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当研究室ではこれまでに半導体にわずかな磁性原子をドープすることで、半導体の性質と磁性の性

質を兼ね備えた希薄磁性半導体を作製し、その性質を評価してきた。ZnO は半導体の中でも広いバン

ドギャップ(3.4 eV)を持ち、高いイオン結合性を持つことから注目されている。また、希土類元素であ

る Gd は 4f 軌道に 7 つの不対電子を有するため、ZnO にドープした際に磁気モーメントの増大が期待

できる。本研究では ZnO に Gd をドープした希薄磁性半導体を作製し、Gd をドープすることで磁性の

特性の向上をはかることを目的とした。 

 湿式混合法により SiO2で包含された Zn1-xGdxO (x = 0 , 0.03 . 0.05 , 0.1 ) を作製した。作製した微粒子

に対して、粉末 X 線回折と蛍光 X 線分析測定を用いて同定し、XAFS により局所構造解析を行った。

また、吸光度測定の結果からエネルギーバンドギャップ Egを算出した。磁気特性を調べるために、5 K

において SQUID 磁束計を用いて磁化測定を行った。 

 X 線回折で得られたピークを指数付けしたところ、作製したナノ微粒子は、単相のウルツ鉱型構造

であることが確認できた。また、蛍光 X 線分析測定によると Gd は 2.9 ～ 10.2 mol%存在しており、局

所構造解析の結果から、Zn は 2 価で存在していることが確認できた(Fig.1)。吸光度測定では、Gd ドー

プ前後でピークの位置と、算出された Egはほとんど変化なかったが、Egの値はバルクの値(3.37eV)よ

りも小さい値となった。これは酸素空孔が生じ、ドナーサイトがバンド付近に形成されたためだと考

えられる。最大磁化の値 Ms は 5%のGdドープで約 50倍に、10%のドープでは約 150倍にも増加した。

このことから、Gd ドープされた ZnO は新しい希薄磁性半導体としての応用が期待できる。 

    

Fig.1 Zn-K edgeにおける XANES スペクトル    Fig.2 5K における Gd ドープ ZnO ナノ微粒子の磁化曲線 
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