
̍ɽ͡Ίʹ

　άϥϑΣϯૉࢠݪΛ๘ͷঢ়ʹஔͨ̎࣍͠
ྉͱͯ͠͞Εͯࡐෛՙͳڥ࣭Ͱ͋Γɼݩ
͍Δɽಛʹɼిࢠεϐϯ͕؇͞Εʹ͍͘ͱ͍͏ಛ
ੑ͕͋ΔͨΊɼεϐϯτϩχΫεૉࢠͷࡐྉͱͯ͠
༗Ͱ͋Δɽ࣮ݧతͳάϥϑΣϯͷ๏Ͱ͋Δണ
๏ɼߴ࣭ͳάϥϑΣϯ͕ಘΒΕΔ͕ɼগྔ͠
͔ಘΒΕͳ͍ͨΊ࣮༻తͰͳ͘ɼണ๏ʹΘΔ
େ໘ੵάϥϑΣϯٕज़͕ෆՄܽͰ͋Δɽ͜ͷͨ
Ί༰қʹεέʔϧΞοϓ͕ՄͳάϥϑΣϯ๏
ͱͯ͠ɼγϦίϯΧʔόΠυ（4J$）Λਅۭ·ͨ
ෆੑ׆ԽΨεԼͰߴԹͰՃ͢ΔࣄͰղͯ͠Τ
ϐλΩγϟϧάϥϑΣϯ（&(）Λͤ͞Δख๏
（ղ๏）͕͞Ε͍ͯΔɽ͜Εɼ4J$ج൘Λ
1000�$Ҏ্ͷߴԹʹՃ͢Δͱɼ4J͕ࢠݪબతʹ
͠ɼද໘ʹൃ͕ࣗࢠݪ$ͨͬతʹάϥϑΣϯ
Λܗ͢ΔաఔΛར༻͢ΔͷͰ͋ΔɽҰํɼ&(
େ໘ੵ͔ͭߴ࣭ͳάϥϑΣϯࢼྉ͕ಘΒΕΔ
Ͱ༏Ε͍ͯΔͷͷɼج�൘ͱͷք໘૬࡞ޓ༻͕ෳࡶ
Ͱ͋ΓɼܽؕͷΛ੍͠ޚʹ͍͘ͱ͍͏՝
Δɽ͕
　ຊڀݚͰ&(ͷද໘ϞϧϑΥϩδʔʹىҼ͢
Δεϐϯ࣓ੑʹ͍ͭͯిࢠεϐϯڞ໐（&43）Λ
༻͍ͯௐΔɽ·ͨɼ&43ଌఆʹ͓͍ͯࢼྉͷ༠
ిଛࣦ͕க໋తͰ͋ΔͨΊɼಋੑ͕ͳ͍4FNJ�
*OTVMBUoSͷ4J$ج൘͔Βͤͨ͞&(Λ༻͍Δඞ
ཁ͕͋Δ͕ɼ͜Ε·Ͱ&(ͷڀݚओʹN�EoQF͞Ε
ͨ4J$ج൘͔Βͤͨ͞ࢼྉΛ༻͍ͯߦΘΕͯདྷ
͍ͯΔͨΊɼݦྗؒࢠݪඍڸ（"'.）Λ༻͍ͯ྆
ऀͰ&(ͷද໘ϞϧϑΥϩδʔʹҧ͍͕͋Δ͔ʹͭ
͍ͯಉ࣌ʹධՁΛͨͬߦɽ

̎ɽ࣮ݧ

2�1ɹࢼྉͷ߹
　4J$ج൘N�EoQFͱ4FNJ�*OTVMBUoSͷ4)�4J$（4J
໘ɼૉυʔύϯτ）Λ༻͍ͨɽج൘ͷલॲཧͱ͠

ͯΞητϯɼΤλϊʔϧɼ७ਫ༹ӷதͰ֤ʑ10
ؒͣͭɼԻॲཧΛͨͬߦɽ&(߹ࠇԖ
（ాٕࣾݚɼ4$$�6��0�1�0）Λ༻͍ͯ1.��.1B
ͷ"SงғؾԼͰࠇԖΔͭ΅ʹೖΕͨN�EoQF͋
Δ͍4FNJ�*OTVMBUoS�4J$ج൘Λ21�0�$ɼ͋Δ͍
1��0�$Ͱ̑ؒॲཧ͢Δ͜ͱͰ߹ͨ͠ɽࠓ後ͦ
ΕͧΕɼ/&(2150�/&(1750�4*&(2150�4*&(1750
ͳͲͱද記͢Δɽ
　·ͨ4*&(1750ʹରͯ͠ࢎૉϓϥζϚΤονϯά
ʹॲཧΛɼ*$1ϓϥζϚΤονϯάஔ（3*&�400
αϜίࣾɼ*$1200�8�#JBT1�0�8�10�1B）Λ༻͍
ɽ（)&UDIFE&）ͨ͠ࢪͯ

