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XAFSによるイオン照射 SiCの原子構造評価 

XAFS study of the atomic structure of ion-irradiated silicon carbide 
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1   はじめに 

量子制御技術は IoT, AI, ビッグデータを活用し多様

な社会問題を解決する切り札として期待されている。

特に室温での量子情報処理に向けて，ワイドバンド

ギャップ半導体中のスピン操作可能な点・複合欠陥

（スピン欠陥）を電気・光学的にスピン操作するこ

とで高スピン偏極を実現する量子制御技術が注目さ

れている。SiC は室温でのスピン制御が報告されて

いるスピン欠陥の存在が見出されている[1]。SiC は

大口径・高品質な基板成長技術が確立されており，

既存のシリコンテクノロジーとの親和性も高いこと

から，母材としての魅力がある。一方で SiC は，パ

ワーエレクトロニクス分野においては研究が活発に

行われているが，欠陥に着目した研究は活発化して

間もなく，欠陥を高度に制御した高品質な材料作製

や評価等の基盤技術は確立されていない。本研究は

イオンビーム照射により SiC に欠陥を形成し，同

SiCの構造変化を XAFSにより明らかにした。 

 

2実験 

CVD 法により作製した 3C-SiC 基板に真空，室温

にてイオンを照射（200 keV, Si+）することで欠陥を

形成した[2]。イオン照射は量子科学技術研究開発機

構高崎量子技術基盤研究所のイオン照射施設

（TIARA）において行った。欠陥を形成した SiC は，

BL27Aステーションにおいて Si K吸収端の XAFSを

SiLMM のオージェ電子収量法により測定した。これ

により，欠陥が形成される SiC 表面近傍の原子構造

や電子状態の変化を評価した。 

 

3   結果および考察 

図 1に SiCの Si K端 XANESスペクトルを示す。

イオン照射量の増大に伴い吸収端近傍の構造が顕著

に変化することが分かった。37.8 dpa 照射後のスペ

クトルでは SiCと SiO2のスペクトルの和として表さ

れる。 

 

 
図 1：イオン照射した SiCの Si K吸収端 XAFSスペ

クトル。照射量：0 dpa（黒），0.3 dpa（赤），1.5 

dpa（緑），37.8 dpa（青） 

 

同様の変化は XPSスペクトルにおいても観察され

た。Si 2pスペクトルでは（図 2(a)），イオン照射量

の増大に伴い SiC由来の構造が減少し，SiO2に起因

する構造が増大した。C 1s スペクトルでは SiC 由来

の構造が減少し 283.6 eVにブロードな構造が現れた。 

 

 
図 2：イオン照射した SiCの(a) Si 2p, (b) C 1s XPSス

ペクトル。照射量：0 dpa（黒），0.3 dpa（赤），1.5 

dpa（緑），37.8 dpa（青） 
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4   まとめ 

イオン照射に伴う SiC の原子構造・電子状態の変

化を XAFS により評価した。イオン照射量の増大に

伴い SiCから SiO2へと構造変化することが明らかに

なった。 
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