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ZnO has a wide band gap of 3.37eV at room temperature and has attracted some interest because it is 

considered a promising green light-emitting phosphor for low-voltage luminescence in flat panel displays such as 

vacuum fluorescent displays (VFDs) and field emission displays (FEDs). It has been increasingly requested to 

develop blue cathode phosphors with high-efficiency and low-cost. The blue emission luminescence can be 

expected in Mg-doped ZnO because the band gap increases by partial substitution of MgO for ZnO. In this work, 

the fabrication for (Zn,Mg)O solid solution and the effect of Mg-doping on the photoluminescence were 

investigated. 
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１． はじめに 
１．１ 最新ディスプレイの動向 

現在，三重県はクリスタルバレー構想の下，世

界有数のディスプレイ産業集積を目指している．

しかし、その産業集積は液晶関係のみが進んでお

り，液晶以外の多様なディスプレイ技術にも対応

する必要がある． 
その理由として、現在は液晶ディスプレイが主

流となっているが，液晶ディスプレイのような受

光型にない特徴を有する自発光型ディスプレイへ

の期待が強まっているからである． 
 

＊ 電子・機械情報グループ 

自発光型ディスプレイの優れる点として，①発 
光レスポンス，②明るさ，③視野角度，④耐久(熱)
性，が挙げられる．簡単にいえば，液晶ディスプ

レイの発光キャリアが分子であるのに対して，自

発光型ディスプレイのそれが電子であるのでレス

ポンス性が優れる．また，液晶ディスプレイの明

るさはバックライトに完全依存しているのに対し

て，自発光型ディスプレイでは蛍光体自らの発光

であるので上下左右 180 度の広視野角であり，立

体的な描画まで可能となるからである．このよう

に，自発光型ディスプレイへの期待は大きく，そ

の実現のための課題の一つとして自ら発光する蛍

光体の高効率化が挙げられる． 



本稿では，フラットパネルディスプレイ（FPD）

用蛍光体の開発について記述する． 
１．２ フラットパネルディスプレイと

蛍光体 
ディスプレイの発光機構は以下に示すとおり，

紫外線発光，電界発光や電子線発光に大別され，

ディスプレイがそれぞれの発光機構によって駆動

している． 
 

・ 紫外線発光：蛍光灯，液晶ディスプレイ（LCD；

バックライト），プラズマディスプレイパネル

（PDP） 
・ 電界発光：発光ダイオード（LED），有機 EL，

無機 EL 
・ 電子線発光：ブラウン管（CRT），真空蛍光表

示管（VFD），電界放射型ディスプレイ（FED） 
 

ディスプレイは CRT から LCD や PDP に替わ

り，FPD へ着実に移行しつつある．しかし，LCD
および PDP は，フォーカスやユニフォーミティ

が優れる一方，コントラスト，階調再現，色再現

が劣る．CRT のコントラスト比が数万：１である

のに対して，LCD および PDP のコントラスト比

は数千：１程度にあるのが現状である．そこで，

ブラウン管のメリットは持ちながらも，デメリッ

トを持たない FPD として FED が期待されている．

FED の構造は，図 1 に示すように微細な多数の電

子銃からの電子線で蛍光体を発光させるため，画

素ひとつひとつが従来のブラウン管でさらにフラ

ット化されたディスプレイと言える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
このように，FED は従来の CRT と PDP の特

徴を有する次世代の平面型ディスプレイとして期

待されている．つまり、ブラウン管は最高品質の

画像は得られるが，薄型にできない，液晶では視

野角が小さい，応答が遅い，大面積化困難，PDP
では消費電力が大きい，コントラスト比が小さい

といったそれぞれの短所を，FED では補うことが

できるわけである． 
 図 2 に示されるように，三重県では FED の開

発など世界トップクラスの研究実績がある．NEC
飯島(元 NEC)によって世界ではじめて発見され

たカーボンナノチューブ（Mw 型 CNT）1），つい

で NEC と IBM とのグループによって同時発表さ

れたカーボンナノチューブ（SW 型 CNT）2，3）を

利用して，三重大学では CNT の電子線源への研

究がはじまり，また世界最初に VFD を開発した

企業では FED の試作開発を既に進めている． 
その実用化に向けた技術課題として，高効率の

蛍光材料や大面積電子源などが挙げられ，平成 15
年度国家プロジェクト「カーボンナノチューブ

FED プロジェクト」4）の取り組みが始まった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

１．３ 酸化亜鉛型蛍光体の開発 
このように自発光型ディスプレイの中で，最も

開発が望まれているのが FED である．前述のと

おり，従来のブラウン管と同様に電子線励起を用

いているので，蛍光体はブラウン管用材料をその

まま用いることが原理的に可能であり，無機系エ

レクトロルミネッセンス（EL）に比べれば早期開

発が可能と思われる．しかしながら，ブラウン管

の駆動電圧が数十 kV であるのに対して低電圧型

FED のそれは数百 V と低く，従来のブラウン管

用蛍光体では充分な発光輝度が得られていないの

図 1 FED の構造と特徴 

図 2 CRT の構造，FED および VFD の

技術ポテンシャルと課題 







試料では，発光ピークが図 6 に示されるように約

478nm にシフトした．固溶体組成や水素還元処理

条件などの適正化により，さらに短波長へと発光

ピークをシフトさせ，青色の発光が可能となった． 
 
４． まとめ 
 酸化物系青色蛍光体材料として，マグネシウム

を部分固溶させた酸化亜鉛型固溶体の開発をおこ

なった．我々の材料設計の発想および得られた結

果から以下にようにまとめる． 
・高純度の酸化亜鉛型固溶体（マグネシウム固溶）

を Zn-Mg シュウ酸化物の熱分解により作製で

きた． 
・酸化亜鉛に対するマグネシウムの固溶は，発光

ピークの短波長化を促す． 
・酸化亜鉛に対してマグネシウムを固溶させるこ

とにより，青～緑色(476nm)の発光ピークが観

測された． 
・酸化亜鉛型固溶体は，低コストな低電圧駆動

FPD 用青色蛍光体として期待される． 
 
５． おわりに 

新規蛍光体の開発は日々進歩しており，今後優

れた発光特性を示す蛍光体が次々と開発されると

ともに，課題となるのが蛍光体の印刷技術である

と思われる．印刷技術への対応として，球状単分

散粒子が必要性である．その理由としては， 
 
① 粉体の流動性と充填性から理想的な形状で

あり，スキージ膜にしても，きめ細かな表面

が得られ，発光輝度の向上に繋がる． 
② 今後の飛躍的な発展が予想される「インクジ

ェット技術」への対応 
③ 球状微粉体の合成技術が確立されると，蛍光

体以外の多種多様な機能性無機粉体の製造

に応用が可能となり，化学産業に対して、多

くの潜在的な技術ニーズに応える． 
 

 このように蛍光体の開発は，蛍光が粒子表面で

起こっている以上，表面の結晶性に影響されるの

で，粒子モルフォロジーの領域でも活発化され，

さらなる展開が期待される． 
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