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【研究背景】我々は新規の面型水銀フリーナローバンド深紫外発光源の実現に向けて、内殻 f-f遷移由来のナロー

バンド深紫外発光特性を有する希土類イオンGd
3+とⅢ-Ⅴ族半導体AlNとの合金半導体Al1-xGdxNに注目している

[1-4]。実用化を目指す上で重要な課題となるのが発光強度の向上である。ここで、我々はAlGdN薄膜の励起・緩

和過程を調査し、発光特性との相関関係を見出すことを目的としている。本研究では、温度によるホスト半導体

結晶のバンドギャップを制御することによって、エネルギー移動過程の精密なチューニングを行い、どのような

メカニズムでAlNからGd
3+へエネルギー移動が起こっているかを明らかにすることを目的とした。 

【実験と結果】AlGdN薄膜には反応性高周波マグネトロンスパッタリング法を用いて石英ガラス基板上に成長し

た。ターゲットにはAlを用い、Alターゲット上にGdチップを配置した同時スパッタリングでAl1-xGdxN合金半

導体を成長した。AlとGdの組成比はGdNモル分率0.2 mol%とし、成長時の基板温度は200 ℃とした。反応性

ガスには 6Nの窒素とアルゴンを用いた。またアニール条件として窒素雰囲気下でアニール温度を 700 ℃、時間

を30 minとした。 

測定温度を変化させた励起・緩和過程を調べるため、フォトルミネッセンス（PL）測定、フォトルミネッセン

ス励起（PLE）測定を行った。図1には13 K時のAlGdN薄膜の発光スペクトルを示す。図1の挿入図には測定温度

を13～300 K時のPLピーク強度（励起エネルギー：6.2 eV、励起光強度：0.7 μW）の傾向を示している。この結果

より、100 Kと230 Kにおいて発光強度向上が見られた。また図2にはPLEスペクトルの測定温度依存性（検出エネ

ルギー：3.9 eV）を示している。明瞭な共鳴的吸収ピークが6.0 eV付近（13 K時）に現れている。この共鳴ピーク

は吸収スペクトルで観測できずPLEスペクトルにのみ観測された。すなわち、バンド内局在準位からGd
3+イオン

へのエネルギー移動を示唆するものである。図2の挿入図にはPLEの共鳴吸収ピークの測定温度依存性を示してい

る。共鳴吸収ピークは測定温度上昇に伴い低エネルギー側にシフトする。この傾向はバンド端と一致するため、

共鳴吸収ピークの起源である局在準位はAlNホスト結晶由来のものであることがわかる。100 Kと230 Kに観測さ

れた共鳴的なエネルギー移動は、ホスト半導体結晶の局在準位からそれぞれGd
3+イオンの6

G11/2, 9/2, 5/2と
6
G7/2準位へ

のエネルギー移動と考えられ、このエネルギー移動の共鳴状態は発光減衰特性における寿命にも影響することが

分かった。これらの結果は、エネルギー共鳴時の電子状態の非局在化とそれに起因するバックトランスファーが

生じていることを示唆している。 
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図1： AlGdN薄膜の 13 K時の発光スペクトル。 

挿入図：Al0.998Gd0.002N薄膜の PLピーク強度の測定温度依存性。 

（励起エネルギー：6.2 eV） 

図2： AlGdN薄膜の PLEスペクトルの測定温度依存性。（検出エ 

ネルギー：3.9 eV）  挿入図：Al0.998Gd0.002N薄膜の測定温度変化に 

よる PLEスペクトルのピークエネルギーシフト。 
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