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紫外光とは

紫外光とは，可視光線よりも短波長，
軟X線よりも長波長の電磁波のことを
いう．一般的に可視光線は 380～
780nmの範囲を指すが，紫外線は10
～400nmくらいの波長の電磁波（光）
をさす．可視光線のスペクトルで，紫
よりも短波長（外側）になるので，こ
のように呼ばれ，「紫を超える」とい
う意から来ている．可視光線よりも長
波長の電磁波である赤外線が熱的な作
用を及ぼすことが多いのに対し，紫外
線は化学的な作用を及ぼすため，化学
線とも呼ばれる．
一言で紫外，といってもエネルギー
的には非常に大きな範囲（3.2eV～
120eV超）を示しており，そのエネル
ギーによって応用も著しく異なること
から，大きく分けて三つに分類され，
またその特徴によりさらに細分化され
ている．図1に，その分類と，有用性，
応用について示す．

波長による分類法として，波長400
～300 nmの近紫外線（Near UV）～
紫外線（UV），波長300～200 nmの
遠紫外線（Deep UV），200nm～
10nmの真空紫外線（Vacuum UV
（VUV）），波長1～10 nmの極紫外線
もしくは極端紫外線（extreme UV,
EUV or XUV）に分けられる．また，
人間の健康や環境への影響の観点か

ら，近紫外線～遠紫外線をさらにUV-
A（400～320 nm），UV-B（320～
280nm），UV-C（280～200 nm）に
分けて示すこともある．
図1に示すように，紫外線はさまざ
まな応用，利用用途があり，殺菌消毒，
ビタミンDの合成，生体に対しての血
行や新陳代謝の促進，また皮膚抵抗力
の昂進などがあり，
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図1 紫外光の分類とその応用
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現在さまざまな紫外光源が利用
されている．図2に，現在利用されて
いる紫外光源の波長領域を示す．工業
用，化学用，分析用，医療用として，
さまざまな紫外光源が利用されてい
る．中でも水銀ランプの利用範囲は広
く，殺菌や滅菌，浄水の分野での利用
が大きい．

紫外光の応用

（1）殺菌・滅菌
殺菌および滅菌の方法としては，紫
外光の他に，熱，薬品，オゾンを利用
する方法がある．しかし，対象物の変
質，劣化，腐食，人体への影響から，
紫外光の利用価値は非常に高い．紫外
光による殺菌は，菌類のDNAに損傷
を与えることができるため，あらゆる
菌種，バクテリア等に対して有効であ
る．また，熱や薬品のように，対象物
を変質させる心配も少ない．薬品やオ
ゾン殺菌では，使用した薬品の除去の
ために，大掛かりな2次処理工程が必
要となるが，紫外殺菌ではそのような
設備が不要であり，工程の簡素化，時

間短縮，経費削減が可能であることも
大きなメリットである．
利用される波長領域としては，UV-
Cの領域が多く，主に水銀ランプの輝
線254nmが利用されている．
（2）医療用途
近年，アレルギーやアトピーなどを
患う小児患者が増加しており，その原
因として，環境汚染等さまざまな理由
が考えられ，汚染物質除去などが求め
られている．そういったアトピーや乾
癬などの皮膚疾患の治療に紫外光が利
用されている．現在，そのような紫外
線治療の装置は非常に大掛かりであ
り，その小型化，軽量化が望まれてい
る．波長領域としてはUV-Bが利用さ
れている．

（3）光触媒，光硬化
光触媒の応用にも，紫外光は利用さ
れている．触媒作用を有する酸化チタ
ンと，紫外光源を組合せ，タバコやア
ンモニアなどのニオイの分子や，有害
化学物質，ばい菌などを分解し除去す
る．排水処理施設や，排ガス処理など，
環境対策の応用が多い．また，光硬化
は補修，補強としての応用も期待され
ており，これにより工事日程の大幅な
短縮が見込まれている．身近なところ
では，歯科技工（虫歯治療），ネイル
ケアなどでの利用がよく知られてい
る．利用される波長領域としては，
UV-Aが用いられており，太陽光を利
用するケースも少なくない．

