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顕微レーザラマンによる微小異物の非破壊分析

近年、電気・電子製品用部材やデバイスの微細化に伴い、

不良部分の異物分析が困難になってきている。ポリマーフィ

ルムやガラスなどの部材では、異物が内部にある場合、サン

プリングが困難な場合もある。最近注目を浴びてきている顕

微ラマン装置は、数ミクロン大の異物や欠陥部をサンプリン

グせず、そのままで測定できる長所がある。サーモフィッ

シャーは、赤外光の回折限界を超えた微小領域の分析に有

用な顕微ラマン装置、Nicolet Almega (ニコレーアルメガ) シ
リーズを開発後、異物分析の分野でラマン分光法の新たな

利用法を導き出した。ここでは、各種工業材料における異物

の非破壊分析例を紹介する。

図1   Nicolet Almega XR 顕微ラマン分光装置

図2   ウェハ上の微小汚染物の分析

1)  1μm の微小付着物の分析

半導体や電子部品は、高品質と高歩留まりが要求され、数

μm という汚染部であってもその原因究明が不可欠となる。

図2 はシリコンウェハ上に発見された 1μm の汚染部の分析

例である。異物分析への応用の普及に伴い、ラマンスペクト

ルデータベースも多様な化学物質に対応することが見込ま

れる。
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顕微ラマン分光法の特長

ラマン分光法は、測定対象となる物質面に単波長光（レー

ザ）を照射し、散乱する光を分光することで、赤外分光法と

同様の分子振動スペクトルを得ることができる。赤外法で

は、よりよい吸収スペクトルを得るためにサンプルの前処理

を必要とすることに対し、ラマン法は特別な前処理を必要と

せず、しかもレーザ焦点を微小に絞ることで、赤外法では困

難な 1μm 程度の極微小な物質でも、非常に感度よく、短時

間で測定することができる。顕微ラマン装置 Nicolet Almega
XR （図1） の特長を以下に示す。

微小異物の非破壊分析例

2)  ポリマー内部に埋没した白色異物

Nicolet Almega シリーズは、コンフォーカル機能（図3）を用

い、試料表面から内部まで任意のポイントを非破壊で測定
することが可能である。異物の可視観察には、高性能の生
物顕微鏡と同等の機能が利用できるので、明視野では観察
しにくい異物を、偏光・暗視野観察などで特定することがで
きる。 図5 は、ポリエチレン中の白色異物の測定例である。

データベースによる検索の結果、白色異物は、セルロース
骨格を持つ物質であることが特定された（図6）。

3) ラミネートフィルム層間の異物

ラミネート断面を切り出すことなく、そのままの状態で各層の
分析が行えると同時に、例えば 図7 に示すような層間に埋
没した異物を測定することも可能である。

システムの自動調整、較正機能

自動波長較正、光学系の自動最適化、目的に最適なレー

ザの選択、グレーティングの切替など、世界初の完全自

動化対応（クラス1レーザ安全基準適合）。

高空間分解能

レーザの絞込みにより、サブミクロンから数μmの異物測

定に対応。

コンフォーカルラマン顕微鏡

周囲の材料を傷つけることなく、任意の深さ（2μmの深さ

分解能）のスペクトルを測定。埋没した異物測定に最適。
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顕微ラマン分光法は、試料の前処理がほとんど不要な上、

コンフォーカル顕微鏡を搭載したラマン分光装置を用いる

ことにより試料の表面から内部情報までを非接触・非破壊で

取得することが可能となる。水やガラスの影響をほとんど受

けないため、従来の手法では測定が困難なサンプルでも、

迅速な分析が可能となる。また、ラマン法は骨格構造を反

映したスペクトルが容易に得られるため、結晶性評価や、偏

光測定を用いた試料内の分子配向評価など、有意な構造

情報を得ることができる。
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図8に、ナイロン層とポリエチレン層の間に発見された異物

の、顕微ラマンによる測定結果を示す。測定ラミネート内部

の異物に焦点をあわせてスペクトルを測定後、データベース

と照合することで、異物がルチル型の酸化チタンであること

が判明した（図9）。

図4   PEフィルム中に埋没した異物

図5   フィルムと埋没した異物のラマンスペクトル
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図6   異物のライブラリ検索結果

図7   ラミネートフィルム層間の異物（模式図）
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図3   顕微レーザラマンのコンフォーカル機能

図9   異物のライブラリ検索結果

図8   各層のフィルムと異物のラマンスペクトル
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光は、アパーチャによ
り遮られる。


