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これまで我々は通信波長帯光子による量子コヒーレント操作のプラットフォームとして酸化エルビ

ウム（Er2O3）エピタキシャル薄膜に着目し、その基礎光学特性を調べてきた[1,2]。Er2O3は均一な結晶

場中に Er3+が結晶構成原子として存在することから、4f 軌道各量子準位に光学的にアクセス可能な狭
い不均一幅と 1022cm-3という高 Er濃度が得られるが、一方で Erイオンが近接（〜2Å）するためイオン
間でポピュレーションの移動が数マイクロ秒という短い時間スケールで生じることが分かっている[2]。
今回 Er2O3をスカンジウムで混晶化[(ErxSc1-x)2O3]する事で Er イオン間距離を制御し、エネルギー移動
ならびにエネルギー準位揺らぎの抑制を試みた。 

Sc2O3 中の Sc3+は通信波長から可視域まで透明であることが知られている[3]。(ErxSc1-x)2O3 (x= 
0.27~0.03)は Si(111)基板上にMBE法にて成長温度 715℃、膜厚約 100nmでエピタキシャル成長された。
作製された試料の第一励起準位である 4I13/2準位構造（シュタルク準位：Y(’)

1~7）に着目し、1470-1540nm
の波長可変レーザを励起光源として Photoluminescence Excitation (PLE)スペクトルを 4Kで測定した。図
は Er2O3および(Er0.05Sc0.95)2O3の PLEスペクトル[(a), (c)]と時間分解 PLスペクトル[(b), (d)]である。PLE
スペクトルは Erイオン C3iサイトの Y’1-Z’1遷移で検出している。図(a)と(c)の比較から、(Er0.05Sc0.95)2O3

では C2サイトの Y2準位吸収が相対的に減少していることがわかる。これは C2サイトと C3iサイトの

Er イオン間距離が離れる事により、サイト間共鳴エネルギー移動が抑制されている事を示している。
さらに Erイオン間相互作用が抑制された事により、発光寿命が 140 µsから 2.2 msへと長寿命化、なら
びにエネルギー準位幅（Y’3）は 200 µeVから 55 µeV（波長分解能と同等）へと狭線幅化が実現された。 
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図	
 Er2O3および(Er0.05Sc0.95)2O3の PL(E)スペクトルと時間分解 PLスペクトル。 
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