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研究成果の概要（和文）：半導体材料の研磨では、表面粗さを満足しても、その表面下に潜傷が残っていてはい
けない。現在、この潜傷を探査することは容易ではない。そこで、本研究ではSiとSiC基板についてレーザを利
用した潜傷探査法を検討した。その結果、Siでは可視域のレーザを用いて熱応力によって潜傷を検出することに
成功した。さらに、SiCではUVレーザを用いて光解離作用とアブレーションによって潜傷を検出することに成功
した。

研究成果の概要（英文）：A mirror surface should be created and latent scratch should not be left 
below the surface in the polishing of semiconductor materials.
Currently, it is not easy to detect this latent scratch. So, in this research, the latent scratch 
detection method using a laser was examined about Si and a SiC substrate. 
As a result, it was found that latent scratch under the Si surface can be detected by thermal stress
 using a visible light laser. Furthermore, it was found that latent flaws under the SiC surface can 
be detected by photodissociation and ablation using a UV laser.

研究分野：生産加工
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研究成果の学術的意義や社会的意義
次世代パワー半導体基板（SiやSiC）は電気自動車の知能化を促進する重要な部品である。しかし、この半導体
基板の加工の困難さから車載時期の遅れが懸念されている。その原因の一つに潜傷探査の困難さがあり、本研究
ではそれを解決する手段を新たに見出すことができた。したがって、本研究の成果は自動車産業をはじめ、エネ
ルギー分野でも日本の先駆的な開発に貢献できるものと期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
半導体基板や光学ガラスはÅレベルの鏡面加工と同時に、加工変質層のない無擾乱な高品位表
面が求められている。とくに残留応力が鏡面下にあれば、先述したように後工程や経年変化で
「潜傷」が表面に発生し不良となってしまう。現在、この潜傷を検出するのは容易ではないが、
主に２つの探査法が知られている。一つは傾斜をつけて研磨し断面を拡大したところでエッチ
ングによって潜傷を顕在化させる方法、もう一つは断面を TEM で直接観察する方法である。
しかしいずれも長時間と熟練のテクニックが必要で労力と時間を要してしまう。さらに研磨で
は環境負荷、断面TEM観察では20万円／回と高価な点も課題である。もっと高速でクリーン、
安価な潜傷探査法が開発されれば、鏡面創成の最適加工条件を極めて短時間で選定でき、加工
効率と品質の信頼性向上に役立ち有益である。そこで半導体基板材料や光学ガラスの鏡面創成
工程では新たな潜傷探査法の開発が切望されている。 
 
２．研究の目的 
半導体基板やレンズの加工工程では、長時間をかけてダメージのないÅレベルの粗さをもつ鏡
面が創成されている。しかし、もし鏡面下に僅かな加工変質層（残留応力）があれば、後工程
で表面局部に浅い亀裂「潜傷」が生じて不良となってしまう。そこで、潜傷探査が重要となる
が、現在高速かつクリーンで安価に行う探査方法はなく、加工現場では新探査法の開発が望ま
れている。本研究では、これまでに研究代表者が基礎研究で発見した知見を基に新たな潜傷探
査法を提案し、半導体基板材料（Si、SiC）、光学ガラスを対象とした高速でクリーンで安価な
新潜傷探査としての有効性を実証することを研究の目的とした。 
 
３．研究の方法 
研究期間を 3年間として、以下の研究計画に基づいて研究を遂行した。 
平成 28年度：まず新レーザ潜傷探査法を提案しその実験装置を構築する。次に粗研削の後に鏡
面創成砥石で鏡面仕上げした半導体基板材料（主に Si）を対象にしたレーザ潜傷探査実験を試
みる。ここで残留応力の存在領域と潜傷の出現率の関係を調査し、本法の有効性を明らかにす
る。 
平成29年度：潜傷探査対象をSiCと光学ガラスとし、これらに対する本法の有効性を調査する。 
平成 30年度：各材料における探査特性を明らかにし、レーザ照射による潜傷顕在化メカニズム
を熱衝撃と残留応力緩和の観点から検証する。また探査法としての有効性を定量的に評価し、
国内外で広く成果を発表する。 
 
 
４．研究成果 
平成 28年度 
（１）実験装置システムの設計・構築を行った。 
（２）シリコン基板の鏡面試料作製と研削現象のモニタリングを行って、粗加工がシリコン試
料に及ぼす影響についての基礎データを収集した。 
（３）パルスレーザによる潜傷探査の可能性と特性調査を行い、レーザ照射条件（出力、パル
ス幅）と潜傷の出現率への影響を調査した。パルス可視光レーザによる熱応力による潜傷探査
に成功した。 
平成 29年度 
（１）SiC 試料への適用に向けたレーザの選定を行った。可視光レーザは適用できなかったた
め、UVによる光解離作用によって潜傷探査を試みた。その結果、UV波長 355nm による光解離お
よびアブレーション作用によって潜傷探査に成功した。 
（２）上述の成果を基に潜傷探査装置の改造を行った。 
（３）試料作成および探査実験、評価の信頼性を高めるため、改造した装置を用いて繰り返し、
実験を行った。 
（４）研究成果発表は国内学会（精密工学会、砥粒加工学会）で発表した。 
平成 30年度 
（１）実験データの整理と解析を進め、メカニズム検証のための補完実験を行った。し 
（２）従来の潜傷探査法と比較実験を行った。その結果、従来法よりも感度の高いことが判明
し、本探査法の有効性が実証できた。 
（３）研究成果発表を上記学会に加えて日本機械学会でも行った。また、展示会として SEMICON 
JAPAN、Laser Tech、Grinding Tech でポスター展示を行い、産業界の技術者と十分な討論を
行った。 
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