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(54) Poroses Schleifwerkzeug und Verfahren zur Herstellung hiervon.

(567) Schleifartikel mit von etwa 40 bis etwa 80 Volumenprozent
miteinander verbundener Porositat, wobei der Artikel als Seg-
ment flr eine segmentierte Schleifscheibe nitzlich ist, und ein
Verfahren zur Herstellung hiervon. Das Verfahren umfasst das
Mischen einer Mischung aus Schleifkorn, Bindungsmaterial und
Dispersoidpartikeln, wobei die Mischung von etwa 40 bis etwa 80
Volumenprozent Diaspersoidpartikel enthalt. Gemass einer Aus-
fihrungsform enthélt die Mischung von etwa 50 bis etwa 80 Vo-
lumenprozent Diaspersoidpartikel. Gemass einer anderen Aus-
fuhrungsform enthélt die Mischung ein organisches Bindungs-
material und von etwa 40 bis etwa 80 Volumenprozent Disper-
soidpartikel. Die Pulvermischung wird anschliessend zu einem
mit Schleifmittel beladenen Verbundstoff gepresst und thermisch
bearbeitet. Nach dem Kihlen wird der Verbundstoff in ein L&-
semittel eingetaucht, welches im Wesentlichen die gesamten
Dispersoidpartikel auflést und einen hochporésen gebundenen
Schleifartikel hinterlasst.




CH 697 479 B1

Beschreibung

(1) Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen Schleifmittel und Schleifwerkzeuge, die zum Oberflachenschlei-
fen und Polieren von harten und/oder spréden Materialien, geeignet sind. Die Erfindung betrifft insbesondere hochporése,
gebundene Schleifartikel mit einer miteinander verbundene Poren aufweisenden Struktur und Verfahren zur Herstellung
hiervon. Die Schleifmittel der vorliegenden Erfindung sind in Hochleistungsschleifvorgdngen nutzlich, wie beispielsweise
dem Abschleifen von Silicium-, Aluminiumoxidtitancarbid- und Siliciumcarbidwafern, welche typischerweise bei der Her-
stellung von elektronischen Bauteilen verwendet werden.

(2) Hintergrundinformation

[0002] Die Verwendung pordser Schleifmittel zur Verbesserung mechanischer Schieifvorgénge ist im Allgemeinen wohl-
bekannt. Poren schaffen typischerweise einen Zugang firr Schleiffluida, wie beispielsweise Kihimittel und Schmiermittel,
welche dazu tendieren, ein effizienteres Schneiden zu foérdern, metallurgischen Schaden (zum Beispiel Oberflachenver-
brennung) zu minimieren und die Lebensdauer des Werkzeugs zu maximieren. Poren erlauben ebenso das Wegschaffen
von Material (zum Beispiel Spanen oder Schleifabfall), welches von einem Gegenstand, welcher geschliffen wird, entfernt
wird, was besonders dann wichtig ist, wenn der Gegenstand, der geschliffen wird, relativ weich ist, oder wenn die Erfor-
dernisse im Hinblick auf die Oberflachenbeschaffenheit anspruchsvoll sind (zum Beispiel beim Abschleifen von Silicium-
wafern).

[0003] Vorhergehende Versuche zur Herstellung von Schleifartikeln und/oder -werkzeugen mit Porositat kdnnen im All-
gemeinen in eine von zwei Kategorien eingeteilt werden. Bei der ersten Kategorie wird eine Porenstruktur durch die Zu-
gabe von organischen porenerzeugenden Mitteln (wie beispielsweise zerkleinerten Walnussschalen) in den Schleifartikel
erzeugt. Diese Mittel zersetzen sich thermisch beim Brennen und hinterlassen somit Hohlrdume oder Poren in dem ge-
harteten Schleifwerkzeug. Beispiele fur diese Kategorie sind die U.S.-Patente 5 221 294 an Carmen et al. und 5 429 648
an Wu und die japanischen Patente A-91-161 273 an Grotoh et al., A-91-281 174 an Satoh et al. Bei der zweiten Kategorie
kann eine Porenstruktur durch die Zugabe von geschlossenzelligen Materialien, wie beispielsweise Blasen-Aluminiumo-
xid, in einen Schleifartikel erzeugt werden. Siehe zum Beispiel U.S.-Patent 5 203 886 an Sheldon et al.

[0004] In einem alternativen Versuch offenbaren Wu et al. in den U.S.-Patenten 5 738 696 und 5 738 697, welche jeweils
durch Bezugnahme vollstéandig hierin aufgenommen sind, einen Schleifartikel und ein Verfahren zur Herstellung hiervon
umfassend faserartige Schleifkdrner mit einem Lange-zu-Durchmesser-Aspektverhéltnis von mindestens 5:1. Die Poren-
packungscharakteristika der langlichen Schleifkérner fihrten zu einem Schleifartikel mit erhéhter Porositat und Permea-
bilitat und Eignung zum Schleifen mit relativ hohen Leistungen.

[0005] Mit zunehmender Nachfrage auf dem Markt nach Prazisionsbauteilen in Produkten wie beispielsweise Motoren,
feuerfesten Vorrichtungen und elektronischen Vorrichtungen (zum Beispiel Silicium- und Siliciumcarbidwafern, Magnet-
koépfen und Anzeigefenstern) stieg der Bedarf an verbesserten Schleifwerkzeugen zum Feinprazisionsschleifen und -po-
lieren von Keramik und anderen relativ harten und/oder spréden Materialien. Die in der Technik bekannten Schleifwerk-
zeuge haben sich als nicht vollstandig zufriedenstellend bei der Erflllung der obengenannten Bedrfnisse erwiesen. Daher
besteht ein Bedarf an verbesserten Schleifartikeln und Schieifwerkzeugen und insbesondere jenen, welche einen relativ
hohen Grad an Porositat aufweisen.

[0006] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zur Herstellung eines Schleifartikels. Das Verfahren
umfasst das Mischen einer Mischung aus Schleifkorn, Bindungsmaterial und Dispersoidpartikeln, wobei die Mischung von
etwa 0,5 bis etwa 25 Volumenprozent Schleifkorn, von etwa 19,5 bis etwa 49,5 Volumenprozent Bindungsmaterial und
von etwa 50 bis etwa 80 Volumenprozent Dispersoidpartikel enthélt. Das Verfahren umfasst des Weiteren ein Pressen
der Mischung zu einem mit Schleifmittel beladenen Verbundstoff, thermisches Bearbeiten des Verbundstoffs und Eintau-
chen des Verbundstoffs in ein Ldsemittel uber einen Zeitraum, welcher geeignet ist, um im Wesentlichen das gesamte
Dispersoid aufzulésen, wobei das Dispersoid in dem Ldsemittel 16slich ist. Des Weiteren sind das Schleifkorn und das
Bindungsmaterial im Wesentlichen unldslich in dem Lésemittel. Bei einer Variation dieses Aspekts enthélt das Bindungs-
material von etwa 35 bis etwa 85 Gewichtsprozent Kupfer, von etwa 15 bis etwa 65 Gewichtsprozent Zinn und von etwa
0,2 bis etwa 1,0 Gewichtsprozent Phosphor. Bei einer weiteren Variation dieses Aspekts enthélt das Dispersoid granulares
Natriumchlorid und das Lésemittel Kochwasser.

[0007] Bei einem anderen Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung ein Schleifsegment fiir eine segmentierte Schieif-
scheibe. Das Schleifsegment umfasst einen Verbundstoff umfassend eine Mehrzahl von Superschleifkdrnern und eine
Metallbindungsmatrix, welche bei einer Temperatur im Bereich von etwa 370 bis etwa 795°C zusammen gesintert wurden,
wobei in dem Verbundstoff eine Mehrzahl miteinander verbundener Poren angeordnet ist, wobei der Verbundstoff von etwa
0,5 bis etwa 25 Volumenprozent Schleifkorn, von etwa 19,5 bis etwa 49,5 Prozent Metallbindung und von etwa 50 bis etwa
80 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat aufweist. Die Metallbindungsmatrix enthélt von etwa 35 bis etwa
70 Gewichtsprozent Kupfer, etwa 30 bis etwa 65 Gewichtsprozent Zinn und von etwa 0,2 bis etwa 1,0 Gewichtsprozent
Phosphor. Die Mehrzahl der Superschleifkérner ist ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Diamant und kubischem
Bornitrid, wobei die Superschleifkérner eine durchschnittliche Partikelgrosse von weniger als etwa 300 Mikron aufweisen.
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[0008] Gemass einem weiteren Aspekt umfasst diese Erfindung eine segmentierte Schleifscheibe. Die Schleifscheibe
umfasst einen Kern mit einer minimalen spezifischen Festigkeit von 2,4 MPa-cm®/g, einer Kerndichte von 0,5 bis 8,0 g/cm?®
und einem kreisférmigen Perimeter. Die Schleifscheibe umfasst des Weiteren einen Schleifrand mit einer Mehrzahl von
Segmenten, wobei jedes der Segmente einen Verbundstoff mit einer Mehrzahl von Schleifkdrnern und einer Metallbin-
dungsmatrix enthélt, welche bei einer Temperatur im Bereich von etwa 370 bis etwa 795°C zusammen gesintert wurden,
wobei in dem Verbundstoff eine Mehrzahl miteinander verbundener Poren angeordnet ist, wobei der Verbundstoff von etwa
50 bis etwa 80 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat aufweist. Die Schleifscheibe weist darliber hinaus noch
eine thermisch stabile Bindung zwischen dem Kern und jedem der Mehrzahl der Segmente auf.

[0009] Gemass noch einem weiteren Aspekt umfasst diese Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Schleifartikels
mit von etwa 40 bis etwa 80 Volumenprozent miteinander verbundener Porositat. Das Verfahren umfasst das Mischen
einer Mischung aus Schleifkorn, organischem oder anderem nichtmetallischen Bindungsmaterial und Dispersoidpartikeln,
wobei die Mischung von etwa 0,5 bis etwa 25 Volumenprozent Schleifkorn, von etwa 19,5 bis etwa 65 Volumenprozent
organisches Bindungsmaterial und von etwa 40 bis etwa 80 Volumenprozent Dispersoidpartikel enthélt. Das Verfahren
umfasst des Weiteren ein Pressen der Mischung zu einem mit Schleifmittel beladenen Verbundstoff, thermisches Bear-
beiten des Verbundstoffs, Eintauchen des Verbundstoffs in ein Losemittel iber einen Zeitraum, welcher geeignet ist, um im
Wesentlichen das gesamte Dispersoid aufzuldsen, wobei das Dispersoid in dem Ldsemittel [6slich ist. Bei einer Variation
dieses Aspekts enthélt das Dispersoid granularen Zucker und das Lésemittel Kochwasser.