2�2ɹද໘ߏධՁ
　"'.ηΠίʔΠϯεπϧϝϯπࣾ41"400� ��
%'.Λ༻͍ͯɼେؾதɾࣨԹͰଌఆΛͨͬߦɽը
૾ղੳιϑτΛ༻͍ͯ$SoTT� TFDUJoOʹ͍ͭͯղ
ੳͨ͠ɽ

2��ɹ࣓ੑධՁ
໐（&43）ͷଌఆΛɼ9�CBOE�&43ڞεϐϯࢠి　
ޫܭ（+&0-ࣾɼ'"�00）Λ༻͍ͯϚΠΫϩ
ग़ྗ0.1�� 0.��� 1.0�N8ͷ݅ԼͰࣨԹʹͯଌఆΛ
ɽͨͬߦ

̏ɽ݁Ռͱߟ

��1ɹ&(ද໘ߏ͓ΑͼϦンΫϧߏ
'JH��1ʹ4FNJ�*OTVMBUoSͷ4J$ج൘͔Β࡞ͨ͠

4*&(2150ʹ͓͚Δεςοϓʵςϥεߏ（B）ɼ݀
（D）ͷ"'.૾Λࣔ͢ɼ&(ͱߏ（C）ɼྡྷߏ
ͷج൘Ͱ͋Δ4J$ද໘ݚຏͷεΫϥονͷํʹ͔
͔ΘΒͣɼ4J$ج൘ද໘ͷ݁থํҐʹґଘͯ͠ܗ
͞ΕΔεςοϓʵςϥεߏʹै͏Α͏ʹεςοϓ
͞ΕΔ͜ͱ͕Θ͔͍ͬͯΔ̍）ɽ&(ද໘ͷओܗ͕
ͳܗଶج൘ߏΛөͨ͠εςοϓʵςϥεߏ
Ͱ͋Δ͕ɼϚΠφʔߏͱͯ͠ɼߴԹॲཧ࣌ͷࢎ
ԽʹΑͬͯੜͨ݀͠ߏ（C）ɼ·ͨͦͷۙʹܗ

̒ɽΤϐλΩγϟϧάϥϑΣンͷϦンΫϧߏͱ࣓ੑͱͷ૬ؔ

੨　ྋਅ�ɺউມ　ॠ�ɺੴࢤ߁　ࠇ�ɺߴҪ　೭���
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͞ΕΔྡྷͷΑ͏ͳߏ（D）͕ ΕΔɽ͞͞؍ Βʹɼ
άϥϑΣϯͱ4J$ͷؒͷுͷෆҰகͷͨΊ
൘ͷ৳ॖʹ͏&(ͷ͠Θ（ϦجΔ͜ىʹ࣌٫ྫྷʹ
ϯΫϧ）ߏ"'.૾͔Β֬ೝग़དྷΔɽϦϯΫϧ
બʹରͯ͠ਨͳํʹεςοϓͷํߏ
త৳ͼ͍ͯΔ͕ɼ݀ߏྡྷߏͷपล͓͍ͯཚ
Ε͕ੜ͡Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ
'JH�� 2（ᶗ）ʹ N�EoQF�4J$༝དྷͷ/&(2150（B）ɼ

4FNJ�*OTVMBUoSͷ4J$༝དྷͷ4*&(2150（C）ɼN�EoQF
ͷ4J$༝དྷͷ/&(1750（D）ɼOoO�EoQFͷ4J$༝དྷ
ͷ4*&(1750�（E）ͷεςοϓʵςϥεԣஅ໘ਤΛɼ

