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研究成果の概要（和文）： 

 シリコンを透過するレーザを用いて内部に亀裂を発生させることができる。この原理を利用

して面状に微小亀裂を形成すれば、無駄なくインゴットをスライスすることが可能と考えた。

実験の結果、剥離によってウエハを作成することに成功した。さらに、切断時に３次元微小構

造を形成しつつスライシングすることにも成功した。これは従来方法では全く不可能な加工法

である。以上より、新しいスライシング法を実現し、そのインテリジェント化に成功した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Micro-crack occur in the inside by a laser penetrates (20%) silicon. If this principle 
is used, a crack would be made to develop in the flat-shaped inside silicon, and the silicon 
could be wafering by the crack. It is expected to reduce slicing waste by the new method. 
The new silicing method is called “Laser slicing”. We found out some strong points, 
for example, forming 3D-structure on sliced surface, slicing waste can reduce to 1/10. 
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１．研究開始当初の背景 

シリコンウエハは半導体基板や太陽光発
電パネルとして重要な基板である。しかし、
インゴットから従来の機械加工で切り出す
と 50%が加工屑になり、最終工程までには
90%に至る。将来はウエハの薄化がより進む
ため、加工屑割合は増加の一途を辿ることが
予想される。 

 

２．研究の目的 

本申請では、加工屑を飛躍的に削減して環
境に優しく、微細構造を切断面内に形成して
高機能を付加する新しい“インテリジェント
レーザスライシング（ILS）法”を提案し実

現することを目的とした。 

 

３．研究の方法 

平成２３年度はレーザスライシング装置
およびそのシステムの構築に重点をおいて
研究活動を行った。まず、装置およびシステ
ムを構築した。次に、装置性能評価のための
基礎実験として、AF機構による深さ方向とク
ラックの発生頻度の関係を明らかにし、加工
可能な深さを同定した。図１に原理図を示す。 
平成２４年度はシリコンウエハの加工実

験と分析を行った。まず、スライシング本実
験として、加工条件の選定、加工の高速化の
ための条件選定を行うとともに、結晶方位の
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影響についても検証した。次に、シリコン加
工試料の分析を行い、シリコン試料の加工痕
における応力状態、結晶状態をラマン分光法
によって分析した。最後にインテリジェント
化の検討を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ レーザスライシング法の原理 
 
４．研究成果 
 シリコンウエハなど硬脆材料のスライシ
ングは、これまでマルチワイヤーソーで切断
されてきた。しかし、前述したように 50%が
切りくずとなってしまうため、せっかく、高
精度に単結晶成長させた高価な材料を無駄
にしてしまっていた。さらにエネルギーロス、
環境への負荷など課題は多く存在している。
しかし、ここで提案するレーザスライシング
は、基本的に剥離であり、切り屑はほぼ０と
なる。この加工法は、本研究者らが世界に先
駆けて考案した加工法であり、上記の課題を
全て解決できる可能性をもつ加工法である。
したがって、太陽光発電パネルはもとより、
半導体基板の製造工程にも大きなインパク
トを与える加工法である。生産性の飛躍的な
向上により、市場競争に抜本的な強みを発揮
する加工法である。 
 装置、システムの構築を完了させ、加工実
験を行った。加工事例として 10mm 四方のシ
リコンに対して水雷寝具を行ったものを図
２に示す。これにより、ラッピング面のよう
な平面をえることに成功した。さらに分析を
行った結果、内部加工にもかかわらず、加工
部以外には、結晶欠陥が発生せず、クリーン
で高品位な加工が可能であることがわかっ
た。 
 本研究でのねらいは、インテリジェント化
である。すなわち、レーザスライシング法が、
従来のマルチワイヤーソーよりも加工屑を
1/10にできることのみが利点だとすれば、イ
ンテリジェント化されたとは言えない。ここ
では、従来のスライシング法では絶対にでき
ず、レーザスライシング法で初めて可能とな
る加工を見出すことを目的とした。すなわち、
スライシング面は通常の加工では、ワイヤー
が通った軌跡に従うため平面しかできない。

しかし、レーザスライシングでは、レーザ焦
点の軌跡に切断面形状は依存している。した
がって、レーザ焦点を３次元に光速スキャニ
ングすれば、切断面上に３次元微小形状を創
成しつつ、スライシング加工が可能となる。
太陽光発電パネルでは、太陽光の吸収率を高
め、発電効率を上げるためにシリコン表面に
エッチングで微細パターンを形成する後工
程が必要である。レーザスライシングでは一
度にパターニングもでき、行程短縮が図れる
メリットがある。作成した装置に３次元モー
ションコントロールシステムを構築した装
置によって、インテリジェント化に成功した。
微細パターンを形成したスライシング面の
計測結果を図３に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ シリコンのレーザスライシング例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ ３次元加工されたスライシング面 

 
 今後は、スライシング面の単結晶かを同時
にレーザを用いて行う技術を開発し、切りく
ずが完全に０になる加工法に育成していく
予定である。さらに３次元加工の可能性が得
られたことを受けて MEMS やマイクロナノ加
工技術としての展開も図っていく予定であ
る。 
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