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背景および動機

高価＆有害なミネラル

量子ドット:

CdS, CdTe, PbS etc. 
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従来技術とその問題点

既に実用化されている蛍光材料や染料には石油化学系分子
材料や希少金属元素を含むものが多いため、

・原料が高価で毒性のリスクがあり

・特にレアアースには地政学的な調達リスクがあり

・環境にかかる負荷の高い合成プロセスが必要

等の問題があり、SDGｓに合う材料の開発が急務である。
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新技術の特徴・従来技術との比較

• 現行の蛍光体と異なり、国内調達できる材料のみで合成でき、
地政学的調達リスクのあるレアアースなどを使用しない。

• 環境負荷の高い金属原料、石油化学系原料は用いず、合成化学
的手法や高温炉も使用せずに合成が可能

• バイオマスを主原料とし、一回の加熱合成でバリエーション豊
かな発色と蛍光を示す固体材料が合成出来る。

• 本技術は、200℃以下で合成するため、高温炉や特殊な化学反
応ラインを必要することなく原料と製作コストが一桁程度削減
されることが期待される。
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クエン酸
アミンやアミノ酸

H2N

NH2水熱合成

～安価で簡便な湿式合成法～

ナノカーボン

コロイド溶液
1.5g/1L

励起波長:365 nm

食品を主原料とする発光材料

水熱合成の様子
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ビニルハウス(紫外光を吸収し青色育成波長へ変換)

紫外光吸収、可視光透過

食品トレイ、飲料ボトル、薬品容器、透明
日傘(紫外光カット、紫外光劣化を防ぐ)

紫外光カット

材料Ⅰ： PVAへ練り込んで、紫外線防御材料として使用可能

紫外光カット
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Problem Solution

(b)

材料Ⅱ：セルロースと複合した紫外(UV-A)、短波長ブルーライト(HEBL)防御材料

透明かつ耐久性あり
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なぜ多色発光が可能なのか？ 窒素ドーパントの役割

5  n m

365 nmのUV光で励起

cyan White Orange

➢窒素ドーパントのサイトの比率調整により単一の材料で白色光を放射する蛍光体を実現できる。

（複数色の光源や蛍光体を合わせる必要がない）

➢暖色から寒色系の白色発光を調整可能。 黒体軌跡に近く、演色性が高い (CRI 92)発光が可能。
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発酵によって得られる
天然由来のカチオン性高分子

クエン酸

(5-20 m)

(a) (b)

5 m

5 m

5m

材料Ⅲ： 食品を主原料とするマイクロビーズ

+

炭化ポリマーマイクロビーズ（CPM）

マイクロ球への光閉じ込めと、高い量子効率を示すマルチカラー発光

天然食品添加物 柑橘類
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発酵によって得られる
天然由来のカチオン性高分子 クエン酸

(5-20 m)

(a) (b)
天然食品添加物

材料Ⅲ： 食品を主原料とするマイクロビーズ

+

炭化ポリマーマイクロビーズ（CPM）

柑橘類

5 m

5 m

5m

マイクロ球への光閉じ込めと、高い量子効率を示すマルチカラー発光

同じ一粒の粒子で、可視から近赤外波長の光を放射できる！

青 緑               黄                   赤  近赤外
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リンク先 Vol.25 No.2 - NIMS NOW | NIMS

https://www.nims.go.jp/nims/publicity/publication/nimsnow/vol25/202502.html
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発光スペクトルのシャープな輝線をバーコードになぞらえて使用可能。
照射する光の波長によって、バーコードが変わる。⇒より高度なセキュリティ。

マイクロ認証技術、マイクロタグ技術への応用
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不可視かつ複製不可能なマイクロ認証技術
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紹介した炭化ペプチドビーズ材料の応用展望
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UV光、ブルーライトカット材料 太陽熱防御、スマートウィンドウ 色度可変積層薄膜
レーザー

太陽反射、増白剤塗料、蛍光体 偽造防止、光バーコードなど
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想定される用途
• 本材料の特徴的な呈色と発光を生かすためには、印刷、
室内塗料、化粧品などに適用することで、高付加価値
化やSDGｓ貢献へのメリットが大きいと考えられる。

• 上記以外に、紫外線防御材料や増白剤としてのニーズ
も期待される。

• また、特徴的な発光スペクトルに着目すると、塗料や
蛍光体とともに、認証用発光インクや偽造防止技術に
展開することも十分可能と思われる。
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実用化に向けた課題

