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【はじめに】

半導体に添加した Nd は近赤外において発

光し、発光デバイスへの応用が期待されてい

る。また、 TiO2 は広いバンドギャップ

(Anatase型:3.2 eV, Rutile 型:3.0 eV)を持ち、環

境負荷も低いことから環境半導体として期待

されている。その広いバンドギャップは希土

類イオンの発光に対し、窓として利用するこ

とができる。我々は現在までに、TiO2に Nd
と Alを共添加した薄膜を Si 基板上に作製し、

PL 測定を行い、Nd3+イオンの内殻遷移に起

因する発光スペクトルの変化を確認している。

本研究では、Al2O3共添加による発光特性の

変化を調べるため XAFS測定を行ったので報

告する。

【実験方法】

Nd-Al 共添加 TiO2薄膜の作製にはレーザー

アブレーション法を用いた。レーザーには Q
スイッチ-YAG レーザーの第 4 高調波 (266
nm) 、 タ ー ゲ ッ ト に は TiO2:Nd2O3 (0.2
wt%):Al2O3 (0~0.5 wt%)を用い、酸素雰囲気中

(2×10-2 Torr) で p-Si(100) 基 板 上 に TiO2:
Nd2O3:Al2O3を積層した。次に 700oC でのア

ニールを酸素雰囲気中で 3分間施した。室温

における発光特性の評価は PL測定により行

った。PL測定では励起光源として He-Cdレ
ーザー(325 nm)、受光には Ge ディテクター

を用いた。XAFSは Nd L3吸収端の測定を行

った。

【実験結果】

まず Fig.1に PL測定の結果を示す。4F3/2 →
4Ix/2 (x=9,11,13)の Nd3+イオンの鋭いピークが

観察されており、Nd 添加 TiO2薄膜の室温で

の PLに成功していることが確認できる。

また、Al2O3 (0.5wt%)の添加では発光強度の

増加とスペクトルがブロードになる変化が観

測された。Fig. 2に Ndの L3吸収端における

XAFS測定の結果から振動部分を抽出し、フ

ーリエ変換を行って得られた動径構造関数を

示す。Al2O3の添加により Nd原子の第 2,第 3

隣接原子の局所構造に違いが現れた。この発

光中心周辺の局所構造変化が発光特性に影響

を及ぼしていると考えられる。

900900900900 1000100010001000 1100110011001100 1200120012001200 1300130013001300 1400140014001400

PL
 In

te
ns

ity
 (a

rb
. u

ni
ts

)
PL

 In
te

ns
ity

 (a
rb

. u
ni

ts
)

PL
 In

te
ns

ity
 (a

rb
. u

ni
ts

)
PL

 In
te

ns
ity

 (a
rb

. u
ni

ts
)

Wave length (nm)Wave length (nm)Wave length (nm)Wave length (nm)

AlAlAlAl
2222
OOOO

3333
(0wt%)(0wt%)(0wt%)(0wt%)

AlAlAlAl
2222
OOOO

3333
(0.5wt%)(0.5wt%)(0.5wt%)(0.5wt%)

TiOTiOTiOTiO
2222
:Nd:Nd:Nd:Nd

2222
OOOO

3333
(0.2 wt%)Al(0.2 wt%)Al(0.2 wt%)Al(0.2 wt%)Al

2222
OOOO

3333
(x wt%)/Si(100)(x wt%)/Si(100)(x wt%)/Si(100)(x wt%)/Si(100)

He-Cd(325 nm)  RTHe-Cd(325 nm)  RTHe-Cd(325 nm)  RTHe-Cd(325 nm)  RT

10
82

nm
10

82
nm

10
82

nm
10

82
nm

10
91

nm
10

91
nm

10
91

nm
10

91
nm

11
16

nm
11

16
nm

11
16

nm
11

16
nm

11
31

nm
11

31
nm

11
31

nm
11

31
nm

4444FFFF3/23/23/23/2 -> -> -> ->4444IIII11/211/211/211/2

92
9n

m
92

9n
m

92
9n

m
92

9n
m90

6n
m

90
6n

m
90

6n
m

90
6n

m

95
2n

m
95

2n
m

95
2n

m
95

2n
m 13

60
nm

13
60

nm
13

60
nm

13
60

nm
13

74
nm

13
74

nm
13

74
nm

13
74

nm

13
49

nm
13

49
nm

13
49

nm
13

49
nm

4444FFFF3/2 3/2 3/2 3/2 ->->->->
4444IIII13/213/213/213/2

10
96

nm
10

96
nm

10
96

nm
10

96
nm

10
89

nm
10

89
nm

10
89

nm
10

89
nm

11
20

nm
11

20
nm

11
20

nm
11

20
nm

11
39

nm
11

39
nm

11
39

nm
11

39
nm

91
1n

m
91

1n
m

91
1n

m
91

1n
m

93
6n

m
93

6n
m

93
6n

m
93

6n
m

91
0n

m
91

0n
m

91
0n

m
91

0n
m

95
8n

m
95

8n
m

95
8n

m
95

8n
m91

8n
m

91
8n

m
91

8n
m

91
8n

m

13
70

nm
13

70
nm

13
70

nm
13

70
nm

13
85

nm
13

85
nm

13
85

nm
13

85
nm

4444FFFF
3/23/23/23/2

 -> -> -> ->4444IIII
9/2/2/2/2

10
75

nm
10

75
nm

10
75

nm
10

75
nm

Fig.1. PL spectra of A- TiO2 :Nd thin films
co-doped with different Al levels.
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Fig.2. Radial structural function around
Nd of Nd-Al co-doped TiO2 thin films.
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