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SiCパワー半導体製造工程の課題と提案

次世代パワー半導体製造工程における研削ソリューション
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SiCパワー半導体製造工程の課題と提案

次世代パワー半導体製造工程における研削ソリューション
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次世代パワー半導体製造工程における研削ソリューション

カーボンニュートラルの実現に向け、省エネや効率的なエネルギー利用を

可能にする技術として、シリコンカーバイド（SiC）を用いた次世代パワー半

導体の活用が進んでいます。

パワー半導体の量産において、SiCは非常に硬く加工が難しいことから加

工コストが課題となっています。中でもウェーハのスライシング、ラップ後の

平面研削や、デバイスウェーハの裏面研削は取り代が多く、工具寿命が短い課

題があります（図1）。今後ウェーハの大口径化（6→8inch）が進み、面積が増えることによる加工し難さや、さらなる工具

寿命の低下が懸念されるため、高品質・高能率を両立しつつ、長寿命な研削ホイールの開発が重要です。ここでは、SiC

ウェーハの研削に適するホイールとして、粗研削用のMVPホイール、仕上げ研削用のVMHホイールをご紹介します。

ソリューション：特殊メタルボンドの採用で高能率研削と工具の長寿命化を両立

表1の試験条件で6inch SiCウェーハを研削した結果、MVPホイールは従来品に比べて消費電力値を10％低減、ホ

イール摩耗率を1/6以下に抑制できました（図3）。砥粒保持力の高いメタルボンドに対し、ノリタケ独自技術によって

適度な自生作用を持たせることで、良好な切れ味と長寿命化を実現しています。

MVPホイールは切れ味に優れるため、高能率研削も可能です。表1の切込み速度を上げた試験条件で6inch SiC

ウェーハを研削した結果、MVPホイールは2倍の切込み速度でも安定研削が可能で、ホイール摩耗率も1/3以下に抑制

できました（図3）。この結果から、取り代の多いSiCウェーハ粗研削のコスト低減だけでなく、生産性の向上にも貢献し

ます。さらには、8inchウェーハにおいても高能率と工具の長寿命化が期待できます。

市場ではホイール摩耗率の大幅な低減に加え、切込み速度を上げられることから生産性も向上し、トータルコストが

現行ホイールより削減できた実績があります。

研削ソリューション：SiCパワー半導体の平面研削、裏面研削

MVPホイール（粗研削用メタルダイヤモンドホイール）

ソリューション：ノリタケ独自の構造制御技術で仕上げ研削の長寿命化と低ダメージ加工を両立

表2の試験条件で6inch SiCウェーハを研削した結果、VMHホイールは従来品に比べて消費電力値を10％低減、ホ

イール摩耗率を30%抑制できました（図5）。また、加工したウェーハのTTV（平坦度）は1μm以下、表面粗さSaは1nm

以下で、高平坦性・高品位な加工面が得られることがわかります。

VMHホイールはボンドの機械的強度を維持しつつ、ノリタケ独自の砥粒分散技術によってウェーハへの食いつきに

必要な砥粒間隔を確保することで、安定した切れ味と長寿命化を両立させ、高精度加工を実現しています。

また、研削時に発生するワークのダメージ深さをステップポリッシュ法で評価しました（表3）。ステップポリッシュ

法とは、ある一定の取り代毎に研磨面を確認してダメージ深さを見積もる方法です。VMHホイールで研削後のワーク

ダメージ深さは#8000で1.1µm程度、#12000で0.5µmとなり、後工程の研磨時間短縮にも貢献します（図6）。

以上の結果より、VMHホイールは8inchウェーハ加工においても高精度・長寿命研削が期待できます。

VMHホイール（仕上げ研削用ビトリファイドダイヤモンドホイール）

図１ ウェーハ平面研削（裏面研削）の概略図
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研削ソリューション：SiCパワー半導体のCMP加工