[0010] Gemass noch einem anderen Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung ein Schleifsegment flr eine segmentierte
Schleifscheibe. Das Schleifsegment umfasst einen Verbundstoff umfassend eine Mehrzahl von Superschleifkdrnern und
eine nichtmetallische Bindungsmatrix, welche zusammen gesintert wurden, wobei der Verbundstoff eine Mehrzahl darin
angeordneter, miteinander verbundener Poren umfasst und etwa 0,5 bis etwa 25 Volumenprozent Schleifkorn, von etwa
19,5 bis etwa 65 Prozent nichtmetallische Bindung und von etwa 40 bis etwa 80 Volumenprozent miteinander verbundene
Porositat aufweist. Die Mehrzahl der Superschleifkérner ist ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Diamant und ku-
bischem Bornitrid, wobei die Mehrzahl der Superschleifkérner eine durchschnittliche Partikelgrésse von weniger als etwa
300 Mikron aufweisen.

[0011] Gemass noch einem weiteren Aspekt umfasst diese Erfindung eine segmentierte Schleifscheibe. Die Schleifschei-
be umfasst einen Kern mit einer minimalen spezifischen Festigkeit von 2,4 MPa-cm®/g, einer Kerndichte von 0,5 bis 8,0
g/em?® und einem kreisformigen Perimeter. Die Schleifscheibe umfasst des Weiteren einen Schileifrand mit einer Mehrzahl
von Segmenten, wobei jedes der Segmente einen Verbundstoff aus Schleifkdrnern und einer nichtmetallischen Bindungs-
matrix enthélt, welche zusammen gesintert wurden, wobei der Verbundstoff eine Mehrzahl darin angeordneter, miteinan-
der verbundener Poren aufweist und von etwa 40 bis etwa 80 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat aufweist.
Die Schleifscheibe weist darliber hinaus noch eine thermisch stabile Bindung zwischen dem Kern und jedem der Mehrzahl
der Segmente auf.

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform eines Schleifsegments dieser Erfindung; und

Fig. 2A  ist eine teilweise schematische Darstellung einer Ausfihrungsform einer Schleifscheibe mit sechzehn der
Schleifsegmente von Fig. 1;

Fig. 2B  ist eine Querschnittsansicht entlang der Linie «A»—«A» von Fig. 2A; und

Fig. 2C st eine teilweise vergrosserte Ansicht, welche den Bereich 110 von Fig. 2B zeigt.

[0012] Die vorliegende Erfindung umfasst einen porésen Schleifartikel, der bei Prazisionsschleif-, Polier- oder Schneidan-
wendungen nitzlich sein kann. Ein Beispiel der Schleifscheibe der vorliegenden Erfindung ist ein Schleifsegment 10 fir
eine segmentierte Schleifscheibe 100 (siehe zum Beispiel Fig. 1 und 2, welche unten in Bezug auf Beispiel 1 detaillierter
beschrieben sind). Eine Ausfilhrungsform eines Schleifartikels dieser Erfindung weist von etwa 50 bis etwa 80 Volumen-
prozent miteinander verbundene Porositat auf. Eine andere Ausfilhrungsform eines Schleifartikels dieser Erfindung weist
eine nicht metallische Bindung, wie beispielsweise ein organisches Bindungsmaterial (zum Beispiel Phenolharz), auf und
weist von etwa 40 bis etwa 80 Volumenprozent miteinander verbundene Porositét auf. Diese Erfindung umfasst ebenso
ein Verfahren zur Herstellung pordser Schleifartikel. Schleifscheiben (zum Beispiel Schleifscheibe 100) mit einem oder
mehreren der Schleifartikel (zum Beispiel Segment 10) dieser Erfindung sind potentiell vorteilhaft zum Hochglanzpolitur-
schleifen harter und/oder spréder Materialien, wie beispielsweise Siliciumwafern, Siliciumcarbid, Aluminiumoxidtitancarbid
und dergleichen. Diese Schleifscheiben kénnen des Weiteren dahingehend vorteilhaft sein, dass sie die Notwendigkeit
des Nachbearbeitens (oder sonstigen Konditionierens) der Schleifflache der Schleifscheibe wahrend des Hochglanzpoli-
turschleifens der obengenannten Materialien eliminieren kénnen. Andere potentielle Vorteile dieser Erfindung werden in
der folgenden Diskussion und den folgenden Beispielen deutlich werden.

[0013] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung war die Erkenntnis, im Gegensatz zu herkdmmlichem Wissen (siehe zum
Beispiel das japanische Patent 0-118 469 an Ishihara), dass Schleifartikel mit mehr als 50 Volumenprozent miteinander
verbundener Porositat und insbesondere mit von etwa 50 bis etwa 80 Volumenprozent miteinander verbundener Porositat
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eine verbesserte Schleifleistung beim Schleifen harter und/oder sproder Materialien bereitstellen kénnen, ohne die me-
chanische Integritat des Schleifartikels im Wesentlichen zu opfern. Ausfuhrungsformen des Schleifartikels dieser Erfindung
umfassen daher mindestens 50 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat und effektive Mengen von mindestens
einem Schleifkorn und Bindungsmaterial. Die Schleifartikel kénnen des Weiteren wahlweise Fiillstoffe, Schmiermittel und
andere dem Fachmann bekannte Komponenten aufweisen. Diese Schleifartikel weisen vorzugsweise von etwa 50 bis etwa
80 Volumenprozent miteinander verbundene Porositdt und am bevorzugtesten von etwa 50 bis etwa 70 Volumenprozent
miteinander verbundene Porositat auf.

[0014] Im Wesentlichen kann jedes Schleifkorn bei den Schleifartikeln dieser Erfindung verwendet werden. Herkémmli-
che Schleifmittel kénnen umfassen, sind jedoch nicht beschrankt auf: Aluminiumoxid, Silica, Siliciumcarbid, Zirkonoxid-
Aluminiumoxid, Granat und Schmirgel in Korngréssen im Bereich von etwa 0,5 bis etwa 5000 Mikrometer, vorzugsweise
von etwa 2 bis etwa 300 Mikrometer. Superschleifkérner, umfassend jedoch nicht beschrankt auf Diamant und kubisches
Bornitrid (CBN), mit oder ohne Metallbeschichtung, mit im Wesentlichen &hnlichen Korngréssen wie die herkdmmlichen
Kérner, kdnnen ebenso verwendet werden. Die Schleifkorngrésse und die Typauswahl variieren typischerweise in Abhan-
gigkeit von der Art des Werkstiicks und des Typs des Schleifvorgangs. Zum Feinschliff- (das heisst «Hochglanzpolitur»-)
-Schleifen kdnnen Superschleifkdrner mit einer kleineren Partikelgrésse wie beispielsweise im Bereich von etwa 0,5 bis
etwa 120 Mikrometer oder sogar von etwa 0,5 bis etwa 75 Mikrometer wilnschenswert sein. Im Allgemeinen sind kleinere
(das heisst feinere) Korngréssen fir Feinschleif- und Oberflachenfertigbearbeitungs-/Poliervorgénge bevorzugt, wahrend
grossere (das heisst grébere) Korngrossen zum Formen, Verdinnen und fir andere Vorgénge bevorzugt sind, bei denen
eine relativ grosse Menge an Material entfernt werden muss.

[0015] Im Wesentlichen kann jede Art von Bindungsmaterial, welches gewdhnlicherweise bei der Herstellung von ge-
bundenen Schleifartikeln verwendet wird, als Matrixmaterial in dem Schleifartikel dieser Erfindung verwendet werden.
Beispielsweise kann eine metallische, organische, harzartige oder glasartige Bindung (zusammen mit geeigneten Har-
tungsmitteln, falls nétig) verwendet werden, wobei eine metallische Bindung im Allgemeinen wiinschenswert ist. Eine Me-
tallbindung mit einer Bruchzahigkeit im Bereich von etwa 1,0 bis etwa 6,0 MPa#m'"? ist im Allgemeinen wiinschenswert,
wobei eine Bruchzahigkeit im Bereich von etwa 1,0 bis etwa 3,0 MPa#m"2 bevorzugt ist. Weitere Einzelheiten hinsichtlich
der Bruchzahigkeit werden in den U.S.-Patenten 6 093 092 und 6 102 789 an Ramanath et al. bereitgestellt, welche hierin
vollstandig durch Bezugnahme aufgenommen sind und hierin im Folgenden als die Ramanath-Patente bezeichnet werden.

[0016] Materialien, die in einer Metallbindungsmatrix nitzlich sind, umfassen, sind jedoch nicht beschrankt auf: Bronze,
Kupfer und Zinklegierungen (zum Beispiel Messing), Kobalt, Eisen, Nickel, Silber, Aluminium, Indium, Antimon, Titan,
Zirkonium und deren Legierungen sowie Mischungen hiervon. Eine Mischung aus Kupfer und Zinn wurde als eine im
Allgemeinen winschenswerte Metallbindungsmatrixzusammensetzung befunden. Zusammensetzungen mit etwa 35 bis
etwa 85 Gewichtsprozent Kupfer und von etwa 15 bis etwa 65 Gewichtsprozent Zinn kénnen fiir die Schleifartikel dieser
Erfindung geeignet sein. Zusammensetzungen mit von etwa 35 bis etwa 70 Gewichtsprozent Kupfer, von etwa 30 bis
etwa 65 Gewichtsprozent Zinn und wahlweise von etwa 0,2 bis etwa 1,0 Gewichtsprozent Phosphor (wie beispielsweise
in einer Kupfer-Phosphor-Legierung) sind bevorzugt. Diese Bindungsmaterialien kénnen wahlweise mit Titan oder Titan-
hydrid, Chrom oder einem anderen Superschleifmittelreaktionsmaterial verwendet werden, welches dazu fahig ist, eine
chemische Carbid- oder Nitridbindung zwischen dem Korn und der Bindung an der Oberfliche des Superschleifkorns
unter den ausgewdhlten Sinterbedingungen zu bilden, um die Verbindungen zwischen Korn und Bindung zu festigen.
Stérkere Korn/Bindungs-Wechselwirkungen reduzieren im Allgemeinen das «Ausreisen» des Korns, was tendenziell zu
einer Beschadigung des Werkstiicks und einer kiirzeren Lebenszeit des Werkstlcks fuhrt.

