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論文内容の要旨 

 
 申請論文は、 半導体チップをパッケージに半田付けする時に生じるプロセス誘起歪みを評価

するための反射型赤外光弾性法を独自に考案し、実際に反射型赤外光弾性装置を試作して、携帯

電話等に使われる高周波 GaAs デバイスチップをパッケージに半田付けした時のプロセス誘起歪

みを定量的に評価するとともに、半導体結晶を基板に切断加工する前、すなわち、結晶塊のまま

の状態で、その中に三次元的に分布する残留歪みを高感度に測定する赤外光弾性法を考案し、実

際に走査型赤外光弾性装置を試作して、現在、高周波電子デバイスやフォトニックデバイスの基

板に用いられている化合物半導体 GaAs 単結晶塊や無転位シリコン単結晶塊での残留歪みの高感

度に評価した結果をまとめたものである。 

論文は英文で書かれ、以下の五章から構成されている。 

第一章では、化合物半導体やシリコン単結晶の工業的製造方法やデバイス作製方法を述べると

ともに、半導体結晶の光弾性評価に関する研究の歴史と現状について述べて、本研究の背景を明

らかにして、研究目的を述べている。 

第二章では、半導体結晶を基板に切断加工する前、すなわち、結晶塊のままの状態で、その中

に三次元的に分布する残留歪みを高感度に測定する方法について述べている。また、試作した走

査型赤外光弾性装置について述べ、現在、高周波電子デバイスやフォトニックデバイスの基板に

用いられている化合物半導体 GaAs 単結晶塊での疑似三次元的に光弾性評価した結果、無転位シリ

コン単結晶の疑似三次元的に光弾性評価した結果と解析等について述べている。 

第三章では、半導体チップをパッケージに半田付けする時に生じるプロセス誘起歪みを評価す

るための反射型赤外光弾性法について述べている。 また、試作した反射型赤外光弾性装置の構

成、測定方法について述べ、現在、携帯電話等に使われる高周波 GaAs デバイスチップをパッケー

ジに半田付けした時のプロセス誘起歪みを定量的に評価した結果について述べている。 

第四章では、古典光学で光学的に等方的であると言われている立方晶においても、光の伝播方

向によって光学異方性が生じることを説明するとともに、無転位シリコン単結晶を用いてこの光

伝播方向依存光学異方性を実験的に初めて測定した結果について述べている。 

第五章では、本研究で得られた成果についてまとめている。 

 



論文審査の結果の要旨 
 

 本論文は、半導体チップをパッケージに半田付けする時に生じるプロセス誘起歪みを評価する

ための反射型赤外光弾性法を独自に考案し、実際に反射型赤外光弾性装置を試作して、携帯電話

等に使われる高周波 GaAs デバイスチップをパッケージに半田付けした時のプロセス誘起歪みを

定量的に評価して、その有用性を示した。また、半導体結晶を基板に切断加工する前、すなわち、

結晶塊のままの状態で、その中に三次元的に分布する残留歪みを高感度に測定する赤外光弾性法

を考案し、実際に走査型赤外光弾性装置を試作して、現在、高周波電子デバイスやフォトニック

デバイスの基板に用いられている化合物半導体 GaAs 単結晶塊や無転位シリコン単結晶塊での残

留歪みの高感度に評価できることを示した。さらに、古典光学で光学的に等方的であると言われ

ている立方晶結晶であるシリコン単結晶において、光の伝播方向に依存して光学的な異方性が生

じることを明らかにした。これらの研究成果は、以下の学術論文として公表されており、本論文

の新規性と独創性が認められる。 
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