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サファイアは機械的強度、透光性および電気的絶縁性などに優れ、異種材料エピ成長に利用可

能な結晶表面を得られることから、半導体製品や高耐久性窓材などで用いられる産業的に重要な

材料である。その表面品質は製品の性能や寿命を決定する主要素である。表面欠陥について極軽

微な潜傷の非破壊的高感度検出や、加工機構解明の手がかりとなる塑性変形や相変態など加工変

質層の特性について定性的な分類と定量的な評価を迅速に行える計測技術として、顕微ラマン散

乱分光技術が注目されている 1), 2)。加工損傷は残留歪み（残留応力）を伴う為、歪みに敏感なラマ

ンピークのピークシフトやピーク幅変化から潜傷を検出・分析できると考えられている。 

本研究では、非共鳴-共焦点-顕微ラマン散乱分光によるひずみ場断層イメージング技術をサフ

ァイア研削・研磨面の加工変質層の定性分析・定量評価を検討した。c-面サファイアウエハに対し

て超精密研削によって大別して 4 種の加工面（脆性加工、延性加工、不完全仕上げ面、完全仕上

げ面）を作製して、顕微ラマン分光の測定スポット掃引によって深さ 20m （屈折率補正をする

と 35m） までの断層イメージング計測を行った。代表的なラマンピーク（378，417，750cm-1）

についてピークシフトとピーク幅を断層像として表示し、同じウエハの加工面の断面 TEM 観察

結果と比較を行った。 以下に成果をまとめる 3), 4)。  

1．加工面ごとのピークシフト/ピーク幅分布特性が得られ、定性的な加工面性状分類が可能であ

ることが確認された。  

2．ラマンピークごとのピークシフト/ピーク幅分布特性が得られ、フォノンモードごとの残留歪

み感度特性が確認された。  

3．断面 TEM 像との比較から、ピークシフト/ピーク幅分布が塑性変形による加工変質層と一致

することが確認され、加工損傷の定量評価が可能であることが確認された。  

4．表面粗さ Ra<1nm、加工変質層 50nmの不完全仕上げ面におけるピークシフト（0.04cm-1）を

検出可能であり、高感度潜傷検出が可能であることが確認された。 
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