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１．研究計画の概要 

本研究の目的は六方晶窒化ホウ素(hBN)の
深紫外線(DUV)発光材料としてのポテンシャ
ルを、世界に先駆けて開花させることである。 

hBN はこれまで断熱材、絶縁材料として工
業的に活用されているが、高輝度 DUV 発光
を呈するワイドバンドギャップ半導体とし
て応用は未踏であった。2004 年にその発光特
性が見出されて以来、その特性の理解と制御
手法の確立が重要な課題であった。 

本研究課題では、当初の反応性フラックス
を用いた高圧合成法から、より汎用的な合成
プロセスである常圧下の液相成長法による
合成技術の開拓を行った。 

hBN 半導体化へのドーピング制御は挑戦
度が高いが、本研究課題により本格的に取り
組むべきテーマであると捉えている。ドーピ
ング研究は、反応性溶媒を用いた高圧合成法
を中心とし、理論的予測との連携の下で基礎
的な取り組みを行った。 

hBN の発光特性の理解を進める上では光
物性の詳細な測定と理論的予測との整合を
勘案した取り組みが重要である。高圧合成に
より得られた高純度 hBN 単結晶を中心に、そ
の光物性についての詳細な検討を行った。 

また、将来に向けた hBN の発光デバイス応
用研究を加速するための基礎的な取り組み
として、DUV 発光素子を試作し、その特性を
評価した。 

 

２．研究の進捗状況 

【高純度 hBN 結晶合成】 

Ba 系の反応性溶媒により高純度 hBN 単結晶
が得られるが、溶媒の分解を抑制するために
高圧環境が必要であった。試行錯誤の末、よ

り汎用的な合成プロセスとして、Ni,Co 等に
Mo,Cr 等を添加した金属系溶媒が窒素一気圧
の下で高純度 hBN 合成に有用であることを
見出した。 

【hBN のバンド端発光機構の解明】 

hBN の遠紫外発光特性に関して、最新の第一
原理計算によると、発光に最も寄与すべき最
低エネルギー励起子バンドの光学遷移が禁
制であり、実験と整合しないことが指摘され
てきた。この不整合は基礎的・応用的見地か
ら解決するべき懸案であった。本研究では高
圧法で成長した高純度 hBN 単結晶の発光・
吸収・反射スペクトルをヘリウム温度近傍の
低温領域で調べ、理論予測の示すフレンケル
型励起子が格子系との強い相互作用（ヤン・
テラー効果）により光学活性となること、お
よび、自己束縛励起子状態を形成することを
見出した。 

【hBN を応用した新遠紫外発光素子の開発】 

hBN 単結晶粒子を発光層に用い、加速電子線
源で励起することにより、ほぼ実用に近い光
出力(0.2mW)の安定遠紫外光源の試作に成功
した。また、この遠紫外発光デバイスを利用
した小型乾電池駆動式遠紫外面発光光源の
試作にも成功した。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している。 

（理由） 

【高純度 hBN 結晶合成】 

高圧合成から常圧合成法への展開がなされ、

汎用的な手法による高純度結晶の合成手法が

確立された。 

【hBN のバンド端発光機構の解明】 
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これまで議論の多かった励起子発光メカニズ

ムの理解により、発光波長の制御および高効

率化を図るためには、結晶積層方向の秩序の

制御など、この物質特有の条件の最適化を必

要とすることがわかった。 

【hBN を応用した新遠紫外発光素子の開発】 

現在の遠紫外線発光素子の内でもっとも短波

長での最大外部量子効率（0.3％）を得ること

ができた。また本素子は素子寿命および安定

性の面から遠紫外領域で最も実用に近い発光

素子である。 

 

４．今後の研究の推進方策 

【hBN のバンド端発光機構を応用した新しい
デバイス原理の研究】 

hBN の励起子発光メカニズムを担う励起子波
動関数は、通常の半導体のそれとは異なり原
子サイトに局在化している。そこで有機半導
体などと組み合わせた新しい高効率な発光素
子構造を検討する。 

【hBN を応用した新遠紫外発光素子の開発】 

従来型遠紫外放電光源（たとえば水銀ランプ）
の本格的置換えが可能な出力および安定性を
もつ遠紫外発光素子を目指す。当面は現在よ
りも約 10 倍高い外部量子効率（3％程度）を
目指した取り組みを行う。そのために、高効
率発光を示すより良質な単結晶粒子を均一に
育成する技術および粒子径の微細化技術など
を開発し、プロトタイプ遠紫外発光素子の最
適化を図る。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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