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DESCRIPCION
Composicidn, lamina de conversion de color y dispositivo diodo emisor de luz

Ambito de la invencion

La presente invencion se refiere al uso de una lamina de conversion de color con fines agricolas.

Antecedentes de |a técnica

En la técnica previa se conocen una lamina de conversién de color que incluye diversos materiales fluorescentes, un
dispositivo diodo emisor de luz que comprende un material fluorescente y dispositivos opticos que comprenden una
lamina de conversién de color para agricultura, por ejemplo, como se describe en los documentos JP 2007-135583A,
WO 1993/009664 A1, JP H09-249773A, JP 2001-28947A, JP 2004-113160A.

Adicionalmente, en el documento US 2003-0155856 A1 se describe un LED blanco que contiene Al203:Cr en un
aglutinante con YAG amarillo y un elemento LED de color azul. También se describe una lamina de capa de fésforo
para un panel de LCD que comprende una lampara fluorescente azul.

En el documento US 2015-0275077 A1 se describe una composiciéon y una pelicula que comprende Al203:Cr y un
aglutinante para el material de enfriamiento adecuado para techos expuestos al sol.

En el documento CN 10332863 A se menciona una composicion de mezcla de polvo de color rosa compuesta de
Al2O3 y Cr203, y la mezcla de TeO2:Na2C03:Zn0:BaCOs = 7:1:1:1 para crear ceramicas de vidrio de aluminio
dopadas con Cr3+ para resolver el problema del desarrollo de cenizas de Cr que contiene material en polvo derivado
de los materiales que forman el vidrio.
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. WO 1993/009664 A1
. JP H09-249773A

. JP 2001-28947A

. JP 2004-113160A

. US 2003-0155856 A1
. US 2015-0275077 A1
.CN 10332863 A

O~NOOOTPRWN -

Resumen de la invencioén

No obstante, los inventores han encontrado sorprendentemente que siguen existiendo uno o mas problemas
considerables para los que es deseable una mejora, como se enumera a continuacion.

1. Es deseable una lamina de conversién de color que muestre una mejor estabilidad UV, mejora de la solidez
del color y estabilidad del color en situaciéon incolora y menor concentracion de extincion de un material
fluorescente.

2. Se requiere una ldmina de conversion de color y/o un dispositivo diodo emisor de luz que comprenda un
material fluorescente y un material de matriz que muestre una mejor capacidad de crecimiento de vegetales.

3. Es deseable una lamina de conversion de color y/o un dispositivo diodo emisor de luz que contenga un
material fluorescente y material de matriz, que pueda absorber luz UV y/o purpura (430 nm o longitud de onda
mas corta) para evitar los insectos dafinos de las plantas.

4. Una lamina de conversion de color y/o un dispositivo diodo emisor de luz que comprenda un material
fluorescente y un material de matriz, a través de la cual puede pasar la luz azul.

Sorprendentemente, los inventores han encontrado un nuevo uso de la lamina de conversion de color (100) para
agricultura.

Descripcién de los dibujos
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Fig. 1: muestra una seccion transversal del esquema de una realizacién de una lamina de conversién de color
(100).

Fig. 2: muestra una seccion transversal del esquema de una realizacion de un dispositivo diodo emisor de luz
(200).

Fig. 3: muestra una seccion transversal del esquema de otra realizacion de un dispositivo diodo emisor de luz.
Fig. 4: muestra los resultados del funcionamiento del ejemplo 5.
Fig. 5: muestra los resultados del funcionamiento del ejemplo 5.

Lista de signos de referencia en la figura 1

100. Iamina de conversién de color

110. material fluorescente inorganico de la invencion

120. material de matriz

130. otro tipo de material fluorescente inorganico (opcional)

Lista de signos de referencia en la figura 2

200. dispositivo diodo emisor de luz

210. material fluorescente inorganico de la invencion
220. material de matriz

230. elemento diodo emisor de luz

240. hilos conductores

250. material de moldeado

260a. copa

260b. cable de montaje

270. cable interno

Lista de signos de referencia en la figura 3

300. dispositivo diodo emisor de luz

301. lamina de conversion de color

310. material fluorescente inorganico de la invencion

320. material de matriz

330. elemento diodo emisor de luz

340. otro tipo de material fluorescente inorganico (opcional)
350. carcasa

Descripcion detallada de la invencion

- Materiales fluorescentes inorganicos

Segun la presente invencién, puede utilizarse a conveniencia cualquier tipo de material fluorescente inorganico
publicamente conocido que tenga la longitud de onda maxima de emision de luz en el intervalo de 660 a 730 nm, por
ejemplo, segun se describe en el capitulo segundo del libro Phosphor Handbook (Yen, Shinoya, Yamamoto).

En una realizacion preferida de la presente invencion, los materiales fluorescentes inorganicos pueden emitir luz con
una longitud de onda maxima de emision de luz en el intervalo de 670 a 700 nm.

Sin querer estar ligado a la teoria, se considera que el material fluorescente inorganico con al menos una longitud de
onda de absorcion de luz maximo en la region de longitud de onda de luz UV y/o purpura de 300 a 430 nm puede
impedir que los insectos dafiinos ataquen a las plantas.

Por tanto, incluso mas preferiblemente, el material fluorescente inorganico tiene al menos una longitud de onda
maxima de absorcion de luz en la razén de longitud de onda de luz UV y/o purpura de 300 a 430 nm.

Preferiblemente, el material fluorescente inorganico se selecciona entre el grupo compuesto por sulfitos, tiogalatos,
nitruros, oxinitruros, silicatos, 6xidos metdlicos, apatitas, fosfatos, selénidos, botatos, materiales de carbono,
materiales de tamafio cuantico y una combinacién de cualquiera de estos.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el material fluorescente inorganico se selecciona a partir del
grupo compuesto por Al203:Cr3*, Y3Als012:Cr3*, MgO:Cr¥*, ZnGa204:Cr3*, MgAl204:Cr3*,MgSr3Si2Os:Eu?*, Mn?*,
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Mg2SiO4:Mn?*, BaMgeTisO10:Mn**, Mg2TiO4:Mn**, ZnAl204:M?*, LiAIO2:Fe®*, LiAlsOs:Fe?*, NaAlSiO4:Fed*, MgO:Fed*,
MgeGe2011F2:Mn**, CaGa2S4:Mn?*, GdsGas012:Cr¥*, GdsGas012:Cr3*, Ce®*; materiales de tamafio cuantico como
ZnS, InP/ZnS, InP/ZnSe, InP/ZnSe/ZnS, CulnS2, CulnSez, CulnS2/ZnS, puntos cuanticos de carbono/grafeno y una
combinacién de cualquiera de estos.

