20 and the second outer lead part 30b of the second lead 30 
are electrically connected to an external electrode. The first lead 20 and second lead 30 are thick-walled flat 
plates, and are thus electrically connected by being sandwiched by the external electrode and heat dissipating 
member 90. Lead-free solder is used for electrical connection of the first outer lead part 20b and second outer 10 
lead part 30b to the external electrode. It is also possible to establish electrical connection by installing the first 
outer lead part 20b, etc. onto an external electrode.  
[0109] 

<Second mode of embodiment> 
 A surface mounted light emitting device according to a second mode of embodiment will be described. 
Description of parts employing the same configuration as in the surface mounted light emitting device of the 
first mode of embodiment will be omitted. FIG. 4 is a simplified plan view illustrating a surface mounted light 
emitting device according to the second mode of embodiment.  
[0110] 

In this surface mounted light emitting device, concavoconvexities are provided in the first lead 21 and 20 
second lead 31, increasing the contact surface area with the first resin molding 40. This makes it possible to 
prevent the first lead 21 and second lead 31 from coming loose from the first resin molding 40.  
[0111] 

<Third mode of embodiment> 
 A surface mounted light emitting device according to a third mode of embodiment will be described. 
Description of parts employing the same configuration as in the surface mounted light emitting device of the 
first mode of embodiment will be omitted. FIG. 5 is a simplified cross-sectional view illustrating a surface 
mounted light emitting device according to the third mode of embodiment. 
[0112] 

This surface mounted light emitting device uses a thin-walled flat plate for the first lead 22 and second 30 
lead 32. This makes it possible to provide a more compact and thin surface mounted light emitting device. The 
thin-walled flat plate shape can be made a rectangular shape as shown in the first mode of embodiment, and 
can also be made into a shape provided with concavoconvexities, as shown in the second mode of 
embodiment.  
[0113] 

<Fourth mode of embodiment> 
 A surface mounted light emitting device according to a fourth mode of embodiment will be described. 
Description of parts employing the same configuration as in the surface mounted light emitting device of the 
third mode of embodiment will be omitted. FIG. 6 is a simplified cross-sectional view illustrating a surface 
mounted light emitting device according to the fourth mode of embodiment. 40 
[0114] 

In this surface mounted light emitting device, the first lead 23 and second lead 33 are bent to the principal 
surface side. The first lead 23 and second lead 33 are made thin-walled, and thus can be easily bent. As a 
result, during mounting, solder climbs up the bent first outer lead part 23b and second outer lead part 33b, 
allowing strong securement. In the transfer molding process, when the first resin is poured in, the first inner 
lead part 23a and second inner lead part 33b are sandwiched between an upper mold and lower mold, so burrs 
do not occur even though the first inner lead part 23a and second inner lead part 33b are thin-walled.  
[0115] 

 <Fifth mode of embodiment> 
 A surface mounted light emitting device according to a fifth mode of embodiment will be described. 50 
Description of parts employing the same configuration as in the surface mounted light emitting device of the 
third mode of embodiment will be omitted. FIG. 7 is a simplified cross-sectional view illustrating a surface 
mounted light emitting device according to the fifth mode of embodiment. FIG. 8 is a simplified cross- 
sectional view illustrating the mounted state of the surface mounted light emitting device according to the fifth  
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mode of embodiment.  
[0116] 
 In this surface mounted light emitting device, the first outer lead part 24b and second outer lead part 34b 
are bent to the principal surface side and are further bent to the outside. As a result, the surface mounted light 
emitting device can be sandwiched by the heat dissipating member 90 and external electrode, making 
mounting easier and allowing the mounting stability to be improved. Furthermore, the location of connection 
of the first lead 24 and second lead 34 to the external electrode can be made higher than the location of 
securement of the first lead 24 and second lead 34 to the heat dissipating member 90. This makes it possible to 
conceal the entire surface mounted light emitting device excluding the light emitting surface above the 
mounting substrate, thus allowing the mounting substrate itself to be efficiently used as a reflective member.  10 
[0117] 

<Sixth mode of embodiment> 
 A surface mounted light emitting device according to a sixth mode of embodiment will be described. 
Description of parts employing the same configuration as in the surface mounted light emitting device of the 
third mode of embodiment will be omitted. FIG. 9 is a simplified cross-sectional view illustrating a surface 
mounted light emitting device according to the sixth mode of embodiment.  
[0118] 

In this surface mounted light emitting device, a heat dissipating member 91 is incorporated into the first 
resin molding 41. The heat dissipating member 91 is arranged on the back surface of the first inner lead part 
25a. As a result, it becomes possible to provide a surface mounted light emitting device integrally possessing a 20 
heat dissipating member 91. Furthermore, it becomes unnecessary to provide the heat dissipating member 91 
as a separate member, and adhesion between the surface mounted light emitting device and the head 
dissipating member 91 need not be taken into consideration. Furthermore, the heat dissipating member 91 can 
be made substantially coplanar with the back surface side of the first resin molding 41, making it possible to 
improve the stability of the surface mounted light emitting device. The first outer lead part 25b and second 
outer lead part 35b are bent into a predetermined shape. 
[0119] 
 In this surface mounted light emitting device, the first inner lead part 25a and second inner lead part 35a 
are sandwiched between an upper mold and lower mold, and a predetermined concave part is provided on the 
principal surface side and rear surface side of the first inner lead part 25a and second inner lead part 35a. This 30 
makes it possible to more effectively prevent the first inner lead part 25a and second inner lead part 35a from 
coming loose. Furthermore, this makes it possible to provide a surface mounted light emitting device having a 
predetermined thickness. 
[0120] 

<Manufacturing method for surface mounted light emitting device> 
 A manufacturing method for a surface mounted light emitting device according to the present invention 
will be described. This manufacturing method pertains to the surface mounted light emitting device described 
above. FIG. 10 (a) through (e) are simplified cross-sectional views illustrating manufacturing steps for a 
surface mounted light emitting device according to the first mode of embodiment.  
[0121] 40 

The first outer lead part 20b and second outer lead part 30b, as well as the first inner lead part 20a and 
second inner lead part 30a, corresponding to the bottom surface 40a of the concave part 40c of the first resin 
molding 40, are sandwiched between an upper mold 120 and lower mold 121 (first step).  
[0122] 
 The upper mold 120 forms a recess corresponding to the concave part of the first resin molding. The 
portion of the upper mold 120 corresponding to the bottom surface 40a of the concave part 40c of the first 
resin molding 40 is formed so as to contact the first inner lead part 20a and second inner lead part 30a.  
[0123] 
 The first thermosetting resin is poured into the recessed portion sandwiched between the upper mold 120 
and lower mold 121 through a transfer molding process (second step).  50 
[0124] 
 In the transfer molding process, the first thermosetting resin, in the form of pellets having a predetermined 
size, is placed into a predetermined container. Pressure is applied to that predetermined container. The first 
thermosetting resin, in a molten state, is poured into the recessed portion sandwiched between the connected 
upper mold 120 and lower mold 121 from that predetermined container. The upper mold 120 and lower mold 
121 are heated to a predetermined temperature, curing the poured first thermosetting resin. This series of steps  

VIZIO Ex. 1032 Page 00050



(22) JP 2006–156704 A 6/15/2006 

is called a transfer molding process. 
[0125] 
 Because the first inner lead part 20a and second inner lead part 30a are sandwiched, there is no flapping of 
the first inner lead part 20a and second inner lead part 30a when pouring the first thermosetting resin, making 
it possible to suppress the occurrence of burrs.  
[0126] 
 The poured first thermosetting resin is heated and cured to mold the first resin molding 40 (third step 3). 
[0127] 
 In this way, the first resin molding 40 using thermosetting resin is molded. This makes it possible to 
provide a package with excellent heat resistance, light resistance, adhesion, etc. Furthermore, this makes it 10 
possible to provide a first resin molding 40 using thermosetting resin comprising a concave part 40c having a 
bottom surface 40a and side surface 40b.  
[0128] 
 The upper mold 120 and lower mold 121 are removed (fourth step). 
[0129] 
 The upper mold 120 and lower mold 121 are removed in order to install the light emitting element 10. If 
curing is incomplete, post-curing is performed to increase the mechanical strength of the resin molding 40 to 
an extent that handling problems do not occur.  
[0130] 
 The light emitting element 10 is installed on the first inner lead part 20a. The first electrode 11 possessed 20 
by the light emitting element 10 and the first inner lead part 20a are electrically connected. The second 
electrode 12 possessed by the light emitting element 10 and the second inner lead part 20b are electrically 
connected (fifth step).  
[0131] 
 The first electrode 11 and first inner lead part 20a are electrically connected by means of a wire 60. 
However, if the light emitting element 10 has an electrode on the top surface and bottom surface, electrical 
connection is established solely by means of die bonding, without using a wire. Next, the second electrode 12 
and second inner lead part 30a are electrically connected by means of a wire 60.  
[0132] 
 The second thermosetting resin is arranged inside the concave part 40c in which the light emitting element 30 
10 has been installed (sixth step).  
[0133] 
 Regarding the method of arranging this second thermosetting resin, it is possible to use a dropwise 
addition means, injection means, extrusion means or the like, but using a dropwise addition means is 
preferable. This is because using a dropwise addition means makes it possible to effectively drive out the air 
remaining inside the concave part 40c. The second thermosetting resin is preferably mixed in advance with a 
fluorescent substance 80. This makes it possible to easily perform color adjustment of the surface mounted 
light emitting device.  
[0134] 
 The second thermosetting resin is heated and cured to mold the second resin molding (seventh step).  40 
[0135] 
 In this way, a surface mounted light emitting device can be easily manufactured. Furthermore, both the 
first resin molding 40 and second resin molding 50 can be molded from thermosetting resin, making it possible 
to provide a surface mounted light emitting device with high adhesion. Moreover, a surface mounted light 
emitting device can be provided having excellent heat resistance, light resistance, adhesion, etc., in which 
peeling does not occur at the interface between the first resin molding 40 and the second resin molding 50.  
[Embodiment example 1] 
[0136] 
 The surface mounted light emitting device according to the first embodiment example is shown in FIG. 1 
and FIG. 2. Description of aspects employing the same configuration as the surface mounted light emitting 50 
device according to the first mode of embodiment will be omitted.  
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[0137] 
 The surface mounted light emitting device according to embodiment example 1 comprises a light emitting 
element 10, a first resin molding 40 on which the light emitting element 10 is installed, and a second resin 
molding 50 which covers the light emitting element 10. In the first resin molding 40, a first lead 20 for 
installing the light emitting element 10 thereon and a second lead 30 which is electrically connected to the light 
emitting element 10 are integrally molded. The first resin molding 40 comprises a concave part 40c having a 
bottom surface 40a and a side surface 40b, and the opening of the concave part 40c is wider than the bottom 
surface 40a, with a slope being provided in the side surface 40b.  
[0138] 

