
近赤外無機蛍光体を分散させた農業用波長変換フィルム 

Wavelength conversion films dispersed with near-infrared inorganic phosphors for plant growth 
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【背景および目的】 

現在，人工光を利用し植物の生産管理を工業的に行なう植物工場が実現している[1]。植物工場

では植物の生育に有効な波長の光を与えることで促進が可能だが，生産コストの面で課題があり，

一般の農法としての適用は難しい。一方，自然光を植物育成に有効な光組成に変換する目的で，

農業資材として広く用いられる樹脂フィルム中に有機蛍光体を分散させた波長変換膜が研究され

ている[2]。高い透過性を保ちつつ，植物の光合成において有効でない紫外域の光を，有効な 400 nm

～700 nmの可視領域の光に選択的に変換するフィルムで植物を被覆し生育を促進するが，有機蛍

光体を用いるため光劣化が課題となる。我々は，より劣化に強い無機蛍光体を樹脂中に分散させ

た農業用波長変換膜を検討している。本研究では，遮光することで植物の病害を防ぐことが明ら

かとなっている紫外～青色光[3]を吸収して赤色に発光し，資源量が豊富で安価な Al2O3:Cr
3+に着目

した。同蛍光体粉末を分散させた樹脂フィルムの作製と植物育成への応用を検討した。 

【実験方法】 

溶液法により粒径 10 m 以下の粉末状の

Al2O3:Cr
3+結晶を合成した後，日本ポリエチレン製樹

脂原料 UA421 と 0，0.5，1，4wt% の異なる質量濃

度で混合し，厚さ約 100 mのフィルムに加工した。 

【実験結果】 

Figure 1 に異なる蛍光体濃度で作製したフィルム

について測定した透過スペクトルを示す。すべての

濃度に共通して可視～赤外域では比較的高い透過率

が確保されている一方，300nm以下の紫外域では急

激に透過率が低下している。これは原料樹脂に含ま

れる添加剤の影響であると考えられる[4]。 

Figure 2に 4wt% 分散フィルムの PLおよび PL励

起スペクトルを示す。Cr
3+の 3d-3d内殻遷移 4

A2→
4
T1

に起因する励起帯が 400 nm付近に確認できる。また，

694 nm に 2
E→4

A2遷移による近赤外発光が確認でき

る。当日は，無機蛍光体分散フィルムを用いた植物

の生育についての実証試験結果も報告する。 
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Fig.1 Transmittance spectra of resin films for 
different Al2O3:Cr

3+ 
concentrations. 

 

Fig.2 PL, PLE spectra of resin film dispersed 
with 4 wt% Al2O3:Cr

3+ 
concentration. 
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