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略谈多线切割工艺中晶片翘曲度的控制

赵 果

广东长信精密设备有限公司 广东 清远 511517

【摘 要】：在鉴别晶片几何参数时，通过研究芯片的晶片翘曲度可以有效地分辨出晶片的优劣。逐渐扫描法是目前大部分

企业在针对晶片的翘曲度进行测量时使用的方案，它不仅可以对晶片的翘曲度等相关数据进行有效的测量以及记录，还能更

好的对晶片的质量好坏进行鉴别。需要注意的是，在使用逐点扫描法进行晶片数据的测量工作时，需要对它的切割线、张力、

砂浆使用的次数，结构的视图等都向指标进行严格的控制，因为这些元素很有可能对翘曲度的测量值产生直接影响。可以有

效的了解翘曲的分布规律以及产生原因。在对晶片进行切割时，要注意影响翘曲度的因素对晶片造成的影响，从而有效的调

整切割工艺，保证在对晶片进行切割时晶片翘曲度在可控范围内。
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在针对半导体单晶材料开展加工工作时，大部分企业都

会优先选择多线切割机的切割方案，特别是在针对晶片进行

切割工作的过程当中，晶片的几何参数会受到多线切割工艺

的实际影响。若不能把握好多线切割的工艺条件就会对晶片

的翘曲度参数造成影响，使晶片翘曲度变大，在对晶片进行

后续处理加工时造成很大影响，不利于后续加工的顺利进

行。若多线切割的工艺条件十分恶劣会导致晶片的翘曲度参

数超出可控范围，严重情况会导致晶片报废。因此在对晶片

进行切割时，我们应该将更多的关注点放在切割工艺条件的

相关数据以及资料上，对这些工艺条件开展严格的把握，与

此同时还需要对多线切割的工艺条件进行有效调节，只有这

样才可以使得晶片的翘曲度在可控范围之内，为后续加工工

序的进行提供基础。因为晶片的切割以及生产过程受多种因

素的共同影响，所以我们应该对每一个因素的具体指标以及

内容给予足够的关注，例如砂浆的成分配比、砂浆的温度、

切割的温度等等，避免这些因素对晶片得翘曲度产生影响。

因此对晶片进行切割时要注意这些因素对晶片的影响，保证

在切割时，避免这些因素对晶片带来的破坏。在整个晶片生

产过程中，当翘曲度参数超过可控范围时，现场工作人员就

需要针对翘曲度的相关影响因素进行深入的探讨以及研究，

但这一过程会花费较多的时间以及精力，甚至会使得当今材

料出现最浪费的情况，从而导致企业的整体经济效益大幅度

下降。在对晶片进行生产时可以对工艺进行调整，保证晶片

生产效率的提高。晶片翘曲度的测量过程选择传统的测量方

法，一般只针对最大的翘曲度进行测量，但本次课题在研究

时针对逐点扫描法，在翘曲度测量工作当中的应用进行探

讨，它可以对翘曲度的分布进行全面性测量，同时也可以使

得翘曲度的分布规律更加明显。在生产晶片过程中避免这些

因素对翘曲度产生影响，可以更有效地控制晶片翘曲度。

1 实验与结果

1.1实验设备及主要材料

实验设备：用使用日本进口多线切割机。实验材料，切

削液为国产水溶性切削液、n 型、晶向<111>φ100mm 的 Si

单晶；测试仪器：MS-103 型多功能几何参数测试仪。

1.2晶片翘曲度与切割速度的关系与实验结果

将多线切割机的送线速度、砂浆使用次数、切线张力等

参数保持不变。不同的切割速度对晶片进行切割。每一次切

割晶片时需要切割两颗晶片，之后对切割后的晶片进行探究

分析。在对晶片进行探究分析前是需要随机以每颗随机抽取

15次进行几何参数测试，并对其进行数据记录与比较。

