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4．ま えが き

　半 導体デ ィ バ イ ス の 需要 は IT 分野 に とどま らず，最近

は 裾 野 の 広 く高機能化 した家電製 品 の 製造を目指す デ ジ

タル 家電分野お よ び 安全性 の 高 い 自動 車 製 造 の 実 現 を 目

指 して い る 自動車産業 に も広 が っ て き た．こ れ に伴 っ て ，

IC の 基板 となっ て い る 単結晶 シ リ コ ン ウエ ハ の 需 要 も増

え，高精度
・高 能 率 化 へ の 要 求は ま す ます 高 ま る とい える．

　従 来 か ら シ リコ ン ウエ ハ の 加 工 は圧 力転 写 原理 に 基づ

い た ラ ッ ピ ン グや ポ リ ッ シ ン グが 中心 となっ て きた が，高

ま る 加 工 能 率 に 対 す る要求 に 限界 が あ る とい わ れ て きた

ラ ッ ピ ン グに替わ っ て ，高い 厚み 精 度 と割れ を伴わ な い 加

工 面 の 創成 に 対 す る期待が 研削加 工 に 寄せ られ て きた ．特

に ビ トリ フ ァ イ ドボ ン ドダイ ヤ モ ン ド砥 石 は メ タ ル ボ ン

ド砥 石 と 異な り ウエ ハ に 電 気 的 悪 影 響 を 与 え な い 点 で シ

リコ ン ウエ ハ の 研 削に お い て 主流 となっ て い る が ， 長 い 研

削時 間 に わ た る研削特性 の 基 礎 デ ータが 少 ない ．

　そ こ で 本研究 で は ビ トリ フ ァ イ ドダイ ヤ モ ン ド砥 石 を

用 い た 単結晶 シ リ コ ン ウエ ハ の 研削に お い て多く の 累 積

研 削 に 対 す る研 削特性 と し て 研 削 抵抗，加 工 面 の 粗さお よ

び 砥石 作業面の 推移 を 検討 した ．

2．研 削方法およ び条 件

　　実 験 に用 い た 研 削盤 は 立 軸 ロ
ータ リテ

ーブル 型平面

研 削盤で ，砥石 軸端 と ロ
ータ リテーブル 間 の 剛性 は 150N1

μ m と高 くま た 工 作 物 に 対す る 砥 石 の 切 込 み 分 解 能 は 10

nm ／step と高い ．油静圧支持 され た ロ
ータ リテ

ーブ ル は そ の

上 に シ リコ ン ウエ ハ 吸着 用 真空 チ ャ ッ ク を 取 り付 け て い る．

ロ
ー

タ リテ
ーブ ル の ス ラ ス ト軸受 け の 静圧 ポケ ッ トに は圧

力 セ ン サ が 取付け られ て い て 法 線研 削抵抗を検知 で きる設

計 に な っ て い る．研 削 条 件 を表 1 に 示 す．砥 石 は 平 均粒径 5

μ m 、集 中度 170 の カ ッ プ形 ビ トリフ ァ イ ドボン ドダイヤ モ

ン ド砥 石 で ある．被削材 に は 6 イ ン チ 径の 単結晶シ リコ ン ウ

エ ハ を用 い て い る．研削実験に 先立 っ て 2倍 以 上 の 周速度 の

カ ッ プ形 GC 砥 石 に て 研 削 砥 石 に ドレ ッ シ ン グ を 兼ね た ツ ル

ーイ ン グ を 施 し砥 石 作 業 面 の うね り を 0．5μ m 程 度 に仕上げ

た ．研 削 時 には 目つ ま りを防ぐた め に研 削 点 の 他 に研削液 を

工 作 物 と干 渉 し な い 側 の 砥 石 作 業 面 に 垂 直 に 噴きか け た．

　研 削実験 は プ ラ ン ジに て 法線研削抵抗 を測 りな が ら行な

っ た，研 削 後 シ リ コ ン ウエ ハ の 半径 方 向の 3 箇所 に つ い て 加

工 表 面 の 粗 さを光学式 3次元 粗 さ計で 測定 し所定の 面内 にお

け る算術平均粗 さ SRa を求 め た．研削後 の 砥 石 作業 面 の 測定

は 先端半径 5μ m の 触針 式 3 次元 粗 さ計 に よ っ て 行なっ た ．

鑑

Fig．1　g血 d血 g 皿 ethod

Table．1　 Grindlng　co 皿 ditions

GrindingmachineStiHhess（Wheel　spindle

end
− table）

150N1 μ m

En　fbed　resolution 10nm ／ step

GrindingwheelSD3000N170V

Work 　pieceSingle　cWstal 　silicon 　wafbr 　of6 孟11ch

Grinding　method Plunge

Grindingcondi
樋onsRotational

　 specd 　 of

gdnding　wheel

1500rpm

Rotational　 speed 　 of

worktable

20 Φm

Wheel 　infbed　rate 0．12 μ m ／ sec

Spark　Gut 　Ume 10sec

Coolant（water ） 15L ／ min
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3．研削結果 お よ び 考察