[0017] Ein Beispiel fiir eine geeignete organische Bindung ist ein warmehartbares Harz, jedoch kénnen andere Arten
von Harzen verwendet werden. Vorzugsweise ist das Harz entweder ein Epoxidharz oder ein Phenolharz, und es kann
in flussiger Form oder Pulverform verwendet werden. Spezifische Beispiele geeigneter warmehértbarer Harze umfassen
Phenolharze (zum Beispiel Novolak und Resol) Epoxidharz, ungeséttigten Polyester, Bismaleimid, Polyimid, Cyanatester,
Melamine und dergleichen.

[0018] Ausfiuhrungsformen des Schleifartikels dieser Erfindung umfassen von etwa 50 bis etwa 80 Volumenprozent mit-
einander verbundene Porositat, wobei die durchschnittliche Porengrésse im Bereich von etwa 25 bis etwa 500 Mikrometer
liegt. Die miteinander verbundene Porositat entsteht wahrend der Herstellung durch Zugabe einer ausreichenden Menge
an Dispersoidpartikeln zu der Mischung des Schleifkorns. und Bindemittels, um zu gewahrleisten, dass ein relativ hoher
Prozentsatz an Dispersoidpartikeln mit anderen Dispersoidpartikeln in dem geformten Schleifartikel in Kontakt steht (vor
und nach dem Sintern).

[0019] Eine wiinschenswerte pordse Ausfilhrungsform umfasst von etwa 0,5 bis etwa 25 Volumenprozent Superschleif-
mittel und von etwa 30,5 bis etwa 49,5 Volumenprozent Metallbindungsmatrix, welche bei einer Temperatur im Bereich
von etwa 370 bis etwa 795°C bei einem Druck im Bereich von etwa 20 bis etwa 33 MPa zusammen gesintert werden. Die
Metallbindungsmatrix umfasst von etwa 35 bis etwa 70 Gewichtsprozent Kupfer, von etwa 30 bis etwa 65 Gewichtsprozent
Zinn und von etwa 0,2 bis etwa 1,0 Gewichtsprozent Phosphor. Das Superschleifmittel enthalt Diamant mit einer Partikel-
grésse im Bereich von etwa 0,5 bis etwa 300 Mikrometer (und in bestimmten Ausfuhrungsformen von etwa 0,5 bis etwa
75 Mikrometer).
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[0020] Andere winschenswerte pordse Ausfihrungsformen umfassen von etwa 40 bis etwa 80 Volumenprozent mitein-
ander verbundene Porositat, wobei die durchschnittliche Porengrésse im Bereich von etwa 150 bis etwa 500 Mikrometer
liegt. Diese Ausfihrungsformen umfassen des Weiteren von etwa 0,5 bis etwa 25 Volumenprozent Superschleifmittel und
von etwa 19,5 bis etwa 65 Volumenprozent organische Bindung, die bei Temperaturen im Bereich von etwa 100 bis etwa
200°C (oder 400 bis etwa 450°C fiir Polyimidharze) mit Driicken im Bereich von etwa 20 bis etwa 33 MPa zusammen
gehartet werden. (Dispersoide mit einer nadelférmigen Form, zum Beispiel mit einem Aspektverhdltnis von > oder = 2:1,
kédnnen wiinschenswerterweise verwendet werden, um etwa 40 bis 50 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat
zu erreichen.) Die Schleifartikel dieser Erfindung kénnen unter Verwendung herkdmmlicher Pulvermetallurgie-/Polymer-
herstellungsverfahren hergestellt werden. Schleifmittel, Bindung und Dispersoid in Pulverform von geeigneter Grésse und
Zusammensetzung werden gut vermischt, zu einer geeigneten Form geformt und bei einer relativ hohen Temperatur und
relativ hohem Druck gesintert/gehartet, um einen relativ dichten Verbundstoff, vorzugsweise mit einer Dichte von mindes-
tens 95% der theoretischen Dichte (und typischerweise von etwa 98 bis 99% der theoretischen Dichte) zu erhalten. Fur
Schleifartikel mit einer Metallbindungsmatrix werden die Pulver typischerweise im Bereich von etwa 370 bis etwa 795°C
bei Driicken im Bereich von etwa 20 bis etwa 33 MPa gesintert. Zum Beispiel wird bei einer Ausfihrungsform die Pulver-
mischung zuerst auf 401°C Uber 20 Minuten erwarmt. Die Pulver werden dann bei einer Temperatur von 401°C und einem
Druck von 22,1 MPa 10 Minuten lang gesintert. Nach dem Kihlen werden die mit Schleifmittel beladenen Verbundstoffe,
welche Dispersoide enthalten, welche im Wesentlichen miteinander in Kontakt sind, in ein Losemittel eingetaucht, um se-
lektiv die Dispersoide zu entfernen (das heisst aufzuldsen). Der resultierende Schleifartikel hat eine schaumartige Struktur
umfassend eine Mischung aus Schleifmittel und Bindungsmatrix und mit einem Netzwerk von effektiv zuféllig verteilten
miteinander verbundenen Poren (das heisst Hohlrdumen, aus welchen das Dispersoid geldst wurde).

[0021] Es kann im Wesentlichen jedes Dispersoid verwendet werden, das leicht auflésbar ist in einem Lésemittel, wie
beispielsweise Wasser, Alkohol, Aceton und dergleichen. Im Allgemeinen sind Dispersoide, die in Wasser 16slich sind, wie
beispielsweise Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid, Caleiumchlorid, Natriumsilicat, Natriumcarbonat, Natri-
umsulfat, Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat und dergleichen und Mischungen hiervon bevorzugt. Zur Verwendung bei eini-
gen Schleifanwendungen (wie beispielsweise Siliciumwafern und anderen Elektronikkomponenten) kann die Verwendung
eines nichtionischen (das heisst nicht-Salz-) Dispersoids, wie beispielsweise Zucker, Dextrin, Polysaccharidoligomeren,
wiinschenswert sein. Am meisten bevorzugt sind Dispersoide mit einer relativ hohen Léslichkeit in Wasser und einer relativ
schnellen Auflésekinetik, wie beispielsweise Natriumchlorid oder Zucker. Bevorzugte Dispersoide kénnen auch einen rela-
tiv hohen Schmelzpunkt (mp) aufweisen, um dem Sinterprozess standzuhalten. Natriumchlorid weist beispielsweise einen
Schmelzpunkt von etwa 800°C auf. Fur Schleifartikel, bei denen sehr hohe Sintertemperaturen notwendig sind, kénnen
Dispersoide wie beispielsweise Natriumaluminiumsilicat (mp 1650°C), Magnesiumsulfat (mp 1124°C), Kaliumphosphat
(mp 1340°C), Kaliumsilicat (mp 976°C), Natriummetasilicat (mp 1088°C) und Mischungen hiervon verwendet werden.

[0022] Die Partikelgrésse der Dispersoide liegt typischerweise im Bereich von etwa 25 bis etwa 500 Mikrometer. Bei einer
wiinschenswerten Ausfuhrungsform umfassen die Dispersoide eine Partikelgréssenverteilung von etwa 74 bis etwa 210
Mikrometer (das heisst einschliesslich Dispersoidpartikeln feiner als U.S. Mesh (Standard Sieve (Standardsieb)) 70 und
grober als U.S. Mesh 200). Bei einer anderen Ausfihrungsform umfassen die Dispersoide eine Partikelgrossenverteilung
von etwa 210 bis etwa 300 Mikrometer (das heisst einschliesslich Dispersoidpartikeln feiner als U.S. Mesh 50 und gréber als
U.S. Mesh 70). In noch einer anderen wiinschenswerten Ausfiihrungsform, bei welcher Zucker als Dispersoid verwendet
wird, kénnen Partikelgrossenverteilungen im Bereich von etwa 150 bis etwa 500 Mikrometer verwendet werden (das heisst
einschliesslich Dispersoidpartikeln feiner als U.S. Mesh 35 und gréber als U.S. Mesh 100).

[0023] Die hierin oben beschriebenen Schleifartikel kdnnen zur Herstellung von im Wesentlichen jeder Art von Schleif-
werkzeug verwendet werden. Zu im Allgemeinen wiinschenswerten Werkzeugen zéhlen Oberflachenschleifscheiben (zum
Beispiel ANSI Typ 2A2T oder Typ 2A2TS Schleifscheiben und Typ 1A und 1A1 Schleifscheiben) sowie Schleiftassen (zum
Beispiel ANSI Typ 2 oder Typ 6 Scheiben oder Typ 119V glockenartige Schleiftassen), Die Schleifscheiben kénnen einen
Kern (zum Beispiel Kern 20 von Fig. 2A—2C) mit einer zentralen Bohrung zum Anbringen der Scheibe auf einer Schleifma-
schine aufweisen, wobei der Kern zum Halten eines porésen Schleifrandes gestaltet ist, welcher entlang seiner Peripherie
angeordnet ist (sieche zum Beispiel Schleifscheibe 100 in Fig. 2A, welche hierin unten mit Bezug auf Beispiel 1 detaillierter
beschrieben ist). Diese beiden Teile der Scheibe werden typischerweise mit einer Haftmittelbindung zusammengehalten,
welche unter Schleifbedingungen thermisch stabil ist, und die Scheibe und die Komponenten hiervon sind so ausgefihrt,
dass sie Belastungen aushalten, welche bei Scheibenumfangsgeschwindigkeiten von bis zu mindestens 80 m/sec und
winschenswerterweise bis zu 160 m/sec oder mehr entstehen.