• 現在、蛍光材料として青色から近赤外までの発光材料が
開発済み。可視光は40⁻90％の発光量子収率を示すが、
近赤外はまだ数％であり改善の途上。

• 今後、色度や演色性ついて実験データを取得し、カラー
バリエーションを増やし、材料や合成条件の探索と確立、
そして整理を行っていく。

• 太陽光反射やUVカット、増白剤などの高性能化と実用
化に向けて、技術を確立する。建材や宇宙機用の塗料と
しては耐久性や信頼性評価をJAXA様と行う予定。
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社会実装への道筋

時期 取り組む課題や明らかにしたい原理等 社会実装へ取り組みについて記載

基礎研究 ・ナノグラフェン状の発光中心を含む蛍光マイクロビーズの光機
能制御の指針が確立。 （原料の配合と合成条件）

出来た材料の構造と光学機能の対応関係
を明らかにし、出口に合わせて最適化する。

現在 ・上の指針をもとに材料探索を進め、可視から近赤外の発光を実
現 （自然材料を用いた合成プロセスを確立し、多色発光が実現）

クエン酸と天然ポリアミノ酸を基軸とした合
成法を見出し、発色と粒径の制御を実施

１年後 ・塗料、インク、蛍光剤や増白剤の進展
・多色インク、発光インク応用、増白剤、（インクによる印刷実現）

インク、塗料としてデモンストレーション実施
 ：JSTやJAXA事業へ応募し企業との実用
化研究資金を獲得

２年後 ・演色性の高い材料、意匠性の高い印刷技術（性能、信頼性試験
の実施）
・分光コード応用を実証 （蛍光ビーズのスペクトル計測技術）

評価基礎データの提供
サンプル提供と評価が実現
分光jコードの計測と認証技術の実証

３年後 ・発色と蛍光の多色化と発光効率向上 （PL測定、耐熱性、耐腐
食性、生体試験の実施）

塗料、、インク、化粧品、認証技術の試験
サービスの実現
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企業への期待

• 色の種類や発光波長が増え、耐久性も向上しつつある。
塗膜化や印刷技術のデモや必要な特性のリクエストを
フィードバックいただくことで、改良し実用化へ進める
ことができると考えている。

• 太陽光発電や太陽光遮熱、UV防御、増白剤を開発中の
企業、宇宙分野への展開を考えている企業にも、本材料
技術の導入は有効と思われる。

• 認証や偽造防止のニーズを持つ企業との連携も可能。

• 認証技術として利用可能な小型分光計測器も開発したい。
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企業への貢献、PRポイント

• 本技術は、塗装や照明、透明な紫外フィルタ用コーティ
ング、印刷産業に貢献できると考えている。

• 認証タグや偽造防止分野の新製品創出で貢献の可能性

• 本技術は環境調和性が高く持続可能な技術であるため、
我が国の企業のSDGsに貢献できると考えている。

• 本技術の導入にあたり必要な追加実験を行うことで科学
的な裏付けを行うことが可能。

• 本格導入にあたっての技術指導等で協力可能。
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：組成物, その製造法, および、その用途

• 特許番号 ：特許第6854022号

• 出願人  ：物質・材料研究機構

• 発明者  ：長尾 忠昭、ナンダ カルナ カル
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：蛍光体、その製造法、および、それを
用いた発光装置

• 出願番号 ：特願2022-057828

• 出願人  ：物質・材料研究機構

• 発明者 ：長尾 忠昭、バルマン クマール バルン、
岡野 佳子
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：波長変換素子、および、それを用いた
発光装置

• 出願番号 ：特願2022-100756

• 出願人  ：物質・材料研究機構

• 発明者 ：長尾 忠昭、バルマン クマール バルン、
エルナンデス ピニヤ ダビーッド
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：多重分光コード生成用発光材料、
多重分光コード生成方法及び
多重分光コード生成装置

• 出願番号 ：特願2025-039833

• 出願人  ：物質・材料研究機構

• 発明者  ：長尾 忠昭、バルマン バルン クマール
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産学連携の経歴

• 2013年-2019年 JST－CREST事業に採択

• 2019年-2023年 計測システムメーカーと共同研究実施

• 2018年-2022年 化学メーカー1社と共同研究実施

• 2019年-2023年 計測装置部品メーカーに試料貸与契約

• 2025年-   材料メーカー2社と試料貸与契約
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お問い合わせ先

国立研究開発法人物質・材料研究機構

外部連携部門 企業連携室

企業様向けお問い合わせフォーム

     （スマホ対応）
https://www.nims.go.jp/contact/collaboration.html
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