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希土類酸化物結晶は通信波長帯の光増幅および発光材料としてシリコンフォトニクスの分野で注目を集めて

いる。前回我々は分子線エピタキシャル成長(MBE)で Si(111)上に良質な酸化エルビウム(Er2O3)のエピタキシャル

単結晶薄膜が得られることを報告した。しかし、一般によく知られている通り、Er2O3 結晶では内包する Er イオ

ンの濃度が高すぎるため（～1022cm-3）、エネルギーマイグレーション、異なるサイト間でのエネルギー移動、ま

たはアップコンバージョンに起因した発光効率の低下が問題になる。今回、我々は、この問題を解決するために、

Er2O3と同じ結晶構造(bixbyite)をもち、YAG 結晶よりも熱伝導率の高い酸化スカンジウム(Sc2O3)を Er 添加のホス

ト材料として選択し、Er 添加 Sc２O3 薄膜を Si(111)基板上に MBE 成長することを試みた。 

反射光速電子回折(RHEED)を備えた MBE チャンバー内で Er2O3と Sc2O3を電子線蒸着法により同時に蒸着し

た。基板には Si(111)を用い、Er2O3と Sc2O3の蒸着前に化学処理した Si を超高真空中で加熱し、清浄表面を出現さ

せた。成長膜は、RHEED,  X 線回折（XRD）, 斜入射 X 線回折, X 線全反射測定（XRR）, 断面透過電子線顕微

鏡, ラザフォード後方散乱（RBS）、X 線吸収微細構造法、およびフォトルミネッセンス法（PL）により評価した。

放射光実験は SPring-8 のビームライン BL8、BL15、BL24 で行った。 

図１は、Si(111)上に基板温度が 715℃で成長した Er 添加 Sc2O3 膜からのθ-2θ XRD パターンである。このパタ

ーンは、Si 基板と Sc2O3 とのミスフィットが 9.2％であるにも関わらず、混晶酸化膜(Er1-xScx)2O3 が Si(111)上にエ

ピタキシャル成長することを示している。この試料の RBS 測定の結果は Er がこのエピタキシャル膜中に均一に分

布し、その濃度が 1.2at%であることを示した。

また、XRR の結果はこのエピタキシャル膜と Si

基板との界面にシリコン酸化膜の極薄層が形成

されること、さらに、PL 測定の結果はこの混晶

膜中の Er3+イオンが波長 1.5μｍで発光し、Er2O3

よりもその光学特性が改善されることを示した。 
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     図 1： XRD θ-2θ
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