[0024] Bei einer Ausfuhrungsform ist der Kern im Wesentlichen kreisférmig. Der Kern kann im Wesentlichen jegliches
Material mit einer minimalen spezifischen Festigkeit von 2,4 MPa-cm®/g, und noch wiinschenswerter im Bereich von etwa
40 bis etwa 185 MPa-cm®g, umfassen. Das Kernmatetrial weist eine Dichte von 0,5 bis 8,0 g/ecm® und vorzugsweise von
etwa 2,0 bis etwa 8,0 g/cm® auf. Zu Beispielen fiir geeignete Materialien zéhlen Stahl, Aluminium, Titan, Bronze, deren
Verbundstoffe und Legierungen sowie Kombinationen hiervon. Verstarkte Kunststoffe mit der genannten minimalen spezi-
fischen Festigkeit kdnnen ebenso zum Aufbau des Kerns verwendet werden. Verbundstoffe und verstéarkte Kernmaterialien
weisen typischerweise eine kontinuierliche Phase einer Metall- oder einer Kunststoff-Matrix auf, oft anfanglich in Pulver-
form bereitgestellt, wozu Fasern oder Kérner oder Partikel eines harteren, nachgiebigeren und/oder weniger dichten Ma-
terials als diskontinuierliche Phase hinzugegeben wird. Beispiele fur Verstarkungsmaterialien, die zur Verwendung im Kern
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der Werkzeuge der Erfindung geeignet sind, sind Glasfaser, Kohlenstofffaser, Aramid-Faser, Keramik-Faser, keramische
Partikel und Kérner und hohle Fullstoffmaterialien wie beispielsweise Glas-, Mullit-, Aluminiumoxid- und Z-Light-Kugeln.
Zu im Allgemeinen wiinschenswerten metallischen Kernmaterialien zahlen ANSI 4140 Stahl und Aluminiumlegierungen
2024, 6065 und 7178. Weitere Einzelheiten hinsichtlich geeigneter Kernmaterialien, Eigenschaften und dergleichen sind
in den Ramanath-Patenten zur Verfigung gestellt.

[0025] Eine Schleifscheibe (zum Beispiel Schleifscheibe 100, die in Fig. 2A gezeigt ist) kann hergestellt werden, indem
erst einzelne Segmente einer vorher gewéhlten Dimension, Zusammensetzung und Porositat wie hierin oben beschrieben
geformt werden (flir zum Beispiel Segment 10, das in Fig. 1 gezeigt ist, welche hierin unten in Bezug auf Beispiel 1 de-
taillierter beschrieben wird). Schleifscheiben kénnen durch viele verschiedene in der Technik bekannte Verfahren geformt
und gesintert, gebrannt oder gehéartet werden. Zu diesen Verfahren zéhlen Heisspressen (bei Driicken von etwa 14-28
MPa), Kaltpressen (bei Driicken von etwa 400-500 MPa oder mehr) und Heisspragen in einer Stahlform (bei Driicken
von etwa 90—110 MPa). Der Fachmann wird leicht erkennen kénnen, dass Kaltpressen (und zu einem geringeren Grad
Heisspragen) nur flr Dispersoidpartikel mit einer hohen Druckfestigkeit (das heisst Widerstand gegentber Brechen) niitz-
lich sind. Fur Metallbindungsschleifartikel ist Heisspressen (bei etwa 350-500°C und 22 MPa) bevorzugt. Fur schleifarti-
kel mit organischer Bindung, bei denen ein zuckerhaltiges Dispersoid verwendet wird, kann Kalt- oder «Warm»-pressen
(bei Temperaturen von weniger als etwa 160°C) wiinschenswert sein. Zuséatzliche Einzelheiten hinsichtlich Press- und
Warmebearbeitungstechniken sind in dem U.S.-Patent 5 827 337 zur Verfligung gestellt, welches hierin vollstéandig durch
Bezugnahme aufgenommen ist.

[0026] Nach dem Pressen, Warmebearbeiten und Eintauchen in ein Losemittel werden die Segmente typischerweise
durch herkdmmliche Techniken fertigbearbeitet, wie beispielsweise durch Schleifen oder Schneiden unter Verwendung
von keramischen Schleifscheiben oder Karbidschneidscheiben, um ein Schleifrandsegment mit den gewlinschten Dimen-
sionen und Toleranzen zu erhalten. Die Segmente kénnen dann mit einem geeigneten Haftmittel an die Peripherie des
Kerns angebracht werden (siehe zum Beispiel Fig. 2A—2C wie hierin nachfolgend ebenso beschrieben). Zu winschens-
werten Haftmitteln zahlen 353-NDT Epoxidharz (EPO-TEK, Billerica, MA) mit einem 10:1-Gewichtsverhaltnis von Harz
zu Harter und Technodyne® HT-18 Epoxidharz (erhalten von Taoka Chemicals, Japan) und sein modifizierter Aminharter
vermischt in einem Verhéltnis von etwa 100 Gewichtsteilen Harz zu etwa 19 Gewichtsteilen Harter. Weitere Einzelheiten
hinsichtlich Haftmitteln, deren Eigenschaften und die Anwendung hiervon auf Metallbindungsschleifscheiben werden in
den Ramanath-Patenten bereitgestellt.

[0027] Ein alternatives Verfahren zur Schleifscheibenherstellung umfasst das Bilden von Segmentvorlaufereinheiten aus
einer Pulvermischung aus Schleifmittel, Bindung und Dispersoid, Formen der Segmenteinheiten um den Umfang des
Kerns herum und Anwenden von Warme und Druck zur Schaffung und Anbringung der Segmente in situ (das heisst durch
Ko-Sintern des Kerns und des Randes). Nach dem Ko-Sintern wird die Schleifscheibe in ein ausgewahltes Losemittel
getaucht, um die Dispersoide aus dem Rand aufzulésen, wodurch sich ein hochpordser Schieifrand ergibt (wie vorher
beschrieben). Bei diesem alternativen Verfahren kann es wiinschenswert sein, Dispersoide ohne Gehalt von Chloridionen
(zum Beispiel Natriumchlorid) zu verwenden, falls das Kernmaterial Aluminium oder eine Aluminiumlegierung (zum Bei-
spiel Legierung 7075) enthalt, da Aluminiumlegierungen in Gegenwart von Chloridionen Griibchen bilden kénnen.

[0028] Die Schleifartikel und -werkzeuge dieser Erfindung (zum Beispiel Schleifscheibe 100, welche in Fig. 2A gezeigt ist
und hierin unten detaillierter beschrieben ist) sind wiinschenswert zum Schleifen von keramischen Materialien einschliess-
lich verschiedener Oxide, Carbide, Nitride und Silicide wie beispielsweise Siliciumnitrid, Siliciumdioxid und Siliciumoxy-
nitrid, stabilisiertem Zirkonoxid, Aluminiumoxid (z.B. Saphir), Borcarbid, Bornitrid, Titandiborid und Aluminiumnitrid und
Verbundstoffen dieser Keramiken sowie bestimmten Metallmatrixverbundstoffen wie beispielsweise Sintercarbiden, poly-
kristallinem Diamant und polykristallinem kubischen Bornitrid. Entweder Einkristall- oder polykristalline Keramiken kdnnen
mit diesen Schleifwerkzeugen geschliffen werden. Des Weiteren sind die Schleifartikel und -werkzeuge dieser Erfindung
insbesondere gut geeignet zum Schleifen von Materialien, welche bei Elektronikanwendungen verwendet werden, wie
beispielsweise Siliciumwafern (bei der Halbleiterherstellung verwendet), Aluminiumoxidtitancarbid (bei der Magnetkopf-
herstellung verwendet) sowie anderen Substratmaterialien.

[0029] Die Modifikationen der verschiedenen Aspekte der vorliegenden Erfindung wie hierin oben beschrieben sind nur
beispielhaft. Es versteht sich, dass dem Durchschnittsfachmann ohne weiteres andere Modifikationen der veranschauli-
chenden Ausfihrungsformen einfallen werden. Alle derartigen Modifikationen und Variationen werden als innerhalb des
Umfangs und der Wesensart der vorliegenden Erfindung wie durch die beiliegenden Anspriiche definiert liegend erachtet.

[0030] Die folgenden Beispiele veranschaulichen lediglich verschiedene Ausfuhrungsformen der Artikel und Verfahren
dieser Erfindung. Der Umfang dieser Erfindung ist nicht als durch die hierin beschriebenen spezifischen Ausfihrungsfor-
men beschrankt, sondern so, wie durch die folgenden Anspriiche definiert, anzusehen, Falls nicht anders angegeben, sind
alle Teile und Prozentséatze in den Beispielen auf das Gewicht bezogen.

Beispiel 1

[0031] Schleifscheiben 100 gemass den Prinzipien dieser Erfindung wurden in Form von metallgebundenen Diamant-
scheiben vom Typ 2A2TS unter Verwendung der unten beschriebenen Materialien und Verfahren hergestellt.
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[0032] Pulvermetalllegierung (hierin unten definiert) wurde mit nicht iodiertem Tafelsalz (erhalten von Shaw’s, Inc.,
Worcester, MA) mit einem Gewichtsverhaltnis von 65:35 Metalllegierung:Tafelsalz, was einem Volumenverhaltnis von
31,55:68,44 Metalllegierung:Tafelsalz entspricht, gemischt. Das Tafelsalz (vorwiegend Natriumchlorid) wurde in einer
Spex™ Mill (Spex™-Milhle) (hergestellt durch SPEX Company, Metuchen, NJ) gemahlen und gesiebt, um eine Partikel-
grossenverteilung im Bereich etwa 74 bis etwa 210 Mikrometer (das heisst gréber als 200 U.S. Mesh und feiner als 70
U.S. Mesh) bereitzustellen.

[0033] Die Pulvermetalllegierung enthielt ein Gemisch aus 43,74 Gewichtsprozent Kupferpulver (Dendritic FS Grade, Par-
tikelgrosse -32S Mesh, erhalten von Sintertech International Marketing Corp., Ghent, NY), 6,24 Gewichtsprozent Phos-
phor/Kupfer-Pulver (Grade 1501, Partikelgrésse — 325 Mesh, erhalten von New Jersey zinc Company, Palmerton, PA) und
50,02 Gewichtsprozent Zinnpulver (Grade MD115, Partikelgrésse —100/+325 Mesh, 0,5% Maximum, erhalten von Alcan
Metal Powders, Inc., Elizabeth, NJ).