3．1法線研削抵抗と加 工 表面 の 粗さ

　累積研削体積に伴 う法線研削抵抗を菱形 の 記号で 示 した．
7．3   × 5．5   の 測 定 醂 に お ける賄 平均 粗 さ SRa を 四

角形 の 記号で 図 2 に示 す． 累積研削体積 5000mm3 ま で は

研 削 抵 抗 は 9N か ら 14　N の 範 囲 で ば らっ きなが らやや高め

で 推移 し て い る．しか し，6000  
3
以 降に な る と研 削抵抗

’
は低下す る傾向が 認められ る．
　粗 さは研削初期 にお い て は 変動 が 認 め られ る もの の 60  

か ら 80nm の 範囲で 安定 して い る．こ れら二 つ の データ か ら

は研 削 抵 抗 と加 工 面 の 粗さの 相 関 を見出す こ とは で きない ，

3．2 砥 石 作業 面 の 砥 粒の 突出 しの 状況 と加 工 表 面 の 粗さ

　図 3で は 累積研黼体積に伴 う砥 石 作業面の 突出 し状 況 の 推

移 を 1  × 1  面 内 にお け る算術平均粗 さ SRa で艤 し

て 観察 と定量 的評価 を試みた結果お よび 図 2 と同様 に 砥 石 作

業 面 の 測定時の ウエ ハ 研削加 工 面の 面 内算術平 均 粗 さを示
す．研 削 初期の 段 階で 砥 石 作 業 面 の 凹 凸 は 大 きくそ の 後突出
しは若 干 の 変動 を 伴い なが ら落ち着 い て い く傾向が 認 め ら

れ る．研削加 工 面 の 粗 さ SRa は 同
一

の 位相 で は ない が砥 石の

突出 しの 傾向とやや似 た 傾 向 が あ る ．こ れ は ドレ ッ シ ン グ 直

後 の 砥 石 作業面砥 粒 の 保持力 は 弱 く脱 落 しやすい 状況 に あ

り，研削時に砥 石 と シ リ コ ン ウエ ハ の 間 に 脱落 砥 粒 が巻 き 込

まれ加 工 面 の 粗 さが大 き くな っ た もの と思われ る，累積研 削

体積 2000mm3 以上 に な る と保持力 の 軟弱 だ っ た 砥 粒 の 脱落

が少なくなっ て研 削 中 に 巻き込 まれ る砥粒 が な く比 較的粗
さは 安定 した もの と 思 わ れ る．

3．3 砥 石 作業面の トポグ ラ フ ィ

図 4 に は触針 式 3 次元粗 さ計で lmmXlmrn に お け る 砥 石

作業 面 の トポ グ ラ フ ィ （a）研削前 （ドレ ッ シ ン グ後 ） の も
の と （b）累積研削体積 7500  

3
にお け る もの に っ い て 示 す ．

研削前 の トポ グ ラ フ ィ （a）で は 比較的
一

様 に ツル ーイ ン グ ・
ドレ ッ シ ン グ され て い て 砥 石 作 業面 に は 荒れ た 部 分 は ほ と

ん ど認 め られ な い ．一
方，（b）の 累積研 削体積 7500  

3
研

削後の 砥 石 作業面 を見 る と，何本もの 工 作物 との 干渉痕跡や
砥 石 作業面の

一
部が 欠落 した跡 2箇所 が 目 立 っ て 認 め られ る．

研 削 作業 に お い て 激 し い 材料 の 除去作 用 お よ び そ の 際の 砥

粒 の 脱落 が生 じて い た 様 子 が 認 め られ る．し か し， 図 2 の 研

削抵抗の 絶対値 が まだ小 さく ま た 図 3の 砥 粒 の 突出 しを表 わ

す SRa が 高 く ま だ砥 粒切れ 刃 は 出て い る と考え られ る．まだ
こ の 砥 石 に よる研 削は 可 能 で あ る とい える．

4．まとめ

　シ リコ ン ウエ ハ の 研 削加 工 に期待 され て い る ビ トリフ ァ

イ ドボ ン ドダイ ヤ モ ン ド砥 石 の 大 き な累 積 研 削 体 積 に わ た

る研削実験に お い て ， 研 削 抵 抗，加 工 表面の あらさお よ び研

削砥 石 作 業 面 の 推移切れ 刃 等の 推移 に つ い て 検討 した 結果，
本実験条件 の 範囲で は 以下の 点 が 明らか に なっ た，
（1）．研 削抵抗 は 10N 程 度の 小 さい だ が，変動 し なが ら推移

　 　 　 して い た．
（2）7．3mm × 5．5　mm の 測定 面内 にお ける粗 さ SRa は研 削

　　初期 に お い て 大 き い もの の 2000  
3
以上 に な る 按 定

　　し， 測 定面 内 にお ける値で 70 皿m か ら 80nm で あ っ た．
（3）．砥 石 作業面 の lmm × 1mm 内 に お ける砥 粒 の 突出 しを

　　SRa で 表 し，0．5 μ m 程度の ま ま 安定 して い て ま だ 研 劇が

　　で き る状態 で あ る．
（4）．触針式 3 次 元粗 さ計 に よ る 砥 石 作業 面 トポ グ ラ フ ィ か

　　ら砥石 作業 面 の 変化 過 程 を視覚的 に示 す こ とが で きた．
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