Sin querer estar ligado a la teoria, los inventores han encontrado que los fésforos de 6xidos metalicos dopados con
Cr son muy utiles para el crecimiento de las plantas, ya que muestra una estrecha anchura a media altura (full width
at half maximum, en adelante, «kFWHM») de la emisién de luz, y también muestra la longitud de onda maxima de
absorcion en la regién de la longitud de onda del UV y el verde, como 420 y 560 nm, y la longitud de onda maxima
de emisioén esta en la region del infrarrojo cercano, como de 660 a 730 nm. Mas preferiblemente, esta entre 670 y
700 nm.

En otras palabras, sin querer estar ligado a la teoria, se considera que los investigadores han encontrado que los
fésforos de Oxidos metélicos dopados con Cr pueden absorber la luz UV especifica que atrae a los insectos, asi
como la luz verde que no proporciona ninguna ventaja para el crecimiento de las plantas, y puede convertir la luz
absorbida a una longitud de onda mas larga en el intervalo de 660 a 730 nm, mas preferiblemente de 670 a 700 nm,
lo que puede acelerar de manera eficaz el crecimiento de las plantas.

Desde este punto de vista, incluso mas preferiblemente, el material fluorescente inorganico puede seleccionarse a
partir de fosforos de 6xidos metalicos dopados con Cr.

En una realizacién preferida adicional de la presente invencion, el material fluorescente inorganico se selecciona a
partir de fosforos de 6xidos metalicos dopados con Cr representados por las formulas (1) o (Il) siguientes

AxByOzZCF3+ - (|)

donde A es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Y, Gd, Lu, Ce, La, Tb, Scy Sm, B
es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al, Ga, Lu, Sc, In; x=0; y=1; 1,5(x+y) = z;

XaZpOc:Cr3* - (”)

donde X es un catién divalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Mg, Zn, Cu, Co, Ni, Fe, Ca, Sr, Ba,
Mn, Ce y Sn; Y es un catidn trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al, Ga, Lu, Sc e In; b=0;
a=1; (a+1,5b)=c¢

Ademas preferiblemente, el material fluorescente inorganico se selecciona a partir de fésforos de 6xidos metalicos
dopados con Cr representados por las formulas (I) o (II') siguientes

AB,OzCr* - (1)

donde A es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Y, Gd y Zn, B es un cation trivalente
yes Alo Ga; x=0; y=1; 1,5(x+y) = z;

XaZoOc:Cr3* - (I")

donde X es un cation divalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Mg, Co y Mn; Z es un catién
trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al o Ga; b=0; a=1; (a+1,5b) = c.

En una realizacion preferida de la presente invencion, «x» puede ser 0 o un numero entero entre 1y 5, «y» es un
numero entero entre 1y 8.
Mas preferiblemente, «x» puede ser 0 o un nimero entero entre 1y 3, «<y» es un numero entero entre 1y 5.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el simbolo «a» es un ndmero entero entre 1y 3, «b» puede
ser 0 o un numero entero entre 1y 6.
Mas preferiblemente, «a» puede ser un nimero entero entre 1y 2, «b» es 0 o un nimero entero entre 2 y 4.

En una realizacion mas preferida de la presente invencion, el material fluorescente inorganico es un fésforo de 6xido
metalico dopado con Cr seleccionado a partir del grupo compuesto por Al203:Cr¥*, Y3Als012:Cré*, MgO:Cr3*,
ZnGa204:Cr¥*, MgAl204: Cr3* y una combinacion de cualquiera de estos.
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- Materiales de matriz

Segun la presente invencion, como material de matriz se usa un polimero fotoendurecible transparente, un polimero
termoendurecible y un polimero termoplastico o una combinacién de cualquiera de ellos.

Como materiales de polimero pueden usarse preferiblemente polietileno, polipropileno, poliestireno,
polimetilpenteno, polibuteno, estireno butadieno, cloruro de polivinilo, poliestireno, estireno polimetacrilato, estireno-
acrilonitrilo, acrilonitrilo-butadieno-estireno, tereftalato de polietileno, polimetiimetacrilato, éter de polifenileno,
poliacrilonitrilo, alcohol polivinilico, policarbonato acrilonitrilo, cloruro de polivinilideno, policarbonato, poliamida,
poliacetal, tereftalato de polibutileno, politetrafluoroetileno, fenol, melamina, urea, uretano, epoxi, poliéster
insaturado, polialilo sulfona, poliarilato, poliéster del &cido hidroxibenzoico, polieterimida, tereftalato de
policilohexilendimetileno, naftalano de polietileno, poliéster carbonato, acido polilactico, resina fendlica o silicona.

Como polimero fotoendurecible pueden usarse preferiblemente varios tipos de (met)acrilatos. Son ejemplos de
alquil-(met)acrilatos no sustituidos, metil-acrilato, metil-metacrilato, etil-acrilato, etil-metacrilato, butil-acrilato, butil-
metacrilato, 2-etilhexil-acrilato, 2-etilhexil-metacrilato; son ejemplos de alquil-(met)acrilatos sustituidos, alquil-
(met)acrilatos sustituidos con un grupo hidroxilo, un grupo epoxi o halégeno; ciclopentenil(met)acrilato, tetra-
hidrofurfuril-(met)acrilato, (met)acrilato de bencilo; polietilenglicol di-(met)acrilatos.

En vista del mejor rendimiento del recubrimiento de la composicidn, resistencia de la lamina y buen manejo, el
material de matriz tiene un peso molecular medio en el intervalo de 5000 a 50 000, preferiblemente, mas
preferiblemente entre 10 000 y 30 000.