[0034] Feines Diamantschleifpulver, Partikelgréssenverteilung von etwa 3 bis etwa 6 Mikron, wurde dem Metalllegierung/
Tafelsalz-Gemisch zugegeben (2,67 Gramm Diamant wurden zu 61,29 Gramm Metalllegierung/Tafelsalz-Gemisch zuge-
geben), und die Kombination wurde griindlich gemischt unter Verwendung eines Turbula™-Mischers (hergestellt von Glen
Mills, Inc. Clifton, NJ), bis sie gleichméssig gemischt war. Die resultierende Mischung enthielt etwa 5 Volumenprozent
Diamant, etwa 30 Volumenprozent Metallbindungsmatrix und etwa 65 Volumenprozent Tafelsalz. Drei Tropfen Leichtben-
zin DL 42™ (erhalten von Worcester Chemical, Worcester, MA) wurden dem Gemisch vor dem Mischen beigegeben, um
dazu beizutragen, eine Trennung der Bestandteile zu verhindern. Die Mischung wurde anschliessend in 16 gleiche Teile
geteilt (jeweils entsprechend einem der 16 Schleifsegmente 10, welche auf der Schleifscheibe 100 verwendet werden).
Jeder Teil wurde in eine Graphitform gegeben und bei 407°C 10 Minuten lang bei 22,1 MPa (3200 psi heissgepresst),
bis eine Matrix mit einer Zieldichte von Uber 95% der theoretischen gebildet worden war. Nach dem Kihlen wurden die
Segmente 10 in eine relativ grosse Menge (zum Beispiel 0,5 Liter) Kochwasser 45 Minuten lang eingetaucht, um das Salz
hiervon zu entfernen. Die Segmente 10 wurden anschliessend griindlich mit deionisiertem (DI) Wasser gespllt. Dieses
Verfahren wurde wiederholt, um eine vollstandige Entfernung des Salzes zu gewahrleisten. Anschliessender Gewichts-
verlust sowie energiedispersive Rontgen(EDX)-Messungen bestatigten, dass im Wesentlichen das gesamte Tafelsalz von
den Segmenten entfernt worden war.

[0035] Mit Bezugnahme auf Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines Segments 10 gezeigt. Jedes der Segmente 10
wurde auf die erforderlichen Dimensionen und Toleranzen geschliffen, um mit der Peripherie eines maschinell bearbeiteten
Aluminiumkerns 20 zusammenzupassen (Scheibe Typ 2A2TS, gezeigt in den Fig. 2A-2C). Die Segmente 10 weisen ein
bogenférmiges Profil mit einem dusseren Kurvenradius 11 von 127 Millimetern (5 Inch) und einem inneren Kurvenradius 12
von 124 Millimetern (4,9 Inch) auf. Von vorne (oder von hinten) gesehen weisen die Segmente 10 eine Ladngendimension
13 von 47 Millimetern (1,8 Inch) und eine Breitendimension 14 von 6,3 Millimetern (0,25 Inch) auf.

[0036] Die Segmente 10 wurden verwendet, um eine Schleifscheibe 100 vom Planschleiftyp des Typs 2A2TS zu konstru-
ieren, wie in Fig. 2A gezeigt. Die Schleifscheibe 1 weist sechzehn symmetrisch beabstandete Segmente 10 auf, welche
an einen Aluminiumkern 20 gebunden sind, wodurch sich eine Schleifscheibe 100 mit einem Aussendurchmesser 102 von
etwa 282 Millimetern (11,1 Inch) und einem geschlitzten Rand 104 ergibt. Wie bei 110 gezeigt, steht der segmentierte
Rand eine Distanz 112 von etwa 3,9 Millimetern (0,16 Inch) von der Flache des Aluminiumkerns 20 hervor. Die Schleif-
segmente 10 und der Aluminiumkern 20 wurden mit einem Epoxidharz/Aminharter-Klebstoffsystem (Technodyne HT-18
Haftmittel, erhalten von Taoka Chemicals, Japan) aneinandergefligt, um Schleifscheiben mit einem geschlitzten Rand 104
bestehend aus sechzehn Schleifsegmenten 10 herzustellen. Die Kontaktflichen des Kerns und der Segmente 10 wurden
entfettet und sandgestrahlt, um eine hinreichende Haftung zu gewahrleisten.

Beispiel 2

Schleifleistungsbewertung

[0037] Eine metallgebundene aus Segmenten gebildete Scheibe (Scheibe 2-A), die geméass dem Verfahren von Beispiel
1 oben hergestellt wurde, wurde auf die Fertigbearbeitungsabschleifleistung bei Siliciumwafern getestet. Eine im Han-
del erhaltliche Schleifscheibe derselben Korngrésse und Konzentration in einer Harzbindung (Scheibenspezifikation D3/
B6MIC-IN.656-BX623, erhéltlich von Saint Gobain Abrasives, Inc., Worcester, MA), die zum Fertigbearbeitungsabschleifen
eines Siliciumwafers empfohlen wird, diente als Vergleichsscheibe und wurde zusammen mit der Scheibe dieser Erfin-
dung getestet. Die Vergleichsscheibe umfasste etwa 5 Volumenprozent Diamantschleifmittel, etwa 62 Volumenprozent
Hohlglaskugeln, etwa 12 Volumenprozent Harz und etwa 21 Volumenprozent Porositat. Die Glaskugeln umfassen etwa
15 Volumenprozent Glasschale. Somit kann die Vergleichscheibe als etwa 9,3 Volumenprozent Glasschale und etwa 73,7
Volumenprozent nicht verbundene Porositat (das heisst etwa 21% Volumenprozent Porositat plus etwa 52,7 Volumenpro-
zent hohles Inneres der Hohlglaskugeln) umfassend angesehen werden.

[0038] Die Schleiftestbedingungen waren wie folgt:

Schleiftestbedingungen:



Maschine:

Scheibenspezifikationen:

Scheibengrosse:

Schleifmodus:
Feinschleifverfahren:
Scheibengeschwindigkeit:
Kuhimittel:
Kuhimittelflussrate:

Arbeitsmaterial:

Entferntes Material:
Vorschubrate:
Arbeitsgeschwindigkeit:
Verweilzeit:
Grobschleifverfahren:
Scheibengeschwindigkeit:
Kuhimittel:
Kuhimittelflussrate:

Arbeitsmaterial:

Entferntes Material:
Vorschubrate:
Arbeitsgeschwindigkeit:

Verweilzeit:
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Strasbaugh 7AF Model

Grobspindel: Norton #3-R1B69
Feinspindel: D3/6MIC-IN.656-BX623 (zum Vergleich)
Scheibe 2-A

Typ 2A2TSSA:
280 x 29 x 229 mm (11 x 1 1/8 x 9 Inch)

Dualschliff: Grobschliff gefolgt von Feinschliff

4350 Umdrehungen pro Minute
Deionisiertes Wasser
3 gal/min (11 Liter/Min.)

Siliciumwatfer, N Typ 100 Orientierung, 150 mm Durchmesser (6 Inch), 0,66 mm
(0,026 Inch) Startdicke (erhalten von Silicon Quest, CA)

Stufe 1: 10 ym, Stufe 2: 5 ym, Stufe 3: 5 pm, Hubs: 2 ym
Stufe 1: 1 ym/Sek., Stufe 2: 0,7 ym/Sek., Stufe 3: 0,5 um/Sek., Hub: 0,5 pm/Sek.
699 Umdrehungen pro Minute, konstant

100 Umdrehungen

3400 Umdrehungen pro Minute
Deionisiertes Wasser
3 gal/min (11 Liter/Min.)

Siliciumwafer, N Typ 100 Orientierung, 150 mm Durchmesser (6 Inch), 0,66 mm
(0,026 Inch) Startdicke (erhalten von Silicon Quest, CA)

Stufe 1: 10 ym, Stufe 2: 5 ym, Stufe 3: 5 pm, Hub: 10 pm
Stufe 1: 3 um/Sek., Stufe 2: 2 ym/Sek., Stufe 3: 1 pm/Sek., Hub: 5 pm/Sek.
590 Umdrehungen pro Minute, konstant

50 Umdrehungen

[0039] Wenn bei den Schleifwerkzeugen Abrichten und Nachbearbeiten erforderlich war, waren die fiir diesen Test ge-

schaffenen Bedingungen wie folgt:

Abricht- und
Nachbearbeitungsvorgang:

Grobscheibe:

Feinscheibe:

Scheibengeschwindigkeit:
Verweilzeit:
Entferntes Material:

Vorschubrate:

keine

150 mm (6 Inch) Durchmesser Strasbaugh Grobnachbeabeitungskissen verwen-
det

1200 Umdrehungen pro Minute

25 Umdrehungen

Stufe 1: 150 ym, Stufe 2; 10 ym, Hub: 20 pm

Stufe 1: 5 pm/Sek., Stufe 2: 0,2 ym/Sek., Hub: 2 pm/Sek.
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Arbeitsgeschwindigkeit: 50 Umdrehungen pro Minute, konstant

[0040] Ergebnisse des Schleiftests von Beispiel 2 sind unten in Tabelle 1 gezeigt. Finfzig Wafer wurden unter Verwendung
der harzgebundenen Vergleichsscheibe und der porésen Scheibe dieser Erfindung (Scheibe 2-A) feingeschliffen.

[0041] Wie in Tabelle 1 gezeigt, zeigte sowohl die Kontrollscheibe als auch die erfindungsgemésse Scheibe eine relativ
stabile Spitzennormalkraft bei mindestens funfzig Wafern. Jede Scheibe benétigte ebenso in etwa dieselbe Spitzennor-
malkraft. Diese Art der Schleifleistung ist hdchst wiinschenswert beim Abschleifen von Siliciumwafern, da diese Bedingun-
gen relativ geringer Kraft und stabilen Zustands thermischen und mechanischen Schaden an dem Werkstiick minimieren.

[0042] Des Weiteren sorgte die pordse Scheibe dieser Erfindung fir die hdchst wilnschenswerte Schleifleistung wie oben
beschrieben fiir mindestens fiinfzig Wafer ohne einer Notwendigkeit der Nachbearbeitung der Scheibe.