紫外光源の研究

前項に述べたように，紫外光源とし
て利用されているものは，水銀ランプ
が多く，近年，環境への負荷低減の配
慮から，水銀ランプの利用を問題視す
る声も少なくない．2011年の震災以
降，照明の分野では，蛍光灯から
LED光源への移行が進んでおり，紫
外光源の分野も例外ではなく，活発に
脱水銀ランプの研究が行われている．
（1）紫外LED
青色発光ダイオードは既知のものと

なり，また黄色や赤・緑蛍光体と組合
せた白色LEDは，省エネ照明光源と
して，国民の間にすっかり定着した．
携帯電話やスマートフォン，液晶ディ
スプレイのバックライトとして，広く
利用されている．近年，演色性の向上
から，近紫外発光LEDと，青・緑・
赤色発光蛍光体を組合せた白色光源も
開発されている．点光源であるため，
光を拡散，一様にするために，導光板
や拡散板と組合せて使用される．組成
としてはAl1-XGaXN（窒化ガリウムアル
ミニウム）のAl（アルミニウム）とGa

（ガリウム）の組成を制御することに
より禁制帯幅（バンドギャップ）を変
化させ，約200nm～400nmの発光が
得られる．化学気相堆積法や，分子線
エピタキシー法などにより作製されて
おり，純度の向上により，高効率化が
進んでいる．チップの保護と光の拡散
のために，樹脂でモールドされている
が，短波長化により，自身の発する紫
外光により樹脂が劣化する等の問題が
あり，近年，その樹脂の開発も活発に
行われている．

図2 紫外光源の波長とその種類
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（2）紫外発光蛍光体
蛍光体とは外部からエネルギーを与
え，光を発する（主に）無機材料のこ
とをさす．以前は，可視発光の開発が
行われていたが，最近は，紫外発光，
近赤外発光など，可視発光以外の蛍光
体の研究も活発に行われている．蛍光
体はその化合物を構成する『母体材料』
に，『発光中心』と呼ばれる，光を発
するための元素が少量（母体材料に対
して数mol%）添加されている．蛍光
体を使用した光源の場合，蛍光体を励
起するための励起源が必要である．主
に考えられているのは，電界電子放出
源（FEA：Field Emitter Array）と組合
せる方法で，その模式図を図3に示す．
紫外発光として最もよく知られてい
るのはGd（ガドリニウム）であり，
Gd元素内の，4f軌道中の電子の遷移
によって，約310nmの輝線スペクト
ルが得られるが，その波長は不変で，
波長制御はできない．他にEu（ユーロ

ピウム），Ce（セリウム）を発光中心
に用いた紫外発光蛍光体もある．こち
らは元素内の5d軌道から4f軌道に遷
移する際に発光する．母体材料の結晶
場により，発光波長は変化するため，
適切な母体材料を選択することによ
り，紫外発光を得ることが可能である．
しかし，EuやCeは価数によって，遷
移が変化するため，劣化により発光波
長が変わってしまうことがある．また

近年希土類の価格高騰により，脱レア
アースが求められている．
レアアースフリー紫外発光蛍光体と
して，アルミン酸亜鉛（ZnAl2O4）など
を母体材料に用いた発光材料の研究も
行われている．これは，結晶を構成す
る酸素が，空孔を形成することにより
発光準位を形成し，紫外光を放出する．
波長は約250nm前後であり，水銀ラ
ンプの代替が期待されている．

太陽光からの紫外光

一番身近な紫外光といえば，太陽光
である．太陽光の中には，UV-A, UV-
B, UV-Cの波長の紫外線が含まれてい
るが，そのうちUV-A, UV-Bはオゾン
層を通過，地表に到達する．UV-Cは，

物質による吸収が著しく，通常は大気
を通過することができず，地上にはほ
とんど到達しない．地表に到達する紫
外線の99%がUV-Aであり，皮膚の真
皮層に作用し蛋白質を変性させ，皮膚
を加齢させる．UV-Bは皮膚の表皮層
に作用し，色素細胞がメラニンを生成

し防御反応（日焼け）を起こすだけで
なく，DNAへのダメージ，皮膚がん
へのリスクなどが懸念されている．夏
に向かって日差しが強くなるこの季
節，上手にUV対策をしよう．

（2013年4月22日受付）

図3 紫外発光蛍光体を用いた電界電子放出型紫外ランプ
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