Segun la presente invencion, el peso molecular Pm puede determinarse mediante CFG (= cromatografia de filtracion
en gel) en comparacion con un patrén interno de poliestireno.

Adicionalmente, el polimero fotoendurecible puede incluir uno o mas monémeros de vinilo disponibles a nivel publico
que sean copolimerizables. Como por ejemplo, acrilamida, acetonitrilo, diacetona-acrilamida, estireno y vinil-tolueno
0 una combinacién de cualquiera de estos.

Segun la presente invencion, el polimero fotoendurecible puede incluir adicionalmente uno o mas de los monémeros
entrecruzables disponibles a nivel publico.

Por ejemplo, ciclopentenil(met)acrilatos; tetra-hidro furfuril-(met)acrilato; bencil (met)acrilato; los compuestos
obtenidos mediante la reaccion de un alcohol polhidrico con un acido carboxilico a,B-insaturado, como polietilenglicol
di-(met)acrilatos (el numero de etilenos es de 2 a 14), tri-metilol propano di-(met)acrilato, tri-metilol propano di
(met)acrilato, tri-metilol propano tri-(met)acrilato, tri-metilol propano etoxi tri-(met)-acrilato, tri-metilol propano propoxi
tri-(meta) acrilato, tetra-metilol metan tri-(met) acrilato, tetra-metilol metano tetra(meta)acrilato, polipropilenglicol
di(meta)acrilatos (el numero de propilenos en este es de 2 a 14), di-penta-eritritol penta(met)acrilato, di-penta-eritritol
hexa(met)acrilato, bis-fenol-A polioxietileno di-(met)acrilato, bis-fenol-A dioxietileno di-(met)acrilato, bis-fenol-A
trioxietileno di-(met)acrilato, bis-fenol-A decaoxietilen di-(met)acrilato; los compuestos obtenidos a partir de la adicion
de un acido carboxilico a,B-insaturado a un compuesto con glicidilo, como tri-metilol propano triglicidiléter triacrilato,
bis-fenol-A diglicidiléter diacrilatos; compuestos quimicos que tienen acidos policarboxilicos, como anhidrido ftalico;
0 compuestos quimicos que tienen un grupo hidroxi y etilénico insaturado, como los ésteres con B-hidroxietil
(met)acrilato; alquil-éster de acido acrilico o acido metaciclico, como metil (met)acrilato, etil (met)acrilato, butil
(met)acrilato, 2-etil hexil (met)acrilato; uretano (met)acrilato, como los reactivos de diisocianato de tolueno y 2-
hidroxietil (met)acrilato, los reactivos de tri-metil hexametileno di-isocianato y ciclohexano dimetanol, y 2-hidroxietil
(met)acrilato; o una combinacion de cualquiera de estos.

En una realizacién preferida de la presente invencion, el mondémero entrecruzable puede seleccionarse a partir del
grupo compuesto por tri-metilol-propano tri (met)acrilato, di-pentaeritritol tetra-(met)acrilato, di-pentaeritritol hexa-
(met)acrilato, bisfenol-A polioxietilen dimetacrilato o una combinacién de ellos.

Los mondmeros de vinilo y los mondémeros entrecruzables descritos anteriormente puede utilizarse solos o en
combinacion.

Desde el punto de vista del control del indice de refraccion de la composicién y/o el indice de refraccion de la lamina
de conversion de color segun la presente invencion, el material de matriz puede ademas comprender uno o mas
mondmeros que contienen bromo o mondmeros que contienen azufre conocidos a nivel publico. El tipo de
mondémeros que contienen atomos de bromo y azufre (y polimeros que también los contienen) no esta
especialmente limitado y puede utilizarse preferiblemente segin se desee. Por ejemplo, como mondmeros que
contienen bromo, pueden usarse preferiblemente new Frontier® BR-31, new Frontier® BR-30, new Frontier® BR-
42M (disponibles en DAI-ICHI KOGYO SEIYAKU CO., LTD) o una combinacion de cualquiera de estos, como la
composicion de monémeros que contienen azufre, 1U-L2000, 1U-L3000, 1U-MS1010 (disponibles en MITSUBISHI
GAS CHEMICAL COMPANY, INC.) o una combinacién de cualquiera de estos.
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Segun la presente invencion, el polimero fotoendurecible puede abarcar preferiblemente al menos un fotoiniciador.
El tipo de fotoiniciador no esta especialmente limitado. De este modo se puede utilizar un fotoiniciador conocido a
nivel publico.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el fotoiniciador puede ser un fotoiniciador que puede generar
un radical libre cuando se expone a luz ultravioleta o a luz visible. Por ejemplo, benzoin-metil-éter, benzoin-etil-éter,
benzoin-propil-éter, benzoin-isobutil-éter, benzoin-fenil-éter, benzoin-éteres, benzofenona, N,N’-tetrametil-4,4'-
diaminobenzofenona (cetona de Michler), N,N’-tetraetil-4,4’diaminobenzofenona, benzofenonas, bencil-dimetil-cetal
(Ciba specialty chemicals, IRGACURE® 651), bencil-dietil-cetal, dibencil cetales, 2,2-dimetoxi-2-fenilacetofenona, p-
terc-butildicloro acetofenona, p-dimetilamino acetofenona, acetofenonas, 2,4-dimetil tioxantona, 2,4-diisopropil
tioxantona, tioxantonas, hidroxi ciclohexil fenil cetona (Ciba specialty chemicals, IRGACURE® 184), 1-(4-
isopropilfenil)-2-hidroxi-2-metilpropan-1-ona (Merck, Darocure® 1116), 2-hidroxi-2-metil-1-fenilpropan-1-ona (Merck,
Darocure® 1173).

Como polimero termoendurecible, puede utilizarse preferiblemente un polimero termoendurecible transparente
conocido a nivel publico, como la serie OE6550 (Dow Corning).

