
Fig. 1 Peak energy distributions of the PL spectra. 
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【はじめに】一度の励起で 1 つの光子を放出する発光中心は単一光子源 (SPS) と呼ばれ、量子暗
号通信や量子センシングといった量子分野への応用が期待されている[1]。炭化ケイ素 (SiC) 半導
体はデバイス作製技術が発達しており、大口径高品質ウエハが量産されていることから、量子デ
バイスへの応用が期待されており、SPS 探索等の研究が盛んに行われている[1-3]。これまでに我々
は、SiC 表面に電流注入や光励起によって室温動作する酸化起因の高輝度 SPS（表面 SPS）が存在
すること [2]、表面 SPS は急峻なピークを有する発光スペクトル (Sharp peak center : SPC) を持つ
ものとブロードなピークの発光スペクトルを持つもの (Broad peak center : BPC) の二種類が存在
することを明らかにしている[3]。本研究ではこの表面 SPS の更なる物性理解を目的として、デバ
イス中に形成される SPS の発光スペクトルや励起強度依存性などを調べた。 

【実験および結果】4H-SiC n 型エピタキシャル膜付基板 (ドナー濃度 : 9.1×1014 cm−3) を n 領域
として in-plane p+nn+ダイオードを作製した。p+および n+の両伝導層は、それぞれ 800 ℃での Al

および P イオンの注入と、注入後のアルゴン雰囲気中での 1800 ℃の熱処理により形成した。そ
の後、1100 ℃のパイロジェニック酸化によってデバイスに表面 SPS を導入した。作製した p+nn+

ダイオード中の表面 SPS に対して共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡 (CFM) を用いて励起光強度
を変化させながらフォトルミネッセンス (PL) 測定による発光中心の蛍光観察を行った。Fig. 1 に
酸化によって形成される SPC および BPC の発光ピークのエネルギーのヒストグラムを示す。図よ
り、SPC、BPC ともにピーク値のエネルギーが 0.35eV 程度の分布幅を示すこと、BPC の方が高エ
ネルギー側にピークを有する傾向があることが分かる。Fig. 2 に励起光を変化させた際の、SPC お
よび BPC の発光強度を示す。図より、SPC および BPC の両者ともにレーザーパワーの上昇に伴
い発光強度の増加するが、増加はレーザ強度に比例するのではなく飽和傾向が見られることが見
いだされた。、これらの結果から、SPC と BPC は欠陥構造は異なっているものの、発光に関して
は類似の性質を有することが示唆される。講演では、この二種類の表面 SPS についてデバイス動
作時の発光特性についても合わせて議論する。 
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Fig. 2 PL intensity measurements of the SPSs 

evaluated at discrete excitation power. 
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