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我々は量子情報操作のプラットフォーム材料として酸化エルビウム Er2O3 およびそのスカンジ

ウム混晶 (ErSc)2O3における Er 4f 軌道遷移に着目し、これまで MBE エピタキシャル薄膜成長な
らびに光物性の評価を進めている[1-3]。特にこれら結晶においては Er イオン間距離が数Åと近接
しているため、Erイオン間相互作用等によるポピュレーションの散逸過程を理解し制御すること
が非常に重要である。今回光励起されたポピュレーションの上位準位への移動について詳細に調

べた。 
Si(111)基板上に MBE 成長された (ErxSc1-x)2O3（x = 1.0, 0.05, 0.01）単結晶薄膜について

Photoluminescence Excitation (PLE)スペクトルを 4Kにて測定を行なった。この時励起波長は Erイオン
の 4I15/2-4I13/2 Stark準位間吸収の範囲内で可変（1520-1560nm）させ、PLスペクトルは 1.5µm帯（4I13/2）

および上位準位（4I112, 4I9/2, 4F9/2）において検出した。 
図に x=1.0の Er2O3の PLEカラープロットを示す。対称性の異なる 2つの Erイオンサイト（C2, C3i

サイト）の 4I13/2の最低準位である Y1及び Y’1 を共鳴励起した場合（図中 A 及び B）のスペクトルに
着目すると、A においては多光子過程による 4I11/2〜

4F9/2への上方変換発光[4]が見られ、また空間的に
離れた C3iサイトからもエネルギー移動による発光（1548nm付近）が観測された。一方 Bでは C3i	 

4I13/2

から上位準位となる C2 4I13/2へのエネルギー移動にともなう発光（1535nm付近）が見られるものの、4I11/2

〜4F9/2 への上方変換発光は強く抑制されることが分かった。このことから上位準位へのポピュレーシ

ョン移動は、サイト内およびサイト間移動に対し独立で異なるメカニズムであると考えられる。 
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図	 Erイオンの 4I13/2励起における PLEカラープロット。A: C2サイトの Y1準位、B：C3iサイト Y’1

準位の共鳴励起にそれぞれ対応する。 
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