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［はじめに］ 

炭化ケイ素(SiC)中のシリコン空孔は、磁場や温度に高感度に検出できる「量子センサ」として

の応用が期待されている。電子線照射により形成したシリコン空孔には様々な荷電状態[1]が混在

しているが、センシングとして応用可能なシリコン空孔の荷電状態は 1 価の負に帯電したシリコ

ン空孔(VSi
-)のみである[1]。さらに、VSi

-の形成量はフェルミ準位の関係により、不純物ドーピング

濃度（ドナー濃度）に対して変化することが予想される[2]。したがって、シリコン空孔の荷電状

態とドーピング濃度の関係の解明は不可欠である。本研究では、電子線照射により形成したシリ

コン空孔の荷電状態とドーピング濃度との関係をフォトルミネッセンス(PL)測定により評価した。 

［実験結果］ 

ドーピング濃度 2×1015 cm-3
 ~ 1×1019 cm-3の N 型 4H-SiC基板および高純度半絶縁性(HPSI) 4H-

SiC 基板に対し、2 MeV 電子線を室温で照射し VSi
-を形成した（照射量：1.0×1015 ~ 1.0×1019 cm-2）。

共焦点顕微鏡（励起レーザー：785 nm、ロングパスフィルタ：808 nm）を用いて、VSi
-からの発光

を InGaAs フォトダイオードで取得した。Fig. 1 に電子線照射量に対する PL 強度の変化を示す。

ドーピング濃度が高い試料ほど、同じ電子線照射量では発光強度が低くなった。しかし、電子線

照射量が 1×1019 cm-2に到達すると、ドーピング濃度に対する発光強度の変化はみられなくなった。

これは、電子線照射量の増加により深い準位が形成されることで電子濃度が低下し（キャリア枯

渇効果）、シリコン空孔の支配的な荷電状態が−1価

へと変化したためと考えられる。講演では、電子線

照射によるドーピング濃度の変化とシリコン空孔

の荷電状態について詳しく議論する。 
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Fig. 1 Relationship between PL intensity and electron 

irradiation fluences with different doping 

concentrations. The ordinate is normalized by 

the value of HPSI irradiated at 1×1019 cm-2. 
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