'JH�� 2（ᶘ）ʹ N�EoQFͷ4J$༝དྷͷ/&(2150（B）ɼ
4FNJ�*OTVMBUoSͷ4J$༝དྷͷ&(�2150（C）ͷ͠Θԣ
அ໘ਤΛࣔ͢ɽ·ͨ'JH��2ΛݩʹಘΒΕͨεςοϓ
ʵςϥεߏ͓Αͼ͠Θͷ͞ߴͱ෯Λ͋ΒΘͨ͠
ͷΛ5BCMF�1ʹࣔ͢ɽ
5BCMF� 1ΑΓɼεςοϓʵςϥεߏʹ͓͍ͯɼ

N�EoQF�4J$ج൘͔Β߹͞Εͨ&(4FNJ�*OTVMBUoS�
4J$ج൘͔Β߹͞Εͨ&(ʹൺεςοϓ͞ߴɼς
ϥε෯ͱʹ̎ഒ΄Ͳେ͖͍͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜Ε
N�EoQF�4J$ج൘͔Β߹͞Εͨ&(ɼج൘ද໘
ʹଘ͢ࡏΔυʔύϯτʹΑΔϐχϯάޮՌ͔Βɼό
ϯνϯά͕͍͖ͯىΔͨΊͩͱ͑ߟΒΕΔɽ͠Θߏ
ʹ͓͍ͯɼ1��0�$Ͱ߹͞Εͨ&(ʹؔͯ͠͠
Θ（ϦϯΫϧ）֬ೝग़དྷͳ͔ͬͨɽ·ͨɼεςο
ϓʵςϥεߏͷӨ͔ڹΒɼϦϯΫϧͷ͞ߴͱ෯
N�EoQF�4J$ج൘͔Β߹͞Εͨ&(Ͱͱʹ̎
ഒେ͖͘ͳΔ͜ͱ͕Θ͔Δɽ
　͜ΕΒͷ݁Ռ͔ΒN�EoQFɼ4FNJ�*OTVMBUoSͦΕͧ
Εͷ4J$ج൘͔Βͤͨ͞&(ͷද໘ܗଶͦΕ
ͧΕͷߏͷಛతͳαΠζʹҧ͍͕͋Δͷ
ͷɼجຊతͳද໘ܗଶʹେ͖ͳ͕ࠩແ͍͜ͱ͕Θ
͔ͬͨɽ
'JH���ʹ/&(2150ʹ͓͚ΔϦϯΫϧߏ（B）ɼ

Ҭ（2�.4ЖNํ࢛）（C）ɼڱҬ（4ЖNํ࢛）ͷ"'.
૾Λࣔ͢ɽ'JH���ʹN�EoQFͷ4J$༝དྷͷ/&(�2150
ͷڱҬʹ͓͚ΔϦϯΫϧஅ໘ਤͷҰͭΛྫͱͯ͠
ࣔ͢ɽ"'.૾ʹݟΒΕΔଟͷϦϯΫϧʹ͍ͭͯ
'JH���ʹࣔ͢Α͏ʹ$SoTT�4FDUJoO͔ΒϦϯΫϧͷߴ
͞Iͱ෯-ΛٻΊͯϓϩοτͨ͠ͷΛ'JH���ʹࣔ
͢ɽڱҬ（˔）ͰIͱ-ͷൺྫؔݟ͕ΒΕͨͷʹ
ର͠ɼʷͰࣔ͞ΕͨҬͷσʔλ͞ߴͷ૿Ճʹ
͍෯͕͢Δݟ͕ΒΕͨɽ͜ΕεΩϟϯ
͕͍Ҭ૾Ͱ"'.ͷ୳ܘͱϑΟʔυόο
Ϋͷ࣌ఆ͔Βੜ͡Δܥ౷͕ࠩޡ$SoTT�4FDUJoOʹ

(a) (b) (c )

Fig. 1 A FM images for E G  with v arious morphol ogy. S tep- terrac e (a), P it (b), S c al e (c )
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Fig. 2  C ross S ec tion P rofil es (I) for S tep- terrac e, N E G 2 15 0 (a), S IE G 2 15 0 (b), N E G 175 0 (c ), 
S IE G 175 0 (d ), (II) for Wrink l e, N E G 2 15 0 (a), S IE G 2 15 0 (b)
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'JH��1��"'.�JNBHFT�GPS�&(�XJUI�WBSJPVT�NPSQIPMPHZ��
4UFQ�UFSSBDF�	B
�1JU�	C
�4DBMF�	D


