
技 術 解 説

～次世代蛍光体材料の創出に向けて～

　照明、ディスプレイ、バイオイメージングなどの分野で広

く使われている蛍光体材料に求められる性質は、発光効率

（=蛍光量子収率）の高さと発光波長の選択性です。現在、こ

の性質を併せ持つものに、GaAsやCdSeなどの量子ドット

蛍光体があります。しかし、これらの量子ドット蛍光体は、原

料コストが高く、製造プロセスが煩雑なだけではなく、その

ほとんどがCdやSe、Pbなどの有害元素からなることから、

環境や人体への影響が懸念されています。その代替材料とし

て、近年炭素ドットが特異な蛍光挙動を示すことから次世代

の蛍光体として着目を集めています。

　炭素ドット蛍光体の歴史は比較的新しく、現在ではレー

ザーアブレーション法[1]（図1）などの合成法が開発され、盛

んに研究が進んでいます。また、原料が炭素、酸素、水素から

成るため、細胞毒性が低く、バイオイメージング用途[2]とし

ての研究も行われています。

　炭素ドットの特徴は、紫外線の照射下、400～600nmの範

囲でブロードな蛍光を示すことです[2]（図2）。炭素ドットは

その表面に水酸基やカルボキシル基を多数有しているため、

厳密には”Carbogenic dot （=炭素からなるドット)”と呼

称されています。しかし、これまで報告されている炭素ドッ

高い発光効率と波長選択性を併せ持つ蛍光体材料として、量子ドット蛍光体の研究が進んでいます。
しかし、この発光体は有害元素や希少金属を使用しているため、代替材料の開発が期待されています。
ここでは、これらの問題を解決しうる、炭素ドット蛍光体材料についてご紹介します。

既存の蛍光体について

図1　レーザーアブレーション法による炭素ドット合成の概観

図2　都産技研で試作した炭素ドット蛍光体
（365nmの紫外線照射時の様子）

安価で安全な炭素ドット発光体

低コストによる省エネルギーに貢献

炭素ドット蛍光体とは

 

ト蛍光体は、未完成です。①最適な合成条件が確立されてい

ない、②合成した炭素ドットの粒径が均一でない、③他の量

子ドット蛍光体ほど発光効率が高くない、④量子ドット蛍光

体と比べて発光波長の制御性が悪い、⑤発光メカニズムが未

解明である、といった課題があります。

　前述①～⑤の問題が解決できれば、安価で安全な蛍光体材

料が供給できるため、高価だったLEDがより身近なものにな

る可能性があります。これにより、より少ない消費電力で、長寿

命の照明が使用可能となり、省エネルギー化が期待できます。

　都産技研でも、この魅力ある蛍光体材料の研究・開発を進

めています。
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04製品開発支援ラボ入居企業のご紹介

都産技研が行う事業の一つ、「製品開発支援ラボ」。これは、企業が持っている技術を製品化・事業化する
にあたり、必要な研究や実験、試験を行うことができる入居施設です。
この製品開発支援ラボに入居されている企業をご紹介するシリーズ第4回目にご登場いただくのは、本
部開設時から入居されている株式会社ジャパンユニックス。新技術を活用した機器開発にラボがどのよ
うに貢献したのかをお聞きしました。

　当社は、はんだ付機器の専業メーカーです。製品開発支援ラボでは、超音波の
はんだ付コントローラー、レーザーを利用したコントローラーを開発しました。
前者ははんだ付けの分野拡大への開発、後者は新しい加熱媒体であるレーザー
を利用している点がセールスポイントです。
　開発のきっかけは、RoHS指令※でした。新しい加熱媒体での装置開発が必要
となり、まずは鉛フリーのはんだ付機器を開発し、その後レーザーを利用するは
んだ付機器を開発しました。鉛フリー用の機器は、RoHS指令に対応しているも
のの、鉛入りはんだ用の機器と比べて、こて先の寿命が3分の1程度と短く、交換
が頻繁になることや、はんだの溶融温度が高いことが課題でした。そこで、レー
ザー機器を開発し、非接触ではんだ付けできるようにしたことで、鉛フリー工法
の課題を解決しました。

充実した設備と、オールラウンドに
相談できる環境が新製品開発の
バックボーンに

株式会社ジャパンユニックス

新加熱媒体・レーザーを利用した機器開発に成功

　どちらの製品も、ラボに入居して幅広いサービスを利用することで、技術に
不安のない状態で出荷することができました。EMC、SEM（電子顕微鏡）、X線
CTなどの装置の利用、技術を持った研究員の支援は、製品開発の強力なバック
ボーンとなりました。また、自分たちでは用意できない機械を使わせていただけ
るのも魅力です。困ったときはラボマネジャーに相談すると、すぐ担当者を紹介
してくれたのも心強かったですね。人材育成の面でも、都産技研主催の講習会
や技術セミナーに若手を参加させ、勉強の機会として役立てています。

幅広いサービスを利用できるのがラボの強み

　今や電化製品ではんだ付接合を採用していないものはなく、応用範囲や分野
は今後さらに広がっていくでしょう。また、他社との技術競争や低価格な海外製
品に対抗する製品の開発も急務です。そのためにはさらに技術力を高め、より高
性能で付加価値の高い製品を開発していかなければならないと感じています。
そのためにも、今後ますますラボを有効活用していきたいと考えています。

さらに広がる応用範囲・分野への対応が今後の課題
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※RoHS指令：コンピューターや通信機器、家電製品などにおける指定有害物質の使用を禁止する
　EUの指令
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レーザーはんだ付コントローラー

超音波はんだ付コントローラー

グラファイトターゲットにレー
ザー光を当てると、小さな炭のかけ
らとともに一部がプラズマ化した
のち、大きさ数nmの炭素ドットが
生成します。これを集めて分級する
と蛍光炭素ドットが得られます。

レーザービーム

炭の塊（グラファイト）
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