Como polimero termoendurecible, el tipo de polimero termoendurecible no esta especialmente limitado. Por ejemplo,
pueden utilizarse preferiblemente si se desea caucho natural (indice de refraccién [n] = 1,52), poliisopropeno
(n=1,52), poli 1,2-butadieno (n = 1,50), poliisobuteno (n=1,51), polibuteno (n = 1,51), poli-2-heptil-1,3-butadeino
(n=1,50), poli-2-t-butil-1,3-butadieno  (n =1,51), poli-1,3-butadieno  (n =1,52), polioxietileno (n = 1,46),
polioxipropileno (n = 1,45), poliviniletiléter(n = 1,45), polivinilhexiléter (n=1,46), polivinilbutiléter (n=1,46),
poliéteres, acetato de polivinilo (n = 1,47), poliésteres, como poli vinil propionato (n = 1,47), poli uretano (n=1,5 a
1,6), etil celulosa (n =1,48), poli vinil cloruro (n=1,54 a 1,55), poli acrilo nitrilo (n =1,52), poli metacrilonitrilo
(n =1,52), poli-sulfona (n = 1,63), poli sulfuro (n = 1,60), resina fenoxi (n = 1,5 a 1,6), polietilacrilato (n = 1,47), poli
butil acrilato (n =1,47), poli-2-etilhexil acrilato (n = 1,46), poli-t-butil acrilato (n = 1,46), poli-3-etoxipropilacrilato
(n =1,47), polioxicarbonil tetra-metacrilato (n = 1,47), polimetilacrilato (n=1,47 a 1,48), poliisopropilmetacrilato
(n =1,47), polidodecil metacrilato (n = 1,47), politetradecil metacrilato (n = 1,47), poli-n-propil metacrilato (n = 1,48),
poli-3,3,5-trimetilciclohexil metacrilato (n = 1,48), polietiimetacrilato (n =1,49), poli-2-nitro-2-metilpropilmetacrilato
(n =1,49), poli-1,1-dietilpropilmetacrilato (n = 1,49), poli(met)acrilatos, como polimetiimetacrilato (n=1,49), o
combinaciones de cualquiera de estos.

En alguna realizacién de la presente invencién, estos polimeros termoplasticos puede copolimerizarse si es
necesario.

También puede utilizarse un polimero que pueda copolimerizarse con el polimero termoplastico descrito
anteriormente como, por ejemplo, uretano acrilato, epoxi acrilato, poliéter acrilato o poliéster acrilato (n=1,48 a
1,54). Desde el punto de vista de adhesividad de la ld&mina de conversiéon de color, se prefieren uretano acrilato,
epoxi acrilato y poliéter acrilato.

Los materiales de matriz y los materiales fluorescentes inorganicos mencionados anteriormente en Materiales de
matriz y en Materiales fluorescentes inorganicos, pueden utilizarse preferiblemente para la fabricaciéon de la
lamina de conversion de color (100) y el dispositivo diodo emisor de luz (200) de la presente invencion.

- Solventes
Segun la presente invencion, la composicion puede ademas incluir un solvente.

Como solvente, puede utilizarse preferiblemente una amplia variedad de solventes conocidos a nivel publico. No
existen restricciones especiales sobre el solvente siempre que pueda disolver o dispersar un material de matriz y
material fluorescente inorganico.

En una realizacién preferida de la presente invencion, el solvente se selecciona a partir de uno o0 mas miembros del
grupo compuesto por etilenglicol monoalquil éteres, como etilenglicol monometil éter, etilenglicol monoetil éter,
etilenglicol monopropil éter y etilenglicol monobutil éter; dietilenglicol dialquil éteres, como, dietilenglicol dimetil éter,
dietilenglicol dietil éter, dietilenglicol dipropil éter y dietilenglicol dibutil éter; acetatos de etilenglicol alquil éter, como,
acetato celosolve de metilo y acetato celosolve de etilo; acetatos de propilenglicol alquil éter, como, acetato de
propilenglicol monometil éter (PGMEA), acetato de propilenglicol monoetil éter y acetato de propilenglicol monopropil
éter; hidrocarburos aromaticos, como benceno, tolueno y xileno; cetonas, como, metil etil cetona, acetona, metil amil
cetona, metil isobutil cetona y ciclohexanona; alcoholes, como, etanol, propanol, butanol, hexanol, ciclohexanol,
etilenglicol y glicerina; ésteres, como 3-etoxipropionato de etilo, 3-metoxipropionato de metilo y lactato de etilo; y
ésteres ciclicos, como, y-butirolactona. Estos solventes pueden utilizarse individualmente o en combinacién de dos o
mas, y su cantidad depende del método de recubrimiento y el espesor del recubrimiento.
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Mas preferiblemente, se utilizan acetatos de propilenglicol alquil éter, como acetato de propilenglicol monometil éter
(en adelante «<PGMEAY), acetato de propilenglicol monoetil éter, o acetato de propilenglicol monopropil éter y/o
hidrocarburos aromaticos, como benceno, tolueno y xileno.

Incluso mas preferiblemente, se usa benceno, tolueno o xileno.

La cantidad del solvente en la composiciéon puede controlarse libremente segun el método de recubrimiento de la
composicion. Por ejemplo, si la composicion se va a rociar, esta puede contener el solvente en una cantidad del
90 % en peso o mas. Adicionalmente, si se va a llevar a cabo un método de recubrimiento en ranura, que a menudo
se adopta en recubrimiento de sustratos grandes, el contenido de solvente normalmente es del 60 % en peso o mas,
preferiblemente del 70 % en peso o mas.

En algunas realizaciones de la presente invencién, la composicion puede comprender ademas opcionalmente uno o
mas materiales fluorescentes inorganicos adicionales que emiten luz azul o roja.

Como material fluorescente inorganico adicional que emite luz azul o roja, puede utilizarse si se desea cualquier tipo
de materiales conocidos a nivel publico, por ejemplo, como se describe en el capitulo segundo de Phosphor
Handbook (Yen, Shinoya, Yamamoto).

