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【はじめに】我々は通信波長帯光を用いた量子状態操作のプラットフォームとして酸化エルビ

ウム(Er2O3)に着目し、光学特性を評価してきた[1]。特に、量子メモリとしての応用のため Er原

子の横緩和時間(𝜏2)の長寿命化を目指している。Er2O3は Er濃度が 10
22 

cm
-3と高く、Er原子が近

接するために Er 原子間での相互作用が起こり𝜏2は小さい。酸化スカンジウム(Sc2O3)に Erを添加

することで相互作用の抑制には成功したものの、Sc原子の核スピンにより Er の電子状態が擾乱

され、𝜏2の長寿命化は困難である[2]。そこで、母体結晶を核スピンのないセリウム原子で構成

する(ノンスピンバス化)ことで𝜏2の長寿命化を実現するために、Er 添加酸化セリウム(Er:Ce 

oxide)のエピタキシャル成長を検討したので報告する。 

【実験方法】試料は MBE 法により Si(111)基板上に作製した。原料として Er 金属, Ce 金属、O

ラジカルを用いた。成長膜は、RHEED, Photoluminescence Excitation (PLE), PLにより評価した。

光学測定の際には Erを波長可変レーザーで共鳴励起した。  

【実験結果】図(a)にフラックス比、成長温度を最適化した Er: Ce oxide の RHEED を示す。二次

元成長を示唆するストリークパターンを観測し、原子層レベルで平坦な成長に成功した。Er フ

ラックスを変化させた Er: Ce oxideの、4
I13/2準位付近で励起波長を掃引した際の 4Kにおける PLE

マッピングを図(b)に示す。Ce Oxide 中の Er 濃度を変えても赤枠内の Erのエネルギー準位構造

が変化しないことから、Er: Ce oxide 中の特定のサイトに再現性良く Er を添加できていることが

確認された。図(c)に 4 K における 1.55 µm付近の PL測定の結果を示す。参考試料である Er2O3

と比較して、Er: Ce oxide の Er濃度が小さい試料ほど発光強度が増大、発光ピークが狭線幅化す

ることから、Er 濃度低下による相互作用の抑制を示唆する結果が得られた。よって、Er: Ce oxide

は𝜏2の長寿命化を実現するために、有望な材料であることが確認された。 
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図(a) Er: Ce oxideの RHEED 像、(b) Er: Ce oxiderの PLE

マッピング、(c) 1.55 µm付近の PLスペクトル 

(b)  (a)  

(c)  

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)15p-411-11 

© 2017年 応用物理学会 12-185 13.9

 


