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1．背景と研究目的 

半導体デバイスの性能向上及び歩留まりの向上を妨げるキラー欠陥を特定するためには、半導体

基板内の転位の種類とその正確な位置を特定し、それらがデバイスの性能特性にどのように影響す

るかの相関関係を明確にすることが極めて重要である。この目的を達成するためには、高解像度で

広範囲にわたる検査を迅速かつ非破壊的に行うことができる技術が不可欠である。偏光を利用した

複屈折イメージング技術により、応力に起因する複屈折の変化を利用した光弾性効果によって、転

位が引き起こす応力分布を検出し観察することが可能になる。この複屈折イメージを用いることで、

転位の種類を区別することが理論的には実現可能である。さらに、光学的手法によるため、非破壊

かつ迅速な観察が実現可能である点も大きな利点である。本研究では、X線トポグラフィと複屈折

イメージの比較分析を通じてその対応関係を明らかにし、偏光観察に基づく半導体結晶内キラー欠

陥の検出システムの構築を目指している。 

 

2．実験条件と実験内容 

本研究においては、複数の異なる回折条件を設定してX線トポグラフィ像を撮影し、得られたデータ

を基に同一視野での欠陥観察画像との比較検討を行うための詳細なデータ収集を実施した。4度オフ角

を持つSiC結晶を用い、X線のエネルギーを8.27 keVに設定し、g = 11-28の回折条件下でトポグラフィ

像を撮影。この際、2θは101度に設定された。オフ角とビームの入射光を平行に配置する場合、オフ角

の方向と入射方向との間には2つの異なる配置が可能であり、それぞれの入射角は7度と15度に設定され

た。入射角が15度の方がX線の侵入深さが深くなると予測され、実際のX線トポグラフィ像でも、入射

角が15度の条件下でより深い位置に存在すると推定される転位のコントラストがより明瞭に観察され

た。Ｘ線トポグラフィ像の撮影は、名古屋大学において開発した原子核乾板を用い、これによって、

高解像度のＸ線トポグラフィ像が取得されている。 

異なる条件で撮影された2種類のX線トポグラフィ像と偏光観察像を同一視野で表示可能なプログラ

ムを開発し、これを用いてより精密な観察を行っている。 

 

4．参考文献 

1．Harada, S., Nishigaki, T., Kitagawa, N., Ishiji, K., Hanada, K., Tanaka, A., & Morishima, K. 

(2023). Development of high-resolution nuclear emulsion plates for synchrotron X-ray topography 

observation of large-size semiconductor wafers. Journal of Electronic Materials, 52(5), 2951-2956. 

 

実験番号：202305126（4 シフト） BL8S2 