Sin querer estar ligado a la teoria, se considera que la luz azul, especialmente una luz de longitud de onda de
aproximadamente 450 nm, puede inducir un mejor crecimiento vegetal si se combina con una luz de emisién del
material fluorescente inorganico con una longitud de onda maxima de emisién de luz en el intervalo de 660 a
730 nm, especialmente la combinacion de luz azul con una longitud de onda de aproximadamente 450 nm vy luz de
emision del material de fluorescencia inorganico con longitud de onda maxima de emisién de luz en el intervalo de
670 a 700 nm.

Por tanto, mas preferiblemente, la composicion puede ademas comprender al menos un material fluorescente
inorganico que emite luz azul con una longitud de onda maxima de emisién de luz de 450 nm, como se describe en
el capitulo segundo de Phosphor Handbook (Yen, Shinoya, Yamamoto).

Segun la presente invencion, en algunas realizaciones, la composicion puede comprender al menos un material
fluorescente inorganico emisor de luz roja y al menos un material fluorescente inorganico emisor de luz azul ademas
del material fluorescente inorganico que tiene una longitud de onda maxima de emision de luz en el intervalo de 660
a 730 nm.

En una realizacion, una lamina de conversién de color (100) comprende al menos un material fluorescente
inorganico (110) que tienen la longitud de onda maxima de emision de luz en el intervalo de 660 a 730 nm y un
material de matriz (120).

En una realizacién preferida de la presente invencidn, los materiales fluorescentes inorganicos (110) emiten luz con
una longitud de onda maxima de emision de luz en el intervalo de 670 a 700 nm.

Pueden utilizarse preferiblemente como material fluorescente inorganico (110) y material de matriz (120), el material
fluorescente inorganico y el material de la matriz descritos en la seccion «Materiales fluorescentes inorganicos» y
en la seccion «Materiales de matriz».

Por tanto, en algunas realizaciones de la presente invencién, el material fluorescente inorganico de la lamina de
conversiéon de color (lamina) puede seleccionarse a partir de grupo compuesto por sulfuros, tiogalatos, nitruros,
oxinitruros, silicatos, 6xidos metalicos, apatitas, materiales de tamafio cuantico y combinaciones de cualquiera de
ellos.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el material fluorescente inorganico de la lamina de conversién
de color (100) es un fosforo de éxido metalico dopado con Cr.

Mas preferiblemente, el material fluorescente inorganico de la lamina de conversion de color (100) se selecciona a
partir de fosforos de 6xidos metalicos dopados con Cr representados por las formulas (1) o (Il) siguientes

AxByOzZCF3+ - (|)

donde A es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Y, Gd, Lu, Ce, La, Tb, Scy Sm, B
es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al, Ga, Lu, Sc, In; x=0; y=1; 1,5(x+y) = z;

XaZpOc:Cr3* - (”)
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donde X es un catién divalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Mg, Zn, Cu, Co, Ni, Fe, Ca, Sr, Ba,
Mn, Ce y Sn; Y es un catién trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al, Ga, Lu, Sc e In; b=0;
a=1; (a+1,5b) =c.

Mas preferiblemente, el material fluorescente inorganico de la lamina de conversion de color (100) se selecciona a
partir de fosforos de 6xidos metalicos dopados con Cr representados por las formulas (I') o (II) siguientes

AB,OCr* - (1)

donde A es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Y, Gd y Zn, B es un cation trivalente
yes Alo Ga; x=0; y=1; 1,5(x+y) = z;

XaZoOc:Cr3* - (II")

donde X es un cation divalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Mg, Co y Mn; Z es un catién
trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al o Ga; b=0; a=1; (a+1,5b) = c.

Preferiblemente ademas, el fésforo de 6xido metalico dopado con Cr de la lamina de conversién de color (100) es el
fosforo de oxido metalico dopado con Cr seleccionado a partir del grupo compuesto por Al203:Cr3*, Y3Als012:Cr,
MgO:Cr¥*, ZnGa204:Cr3*, MgAl204:Cr3* y una combinacion de cualquiera de estos.

En realizaciones de la presente invencion, el material de matriz de la Iamina de conversién de color (100) comprende
un polimero seleccionado a partir del grupo compuesto por un polimero fotoendurecible, un polimero
termoendurecible, un polimero termoplastico y una combinacién de ellos.

En algunas realizaciones de la presente invencion, la lamina de conversién de color (100) opcionalmente puede
comprender ademas uno o mas materiales fluorescentes inorganicos adicionales que emiten luz azul o roja.

Como material fluorescente inorganico adicional que emite luz azul o roja, puede utilizarse si se desea cualquier tipo
de materiales conocidos a nivel publico, por ejemplo, como se describe en el capitulo segundo de Phosphor
Handbook (Yen, Shinoya, Yamamoto).

Sin querer estar ligado a la teoria, se considera que la luz azul, especialmente una luz de longitud de onda de
aproximadamente 450 nm, puede inducir un mejor crecimiento vegetal si se combina con una luz de emision del
material fluorescente inorganico con una longitud de onda maxima de emisiéon de luz en el intervalo de 660 a
730 nm. Més preferiblemente, esté entre 660 y 700 nm.

Por tanto, mas preferiblemente, la ldmina de conversion de color (100) ademas comprende al menos un material
fluorescente inorganico que emite luz azul con una longitud de onda maxima de emision de luz de aproximadamente
450 nm, como se describe en el capitulo segundo de Phosphor Handbook (Yen, Shinoya, Yamamoto).

Segun la presente invencion, en algunas realizaciones, la lamina de conversion de color (100) puede comprender al
menos un material fluorescente inorganico emisor de luz roja y al menos un material fluorescente inorganico emisor
de luz azul, ademas del material fluorescente inorganico que tiene una longitud de onda maxima de emisién de luz
en el intervalo de 660 a 730 nm.

En una realizacién preferida de la presente invencion, el material fluorescente inorganico puede emitir luz con una
longitud de onda maxima de emision de luz en el intervalo de 670 a 700 nm.

En una realizacién, un dispositivo diodo emisor de luz (200) comprende al menos un material fluorescente inorganico
(210) que tienen la longitud de onda maxima de emisiéon de luz en el intervalo de 660 a 730 nm, un material de
matriz (220) y un elemento diodo emisor de luz (230).

