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半導体ゲート絶縁膜やシンチレーターの材料として期待され

るYAlO3単結晶を試料として、シンクロトロン放射光により励

起したフォトルミネセンス(PL)について、縦軸に励起エネルギ

ー、横軸にPLエネルギーをとり、PL強度を色で表わし図1に、

各PLの減衰波形を図2に示す。7.7eVで励起される4.2eV付近の

PLは自己束縛励起子(STE)の再結合1,2)、8.0eV励起5.5eVPLは、

アンチサイト欠陥にトラップされた正孔と電子の再結合2)によ

り生じる。直接遷移ギャップであることを反映して、前者が4ns, 

後者が1nsと短い減衰時定数を持つ。 

図3に示す2.3, 2.6, 3.1eVの鋭いPLピークは、Er
3+の4f軌道電子

の2
P3/2から

4
I9/2，

4
I11/2，

4
I13/2への遷移

3)と一致し、このPLとSTE

からのPLは7.7eVにピークを持つほぼ同一の励起スペクトルを

持つ。また、イオン照射により伝導帯下部に局在準位を増やす

と、両PLは完全に消滅する4)。よって、STEからEr
3+へのエネル

ギー付与が考えられる。Er
3+と同様、不純物であるCr

3+のd電子

がシュタルク分裂して生じるPL
4,5)は、Er

3+のPLと異なり6.5eV

付近に励起ピークを持ち、イオン照射で結晶性を崩すと強度は

減少するものの完全には消滅しない。 

図4に示す5.1eV励起PLは、図中に記したEu
3+電子の4f-4f間遷

移に起因する6,7)。反転対称性のあるサイトでは電気双極子遷移

は禁制となるが、磁気双極子遷移は対称性に無関係である6,7)。

5
D0-

7
F1は磁気双極子遷移であるが、より強いPLの5

D0-
7
F2は電気

双極子遷移である7)ので、Eu
3+は、反転対称性を有するAlサイト

ではなく対称性を有しないYサイトに存在する。これは、一般

的に希土類元素は結晶中のYサイトに置換される8)ことと整合

する。なお、不純物の存在は試料により異なるため、Eu
3+のPL

に与えるイオン照射の影響は調べられていない。 

 

 

 

 

Fig. 1. PL mapping of YAlO3 obtained at 10K. 

 
Fig. 2. Decay profile of each PL band. 

 
Fig. 3. PL spectra due to Er3+ induced by 7.7 

eV photons in YAlO3, observed before and 

after the implantation of P+ ions at a fluence of 
1015 cm-2. 

 
Fig. 4. PL spectra due to Eu3+ induced by 5.1 
eV photons.  
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