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【はじめに】近年，紫外発光デバイスは医療用途や可視光への波長変換を利用する白色ランプ用光源

への応用に期待されている．本研究は，紫外発光無機 EL デバイスを実現可能な強い紫外 PL を有する

酸化物蛍光体材料を開発することを目的に，基板の引き上げ速度を厳密に制御したディップコート法

によるコンビナトリアル成膜技術 1)を用いて Bi 付活多元系酸化物薄膜を作製し，その発光特性につい

て検討したので報告する． 
【実験方法】一例として，コンビナトリアル・ディップコート法により Si 基板上に作製された Bi 付活

(Y2O3)-(Ga2O3)系蛍光体薄膜について述べる．薄膜は，まず Y と Bi を含む原料溶液を使用し，基板の

引き上げ速度を 0.08 から 4.0[mm/s]の間で変化させ，膜厚が約 20[nm]から約 100[nm]まで約 10[nm]ずつ

増加するように引き上げ速度を調整しながら，一定の距離ずつ基板を引き上げて Y と Bi を含む階段状

の薄膜を形成する．次に，基板の引き上げる方向を先程と逆になるように基板をセットし，Ga と Bi
を含む溶液を用い，同様の方法で Ga と Bi を含む薄膜を階段状に形成する．以上の 2 回の引き上げ工

程の結果，Si 基板上に作製された薄膜の全て領域において膜厚が約 120[nm]となる．これに加え，基板

上に母体材料の Ga/(Y+Ga)原子数比(x)が変化する，すなわち化学的組成を連続的に変化させた薄膜が

作製される．さらに，以上の 2 工程を 1 サイクルとし，これを目標の膜厚まで繰り返した後，大気中

で約 1100[℃]の温度条件下で約 1 時間焼成することにより蛍光体薄膜を得た．作製された薄膜は，エ

ネルギー分散型 X 線分析(EDX)法による組成分析，X 線回折(XRD)法による結晶学的特性，フォトルミ

ネセンス(PL)分光法による発光特性についてそれぞれ評価された． 
【結果と考察】作製された(Y2O3)1-x-(Ga2O3)x:Bi 薄膜において，紫外から青色領域に発光が観測された．

しかしながら，得られた発光特性（発光波長および発光強度）は構成元素の化学的組成に著しく依存

することがわかった．下図に，Ga 組成(x)を約 0.35 から約 0.65 で変化させた薄膜における PL スペクト

ルを示す．なお，本測定の励起波長は約 288[nm]とした．同図より明らかなように，Ga 組成(x)によら

ず全ての薄膜において約 314[nm]をピークとするブロードな紫外 PL が観測される．しかしながら，PL
ピーク強度については Ga 組成(x)に著しく依存することがわかった．特に，Ga 組成(x)が約 0.59 におい

て最も強い PL が得られた．また，同薄膜（x=0.59）を XRD 測定した結果，主として Y3Ga5O12結晶に

起因する回折線が観測された．すなわち，この波長約 314[nm]の PL は Y3Ga5O12中の Bi3+に起因する発

光であると思われる．一方，Ga 組成(x)が小さい場合（約 0.46 以下）の試料を波長約 300[nm]の紫外光

で励起した場合に，波長約 408[nm]をピークとする近紫外 PL が観測された．この発光は

(Y2O3)0.65-(Ga2O3)0.35:Bi 薄膜において最も強かったが，その強度は Y3Ga5O12 中の Bi3+に起因する約

314[nm]の紫外発光のそれと比較して約 15 分の 1 であった．しかしながら，母体の構成元素を変える

ことで，近紫外領域での PL の強度は増加されるものと期待される． 
【まとめ】紫外発光無機 EL を実現可能な強い

紫外 PL を有する酸化物蛍光体材料を探索する

目的に，コンビナトリアル・ディップコート法

を用いて Bi 付活多元系酸化物蛍光体薄膜を作

製した．その結果，Bi 付活(Y2O3)-(Ga2O3)系薄膜

において，構成元素の化学的組成を変化させる

ことにより，波長約 314[nm]もしくは約 408[nm]
をピークとする発光が得られた．特に，

(Y2O3)0.41-(Ga2O3)0.59:Bi 薄膜で，波長約 314[nm]
をピークとする非常に強い紫外PLが得られた． 
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