[0043] Zusammengefasst zeigt Beispiel 2, dass die erfindungsgemésse Scheibe fiir eine héchst wiinschenswerte Ab-
schleifleistung bei Siliciumwafern sorgt, wahrend sie unerwarteterweise (fiir eine metallgebundene Scheibe) weniger Kraft
bzw. Leistung als eine vergleichbare harzgebundene Scheibe verbraucht.

Tabelle 1
[0044]
Vergleichsscheibe Testscheibe
Wafer Nummer Spitzenstrom, Spitzennormalkraft, N Spitzenstrom, Spitzennormalkraft, N
Ampere Ampere
5 10,7 66,9 8,0 62,4
10 10,5 66,9 8,3 66,9
15 10,6 66,9 8,4 62,4
20 10,9 66,9 9,0 66,9
25 11,3 66,9 8,1 62,4
30 10,7 66,9 8,4 60,0
35 10,8 66,9 8,3 62,4
40 10,5 62,4 8,4 60,0
45 10,5 62,4 8,4 66,9
50 10,1 66,9 8,8 60,0
Beispiel 3

Schleifleistungsbewertung

[0045] Eine metallgebundene aus Segmenten gebildete Scheibe (Scheibe 3-A), die gemass dem Verfahren von Beispiel
1 oben hergestellt wurde, wurde auf die Feinfertigbearbeitungsabschleifleistung bei geatzten Siliciumwafern getestet. Ei-
ne im Handel erhaltliche Schleifscheibe, die hierin in Beispiel 2 oben detaillierter beschrieben ist, die zum Fertigbearbei-
tungsabschleifen eines Siliciumwafers empfohlen wird, diente als Vergleichescheibe und wurde zusammen mit der Schei-
be dieser Erfindung getestet.

[0046] Die Schieiftestbedingungen waren wie folgt:

Schleiftestbedingungen:
Maschine: Strasbaugh 7AF Model
Scheibenspezifikationen: Grobspindel: keine
Feinspindel: D3/6 mic-20BX623C (zum Vergleich) Scheibe 3-A
Scheibengrésse: Typ 2A2TSSA:
280 x 29 x 229 mm (11 x 1 1/8 x 9 Inch)
Schleifmodus: Einzelschliff: nur Feinspindel verwendet
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Feinschleifverfahren:

Scheibengeschwindigkeit: 4350 Umdrehungen pro Minute

Kuhimittel: Deionisiertes Wasser

Kuhimittelflussrate: 3 gal/min (11 Liter/Min.)

Arbeitsmaterial: Siliciumwafer, N Typ 100 Orientierung, 150 mm Durchmesser (6 Inch), 0,66
mm (0,026 Inch) Startdicke (erhalten von Silicon Quest, CA)

Entferntes Material: Stufe 1: 10 ym, Stufe 2: 5 pm, Stufe 3: 5 pm, Hub: 2 ym

Vorschubrate: Stufe 1: 1 ym/Sek., Stufe 2: 0,7 pm/Sek., Stufe 3: 0,5 pm/Sek.,
Hub: 0,5 pm/Sek.

Arbeitsgeschwindigkeit: 699 Umdrehungen pro Minute, konstant

Verweilzeit: 100 Umdrehungen

[0047] Wenn bei den Schleifwerkzeugen Abrichten und Nachbearbeiten erforderlich war, waren die fiir diesen Test ge-
schaffenen Bedingungen wie folgt:

Abricht- und Nachbearbeitungsvorgang:

Feinscheibe: 150 mm (6 Inch) Durchmesser Strasbaugh
Grobnachbearbeitungskissen verwendet

Scheibengeschwindigkeit: 1200 Umdrehungen pro Minute

Verweilzeit: 25 Umdrehungen

Entferntes Material: Stufe 1: 150 ym, Stufe 2: 10 pm, Hub: 20 pm

Vorschubrate: Stufe 1: 5 ym/Sek., Stufe 2: 0,2 ym/Sek., Hub: 2 ym/Sek.

Arbeitsgeschwindigkeit: 50 Umdrehungen pro Minute, konstant

[0048] Ergebnisse des Schleiftests von Beispiel 3 sind unten in Tabelle 2 gezeigt. Funfundfiinfzig geatzte Siliciumwafer
wurden unter Verwendung der harzgebundenen Vergleichsscheibe feinfertigbearbeitungsabgeschliffen. Beim Abschleifen
geatzter Siliciumwafer kommt kein Grobschliffschritt zum Einsatz, da die Oberflache des geétzten Siliciums relativ glatt
ist. Wie in Tabelle 2 gezeigt, nimmt die Spitzennormalkraft beim Schleifen von mehreren Teilen relativ kontinuierlich zu
und steigt schliesslich auf einen Wert, bei welchem die Schleifmaschine abschaltet. Finfundsiebzig geatzte Siliciumwafer
wurden unter Verwendung der porésen Scheibe dieser Erfindung geschliffen. Wie ebenso in Tabelle 2 gezeigt, bleibt die
Spitzennormalkraft (ber den Verlauf des gesamten Experiments hinweg niedrig und stabil. Diese Ergebnisse zeigen klar
die selbstnachbearbeitende Natur der erfindungsgeméassen Scheibe.

[0049] Diese Art von Schleifleistung ist héchst wilnschenswert beim Abschleifen von Siliciumwafern, da diese Bedingun-
gen relativ geringer Kraft und stabilen Zustands thermische und mechanische Schaden an dem Werkstiick minimieren. Des
Weiteren kann die selbstnachbearbeitende Natur der Scheibe einen Abschleifvorgang zur Verfigung stellen, bei welchem
es nicht notwendig ist, die Schleifscheibe nachzubearbeiten (oder auf andere Weise zu konditionieren). Infolge dessen
kénnen die Scheiben dieser Erfindung einen héheren Durchsatz, geringere Kosten und konsistentere Schleifergebnisse
als jene, welche unter Verwendung von herkémmlichen Schleifscheiben erzielt werden, zur Verfligung stellen.

[0050] Zusammengefasst zeigt Beispiel 3, dass die erfindungsgemasse Scheibe eine héchst wiinschenswerte Abschleif-
leistung bei geatzten Siliciunwafern zur Verfiigung stellt, wahrend die Notwendigkeit des Nachbearbeitens der Scheibe im
Wesentlichen eliminiert wird. Die Leistung der erfindungsgeméssen Scheibe ist jener der herkémmlichen harzgebundenen
Scheiben bei dieser Anwendung im Wesentlichen (iberlegen.
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Tabelle 2
[0051]
Vergleichsscheibe Testscheibe
Wafer Nummer  Spitzenstrom, Spitzennormalkraft, N Spitzenstrom, Spitzennormalkraft, N
Ampere Ampere

5 8,9 75,8 8,2 62,4
10 9,0 84,7 8,1 62,4
15 9,0 98,1 8,0 62,4
20 9,2 107, 0 8,3 66,9
25 9,4 115,9 8,1 62,4
30 9,6 124,9 8,5 62,4
35 9,9 156,1 8,3 66,9
40 10,3 182, 8 8,1 66,9
45 10,8 214,0 8,1 66,9
50 11,5 231,9 7,9 66,24
55 11,5 245,3 8,1 66,9
60 * * 7,8 62,4
65 * * 8,0 66,9
70 * * 8,0 62,4
75 * * 8,1 66,9

* Die Schleifmaschine schaltete ab, da die Normalkraft die Grenzen der Maschine berschritt.
Beispiel 4

Schleifleistungsbewertung

[0052] Zwei metallgebundene segmentierte Scheiben, die in einer dem Verfahren von Beispiel 1 oben ahnlichen Weise
hergestellt wurden, wurden auf die Schleifleistung getestet. Beide Scheiben enthielten etwa 14 Volumenprozent Diamant-
schleifmittel mit einer Partikelgrossenverteilung von etwa 63 bis etwa 74 Mikron (das heisst Partikel feiner als U.S. Mesh
200 und gréber als U.S. Mesh 230). Die Scheiben enthielten des Weiteren etwa 21 Volumenprozent Metallbindung (mit
der in Beispiel 1 beschriebenen Zusammensetzung) und etwa 65 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat. Die
erste Scheibe (Scheibe 4-A) wurde unter Verwendung von —70/+200 U.S. Mesh Tafelsalzdispersoid wie in Beispiel 1 be-
schrieben hergestellt, was gleichermassen zu einer Porengrdsse im Bereich von etwa 74 bis etwa 210 Mikrometer fihrte
(die Porengrésse wird von ungefahr derselben Grésse angenommen wie jene des entfernten Salzdispersoids. Die zweite
Scheibe (Scheibe 4-B) wurde unter Verwendung von —50/+70 U.S. Mesh Tafelsalz hergestellt, was gleichermassen zu
einer Porengrdsse im Bereich von etwa 210 bis etwa 300 Mikrometer fiihrte. Obwohl dies nicht gemessen wurde, wird
angenommen, dass die Scheibe mit einer grésseren Porengrdsse ebenso eine grossere Metallbindungsfilamentgrosse
aufwies. Die Bezeichnung «Filament» wird konsistent mit dem normalen Gebrauch, welcher dem Fachmann bekannt ist,
verwendet, um sich auf das Verbindungsmatrixmaterial (das heisst, das Gerlst der pordsen Struktur) zwischen den mit-
einander verbundenen Poren zu beziehen.

