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ワイドギャップ半導体中のスピンを有する色中心は、固体中に局在した量子ビットとその状態

に対応する単一光子の放出源として機能し、その特性を活かして量子コンピュータ、量子通信、

量子センシング等への応用が期待されている。代表例はダイヤモンド中の窒素–空孔中心だが、近

年、炭化ケイ素（SiC）中にシリコン空孔[1]、複空孔[2]、窒素–空孔中心[3]など様々なスピンを有

する単一色中心が分離され、それらの光学的およびスピン特性の研究が活発に行われている。SiC

は色中心の優れた特性に加え、大型ウェハの入手可能であり、微細加工技術も高いことから、SiC

中の色中心の活用によりスケーラブルな量子技術の実現の可能性を秘める。 

SiC 中の負に帯電したシリコン空孔 VSi は波長 900 nm 付近に発光を示すスピン量子数 S=3/2 の

欠陥であり、そのスピンコヒーレンス時間は室温でも数百 μs と長い[1]。固体中点欠陥の光学遷移

は、周囲の欠陥や電荷の影響を受けて遷移エネルギーが時間的に揺らぐことがあり[4]、応用上の

課題となっている。一方、4H-SiC 中の VSi はゼロフォノン線の光学遷移が非常に安定しており、

バルク中[5]のみならずナノ構造中[6]においても光学遷移線幅がフーリエ限界に近く長時間安定

である。加えて、VSi から放出された単一光子の量子干渉や、スピンによる発光波長操作が実現で

きている[7]。これらの VSi の特徴は離れた距離間の量子もつれ生成のための量子光源として適し

ており、例えばセキュア量子通信への応用が期待される。また、SiC は電子デバイスに適した半

導体であり、スピン情報を電気的に検出する技術は集積化に重要である。また、光学的検出と比

較して検出感度向上も期待できる。近年、SiC 中スピンの光電流検出磁気共鳴法の開発が行われ

ており[8]、VSi 近傍の核スピン信号の電気的検出も可能となってきた[9]。本講演では、SiC 中の

VSi 量子光源の光・スピン・電気的な特性の基礎および近年の研究の進展について紹介する。 
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