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X 線回折は物質の格子構造に対する精密な計測を可能にする構造解析手段である．薄膜やバル

クを問わず多くの半導体材料・デバイスを非破壊に計測できることから，その利用頻度は極めて

高く，今や確立した評価法である．通常の実験室系 X 線回折装置が 100 ｍ程度のプローブサイ

ズを有するのに対して，近年ではシンクロトロン放射光施設における高輝度 X 線の光学系からナ

ノメートル級サイズのビームが作り出され，それによって空間分解能が飛躍的に上昇している．

そのため，材料・デバイスの結晶性評価にあたり，比較的広い領域のアンサンブル平均（ensemble 

average）構造から局所領域の特定構造へと評価対象を移すことが容易になった．半導体結晶を用

いた電子・光デバイスの素子サイズが縮小化の一途をたどり，かつ局所領域の特異的物性が素子

全体の性能に支配的な影響を及ぼすことが予測される現状において，こうした微小 X線プローブ

の利用価値は今後益々向上していくと考えられる．我々が近年用いているナノビーム X 線回折

（nanobeam X-ray diffraction: nanoXRD）の測定系は，高輝度光科学研究センターの大型放射光施

設 SPring-8の硬 X 線アンジュレータビームライン（BL13XU）に設置されている．このビームラ

インでは，Si(111)二結晶モノクロメータが用いられ，光エネルギー8 keV（X 線波長 0.155 nm）お

よびエネルギー分解能 104の条件のもと，ゾーンプレートおよび各種スリットにより，100 nmオ

ーダーにまで縮小された X 線ビームを入射光として取り扱うことができる． 

本講演においては，まず，IV 族半導体および窒化物半導体材料を対象に，位置依存 nanoXRD

測定を駆使して，高空間分解能で，かつ定量的な結晶構造解析評価を行った結果について述べる．

「３次元」を解析評価の軸に，微小 X 線プローブのサイズで決まる局所領域に対するローカルな

３次元逆格子マッピング 1)と，入射 X 線の侵入深さ方向への分解を含めたセミローカルな構造に

対するトモグラフィックマッピング解析 2)の実例を示し，結晶中欠陥が周囲に与える結晶学的効

果の定量解析を実証する．また，シンクロトロン放射光が有する特徴の一つであるパルス時間構

造を利用して，最近我々が試みたオペランド計測についても述べる．ここでは，放射光パルスと

同期させるパルス電圧印加技術と放射光パルスに対して印加電圧の位相を変化させるポンプ‐プ

ローブ計測法を駆使し，窒化物半導体系 HEMT デバイスのゲート電圧印加に伴って生ずる格子構

造変化を時分割で捉えた初期的な結果を紹介したい． 
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