SiCウェーハのポリッシング工程では、前工程（ラップ工程または平面

研削工程）の加工ダメージを除去し高品位な表面を得るため、CMP

（Chemcal Mechanical Polishing）加工を行います（図7）。この加工は

高精度な加工のために研磨レートが低く、加工時間が長くなることが課

題です。遊離砥粒を含んだ研磨スラリーを多く消耗するのでコストがか

かり、産業廃棄物として処理されるため環境負荷も大きいと言われてい

ます。また、近年急速に大口径化が進むSiCウェーハのサイズは6inchが

主流となり2030年には8inchの普及が予測されています。サイズが大きくなるに従いウェーハを平坦に加工する難易

度が上がるため、より高い研磨技術が必要です。ここでは、SiCウェーハの研磨工程において、高い研磨性能を維持しな

がらコストや環境負荷を大幅に低減できる研磨パッドとして、LHAパッドをご紹介します。

LHAパッド（SiCウェーハ用半固定砥粒研磨パッド）

ソリューション：半固定砥粒構造による研磨性能の向上と産業廃棄物の削減

表4の試験条件で6inch SiCウェーハをCMP加工した結果、LHAパッドでは表面粗さを維持したまま研磨レートが

約65%向上しました（図9）。LHAパッドは繊維状の母材樹脂中に砥粒が半固定された構造を持ちます（図10）。そのた

め、従来の不織布研磨パッドでは砥粒入り研磨スラリーを使用するのに対して、LHAパッドでは砥粒を含まない強酸化

剤研磨液（ノリタケルブリカントLSC-1）を用います。砥粒入り研磨スラリーは凝集砥粒の作用によりスクラッチ傷が

発生しますが、研磨液LSC-1は砥粒を含まないため、スクラッチ傷発生のリスクを減らすことができます（図11、12）。

さらに、目の細かいフィルタを用いて研磨液LSC-1を循環させることで、産業廃棄物を大幅に削減でき、コストや環境

負荷の低減につながります。近年SiCウェーハは大口径化が進み、平坦度達成の難易度はさらに上がっています。LHA

パッドを用いることで、局所的な平坦度を示すSFQR（Site Front least sQuare Range）は6inch SiCウェーハの測定

範囲の97％で0.5μｍ未満を達成します（図13）。このように、LHAパッドは加工が難しい大口径ウェーハでも高精度

な加工を実現できる可能性を秘めています。
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パッケージ基板のダイシングは、高速回転させたブレードで基板の外装