The light emitting element 10 used is of the GaN type, which emits blue light. The light emitting element 10 
10 has a first electrode 11 and second electrode 12 on the same surface, and is adhered to the first lead 20 face 
up using a die bonding resin (epoxy resin containing silver). The first electrode 11 is electrically connected to 
the first lead 20 using a gold wire 60. The second electrode 11 is likewise electrically connected to the second 
lead 30 using a gold wire 60. The first lead 20 and second lead 30 use copper as the base material, with silver 
plating being applied to the portion exposed from the first resin molding 40. The first lead 20 and second lead 
30 use somewhat thick plates (approximately 0.5 mm), and the back surface side of the first lead 20 and second 
lead 30 are exposed. The first resin molding 40 uses 100 parts by weight of a mixture prepared using epoxy 
resin consisting of triglycidyl isocyanurate and acid anhydride consisting of hexahydrophthalic anhydride at an 
equivalent ratio, to which are added 0.5 parts by weight of DBU, 1 part by weight of ethylene glycol, 10 parts 
by weight of titanium oxide pigment and 50 parts by weight of glass fiber. The second resin molding 50 uses 20 
silicone resin. The second resin molding 50 is uniformly mixed with a YAG phosphor 80 having the 
composition (Y0.8Gd0.2)3Al5O12:Ce. The second resin 50 is arranged in the concave part 40c having a bottom 
surface 40a and side surface 40b, and the front surface of the second resin molding 50 is aligned with the top 
surface of the concave part 40c. In this way, the quantity of YAG phosphor 80 per product is made uniform. 
An insulation member 90 consisting of an epoxy resin sheet of a predetermined thickness is glued to the back 
surface side of the first lead 20 and second lead 30. 
[0139] 
 The surface mounted light emitting device according to embodiment example 1 is manufactured by the 
following process. FIG. 10 is a simplified cross-sectional view illustrating the manufacturing steps for the 
surface mounted light emitting device according to embodiment example 1.  30 
[0140] 
 A predetermined lead frame is punched to provide multiple first leads 20 and second leads 30. The lead 
frame is secured to a lower mold 121 heated to approximately 150°C. The lead frame is sandwiched with an 
upper mold 120 likewise heated to approximately 150°C. The sandwiched area corresponds to the inners lead 
parts 20a, 30a and outer lead parts 20b, 30b of the first lead 20 and second lead 30. Tablets obtained by 
tableting the aforementioned epoxy resin composition corresponding to the first resin molding 40 are arranged 
in the mold cylinder part. These tablets are run into the mold by means of a piston (transfer molding). The 
epoxy resin which has been run in is heated in the mold at approximately 150°C for approximately 3 minutes 
to effect a temporary cure. Next, the upper mold 120 and lower mold 121 are separated and the semi-cured 
product of the aforementioned epoxy resin composition is removed from the mold. After removing, the main 40 
cure is performed by additionally heating for approximately 3 hours at approximately 150°C. A lead frame is 
thereby obtained, in which the first resin molding 40 is molded as the fully cured product of the 
aforementioned epoxy resin composition integrally molded with the lead frame. The first resin molding 40 
forms a concave part 40c having a bottom surface 40a and side surface 40b, with the lead frame being exposed 
for the bottom surface 40a. Plating is applied to the portions of the lead frame corresponding to the outer lead 
parts 20b and 30b.  
[0141] 
 Next, the light emitting element 10 is die-bonded to the bottom surface 40a of the concave part 40c. The 
first electrode 11 possessed by the light emitting element 10 and the first inner lead part 20a of the first lead 
20, and the second electrode 12 and the second inner lead part 30a of the second lead 30 are respectively 50 
electrically connected using a wire 60.  
[0142] 
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Next, silicone resin corresponding to the second resin molding 50, mixed uniformly with YAG phosphor 80, is 
added dropwise up to the top surface of the concave part 40c. The YAG phosphor 80 precipitates according to 
the viscosity, etc. of the silicone resin. Precipitation of the YAG phosphor 80 makes it possible to arrange 
YAG phosphor at the periphery of the light emitting element 10, making it possible to provide a surface 
mounted light emitting device having a predetermined color tone. After dropwise addition, the silicone resin is 
cured to form the second resin molding 50.  
[0143] 
 Finally, the lead frame is cut at a predetermined location to form the first outer lead part 20b and second 
outer lead part 30b. The surface mounted light emitting device according to embodiment example 1 can be 
manufactured in this manner.  10
[Industrial applicability] 
[0144] 
 The surface mounted light emitting device of the present invention can be used in illumination fixtures, 
displays, portable telephone backlights, camera flash lights, auxiliary light sources for video illumination, etc.  
[Brief description of the drawings] 
[0145] 
[FIG. 1] is a simplified cross-sectional view illustrating a surface mounted light emitting device according to a 
first mode of embodiment.  
[FIG. 2] is a simplified plan view illustrating a surface mounted light emitting device according to a first mode 
of embodiment.  20
[FIG. 3] is a simplified cross-sectional view illustrating the mounted state of the surface mounted light 
emitting device according to the first mode of embodiment.   
[FIG. 4] is a simplified plan view illustrating a surface mounted light emitting device according to a second 
mode of embodiment.  
[FIG. 5] is a simplified cross-sectional view illustrating a surface mounted light emitting device according to a 
third mode of embodiment.  
[FIG. 6] is a simplified cross-sectional view illustrating a surface mounted light emitting device according to a 
fourth mode of embodiment.  
[FIG. 7] is a simplified cross-sectional view illustrating a surface mounted light emitting device according to a 
fifth mode of embodiment.  30
[FIG. 8] is a simplified cross-sectional view illustrating the mounted state of the surface mounted light 
emitting device according to the fifth mode of embodiment.  
[FIG. 9] is a simplified cross-sectional view illustrating a surface mounted light emitting device according to a 
sixth mode of embodiment.  
[FIG. 10] (a) through (e) are simplified cross-sectional views illustrating the steps for manufacturing the 
surface mounted light emitting device according to the first mode of embodiment.  
[FIG. 11] is a simplified plan view illustrating a conventional surface mounted light emitting device.  
[FIG. 12] is a simplified cross-sectional view illustrating a convention surface mounted light emitting device.  
[Description of reference symbols] 
[0146] 40
10 Light emitting element  
11 First electrode  
12 Second electrode  
20 First lead 
20a First inner lead part  
20b First outer lead part  
30 Second lead  
30a Second inner lead part  
30b Second outer lead part  
40 First resin molding  50
40a Bottom surface  
40b Side surface  
40c Concave part 
50 Second resin molding 
60 Wire 
70 Filler  
80 Fluorescent substance  
90 Insulation member 
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100 Heat dissipating adhesive  
110 Heat dissipating member  
120 Upper mold 
121 Lower mold 
210 Light emitting element  
220 Installation lead frame 
230 Wire connection lead frame 
240 Molding  
250 Translucent sealing resin  

[FIG. 1] [FIG. 2] 
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[FIG. 3] [FIG. 5] 

[FIG. 4] 

[FIG. 6] 

[FIG. 7] [FIG. 9] 

[FIG. 8] 
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[FIG. 10] [FIG. 11] 

[FIG. 12] 
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(57)【要約】
【課題】　高寿命で量産性に優れた表面実装型発光装置
及びその表面実装型発光装置に用いる成形体を提供する
こと。
【解決手段】　青色に発光するＧａＮ系の発光素子１０
と、発光素子１０を載置するための第１のリード２０と
発光素子１０と電気的に接続される第２のリード３０と
を一体成形してなる第１の樹脂成形体４０と、発光素子
１０を被覆するＹＡＧ系蛍光体８０を含有する第２の樹
脂成形体５０とを有する。第１の樹脂成形体４０は底面
４０ａと側面４０ｂとを持つ凹部４０ｃを形成しており
、凹部４０ｃに第２の樹脂成形体５０を配置する。第１
の樹脂成形体４０はエポキシ樹脂等の熱硬化性樹脂をト
ランスファ・モールドにより成形しており、第２の樹脂
成形体５０はシリコーン樹脂等の熱硬化性樹脂を用いて
いる。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
発光素子と、発光素子を載置するための第１のリードと発光素子と電気的に接続される第
２のリードとを一体成形してなる第１の樹脂成形体と、発光素子を被覆する第２の樹脂成
形体と、を有する表面実装型発光装置であって、
第１の樹脂成形体は、底面と側面とを持つ凹部が形成されており、第１の樹脂成形体の凹
部の底面から第１のリードが露出されており、その露出部分に発光素子が載置されており
、
第１の樹脂成形体と第２の樹脂成形体とは熱硬化性樹脂であることを特徴とする表面実装
型発光装置。
【請求項２】
発光素子と、発光素子を載置するための第１のリードと発光素子と電気的に接続される第
２のリードとを一体成形してなる第１の樹脂成形体と、発光素子を被覆する第２の樹脂成
形体と、を有する表面実装型発光装置であって、
第１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１
のインナーリード部は発光素子が載置されており、かつ、発光素子が持つ第１の電極と電
気的に接続されており、並びに第１のアウターリード部は第１の樹脂成形体から露出され
ており、
第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード部とを有しており、第２
のインナーリード部は発光素子が持つ第２の電極と電気的に接続されており、並びに第２
のアウターリード部は第１の樹脂成形体から露出されており、
第１の樹脂成形体は、底面と側面とを持つ凹部が形成されており、第１の樹脂成形体の凹
部の底面から第１のインナーリード部が露出されており、その露出部分に発光素子が載置
されており、
第１の樹脂成形体と第２の樹脂成形体とは熱硬化性樹脂であることを特徴とする表面実装
型発光装置。
【請求項３】
発光素子が載置されている主面側と反対の第１のリードの裏面側は、第１の樹脂成形体か
ら露出されていることを特徴とする請求項１又は請求項２のいずれかに記載の表面実装型
発光装置。
【請求項４】
発光素子が載置されている主面側と反対の第１のリード及び第２のリードの裏面側は、第
１の樹脂成形体から露出されていることを特徴とする請求項１又は請求項２のいずれかに
記載の表面実装型発光装置。
【請求項５】
第１のリードの裏面側の露出部分と第２のリードの裏面側の露出部分とは、実質的に同一
平面上にあることを特徴とする請求項１又は請求項２のいずれかに記載の表面実装型発光
装置。
【請求項６】
第１のインナーリード部の裏面側の露出部分は、放熱部材が接触するように配置されてい
ることを特徴とする請求項３又は請求項４のいずれかに記載の表面実装型発光装置。
【請求項７】
第１の樹脂成形体は、トランスファ・モールドにより成形されていることを特徴とする請
求項１又は請求項２のいずれかに記載の表面実装型発光装置。
【請求項８】
第１の樹脂成形体は、エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコー
ン樹脂、アクリレート樹脂、ウレタン樹脂からなる群から選択される少なくとも１種によ
り形成されてなることを特徴とする請求項１又は請求項２のいずれかに記載の表面実装型
発光装置。
【請求項９】
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第１の樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質、遮光性物質から
なる群から選択される少なくとも１種が混合されていることを特徴とする請求項１又は請
求項２のいずれかに記載の表面実装型発光装置。
【請求項１０】
第２の樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質からなる群から選
択される少なくとも１種が混合されていることを特徴とする請求項１又は請求項２のいず
れかに記載の表面実装型発光装置。
【請求項１１】
第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる樹脂成形体であって、
第１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１
のインナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第１のアウターリード部は樹脂成
形体から露出されており、
第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード部とを有しており、第２
のインナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第２のアウターリード部は樹脂成
形体から露出されており、
樹脂成形体は、底面と側面とを持つ凹部が形成されており、樹脂成形体の凹部の底面から
第１のインナーリード部及び第２のインナーリード部が露出されており、
樹脂成形体は、熱硬化性樹脂であることを特徴とする樹脂成形体。
【請求項１２】
第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる樹脂成形体であって、
第１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１
のインナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第１のアウターリード部は樹脂成
形体から露出されており、
第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード部とを有しており、第２
のインナーリード部は樹脂成形体に配置されており、第２のアウターリード部は樹脂成形
体から外部に露出しており、
樹脂成形体は、底面と側面とを持つ凹部が形成されており、樹脂成形体の凹部の底面から
第１のインナーリード部及び第２のインナーリード部が露出されており、凹部が形成され
ている主面側と反対の第１のインナーリード部の裏面側は樹脂成形体から露出されており
、
樹脂成形体は、熱硬化性樹脂であることを特徴とする樹脂成形体。
【請求項１３】
第１のリードの裏面側の露出部分と第２のリードの裏面側の露出部分とは、実質的に同一
平面上にあることを特徴とする請求項１２に記載の樹脂成形体。
【請求項１４】
熱硬化性樹脂は、エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコーン樹
脂、アクリレート樹脂、ウレタン樹脂からなる群から選択される少なくとも１種であるこ
とを特徴とする請求項１１又は請求項１２のいずれかに記載の樹脂成形体。
【請求項１５】
樹脂成形体は、トランスファ・モールドにより成形されていることを特徴とする請求項１
１又は請求項１２のいずれかに記載の樹脂成形体。
【請求項１６】
樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質、遮光性物質からなる群
から選択される少なくとも１種が混合されていることを特徴とする請求項１１又は請求項
１２のいずれかに記載の樹脂成形体。
【請求項１７】
第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる、底面と側面とを持つ凹部が形成され
ている樹脂成形体の製造方法であって、
上金型は樹脂成形体の凹部に相当する凹みを形成しており、第１のリードは第１のインナ
ーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第２のリードは第２のインナーリ
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ード部と第２のアウターリード部とを有しており、
樹脂成形体の凹部の底面に相当する第１のインナーリード部と第２のインナーリード部並
びに第１のアウターリード部と第２のアウターリード部は上金型と下金型とで挟み込まれ
る第１の工程と、
上金型と下金型とで挟み込まれた凹み部分に熱硬化性樹脂をトランスファ・モールド工程
により流し込まれる第２の工程と、
流し込まれた熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、樹脂成形体が成形される第３の工程と、
を有する樹脂成形体の製造方法。
【請求項１８】
第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる、底面と側面とを持つ凹部が形成され
ている第１の樹脂成形体と、第１のリードに載置される発光素子と、発光素子を被覆する
第２の樹脂成形体と、を有する表面実装型発光装置の製造方法であって、
上金型は第１の樹脂成形体の凹部に相当する凹みを形成しており、第１のリードは第１の
インナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第２のリードは第２のイン
ナーリード部と第２のアウターリード部とを有しており、
第１の樹脂成形体の凹部の底面に相当する第１のインナーリード部と第２のインナーリー
ド部並びに第１のアウターリード部と第２のアウターリード部は上金型と下金型とで挟み
込まれる第１の工程と、
上金型と下金型とで挟み込まれた凹み部分に第１の熱硬化性樹脂がトランスファ・モール
ド工程により流し込まれる第２の工程と、
流し込まれた第１の熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、第１の樹脂成形体が成形される第
３の工程と、
上金型が取り外される第４の工程と、
発光素子は第１のインナーリード部に載置されるとともに、発光素子が持つ第１の電極と
第１のインナーリード部とが電気的に接続され、発光素子が持つ第２の電極と第２のイン
ナーリード部とが電気的に接続される第５の工程と、
発光素子が載置された凹部内に第２の熱硬化性樹脂が配置される第６の工程と、
第２の熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、第２の樹脂成形体が成形される第７の工程と、
を有する表面実装型発光装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、照明器具、ディスプレイ、携帯電話のバックライト、動画照明補助光源、そ

の他の一般的民生用光源などに用いられる表面実装型発光装置及びそれに適した樹脂成形
体並びにそれらの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
発光素子を用いた表面実装型発光装置は、小型で電力効率が良く鮮やかな色の発光をす

る。また、この発光素子は半導体素子であるため球切れなどの心配がない。さらに初期駆
動特性が優れ、振動やオン・オフ点灯の繰り返しに強いという特徴を有する。このような
優れた特性を有するため、発光ダイオード（ＬＥＤ）、レーザーダイオード（ＬＤ）など
の発光素子を用いる発光装置は、各種の光源として利用されている。
【０００３】
図１１に従来の表面実装型発光装置を示す。従来の表面実装型発光装置は、発光素子２

