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放射光を用いた平板状光学・電子デバイス用材料の鏡面加
工における破砕層の観察に関する報告内容

1. 背景及び目的

2. サンプル作製及び放射光を用いた観察方法

3. X線CTを用いたサンプル測定結果

4. まとめ及び今後の展開
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放射光を用いた平板状光学・電子デバイス用材料の鏡面加
工における破砕層の観察に関する報告内容

1. 背景及び目的

2. サンプル作製及び放射光を用いた観察方法

3. X線CTを用いたサンプル測定結果

4. まとめ及び今後の展開



背景及び目的
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次世代５G通信用デバイス
用途として需要増が期待さ
れている平板状光学・電子デ
バイス用材料（ガラスや水晶
及びニオブ酸リチウム等）は
鏡面化や薄板化などの品質
要求が厳しくなっており、その
ための精密研磨加工技術の
高度化及びその技術を用い
た量産化は必要不可欠であ
る。



開発品の鏡面化
（原子間力顕微鏡による表面粗さ値）
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表面粗さ(Ra): 0.5909nm表面粗さ(Ra): 1.641nm 表面粗さ(Ra): 0.2788nm

表面粗さ(Ra): 0.1078 nm
測定範囲: 1μm×1μm



鏡面化された厚さ0.1mm以下の開発品
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プレゼン時は動画



平板状光学・電子デバイス用材料の精密研磨加工技術

光学材料

光学平坦ガラス

ラッピング

洗浄

外観検査

形状加工

ポリッシング
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ラッピング装置
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プレゼン時は動画



LAP装置を用いて遊離砥粒で物理的に削られた
サンプル表面下部の破砕層

破砕層

9

この破砕層は基材の構造や遊離砥粒の種類及び加工条件等で
変化すると思われ、その状態を直接可視化し解析することができる
技術があれば次工程の酸化セリウムやコロイダルシリカ等の遊離
砥粒を用いた物理・化学的研磨加工において破砕層のない鏡面
及び薄板化した光学・電子デバイス用材料を実現することができ
るために極めて重要です。

両面ラッピング

加工後のサンプル
表面

断面
拡大

両面ラッピング
加工後のサンプル表面



目的
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本提案ではSPring-8によるシンクロトロン放射光（マイク
ロX線CT）を用いて破砕層を可視化し解析する技術を確
立することで最終的に破砕層のない鏡面及び薄板化した
光学・電子デバイス用材料の品質要求に対応することを目
的とします。

破砕層

両面ラッピング

加工後のサンプル
表面

断面
拡大

両面ラッピング
加工後のサンプル表面



11

放射光を用いた平板状光学・電子デバイス用材料の鏡面加
工における破砕層の観察に関する報告内容

1. 背景及び目的

2. サンプル作製及び放射光を用いた観察方法

3. X線CTを用いたサンプル測定結果

4. まとめ及び今後の展開



サンプル作製方法
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BL20XU測定用サンプル形状

BL47XU測定用サンプル形状

幅0.1mm

程度

幅0.4mmt

程度



SPring-8によるシンクロトロン放射X線CT
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BL20XUによるX線マイクロCT

BL47XUによるX線マイクロCT



BL20XUによるX線マイクロCTのセットアップ
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サンプル

CCDカメラ

回転ステージ

ビーム検出器
（シンチレーターと可視光光学系）2結晶モノクロメータ

Si (111)

クロススリット

光源

CCDカメラ

ビーム検出器

回転ステージ

単色X線



BL47XUによるX線マイクロCTのセットアップ

15
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SPring-8によるシンクロトロン放射X線CTで得られた
断層スライス画像群

LAP装置を用い
て遊離砥粒で
物理的に削られ
たサンプル表面

表面下部の破砕層

断層画像の観察方向

照射X線及び試料の吸収画像（レントゲン像）
を1000〜2000枚程度得られます。これらをマルチ
コアプロセッサやグラフィック処理用のGPUを用い
ることで断層画像（スライス画像）に変換（再
構成処理と呼ばれる）し、それらを重ね合わせるこ
とで三次元画像データを得ることができる。

X線
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放射光を用いた平板状光学・電子デバイス用材料の鏡面加
工における破砕層の観察に関する報告内容

1. 背景及び目的

2. サンプル作製及び放射光を用いた観察方法

3. X線CTを用いたサンプル測定結果

4. まとめ及び今後の展開



BL20XUによる投影型マイクロCTに供して撮影された
サンプル①の再構成スライス画像

LAP装置を用い
て遊離砥粒で
物理的に削られ
たサンプル表面



BL20XUによる投影型マイクロCTに供して撮影された
サンプル②の再構成スライス画像



20

BL47XUによる結合型マイクロCTに供して撮影された
サンプルの再構成スライス画像
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BL47XUによる結合型マイクロCTに供して撮影された
サンプルの再構成スライス画像群を重ね合わせた３D画像

プレゼン時は動画
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まとめ及び今後の展開

LAP装置を用いて遊離砥粒で物理的に削られたサンプル表面下部の様子を
150nm程度の空間分解能を有するBL47XUによる結合型マイクロCTへ供した結
果、遊離砥粒で削られたサンプル表面の加工痕跡に加えて表面下部に長さ10μm程
度に伸展するクラック群を断層的に捉えて可視化することができました。また、それらを
マルチコアプロセッサやグラフィック処理用のGPUを用いて重ね合わせるとことにより3次
元的に可視化することができました。最終的に可視化された破砕層の観察により、これ
まで考えられていた表面下部のクラック伸展の模式図と比較してその伸展挙動が明確
に異なることがわかりました。

本トライアルユース事業により得られた結果より、LAP装置を用いて遊離砥粒で物理
的に削られたサンプル表面下部の破砕層を可視化するために必要なマイクロＸ線CT
という観察方法を得ることができました。今後は東北大学で建設が始まった次世代放
射光施設を積極的に活用させていただく構造の異なるサンプル群を準備し、鏡面加工
条件を変化させた場合における表面下部の損傷領域（破砕層）の可視化及びその
解析を実施し、それらのデータを蓄積することにより、破砕層のない鏡面及び薄板化し
た難易度の高い光学・電子デバイス用材料の加工を実現できると考えております。
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