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1. まえがき 

近年，発光ダイオード（LED）は日常生活

から工業的な利用など，幅広く用いられている。

特に白色LEDは家庭用の照明を始め，使用用

途は多岐に渡るため需要は高い。その白色発光

は，一般的に青色LEDによる青色発光とその

青色を励起光とする黄色蛍光体の黄色発光に

よって得る方法が用いられている。しかし，こ

の方法で得られた白色光は，緑色や赤色成分が

不足するため演色性の不足が欠点として挙げ

られている。その対策として挙げられている方

法は，光の三原色である赤・緑・青色をそれぞ

れ発光する蛍光体を用いて白色を得る方法で

ある。しかしこの方法でも3種類の蛍光体間で

それぞれの光を吸収してしまう発光効率の低

下や複数の蛍光体を用いることによるコスト

が問題視されている。このため，単一の蛍光体

から白色発光を得るための開発が求められて

いる。このような蛍光体には母体結晶と付活剤，

それぞれの発光を合わせて白色を得るものや，

複数の発光中心を用いて白色を得る蛍光体の

報告例はあるが，1種類の付活剤から白色発光

を得る蛍光体の報告例はほとんどない。我々は，

蛍光体の母体結晶としても報告例の多いアル

ミン酸ストロンチウムの1つ，SrAl12O19をゾル

-ゲル法を用いて合成し1),2)，付活したEuイオン

を異なる価数で母体結晶中に混在させ，それぞ

れのイオンから得られる発光色を合わせて白

色光を得られることをすでに報告している3)。

本研究では，より演色性の高い白色発光を得る

ことを目的とし，焼成温度および焼成時間が及

ぼす蛍光特性への影響について検討を行った。 

 

2. 提案手法 

 本研究で提案する1種類の付活剤からより演

色性の高い白色発光を得るための手法として

は，母体結晶内に付活したEuイオンを一部だ

け還元し，異なる価数のEuイオンを母体結晶

内に混在させることで，Eu2+イオンから得ら

れる青～緑色，Eu3+イオンから得られる赤色

の発光色を組み合わせ，白色発光を得る手法で

ある。この手法により，付活剤を多種類用いる

ことなく演色性の高い白色光を得られれば，合

成法の簡便化・効率化および低コスト化が可能

であると考えられる。 

 

3. 実験方法および測定方法 

硝酸ストロンチウム6.68g，硝酸アルミニウ

ム九水和物11.48gおよび尿素54.60gをそれぞ

れ加えた混合溶液80mLを調製した。初期

Eu/Sr原子比が0.04となるように酸化ユウロ

ピウムを添加後，80℃で16時間以上撹拌を行

い， Eu3+付活アルミン酸ストロンチウムゲル

を得た。この試料を水洗およびろ過した後，

400℃で2時間加熱，その後，管状炉を用いて，

1200～1400℃の空気雰囲気下で0.5～3時間焼

成後，粉砕を行い，Eu付活アルミン酸ストロ

ンチウムを得た。得られた試料の蛍光特性は分

光蛍光光度計（日立製 F-4500）および輝度計

（トプコンテクノハウス製 BM-7A）を用いて

検討した。得られた励起・発光スペクトルの相

対発光強度の算出には，YAG:Ceに455 nmの励

起光を照射した際の550 nmの発光強度を用い

た。 

 

4. 実験結果および検討 

 図1に焼成時間0.5 hにおいて，焼成温度を変

化させて得られた蛍光体の発光スペクトルを

示す。励起波長365nmに対し，全ての焼成温

度において，Eu
3+イオンの5

D0→
7
F1遷移を示す

589
 
nmおよび5

D0→
7
F2遷移を示す612

 
nmなどの

橙～赤色を示す発光ピークがそれぞれ確認さ

れた。さらに，490
 
nm付近にEu

2+イオンの4f
 6
5d

1

→4f
7遷移を示す青～緑色の発光ピークも確認

された。これより，得られた試料が価数の異な

るEuイオンをそれぞれ発光中心とした蛍光特

性を持つことが確認された。また，焼成温度の

上昇に伴うEu
2+イオンの発光ピーク強度の上

昇およびEu
3+イオンの発光ピーク強度の減少

傾向から，付活したEu
3+イオンが，0.5

 
hという

比較的短い時間で，空気雰囲気下の焼成により

Eu
2+イオンに還元され，還元される量は焼成温 
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度に依存する可能性が示唆された。 

 さらにEu
3+イオンとEu

2+イオンの存在割合を

調整し，演色性の高い白色発光を得るため，焼

成時間を変化させて検討を行った。図2に焼成

時間を変化させて得られた試料の発光スペク

トルを示す。励起波長365nmに対し，得られた

発光スペクトルでは，焼成時間 2
 
hまでは，Eu

2+

イオンの発光ピークが増加し，それ以上では減

少した。これより，焼成時間を延長することに

より，Eu
2+イオンへの還元反応は進行すること

が確認された。しかし，3
 
h以上においては，

スペクトル全体の発光強度の低下が確認され

たため，還元反応の進行による変化ではなく，

母体結晶の変化に伴う蛍光特性への影響が示

唆された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図3に得られた試料に，紫外線(UV)ランプを

用いて365 nmのUVを照射した際に得られた

CIT色度図を示す。焼成時間0.5, 1, 2, 3hの順に，

CIT色度図の座標はそれぞれ (0.34,0.34)，

(0.33,0.34)，(0.31,0.34)，(0.29,0.34)に対応し

た発光色が得られた。CIT色度図上において

(0.33,0.33)の座標が白色点と呼ばれる座標で

あり，焼成温度1 hにおいて最も白色点に近い

発光色が得られた。また，焼成温度の変化によ

り，色調の調整も可能であることが確認された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. まとめ 

□本研究では，Eu付活アルミン酸ストロンチ

ウム蛍光体の焼成温度および焼成時間がおよ

ぼす蛍光特性への影響について主に検討を行

った結果，以下の結果が得られた。 

 1)これまでより短い0.5hの焼成時間におい

て，空気雰囲気下1200℃以上の焼成により，

母体結晶内のEu3+イオンの一部はEu2+イオ

ンへ還元され，価数の異なる発光中心が混在

する蛍光体が得られた。 

 2) 合成条件：焼成温度1400℃，焼成時間1 h

において，365
 
nmのUVの照射に対して最も

白色点に近い発光が観測される蛍光体が得

られ，その合成条件を調整することで，発光

色の色調も制御できることが確認された。 
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図 1.焼成温度を変化して得られた蛍光体の 

発光スペクトル 
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図 2.焼成時間を変化して得られた蛍光体の 

発光スペクトル 
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図 3.焼成時間を変化して得られた蛍光体の 

CIT 色度図 
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