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Development of an Ultra-Thin Dicing Blade Applying Ultra-Violet Curable Resin
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1. は じ  め  に

半導体部品に使用されるシリコンウェーハや水晶,セ ラ

ミックスなどの硬脆材料の切断にはダイシング(切断)ブレ

ー ドが幅広 く利用されている。また,半 導体製造プロセス

において製造単価を低減するために,シ リコンウェーハの

基板そのものを大口径化する動きと共に,同 じサイズでよ

り多 くの情報量を書き込めるように高集積化する技術が進

んでいる.こ うした中で,シ リコンウェーハのダイシング

において,加 工中に発生するチッピングのセーフテイーマ

ージンを大きく取ることや,歩 留まりを向上させるために,

薄刃のダイシングブレー ドを使用する傾向となっている。

このダイシングブレー ドは,結 合剤の種類により電鋳

(電着),メ タルボンド, レジン (樹脂)ボ ンドの3種類に

分けられる。金属系の電鋳,メ タルボンドブレー ドは工具

寿命が長いが切断面にチッピング発生が多 く表面品位が落

ちる。樹脂のレジンブレー ドは工具寿命が短いが弾性に富

み,工 作物への当たりが柔らかく,ま たチッピング発生が

少なく切断面がきれいで切れ味の良い状態が維持できるな

どそれぞれの特徴がある。

樹脂ブレー ドでは熱硬化性のフェノール樹脂が結合斉Jと

して用いられている。その製造工程 としてはダイヤモンド

砥粒を樹脂に混合 し,ホ ットプレス法により焼成。熱硬化

の後,研 磨仕上げがなされている。このような工程には熱

硬化の際,樹 脂からのガスの発生と熱変形による製造厚み

の制限と変形を直すための研磨仕上げに数時間が必要とさ

れている。それらのことが人体への悪影響とブレー ドの製

造コス トを高 くしている。
一方,ラ ピッドプロ トタイピングの発展に伴い,様 々な

特性を有 した紫外線硬化樹脂が開発されている。最近では

硬化時間も短 く,機 械的強度に優れた紫外線硬化樹脂も開
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発されている。

そこで本研究ではダイシングブレー ドの製造コス ト低減

を目的にこれら紫タト線硬化樹脂のブレー ドヘの適用を検討

し,次 にブレードの薄肉化のための製造方法を提案する
1)。

そして最後に製造 したブレー ドの加工特性について既存の

熱硬化樹脂ブレー ドとの比較を行う:

2.紫 外線硬化樹脂を用いた切断ブレードの製造可能性の

検討

2.1 金 型によるブレードの製作

紫外線硬化樹脂 (昭和高分子llAlエポキシ系樹脂 LC…800)

を用いた切断ブレードが製造可能かどうかを図1の ような方

法で検討した。図2に その金型と試作したブレー ドを示す.
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表2 Expcriment』 conditions

Machine DAC‐ 552 by DISCO

Cutting
condition

Spindle rotation : 15000 rpm
Depth : 0.5mm, Length : 1.0m
Feed rate I 0.5mm/s
Coolant : Water 2.5 Llmtn