や配線を切断し、半導体デバイスをチップ化する工程です（図14）。

半導体デバイスの高精度化により、基板の多層化やCu配線の高密度化

が進んでいます。これらの基板は、Cu配線と絶縁層が薄く多層で積み重

なった構造となっており、ダイシングで発生するCuバリによって配線間

の通電誤作動が引き起こされることが課題となっています。Cuバリを小

さくするには切断負荷を減らして切断熱を低くし、Cuの拡張を抑えるこ

とが必要です。そのため、ダイシングブレードには安定した切れ味の持続

が求められます。ここでは、パッケージ基板のダイシングに適するブレー

ドとして、メタルボンドMQシリーズをご紹介します。

研削ソリューション：SiCパワー半導体パッケージのダイシング

ソリューション：砥粒分散性向上により安定した切れ味を発揮し、優れた切断品位を実現

表5の試験条件で、従来ボンドのMMシリーズと新ボンドのMQシリーズでQFN基板の切断性能比較試験を行いました。

その結果、MQシリーズは従来品と比較してCuバリが小さくなり、ばらつきも小さくなりました（図16、17）。

MQシリーズは、パッケージ材質（樹脂基板など）の切断に適したボンド材を使用することで、優れた切れ味が持続し

ます。これによりCuバリが小さく、安定した連続切断を実現します。さらに、切れ味が持続することでチップ寸法の安定化

及び斜断の抑制にも繋がります。

MQシリーズは、切断品位重視からブレード寿命重視まで幅広いボンドシリーズをラインアップしており、お客様の

ご要望に合わせたブレードをご提案できます（図18）。

MQシリーズ（ダイシングブレード）

図14　パッケージのダイシング

図11　試験結果

ワーク材質

スペック

切断方式

ブレード回転数

送り速度

社内用QFN基板

SD400-M

1Passカット

30000 rpm

50 mm/s

表5 試験条件

図16　試験結果図15 MQシリーズ図12 LHAパッドの砥粒の作用 図13　試験結果一例：平坦度 SFQR（※両面研磨試験結果）

スクラッチ傷

不織布研磨パッド＋
砥粒入り研磨スラリー

LHAパッド＋
研磨液 LSC-1

スクラッチ傷3カ所 スクラッチ傷なし

不織布研磨パッドでの遊離砥粒研磨

LHAパッドでの半固定砥粒研磨

ウェーハ

研磨パッド

ウェーハ

樹脂

作用砥粒 作用しない砥粒

0.2μm未満

0.2 ～ 0.5μm未満

0.5 ～ 1.0μm未満

図17 観察結果

従来品（MMシリーズ）

MQシリーズ

図18 MQシリーズ　ラインアップ
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株式会社ノリタケカンパニーリミテド
工業機材事業の拠点

ISO9001： ノリタケカンパニーリミテド全工場、日本レヂボン
ISO14001：ノリタケカンパニーリミテド本社・全工場、広島研磨工業、ノリタケリサイクルセンター、ゼンノリタケ本社

❽日本レヂボン（株） 能登工場
【研磨布紙製造 】

■（株）ノリタケリサイクルセンター ■小牧工場

■営業拠点
■工場

■❶三好工場

❶三好工場 ❷神守工場 ❸日本レヂボン（株） 三好工場 ❹東濃研磨（株）

❺夜須工場 ❻久留米工場 ❼広島研磨工業（株） ❽日本レヂボン（株） 能登工場

【ビトリファイド砥石、ビトCBN工具製造】

■❷神守工場
【レジノイド砥石製造】

【再生砥石の製造】 【試験センター】

■❸日本レヂボン（株） 三好工場
【研磨布紙製造】

■❹東濃研磨（株）
【精密小砥石製造】

❺夜須工場
【電着工具製造】

❻久留米工場
【ダイヤモンド・CBN工具製造】

❼広島研磨工業（株）

ISO認証取得状況

【レジノイド砥石製造 】

名古屋営業所　豊田営業所　富山営業所

ISO9001： NORITAKE SA (THAILAND)、NORITAKE ABRASIVES (SUZHOU)、SIAM COATED ABRASIVE、DIA RESIBON (THAILAND)
ISO14001：SIAM COATED ABRASIVE

❾NORITAKE ABRASIVES (SUZHOU) CO., LTD. 10NORITAKE EUROPA GmbH 11NORITAKE CO., INC.

13SIAM COATED ABRASIVE CO., LTD.12DIA RESIBON (THAILAND) CO., LTD. 14NORITAKE SA (THAILAND) CO., LTD.

ISO認証取得状況

海外事業推進部

中部支社

大阪営業所
加古川営業所
岡山営業所

安来営業所
山口営業所
四国営業所

北九州営業所
広島出張所
鹿児島出張所

西部支社

仙台営業所
小山営業所

埼玉営業所
横浜営業所

千葉営業所
岡谷営業所

東部支社

本社

NORITAKE SHANGHAI TRADING CO., LTD.〈中国〉
上海（Shanghai）／広州（Guangzhou）／大連（Dalian）

10NORITAKE EUROPA GmbH〈ドイツ〉
フランクフルト（Frankfurt）

14NORITAKE SA (THAILAND) CO., LTD.〈タイ〉
BANGKOK OFFICE
【電着工具・CBN工具製造】

11NORITAKE CO., INC.〈アメリカ〉
シンシナティ（Cincinnati）
アトランタ（Atlanta）
【ビトCBN工具製造】

13SIAM COATED ABRASIVE CO., LTD.〈タイ〉
ラヨーン（Rayong）
【研磨布紙製造】

12DIA RESIBON (THAILAND) CO., LTD.〈タイ〉
アユタヤ（Ayutthaya）
【レジノイド砥石製造】

国内
■営業拠点
■工場
営業拠点／工場

海外
❾NORITAKE ABRASIVES (SUZHOU) CO., LTD.〈中国〉
蘇州（Suzhou）
【レジノイド砥石製造】

日本レヂボン（株） 古川工場
【レジノイド砥石製造 】
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