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 4H 型の炭化ケイ素(4H-SiC)中のシリコン空孔(VSi)は非等価な格子位置により二種類存在し、六

方晶位置(VSi(h):V1 中心)と立方晶位置(VSi(k):V2 中心)で異なる発光・スピン特性を有する[1]。こ

のうち V2 中心は室温で観測可能なスピンを有し、量子センサ等への応用が期待されている。VSi

は 4A2、4E の二つの電子励起配置を有し、これらの混合状態が励起状態(ES)となるが、第一及び第

二励起状態(ES1, ES2)はそれぞれ 4A2 および 4E を主成分とする[3]。V1 中心では低温下で二つの

ゼロフォノン線(ZPL)発光 V1(E||c)および V1’(E⊥c)が知られ、2 つの遷移は波長と偏光特性で区別

できる(図 1)[1]。低温では ES1 に起因する E||c 蛍光の強度が強いが、70 K 以上では熱励起によっ

て ES2 の占有が増加し、E⊥c 蛍光が増強する[2]。しかし、V2 中心の発光スペクトルには E||c の

ZPL(V2)のみが存在し、E⊥c ZPL(V2’)の観測は報告されていない。V2 中心における ES2 の存在は

共鳴光学遷移幅の温度依存性と DFT 計算によって示唆されたが[3]、推定された ES1,2 間のエネル

ギー差が 22 meV と大きい[3]。したがって ZPL を弁別可能な低温領域では ES2 の占有が顕著でな

く、V2 中心における ES2 がもたらす発光特性への影響は未だ詳細が明らかでない。V2 中心は発

光強度の低さに課題があり、量子応用に向けて光学特性の詳細を明らかにすることは非常に重要

である。本研究では、V2 中心における 2 つの ES が光学特性に与える影響を調べるため、室温に

おける V2 中心の蛍光強度の偏光特性を、単一欠陥を用いて(0001)面及び(11�00)面から評価した。 
4H-SiC (0001)  4°オフエピ成長試料に電子線照射によ

って単一 V2 中心を作製し、へき開によって(11�00)面を露

出した。波長 730 nm のレーザーを励起光源とした共焦点

顕微鏡装置を用いて V2 中心発光の偏光特性を検出角を

変えながら評価した。図 2 に示すように(0001)面測定では

蛍光強度が E⊥c 方向において等方的であるが、(11�00)面
測定では E||c 成分で強い蛍光を観測し、トータルの飽和

蛍光強度も(0001)面測定と比較して増加することが分か

った。また、(11�00)面測定におけるトータルの飽和強度は

励起レーザーの偏光方向に影響されないと思われたが、

実際には偏光方向に依存することが分かった。本発表で

は、この内容を含め、詳細な議論を行う。 
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図 1 4H-SiC 中 VSiのエネルギー準位図 

 
図 2 (11�00 )および(0001)面から観測

した V2 中心蛍光の検出角依存性。 
(11�00)面: 0° = [0001], 90° = [112�0] 
(0001)面: 0° = [112�0], 90° = [11�00] 

第85回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2024 朱鷺メッセほか2会場＆オンライン)20p-A41-8 

© 2024年 応用物理学会 20-050 KS.1