ブレー ドを成形する型としては,ガ ラス板を天板,ス テ

ンレス金型を底板として,円 形状のステンレス製外枠と中

子による構造とした。この型に,ダ イヤモンド砥粒等を混

合 した樹脂を注入 して,紫 外線を型の表面から1011m離

れた位置より照射し,ブ レー ドの形状に沿うように照射装

置を円周方向に走査 させた。照射強度は 56 kW/m2で ぁ

り,照 射時間は一枚当たり60秒前後であった。試作 した

ブ レー ドの寸法 は,φ 54mm(外 径 )× φ40mm(内

径)XO.2mm(厚 さ)で ある。

2.2 製作ブレードの切断実験

表 1に示すようにブレー ドはAか らDま での 4種 類を

製作 した。Eは 市販の熱硬化性のフェノール樹脂ブレー ド

である.こ こでは,そ れぞれ樹脂とダイヤモンド砥粒 (粒

径 10-20 μm)以 外にも強度向上のためにSi02#3000(平

均粒径 5μm)を 表 1の配合率で製作 したブレー ドを利用

し,シ リコンウェーハの切断実験を試みた。実験条件を表

2に 示す.Si02粒 子の添加量を変えた際の,硬 度とヤング

率の変化およびそのブレー ドによる切断実験での半径摩耗

量 を図 3に 示す。加工中,ブ レー ドAは 外周に大 きい破

損が発生 したが,そ の他のブレー ドは外周に破損がなく,

ブレー ドとして利用できることがわかった。

図 1の ような金型を利用する成形の場合,実 際に製作を

行ったところ 100 μmの 厚みが限界 と判明した。その理由

は,金 型の加工精度が直接ブレー ドの精度の影響すること

と注入の混合物が樹脂だけではなくダイヤモンドとフィラ

ーなどが添加され,そ の粘度が高 くなったためである。よ

って金型の底枠だけを利用 し,図 4の ように型の上に樹脂

の混合物を塗 り重錘の荷重でプレスする方法でブレー ドを

製作 した。その結果,こ の方法では40 μmま での厚みが

Variations of mechanical characteristics and radial wear rate of

each blade

図4 Blade forming method byloading

実現できた.し かし,厚 みむらにおいて,市 販品が4%の

むらを有 しているのに対 し,図 1の型成形の方法では12%

前後であり,図 4の重錘による方法においても9%の むら

が生じてお り,製 造方法に更なる検討が必要であることが

明らかになった。

本章の実験結果から紫タト線硬化樹脂を用いて切断可能な

ブレー ドの製造ができることがわかった.ま た,図 3に よ

りSi02粒子をフィラーとして添加することで硬度,強 度

および耐摩耗性の向上には効果があるが,市 販ブレー ドに

比べると,ま だ劣ってお り更なる最適化が必要であること

がわかった。

図 3
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3ロスピンコーティング法による極薄切断ブレードの開発