１０と、これを搭載する搭載用リードフレーム２２０と、発光素子２１０に導線を介して
接続される結線用リードフレーム２３０と、各リードフレームの大部分を覆う成形体２４
０とを備えている（例えば、特許文献１参照）。この表面実装型発光装置は、その量産性
を優先するあまり、液晶ポリマー、ＰＰＳ（ポリフェニレンサルファイド）、ナイロン等
の熱可塑性樹脂を遮光性樹脂として成形体２４０に用いる場合が多い。また、一般に、成
形体２４０に用いられる熱可塑性樹脂はリフロー半田熱に耐えうる耐熱性が必要なため、
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半芳香族ポリアミド、液晶ポリマー、ＰＰＳと言ったエンジニアリングポリマーが使用さ
れている。一般に、熱可塑性樹脂は、射出成形により生産されている。この射出成形する
手法は生産性の良さから、安価に高出力の表面実装型発光装置を提供するための主流とな
っている。
【０００４】
【特許文献１】特開平１１－０８７７８０号公報（特許請求の範囲、［００２０］）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
従来の表面実装型発光装置の成形体２４０に用いられるこれら熱可塑性エンジニアリン

グポリマーは、耐熱性に優れるものの分子内に芳香族成分を有するため耐光性に乏しい。
また、分子末端に接着性を向上させる水酸基等を有しないため、リードフレーム２２０、
２３０ならびに透光性封止樹脂２５０との密着が得られない問題を抱えている。さらに、
近年の発光素子の出力向上はめざましく、発光素子の高出力化が図られるにつれ、成形体
２４０の光劣化が顕著となってきている。特に透光性封止樹脂２５０と熱可塑性エンジニ
アリングポリマー２４０の接着界面は、密着性に乏しいことも伴い容易に破壊され剥離に
至る。また、剥離に至らずとも光劣化による変色が進行し、発光装置の寿命が大幅に短縮
化される。
【０００６】
これらの問題を解決するため、成形体を光劣化のない無機材料、例えばセラミックス、

とする技術もある。しかし、このセラミックスを用いた成形体は、熱伝導性良好なリード
フレームをインサートすることが難しく、熱抵抗値を下げることができない。また透光性
封止樹脂との膨張係数が１オーダー以上異なるため信頼性を得るに至っていない。
【０００７】
以上のことから、本発明は、高寿命で量産性に優れた表面実装型発光装置及びその表面

実装型発光装置に用いる成形体を提供することを目的とする。また、製造容易なそれらの
製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
上記の問題点を解決すべく、本発明者は鋭意検討を重ねた結果、本発明を完成するに到

った。
【０００９】
本発明は、発光素子と、発光素子を載置するための第１のリードと発光素子と電気的に

接続される第２のリードとを一体成形してなる第１の樹脂成形体と、発光素子を被覆する
第２の樹脂成形体と、を有する表面実装型発光装置であって、第１の樹脂成形体は、底面
と側面とを持つ凹部が形成されており、第１の樹脂成形体の凹部の底面から第１のリード
が露出されており、その露出部分に発光素子が載置されており、第１の樹脂成形体と第２
の樹脂成形体とは熱硬化性樹脂である表面実装型発光装置に関する。この熱硬化性樹脂は
可能な限り分子内に芳香族成分を有しないものが好ましい。
【００１０】
本発明は、発光素子と、発光素子を載置するための第１のリードと発光素子と電気的に

接続される第２のリードとを一体成形してなる第１の樹脂成形体と、発光素子を被覆する
第２の樹脂成形体と、を有する表面実装型発光装置であって、第１のリードは第１のイン
ナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１のインナーリード部は発光
素子が載置されており、かつ、発光素子が持つ第１の電極と電気的に接続されており、並
びに第１のアウターリード部は第１の樹脂成形体から露出されており、第２のリードは第
２のインナーリード部と第２のアウターリード部とを有しており、第２のインナーリード
部は発光素子が持つ第２の電極と電気的に接続されており、並びに第２のアウターリード
部は第１の樹脂成形体から露出されており、第１の樹脂成形体は、底面と側面とを持つ凹
部が形成されており、第１の樹脂成形体の凹部の底面から第１のインナーリード部が露出
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されており、その露出部分に発光素子が載置されており、第１の樹脂成形体と第２の樹脂
成形体とは熱硬化性樹脂である表面実装型発光装置に関する。この熱硬化性樹脂は可能な
限り分子内に芳香族成分を有しないものが好ましい。
【００１１】
発光素子が載置されている主面側と反対の第１のリードの裏面側は、第１の樹脂成形体

から露出されていることが好ましい。
【００１２】
発光素子が載置されている主面側と反対の第１のリード及び第２のリードの裏面側は、

第１の樹脂成形体から露出されていてもよい。
【００１３】
第１のリードの裏面側の露出部分と第２のリードの裏面側の露出部分とは、実質的に同

一平面上にあることが好ましい。
【００１４】
第１のインナーリード部の裏面側の露出部分は、放熱部材が接触するように配置されて

いてもよい。
【００１５】
第１の樹脂成形体は、トランスファ・モールドにより成形されている。

【００１６】
第１の樹脂成形体は、エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコ

ーン樹脂、アクリレート樹脂、ウレタン樹脂からなる群から選択される少なくとも１種に
より形成されてなることが好ましい。
【００１７】
第１の樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質、遮光性物質か

らなる群から選択される少なくとも１種が混合されていてもよい。
【００１８】
第２の樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質からなる群から

選択される少なくとも１種が混合されていてもよい。
【００１９】
本発明は、第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる樹脂成形体であって、第

１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１の
インナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第１のアウターリード部は樹脂成形
体から露出されており、第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード
部とを有しており、第２のインナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第２のア
ウターリード部は樹脂成形体から露出されており、樹脂成形体は、底面と側面とを持つ凹
部が形成されており、樹脂成形体の凹部の底面から第１のインナーリード部及び第２のイ
ンナーリード部が露出されており、樹脂成形体は、熱硬化性樹脂である樹脂成形体に関す
る。
【００２０】
本発明は、第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる樹脂成形体であって、第

１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１の
インナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第１のアウターリード部は樹脂成形
体から露出されており、第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード
部とを有しており、第２のインナーリード部は樹脂成形体に配置されており、第２のアウ
ターリード部は樹脂成形体から外部に露出しており、樹脂成形体は、底面と側面とを持つ
凹部が形成されており、樹脂成形体の凹部の底面から第１のインナーリード部及び第２の
インナーリード部が露出されており、凹部が形成されている主面側と反対の第１のインナ
ーリード部の裏面側は樹脂成形体から露出されており、樹脂成形体は、熱硬化性樹脂であ
る樹脂成形体に関する。
【００２１】
第１のリードの裏面側の露出部分と第２のリードの裏面側の露出部分とは、実質的に同
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一平面上にあることが好ましい。
【００２２】
熱硬化性樹脂は、エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコーン

樹脂、アクリレート樹脂、ウレタン樹脂からなる群から選択される少なくとも１種である
ことが好ましい。
【００２３】
樹脂成形体は、トランスファ・モールドにより成形されている。

【００２４】
樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質、遮光性物質からなる

群から選択される少なくとも１種が混合されていてもよい。
【００２５】
本発明は、第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる、底面と側面とを持つ凹

部が形成されている樹脂成形体の製造方法であって、上金型は樹脂成形体の凹部に相当す
る凹みを形成しており、第１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード
部とを有しており、第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード部と
を有しており、樹脂成形体の凹部の底面に相当する第１のインナーリード部と第２のイン
ナーリード部並びに第１のアウターリード部と第２のアウターリード部は上金型と下金型
とで挟み込まれる第１の工程と、上金型と下金型とで挟み込まれた凹み部分に熱硬化性樹
脂をトランスファ・モールド工程により流し込まれる第２の工程と、流し込まれた熱硬化
性樹脂は加熱して硬化され、樹脂成形体が成形される第３の工程と、を有する樹脂成形体
の製造方法に関する。
【００２６】
本発明は、第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる、底面と側面とを持つ凹

部が形成されている第１の樹脂成形体と、第１のリードに載置される発光素子と、発光素
子を被覆する第２の樹脂成形体と、を有する表面実装型発光装置の製造方法であって、上
金型は第１の樹脂成形体の凹部に相当する凹みを形成しており、第１のリードは第１のイ
ンナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第２のリードは第２のインナ
ーリード部と第２のアウターリード部とを有しており、第１の樹脂成形体の凹部の底面に
相当する第１のインナーリード部と第２のインナーリード部並びに第１のアウターリード
部と第２のアウターリード部は上金型と下金型とで挟み込まれる第１の工程と、上金型と
下金型とで挟み込まれた凹み部分に第１の熱硬化性樹脂がトランスファ・モールド工程に
より流し込まれる第２の工程と、流し込まれた第１の熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、
第１の樹脂成形体が成形される第３の工程と、上金型が取り外される第４の工程と、発光
素子は第１のインナーリード部に載置されるとともに、発光素子が持つ第１の電極と第１
のインナーリード部とが電気的に接続され、発光素子が持つ第２の電極と第２のインナー
リード部とが電気的に接続される第５の工程と、発光素子が載置された凹部内に第２の熱
硬化性樹脂が配置される第６の工程と、第２の熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、第２の
樹脂成形体が成形される第７の工程と、を有する表面実装型発光装置の製造方法に関する
。
【発明の効果】
【００２７】
本発明は、以上説明したように構成されているので、以下に記載されるような効果を奏

する。
【００２８】
本発明は、発光素子と、発光素子を載置するための第１のリードと発光素子と電気的に

接続される第２のリードとを一体成形してなる第１の樹脂成形体と、発光素子を被覆する
第２の樹脂成形体と、を有する表面実装型発光装置であって、第１の樹脂成形体は、底面
と側面とを持つ凹部が形成されており、第１の樹脂成形体の凹部の底面から第１のリード
が露出されており、その露出部分に発光素子が載置されており、第１の樹脂成形体と第２
の樹脂成形体とは熱硬化性樹脂である表面実装型発光装置に関する。
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【００２９】
これにより耐熱性、耐光性等に優れた表面実装型発光装置を提供することができる。

【００３０】
また、第１の樹脂成形体を熱硬化性樹脂にすることにより第２の樹脂成形体との界面の

剥離を防止することができる。これは熱可塑性樹脂と異なり、熱硬化性樹脂が表面に多数
の反応性官能基を有しているので第２の樹脂成形体と強固な接着界面を形成することがで
きるからである。そして第２の樹脂成形体を熱硬化性樹脂とすることにより第１の樹脂成
形体と同様な等方性の熱膨張・収縮挙動を得ることができるため、温度変化による接着界
面の熱応力を更に低減することができる。ついで第２の樹脂成形体を第１の樹脂成形体と
同種の熱硬化性樹脂とすることにより界面張力の低減による接着力の改善だけでなく、界
面にて硬化反応が進行し極めて強固な密着性を得ることが可能となる。耐光性については
３次元架橋している熱硬化性樹脂が耐熱性を損なうことなく容易に組成を変更できるため
耐光性の劣悪な芳香族成分を簡単に排除できる。かたや熱可塑性樹脂では耐熱性と芳香族
成分は事実上同義語であり、芳香族成分なくしてリフロー半田熱に耐えうる成形体を得る
ことができない。従って、第１の樹脂成形体と第２の樹脂成形体を熱硬化性樹脂にするこ
とにより本来強固な接着界面を有し、かつ光劣化の少ない耐剥離性に優れ、また経年変化
の少ない表面実装型発光装置を得ることができる。
【００３１】
第２の樹脂成形体は、発光素子が載置された凹部内に配置される。これにより容易に発

光素子を被覆することができる。また、発光素子の屈折率と空気中の屈折率とは大きく異
なるため、発光素子から出射された光は効率よく外部に出力されてこないのに対し、第２
の樹脂成形体で発光素子を被覆することにより、発光素子から出射された光を効率よく外
部に出力することができる。また、発光素子から出射された光は凹部の底面及び側面に照
射され、反射して、発光素子が載置されている主面側に出射される。これにより主面側の
発光出力の向上を図ることができる。さらに、第１の樹脂成形体で凹部底面を覆うよりも
、第１のリードは金属であるため発光素子からの光の反射効率を高めることができる。
【００３２】
例えば、第１の樹脂成形体にエポキシ樹脂を用い、第２の樹脂成形体に硬質のシリコー

ン樹脂を用いることができる。
【００３３】
本発明は、発光素子と、発光素子を載置するための第１のリードと発光素子と電気的に

接続される第２のリードとを一体成形してなる第１の樹脂成形体と、発光素子を被覆する
第２の樹脂成形体と、を有する表面実装型発光装置であって、第１のリードは第１のイン
ナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１のインナーリード部は発光
素子が載置されており、かつ、発光素子が持つ第１の電極と電気的に接続されており、並
びに第１のアウターリード部は第１の樹脂成形体から露出されており、第２のリードは第
２のインナーリード部と第２のアウターリード部とを有しており、第２のインナーリード
部は発光素子が持つ第２の電極と電気的に接続されており、並びに第２のアウターリード
部は第１の樹脂成形体から露出されており、第１の樹脂成形体は、底面と側面とを持つ凹
部が形成されており、第１の樹脂成形体の凹部の底面から第１のインナーリード部が露出
されており、その露出部分に発光素子が載置されており、第１の樹脂成形体と第２の樹脂
成形体とは熱硬化性樹脂である表面実装型発光装置に関する。これにより耐熱性、耐候光
性、密着性に優れた表面実装型発光装置を提供することができる。また、熱硬化性樹脂を
用いて第１の樹脂成形体と第２の樹脂成形体とを成形するため、第１の樹脂成形体と第２
の樹脂成形体との界面の剥離を防止することができる。さらに、所定の長さを有する第１
のリードと第２のリードを折り曲げ等して用いるため、外部電極と電気的に接続し易く、
既存の照明器具等に実装してそのまま使用することができる。
【００３４】
発光素子が載置されている主面側と反対の第１のリードの裏面側は、第１の樹脂成形体