En una realizacion preferida de la presente invencion, los materiales fluorescentes inorganicos (210) emiten luz con
una longitud de onda maxima de emision de luz en el intervalo de 670 a 700 nm.

Pueden utilizarse preferiblemente como material fluorescente inorganico (210) y material de matriz (220), el material
fluorescente inorganico y el material de la matriz descritos en «Materiales fluorescentes inorganicos» y en
«Materiales de matriz».

En alguna realizacion de la presente invencién, el material fluorescente inorganico del dispositivo diodo emisor de
luz (200) puede seleccionarse a partir de grupo compuesto por sulfuros, tiogalatos, nitruros, oxinitruros, silicatos,
Oxidos metalicos, apatitas y combinaciones de cualquiera de estos.
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En una realizacion preferida de la presente invencion, el material fluorescente inorganico del dispositivo diodo emisor
de luz (200) se selecciona entre fésforos de 6xidos metalicos dopados con Cr.

Mas preferiblemente, el material fluorescente inorganico del dispositivo diodo emisor de luz (200) se selecciona a
partir de fosforos de 6xidos metalicos dopados con Cr representados por las formulas (1) o (Il) siguientes

AxByOzZCF3+ - (|)

donde A es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Y, Gd, Lu, Ce, La, Tb, Scy Sm, B
es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al, Ga, Lu, Sc, In; x=0; y=1; 1,5(x+y) = z;

XaZpOc:Cr3* - (”)

donde X es un catién divalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Mg, Zn, Cu, Co, Ni, Fe, Ca, Sr, Ba,
Mn, Ce y Sn; Y es un catidn trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al, Ga, Lu, Sc e In; b=0;
a=1; (a+1,5b) =c.

Mas preferiblemente, el material fluorescente inorganico del dispositivo diodo emisor de luz (200) se selecciona a
partir de fésforos de 6xidos metalicos dopados con Cr representados por las formulas (I) o (II') siguientes

AB,OCr* - (1)

donde A es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Y, Gd y Zn, B es un cation trivalente
yes Alo Ga; x=0; y=1; 1,5(x+y) = z;

XaZoOc:Cr3* - (II")

donde X es un cation divalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Mg, Co y Mn; Z es un catién
trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al o Ga; b=0; a=1; (a+1,5b) = c.

Preferiblemente ademas, el fésforo de 6xido metalico dopado con Cr del dispositivo diodo emisor de luz (200) puede
ser el fosforo de 6xido metalico dopado con Cr seleccionado a partir del grupo compuesto por Al203:Cr¥,
Y3Als012:Cr¥*, MgO:Cr¥*, ZnGa204:Cr3*, MgAl204:Cr3* y una combinacion de cualquiera de estos.

En alguna realizacion de la presente invencion, el material de matriz del dispositivo diodo emisor de luz (200)
comprende un polimero seleccionado a partir del grupo compuesto por un polimero fotoendurecible, un polimero
termoendurecible, un polimero termoplastico y una combinacién de ellos.

Segun la presente invencion, preferiblemente, el material fluorescente inorganico (210) y el material de matriz puede
estar colocado dentro de una copa (260a) del dispositivo diodo emisor de luz que cubre el elemento diodo emisor de
luz (230) como se describe en la figura 2.

En algunas realizaciones de la presente invencién el dispositivo diodo emisor de luz (200) opcionalmente puede
comprender ademas uno o mas materiales fluorescentes inorganicos adicionales que emiten luz azul o roja.

Como material fluorescente inorganico adicional que emite luz azul o roja, puede utilizarse si se desea cualquier tipo
de materiales conocidos a nivel publico, por ejemplo, como se describe en el capitulo segundo de Phosphor
Handbook (Yen, Shinoya, Yamamoto).

Sin querer estar ligado a la teoria, se considera que la luz azul, especialmente una luz de longitud de onda de
aproximadamente 450 nm, puede inducir un mejor crecimiento vegetal si se combina con una luz de emisién del
material fluorescente inorganico con una longitud de onda maxima de emisiéon de luz en el intervalo de 660 a
730 nm, especialmente la combinacién de luz azul con una longitud de onda de aproximadamente 450 nm y luz de
emision del material de fluorescencia inorganico con longitud de onda maxima de emisién de luz en el intervalo de
670 a 700 nm.

Por tanto, méas preferiblemente, el dispositivo diodo emisor de luz (200) puede ademas comprender al menos un
material fluorescente inorganico emisor de luz azul con una longitud de onda maxima de emisién de luz de 450 nm,
como se describe en el capitulo segundo de Phosphor Handbook (Yen, Shinoya, Yamamoto).

Segun la presente invencion, en algunas realizaciones el dispositivo diodo emisor de luz (200) puede comprender al
menos un material fluorescente inorganico emisor de luz roja y al menos un material fluorescente inorganico emisor
de luz azul ademas del material fluorescente inorganico que tiene una longitud de onda maxima de emision de luz en
el intervalo de 660 a 730 nm.
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En esta realizacién, mas preferiblemente, la resina termoendurecible puede utilizarse como materiales de matriz
(210).

O segun la presente invencion, preferiblemente, el dispositivo diodo emisor de luz (300) puede comprender una
lamina de conversion de color (301) que comprende al menos un material fluorescente inorganico (310) que tienen
una longitud de onda maxima de emision de luz en el intervalo de 660 a 730 nm y un material de matriz (320).

Preferiblemente, el material fluorescente inorganico (310) puede emitir luz con una longitud de onda maxima de
emision de luz en el intervalo de 670 a 700 nm.

Mas preferiblemente, la lamina de conversion de color (301) se coloca sobre el elemento diodo emisor de luz (330)
como se describe en la figura 3.

En algunas realizaciones, un dispositivo dptico (300) comprende la [amina de conversion de color (100).
En un aspecto, la invencidn se refiere al uso de la hoja de conversién de color (100) para agricultura.

Como dispositivo 6ptico puede usarse un diodo emisor de luz (LED), una lamina de fésforo remota, un dispositivo de
comunicacioén 6ptica, un sensor 6ptico, una célula fotoeléctrica.

