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１．研究計画の概要
　先端デバイスは基板に実装された状態で
は cm オーダー、またデバイスそれ自体は mm
オーダーの寸法であるが、μm オーダーある
いはサブミクロンオーダーの内部構造を有
している。また、単結晶材料においてはマ
クロな割れだけでなく転位といった原子ス
ケールの欠陥が材料の性質に影響を与える。
このようなことを考慮して、本研究の研究
目的は下記の三つとする。
(1)強度信頼性評価には有限要素法のような
連続体力学手法だけでなく分子動力学法の
ような分子・原子スケールの強度評価も必
要となる。本研究ではマクロスケールから
ミクロスケール以下の微小領域の強度信頼
性評価に適用できる解析システムを構築す
ること。
(2)解析結果の信頼性を担保するために、先
端デバイスのようなサブミクロンオーダー
の内部構造におけるひずみ分布測定が可能
な装置の開発を行うこと。
(3)開発した解析システム、ひずみ測定装置
を実際の電子デバイスの信頼性評価に適用
してそれらの有効性を実証すること。

２． 研究の進捗状況
　「１．研究計画の概要」で記述した三つ
の研究目的に対する進捗状況を下記に示す。
(1)第一の研究目的 の異種材界面強度の破
壊力学評価プログラムの整備に関しては、
２次元、および３次元の解析プログラムを
開発した。この解析プログラムを用いて、
き裂だけでなく一般のノッチ形状の応力拡
大係数を解析できる。また、負荷様式とし
ては機械的負荷だけでなく熱応応力負荷の

場合も取り扱える。また、ミクロな情報を
含む構成式を用いた転位密度評価用の解析
プログラムについては、結晶育成過程、お
よび結晶アニール過程の転位密度評価につ
いての研究は完了し、その後、電子デバイ
スを作成するための露光装置用の光学系に
使用されるフッ化物単結晶のアニール後の
残留応力により生じる複屈折現象を解析す
るための解析プログラムの開発を行ってい
る。大規模分子動力学解析プログラムの整
備に関連しては、分子動力学解析プログラ
ムだけでなく、分子静力学解析プログラム、
第一原理計算用の解析プログラムを使用で
きるような環境を整備し、き裂進展解析、
水素といった微小含有元素が破壊に及ぼす
影響（水素脆化）といった研究分野に適用
している。
(2)第二の研究目的に関しては光学ズームレ
ンズ系、およびレーザー共焦点顕微鏡系に
関して、それぞれのシステムに特有な画像
にゆがみを補正する方法を取り入れて、デ
ジタル画像相関法による微小領域のひずみ
分布計測システムを完成させた。これらの
システムを用いて電子デバイス実装基板中
のひずみ分布およびバンプ直径が 100μm 程
度のバンプのひずみ分布の計測に成功した。
(3)第三の研究目的の主要な部分に関しては
最終年度に実施する予定である。

３．現在までの達成度
　　②研究はおおむね順調に進展している。
　（理由）
　｢１．研究計画の概要｣に記述した三つの
研究目的のうち(1)は完了、(2)は 80%完了し、
より微細領域の計測技術の開発が残されて
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いる。(3)は(1)(2)で開発されたソフトおよ
びハードを用いた総合的な研究であり最終
年度の実施項目である。

４．今後の研究の推進方策
　「１．研究計画の概要」に記述した二つ
目の研究目的に関連して、さらに微小な領
域のひずみ測定を目指して AFM 装置を用い
た計測システムの開発を目指す。また、こ
れまで開発してきたひずみ計測システムを
用いて 50μm 以下の電子デバイス実装バン
プのひずみ分布を計測し、解析コードによ
る計算結果と比較検討する。

５.　代表的な研究成果
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