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Purpose: The purpose of this study was to investigate the effect of grinding process and thickness 
on the fracture strength of silicon die used for semiconductor substrate.
Method: Silicon wafers with different thickness from 200 µm to 50 µm were prepared by chemical 
mechanical polishing (CMP) and dicing before grinding (DBG) process, respectively. Fracture load was 
measured by point load test for 50 silicon dies per each wafer. 
Results: Fracture strength at the center area was lower than that at the edge area of the wafer fabricated by 
DBG process, while random distribution of the fracture strength was observed for the CMPed wafer. 
Average fracture strength of DBGed specimens was higher than that of the CMPed ones for the same 
thickness of wafer. 
Conclusion: DBG process can be more helpful for lowering fracture probability during the semiconductor 
fabrication process than CMP process. 
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1. 서 론

최근 휴 용 자제품들은  더 소형화되고 있

으며 이에 따라 자제품 내의 반도체 부품도 소형화 

 경량화가 요구되고 있다. 반도체 부품의 크기를 

이기 해 칩의 소형화 기술과 웨이퍼 벨 패키지 기

술 등의 최신 패키지 기술이 발달되고 있다. 반도체 

부품의 소형화 추세에 따라서, 기 으로 사용되는 실
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Fig. 1  Decreasing trend of wafer thickness for 

advanced semiconductor packaging

Fig. 2  Schematic presentation of CMP process

리콘 웨이퍼 한 그 두께가 수백 ㎛에서 시작하여 

재는 두께 100㎛ 는 그 이하의 박형이 되는 추세

이다. 그러나 박형 웨이퍼를 사용하게 됨에 따라 반

도체 제조 공정  운송 과정에서 가해지는 열 , 기
계  스트 스에 의해 손율이 증가하고 있고, 특히 

공정 의 실리콘 다이(die) 손은 생산 수율을 감소

시키는 주요 요인이 되고 있다[1, 2]. 
실리콘 웨이퍼는 취성 소재이기 때문에 두께가 얇

아질수록 제조공정  균열이 쉽게 생성되어 손될 

가능성이 높아진다. 실리콘 웨이퍼를 얇게 가공하기 

해서 기계  연마(grinding), 화학  연마, 라즈마 

에칭 등의 공정을 사용하고 있다. 두께 가공이 완료된 

한 장의 웨이퍼로부터 반도체 칩 제조에 사용되는 다

수의 실리콘 다이를 제작하기 해서는 기계  단

(dicing) 공정이 용된다. 이러한 공정 에 발생되는 

가장자리 균열 등의 미소 결함은 취성 재료인 실리콘 

다이의 손 확률을 크게 높이게 된다[3]. 따라서 반

도체 칩의 생산 수율 향상, 기 고장률 감소, 보  수

명 향상을 해서는 공정 조건에 따른 실리콘 다이의 

괴 특성 평가 연구가 필요하다. 본 연구에서는 표면 

연마 공정과 웨이퍼 두께 감소가 실리콘 다이의 괴

강도  손 양상에 미치는 향을 분석하고자 하

다. 이를 해 두 가지 표면 연마 공정(CMP  DBG)
을 이용하여 다양한 두께(50, 100, 150, 200㎛)의 실리

콘 웨이퍼를 제작하 으며, 이로부터 제작된 실리콘 

다이의 괴강도를 하  시험법을 이용하여 평가

하 다.

2. 이론적 배경

 <Fig. 1>은 연도에 따른 반도체용 실리콘 웨이퍼의 

두께 감소 경향을 보여주는 모식도이다. 반도체 부품

의 소형화 추세에 연동하여 웨이퍼 두께는 수백 ㎛에

서 재 수십 ㎛ 이하로 격히 감소되고 있다. 웨이퍼

의 두께가 얇아질수록 괴 확률이 증가하게 되어 생

산 수율이 감소하게 된다. 이에 따라 실리콘 다이의 표

면조건, 두께, 괴강도 시험법 등의 향에  연구

들이 진행되어 왔다[4-6]. 공정 수율 향상을 해서는 

실리콘 다이가 손상을 입지 않으면서 웨이퍼의 두께

를 이고 표면을 평탄하게 만드는 공정이 필요하다. 
웨이퍼의 두께를 얇게 하기 해서는 후면연마(back 

grinding)과정을 거치게 되는데, 이때 두께 50㎛ 이상의 
웨이퍼는 일반 으로 기계  연마(mechanical grind-
ing)와 폴리싱(polishing)공정을 용하며[7], 두께 50
㎛ 이하의 박형 웨이퍼는 DBG(dicing before grind-
ing) 공정을 사용하는 경우가 많다. 일반 으로 사용

되는 그라인딩, 폴리싱 과정에서 표면에 스크래치, 노
치 등의 결함이 발생하기도 하며, 연마된 웨이퍼를 각

각의 다이로 만드는 기계  단 과정에서도 끝 깨짐 

등의 기계  결함을 발생시켜 칩의 손 확률을 높일 

수 있다.
최근 많이 사용되고 있는 CMP(Chemical Mechanical 

Polishing)공정은 일반 인 기계  그라인딩  폴리

싱(polishing) 연마 과정에서 화학 물질인 슬러리를 첨

가하여 웨이퍼의 표면을 화학 , 기계 으로 연마하

는 방법이다. <Fig. 2>는 CMP 공정법의 모식도를 나

타낸 것이다. 하부의 회  테이블에 웨이퍼를 부착한 

후 슬러리를 주입하면서 상부의 캐리어를 회 시키면

서 연마하는 공정이다. 슬러리는 제거하고자 하는 물
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Fig. 3  Schematic presentation of DBG process

Fig. 4  Experimental procedure of this study

Fig. 5 Photograph of experimental set-up for 

point load test of silicon die.