から露出されていることが好ましい。表面実装型発光装置に電流を投入すると発光すると
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ともに発光素子は発熱する。本構成にすることにより、この熱を効率よく外部に放出する
ことができる。特に、発光素子からの熱を最短距離で外部に放熱できるため、極めて効率
よく放熱することができる。
【００３５】
発光素子が載置されている主面側と反対の第１のリード及び第２のリードの裏面側は、

第１の樹脂成形体から露出されていてもよい。これにより、発光素子から発生する熱を効
率よく外部に放熱することができる。また、第１のリード及び第２のリードは電極として
機能しているため、外部電極と極めて容易に接続することができる。特に厚肉の第１のリ
ード及び第２のリードを用いた場合、これらのリードの折り曲げが容易でないものであっ
ても、実装容易な形態である。また、製造工程において、第１のリード及び第２のリード
を所定の金型で挟み込むため、バリの発生を低減することができ、量産性を向上させるこ
とができる。ただし、第１のリード及び第２のリードの裏面側の全面が露出している必要
はなく、バリ発生を抑制したい部位のみの露出でもよい。
【００３６】
第１のリードの裏面側の露出部分と第２のリードの裏面側の露出部分とは、実質的に同

一平面上にあることが好ましい。これにより、表面実装型発光装置の実装時の安定性を向
上することができる。また、露出部分が同一平面上にあることから、平板上の外部電極に
半田を用いて表面実装型発光装置を載置して実装すればよく、表面実装型発光装置の実装
性を向上させることができる。さらに、金型による成形が極めて容易となる。
【００３７】
第１のインナーリード部の裏面側の露出部分は、放熱部材が接触するように配置されて

いてもよい。表面実装型発光装置と別に、放熱部材を外部の部材として配置することがで
きる他、表面実装型発光装置と一体に放熱部材を取り付けることもできる。これにより、
発光素子から発生した熱が放熱部材を伝って外部に放熱されるため、さらに放熱性を向上
させることができる。また、放熱部材を外部の部材として配置する場合は、表面実装型発
光装置の実装位置を容易に決めることができる。
【００３８】
第１の樹脂成形体は、トランスファ・モールドにより成形されている。射出成形では複

雑な形状を形成することができないのに対し、トランスファ・モールドでは複雑な形状の
成形体を成形することができる。特に凹部を持つ第１の樹脂成形体を容易に成形すること
ができる。
【００３９】
第１の樹脂成形体は、エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコ

ーン樹脂、アクリレート樹脂、ウレタン樹脂からなる群から選択される少なくとも１種に
より形成されてなることが好ましい。このうちエポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリ
コーン樹脂が好ましく、特にエポキシ樹脂が好ましい。これにより耐熱性、耐光性、密着
性、量産性に優れた表面実装型発光装置を提供することができる。また、第１の樹脂成形
体に熱可塑性樹脂を用いる場合よりも、第１の樹脂成形体に熱硬化性樹脂を用いる方が、
第１の樹脂成形体の劣化を低減することができるため、表面実装型発光装置の寿命を延ば
すことができる。
【００４０】
第１の樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質、遮光性物質か

らなる群から選択される少なくとも１種が混合されていてもよい。第１の樹脂成形体の要
求に応じて種々の物質を添加する。例えば、透光性の高い樹脂を第１の樹脂成形体に用い
、第１の樹脂成形体に蛍光物質を混合する場合である。これにより発光素子の側面若しく
は底面側に出射された光を蛍光物質が吸収して波長変換して出射するため、表面実装型発
光装置全体として所望の発光色を実現することができる。例えば、出射された光を均一に
分散するために、発光素子の側面若しくは底面側にフィラーや拡散剤、反射性物質等を添
加しておいてもよい。例えば、表面実装型発光装置の裏面側から出力される光を低減する
ために、遮光性樹脂を混合しておいてもよい。特に、第１の樹脂成形体はエポキシ樹脂中
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(0037) 20

BlOCTYIF-V—-FRORMMORMMB aA, MARMARA SKID ICHME ENT
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{003 8]

HlOBMIRERB AKL KOVAT rs SHV KEORBENTWS. HAM Cle
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DBCXS.

{0039]
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HLlOMIERKEBEADAEe Rm SZC EMCESZKEHO, RHKRHKBHKEBOF tH EI
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(0040)
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に酸化チタン及びシリカ、アルミナを混合しているものが好ましい。これにより耐熱性に
優れた表面実装型発光装置を提供することができる。
【００４１】
第２の樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質からなる群から

選択される少なくとも１種が混合されていてもよい。第２の樹脂成形体の要求に応じて種
々の物質を添加する。例えば、第２の樹脂成形体に蛍光物質を混合することにより、発光
素子から射出される発光色と異なる発光色を実現することができる。例えば、青色に発光
する発光素子と、黄色に発光する蛍光物質とを用いることにより、白色光を実現すること
ができる。また、光を均一に出射するために、フィラーや拡散剤などを混合しておくこと
もできる。
【００４２】
本発明は、第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる樹脂成形体であって、第

１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１の
インナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第１のアウターリード部は樹脂成形
体から露出されており、第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード
部とを有しており、第２のインナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第２のア
ウターリード部は樹脂成形体から露出されており、樹脂成形体は、底面と側面とを持つ凹
部が形成されており、樹脂成形体の凹部の底面から第１のインナーリード部及び第２のイ
ンナーリード部が露出されており、樹脂成形体は、熱硬化性樹脂である樹脂成形体に関す
る。これにより熱可塑性樹脂を用いて樹脂成形体を成形した場合よりも、耐熱性、耐光性
、密着性等に優れた樹脂成形体を提供することができる。また、発光素子を載置しやすい
構造とすることができる。
【００４３】
本発明は、第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる樹脂成形体であって、第

１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第１の
インナーリード部は樹脂成形体中に配置されており、第１のアウターリード部は樹脂成形
体から露出されており、第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード
部とを有しており、第２のインナーリード部は樹脂成形体に配置されており、第２のアウ
ターリード部は樹脂成形体から外部に露出しており、樹脂成形体は、底面と側面とを持つ
凹部が形成されており、樹脂成形体の凹部の底面から第１のインナーリード部及び第２の
インナーリード部が露出されており、凹部が形成されている主面側と反対の第１のインナ
ーリード部の裏面側は樹脂成形体から露出されており、樹脂成形体は、熱硬化性樹脂であ
る樹脂成形体に関する。これにより熱可塑性樹脂を用いて樹脂成形体を成形した場合より
も、耐熱性、耐光性、密着性等に優れた樹脂成形体を提供することができる。また、発光
素子を載置しやすい構造とすることができる。また、樹脂成形体から延びる第１のアウタ
ーリード部を露出することによって、発光素子から発生する熱を外部に放熱することがで
きる。
【００４４】
第１のリードの裏面側の露出部分と第２のリードの裏面側の露出部分とは、実質的に同

一平面上にあることが好ましい。これにより安定性が良く実装し易い樹脂成形体を用いた
表面実装型発光装置を提供することができる。さらに金型による成形もしやすい。
【００４５】
熱硬化性樹脂は、エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコーン

樹脂、アクリレート樹脂、ウレタン樹脂からなる群から選択される少なくとも１種である
ことが好ましい。これにより安価に、量産性の良い、耐熱性、耐光性に優れた樹脂成形体
を提供することができる。
【００４６】
樹脂成形体は、トランスファ・モールドにより成形されている。これにより射出成形で

は成形困難な複雑な形状の凹部を形成することができる。
【００４７】
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(0042)

A EMIE. FL OU- RF ERB 2ZOVU-RKLe-KRBUCE SHIR MBA CHOC. OH
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JR-VY— PMA MBAD SBMS N CHO, NMBA. Rm cil te eROM

MOB MECH OL MIRE AOMMORMDASAILOTYFIF—-UVU—-FRROB207

YI-UVU-—FRANBNENTHO,L BHM ALL, BARE PE TAG CH SOBAIC

4. THICK O Ao BERR eA CMRI Ae RIB LER AK OB. MM BAPEL MOC PE©20

BRE ICHNKBMIRBARHBE ST SZTED CES. Ki. BHABFRERMEBEP TW

Mia cs SZ TceEDPCES.

(0043)

A EMIE. FL OU- RF ERB 2ZOVU-RKLe-KRBUCE SHIR MBA CHOC. OH

LOUVU-FUBIOFYIF—-V—-—FBERIOPVURX-V-FREZALTHYO, B1lO

4YF—-—VU— FMA RRA ICH Se NCB OL HL OP VDX-VU— RP Bld bt RH

[RY SRBHEN CBO, B2OV-—PUB2OCYVIF-V—-—FREB2079UR2—-—U—-F

MeeAeutThBO. B2O7VIF—-VU—K MIMI MIB AICHE ANCHO. B2074

ZA-Y— PMA MMB AD SNB ICM UCB OL MMB AI. Rm eile £Ho

MAB RANCHO. MIKE ADH BOKRMDSAILO?TYFIF—-—V—FRROR20—30

4VYF—-—V—-—FRBNBHMSENTHOL MBABMENTCOSZEMMERMORAILOTYF

-—UV—-F ROR MMA RMBADSBRHSN CHO, BNR RR AL. PARE (E HEBER CH

SMR AICHE SS. THICK O RH BA eA CT IBRe KIB LRA KO

&. MARES IOC PEL SUES ICANT KRB ASHES STEMCES. Ee. HK

REeRMBUP TOMBE TF STEMCES., HK. MIRKBADSMOCSZAIOT US

—-U-FMBeRBM ST SCHIC KDC. HHKBED SORES FMEA MICHMAT STEMS

EBs

(0044)

HBlIOV-FORMMORMBTPEB2OVU-FORMHMHOBRMMBD Clk, RANI

—FMRCHSTEMMELY, THICKVIOREUEAR<S KEULAVBHMBAe AW 40

He SEEEEHET ST EMCES. CHU BSMICKAMRBELPTYW.,

(0045)

PARE (EMER IR(k. DRL. BRO REY. VU oO Ye. BY UIT
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TCEMMELYW. TCHICKORM(C., BHEMOBRW, MM AAPEL MC ME Ic HEN Xe Bat RE AK

wetefkd ZTEMCES.

(0046)

MIR RIB ARIK, OV ADP EH WPIKOMBENTWOS, THICED FHKE

Vk ACT Al HE 7 EKER TB KOM MBeB RS STEMCES.
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樹脂成形体は、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質、遮光性物質からなる
群から選択される少なくとも１種が混合されていてもよい。これにより要求に応じた樹脂
成形体を提供することができる。例えば、光を拡散する作用を有する樹脂成形体を望む場
合は、フィラーや拡散剤を混合する。また、波長を変換して所望の色調を有する表面実装
型発光装置を望む場合は、蛍光物質を混合する。また、発光素子からの光を主面側に効率
よく取り出すため、裏面側への光の透過を抑制することを望む場合は、遮光性物質を混合
する。
【００４８】
本発明は、第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる、底面と側面とを持つ凹

部が形成されている樹脂成形体の製造方法であって、上金型は樹脂成形体の凹部に相当す
る凹みを形成しており、第１のリードは第１のインナーリード部と第１のアウターリード
部とを有しており、第２のリードは第２のインナーリード部と第２のアウターリード部と
を有しており、樹脂成形体の凹部の底面に相当する第１のインナーリード部と第２のイン
ナーリード部並びに第１のアウターリード部と第２のアウターリード部は上金型と下金型
とで挟み込まれる第１の工程と、上金型と下金型とで挟み込まれた凹み部分に熱硬化性樹
脂をトランスファ・モールド工程により流し込まれる第２の工程と、流し込まれた熱硬化
性樹脂は加熱して硬化され、樹脂成形体が成形される第３の工程と、を有する樹脂成形体
の製造方法に関する。
【００４９】
これにより、第１の工程で第１のインナーリード部と第２のインナーリード部とを上金

型と下金型で挟み込むため、トランスファ・モールド成形する際の、これらリードのばた
つきを抑制することができ、バリの発生がない樹脂成形体を製造することができる。また
、発光素子が載置する部分に相当する第１のインナーリード部を露出することができる。
さらに、凹部の底面に相当する第１のインナーリード部の主面側及び裏面側が露出するた
め、発光素子を載置したとき裏面側から放熱することができ、放熱性を向上させることが
できる。
【００５０】
また、熱硬化性樹脂をトランスファ・モールド成形するため、複雑な形状の凹部を有す

る樹脂成形体を製造することができる。また、量産性、耐熱性、耐光性、密着性等に優れ
た樹脂成形体を製造することができる。なお、熱可塑性樹脂は、溶融する温度まで加熱し
て、冷却することにより固化される。よって、熱可塑性樹脂と熱硬化性樹脂とは、冷却の
工程が異なり、可逆的に硬化が行えるかどうかも異なる。また、熱可塑性樹脂は加工時の
粘度が高く複雑な形状を成形することができない。
【００５１】
本発明は、第１のリードと第２のリードとを一体成形してなる、底面と側面とを持つ凹