Segun la presente invencion, para uso agricola, la ldmina de conversién de color puede usarse como lamina para
invernadero, ldmina de cultivo en tunel y ldmina de cultivo de mantillo.

En una realizacién, el material fluorescente inorganico tiene la longitud de onda maxima de luz de emision en el
intervalo de 660 a 730 nm con un material de matriz en un dispositivo diodo emisor de luz (200).

Segun la presente invencion, pueden utilizarse técnicas de fabricacion de laminas conocidas a nivel publico para
fabricar la compasion de la invencion. Tales como inflado, revestimiento de troqueles en T, colada de soluciones,
método de calandrado, chorro de tinta, revestimiento por hendidura, impresién calcografica, impresién en relieve e
impresion serigrafica.

Para un método de moldeado para proporcionar una composicion dentro de un elemento diodo de emisién de luz
(230) colocado dentro de una copa (260a), pueden utilizarse preferiblemente varios tipos de técnicas bien conocidas
si se desean.

Tales como modelado por compresién, modelado por inyeccién, modelado por soplado y método de termomodelado.

En una realizacion, el método para la preparacion de la lamina de conversién de color (100) comprende los
siguientes pasos (a) y (b) en esta secuencia;

(a) proporcionar la composicion sobre un sustrato, y

(b) fijar el material de matriz evaporando un solvente y/o polimerizando la composicion mediante tratamiento con
calor, y exponiendo la composicién fotosensible a un rayo de luz o una combinacién de cualquiera de estos.

En una realizacién, el método para la preparacién del dispositivo 6ptico (200) comprende la etapa siguiente (A);
(A) proporcionar la ldmina de conversion de color (100) en un dispositivo 6ptico.

Definicién de términos

Segun la presente invencion, el término «transparente» significa al menos aproximadamente el 60 % de transmisién
de luz visible incidente en el espesor utilizado en una lamina de conversién de color y un dispositivo diodo emisor de
luz. Preferiblemente, es superior al 70 %, mas preferiblemente, superior al 75 %, lo mas preferiblemente, es superior
al 80 %.

El término «fluorescente» se define como el proceso fisico de emisién de luz por una sustancia que ha absorbido luz
u otra radiacién electromagnética. Es una forma de luminiscencia. En la mayoria de los casos, la luz emitida tiene
una longitud de onda mas larga y, por tanto, menor energia, que la radiaciéon absorbida.

El término «inorganico» significa cualquier material que no contiene atomos de carbono y cualquier compuesto que
contiene atomos de carbono unidos idbnicamente a otros atomos como monoéxido de carbono, diéxido de carbono,
carbonatos, cianuros, cianatos, carburos y tiocianatos.

El término «emisién» significa la emision de ondas electromagnéticas mediante transiciéon electronica en atomos y
moléculas.
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El término «fotosensible» significa que la correspondiente composicién reacciona quimicamente en respuesta a una
radiacion con luz adecuada. Normalmente, la luz se elige a partir de luz visible o UV. La respuesta fotosensible
incluye endurecimiento o reblandecimiento de la composicion, preferiblemente endurecimiento. Preferiblemente, la
composicion fotosensible es una composicion fotopolimerizable.

En los ejemplos practicos 1-5 a continuacion se proporcionan descripciones de la presente invencién, asi como una
descripcion detallada de su fabricacion.

Ejemplos practicos

Ejemplo practico 1:

- Sintesis de Al203:Cr3*

Los precursores fosforos de Al203:Cr3* se sintetizaron mediante un método de precipitacion conjunta convencional.
Las materias primas de nitrato de aluminio nonahidrato y nitrato de cromo(lll) nonahidrato se disolvieron en agua
desionizada con un relacién molar estequiométrica de 0,99:0,01. Se afadié NH4HCOs3 a la solucion mixta de cloruros
como precipitante, y la mezcla se agité a 60 °C durante 2 h. La solucién resultante se secé a 95 °C durante 12 h, a
continuacién se completdé la preparacion de los precursores. Los precursores obtenidos se oxidaron mediante
calcinacion a 1300 °C durante 3 h al aire. Para confirmar la estructura de los materiales resultantes, se realizaron
mediciones de la DRX utilizando un difractémetro de rayos X (RIGAKU RAD-RC). Los espectros de
fotoluminiscencia (FL) se midieron utilizando un espectrofluorémetro (JASCTO FP-6500) a temperatura ambiente.

La longitud de onda maxima de absorcion de Al203:Cr3* era de 420 nm y 560 nm, la longitud de onda méaxima de
emision estaba en el intervalo de 690 a 698 nm, la anchura completa a media altura (full width at half maximum, en
adelante, «<FWHM») de la emision de luz a partir de Al203:Cr3* estaba en el intervalo de 90 a 120 nm.

- Composicion y fabricacién de la lamina de conversion de color

La composicién se prepard utilizando el Al203:Cr3* obtenido como un material fluorescente inorganico, etileno vinil
acetato (EVA) como polimero de matriz y tolueno como solvente.

A continuacion, la composicion se utilizd en un proceso de fabricacion de la [amina de conversion de color para
obtener una lamina de conversion de color para un crecimiento vegetal eficaz. Para la fabricacion de la lamina, se
aplicaron el método de recubrimiento de Doctor Blade y recubridor de barra (Kodaira YOA-tipo B).

Mas especificamente, se anadieron Al203Cr3* y etileno vinil acetato (EVA) en tolueno. A continuacion, la solucién
obtenida se calentd hasta 90 °C y, después, se mezclé en un recipiente cerrado en un mezclador centrifugo
planetario a 90 °C durante 30 minutos para obtener una composicién de la presente invencion. Se limpié un sustrato
de vidrio mediante sonicacion en acetona e isopropanol, respectivamente. A continuacién, el sustrato se traté con
UV/ozono.

La solucién resultante se colocd recubriendo el sustrato de vidrio mediante el método de recubrimiento de Doctor
Blade, a continuacién se secé a 90 °C durante 30 minutos al aire. Tras la etapa de secado, se formo una lamina de
conversion de color con un espesor de 100 um sobre el sustrato de vidrio y, a continuacién, se separ6 del sustrato
de vidrio. Finalmente, se obtuvo la lamina de conversion de color con un espesor de 100 pm.