工艺操作步骤：现场工作人员需要将已经连接结束的工

件固定在相应的机械工作台上，并且对每个机械兵部件的运

行情况进行测量以及检查，保证其运行的过程处于稳定的状

态，并对加工程度进行测量工作，检查工艺无误后将多线切

割机进行启动，晶片进行切割完毕之后将多线切割机按停机

键停机。

1.3晶片翘曲度与砂浆使用次数的关系与实验结果

将多线切割机的切割速度、砂浆使用次数、切线张力等

参数保持不变。改变砂浆使用次数，观察晶片翘曲度的起伏



Engineering Technology Research 工程技术研究 第 3卷第 7期 2021 年

情况，将砂浆的使用次数分为初次使用和使用第六次时观察

晶片的翘曲度并做好试验记录。

1.4 晶片翘曲度与切割张力的关系与实验结果

将多线切割机的切割速度、砂浆使用次数、切线张力等

参数保持不变。将切割线的张力设为切割线张力高与切割线

张力低两种情况并观察晶片的翘曲度并做好试验记录。

2 分析与讨论

2.1 晶片翘曲度与切割线张力的关系

通过对实验研究期间产生的各项数据及信息进行综合

性分析，我们可以了解到当切割线张力变得越来越大时，产

品的晶片翘曲度也会变得越来越大，一般情况下翘曲度都是

分布在这个方向上，而且在这个方向上的晶片翘曲分布具有

较为明显的规律。所以在针对晶片翘曲度以及切割线张力的

关系进行研究时，我们可以了解到切割现状与晶片翘曲度之

间的关联，当张力越小，那么切割线的往复运动，就会使得

切割线张力的大小发生明显的变化，而在这个过程当中切割

线的往复运动是具有明显规律的。当切割线张力较大时，切

割线张力越大切割线就会绷得越紧。在反复运动过程中会降

低对晶片翘曲度的影响，因此可以保证切割出的晶片几何参

数变好。但不能将切割线的张力无限增大，当切割线的张力

大于自身承受范围之外就会出现断线情况。因此在满足晶片

几何参数的条件下，需要对切割线张力进行调整，切割线张

力的有效范围为 28~30N。

2.2芯片翘曲度与砂浆使用次数的关系

在保证工艺条件比较好的前提下，晶片的翘曲度可以得

到有效控制，从而得到晶片几何参数也会变好。但在其他条

件一样时当砂浆的使用次数变化后，晶片的翘曲度分布在切

割方向上有很大的起伏，当砂浆使用第 6次时，晶片翘曲度

分布会受到很大影响且起伏没有规律可循。研究结果显示，

如果切割的次数达到一定的程度，那么工作人员就需要对砂

浆进行部分更换或者全部更换，因为砂浆的使用次数越多，

那么单桨当中的锋利程度就会逐渐变弱，此时，晶片的强度

变化会更加明显。

2.3晶片翘曲度与切割速度的关系

切割速度适中会有效地控制晶片翘曲，从而得到的晶片

几何参数也会较好，当切割速度过快时不能有效地控制晶片

的翘曲度，通过对翘曲度测试后发现切割速度变快会使晶片

变光滑且晶片的整体形状呈弓形。如果切割的速度过快，那

么切割的阻力也会不断的提升，切割阻力过大会使得精片翘

曲度受到严重的影响，在切割不断深入的情况下，切割的直

径会不断的上升。

3 总结

通过以上实验发现，在加工工艺过程中需要对能够影响

晶片翘曲度的因素进行控制，避免在晶片生产过程中出现晶

片翘曲度变大导致后续工序不能进行的情况出现。如果晶片

翘曲度过高也会造成晶片损坏不能修复，造成生产企业的利

益受损。在晶片加工工艺中，对晶片出现翘曲度的原因进行

分析，通过管产晶片的翘曲度的分布规律以及造成的影响是

否有规律可寻可以进一步找到造成晶片翘曲度的因素。
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