部が形成されている第１の樹脂成形体と、第１のリードに載置される発光素子と、発光素
子を被覆する第２の樹脂成形体と、を有する表面実装型発光装置の製造方法であって、上
金型は第１の樹脂成形体の凹部に相当する凹みを形成しており、第１のリードは第１のイ
ンナーリード部と第１のアウターリード部とを有しており、第２のリードは第２のインナ
ーリード部と第２のアウターリード部とを有しており、第１の樹脂成形体の凹部の底面に
相当する第１のインナーリード部と第２のインナーリード部並びに第１のアウターリード
部と第２のアウターリード部は上金型と下金型とで挟み込まれる第１の工程と、上金型と
下金型とで挟み込まれた凹み部分に第１の熱硬化性樹脂がトランスファ・モールド工程に
より流し込まれる第２の工程と、流し込まれた第１の熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、
第１の樹脂成形体が成形される第３の工程と、上金型が取り外される第４の工程と、発光
素子は第１のインナーリード部に載置されるとともに、発光素子が持つ第１の電極と第１
のインナーリード部とが電気的に接続され、発光素子が持つ第２の電極と第２のインナー
リード部とが電気的に接続される第５の工程と、発光素子が載置された凹部内に第２の熱
硬化性樹脂が配置される第６の工程と、第２の熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、第２の
樹脂成形体が成形される第７の工程と、を有する表面実装型発光装置の製造方法に関する
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。これにより量産性の良い表面実装型発光装置を製造することができる。特に第１の樹脂
成形体と第２の樹脂成形体とに熱硬化性樹脂を用いるため、熱可塑性樹脂と熱硬化性樹脂
とを用いた場合よりも、第１の樹脂成形体と第２の樹脂成形体との密着性を向上すること
ができる。また、トランスファ・モールド成形で第１の樹脂成形体を製造する際、樹脂流
動性が良好なためバリ発生が問題となるが上金型と下金型でこれらリードをしっかり挟み
込むためバリが発生しない。そして、挟み込んだリードは露出するので、この露出部分に
発光素子を載置したり、発光素子が持つ電極とリードとをワイヤ等で接続したりすること
ができる。
【００５２】
熱硬化性樹脂、第１の熱硬化性樹脂、第２の熱硬化性樹脂は、エポキシ樹脂、変性エポ

キシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコーン樹脂、アクリレート樹脂、ウレタン樹脂から
なる群から選択される少なくとも１種の樹脂であることが好ましい。これにより量産性の
良い表面実装型発光装置を製造することができる。また、流動性に富み、加熱、硬化し易
いため、成形性に優れ耐熱性、耐光性に優れた表面実装型発光装置を提供することができ
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５３】
以下、本発明に係る表面実装型発光装置、樹脂成形体及びそれらの製造方法を、実施の

形態及び実施例を用いて説明する。だたし、本発明は、この実施の形態及び実施例に限定
されない。
【００５４】
＜第１の実施の形態＞
＜表面実装型発光装置＞
第１の実施の形態に係る表面実装型発光装置について図面を用いて説明する。図１は、

第１の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。図２は、第１の実
施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略平面図である。図１は、図２のＩ－Ｉの概
略断面図である。
【００５５】
第１の実施の形態に係る表面実装型発光装置は、発光素子１０と、発光素子１０を載置

する第１の樹脂成形体４０と、発光素子１０を被覆する第２の樹脂成形体５０とを有する
。第１の樹脂成形体４０は、発光素子１０を載置するための第１のリード２０と、発光素
子１０と電気的に接続される第２のリード３０と、を一体成形している。
【００５６】
発光素子１０は、同一面側に正負一対の第１の電極１１と第２の電極１２とを有してい

る。本明細書においては、同一面側に正負一対の電極を有するものについて説明するが、
発光素子の上面と下面とから正負一対の電極を有するものを用いることもできる。この場
合、発光素子の下面の電極はワイヤを用いずに、電気伝導性のあるダイボンド部材を用い
て第１のリード２０と電気的に接続する。
【００５７】
第１のリード２０は第１のインナーリード部２０ａと第１のアウターリード部２０ｂと

を有している。発光素子１０は、第１のインナーリード部２０ａ上にダイボンド部材を介
して載置されている。第１のインナーリード部２０ａは、発光素子１０が持つ第１の電極
１１とワイヤ６０を介して電気的に接続されている。第１のアウターリード部２０ｂは第
１の樹脂成形体４０から露出している。第１のリード２０は、第１の樹脂成形体４０の側
面外側に第１のアウターリード部２０ｂを有しているだけでなく、第１の樹脂成形体４０
の裏面側に露出している部分を第１のアウターリード部２０ｂと呼ぶ場合もあり、第１の
アウターリード部２０ｂは、外部電極と電気的に接続される部分であればよい。第１のリ
ード２０は外部電極と接続するため、金属部材を用いる。
【００５８】
第２のリード３０は第２のインナーリード部３０ａと第２のアウターリード部３０ｂと
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を有している。第２のインナーリード部３０ａは、発光素子１０が持つ第２の電極１２と
ワイヤ６０を介して電気的に接続されている。第２のアウターリード部３０ｂは第１の樹
脂成形体４０から露出している。第２のリード３０は、第２の樹脂成形体４０の側面外側
に第２のアウターリード部３０ｂを有しているだけでなく、第２の樹脂成形体４０の裏面
側に露出している部分を第２のアウターリード部３０ｂと呼ぶ場合もあり、第２のアウタ
ーリード部３０ｂは、外部電極と電気的に接続される部分であればよい。第２のリード３
０は外部電極と接続するため、金属部材を用いる。第１のリード２０と第２のリード３０
とが短絡しないように、裏面側における第１のリード２０と第２のリード３０との近接す
る部分に絶縁部材９０を設ける。
【００５９】
第１の樹脂成形体４０は、底面４０ａと側面４０ｂとを持つ凹部４０ｃを形成している

。第１のリード２０の第１のインナーリード部２０ａは、第１の樹脂成形体４０の凹部４
０ｃの底面４０ａから露出している。この露出部分にダイボンド部材を介して発光素子１
０を載置している。第１の樹脂成形体４０は、トランスファ・モールドにより成形する。
第１の樹脂成形体４０は、熱硬化性樹脂を用いている。凹部４０ｃの開口部は、底面４０
ａよりも広口になっており、側面４０ｂには傾斜が設けられていることが好ましい。
【００６０】
第２の樹脂成形体５０は、発光素子１０を被覆するように凹部４０ｃ内に配置している

。第２の樹脂成形体５０は、熱硬化性樹脂を用いている。第２の樹脂成形体５０は蛍光物
質８０を含有する。蛍光物質８０は、第２の樹脂成形体５０よりも比重の大きいものを使
用しているため、凹部４０ｃの底面４０ａ側に沈降している。
【００６１】
本明細書において、発光素子１０が載置されている側を主面側と呼び、その反対側を裏

面側と呼ぶ。
【００６２】
第１の樹脂成形体４０と第２の樹脂成形体５０とは熱硬化性樹脂を用いており、膨張係

数などの物理的性質が近似していることから密着性が極めて良い。また、上記構成にする
ことにより、耐熱性、耐光性等に優れた表面実装型発光装置を提供することができる。
【００６３】
以下、各構成部材について詳述していく。

【００６４】
＜発光素子＞
発光素子１０は、基板上にＧａＡｌＮ、ＺｎＳ、ＺｎＳｅ、ＳｉＣ、ＧａＰ、ＧａＡｌ

Ａｓ、ＡｌＮ、ＩｎＮ、ＡｌＩｎＧａＰ、ＩｎＧａＮ、ＧａＮ、ＡｌＩｎＧａＮ等の半導
体を発光層として形成させたものが用いられる。半導体の構造としては、ＭＩＳ接合、Ｐ
ＩＮ接合やＰＮ接合を有したホモ構造、ヘテロ構造あるいはダブルへテロ構成のものが挙
げられる。半導体層の材料やその混晶度によって発光波長を紫外光から赤外光まで種々選
択することができる。発光層は、量子効果が生ずる薄膜とした単一量子井戸構造や多重量
子井戸構造としても良い。
【００６５】
屋外などでの使用を考慮する場合、高輝度な発光素子を形成可能な半導体材料として窒

化ガリウム系化合物半導体を用いることが好ましく、また、赤色ではガリウム・アルミニ
ウム・砒素系の半導体やアルミニウム・インジュウム・ガリウム・燐系の半導体を用いる
ことが好ましいが、用途によって種々利用することもできる。
【００６６】
窒化ガリウム系化合物半導体を使用した場合、半導体基板にはサファイヤ、スピネル、

ＳｉＣ、Ｓｉ、ＺｎＯやＧａＮ単結晶等の材料が用いられる。結晶性の良い窒化ガリウム
を量産性良く形成させるためにはサファイヤ基板を用いることが好ましい。窒化物系化合
物半導体を用いた発光素子１０例を示す。サファイヤ基板上にＧａＮ、ＡｌＮ等のバッフ
ァー層を形成する。その上にＮ或いはＰ型のＧａＮである第１のコンタクト層、量子効果
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を有するＩｎＧａＮ薄膜である活性層、Ｐ或いはＮ型のＡｌＧａＮであるクラッド層、Ｐ
或いはＮ型のＧａＮである第２のコンタクト層を順に形成した構成とすることができる。
窒化ガリウム系化合物半導体は、不純物をドープしない状態でＮ型導電性を示す。なお、
発光効率を向上させる等所望のＮ型窒化ガリウム半導体を形成させる場合は、Ｎ型ドーパ
ントとしてＳｉ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｔｅ、Ｃ等を適宜導入することが好ましい。
【００６７】
一方、Ｐ型窒化ガリウム半導体を形成させる場合は、Ｐ型ドーパンドであるＺｎ、Ｍｇ

、Ｂｅ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ等をドープさせる。窒化ガリウム系半導体は、Ｐ型ドーパント
をドープしただけではＰ型化しにくいためＰ型ドーパント導入後に、炉による加熱、低電
子線照射やプラズマ照射等によりアニールすることでＰ型化させる必要がある。こうして
形成された半導体ウエハーを部分的にエッチングなどさせ正負の各電極を形成させる。そ
の後半導体ウエハーを所望の大きさに切断することによって発光素子を形成させることが
できる。
【００６８】
こうした発光素子１０は、適宜複数個用いることができ、その組み合わせによって白色

表示における混色性を向上させることもできる。例えば、緑色系が発光可能な発光素子１
０を２個、青色系及び赤色色系が発光可能な発光素子１０をそれぞれ１個ずつとすること
が出来る。なお、表示装置用のフルカラー発光装置として利用するためには赤色系の発光
波長が６１０ｎｍから７００ｎｍ、緑色系の発光波長が４９５ｎｍから５６５ｎｍ、青色
系の発光波長が４３０ｎｍから４９０ｎｍであることが好ましい。本発明の表面実装型発
光装置において白色系の混色光を発光させる場合は、蛍光物質からの発光波長との補色関
係や透光性樹脂の劣化等を考慮して発光素子の発光波長は４００ｎｍ以上５３０ｎｍ以下
が好ましく、４２０ｎｍ以上４９０ｎｍ以下がより好ましい。発光素子と蛍光物質との励
起、発光効率をそれぞれより向上させるためには、４５０ｎｍ以上４７５ｎｍ以下がさら
に好ましい。なお、比較的紫外線により劣化されにくい部材との組み合わせにより４００
ｎｍより短い紫外線領域或いは可視光の短波長領域を主発光波長とする発光素子を用いる
こともできる。
【００６９】
発光素子１０の大きさは□１ｍｍサイズが実装可能で、□６００μｍ、□３２０μｍサ

イズ等のものも実装可能である。
【００７０】
＜第１の樹脂成形体＞
第１の樹脂成形体４０は、底面４０ａと側面４０ｂとを持つ凹部４０ｃを有している。

第１の樹脂成形体４０は、凹部４０ｃの底面ａから外側に延びる第１のリード２０及び第
２のリード３０を一体成形している。第１のリード２０の第１のインナーリード部２０ａ
は、凹部４０ｃの底面４０ａの一部を形成している。第２のリード３０の第２のインナー
リード部３０ａは、凹部４０ｃの底面４０ａの一部を形成しており、第１のインナーリー
ド部２０ａと所定の間隔離れている。凹部４０ｃの底面４０ａに相当する第１のインナー
リード部２０ａに発光素子１０を載置する。凹部４０ｃの底面４０ａに相当する第１のイ
ンナーリード部２０ａと、凹部４０ｃの底面４０ａに相当する第２のインナーリード部３
０ａと、第１のアウターリード部２０ｂ、第２のアウターリード部３０ｂは、第１の樹脂
成形体４０から露出している。裏面側の第１のリード２０及び第２のリード３０は露出し
ている。これにより裏面側から電気接続することができる。
【００７１】
凹部４０ｃは、開口方向に広口となるように傾斜を設ける。これにより前方方向への光

の取り出しを向上することができる。ただし、傾斜を設けず、円筒形状の凹部とすること
もできる。また、傾斜は滑らかな方が好ましいが凹凸を設けることもできる。凹凸を設け
ることにより第１の樹脂成形体４０と第２の樹脂成形体５０との界面の密着性を向上する
ことができる。凹部４０ｃの傾斜角度は、底面から測定して９５°以上１５０°以下が好
ましいが、１００°以上１２０°以下が特に好ましい。
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【００７２】
第１の樹脂成形体４０の主面側の形状は矩形であるが、楕円、円形、五角形、六角形等

とすることもできる。凹部４０ｃの主面側の形状は、楕円であるが、略円形、矩形、五角
形、六角形等とすることも可能である。所定の場合に、カソードマークを付けておく。
【００７３】
第１の樹脂成形体４０の材質は熱硬化性樹脂である。熱硬化性樹脂のうち、エポキシ樹

脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコーン樹脂、アクリレート樹脂、ウレ
タン樹脂からなる群から選択される少なくとも１種により形成することが好ましく、特に
エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコーン樹脂が好ましい。例
えば、トリグリシジルイソシアヌレート（化１）、水素化ビスフェノールＡジグリシジル
エーテル（化２）他よりなるエポキシ樹脂と、ヘキサヒドロ無水フタル酸（化３）、３－
メチルヘキサヒドロ無水フタル酸（化４）、４－メチルヘキサヒドロ無水フタル酸（化５
）他よりなる酸無水物とを、エポキシ樹脂へ当量となるよう溶解混合した無色透明な混合
物１００重量部へ、硬化促進剤としてＤＢＵ（ 1,8-Diazabicyclo(5,4,0) undecene-7） （
化６）を０．５重量部、助触媒としてエチレングリコール（化７）を１重量部、酸化チタ
ン顔料を１０重量部、ガラス繊維を５０重量部添加し、加熱により部分的に硬化反応させ
Ｂステージ化した固形状エポキシ樹脂組成物を使用することができる。
【００７４】
【化１】