�'JH��2��$SPTT�4FDUJPO�1SPpMFT�	*
�GPS�4UFQ�UFSSBDF�
/&(21�0�	B
�4*&(21�0�	C
�/&(1��0�	D
�
4*&(1��0�	E
�	**
�GPS�8SJOLMF�/&(21�0�	B
�
4*&(21�0�	C


�5BCMF�1��4J[F�PG�4UFQ�UFSSBDF�BOE�8SJOLMF�GPS�&(�
TZOUIFTJ[FE�GSPN�EJ⒎FSFOU�4J$�TVCTUSBUFT�

S t e p - t e r r a c e Wr i n k l e
H e i g h t Wi d t h H e i g h t Wi d t h
( n m) (μm) ( n m) (μm)

N E G 2 15 0 8  -  18
0.15  -  
0.2 5

7  -  12
0.09  -  
0.15

S IE G 2 15 0 4  -  9  
0.07  -  
0.18

3 -  5  
0.03 -  
0.06

N E G 175 0 2  -  4  
0.05  -  
0.15

-  -  

S IE G 175 0 1 -  2  
0.10 -  
0.15

-  -  

Tabl e 1 S iz e of S tep- terrac e and  Wrink l e for E G  synthesiz ed  from d ifferent S iC  substrates.

Fig. 3 A FM images for N E G 2 15 0 with wrink l es (a) N arrow area (b) Wid e area.

���'JH�����"'.�JNBHFT�GPS�/&(21�0�XJUI�XSJOLMFT�
	B
�/BSSPX�BSFB�	C
�8JEF�BSFB�
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ؚ·ΕΔͨΊ-͕աେධՁ͞ΕΔͨΊͰ͋Δ͜ͱ
͕͔ͬͨɽΑͬͯɼΑΓਫ਼͕ڱ͍ߴҬ（˔）ͷ
σʔλʹண͢Δͱ'JH�� �ΑΓɼ&(ͷϦϯΫϧߏ
ʹ͓͍ͯɼ͞ߴͱ෯ͱͷؒʹൺྫ͕ؔ͋Δ
͜ͱ͕ಡΈऔΕΔɽҰൠʹॊೈͳບʹ͓͚ΔϦϯΫ
ϧʹؔͯ͠ɼݹయతͳബບੑཧʹ͖ͮجҎԼ
ͷΑ͏ͳ͕ؔΒΕ͍ͯΔ̎）ɽ

　　　　　　　
2ܮ = గమమ

ఊ
             ( 1)
　　　　（1）

　 （ࣜ1）ʹ ͓͚ΔЍ&(ͷບͷͻͣΈΛද͢ఆ
Ͱ͋ΔͨΊɼ͜ͷϞσϧʹΑΓϦϯΫϧͷ͞ߴIͱ
෯-ͷൺྫ͕ؔઆ໌Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼϦϯΫϧͷ
൘ͱ&(ͱͷجͱͯ͠ࢠͱ෯Λܾఆ͚ͮΔҼ͞ߴ
૬࡞ޓ༻͑ߟΒΕΔɽ͜ͷ߹ɼج൘ͱͷ૬࡞ޓ
༻Λ༏ઌͯ͠෯-Λখ͗͘͢͞͠ΔͱϦϯΫϧ෦
ͷΈͰͷΤωϧΪʔଛࣦ͕ੜ͡Δɽ͕ͨͬͯ͠Ϧ
ϯΫϧͷ͞ߴͱ෯ʹ্ݶͱԼ͕ݶଘ͠ࡏɼͦͷͳ

