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【はじめに】 

炭化ケイ素(SiC)半導体中のシリコン空孔(VSi)は、固体量子ビット[1]、量子暗号通信に応用でき

る単一光子源[2]、局所的な磁場や温度を高感度検出する量子センサー[3]といった、「量子デバイ

ス」への応用が期待されている。SiC半導体は大口径高品質ウェハやデバイス作製技術の開発が進

んでいることから、先行するダイヤモンド中の窒素・空孔(NV)欠陥[4]と比較しても、実用的な量

子デバイスの開発に応用しやすいという利点がある。本研究では、VSiの発光の電気的制御を実現

すべく、SiC pinダイオードを作製し、プロトンビーム照射により、ダイオードの電極間へのVSiの

形成を行った。 

【実験】 

n型 4H-SiCエピタキシャル膜付基板（ドナー濃度：4.7× 1014 cm−3）へ、QST高崎研のプロト

ンビーム描画(PBW)を用いて、直径約 2μmのドットを 30µm×35µmの格子状に照射した。加えて、

デバイス内へ位置制御した VSi 形成を試みるため、同エピタキシャル膜付基板上に作製したプレ

ーナー型の pin（p+n−n+）ダイオードの電極間（幅：40 µm）に、PBWを用いて直線上にドットを

10 µm間隔で照射した。ビームエネルギーは 0.5 MeV、照射量は3 × 106～3 × 108ions/dotとした。

その後、共焦点レーザー走査型蛍光顕微鏡（励起光波長：532nm）を用いて形成された VSiの発光

強度分布を測定した。なお、VSiのみの発光を観測するため、808 nmロングパスフィルターを使用

した。 

【結果】 

Fig.1は 4H-SiCエピ膜上に格子状に描画した試料の

CFM 像である。プロトンビームを照射した領域から

VSi に起因する強い発光が確認でき、デザイン通りの

VSi の格子が形成されていることが判明した。このこ

とから、PBWにより任意位置へ正確に VSiを高濃度形

成することが可能であると結論できる。講演では、ダ

イオード中への VSi 動作によるVSiの発光制御の可能

性についても報告する。 
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Fig.1 Confocal map of the surface of 4H-

SiC epitaxial layer. 

―― 
20µm 

第65回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2018 早稲田大学・西早稲田キャンパス)19p-D103-10 

© 2018年 応用物理学会 13-217 15.6


