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１．概要  

 

X 線及びガンマ線検出器用の新しい材料として注目を集めている Eu ドープ Ga2O3 薄

膜の Eu Ｌ III 吸収端 XAFS 測定を行った。Eu
2+及び Eu

3+に関連するピークの強度が基板

温度の上昇に伴い、Eu ドープ Ga2O3 薄膜の Eu が二価と三価が混在したものから三価の

みへ変化していることが分かった。この結果は XRD 及び RHEED のデータと一致してお

り、XAFS 測定法が Eu ドープ Ga2O3 薄膜の成長メカニズム等を解明することに有効であ

ることが明らかになった。  

 

（English）  

 

We have investigated the electronic structure of Eu doped gallium oxide films by performing 

x-ray absorption fine structure (XAFS) spectroscopy at Eu LI II-edge. It was found that the peak 

intensities related with Eu
2+

 and Eu 
3+

 strongly depend on the substrate temperature during the 

film growth, which has reasonable agreement with the XRD and RHEED data. The results 

revealed that the experimental XAFS is a powerful tool for systematic analysis of the growth 

mechanism of Eu doped gallium oxide films. 

 

 

 

 

２．背景と目的  

X 線及びガンマ線用の検出器としては、NaI, BGO, BaF2などの材料によるシンチレーションを利用

したシンチレーションカウンターが広く用いられている。この内、最も汎用的に用いられているのが

NaIであるがその潮解性が問題になっている。また、検出器の最も重要な性能としてのエネルギー分

解能はシンチレータの発光量に依存している。また室温で動作させるためには、エネルギーギャップ

が大きいことも重要である。因みに、Siや Geなどを用いた半導体検出器では液体窒素で冷却する必

要がある。これらの課題を克服するために、それらに代わる材料として、希土類元素 Eu をドープし

た Ga2O3が注目されている。我々はパルスレーザー堆積法を用いて、Eu ドープの Ga2O3をターゲッ

トとし，(0001)α-Al2O3基板上に Ga2O3薄膜を作製し，膜の発光特性等について報告した[1]。しかし、

薄膜の成長メカニズムなど、構造的にも未知な部分が多く、殆ど解明されていないのが現状である。

そこで、本研究では、異なった基板温度で成長された Eu ドープ Ga2O3薄膜の Eu ＬIII吸収端のＸ線

吸収微細構造（X-ray Absorption Fine Structure: XAFS）測定を行うことにより、原子間距離、配位数等

の成長条件依存性を明らかにし、薄膜の成長メカニズム等を解明することを目的としている。 

 

３．実験内容（試料、実験方法、解析方法の説明）  

EuドープGa2O3薄膜の成長はパルスレーザー堆積法を用いた。成長室内の到達真空度は10-5Paであっ

た。基板はα-Al2O3(0001)を使用した。酸素導入下(0.1Pa)でKrFエキシマレーザ―をターゲットに入射
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し，物質を基板まで飛ばし基板上に堆積させた。ターゲット中のEu成分を3wt.%一定とし、基板温度

は室温と200℃～600℃までの5点で変化させた。Eu ＬIII 吸収端XAFSの測定については、蛍光法に

て実施した。 

 

４．実験結果と考察  

Figure 1 に各基板温度で作製した Eu ドープ Ga2O3薄膜の X 線回折(XRD)パターン及び反射高エネ

ルギー電子線回折(RHEED)像を示す。結晶構造及び結晶性が成長時の基板温度に強く依存することが

分かった。Figure 2に Eu ＬIIIの XAFS スペクトルを示す。Eu
2+（ピーク A）及び Eu

3+
(ピーク B)に関

連するピークの強さが基板温度と共に変化し、Euドープ Ga2O3薄膜の Eu が二価と三価が混在したも

のから三価のみへ変化していることを示唆している。この結果は XRD 及び RHEED のデータと一致

しており、XAFS 測定法が Eu ドープ Ga2O3薄膜の成長メカニズム等を解明することに有効であるこ

とが明らかになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figure 1 XRD patterns and RHEED images of Eu doped Ga2O3 

films deposited on (0001) sapphire substrates with various 

substrate temperatures.  
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Figure 2 Experimental Eu LIII edge XAFS spectra of Eu doped 

Ga2O3 films deposited on (0001) sapphire substrates with 

various substrate temperatures.  



５．今後の課題  

Eu ドープ Ga2O3薄膜の構造特性において Eu ＬIII 吸収端の XAFS 評価の有用性は確認できたが、原

子間距離、配位数等の定量化は、さらに実験を行い、確かめていくことが必要である。 
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７．論文発表・特許（注：本課題に関連するこれまでの代表的な成果） 

 

一部の成果については、論文としての投稿を予定している。 

 

 

８．キーワード（注：試料及び実験方法を特定する用語を２～３） 
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