【００７５】
【化２】

【００７６】
【化３】

【００７７】
【化４】

【００７８】
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【化５】

【００７９】
【化６】

【００８０】
【化７】

【００８１】
第１の樹脂成形体４０は、パッケージとしての機能を有するため硬質のものが好ましい

。また、第１の樹脂成形体４０は透光性の有無を問わないが、用途等に応じて適宜設計す
ることは可能である。例えば、第１の樹脂成形体４０に遮光性物質を混合して、第１の樹
脂成形体４０を透過する光を低減することができる。一方、表面実装型発光装置からの光
が主に前方及び側方に均一に出射されるように、フィラーや拡散剤を混合しておくことも
できる。また、光の吸収を低減するために、暗色系の顔料よりも白色系の顔料を添加して
おくこともできる。このように、第１の樹脂成形体４０は、所定の機能を持たせるため、
フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質、反射性物質、遮光性物質からなる群から選択される
少なくとも１種を混合することもできる。
【００８２】
＜第１のリード及び第２のリード＞
第１のリード２０は、第１のインナーリード部２０ａと第１のアウターリード部２０ｂ

とを有する。第１のインナーリード部２０ａにおける第１の樹脂成形体４０の凹部４０ｃ
の底面４０ａは露出しており、発光素子１０を載置する。この露出された第１のインナー
リード部２０ａは、発光素子１０を載置する面積を有していればよいが、熱伝導性、電気
伝導性、反射効率などの観点から広面積の方が好ましい。第１のインナーリード部２０ａ
は、発光素子１０の第１の電極１１とワイヤ６０を介して電気的に接続されている。第１
のアウターリード部２０ｂは、発光素子１０が載置されている部分を除く、第１の樹脂成
形体４０から露出している部分である。第１のアウターリード部２０ｂは、外部電極と電
気的に接続されるとともに熱伝達する作用も有する。
【００８３】
第２のリード３０は、第２のインナーリード部３０ａと第２のアウターリード部３０ｂ

とを有する。第２のインナーリード部３０ａにおける第１の樹脂成形体４０の凹部４０ｃ
の底面４０ａは露出している。この露出された第２のインナーリード部３０ｂは、発光素
子１０の第２の電極１２と電気的に接続する面積を有していればよいが、反射効率の観点
から広面積の方が好ましい。裏面側の第１のアウターリード部２０ｂと第２のアウターリ
ード部３０ｂとは露出しており、実質的に同一平面を形成している。これにより表面実装
型発光装置の実装安定性を向上することができる。また半田付け時に第１のインナーリー
ド部２０ａと第２のインナーリード部３０ａの裏面間が半田により短絡することを防止す
るため、電気絶縁性の絶縁部材９０を薄くコーティングすることもできる。絶縁部材９０
は樹脂などである。
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【００８４】
第１のリード２０及び第２のリード３０は、鉄、リン青銅、銅合金等の電気良導体を用

いて構成することができる。また、発光素子１０からの光の反射率を向上させるため、第
１のリード２０及び第２のリード３０の表面に銀、アルミニウム、銅や金等の金属メッキ
を施すこともできる。また、第１のリード２０及び第２のリード３０の表面の反射率を向
上させるため、平滑にすることが好ましい。また、放熱性を向上させるため第１のリード
２０及び第２のリード３００の面積は大きくすることができる。これにより発光素子１０
の温度上昇を効果的に抑えることができ、発光素子１０に比較的多くの電気を流すことが
できる。また、第１のリード２０及び第２のリード３０を肉厚にすることにより放熱性を
向上することができる。この場合、第１のリード２０及び第２のリード３０を折り曲げる
などの成形工程が困難であるため、所定の大きさに切断する。また、第１のリード２０及
び第２のリード３０を肉厚にすることにより、第１のリード２０及び第２のリード３０の
たわみが少なくなり、発光素子１０の実装をし易くすることができる。これとは逆に、第
１のリード２０及び第２のリード３０を薄い平板状とすることにより折り曲げる成形工程
がし易くなり、所定の形状に成形することができる。
【００８５】
第１のリード２０及び第２のリード３０は、一対の正負の電極である。第１のリード２

０及び第２のリード３０は、少なくとも１つずつあれば良いが、複数設けることもできる
。また、第１のリード２０に複数の発光素子１０を載置する場合は、複数の第２のリード
３０を設ける必要もある。
【００８６】
＜第２の樹脂成形体＞
第２の樹脂成形体５０は、外部環境からの外力や埃、水分などから発光素子１０を保護

するために設ける。また、発光素子１０から出射される光を効率よく外部に放出すること
ができる。第２の樹脂成形体５０は、第１の樹脂成形体４０の凹部４０ｃ内に配置してい
る。
【００８７】
第２の樹脂成形体５０の材質は熱硬化性樹脂である。熱硬化性樹脂のうち、エポキシ樹

脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコーン樹脂、アクリレート樹脂、ウレ
タン樹脂からなる群から選択される少なくとも１種により形成することが好ましく、特に
エポキシ樹脂、変性エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、変性シリコーン樹脂が好ましい。第
２の樹脂成形体５０は、発光素子１０を保護するため硬質のものが好ましい。また、第２
の樹脂成形体５０は、耐熱性、耐候性、耐光性に優れた樹脂を用いることが好ましい。第
２の樹脂成形体５０は、所定の機能を持たせるため、フィラー、拡散剤、顔料、蛍光物質
、反射性物質からなる群から選択される少なくとも１種を混合することもできる。第２の
樹脂成形体５０中には拡散剤を含有させても良い。具体的な拡散剤としては、チタン酸バ
リウム、酸化チタン、酸化アルミニウム、酸化珪素等を好適に用いることができる。また
、所望外の波長をカットする目的で有機や無機の着色染料や着色顔料を含有させることが
できる。さらに、第２の樹脂成形体５０は、発光素子１０からの光を吸収し、波長変換す
る蛍光物質８０を含有させることもできる。
【００８８】
（蛍光物質）
蛍光物質８０は、発光素子１０からの光を吸収し異なる波長の光に波長変換するもので

あればよい。例えば、Ｅｕ、Ｃｅ等のランタノイド系元素で主に賦活される窒化物系蛍光
体・酸窒化物系蛍光体・サイアロン系蛍光体、Ｅｕ等のランタノイド系、Ｍｎ等の遷移金
属系の元素により主に付活されるアルカリ土類ハロゲンアパタイト蛍光体、アルカリ土類
金属ホウ酸ハロゲン蛍光体、アルカリ土類金属アルミン酸塩蛍光体、アルカリ土類ケイ酸
塩、アルカリ土類硫化物、アルカリ土類チオガレート、アルカリ土類窒化ケイ素、ゲルマ
ン酸塩、又は、Ｃｅ等のランタノイド系元素で主に付活される希土類アルミン酸塩、希土
類ケイ酸塩又はＥｕ等のランタノイド系元素で主に賦活される有機及び有機錯体等から選
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BOOM RIBAS Ol, WBE DOOKHAPR, KAR EDSBHAF 1 ORE

FSZROICKHIS,. EK. BHHAFILODSHH ENS HEMRES ABiceMmHF>TE

DMCES. H2OMMREBAS OK. BPIOMIRBA4OOMNM40cNiCMBALTW
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[0087]

A2OMIWEKBAS ODOM BAIA BH CHS. AMEO DB. DRS Y hit

fp, AMOUR ALY RH. YU aI YVet, BY Uo lat. ry 7D LbaL

AVENE D SE AHRD SHRENSZDES LB 1MICKOUMIFSZTEMMEULS, Hie 30

DRY MH. BRD RELY a. YU I-VI, BEY UI VaEL. OB

2OMH RIB 5 Ol, FCB 1 ORES GR OWMADEOMMELYW. RK, B2

OME MIGA 5 OK, MM PAMEL IRE. MOC ICHe Nee AD STEMMELY. BH

2OBNE RIE A 5 Ok, MPHEOMRERHERSZKEH. T459—-. HMA AR. Mt wWea

REE WA DSR SZHOYSRRENSAY ES LCEILMEHATAZTER CES. G20

MHRA S OPC KM AIR BAS HECERY, AAW REMALEUCTK, FRY BN

UML. BMkFRAY, BEV VIAUD AL, BMH AS eS MICHOSZTEMCES, KE
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CHS, F€5ll, P2OKMMMEAS Olk, HHAFIODSOHERMNML, REBAR

SHmCMASORGACHPSEZTHEECES. 40

{008 8]

CHE hy A)

HHLWA8 Ol, BHRFILODSOUERMLAZSZREOHICKRERZMT SEO

HnIEW. HAIL Eur, CeSOIVRIA FREACEICMBS NZSEWRHK

hK: BBW AMLAK- UAT OY RHOCAR, EuSO7TV RIA FR. Mn SOBRE

BROTRIC KV EME SE NST VAVEMNGIP YS NAA BAL YUVA

SBRY BNP VY ReK, TPVAUELAS RY VY BOCK, TY VAULT TE
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ばれる少なくともいずれか１以上であることが好ましい。具体例として、下記の蛍光体を
使用することができるが、これに限定されない。
【００８９】
Ｅｕ、Ｃｅ等のランタノイド系元素で主に賦活される窒化物系蛍光体は、Ｍ ２ Ｓｉ ５ Ｎ

８ ：Ｅｕ、ＣａＡｌＳｉＮ ３ ：Ｅｕ（Ｍは、Ｓｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｍｇ、Ｚｎから選ばれる
少なくとも１種以上である。）などがある。また、Ｍ ２ Ｓｉ ５ Ｎ ８ ：ＥｕのほかＭＳｉ ７

Ｎ １ ０ ：Ｅｕ、Ｍ １ ． ８ Ｓｉ ５ Ｏ ０ ． ２ Ｎ ８ ：Ｅｕ、Ｍ ０ ． ９ Ｓｉ ７ Ｏ ０ ． １ Ｎ １ ０ ：Ｅ
ｕ（Ｍは、Ｓｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｍｇ、Ｚｎから選ばれる少なくとも１種以上である。）な
どもある。
【００９０】
Ｅｕ、Ｃｅ等のランタノイド系元素で主に賦活される酸窒化物系蛍光体は、ＭＳｉ ２ Ｏ

２ Ｎ ２ ：Ｅｕ（Ｍは、Ｓｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｍｇ、Ｚｎから選ばれる少なくとも１種以上で
ある。）などがある。
【００９１】
Ｅｕ、Ｃｅ等のランタノイド系元素で主に賦活されるサイアロン系蛍光体は、Ｍ ｐ ／ ２

Ｓｉ １ ２ － ｐ － ｑ Ａｌ ｐ ＋ ｑ Ｏ ｑ Ｎ １ ６ － ｐ ：Ｃｅ、Ｍ－Ａｌ－Ｓｉ－Ｏ－Ｎ（Ｍは、Ｓ
ｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｍｇ、Ｚｎから選ばれる少なくとも１種以上である。ｑは０～２．５、
ｐは１．５～３である。）などがある。
【００９２】
Ｅｕ等のランタノイド系、Ｍｎ等の遷移金属系の元素により主に付活されるアルカリ土

類ハロゲンアパタイト蛍光体には、Ｍ ５ （ＰＯ ４ ） ３ Ｘ：Ｒ（Ｍは、Ｓｒ、Ｃａ、Ｂａ、
Ｍｇ、Ｚｎから選ばれる少なくとも１種以上である。Ｘは、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉから選ば
れる少なくとも１種以上である。Ｒは、Ｅｕ、Ｍｎ、ＥｕとＭｎ、のいずれか１以上であ
る。）などがある。
【００９３】
アルカリ土類金属ホウ酸ハロゲン蛍光体には、Ｍ ２ Ｂ ５ Ｏ ９ Ｘ：Ｒ（Ｍは、Ｓｒ、Ｃａ

、Ｂａ、Ｍｇ、Ｚｎから選ばれる少なくとも１種以上である。Ｘは、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ
から選ばれる少なくとも１種以上である。Ｒは、Ｅｕ、Ｍｎ、ＥｕとＭｎ、のいずれか１
以上である。）などがある。
【００９４】
アルカリ土類金属アルミン酸塩蛍光体には、ＳｒＡｌ ２ Ｏ ４ ：Ｒ、Ｓｒ ４ Ａｌ １ ４ Ｏ ２

５ ：Ｒ、ＣａＡｌ ２ Ｏ ４ ：Ｒ、ＢａＭｇ ２ Ａｌ １ ６ Ｏ ２ ７ ：Ｒ、ＢａＭｇ ２ Ａｌ １ ６ Ｏ １

２ ：Ｒ、ＢａＭｇＡｌ １ ０ Ｏ １ ７ ：Ｒ（Ｒは、Ｅｕ、Ｍｎ、ＥｕとＭｎ、のいずれか１以
上である。）などがある。
【００９５】
アルカリ土類硫化物蛍光体には、Ｌａ ２ Ｏ ２ Ｓ：Ｅｕ、Ｙ ２ Ｏ ２ Ｓ：Ｅｕ、Ｇｄ ２ Ｏ ２

