
特に長時間の発光寿命を示す物質を長残光蛍光体
と呼び，我々の身近にある例としては夜光塗料があ
る。従来は主に，高純度試薬を用い古典的な固相合
成によって数ミクロン程度の粉末を得て，これをプ
ラスチックなどと混合し成型加工することにより非
常用照明などの用途に使用されてきた。プラスチッ
クに対して蛍光体の割合が多い方が性能は向上する
が，この方法では成型品の強度の理由から蛍光体は
全体の30％ほどしか混合することはできない。また
高純度試薬を用いるのではなく安価な出発原料を用
いることができれば屋外の夜間照明用途など，非電
源照明として利用が広がると考えられる。
本研究では新たな合成法によるマクロ的な形態制
御および天然物原料から蛍光体粒子粉末のミクロ的
な形態制御を行うことで，長残光蛍光体の有効活用
を促進させることを目的とした。
第一章はSi（C2H5O）4を用いたゾルゲル法により
出発原料を液相で混合し，シリコンウェハーに直接
塗布して800℃以上の温度で焼成することによって，
長残光蛍光体（Sr0.98Eu0.01Dy0.01）2MgSi2O7のみからな
る薄膜を合成した。ゾルゲル前駆体とシリコンウェ
ハーとの"はじき"により膜表面に若干のムラはあ
るものの，良好な長残光特性を示す薄膜を得た。
第二章では天然鉱石で豊富かつ安価であるシリカ
サンドを出発原料に用いて長残光蛍光体を合成し
た。シリカサンドを用いた合成では，高純度試薬を
用いた場合に匹敵する発光特性を確認したが，残光
特性の著しい低下が見られた。これはシリカサンド
に含まれるAlによる影響であると考え，EPMA

マッピング分析およびAlを意図的に付活して合成
したところ，３mol%以上の組成変化に対して残光
特性の低下がみられた。これはAlが長残光に必要な
トラップ準位を変化させたため起こったものと考え
られる。
第三章では現在廃棄処理にて問題になっている廃

棄アスベスト含有建材を出発原料に用いて長残光蛍
光体を合成した。廃棄処理が必要なアスベスト製品
中で量の最も多いスレート波板を用いた合成では，
焼成の過程を経るとアスベストの有害性の原因であ
る約10μｍの針状結晶は完全に融解し無害化され
た。合成された物質は，目的の Ca2MgSi2O7ではな
くCa3MgSi2O8でありこの相が1300～1400℃の温度
領域では熱的に安定であることを確認した。また焼
成後の粉体には濃い灰色の着色がみられ発光強度が
低く残光も見られなかった。この物質に高純度試薬
で合成した Ca2MgSi2O7を重量比１:９で混合し再
焼成したところ目的の Ca2MgSi2O7を得た。残光初
期強度は低いものの，残光曲線の減衰は高純度試薬
を用いたものより，緩やかであり，優れた残光特性
を示すことが確認された。
長残光蛍光体を出発原料からの形態制御を行うこ

とで，薄膜，天然鉱物からの合成，廃棄物の無害化
と高付加価値な再利用と広い用途で効率的な使用が
可能であることが確認された。これらが本研究で得
られた新しい知見である。
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