[0053] Die beiden oben beschriebenen Schleifscheiben wurden zum Grobschliff von quadratischen AITiC-Wafern von 4,5
Inch verwendet. Die Schleiftestbedingungen waren wie folgt:

Schleiftestbedingungen:
Maschine: Strasbaugh 7AF Model
Scheibenspezifikationen: Grobspindel:

Scheibe 4-A
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Scheibengrosse:

Schleifmodus:
Grobschleifverfahren:
Scheibengeschwindigkeit:
Kuhimittel:
Kuhimittelflussrate:

Arbeitsmaterial:

CH 697 479 B1

Scheibe 4-B
Feinspindel: keine

Typ 2A2TSSA:
280,16 x 28,90 x 228,65 mm (11 x 1 1/8 x 9 Inch)

Einzelschliff: nur Grobschliff

2506 Umdrehungen pro Minute
Deionisiertes Wasser
3 gal/min (11 Liter/Min.)

Aluminiumoxidtitancarbid 3M-310 Wafer, 114,3 mm quadratisch (4,5 Inch),

2,0 mm (0,8 Inch) Startdicke (erhalten von Minnesota Mining and Manufac-
turing Corporation, Minneapolis, MN)

Entferntes Material: Stufe 1: 100 pm, Stufe 2: 100 pm, Stufe 3: 100 pm, Hub: 20 pm

Vorschubrate: Stufe 1: 0,7 um/Sek., Stufe 2: 0,7 um/Sek., Stufe 3: 0,7 pm/Sek., Hub: 0,5
pm/Sek.
Arbeitsgeschwindigkeit: 350 Umdrehungen pro Minute, konstant

Verweilzeit: 0 Umdrehungen

[0054] Wenn bei den Schleifwerkzeugen Abrichten und Nachbearbeiten erforderlich war, waren die fir diesen Test ge-
schaffenen Bedingungen wie folgt:

Abricht- und Nachbearbeitungsvorgang

Grobscheibe: 150 mm (6 Inch) Durchmesser Strasbaugh Grobnachbearbeitungskissen
verwendet

Scheibengeschwindigkeit: 1200 Umdrehungen pro Minute

Verweilzeit: 25 Umdrehungen

Entferntes Material: Stufe 1: 150 pym, Stufe 2: 10 pm, Hub: 20 pm

Vorschubrate: Stufe 1: 5 ym/Sek., Stufe 2: 0,2 pm/Sek., Hub: 2 um/Sek.

Arbeitsgeschwindigkeit: 50 Umdrehungen pro Minute, konstant

[0055] Ergebnisse des Schleiftests von Beispiel 4 sind unten in Tabelle 3 gezeigt. Es wurde beobachtet, dass beide
Scheiben den AITiC-Wafer erfolgreich schliffen und relativ stabile Spitzennormalkréfte in Bezug auf Zeit und ausreichende
Materialabnahme zeigten. Die erste Scheibe mit einer relativ feinen Porengrésse (und gleichermassen einer relativ feinen
Metallbindungsfilamentgrésse) wurde zum Schleifen des AITiC-Wafers fir etwa 25 Minuten (1500 Sekunden) lang ver-
wendet. Eine relativ stabile Spitzennormalkraft von etwa 35 N wurde beobachtet, und etwa 1150 Mikrometer AITiC wurden
von dem Wafer entfernt (eine Materialabnahmerate von etwa 46 Mikrometer/Min.) Bei der Scheibe wurde eine Abnutzung
von etwa 488 Mikrometer beobachtet (ein Verhalinis Materialentfernung/Scheibenabnutzung von etwa 2,4). Die zweite
Scheibe mit einer relativ groben Porengrdsse (und gleichermassen einer relativ groben Metallbindungsfilamentgrosse)
wurde zum Schleifen des AITiC-Wafers fiir etwa sieben Minuten (420 Sekunden) lang verwendet. Eine relativ stabile Spit-
zennormalkraft von etwa 94 N wurde beobachtet und etwa 2900 Mikrometer AITIiC wurden von dem Wafer entfernt (eine
Materialabnahmerate von etwa 414 Mikrometer/Min.). Bei der Scheibe wurde eine Abnutzung von etwa 18 Mikrometer
beobachtet (ein Verhaltnis Materialentfernung/Scheibenabnutzung von etwa 160).

[0056] Zusammenfassend zeigt Beispiel 4, dass die hochpordsen Scheiben dieser Erfindung zum Schleifen von AITiC-
Walfern gut geeignet sind. Des Weiteren zeigt dieses Beispiel, dass die Verschleissfestigkeit und Selbstnachbearbeitungs-
eigenschaften der Scheiben dieser Erfindung durch Anpassen der relativen Porengrésse der Schleifartikel passend ge-
macht werden kénnen. Ohne sich auf eine bestimmte Theorie zu beschranken, wird angenommen, dass die verstarkte
Scheibenabnutzung der Scheibe mit den relativ feinen Poren mit einer Schwachung der Metallbindung bei Reduzierung
der Metallbindungsfilamentgrésse zusammenhangt. Nichtsdestotrotz zeigt dieses Beispiel, dass die Eigenschaften der
Scheibe durch Anpassung der relativen Porengrésse darin fir bestimmte Anwendungen ausgearbeitet werden kénnen.
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Tabelle 3
[0057]

Scheibenspezifikation Spitzennormalkraft, Scheibenabnutzung,
(Salzgrosse) N Mikron

Scheibe 4-B 93,6 17,8
(-50/+70)

Scheibe 4-A 35,7 487.6
(=70/+200)

Beispiel 5

Schleifleistungsbewertung

[0058] Eine metallgebundene aus Segmenten gebildete Scheibe (Scheibe 5-A), die geméass dem Verfahren von Beispiel 1
oben hergestellt wurde, wurde auf die Fertigbearbeitungsabschleifleistung an 50 mm (2 Inch) Einkristallsiliciumcarbidwa-
fern getestet. Eine im Handel erhéltliche Schleifscheibe, die hierin in Beispiel 2 oben detaillierter beschrieben ist, die zum
Fertigbearbeitungsabschleifen eines Siliciumwafers empfohlen wird, diente als Vergleichsscheibe und wurde zusammen
mit der Scheibe dieser Erfindung getestet.

[0059] Die Schleiftestbedingungen waren wie folgt:

Schleiftestbedingungen:
Maschine:

Scheibenspezifikationen:

Scheibengrosse:
Schleifmodus:

Feinschleifverfahren:

Scheibengeschwindigkeit:

Kihimittel:
Kihlmittelflussrate:

Arbeitsmaterial:

Entferntes Material:
Vorschubrate:
Arbeitsgeschwindigkeit:
Verweilzeit:

Grobschleifverfahren:

Scheibengeschwindigkeit:

Kihlmittel:
Kihlmittelflussrate:

Arbeitsmaterial:

Strasbaugh 7AF Model

Grobspindel:
ASDC320-7.5MXL2040(S.-P)
Feinspindel:

D3/6MIC-20BX623C (zum Vergleich)
Scheibe 5-A

Typ 2A2TSSA: 280,16 x 28,90 x 228,65 mm (11 x 1 1/8 x 9 Inch)

Dualschliff: Grobschliff gefolgt von Feinschliff

4350 Umdrehungen pro Minute
Deionisiertes Wasser
3 gal/min (11 Liter/Min.)

Siliciumcarbidwafer, Einkristall, 50 mm Durchmesser (2 Inch), 300 Mikro-
meter (0,0075 Inch) Startdicke (erhalten von CREE Research, Inc.)

Stufe 1: 15 pm, Stufe 2: 15 pm, Hub: 5 pm
Stufe 1: 0,5 pm/Sek., Stufe 2: 0,2 um/Sek., Hub: 1,0 pm/Sek.
350 Umdrehungen pro Minute, konstant

150 Umdrehungen

3400 Umdrehungen pro Minute
Deionisiertes Wasser
3 gal/min (11 Liter/Min.)

Siliciumcarbidwafer, Einkristall, 50 mm Durchmesser (2 Inch), 300 Mikro-
meter (0,0075 Inch) Startdicke (erhalten von CREE Research, Inc.)
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Entferntes Material: Stufe 1: 10 ym, Stufe 2: 10 ym, Hub: 5 pm

Vorschubrate: Stufe 1: 0,7 pm/Sek., Stufe 2: 0,3 um/Sek., Hub; 1,0 pm/Sek.

Arbeitsgeschwindigkeit: 350 Umdrehungen pro Minute, konstant

Verweilzeit: 0 Umdrehungen

Abrichtvorgang;

Grobscheibe: keine

Feinscheibe: 150 mm (6 Inch) Durchmesser Strasbaugh Grobnachbearbeitungskissen
verwendet

Scheibengeschwindigkeit: 1200 Umdrehungen pro Minute

Verweilzeit: 25 Umdrehungen

Entferntes Material: Stufe 1: 150 ym, Stufe 2: 10 ym, Hub: 20 pm

Vorschubrate: Stufe 1: 5 ym/Sek., Stufe 2: 0,2 pm/Sek., Hub: 2 um/Sek.

Arbeitsgeschwindigkeit: 50 Umdrehungen pro Minute, konstant

[0060] Ergebnisse des Schleiftests von Beispiel 5 sind unten in Tabelle 4 gezeigt. Die handelsibliche harzgebundene
Schleifscheibe war praktisch nicht fahig, den Siliciumcarbidwafer zu schleifen, wie durch die extrem niedrigen Entfernungs-
raten angezeigt. Andererseits schliff die hochporése Scheibe dieser Erfindung erfolgreich den extrem harten und spré-
den Siliciumcarbidwafer. Wahrend jedem 48-Minuten-Lauf wurden etwa 15 Mikrometer bei einer durchschnittlichen Ent-
fernungsrate von 0,31 Mikrometer/Min. entfernt. Des Weiteren wurde herausgefunden, dass die porése Scheibe dieser
Erfindung die Oberflachenrauigkeit (wie durch ein Zygo® Weisslichtinterferometer, Zygo Corporation, Middlefield, CT ge-
messen) bedeutend reduzierte. Wie in Tabelle 4 gezeigt wurde durch das Schleifen mit der erfindungsgemassen Scheibe
die durchschnittliche Oberflachenrauigkeit (Ra) von einem Ausgangswert von mehr als 100 Angstrém auf weniger als etwa
40 Angstrém (mit einer Ausnahme) konsistent reduziert.

[0061] Zusammenfassend zeigt Beispiel 5, dass die erfindungsgemasse Scheibe eine wiinschenswerte Schleifleistung
bei harten, spréden Siliciumcarbidwafern zur Verfigung stellt. Die Leistung der erfindungsgemassen Scheibe ist jener
einer herkdmmlichen harzgebundenen Scheibe bei dieser Anwendung im Wesentlichen tberlegen.

