
 

様式Ｃ－１９ 

 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書 
平成２５年４月１５日現在 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
新たに提案したマイクロプラズマ励起深紫外発光素子（MIPE）の原理実証研究を行った。この

デバイスは制作コストが安く、フラットパネルタイプで大面積化が容易で、深紫外領域の任意

の波長で高出力発光を得ることができる。本研究でその原理実証研究に成功し、２インチの大

面積化に成功した。その発光出力は５０ｍW の高出力を得た。また用いた AlGaN 多重量子井戸

の設計を変えることにより、２２９nm から４１０nmまでの任意の波長で発光できることを実証

した。この結果は将来１ｍｘ５ｍのワイド MIPE を作製でることを示しており、その出力は１０

０W にも及ぶ。またこれを用いて水銀フリーの深紫外光源の水や空気の浄化、難分解性物質の

分解、医療への応用等多くの応用可能性が広がった。 

 
研究成果の概要（英文）： 
A dynamically-controlled micro-plasma-excited (MIPE) aluminum gallium nitride deep 
ultraviolet (DUV) light-emitting device is demonstrated. This device provides high-power 
DUV emission at any desired wavelength, and allows enlargement of emission areas like 
plasma display panels for easy, low-cost fabrication. Neither p-n junctions nor electrode 
contacts are required for device fabrication. We fabricated 2-inch diameter wafer-size 
MIPE emitters of DUV light at specific wavelengths from AlGaN quantum wells with 50 mW 
average output power. We can also fabricate 6-inch diameter DUV emitters using sapphire 
wafers and 1 m×5 m panel-type DUV emitters. 
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１． 研究開始当初の背景 

 
本研究の開始当初は、来たるべき水俣条約の
締結に向け新たな水銀フリーの深紫外光源
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の開発は急務であった。当時深紫外光源の水
銀ランプの代替えデバイスとして電流注入
型の深紫外発光ダイオードが広く研究され
ていたが、高出力化が難しい、短波長化が難
しい、作製コストが高い、大面積化が難しい
等種々の問題点があった。本研究はマイクロ
プラズマを巧みにもちい、従来とは全く異な
った原理を用い水銀ランプ、深紫外 LED に変
わる新しい深紫外発光素子（MIPE と命名）を
開発しようとするものである。 
 
２． 研究の目的 

 
マイクロプラズマ励起 AlGaN深紫外発光素子
（MIPE DUV LE、通称 MIPE）を新たに提案
しその原理実証研究を行う。本方法が成功す
ればプラズマディスプレー（PDP）の様に、
発光素子のスケーリング則が成立するため
に、極端には１ｍ角の深紫外発光素子を作成
することも可能でありそのときの発光出力
は、数ワット以上も容易に可能であると考え
あれる。この様な大出力深紫外光は従来の
LED を用いた深紫外発光素子では実現不可能
であり、またスケール則が成り立つため、製
作が容易で水の浄化、医療応用、植物プラン
ト応用等、多岐にわたる応用が期待される。
本研究はこれらの応用を目指し、提案した新
たな素子の原理実証を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
本研究において発光材として AlGaN超格子を
を用い、MOCVD でそのエピタキシャル成長を
行い、そのための結晶成長条件を明らかにす
ると同時にその発光特性をフォトルミネッ
センス（PL）でまず調べた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図１．MIPE のセル構造の一例。 

 
図１は典型的なセル構造を示す。セルの大き
さは２ｃｍ角、あるいは２インチφを用い、
電極はプラズマ生成電極、プラズマ保持電極、
電子引き出し電極で構成した。セルには MgO
を用い、MgO からの２次電子により効率よく
安定なプラズマを生成した。発光体である
AlGaN 超格子は PDP の場合と同じようにプラ
ズマからの 147nm の光による光と、図２に示

す印加電圧により効率よくプラズマから引
き出された電子による光、電子併用励起を用
いた。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図２．印加電圧のシーケンス例。 
 
用いたガスは Ne と Xe の混合ガスである。ガ
スの圧力は 5.0x102～9x104Pa、また繰り返し
は 60～20kHz を用いた。プラズマ放電ガスの
種類、圧力、印加電圧を変化させ、種々の条
件での素子特性を調べた。 
 
４．研究成果並びに結論 

 
深紫外の発光条件は用いる試料、用いるガス
種、圧力並びに印加電圧で種々に変わること
がわかりその高出力を得るためにはその最
適化が必要であることがわかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図３．２インチφMIPE からの発光の例。 
 
図３は２インチφ基板を用いたMIPEからの発
光写真である。また図４は発光スペクトル並
びのその加速電圧依存性である。 
図４からも明らかなとおり、MIPE からの発光
と AlGaN の PL 発光はよく一致しており、発
光は AlGaNからの発光であることを示してい
る。また発光強度は印加電圧に強く依存し、
加速印加電圧を 560V から 600V に変えること
により約５倍の強度になっていることがわ
かる。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図４．MIPE 発光スペクトルと用いた AlGaN
超格子からの PL スペクトル。 
 
波長も上記の 306nm の波長以外にも
229nm,265nm, 313nm,410nm の波長が得られ
ており、これは用いた AlGaN 超格子の設計
による。典型的な出力は２cm 角のセルで１
０ｍW の出力が得られた。これは２インチφ

の MIPE では約 50mW,１ｍ角のデスプレー相
当のパネルを用いれば２５W の深紫外光を
得られることを意味している。 
以上の結果よりマイクロプラズマ励起 AlGaN
深紫外発光素子は実現可能であることが実
証でき、その出力も予想以上におおきいこと
がわかり、今後の大出力化に向けて弾みをつ
けることができた。 
また、MIPE は水銀フリーであるため、来る水
俣条約による水銀規制を完全にクリアーし
ており将来の光源として種々の応用が考え
られる。たとえば、MIPE がフラットパネルで
あることより、図５に示すようなワイド MIPE
を作製することもできる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図５．ワイド MIPE の例。 

 
 
この場合出力は１００Wを超える。 
このワイド MIPE を使い図６に示すようなポ
ータブルタイプの水浄化装置を構成するこ
とも難しくない。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図６.ワイドMIPEを用いたポータブルタイプ
水浄化システムの例。 
 
結論 
 
以上に示すように本研究において、我々の提
案した MIPE の原理実証実験に成功した。そ
の結果、MIPE は、用いる AlGaN 超格子を設計
することにより 210nm～400nm の任意の波長
で発光し、サイズは基板のサイズまで拡大す
ることができることがわかった。出力は２ｃ
ｍ角では１０ｍW であった。これから我々の
手で実現できた２インチφの基板では約 50mW、
１ｍｘ５ｍのフラットパネル MIPE では 100W
の出力が期待されることがわかった。 
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