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1．背景と研究目的 

ホウ素、炭素、窒素および酸素の軽元素で構成される BCNO 蛍光体は、紫外励起により可視帯域の蛍

光特性を示し、環境や人体に対して低負荷で希土類フリーな蛍光材料である。これまで BCNO 蛍光体は

主に粉体合成法により作製され、六方晶窒化ホウ素（h-BN）の積層構造が無秩序化された乱層構造（t-BN）

であることや、B–C–N–O 組成が蛍光特性に著しく影響することが報告されている[1]。しかしながら、

BCNO の組成や微細構造と蛍光特性の相関や発光機構には不明な点が多いのが現状である。我々は化学

気相成長（CVD）法により BCN を成膜し、酸化雰囲気での熱処理により BCNO 薄膜蛍光体が形成され

ることを報告した[2]。この場合、BCNO は BCN 膜表面から酸化挙動に影響されるため、均質な組成や微

細構造を持つ BCNO 薄膜を得ることは困難であった。本研究では、アルキルアミノ化合物原料と酸化ガ

スを用いたCVDにより均質なBCNO薄膜を作製し、得られたBCNO薄膜に対しX線吸収分光法（XAFS）

により薄膜中の B や N の化学状態を明らかにすることを目的とした。 

 

2．実験内容 

BCNO の成膜には縦型のコールドウォール式レーザーCVD 装置を用いた。アルキルアミノ化合物原料

をバブリング式の原料容器内で加熱し、その蒸気を Ar キャリアガスにより CVD 反応炉に輸送した。ま

た、酸化ガスを別配管から反応炉に輸送した。反応炉内の加熱ステージに Si (100)基板を設置し、Nd:YAG

レーザー照射下において成膜した。成膜中の炉内圧力は 200 Pa とし、成膜時間は 600–900 s とした。得

られた BCNO 膜の化学結合状態を X 線吸収微細構造解析（XAFS, あいちシンクロトロン光センター, 

BL1N2）により調べた。 

 

3．結果および考察 

成膜温度 1323 K および酸素ガス分圧 20–57 Pa で作製し

た BCNO 膜はブラックライト照射下で蛍光を示した。成膜

温度 1323 K および酸素分圧 27 Pa で作製した BCNO 薄膜

の全電子収量軟 X 線吸収スペクトル（TEY-XAS）を Fig. 1

に示す。B K 端における 192.0 eV の強い吸収ピークは B–N

結合が支配的であることを示唆する（Fig.1(a)）。また、高

エネルギー側に3つの弱いピーク（192.7、193.3および194.1 

eV）が認められ、これらは、B1s-π*（BN2O, BNO2および 

BO3）遷移に由来する[3]。N K 端では 401.0 および 408.0 eV

吸収ピークを示し、これらは h-BN における N K 端スペク

トルと類似した（Fig. 1(b)）。 
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Fig.1 BCNO 薄 膜 の TEY-XAS ：       
(a) B K-edge および(b) N K-edge. 