͔Ͱ࠷ΤωϧΪʔརಘ͕ྑ͍ܗঢ়ΛऔΔ͜ͱ͕༧
͞ΕɼͦͷಛੑΛղ໌͢Δʹࠓ後͞ΒͳΔূݕ
͕ඞཁͰ͋Δɽ

��2ɹ&(ͷεϐン࣓ੑ؍ଌ
　&43ଌఆͰ༠ిଛࣦ͕க໋తͰ͋ΔͨΊಋੑ
ͷͳ͍4FNJ�*OTVMBUoS�4J$ج൘༝དྷͷ&(ʹ͠
ͯεϐϯ࣓ੑͷ؍ଌΛࢼΈͨɽ'JH���ʹ֎෦࣓Λ
4J$ج൘໘ʹରͯ͠ਨ（˵）ͳํʹҹՃͨ͠
݅ԼͰͷະՃ4J$ج൘（B）ɼ֎෦࣓Λฏߦ（��）
ͳํʹҹՃͨ݅͠ԼͰͷະՃ4J$ج൘（C）ɼಉ
༷ʹ4*&(1750 （˵D）ɼ4*&(1750��（E）ɼ&UDIFE&(
（˵F）ɼ&UDIFE&(��（G）ͷ&43εϖΫτϧΛࣔ͢ɽ
͜ͷଌఆʹ͓͚ΔরࣹϚΠΫϩͷग़ྗ͍ͣΕ
1�N8Ͱ͋Δɽ&(લͷະՃ4J$ج൘ʹ͓
͍ͯͲͪΒͷҹՃํͰ͋ͬͯH���2ۙʹઢ
෯϶)QQ���0.��N5ఔͷৗ࣓ੑεϐϯͷ৴߸͕ݱ
Ε͓ͯΓ（'JH���（B）ɼ（C））ɼ࣓ͷҹՃํͰͷҟ
ํੑΛࣔ͞ͳ͔ͬͨɽ͜ͷϐʔΫ4J$ج൘ͷ
ૉۭʹ༝དྷ͢Δͷͱ͞Ε͍ͯΔ̏）ɽ4*&(2150
Ͱج൘༝དྷͷ৴߸ؚΊͯ&43৴߸ফࣦͯ͠
ૉϓϥࢎଌ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͔ͬͨɽ͔͠͠ɼ؍
ζϚΤονϯάʹΑΓ4J$ج൘ද໘্ͷ&(ΛऔΓ
আ͘ͱ࠶ͼ4J$ج൘༝དྷͷ&43৴߸͕ݱΕͨɽ͜Ε
ɼ21�0�$Ͱ߹ͨ͠&(ͰάϥϑΣϯ͕ް͘
߸Ίɼ༠ిଛࣦʹΑΔ&43৴͍ͨߴಋੑ͕ؾి
ͷফࣦ͕ੜͨ͡ͱ͑ߟΒΕΔɽҰํɼάϥϑΣϯ
ͷগͳ͍4*&(1750˵Ͱ༠ిଛࣦ͕ेʹ੍
͞Ε&(ଘࡏԼͰڧݮগͨ͠ͷͷج൘༝དྷ
ͷ&43৴߸͕ݕग़͞Εͨ（'JH���（D））ɽ͜ͷ৴߸ݮ
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Fig. 4  C ross S ec tion P rofil e of the wrink l e al ong the strip shape.
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��'JH�����$SPTT�4FDUJPO�1SPpMF�PG�UIF�XSJOLMF�BMPOH�
UIF�TUSJQ�TIBQF�

��'JH�����$PSSFMBUJPO�CFUXFFO�XJEUI�BOE�IFJHIU�PG�
XSJOLMFT�CZ�"'.�/BSSPX�BSFB�˔�BOE�
8JEF�BSFBʷ�

32 1 32 2 32 3 32 4 32 5 32 6

In
te

ns
ity

 (a
rb

.u
ni

t)

Magnetic  Fiel d  (mT)
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�
&(1��0˵	D
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�
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গɼ4J$ج൘ද໘ʹੜͨ͠&(ͷ༏Εͨిؾ
ಋੑʹΑͬͯੜͨ͡༠ిଛࣦʹΑΔ&43৴߸ͷফ
ࣦͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽҰํɼ4*&(1750��Ͱج
൘༝དྷͷ৴߸ݮগʹՃ͑ͯ)����2�.4�N5ۙʹઢ
෯ͷ͍ڱ（϶)QQ�ʙ�0.0��N5）ɼ৽ͨͳϐʔΫ͕ग़
ʹ൘໘ج$ɽ͜ͷϐʔΫ4J（JH���（E）'）ͨ͠ݱ
࣓ΛҹՃ͢Δͱফࣦ͠ɼ4J$ج൘༝དྷͷϐʔΫͷ
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Fig. 7 Normalized ESR spectra for EG (1750 ̊C) // with MW power of 0.16, 0.36, 1.00 mW.
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