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１．研究の背景と達成目標 

窒素ドープ酸化亜鉛（ZnO）ナノ粒子を用いた塗布型紫外線 LEDは単結晶基板が不要であり，簡易

技術を用いた安価な LED照明の実現が期待できる．本研究では，その課題である①評価技術，②発

光効率改善，③塗布技術，④電極の改善の研究に取り組んだ．更に，これらの成果を統合して実用化

の目安となる発光出力 1 mWを達成し，本技術の実用化と地域産業に貢献できる可能性を見極めるこ

とを目的とした． 

２．主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

目標に示した酸化亜鉛ナノ粒子塗布型紫外線 LEDの課題である実装法と評価手法の開発，発光

効率の改善に取り組んだ．  

・デバイス構造の改善により数 10倍の発光効率改善を達成するとともに，塗布型 LEDがｐｎ接合によ

り動作していることを示した．またシリカコート銀ナノ粒子を混合した局在表面プラズモン効果により 2

倍の発光効率の改善を達成した． 

・上記の成果を総合して，発光出力 1mWレベルを達成できる可能性を

示した． 

以上の成果は，本デバイスの実用化の可能性を示すものであり，蛍光

灯よりコストが低い LED照明の実現による省エネルギーへの貢献が期

待できる． 

３．研究成果 

図 1に酸化亜鉛ナノ粒子塗布型紫外線LEDの発光写真を示す．

また，以下に本デバイスの課題に対する取組の成果を示す． 

①評価技術の構築 

ワイヤーボンディングによる実装を可能とし，ソースメジャーユニッ

トの導入により，発熱の影響を低減して発光パワーを測定することを

可能とした．  

②発光効率の改善 

図 2 に酸化亜鉛ナノ粒子塗布型紫外線 LED の構造の一例を示

す．本 LEDでは,n型半導体であるガリウムドープ酸化亜鉛(GZO)透

明導電膜付きのガラス基板上に，島根大学で開発したｐ型特性を示

す窒素ドープ酸化亜鉛ナノ粒子を塗布することによりｐｎ接合を形成

する．しかし，p 型側の金電極による消光現象のために発光強度が

弱いことが課題であった．この問題を解決するために，本研究では，電極付近の消光現象の影響を受

けないｎ型発光層とｐ型発光層の導入により数 10 倍の発光効率改善を達成した．図 3 はスプレー法

 

 
図 1 塗付型 LED の発光の様子 

 

図 2 塗付型 LED の構造（p 型発光層付）． 

黄色は発光部を示す． 



 

 

 

によるｐ型発光層を導入した場合の発光強度の増強を示す．更

に，シリカコート銀ナノ粒子を混合した局在表面プラズモン効果に

より約 2倍の発光効率の改善を達成した． 

③塗布技術の改善 

真空脱泡ミキサーにより脱気を効率良く行い，デバイスのリーク

電流を改善した． 

① 電極の改善 

電極材料と蒸着後の熱処理により電極の密着性と接触抵抗を

低減できた． 

 

４．今後の展開 

本研究の成果は酸化亜鉛ナノ粒子を用いた塗布型 LED の実

用化の可能性を示すものである．ナノ粒子塗布型 LEDは原理的に従来の照明用 LEDの課題であっ

た高コスト，低い光取り出し効率，発熱による効率低下の問題をすべて解決できる革命的なデバイス

である，本技術が実用化されれば蛍光灯を含む照明装置（世界市場約 15 兆円）のほとんどを置き換

えることが可能になる．また，デバイス製造に半導体デバイスプロセスなどの高度な技術が不要なこと

から，地域産業の参入も可能となる．今後，実用化を見据えた研究開発の進展のために，補助金や

ベンチャーキャピタルからの資金により大学発ベンチャーを立ち上げ行い，地域からのイノベーション

発信を目指す． 
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図-3 p 型発光層挿入による発光強度増強． 
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