질에 따라 산화물 는 속 슬러리가 사용된다. CMP 
공정의 장 으로는 표면 요철부분을 선택 으로 제거 

가능하고, 속배선(Al, Cu, W)과 연막(산화물, 질
화물)의 이종재료를 동시에 균일하게 연마할 수 있다. 
그러나 공정 에 슬러리 입자 불균일로 인한 스크래

치(scratch) 발생 는 헤드 압력  회 속도 등의 연

마공정의 조건이 맞지 않는 경우 웨이퍼에 균열이 발

생할 수 있는 단 이 있다. 
<Fig. 3>은 DBG 공정의 모식도를 나타낸 것이다. 

먼  <Fig. 3 (a)>와 같이 웨이퍼를 두께 방향으로 반

을 단하여(half cutting) 웨이퍼에 홈을 형성한다. 일
반 인 다이싱은 웨이퍼 두께 체를 단하지만(full 
cutting), DBG 공정에서는 최종 으로 원하는 칩의 두

께까지만 단 한다. 이후에 웨이퍼를 뒤집어 <Fig. 3 
(c)>와 같이 후면연마 하여 칩을 분할하는 기술로, 후
면연마 과정에서 칩이 휘는 상을 방지할 수 있는 공

정이다[7]. 

3. 실험 방법

반도체 기 용 실리콘 다이의 강도평가를 해 직

경 6인치(100) 결정방향의 단결정 실리콘 잉곳을 기

계 으로 단하여(sawing) 제조한 두께 650㎛ 상용 

웨이퍼를 제조사로부터 공 받아 사용하 다. 이 웨

이퍼를 각각 CMP와 DBG 공정을 이용하여 두께가 각

각 50㎛, 100㎛, 150㎛, 200㎛이 되도록 시편을 비하

다. <Fig. 4>는 본 연구의 실험 과정을 모식도로 나

타낸 것이다. 
실리콘 다이의 괴강도 측정을 한 표 시험법

이 정립되어 있지는 않으나, 일반 인 4  굽힙시험

법, ball braker test[8], point load test[9] 등이 용되고 

있다. 굽힘시험법은 100㎛ 이하의 박 시편의 경우 

실험이 어려우며, 탄성의 테 론 볼을 사용하는 

ball braker test는 볼과 시편(실리콘 다이)과의  면

이 넓어 스트 스를 정의하기가 어려운 이 있다. 
본 연구에서는 고탄성의 강구(steel ball)을 사용하는 

하 시험법을 용하 다. CMP와 DBG 공정을 이

용해 표면 연마된 실리콘 웨이퍼를 10mm×10mm 크
기로 단(dicing) 하여 각각 약 50개의 실리콘 다이를 

비하 다. <Fig. 5>는 하 시험법에 사용된 지그의 
사진이다. 상부 지그는 반경 1.5mm의 특수강(SKD11)
으로 제작된 볼을 사용하 으며, 시편 하부는 알루미

늄합   에 두께 2mm의 실리콘 러버를 받침 로 

사용하 다. 2kN 용량의 로드셀을 장착한 마이크로 

만능강도시험기(Instron 5848)를 이용하여 crosshead 
speed를 1mm/min으로 설정하여 변 -압축 하  곡선

을 얻었다.
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Fig. 6 Typical extension-load curve obtained by 

point load test for silicon die of various 

thickness: (a) CMP and (b) DBG process

Fig. 7 Distribution of breaking load in each wafer 

with a thickness of (a) 50㎛, (b) 100㎛, (c) 

150㎛ and (d) 200㎛ (DBG process) 

Fig. 8 Distribution of breaking load in each wafer 

with a thickness of (a) 50㎛, (b) 100㎛, (c) 

150㎛, (d) 200㎛ (CMP process)

4. 실험 결과

<Fig. 6>은 CMP와 DBG 공정으로 제작한 다양한 

두께의 실리콘 다이에 해 얻은 하  괴강도시

험 결과의 하나이다. 두 공정으로 제작된 시험편 모두

에서 변 의 증가에 따라 하 은 선형 으로 증가한 

후 단 되는 특징을 보 으며, 이는 소성변형이 거의 

없이 단 되는 취성 소재의 형 인 변 -하  곡선

이다. 
본 연구에 사용된 DBG  CMP 공정이 웨이퍼 내의 

치에 따른 괴강도 분포에 향을 미치는지를 확

인하고자 하 다. 각 치별로 채취한 실리콘 다이에

서 측정된 단강도를 5개 등 의 나 어 분포를 map-
ping하 다. DBG 공정과 CMP 공정으로 제작된 실리

콘 다이에 한 강도 분포를 각각 <Fig. 7>과 <Fig. 8>
에 나타내었다. DBG 공정으로 제작된 웨이퍼의 경우, 
모든 두께의 시편에서 외곽 부분이 앙부분에 비해 