Ｓ：Ｅｕなどがある。
【００９６】
Ｃｅ等のランタノイド系元素で主に賦活される希土類アルミン酸塩蛍光体には、Ｙ ３ Ａ

ｌ ５ Ｏ １ ２ ：Ｃｅ、（Ｙ ０ ． ８ Ｇｄ ０ ． ２ ） ３ Ａｌ ５ Ｏ １ ２ ：Ｃｅ、Ｙ ３ （Ａｌ ０ ． ８ Ｇ
ａ ０ ． ２ ） ５ Ｏ １ ２ ：Ｃｅ、（Ｙ，Ｇｄ） ３ （Ａｌ，Ｇａ） ５ Ｏ １ ２ の組成式で表される
ＹＡＧ系蛍光体などがある。また、Ｙの一部若しくは全部をＴｂ、Ｌｕ等で置換したＴｂ
３ Ａｌ ５ Ｏ １ ２ ：Ｃｅ、Ｌｕ ３ Ａｌ ５ Ｏ １ ２ ：Ｃｅなどもある。
【００９７】
その他の蛍光体には、ＺｎＳ：Ｅｕ、Ｚｎ ２ ＧｅＯ ４ ：Ｍｎ、ＭＧａ ２ Ｓ ４ ：Ｅｕ（Ｍ

は、Ｓｒ、Ｃａ、Ｂａ、Ｍｇ、Ｚｎから選ばれる少なくとも１種以上である。Ｘは、Ｆ、
Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉから選ばれる少なくとも１種以上である。）などがある。
【００９８】
上述の蛍光体は、所望に応じてＥｕに代えて、又は、Ｅｕに加えてＴｂ、Ｃｕ、Ａｇ、

Ａｕ、Ｃｒ、Ｎｄ、Ｄｙ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｔｉから選択される１種以上を含有させることも
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ENSZDEC LEWD FNDIMNECHAZTEMNBELY., AKELT. FHORIUAZ

GAT STCEMDCESMD, TCHICMESENEYW,

(008: 9]

Eu, Ce OF7YVRSAERUCRCECMBE NS BEWMRMCAKIE. Mz Sis N

gs: Eu, CaAlLSiN 3 : Eu (Mlk. Sr. Ca, Ba, Mg, ZnD5SHBENS
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Nio:Euy Mi. gs Sis O9,.2Ng:Euy Mo. 9 Siz O09.1Ni0:E

u (Mlk, Sr. Ca, Ba, Mg, ZnPOSHBENSEZYR< LER1LMUECHS. ) &
LCEHS.,

(009 0}
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>» Ne : Eu (Mlk, Sr. Ca, Ba, Mg, ZnPSBENS’!YE<SLE1MULETC
HS.) BERHBS,

(009 1]

Eu, CeSO7YR/IAFRERCEICMBESCNSV TT OYRUMCAIEKL My) 2
Sito p-qg@Alp tq OqgNi epi Ce. M-AI-~Si-~O-N (Mid, S
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pel. 5~3 FHS.) BEMBS.
[009 2}

EuS?O7YAS ATER, Mn SOBBEBROTRICKOEMNMENST NAVE

MNO P YP RAA bi KRIcleE, Ms (CPO,) 3 X:R (Mlk, Sr. Ca, Bay

Me. ZnDPoOMENSZYES LE1MYLECHSS. Xl. FL Cl. Bry. 1lPoRU
NEDHM SO LBR1MULECHSS. RMU. Eu. Mn, EvtEMn, OWFNDAINECH

So.) BERBS,

[009 3]

TUMAYV EMBIR KRY MnP vy woe Kiclk. M, Bs Og X:R (Mlk&, Sry. Ca

Ba, Mg, ZnPOoBUENSEDYR<S LE1MYNECHS. Xl. FL Cl. Bry I
DEBUnNSDE LE1MMECHS. Rl. Eu, Mn, EvEMn, OWFTHNDI

WkCHS.) ZENHBS.

(009 4]

PVAVEMEB PT VI YMA KIC, SrAl, O04 :Ry. StrygAly, 40>

5 2 R, CaAl>, Oy :iR, BaMg,Al,6Oo7:R, BaMg>Al,.6¢ 0,

>» *R. BaMgAly,50O,7:R CRM. Eu, Mn, EvtEMn, OwFHA 1 LV
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(009 5]

TUAYU teiwee IclEL. Las Or S: Eu, Yo, O2 S: Eu, Gdz OO,

S:EuZ&YSS,

(009 6]

CeSOIVYVA)T AEPRUERBCHEICMBES NSZHHAMT VS VY BitKR Ic lk. OY 3 A

15 O;, 2: Ce, €Yo9. gs Gdg, 2) 3Al15 O01, 2: Ce. Y3 CAl 5. 8 G

ao. 2) 5 0, 2: Ce, CY, Gd) 3 CAL, Ga) 50, 2 OMKNCHENS
YAGRiOCKEEMHS. EK, YO-MALS KFEMeETb. LusStmkBUKT b

3 Als O;, 5: Ce, Luz, Als O, 5 :}CeK#HbEHBS,
(009 7]

EOWORW ARIES, ZnS: Eu, Zn, GeO0yi:Mn, MGa,Sy: Eu (M

le. Sr. Ca, Ba, Mg, ZnPSBUENSEZYR< LER1MUECHS. Xlk, F,
Cl. Bry, IDSRMENSZYESC LE IMYULECHS. ) ZCEMSS.
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EMO Mmm. Mel UTE ul RAT. REL EulcmMATTbB. Cuy A

Au, Cr, Nd, Dy, Co, Ni, TiDPSBRENSZ 1 MULERBRERHST
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できる。
【００９９】
また、上記蛍光体以外の蛍光体であって、同様の性能、効果を有する蛍光体も使用する

ことができる。
【０１００】
これらの蛍光体は、発光素子１０の励起光により、黄色、赤色、緑色、青色に発光スペ

クトルを有する蛍光体を使用することができるほか、これらの中間色である黄色、青緑色
、橙色などに発光スペクトルを有する蛍光体も使用することができる。これらの蛍光体を
種々組み合わせて使用することにより、種々の発光色を有する表面実装型発光装置を製造
することができる。
【０１０１】
例えば、青色に発光するＧａＮ系化合物半導体を用いて、Ｙ ３ Ａｌ ５ Ｏ １ ２ ：Ｃｅ若し

くは（Ｙ ０ ． ８ Ｇｄ ０ ． ２ ） ３ Ａｌ ５ Ｏ １ ２ ：Ｃｅの蛍光物質に照射し、波長変換を行う
。発光素子１０からの光と、蛍光体６０からの光との混合色により白色に発光する表面実
装型発光装置を提供することができる。
【０１０２】
例えば、緑色から黄色に発光するＣａＳｉ ２ Ｏ ２ Ｎ ２ ：Ｅｕ、又はＳｒＳｉ ２ Ｏ ２ Ｎ ２

：Ｅｕと、蛍光体である青色に発光する（Ｓｒ，Ｃａ） ５ （ＰＯ ４ ） ３ Ｃｌ：Ｅｕ、赤色
に発光する（Ｃａ，Ｓｒ） ２ Ｓｉ ５ Ｎ ８ ：Ｅｕと、からなる蛍光体６０を使用することに
よって、演色性の良好な白色に発光する表面実装型発光装置を提供することができる。こ
れは、色の三源色である赤・青・緑を使用しているため、第１の蛍光体及び第２の蛍光体
の配合比を変えることのみで、所望の白色光を実現することができる。
【０１０３】
（その他）
表面実装型発光装置には、さらに保護素子としてツェナーダイオードを設けることもで

きる。ツェナーダイオードは、発光素子１０と離れて凹部４０ｃの底面４０ａの第１のリ
ード２０に載置することができる。また、ツェナーダイオードは、凹部４０ｃの底面４０
ａの第１のリード２０に載置され、その上に発光素子１０を載置する構成を採ることもで
きる。□２８０μｍサイズの他、□３００μｍサイズ等も使用することができる。
【０１０４】
ワイヤ６０は、発光素子１０の第２の電極１２と第２のリード３０、発光素子１０の第

１の電極１１と第１のリード２０、を電気的に接続するものである。ワイヤ６０は、発光
素子１０の電極とのオーミック性、機械的接続性、電気伝導性及び熱伝導性が良いものが
求められる。熱伝導率として０．０１ｃａｌ／（Ｓ）（ｃｍ ２ ）（℃／ｃｍ）以上が好ま
しく、より好ましくは０．５ｃａｌ／（Ｓ）（ｃｍ ２ ）（℃／ｃｍ）以上である。発光素
子１０の直上から、メッキを施した配線パターンのワイヤボンディングエリアまで、ワイ
ヤを張り、導通を取っている。
【０１０５】
以上の構成を採ることにより、本発明に係る表面実装型発光装置を提供することができ

る。
【０１０６】
＜表面実装型発光装置の実装状態＞
上記表面実装型発光装置を用いて、外部電極と電気的に接続した実装状態を示す。図３

は、第１の実施の形態に係る表面実装型発光装置の実装状態を示す概略断面図である。
【０１０７】
表面実装型発光装置の裏面側に放熱接着剤１００を介して放熱部材１１０を設けること

ができる。この放熱接着剤１００は、第１の樹脂成形体４０の材質よりも熱伝導性が高い
ものが好ましい。放熱接着剤１００の材質は、電気絶縁性のエポキシ樹脂、シリコーン樹
脂などを用いることができる。放熱部材１１０の材質は熱電導性の良好なアルミ、銅、タ
ングステン、金などが好ましい。このほか、第１のリード２０のみに接触するように放熱
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Nik, AD=MACH6R:> Be RMERPALTHOZED, FIOMHKAROH 2 OK

OWAltkeZBRASZTCLEOAC, MHOABHZRMTSZTEMCES,

[0103]

(EO ft)

2eeEE Ic lk, SHS ICRMBAPFeEULTVY AF -RAFA-PKFRRVGATLE BC

So. VYat—-RAA-K UK, BHARF IOCHMNCMRB40cCORM40aDGHl OV

—-R20tcKE ST SCE MDCES. BFK. Vx F-FAA-KlE, 8 4 0c ORTH 4 0

aDKB1IOVU—-KF2ZOCMBEN, FOLICHHAL 1 OKRA TAZMMERAZTELEC
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TAV 6 OK. BHAFILOOR2O EMI 2LRP2OV—-F 30, BHR IOOB
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BOMMELY. MAB AA 1 OOOMBK, Bt ReODTKRALY MH, YU av

ECR HO STENTS So RRMBH 1 1 ODM RERESEO Rater Way GL 2
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接着剤１００を介して放熱部材１１０を設けることにより、放熱接着剤として更に熱電導
性の良い半田を含む共晶金属を用いることができる。表面実装型発光装置の裏面側は平坦
となっていることから、放熱部材１１０への実装時の安定性を保持することができる。特
に、発光素子１０と最短距離をとるように第１のリード２０及び放熱部材１１０を設けて
いるため、放熱性は高い。
【０１０８】
第１のリード２０の第１のアウターリード部２０ｂ及び第２のリード３０の第２のアウ

ターリード部３０ｂは外部電極と電気的に接続する。第１のリード２０と第２のリード３
０は厚肉の平板であるため、外部電極と放熱部材９０とで挟み込むように電気的に接続す
る。第１のアウターリード部２０ｂ、第２のアウターリード部３０ｂと外部電極との電気
的接続には鉛フリー半田を用いる。この他、外部電極に第１のアウターリード部２０ｂ等
を載置するように電気的接続することもできる。
【０１０９】
＜第２の実施の形態＞
第２の実施の形態に係る表面実装型発光装置について説明する。第１の実施の形態に係

る表面実装型発光装置と同様な構成を採る部分については説明を省略する。図４は、第２
の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略平面図である。
【０１１０】
この表面実装型発光装置は、第１のリード２１及び第２のリード３１に凹凸を設け、第

１の樹脂成形体４０との接触面積を拡げている。これにより第１の樹脂成形体４０から第
１のリード２１及び第２のリード３１が抜脱するのを防止することができる。
【０１１１】
＜第３の実施の形態＞
第３の実施の形態に係る表面実装型発光装置について説明する。第１の実施の形態に係

る表面実装型発光装置と同様な構成を採る部分については説明を省略する。図５は、第３
の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【０１１２】
この表面実装型発光装置は、第１のリード２２及び第２のリード３２に薄肉に平板を用

いている。これによりより小型かつ薄型の表面実装型発光装置を提供することができる。
薄肉の平板状は、第１の実施の形態に示すような矩形状とすることができるほか、第２の
実施の形態に示すような凹凸を設けた形状とすることもできる。
【０１１３】
＜第４の実施の形態＞
第４の実施の形態に係る表面実装型発光装置について説明する。第３の実施の形態に係

る表面実装型発光装置と同様な構成を採る部分については説明を省略する。図６は、第４
の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【０１１４】
この表面実装型発光装置は、第１のリード２３及び第２のリード３３を主面側に折り曲

げている。これは第１のリード２３及び第２のリード３３を薄肉にしているため、容易に
折り曲げることができる。これにより実装時に、折り曲げた第１のアウターリード部２３
ｂ及び第２のアウターリード部３３ｂに半田が這い上がり、強固に固着することができる
。第１の樹脂を流し込むトランスファ・モールド工程において、上金型と下金型で第１の
インナーリード部２３ａ及び第２のインナーリード部３３ｂを挟み込んでいるため、第１
のインナーリード部２３ａ及び第２のインナーリード部３３ｂが薄肉であっても、バリを
生じることがない。
【０１１５】
＜第５の実施の形態＞
第５の実施の形態に係る表面実装型発光装置について説明する。第３の実施の形態に係

る表面実装型発光装置と同様な構成を採る部分については説明を省略する。図７は、第５
の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。図８は、第５の実施の
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形態に係る表面実装型発光装置の実装状態を示す概略断面図である。
【０１１６】
この表面実装型発光装置は、第１のアウターリード部２４ｂ及び第２のアウターリード