Ejemplo comparativo 1:

Se prepardé una composicion y una lamina de conversion de color como ejemplo comparativo y se fabricé de la
misma forma que se describe en el ejemplo practico 1 excepto porque se utilizé Lumogen® F Red305 (de BASF) en
lugar de Al203:Cr3*.

Ejemplo practico 2:
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La lamina de conversion de color obtenida a partir de los ejemplos descritos anteriormente se dispusieron para cubrir
brotes de Brassica campestris plantados en macetas y se expusieron a la luz solar durante 20 dias.

La medicién se llevé a cabo midiendo la altura media de cada tres plantas de Brassica campestris crecidas con la
lamina de conversién de color que comprende Al203:Cr¥* o con la lamina de conversion de color que incluia
Lumogen® F Red305.

La altura media de las plantas de Brassica campestris crecidas con la lamina de conversiéon de color que

comprendia Al203:Cr3* era el 6 % mayor que la media de altura de Brassica campestris con la lamina de conversion
de color de Lumogen® F Red305.

Ejemplo practico 3:

- Fabricaciéon de un dispositivo diodo emisor de luz (LED)

En primer lugar, se preparé una lamina de conversion de color de la forma descrita en el ejemplo practico 1, a
continuacion, se recortd para ajustarla y se conecté al lado de emisiéon de luz del LED UV a base de InGaN (405
nm). A continuacion, se fabrico el dispositivo diodo emisor de luz (en adelante, «el dispositivo LED»).

Ejemplo practico 4:

El fosforo de Al203:Cr* del ejemplo 1 se mezcld en un mezclador de tambor con OE 6550 (Dow Corning). La
concentracion final del fésforo en la silicona es del 8 % molar. La pasta se aplicé a un chip LED a base de InGaN
que emitia una longitud de onda de 405 nm. A continuacién, se calenté a 150 °C durante 1 hora usando un horno.
Tras el proceso de empaquetado, se fabricd un segundo dispositivo diodo emisor de luz (LED).

Ejemplo practico 5:

El dispositivo LED obtenido del ejemplo practico 3 se dispuso junto con una ldmpara LED de luz blanca normal en la
posicion de exposicion de brotes de rucula plantados en macetas.

Se llevo a cabo una irradiacion luminosa de 800 uW/cm? por el dispositivo diodo emisor de luz y una lampara LED
de luz blanca normal durante 16 dias.

Como comparacion, los brotes de rdcula plantadas en macetas se irradiaron de la forma describa anteriormente
excepto porque se utilizé solo una lampara LED de luz blanca sin el dispositivo LED del ejemplo practico 3.

La medicion se llevd a cabo determinando la altura media de tres ruculas crecidas con el dispositivo LED que
comprendia Al203:Cr3* y la lampara LED de luz blanca o solo con la ldmpara LED de luz blanca.

Como resultado, la altura media de las plantas de rdcula crecidas con el dispositivo LED que comprende Al2O3:Cr3* y
la lampara LED de luz blanca era el 10 % superior que la altura media de las ruculas crecidas solo con la lampara
LED de luz blanca.

En las figuras 4 y 5 se muestra la diferencia de las plantas de ruculas (lado izquierdo) crecidas con el dispositivo
LED con Al203:Cr¥* y la lampara LED de luz blanca y las ruculas (lado derecho) crecidas solo con la lampara LED de
luz blanca.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2798 402 T3

REIVINDICACIONES

Uso de una lamina de conversidn de color (100) para agricultura, en el que dicha lamina de conversion de color
comprende al menos un material fluorescente inorganico (110) con una longitud de onda maxima de emision de
luz en el intervalo de 660 a 730 nm, y un material de matriz (120) que comprende un polimero seleccionado a
partir del grupo compuesto por un polimero fotoendurecible, un polimero termoendurecible, un polimero
termoplastico y una combinacién de ellos.

Uso de la Iamina de conversion de color (100) segun la reivindicacion 1, en el que el material fluorescente
inorganico se selecciona a partir del grupo compuesto por sulfuros, tiogalatos, nitruros, oxinitruros, silicatos,
Oxidos metalicos, apatitas y una combinacion de cualquiera de estos.

Uso de la lamina de conversion de color (100) segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el material fluorescente
inorganico se selecciona a partir de fésforos de 6xidos metélicos dopados con Cr.

Uso de la lamina de conversién de color (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el
material fluorescente inorganico se selecciona a partir de fosforos de oOxidos metalicos dopados con Cr
representados por las formulas (1) o (ll) siguientes

AB,OCr* - (I)

donde A es un catién trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Y, Gd, Lu, Ce, La, Tb, Scy
Sm, B es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al, Ga, Lu, Sc, In; x=0; y=1;
1,5(x+y) = z;

XaZbOc:Cr3* - (ll)

donde X es un catién divalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Mg, Zn, Cu, Co, Ni, Fe, Ca, Sr,
Ba, Mn, Ce y Sn; Y es un catidn trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al, Ga, Lu, Sc e In;
b=0;a=1; (a+1,5b) = c.

Uso de la lamina de conversién de color (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el
material fluorescente inorganico se selecciona a partir de fosforos de oOxidos metalicos dopados con Cr
representados por las formulas (I’) o (II') siguientes

AB,OCr* - (1)

donde A es un cation trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Y, Gd y Zn, B es un cation
trivalente y es Al 0 Ga; x=0; y=1; 1,5(x+y) = z;

XaZoOc:Cr3* - (I")

donde X es un catién divalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Mg, Co y Mn; Z es un cation
trivalente y se selecciona a partir del grupo compuesto por Al o Ga; b=0; a=1; (a+1,5b) = c.

Uso de la ldmina de conversion de color (100) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde el
material fluorescente inorganico es un fosforo de éxido metalico dopado con Cr seleccionado a partir del grupo
compuesto por Al203:Cr¥*, Y3Als012:Cr3*, MgO:Cr¥*, ZnGa204:Cr3*, MgAl204:Cr3* y una combinacion de
cualquiera de estos.
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