단 하 이 높게 나타났다. 최소 단하 과 최  

단하 의 차이는 약 5배까지 났으며, 이는 표면 공정

과정에서 도입된 결함의 분포가 매우 넓을 수 있음을 

의미한다. 따라서 반도체 칩의 제조시 평균 단하

보다는 최소 단하 을 고려하여 공정 리를 하는 

것이 필요할 것으로 보인다. <Fig. 8>은 CMP 공정을 

사용하여 얻은 웨이퍼 다이의 강도 분포 결과로, 웨이

퍼 내에서의 치에 따라서는 큰 차이 없이 랜덤한 

단강도 분포를 나타내었다. 
<Fig. 9>는 DBG 공정(기계  방법)과 CMP 공정(화

학 기계  방법)을 이용하여 제작된 실리콘 웨이퍼

의 두께에 따른(50㎛, 100㎛, 150㎛, 200㎛) 평균 단

하 을 비교하여 나타낸 것이다. DBG 공정의 경우 

웨이퍼의 경우 두께가 감소함에 따라 단하 이 선

형 으로 감소하 으며, CMP 공정의 경우는 두께 감



30 Evaluation of Fracture Strength of Silicon Wafer for Semiconductor Substrate by Point Load Test Method

Fig. 9 Change of breaking load with thickness 

of silicon die fabricated by DBG and 

CMP, respectively 

Fig. 10 Fracture appearance of the silicon die: (a) 

low fracture strength, (b) middle fracture 

strength, and (c) high fracture strength

소에 따른 단하 이 지수 으로 감소하는 경향을 

나타내었다. 한 두 공정을 비교해 보면, 같은 두께

의 시편이라도 DBG 공정으로 제조된 시편이 CMP 시
편에 비해 단하 이 크게 나타났다. 이는 DBG 공
정이 상 으로 미소균열 등의 결함을 게 도입하

는 공정임을 의미할 수 있다. CMP 공정은 <Fig. 2>의 

모식도처럼 하부의 연마 패드와 상부의 캐리어 부분

이 회 하면서 그 사이의 웨이퍼를 연마하는 공정으

로, 이 과정에서 웨이퍼에 충격이 가해지면서 결함이 

도입될 가능성이 있다. 따라서 박형 반도체 실리콘 

다이 제조시 DBG 공정을 사용하는 것이 손 확률을 

낮추는데 도움이 될 것으로 단된다. 
<Fig. 10>은 point load test 후에 단 된 실리콘 다

이의 단 양상을 보여주는 사진으로, 단하 에 따

라서 서로 다른 손 양상을 나타내었다. <Fig. 10 (a)>
와 같이 소수의 조각으로 단 되는 패턴은 형 인 

에 지 괴 양상으로 주로 낮은 단 하 의 시편

들에서 발견되었다. 반면에 <Fig. 10 (c)>와 같이 매우 

여러 조각으로 산산 조각난 괴 양상의 경우 고에

지 괴 패턴으로 단하 이 높은 그룹의 시편에서 

찰되었다. 

5. 결  론

하 시험법(point load test)을 이용하여 DBG 공
정과 CMP 공정으로 제작된 다양한 두께의 실리콘 다

이에 해 단하 을 측정하여, 연마 공정 종류  

실리콘 다이 두께의 향을 비교 분석하 다. DBG 
공정으로 제작된 웨이퍼는 모든 두께 조건에서 웨이

퍼 앙 부분의 단하 이 가장자리 부분에 비해 낮

게 나타났다. 한 장의 실리콘 웨이퍼 내에서 제작된 

실리콘 다이에서 최소 단하 은 최  단하 의 

1/5로 나타났다. 따라서 반도체 칩의 제조시 체의 

평균 단하 보다는 최소 단하 을 고려하여 연

마공정 리를 하는 것이 필요할 것으로 단된다. 
CMP 공정의 경우, 웨이퍼 내에서의 치에 따라서는 

단하 에 큰 차이가 나타나지 않고 랜덤한 분포를 

나타내었다. DBG 공정으로 제작된 웨이퍼는 두께가 

감소함에 따라 단하 이 선형 으로 감소하 으

며, CMP 공정의 경우는 단하 이 지수 으로 감소

하는 경향을 나타내었다. 같은 두께의 시편이라도 

DBG 공정으로 제조된 시편이 CMP 시편에 비해 평균 

단하 이 크게 나타났다. 따라서 박형 반도체 실

리콘 다이 제조시 DBG 공정을 사용하는 것이 공정 

 손율을 낮추는데 도움이 될 것으로 단된다.
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