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【はじめに】我々は、量子状態操作のための材料としてエル

ビウム(Er)添加希土類酸化物結晶(ReO)に着目してきた[1, 2]。

単結晶 ReO の Si(111)基板上の成長に成功しているものの、

ReO の成長初期はアモルファス層が形成されることを

RHEED から確認しており、その上の ReO の結晶性の劣化が

懸念される[3,4]。そこで、通常は Si 基板表面の保護に用いら

れるアモルファス SiOx 層とガドリニウム(Gd)金属を反応さ

せることで、成長開始時に基板表面を単結晶化し、その上に

成長した Gd2O3の高品質化に成功したので報告する。 

【実験方法】膜厚 40 nmの Gd2O3を MBEで Si(111)基板上に

作製した。原料として Gd金属と Oラジカルを用いた。Si 基

板は白木法[5]で洗浄し、表面を SiOx層で終端した。その後、

(a)従来の成長方法である、Si 基板を 550℃でデガスした後、

Si 基板清浄化を 850℃で行い、成長温度(750℃)まで降温し成

長した Gd2O3と、(b) 新規成長方法である、Gd 金属を 100℃

で 7.5 Å堆積し、750℃まで昇温し成長した Gd2O3の 2種類の

試料を作製した。 

【実験結果】Fig. 1に成長開始直後の RHEED像を示す。上述

のように、試料(a)はアモルファス層が形成された一方で、試

料(b)は単結晶であることが確認された。XRD 2-測定の結

果を Fig. 2に示す。また、Fig. 2 のサテライトピークの各次数

の、最大値と最低値の比率を Fig. 3 に示す。試料(b)の方がそ

の値が大きいことに加え、より高次のピークまで確認された

ため、新規成長方法によりGd2O3の結晶性向上が示唆された。

試料(a), (b)に加え、新規成長方法の Gd 膜厚を変化させた場

合の Gd2O3 (444)面 XRD -scanの半値幅を Table Iに示す。い

ずれの Gd 膜厚においても新規成長方法の半値幅(FWHM)は

従来の成長方法のものよりも小さく、Gd膜厚が 7.5 Åの時に

は従来の約 1/3 の値であった。よって、Gd2O3 の高品質化の

ためには、新規成長方法による成長初期の表面

状態制御が有効であることが明らかになった。 
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Fig. 1 RHEED patterns of sample 

(a) and (b) just after start of Gd2O3 

growth. 

 

Fig. 2 XRD 2- scan for the 

Gd2O3 (222) of sample (a) and (b). 

 

Fig. 3 Peak/valley ratio of satellite 

peaks derived from Fig. 2. 

Table I Gd2O3 (444) FWHMs of each sample.  

Gd (Å) ― 5 7.5 10 

FWHM 

(arcsec) 

1321 

(Sample (a)) 
1063 446 623 

Sample (b) Sample (a) 

● Sample (a) 

● Sample (b) 

Sample (b) 

Sample (a) 

Si (111) Gd2O3 (222) 
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