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【はじめに】我々は量子情報デバイスのプラットフォームとして酸化エルビウム混晶薄膜 (Sc, Er)2O3

に注目し，結晶中に内包された Er3+の 4 f 電子のエネルギー動的過程を調査している [1, 2]．量子
状態のコヒーレント操作においては，目標準位からのポピュレーション散逸を可能な限り抑制す

る必要がある．(Sc, Er)2O3薄膜では，非発光中心への電子のトラップやマルチフォノン放出など

の非発光緩和過程と上方変換（アップコンバージョン: UC）がポピュレーション散逸の原因であ
る．本研究では弱励起および強励起下での時間分解発光測定から，エネルギー移動モデルの妥当

性を検討した．
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図 1: x = 1.0でのY1 (赤)およびY′3
(黒)共鳴励起におけるUC発光スペ
クトル (Pexc = 30 mW, 4 K)．
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図 2: Y′3共鳴励起における
4S3/2お

よび 4F9/2多重項の UC発光の励起
強度依存性 (x = 1.0, 4 K)．

【実験】 試料には Si(111)基板上に MBE 法で成長された
(ErxSc1−x)2O3 (x = 1.0, 0.05, 0.01)単結晶薄膜を，励起には
cw波長可変レーザーを用いた．Er2O3単結晶には，対称性の

異なる 2つのサイト (C2およびC3i)が存在する．C2(3i)サイト

の Er3+のエネルギー準位は結晶場により，基底準位 4I15/2は

8つ (Z(′)
i , i = 1–8)，第一励起準位 4I13/2は 7つ (Y(′)

i , i = 1–7)
に分裂する．各試料について，4I13/2多重項に対応する範囲で

励起波長を掃引して，上位準位 (400–1000 nm帯)からの UC
発光の励起強度依存性 (Pexc = 0.1–70 mW)を 4 Kにて測定
した．また，C3i サイト Y′3準位を弱励起および強励起下で共
鳴励起して，時間分解発光の温度依存性測定 (4–60 K)を行っ
た．時間分解測定では，音響光学変調器を用いて形成したパ

ルスで励起し，ストリークカメラ (時間分解能, 20 ps)により
Y′1 − Z′1遷移の発光減衰を取得した．

【結果及び考察】図 1に x = 1.0での Y1 (1535.7 nm,赤)およ
びY′3 (1530.5 nm,黒)準位を共鳴励起 (Pexc = 30 mW)して，4
Kにて測定した各上位準位からのUC発光スペクトルを示す．
Y1, Y′3 両共鳴において，

2H9/2 (∼420 nm),4S3/2 (∼550 nm),
4F9/2 (∼680 nm),4I9/2 (∼850 nm),4I11/2 (∼1000 nm)多重項か
らの発光を観測した．その中でも 4S3/2および

4F9/2多重項か

らのUC発光強度は，他の多重項に比べて強い．図 2にY′3共
鳴における 4S3/2および

4F9/2多重項からのUC発光の励起強
度依存性を示す．この結果から UC発光が現れるにはある一
定の励起強度が必要であり，UC発光は強励起の領域で顕著
になることがわかる．UCの影響が大きい強励起下での時間
分解測定で得られた発光減衰は，C2サイト内でのUCによる
エネルギー移動を取り入れたモデルで再現可能である．講演

では，弱励起および強励起下での時間分解発光測定から，エ

ネルギー移動のモデルの妥当性について議論する．
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