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本技術の必要性

技術の紹介

溶媒中での化学反応を利用した高精度加工の効果

鉄定盤

ダイヤモンド過酸化水素水

加工槽

■加工装置概念図

■高分解透過型電子顕微鏡による評価

■位相シフト干渉顕微鏡による評価

(b) 加工後(a) 加工前

(a) 加工前 (b) 加工後

■原子間力顕微鏡による評価

過酸化水素水中において鉄表面上で生成されるOH・を利用した加工法を単結晶ダイヤモンド(100)基
板の加工に適用した．その結果，加工前に存在した研磨痕（スクラッチ）やダメージ層（加工変質層）の
一切ない，原子オーダーの平滑性を持ったダイヤモンド表面の作製を実現した．

ダメージフリー・原子レベル平坦
ダイヤモンド表面を実現

PV : 18.15 nm
Rms : 2.32 nm
Ra : 1.86 nm

PV : 1.59 nm
Rms : 0.15 nm
Ra : 0.12 nm

PV : 4.271nm
Rms : 0.645 nm
Ra : 0.518 nm

PV : 0.494 nm
Rms : 0.051 nm
Ra : 0.041 nm

本技術の適用分野

ダイヤモンドは，物理的，機械的，熱的，電気
的特性に非常に優れた材料特性を有するため，切
削工具や光学部品をはじめ，次世代半導体基板や
超硬合金製金型の代替型用材料としての応用が期
待されている．しかしながら，ダイヤモンドは，
高硬度かつ化学的に安定であるため，高能率・高
精度に加工することが非常に難しい．

■ ダイヤモンド切削工具/研削工具の超仕上げ
■ ダイヤモンド半導体基板の平坦化加工
■ ダイヤモンド膜付き金型の表面平滑化

本技術の必要性

 

機械的作用 

微粒子 

機械的作用による材料欠

陥の導入，運動，増殖を

加工で利用 

 触媒作用で生成
された反応種 

化学的作用 

遷移金属

微粒子 

活性な反応種と母材原
子との化学的相互作用
を利用 

従来の加工法では，表面上へのダメージが避けられ
なかったが，開発した加工法では，遷移金属表面が
もつ触媒作用によって生成される活性なラジカル種
（OHラジカル）を利用しながら加工するため，表面
へのダメージを抑えながら，高精度なダイヤモンド
表面を得ることができる．

(a) 従来技術 (b) 本技術
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紫外光を援用した高能率加工

紫外光を援用した加工の効果
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荷重

ダイヤモンド
基板

回転テーブル
酸化物定盤

紫外光
照射

研磨加工のドライプロセス化

化学反応の促進
定盤面の清浄化・
濡れ性向上

紫外光
の導入

熱
の導入

高精度面の形成 高加工能率化

高能率かつ高精度加工を安定的に実現

■ 紫外光援用研磨装置の概念図 ■ 紫外光援用研磨の利点

紫外光が照射されることによって，大気中であ
りながらも酸化物定盤表面とダイヤモンド表面と
の固相間反応（トライボケミカル反応）が安定に
実現できる．このため，ダイヤモンドの高能率加
工が可能である．

有機汚染や金属汚染を抑制した，砥粒フ
リー研磨を実現．ドライ研磨のため，加工
能率が高い．既存の研磨装置を改造する
ことで，加工システムを容易に構築できる．

紫外光を援用した加工の実施例

1.5時間の加工でダイヤモンド表面の
マイクロラフネス，ラフネスを大幅に改善

■位相シフト干渉顕微鏡による評価

(b) 加工後(a) 加工前

■原子間力顕微鏡による評価

PV : 38.373 nm
Rms : 7.429 nm
Ra : 5.935 nm

PV : 1.679 nm
Rms : 0.200 nm
Ra : 0.160 nm

(b) 加工後 PV : 1.741 nm
Rms : 0.097 nm
Ra : 0.075 nm

(a) 加工前 PV : 7.127 nm
Rms : 1.289 nm
Ra : 1.047 nm

■紫外光の有無による加工能率の比較

紫外光の照射により，
加工能率が10倍以上向上

■触媒支援型化学加工方法（特許第4873694号）
■加工方法及び加工装置（WO 2014/34921）
■加工方法及び加工装置（特願2013-273289）※

※ 未公開