部３４ｂを主面側に折り曲げ、さらに外側に折り曲げている。これにより、放熱部材９０
と外部電極とで表面実装型発光装置を挟み込めるため実装しやすくなっており、実装安定
性を向上することができる。また、第１のリード２４及び第２のリード３４と放熱部材９
０との固着位置よりも、第１のリード２４及び第２のリード３４と外部電極との接続位置
を高くすることができる。これにより実装基板上より発光面を除く表面実装型発光装置全
体を隠すことができるため実装基板そのものを効率良く反射材として利用することができ
る。
【０１１７】
＜第６の実施の形態＞
第６の実施の形態に係る表面実装型発光装置について説明する。第３の実施の形態に係

る表面実装型発光装置と同様な構成を採る部分については説明を省略する。図９は、第６
の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【０１１８】
この表面実装型発光装置は、放熱部材９１を第１の樹脂成形体４１に組み込んでいる。

放熱部材９１は、第１のインナーリード部２５ａの裏面に配置する。これにより放熱部材
９１を一体的に持つ表面実装型発光装置を提供することができる。また、別部材として放
熱部材９１を設ける必要がなく、表面実装型発光装置と放熱部材９１との接着を考慮しな
くてよい。また、放熱部材９１を第１の樹脂成形体４１の裏面側とほぼ同一平面とするこ
とができ、表面実装型発光装置の安定性を向上することができる。第１のアウターリード
部２５ｂと第２のアウターリード部３５ｂは、所定の形状に折り曲げられている。
【０１１９】
この表面実装型発光装置は、第１のインナーリード部２５ａと第２のインナーリード部

３５ａとを上金型と下金型とで挟み込んで、所定の凹部を第１のインナーリード部２５ａ
と第２のインナーリード部３５ａとの主面側と裏面側に設けている。これにより、より効
果的に第１のインナーリード部２５ａと第２のインナーリード部３５ａの抜脱を防止する
ことができる。また、所定の厚みを持つ表面実装型発光装置を提供することができる。
【０１２０】
＜表面実装型発光装置の製造方法＞
本発明に係る表面実装型発光装置の製造方法について説明する。本製造方法は、上述の

表面実装型発光装置についてである。図１０（ａ）～（ｅ）は、第１の実施の形態に係る
表面実装型発光装置の製造工程を示す概略断面図である。
【０１２１】
第１の樹脂成形体４０の凹部４０ｃの底面４０ａに相当する第１のインナーリード部２

０ａと第２のインナーリード部３０ａ並びに第１のアウターリード部２０ｂと第２のアウ
ターリード部３０ｂとを、上金型１２０と下金型１２１とで挟み込む（第１の工程）。
【０１２２】
上金型１２０は第１の樹脂成形体の凹部に相当する凹みを形成している。第１の樹脂成

形体４０の凹部４０ｃの底面４０ａに相当する上金型１２０の部分は、第１のインナーリ
ード部２０ａ及び第２のインナーリード部３０ａとを接触するように形成されている。
【０１２３】
上金型１２０と下金型１２１とで挟み込まれた凹み部分に第１の熱硬化性樹脂がトラン

スファ・モールド工程により流し込む（第２の工程）。
【０１２４】
トランスファ・モールド工程は、所定の大きさを有するペレット状の第１の熱硬化性樹

脂を所定の容器に入れる。その所定の容器に圧力を加える。その所定の容器から繋がる上
金型１２０と下金型１２１とで挟み込まれた凹み部分に、溶融状態の第１の熱硬化性樹脂
が流し込む。上金型１２０と下金型１２１とを所定の温度に温め、その流し込まれた第１
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の熱硬化性樹脂を硬化する。この一連の工程をトランスファ・モールド工程という。
【０１２５】
第１のインナーリード部２０ａ及び第２のインナーリード部３０ａを挟み込むため、第

１の熱硬化性樹脂を流し込む際に第１のインナーリード部２０ａ及び第２のインナーリー
ド部３０ａがばたつくことがなく、バリの発生を抑制できる。
【０１２６】
流し込まれた第１の熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、第１の樹脂成形体４０を成形す

る（第３の工程）。
【０１２７】
これにより、熱硬化性樹脂を用いた第１の樹脂成形体４０を成形する。これにより耐熱

性、耐光性、密着性等に優れたパッケージを提供することができる。また、底面４０ａと
側面４０ｂとを持つ凹部４０ｃを有する熱硬化性樹脂を用いた第１の樹脂成形体４０を提
供することができる。
【０１２８】
上金型１２０及び下金型１２１を取り外す（第４の工程）。

【０１２９】
発光素子１０を載置するため、上金型１２０及び下金型１２１を取り外す。硬化が不十

分な場合は後硬化を行い作業上問題が発生しない程度に樹脂成形体４０の機械強度を向上
させる。
【０１３０】
発光素子１０は第１のインナーリード部２０ａに載置する。発光素子１０が持つ第１の

電極１１と第１のインナーリード部２０ａとを電気的に接続する。発光素子１０が持つ第
２の電極１２と第２のインナーリード部２０ｂとを電気的に接続する（第５の工程）。
【０１３１】
第１の電極１１と第１のインナーリード部２０ａとはワイヤ６０を介して電気的に接続

する。ただし、発光素子１０が上面と下面に電極を持つ場合は、ワイヤを用いず、ダイボ
ンディングのみで電気的接続をとる。次に第２の電極１２と第２のインナーリード部３０
ａとはワイヤ６０を介して電気的に接続する。
【０１３２】
発光素子１０が載置された凹部４０ｃ内に第２の熱硬化性樹脂を配置する（第６の工程

）。
【０１３３】
この第２の熱硬化性樹脂を配置する方法は、滴下手段や射出手段、押出手段などを用い

ることができるが、滴下手段を用いることが好ましい。滴下手段を用いることにより凹部
４０ｃ内に残存する空気を効果的に追い出すことができるからである。第２の熱硬化性樹
脂は、蛍光物質８０を混合しておくことが好ましい。これにより表面実装型発光装置の色
調調整を容易にすることができる。
【０１３４】
第２の熱硬化性樹脂は加熱して硬化され、第２の樹脂成形体を成形する（第７の工程）

。
【０１３５】
これにより容易に表面実装型発光装置を製造することができる。また、第１の樹脂成形

体４０と第２の樹脂成形体５０とを熱硬化性樹脂で成形することができ、密着性の高い表
面実装型発光装置を提供することができる。また、第１の樹脂成形体４０と第２の樹脂成
形体５０との界面の剥離が生じず、耐熱性、耐光性、密着性性等に優れた表面実装型発光
装置を提供することができる。
【実施例１】
【０１３６】
実施例１に係る表面実装型発光装置は図１及び図２に示す。第１の実施の形態に係る表

面実装型発光装置と同様の構成を採るところは説明を省略する。
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【０１３７】
実施例１に係る表面実装型発光装置は、発光素子１０と、発光素子１０を載置する第１

の樹脂成形体４０と、発光素子１０を被覆する第２の樹脂成形体５０とを有する。第１の
樹脂成形体４０は、発光素子１０を載置するための第１のリード２０と、発光素子１０と
電気的に接続される第２のリード３０と、を一体成形している。第１の樹脂成形体４０は
底面４０ａと側面４０ｂとを持つ凹部４０ｃを有しており、凹部４０ｃの開口部は底面４
０ａよりも広口になっており、側面４０ｂには傾斜が設けられている。
【０１３８】
発光素子１０は青色に発光するＧａＮ系のものを使用する。発光素子１０は同一面側に

第１の電極１１と第２の電極１２とを有しており、ダイボンド樹脂（銀入りのエポキシ樹
脂）を用いてフェイスアップで第１のリード２０に接着されている。第１の電極１１は金
ワイヤ６０を用いて第１のリード２０と電気的に接続されている。第２の電極１１も金ワ
イヤ６０を用いて第２のリード３０と電気的に接続されている。第１のリード２０及び第
２のリード３０は母材に銅を用い、第１の樹脂成形体４０から露出する部分に銀メッキを
施している。第１のリード２０及び第２のリード３０はやや厚板（約０．５ｍｍ）のもの
を用い、第１のリード２０及び第２のリード３０の裏面側は露出している。第１の樹脂成
形体４０はトリグリシジルイソシアヌレートよりなるエポキシ樹脂とヘキサヒドロ無水フ
タル酸よりなる酸無水物とを当量比用いてなる混合物１００重量部と、ＤＢＵ０．５重量
部、エチレングリコール１重量部、酸化チタン顔料１０重量部、ガラス繊維５０重量部を
添加したものを用いる。第２の樹脂成形体５０はシリコーン樹脂を用いる。第２の樹脂成
形体５０には（Ｙ ０ ． ８ Ｇｄ ０ ． ２ ） ３ Ａｌ ５ Ｏ １ ２ ：Ｃｅの組成を有するＹＡＧ系蛍光
体８０を均一に混合している。底面４０ａと側面４０ｂとを持つ凹部４０ｃに第２の樹脂
成形体５０を配置しており、第２の樹脂成形体５０の表面は凹部４０ｃの上面と一致する
。これにより製品毎のＹＡＧ系蛍光体８０の量を均一にしている。第１のリード２０と第
２のリード３０の裏面側に所定の厚さのエポキシ樹脂シートなる絶縁部材９０を貼着して
いる。
【０１３９】
実施例１に係る表面実装型発光装置は以下の工程により製造される。図１０は実施例１

に係る表面実装型発光装置の製造工程を示す概略断面図である。
【０１４０】
所定のリードフレームに打ち抜きを行い、複数個の第１のリード２０と第２のリード３

０とを設ける。約１５０℃に加熱した下金型１２１へリードフレームを固定する。同様に
約１５０℃に加熱した上金型１２０でリードフレームを挟み込む。挟み込みは第１のリー
ド２０と第２のリード３０のインナーリード部２０ａ、３０ａ、アウターリード部２０ｂ
、３０ｂに相当する部分である。第１の樹脂成形体４０に相当する上記のエポキシ樹脂組
成物を打錠し得たタブレットを金型シリンダー部に配置する。このタブレットをピストン
により金型内へ流し込む（トランスファ・モールド）。この流し込まれたエポキシ樹脂を
金型内で約１５０℃約３分間の加熱を行い仮硬化する。次に上金型１２０と下金型１２１
とを分割して上記のエポキシ樹脂組成物の半硬化物を金型内から取り出す。取り出した後
、さらに約１５０℃約３時間の加熱を行い本硬化する。これによりリードフレームと一体
成形された上記のエポキシ樹脂組成物の完全硬化物にて、第１の樹脂成形体４０を成形し
たリードフレームを得る。第１の樹脂成形体４０は底面４０ａと側面４０ｂとを持つ凹部
４０ｃを形成しており、底面４０ａはリードフレームが露出している。このリードフレー
ムのアウターリード部２０ｂ、３０ｂに相当する部分にメッキ処理を施す。
【０１４１】
次に、凹部４０ｃの底面４０ａに発光素子１０をダイボンドする。発光素子１０の持つ

第１の電極１１と第１のリード２０の第１のインナーリード部２０ａ、第２の電極１２と
第２のリード３０の第２のインナーリード部３０ａとをそれぞれワイヤ６０を用いて電気
的に接続する。
【０１４２】
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次にＹＡＧ系蛍光体８０を均一に混合した、第２の樹脂成形体５０に相当するシリコー
ン樹脂を凹部４０ｃの上面まで滴下する。シリコーン樹脂の粘度等により、ＹＡＧ系蛍光
体８０が沈降する。ＹＡＧ系蛍光体８０が沈降することにより発光素子１０の周辺にＹＡ
Ｇ系蛍光体を配置することができ、所定の色調を有する表面実装型発光装置を提供するこ
とができる。シリコーン樹脂を滴下後、硬化して、第２の樹脂成形体５０を形成する。
【０１４３】
最後に所定の位置でリードフレームを切り出して、第１のアウターリード部２０ｂと第

２のアウターリード部３０ｂとを形成する。これにより実施例１に係る表面実装型発光装
置を製造することができる。
【産業上の利用可能性】
【０１４４】
本発明の表面実装型発光装置は、照明器具、ディスプレイ、携帯電話のバックライト、

カメラのフラッシュライト、動画照明補助光源などに利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１４５】
【図１】第１の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【図２】第１の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略平面図である。
【図３】第１の実施の形態に係る表面実装型発光装置の実装状態を示す概略断面図である
。
【図４】第２の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略平面図である。
【図５】第３の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【図６】第４の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【図７】第５の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【図８】第５の実施の形態に係る表面実装型発光装置の実装状態を示す概略断面図である
。
【図９】第６の実施の形態に係る表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【図１０】（ａ）～（ｅ）第１の実施の形態に係る表面実装型発光装置の製造工程を示す
概略断面図である。
【図１１】従来の表面実装型発光装置を示す概略平面図である。
【図１２】従来の表面実装型発光装置を示す概略断面図である。
【符号の説明】
【０１４６】
１０ 発光素子
１１ 第１の電極
１２ 第２の電極
２０ 第１のリード
２０ａ 第１のインナーリード部
２０ｂ 第１のアウターリード部
３０ 第２のリード
３０ａ 第２のインナーリード部
３０ｂ 第２のアウターリード部
４０ 第１の樹脂成形体
４０ａ 底面
４０ｂ 側面
４０ｃ 凹部
５０ 第２の樹脂成形体
６０ ワイヤ
７０ フィラー
８０ 蛍光物質
９０ 絶縁部材
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１００ 放熱接着剤
１１０ 放熱部材
１２０ 上金型
１２１ 下金型
２１０ 発光素子
２２０ 搭載用のリードフレーム
２３０ 結線用のリードフレーム
２４０ 成形体
２５０ 透光性封止樹脂

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】
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