3.1 極薄切断ブレードの新製造方法の提案

そこで,高 速回転による遠心力を利用 し薄い塗膜が作製

できるスピンコーテイング方法を考案した.工 程としては,

まず基板中央部に液体樹脂を滴下し,次 にこの基板を高速

で回転させる。このときの遠心加速度によって液体樹脂が

基板上に拡散 し,基 板表面に薄い膜が形成される。

最近では,こ のような方法を利用 してスピナー方式によ

る単位積層膜の薄形化
力を行った例 もある。図5に スピン

コーティング装置の構成と外観を示す。

3.2 ス ピンコータ法により製造 したブレードの物理的特性

の評価
一般的にスピンエ程では,回 転速度が速いほど,回 転の

処理時間が長いほどまた樹脂混合物の粘度が低いほど薄い

厚みの膜が形成できる。

今回のブレー ドの試作では,樹 脂混合物の量は23cm3

に設定し,2000-6000 rpmで,回 転時間は1秒から30秒 の

間とした。硬化は,3卜 60甲mの 低速度で回転をかけなが

ら100 mm離 れた位置から紫外線を照射 し硬化させた。図

6に 処理時間20秒 の時の,ス ピンコータの回転数とブレ

ー ド厚みの関係を示す。ダイヤモンドの粒径は3-8μmで ,

フイラーとしてWA#8000(平 均粒径 lμm)と 直径 7μm

長さ30 μmの 炭素繊維を添加 した.す べてのブレー ドの

ダイヤモンド添加率は5 vol%に固定 した。このスピンコ

ータ方法により,従 来の方法では困難であった 10 μmま

での極薄ブレー ドの製造が可能となった。

図7に 重錘成形法とスピンコータ法で製作 したブレー ド

の厚みおよび硬度の測定方法を示す。まずブレー ドの放射

線方向の厚み分布と硬度分布を調べるため,図 に示すよう

にブレー ドの内径部分Эと真中部分② と刃先部分③を各個

Spinner rotation speed rpm

Relationship between blade thickness and spinner rotation

speed

図]7 LIcasu五ng points ofthickness and hardness

所ごと測ってみたところ,ほ とんど差がなかった。またブ

レー ド断面での砥粒分布と繊維分布状態も同じところを微

分電子顕微鏡で断面を見たところ,そ の差もなかった。こ

れらのことから砥粒やフイラーは均一に分布されたと思わ

れる。次に,切 断に使用するのはブレー ドの刃先部分であ

るため,測 定場所はブレー ドの刃先の円周に沿つて辺縁部

から2mmの 所を等間隔で8ケ 所測定 した。いずれも厚み

の測定にはデジタルマイクロメータを,硬 度の測定にはマ

イクロビッカース微小硬度計を利用 した。硬度測定での荷

重は50 kPa,加圧時間は5秒 に設定した。

厚みむらはスピンコータ法で3%,重 錘成形法では9%

であり,硬 度むらはスピンコータ法で2%,重 錘成形法で

は3%で あつた。また,前 述のように市販品の厚みむらが

4%で あることからスピンコータ法で製造 したブレー ドの

厚みむらは,市 販品より小さいことがわかつた。

4.フ ィラー添加によるブレードの特性

次に,ブ レー ドの機械的性質を向上させるため添加する

フイラーの最適化を検討 した。図8に形状 と材質の異なる

フイラーを添加 した時の硬度と強度の変化を示す。フイラ

図 6
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―としてのそれぞれの役割をキ巴握するため,ダ イヤモンド

