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X 線は，物質との相互作用が比較的弱いため材料をそのまま透過する特徴があり，内部に形成

された構造を壊すことなく観測することができる．特に，X 線の散乱や回折現象を利用すること

により，単純な透過法では測定が困難な，数 nm レベルの微細な構造や単結晶中における 10-5オ

ーダーの格子歪みを観測することも可能である．本講演では，これらの特徴を活かした，デバイ

ス構造や単結晶材料中に存在する欠陥の三次元観測に関して紹介する． 

LSIの微細化は依然進行し続け，そのために nmサイズの構造をコントロールする技術が必要と

されており，それに伴って非破壊測定技術への要求も高まっている．我々は，反射配置の小角 X

線散乱法（GI-SAXS）を適用する１）ことにより，メモリーのような繰り返しパターンの断面形状

を極めて精度良く測定できることを示してきた２）．さらに， Computer Tomographyのように試料

を回転させることで，dot や hole などの三次元的なパターン形状の可視化も可能となった．ここ

では，いくつかの例により，GI-SAXSによって，ナノデバイスの三次元構造が極めて精度および

再現性良く測定できることを示す． 

一方，X線 Topographyは，X線回折による高い結晶歪み検出感度を活かし，転位などの結晶欠

陥を可視化する方法として広く使われている．特に近年，感度・分解能の高い X線検出器が開発

され，高速で Section Topography測定が可能になった．それによって，10µm程度の短い間隔で試

料を移動させながら測定した多数の Section Topography像を合成することにより，結晶内における

三次元的な転位像を得ることができるようにな

った３）．右図は，そのようにして得られた，SiC

単結晶ウェーハ中に存在する転位の三次元像で

ある．本方法により，結晶成長過程やデバイス製

造時のウェーハ処理過程における転位生成の原

因，機構等に関する知見が深められるものと期待

される． 
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