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■ はじめに 
ろうそく、白熱電球、蛍光灯に続く”第4の明かり”として、

白色LEDが広く普及している。LEDは一般的に、 
(1)低消費電力 
(2)長寿命     という利点を有する。 

白色LEDの多くは、青色LEDと青色励起黄色蛍光体(青
色光を吸収して黄色に光る材料)の組み合わせにより実現
される。このような方法で得られる白色は疑似白色と呼ば
れ、ものの色を適切に再現することが出来ない。 
この色再現性を改善するため、紫外線LEDと紫外励起

赤・青・緑蛍光体を組み合わせた白色LEDが開発されて
いる。しかし色再現性が高い一方で、 

(1)異なる物質からなる3種類の蛍光体が必要 
(2)各蛍光体が異なる温度特性(温度消光)を有する 

という問題点がある。(2)に関して、蛍光体が置かれる動作
環境温度により、白色からの色ずれが生じる可能性があ
る。 
 先の問題を解決するために、本研究では、原理的に温
度特性が同じである単一物質を用いて、赤・青・緑に発光
する蛍光体の開発を目的とする。 
 
■ 活動内容 
１．ムライト蛍光体の合成 
蛍光体は主に、母体となる化合物に、微量の不純物(発

光中心)を意図的に加えることで合成される。本研究では、
母体にアルミニウムとケイ素の化合物であるムライト
(Al6Si2O13)を用いた。この母体に添加する発光中心元素を
変化させることで赤・青・緑発光を狙った。本研究では、
Ce3+, Ce3+-Tb3+, Eu2+, Eu3+ を発光中心に用いた。 
蛍光体の温度特性を決定する一つの因子として、母体

の熱振動が挙げられる。本研究では、熱膨張係数が極め
て小さいことで知られるムライトを母体に用いるため、高い
温度特性を有することが期待される。また、母体が同じ物
質のため、赤・青・緑ムライト蛍光体がそれぞれ、同傾向の
温度特性を示すことが期待される。 

 
２．ムライト蛍光体の特性評価 
合成したムライト蛍光体の評価を以下の方法で行った。 

●粉末X線回折測定(XRD) 
 粉末XRDでは、合成した試料の結晶相を調べることが出
来る。本研究では、どの希土類ドープムライトにおいても、
ムライトが生成していることが確認された。 

●フォトルミネッセンス測定 
フォトルミネッセンス測定では、蛍光体がどの波長の光

を吸収し(励起)、どの波長の光を放出するか(発光)を測定
することが出来る。実際の測定結果を図１に示す。Ce3+で
は4f-5d遷移に起因する深青色発光が、Eu2+においては
4f-5d遷移に起因するブロードな青色発光が確認された。
Ce3+-Tb3+においてはTb3+4f-4f遷移による緑色発光が、
Eu3+では4f-4f-遷移による鋭いピークの赤色発光が確認さ
れた。 
●温度特性評価 
 合成した各ムライト蛍光体の温度特性を評価するために、
各温度でPLを測定した。実際の測定結果を図2に示した。
室温での発光強度を1とし、各温度での発光を相対強度
で示した。比較のため市販の蛍光体である、SrSiO4および
YAG:Ceの特性も同時に示した。結果ムライト蛍光体は市
販品に匹敵する温度特性を示し、かつ、各ムライト蛍光体
は互いに類似した温度特性を示すことが明らかとなった。 
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図 1. ムライト蛍光体の発光スペクトル 

図 2. ムライト蛍光体の温度特性 

 

   

■ はじめに 
水と油のような相互に混ざらない液体を、微細化して分

散させた系（エマルション）は、食品、化粧品、塗料など
様々な分野で利用されている。一方で、これらのエマルシ
ョンは熱力学的に不安定な系で、均一で安定したエマル
ションを作るのは容易ではない。 
本研究では、安定で超微細液滴を製造できる分析機器

用スプレー技術に着目し、これらの微細液滴をノズル先端
部で混合させることで、均一で安定なエマルションを製造
及び噴霧する方法を考案した。 
これらの2液混合スプレーノズルの性能評価を光学顕

微鏡観察及びレーザー回折粒度分布測定にて行った。 
 

■ 活動内容 
１．2液混合スプレーノズルの開発 
分析機器用スプレーノズル（ネブライザー）は、試料を

微細液滴にして測定装置に導入するパーツで、試料消費
量、測定感度、安定性に大きく影響するため、微細液滴化
や高塩濃度耐性に機能特化している。本研究グループは、
これらの微細液滴化技術を向上させるために、独自にネ
ブライザーの開発を行ってきた。(1)その中で、単一ノズル
内にキャピラリー管による2流路を形成し、ノズル内部先端
に多孔膜を挿入した2液同時噴霧型同軸グリッドネブライ
ザー(D-CGrid)を考案した。(2)本ネブライザーではメッシ
ュサイズ(35 μm)の多孔膜がダンパーのような役割を果た
し、ノズル内で効果的にガス-液混合されるとともに、多孔
膜のふるい効果によって微細液滴化が促進される。また、
多孔膜ダンパーの直前で液-液混合が生じるため、単一ノ
ズル内で2流路を形成することで、2液でも高効率な混合・
噴霧が可能となった。 
 
２．2液混合スプレーノズルの性能評価 
上記で考案したD-CGridで、水-水、水-有機溶媒、水-

油の3種の系で噴霧を行った。今回使用した有機溶媒はト
ルエン、油は乳化剤が含まれていないオリーブオイルを
使用した。3種すべての組み合わせで安定な噴霧混合を
実現した。水や有機溶媒の場合は0.1-5.0 mL min-1, 油
の場合は0.1-0.5 mL min-1の範囲で安定した噴霧が可能
で、異なる2液の同時噴霧も可能であった。（図.1） 
水-油で噴霧したエマルションをシャーレで捕集し、約

30分後に光学顕微鏡にて観察した。(図.2)水中に油が粒
径 数 μmで分散しており、水が蒸発するまで(～30分)安

定して存在した。また、ビーカーに水を張り、その中に噴
霧して捕集したエマルションを1時間放置し、レーザー回
折粒度分布測定装置にて評価した。その結果ザウター平
均粒径(D32) 3.02 μmで存在していた。さらに72時間放置
した結果もほぼ同様だったため、長時間安定したエマル
ションの製造及び噴霧が可能であることを確認できた。 

 
■ 関連情報等（特許関係、施設） 

(1) 論文: K.inagaki et.al J. Anal. At. Spectrom., 
2014, 29, 2136-2145 

(2) 特許： 噴霧器および分析装置 特許6213775 
 

図1. 噴霧された 水-油 混合微細液滴、 
（水0.5 mL/min, オリーブオイル0.5mL/min） 

図2. 光学顕微鏡にて観察したエマルションの様子 
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