の添加率は5 vol%に ,直 径 7μm長 さ30 μmの 炭素繊維の

添加率は3 vol%に 固定 し,WAと Si02の添加率を変化さ

せた。

この図により,粒 子であるWAと Si02は硬度向上の充

填剤 としての役割を,繊 維状である炭素繊維の場合は曲げ

強度を向上させる強化材としての役割をすることが判明し

た。ガラス繊維の添加の場合も炭素繊維の場合 と同一の傾

向であった。また,粒 形フイラーではWAの 方が Si02よ

り硬度・強度の面で良いことがわかった。それはWAの 硬

度が Si02よ り高いためであって,こ れらの結果からフィ

ラーとしてWAを 選択することとした。

5.極 薄切断ブレードの切断実験

5,1 切 断ブレードの種類と実験条件

製造した各種類のブレードを利用し,切 断実験を行った。

実験 に用いたブレー ドの寸法は,φ 541111n(外径)× φ

40 mm(内 径)× 0.05 mm(厚 さ)で ある。ブレー ドの種

類を表 3に ,切 断実験条件は表 2に 示す通 りである.全 て

のブレー ドにおいてダイヤモンド砥粒の添加率は5 vol%

に固定 した。Tは 市販の熱硬化性のブレー ドで,同
一粒径

のダイヤモンド砥粒の集中度 100(25 vol%)の ものを比

較のため実験に使用 した。

5.2 切 断実験の結果

切断後の評価 としては,切 れ味,ブ レー ド半径方向の摩

耗量およびウェーハ表面に発生したチッピングの分布の項

目について行った。切れ味は加工能率に関係 し,加 エコス

トに影響する。この切れ味はブレー ド主軸モータの消費電

表3 Type Ofdicing bladcs uni μm

Blade lVA Fiber Diameter Length

C l X Carbon 7 30

C2 ○ Carbon 7 30

C3 ○ Carbon 7 60

C4 〇 Carbon 7 130

C5 ○ Carbon Ｑ
Ｊ 130

C6 ○ Carbon 18 130

G l ○ Glass 13 35

G2 ○ Glass 10 60

G3 ○ Glass 13 70

S ○ ×

T Thermosetting phenol resin blade

図9 Measuring mcthod of chipping size distribudon

流値 により評価 を行 った。ブレー ドの機械的特性の評価 と

して半径摩耗量 を調べた。切断面の品位 とも言えるチ ッピ

ング分布の評価は次のようにして行った。累積切断距離が

lmに なったときに,そ こから手前 50 mmの 切断溝部端面

を測定区間にした。この測定区間をlmm毎 に区切 り,図

9に 示すように溝の両側 にあるチ ッピングのうち最大幅

(上側の場合 a,下 側の場合 b)を 計測 した。このチッピン

グ分布を調べることで,切 断溝に存在する切断面のチッピ

ング発生とその幅の分布がわかる。

図 10にウェーハ表面に発生 したチッピング分布 とブレ

ー ドの切れ味を表す切断時の抵抗電流値 と切断距離 lm当

たりのブレー ドの半径摩耗量を示す。図 11には熱硬化樹

脂ブレー ド (T)と 紫外線硬化樹脂ブレー ド (C2)の 場

合の工作物表面状態を表す。Clは 炭素繊維のみ添加 した

ブレー ドで摩耗は大 きいが電流値の方は低い。またSの場

合はWA粒 子のみ添加 したブレー ドで摩耗はClブ レード

の半分程度に低いが電流値の方は高 くなる。C2か らG3

までのブレー ドはWA粒 子と繊維状フイラーを添加 したブ
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レー ドである。このことによりWA粒 子の添加はブレー ド

半径の摩耗 には効果があるが,電 流値は高 くなる。これに

対 し,繊 維状である炭素繊維 とガラス繊維の場合は,半 径

の摩耗 にはもちろん,電 流値低下にも効果的であることが

わかった。

同 じ繊維で もその直径が小 さい程,長 さが短い程,摩 耗

と電流値低下に効果的であることがわかった。その理由と

しては,添 加 した繊維がマ トリックスの中にもっとも級密

に配置されることと繊維状フイラーは加工中のクラック伝

播の抑止およびそのエネルギーを吸収することで耐衝撃性

と強度に効果があるためと考えられるめ。また,繊 維の中

では,炭 素繊維の方がガラス繊維より優れた機械的な性質

(高比強度,高 比弾性率 :炭素繊維 392 GPa,ガラス繊維

73 GPa)と炭素質からの優れた特性 (耐熱性,低 熱膨張

率,化 学安定性および自己潤滑性など)のを持つことより,
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ブレー ドの摩耗量,抵 抗電流値およびチツピングの減少に

優位であることがわかった。

6. ま

本研究で得 られたおもな結果を以下にまとめる。

(1)ブ レー ドの低コス ト化を目的として紫外線硬化樹脂を

結合剤とする紫外線硬化樹脂ブレー ドを提案 した。こ

れにより製造工程の大幅な短縮で低 コス ト化が図れ

る。

紫外線硬化樹脂を用いた極薄ブレー ド製造の新 しい方

法として高速回転による遠心力を利用するスピンコー

タ法を提案した。この方法により従来の方法では困難

であった 10 μm厚 みのブレー ドも作製することがで

きた。

フイラーを添加することで,ブ レー ドの機械的性質が

向上できた。粒状のものは硬度に効果がある充填剤 と

して,繊 維状のものは強度に効果がある強化材 として

の役割を果たすことが確認できた。

繊維状フイラーの場合は,そ の直径が小さい程また長

さが短い程,ブ レー ドの摩耗量,抵 抗電流値およびチ

ッピングの減少にも効果的であつた。また,繊 維の中

では炭素繊維の方がガラス繊維より優れた加工特性を

与えることがわかった。

本研究に対 し樹脂サンプルのご提供をいただいた昭和高

分子いおよび繊維サンプルのご提供をいただいた日本板硝

子帥,旭 ファイバーグラスl■l,呉羽化学工業帥,東 邦レー

ヨン輸,三 菱レイヨン的に記 して深 く謝意を申し上げる.

(2003年8月 25日受理)
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