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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

待されるペロブスカイトYAlO3(YAP)単結晶板のフォトル

ミネセンス(PL)スペクトルを、シンクロトロン放射光を光

源に用いて10Kで測定した。 

図1は、測定に用いた励起光のエネルギーを縦軸、検出

エネルギーを横軸にとり、強度を色で示した図である。図

1においてA、Bと記した鋭いPLは、それぞれ不純物として

含まれるEr3+とCr3+に起因し、C、D、Eと記したPLはそれ

ぞれ、酸素空孔、自己束縛励起子、アンチサイト欠陥に起

因することを、我々は既に報告した(1)。 

一方、7.7eVの励起光により、Eu3+に起因すると考えら

れるPL(2)が2eV付近に検出される(図1でFと表記)。図2に、

このPLを横方向にスライスしたPLスペクトルを示す。PL  

Fは、1.79, 1.89, 2.01, 2.10eVのピーク(i)～(iv)からなる。

このうちピーク(iv)はEu3+の4f 電子の5D0から7F1準位へ

の磁気双極子遷移、ピーク(iii)は5D0から7F2準位への電

気双極子遷移に起因する。 

Judd-Ofeltの理論(3)によると、電気双極子遷移によるピ

ーク(iii)はEu3+周囲の配位子場が反転対称性を有すると禁制、有さないと許容となる。一方、磁気双

極子遷移によるピーク(iv)は対称性に関係なく許容となる。ここで、Eu3+が存在するY3+サイトは

反転対称性を持つ12配位子場であるため、ピーク(iii)は本来出現しない筈である。そこで、ペ

ロブスカイト構造の立方晶への近さの度合いを示す許容因子t (4,5)を、YAlO3とY0.9Eu0.1AlO3に

ついて計算した。表Iに示すように、YAlO3がY0.9Eu0.1AlO3になるとtは僅かに上昇する。ゆえ

に、元来斜方晶であるYAP単結晶において、Eu3+の置換サイトのみ対称性の高い立方晶に近

づく。したがって、tの値は直接的にはピーク(iii)の出現を説明できない。そこで、立方晶に

近づいたEu3+置換サイトと周囲の斜方晶格子との間で生じる歪みが、PLピーク(iii)を出現させ

るという可能性が考えられる。しかし、断定には、さらなる検討が必要である。 
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Fig. 1. PL mapping image obtained at 10K. 

 
Fig. 2. PL spectrum excited at 7.7 eV. 

 

Table I. Tolerance factors of YAlO3 and Y0.9Eu0.1AlO3. 
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