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はじめに

反射X線トポグラフィーにおいて、転位の観察可能深さがしばしば問題

X線トポグラフィーにおいて、観察可能深
さを言及したレビューはほとんどない。

SiCの反射X線トポグラフ
g = ‐1‐128, E = 8.85 keV, ω = 3° 転位の観察可能深さの見積もり、計算

による深さと比較し、評価基準を得る。

転位の観察可能深さを考えるとき、X線
吸収の式 I = I0·exp[‐μt]が使われる。

0.5 mm

どの深さまで見えている？



試料と評価方法

4H‐SiCのオフ角と転位の性質を利用し、X線エネルギーを変えてX線トポグラフィー

(0001)

[11‐20]

4H‐SiC(0001)のイラスト

E (keV) 9.00 8.85 8.57 8.08 7.68 7.35

2θ (°) 90 92 96 104 112 120

ω (°) 2 3 5 9 13 17

‐1‐128 X線トポグラフィー条件

[Sample]
4H‐SiC(0001)ウェハー

 [11‐20]に4°オフ
 基底面転位(BPD)はc面に平行に導入。
 bBPD = <11‐20>/3

= [11‐20]/3, [2‐1‐10]/3, [1‐210]/3

 X線エネルギーEが変化
→試料角度ωも変化
→ X線侵入長が変化

 オフ角方向と平行なBPDの長さを計測。

[Experiment]
‐1‐128回折の反射X線トポグラフィー



転位の選定

200 µm

(a)-1-120

(d)20-20(c)2-200

[-1100]

(b)0-220

[-1-120]

 [11‐20]と平行な成分
を持つBPDが対象とし
て選定。

[11‐20]/3,
bBPD = [2‐1‐10]/3,

[1‐210]/3

 b·g = 0となる回折を観
察。転位が見えないこ

とを確認。

透過X線トポグラフ。同じ個所を撮影。

観察可能深さの対象となる転位を透過X線トポグラフィーで調査



観察可能深さの見積もり

E、またはωを変えた‐1‐128回折のX線トポグラフ。

100 µm

301.8 µm

(b) E = 8.08 keV, ω = 9° (c) E = 7.35 keV, ω = 17°

[-1100]

[-1-120]

(a) E = 8.85 keV, ω = 3°

241.9 µm
120.9 µm

コントラストが10%となる位置までを測り、tan4°を掛けてtobsを計算。

tobs = 8.45 μm tobs = 16.92 μm tobs = 21.10 μm

反射X線トポグラフィーを行い、BPDの観察可能深さtobsの見積もり



計算との関係

計算によるX線吸収深さとX線消衰深さとの関連性を考察
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tobsとtμの関係。黒: 補正あり、白: 補正なし。
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 評価基準としてX線吸収深さtμ, X線消衰深さtΛ,その比tΛ/tμ[1]。

 tΛ/tμはばらつき、tΛは小さすぎる。運動
学的理論を基とするtμがふさわしい。

 回折光の光路を補正したtμ[2]のプロッ
トが原点を通る直線(tobs ~ 0.75·tμ)とよく
一致。評価基準とする。



まとめ

転位の観察可能深さを見積もり、計算式との関係を調査。評価基準を得た。
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tobsに対するEとωのプロット

 4H‐SiC(0001)試料の[11‐20]の4°オフ角とBPDの
性質を利用。

 [11‐20]に直線セグメントを持つBPDを透過X線ト
ポグラフィーで選定。その長さを‐1‐128反射像で
測り、観察可能深さtobsを見積もった。

 吸収深さtμ、消衰深さtΛ、tΛ/tμとの関係性を考察。
運動学的理論を基とする tμが望ましい。

 補正したtμが原点を通る直線tobs ~ 0.75·tμと良い
一致。tobs ~ 0.75·tμが評価基準として望ましい。

 右図は4H‐SiCの観察可能深さtobsの見積もり時
の参考。


