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背景と目的:   

Si 基板上に形成された微量の C を添加した
カーボンドープシリコン(Si:C)膜には大きな引
っ張り歪が印加される。この Si:C 膜から[110]

方向に沿って形成したナノワイヤでは[110]方
向（長辺方向）と[1

―

10]方向（短辺方向）、並び
に[001]方向（面直方向）の平均的な格子面間隔
が異なり歪緩和に異方性があることを逆格子
空 間 マ ッ ピ ン グ (RSM: Reciprocal Space 

Mapping)測定により明らかにしてきた[1]。複
数の RSMにはナノワイヤの回折の周囲に特徴
的な散乱パターンが観測される。これに注目し
ナノワイヤ内の格子歪分布を検討した。 

実験:  

分子線エピタキシー法により Si (001)基板上
に成膜した C 濃度 0.83%の Si:C 薄膜を、電子
線描画およびドライエッチングによりナノワ
イヤ状に微細加工した試料の RSM測定結果に
ついて検討した。各試料の長辺の長さは 10 μm

で一定とし、短辺の幅は 1000, 500, 200, 100 nm 

である。3
―

37近傍の RSM測定は X線のエネル
ギーを 10 keVとし SPring-8 BL19B2に設置さ
れた多軸回折装置を用いて行った。 

結果:  

Fig. 1(a)は短辺 100 nm 試料の測定値から熱
散漫散乱と CTR (Crystal Truncation rod) をバッ
クグラウンドとして除去した短辺 100 nm試料
の RSMであり、横軸が[1

―

10]方向成分 qx、縦軸
が[001]方向成分qzである。Fig. 1(a)にはqx=4.92, 

4.94 Å-1,付近に散乱強度の２つのピークが見ら
れる。Fig.1(b)は短辺方向の格子間隔はナノワ
イヤの中央から端に向かって、及び基板から上
面に向かって線形的に減少、積層方向の格子間
隔は中央から端に向かって線形的に増加する
と仮定して得られた計算結果である。こちらも
ほぼ同じ位置に２つのピークが得られ、測定結
果を定性的に再現できている。 

Fig.2(a)は短辺 500 nm試料のバックグラウン
ドを除いた RSM測定結果である。100 nm試料
とは異なり qx=4.92, qz=8.16 Å-1付近がピークで

その両側に散漫散乱様のプロファイルが観測
されている。100 nm 試料と同様に格子間隔の
変化がナノワイヤ全体に及んでいる歪分布で
はこの測定結果を説明できないが、Fig.2(b)の
ようにナノワイヤ中央部 140 nmの範囲に面内
方向の格子面間隔が一定の領域を設けて計算
すると測定結果に近づくことがわかった。 

以上の結果は面内方向の格子面間隔が変化
する領域がナノワイヤの両端から限られた範
囲内であることを示していると考えられる。 

 

[1] 吉岡和俊 他、2021年春応物 (17p-Z33-5). 

 
Fig.2    Observed (a) and calculated (b) 

RSMs of nano-wires with 500 nm in width. 
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Fig.1   Observed (a) and calculated (b) 

RSMs of nano-wires with 100 nm in width. 
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