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立命館大学理工学部機械工学科 2020 年度卒業生 Che Nor Syahirah Binti Che Zulkifle さん、

理工学研究科博士課程前期課程機械システム専攻 2 回生の巴山顕真さん、および村田順二准教

授の研究グループは、パワー半導体材料である SiC（炭化ケイ素）の高効率研磨技術の開発に成

功しました。本研究成果は、2021 年 11 月 6 日に Elsevier 社の「Diamond and Related Materials」

に掲載されました。 

【本件のポイント】 

・パワー半導体材料 SiC の研磨効率を約 10 倍（※）に向上させる加工技術を新たに開発 

・従来技術と比べて、より短い時間で 1 ナノメートル以下の優れた表面粗さを達成可能 

・薬液を必要としない研磨液により環境負荷を低減 

※従来法の化学機械研磨と同等の加工条件での比較 

 

【研究の背景】 

SiC は、従来の Si（シリコン）を上回る物性を有する半導体材料であり、高電圧・大電流を扱うパワ

ー半導体素子の高性能化に向けた研究が国内外で進められています。その優れた特性から、電気

自動車や鉄道車両等に搭載される電力制御装置などへの応用が進められています。しかし、SiC は

ダイヤモンドに次いで硬い材料であり、さらに、高い耐熱性・耐薬品性を有することから、従来の半

導体材料よりも加工が難しい材料です。特に、パワー半導体としての性能を左右する研磨加工では、

高品位な表面状態を得るために長時間にわたる加工が必要でした。そのため、SiC やこれを利用し

た素子の高コスト化の一因となっており、高効率化を実現する新たな研磨技術の開発が求められて

います。 

 

【研究内容について】 

研究グループでは、電気分解（電解）によって SiC の表面が変質することを利用した研磨法に着

目しました。この方法では、まず、SiC を電解によって酸化膜に変化させます。その酸化膜は SiC より

軟らかいガラスと似た成分であり、これは研磨粒子によって容易に除去できます。SiC の酸化と除去

を繰り返すことで平滑な SiC 表面が得られます（図 1）。 

電解を利用した加工法では、通常、電解液とよばれる薬液が必要となりますが、研究グループは、

高分子電解質という特殊な膜が、電解液の代わりに使用できることを見出しました。これにより、薬液

を使用せず、水と研磨材粒子だけで SiC の研磨が可能であることを明らかにしました。新たに開発し

た研磨法を、SiC 基板の平滑化に適用したところ、およそ 10 µm/h（マイクロメートル毎時）の研磨効

パワー半導体材料 SiC（炭化ケイ素）の 

研磨効率を大幅に向上させる技術を開発 

～小型・省エネルギー型電力制御機器の低コスト化に期待～ 
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図 1 新しい研磨技術のイメージ図 
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率が得られました。これは、従来法の化学機械研磨と同等の加工条件で比較して、約 10 倍の研磨

効率となります。また、約 10 分間の研磨で SiC の表面粗さを約 50 ナノメートルから 1 ナノメートル

以下にまで低減でき、研磨傷のない表面が得られることがわかりました（図 2）。一方で、電気分解を

行わずに研磨を行ったところ、表面粗さはほとんど変化しなかったことから、本技術の優位性が明ら

かとなりました。 

【社会的なインパクトについて】 
SiC を利用したパワー半導体素子は、従来の Si に比べて、省電力化や小型化が可能とされ、電

気自動車などカーボンニュートラルを実現する機器への搭載が進められています。しかし、材料や

機器の製造コストが高いことが飛躍的な普及の妨げになっています。本研究成果は、SiC 基板の研

磨加工における加工効率を向上するものであり、短い加工時間で優れた表面精度を達成できること

から、SiC 基板の製造コスト低減に繋がると期待されます。また、SiC の研磨で従来使用されている

薬液を必要としないことや、研磨材の使用量も低減できることから、環境負荷の低減も期待できます。 
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●本件に関するお問い合わせ先 

（研究内容について）  
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図２ （左）従来技術と本技術の研磨効率の比較（同等加工条件における比較）、（中）

SiC の表面粗さと研磨時間の関係を示すグラフ、（右）研磨後 SiC の表面顕微鏡像（色

が表面の高さを示す）。 
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