Tabelle 4
[0062]
Lauf # Scheibenspezifikation Materialabnahme, Oberflachenrauigkeit,
Test 8.299 Mikrometer Angstrém
6 Vergleichsscheibe 3
7 " 0 98
19 Scheibe 5-A 17 34
20 Scheibe 5-A 13 32
21 Scheibe 5-A 15 54,5
22 Scheibe 5-A 15 37,5
Beispiel 6

[0063] Eine quantitative Messung der Offenheit poréser Medien durch Permeabilitatstests basierend auf D’Arcys Gesetz
zur Bestimmung der Beziehung zwischen Flussrate und Druck bei porésen Medien wurde zur Bewertung von Scheiben
dieser Erfindung verwendet. Das verwendete Permeabilititsmessgerat und -verfahren istim Wesentlichen mit jenem durch
Wu et al. in dem U.S.-Patent 5 738 697, Beispiel 6, beschriebenen identisch, namlich durch Anwendung von unter Druck
stehender Luft an einer flachen Oberflache poréser Testproben.

[0064] Pordse Proben wurden in einer Weise hergestellt, welche im Wesentlichen dem Verfahren in Beispiel 1 ahnlich ist,
umfassend 5 Volumenprozent 3/6 Mikrometer Diamantschleifmittel. Die relativen Mengen an Tafelsalz und Metallbindung
wurden variiert, wodurch Proben mit von etwa 0 bis etwa 80 Volumenprozent miteinander verbundener Porositat entstan-
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den. Proben mit einem Mass von 1,5 Inch im Durchmesser und 0,5 Inch in der Dicke wurden bei 405 Grad C bei einem
Druck von 3200 psi heissgepresst. Nach dem Kiihlen wurden die Proben unter Verwendung eines Siliciumcarbidschmir-
gelbreis (180 Korngrésse) mit der Hand gelappt, um die Poren auf den Oberflachen hiervon zu 6ffnen. Die Proben wurden
dann in Kochwasser wie in Beispiel 1 beschrieben eingetaucht. Vier Proben wurden flr jeden Porositatswert bereit gestellt.
Durchschnittspermeabilitdtsergebnisse sind unten in Tabelle 5 gezeigt.

[0065] Permeabilitdtswerte werden in Einheiten des Volumens der Luft pro Einheitszeit (Q, in cc/Sekunde) pro Einheits-
druck (P, Inch Wasser) angegeben und wurden durch die Dicke von Proben mit einem Durchmesser von 1,5 Inch (37,5
mm) und einer Dicke von 0,5 Inch (12,7 mm) gemessen. Wie erwartet waren die Permeabilitatswerte fur die Proben mit
effektiv keiner miteinander verbundenen Porositét gering. Es wurde beobachtet, dass die Permeabilitat mit zunehmender
Porositat bedeutend zunahm. Insbesondere wurden Proben mit mehr als etwa 50% miteinander verbundener Porositéat
als umfassend Permeabilitdtswerte von mehr als etwa 0,2 Kubikzentimeter pro Sekunde pro Inch Wasser bei Zunahme
der Porositét Uber etwa 50 Volumenprozent bezeichnet.

Tabelle 5
[0066]
Metallbindung, Tafelsalz, Theoretische Porositéat, Permeabilitat, Q/P
Gewichtsprozent Gewichtsprozent Volumenprozent (cc/Sek./Inch
H20/0,5 inch)
100 0 0 0,030
91,85 8,15 25 0,034
84,7 15,3 40 0,085
74,55 25,45 55 0,287
65,0 35,0 65 0,338
58,39 41,01 70 0,562
43,02 56,98 80 Nicht betreffend
Beispiel 7

[0067] Segmentierte Schleifscheiben, die jeweils sechzehn Segmente umfassten, wurden in einer Weise zusammenge-
baut, welche im Wesentlichen jener ahnlich ist, welche in Beispiel 1 (hierin oben) beschrieben ist. Die Segmente enthielten
jedoch eine organische Bindung (im Gegensatz zu der in Beispiel 1 beschriebenen Metallbindung) und wurden wie unten
beschrieben hergestellt:

[0068] Granularer Zucker (erhalten von Shaw’s Inc., Worcester, MA) wurde unter Verwendung eines Farbenschuttlers
(hergestellt von Red Devil®, Inc., Union, NJ) etwa 2 Stunden lang in einem Farbenbehélter von 1 Gallone geschittelt, um
die scharfen Ecken und Kanten abzubrechen und somit das Zuckergranulat effektiv «abzurunden». Der granulére Zucker
wurde dann gesiebt, um eine Partikelgrossenverteilung von etwa 250 bis etwa 500 Mikrometer (das heisst —35/+60 U.S.
Mesh) zu erhalten.

[0069] Pulverférmige Harzbindung wurde durch ein U.S. Mesh 200 Sieb vorgesiebt, um Agglomerate zu entfernen. Fei-
nes Diamantschleifpulver, Partikelgrossenverteilung von etwa 3 bis etwa 6 Mikrometer, erhalten von Amplex® Corporation
(Olyphant, Pennsylvania) als RB3/6 wurde dem pulverférmigen Harz beigegeben und vermischt, bis im Wesentlichen eine
Homogenitét erreicht war. Die Mischung, die etwa 80 Volumenprozent Harz und etwa 20 Volumenprozent Schleifmittel ent-
hielt, wurde dreimal durch ein U.S. Mesh 165 Sieb gesiebt und wurde dann dem granularen Zucker (wie oben beschrieben
hergestellt) zugegeben. Die Harz/Schleifmittel/Zucker-Mischung wurde anschliessend vermischt, bis sie im Wesentlichen
homogen war, und zweimal durch ein U.S. Mesh 24 Sieb gesiebt.

[0070] Drei Verbundmischungen wurden hergestellt. Die erste Mischung (bei der Herstellung der Scheibe 7-A verwen-
det) enthielt etwa 4 Volumenprozent Diamantschleifmittel, etwa 20 Volumenprozent 33-344 Harzbindung (ein Bisphenol
A modifiertes Phenolresolharz, erhalten von Durez® Corporation, Dallas, TX) und etwa 76 Volumenprozent granuléren
Zucker. Die zweite Mischung (bei der Herstellung der Scheibe 7-B verwendet) enthielt etwa 6 Volumenprozent Diamant-
schleifmittel, etwa 30 Volumenprozent 29-346 Harzbindung (ein Langflussphenolnovolakharz erhalten von Durez® Cor-
poration, Dallas, TX) und etwa 64 Volumenprozent granularen Zucker. Die dritte Mischung (bei der Herstellung der Schei-
be 7-C verwendet) enthielt etwa 6 Volumenprozent Diamantschleifmittel, etwa 30 Volumenprozent 29-108 Harzbindung
(ein Biphenol A modifiziertes Resol mit sehr langem Fluss, erhalten von Durez® Corporation, Dallas, TX) und etwa 64
Volumenprozent granuldren Zucker.
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[0071] Die Harz/Schleifmittel/Zucker-Mischungen wurden in scheibenférmige Stahlformen gepaart, ausgeglichen und bei
einer Temperatur von etwa 135°C bei einem Druck von etwa 4100 psi (28 MPa) etwa 30 Minuten lang gepresst, bis
eine Matrix mit etwa 99 Prozent theoretischer Dichte erreicht wurde. Nach dem Kiihlen wurden die Scheiben leicht mit
Sandpapier der Kérnungsnummer 180 geschliffen, um die Formenhaut zu entfernen, und das Zuckerdispersoid wurde
durch Eintauchen in Kochwasser flir etwa 2 Stunden entfernt. Nach der Zuckerentfernung wurden die Scheiben getrocknet
und gebacken, um die Hartung des Harzes zu vervollstindigen. Der Trocknungs und Backzyklus erfolgte wie folgt. Die
Scheiben wurden zunachst mit einer «Rampen»-Zeit von etwa 5 Minuten rampenartig auf 60°C gebracht und hier etwa
25 Minuten gehalten. Anschliessend wurden die Scheiben mit einer <Rampen»-Zeit von etwa 30 Minuten rampenartig auf
90°C gebracht und hier etwa 5 Stunden lang gehalten. Schliesslich wurden die Scheiben mit einer «Rampen»-Zeit von
etwa 4 Stunden rampenartig auf 160°C gebracht und hier etwa 5 Stunden lang gehalten. Nach dem Backen wurden die
Scheiben auf Raumtemperatur abgekihlt und in Segmente sur Verwendung beim Zusammenbauen von Schleifscheiben
geteilt.

[0072] Drei segmentierte Scheiben mit organischer Bindung wurden auf die Feinabschleifleistung bei Siliciumwafern ge-

testet. Die Schleiftestbedingungen waren wie folgt:

Schleiftestbedingungen:
Maschine:

Scheibenspezifikationen:

Scheibengrosse:
Schleifmodus:

Feinschleifverfahren:

Scheibengeschwindigkeit:

KihImittel:
Kihlmittelflussrate:

Arbeitsmaterial:

Entferntes Material:

Vorschubrate:

Arbeitsgeschwindigkeit:
Verweilzeit:

Grobschleifverfahren:

Scheibengeschwindigkeit:

Kihlmittel:
Kihimittelflussrate:

Arbeitsmaterial:

Entferntes Material:
Vorschubrate:

Arbeitsgeschwindigkeit:

Strasbaugh 7AF Model
Grobspindel: Norton #3-R7B69

Feinspindel:
Scheibe 7-A
Scheibe 7-B
Scheibe 7-C

Typ 2A2TSSA: 280 x 29 x 229 mm (11 x 1 1/8 x 9 Inch)

Dualschliff: Grobschliff gefolgt von Feinschliff

4350 Umdrehungen pro Minute
Deionisiertes Wasser
3 gal/min (11 Liter/Min.)

Siliciumwafer, N Typ 100 Orientierung, 150 mm Durchmesser (6 Inch), 0,66
mm (0,026 Inch) Startdicke (erhalten von Silicon Quest, CA)

Stufe 1: 10 ym, Stufe 2: 5 ym, Stufe 3: 5 ym, Hub: 2 pm

Stufe 1: 1 pm/Sek., Stufe 2: 0,7 ym/Sek., Stufe 3: 0,5 pym/Sek., Hub: 0,5 pm/
Sek.

590 Umdrehungen pro Minute, konstant

100 Umdrehungen

3400 Umdrehungen pro Minute
Deionisiertes Wasser
3 gal/min (11 Liter/Min.)

Siliciumwafer, N Typ 100 Orientierung, 150 mm Durchmesser (6 Inch), 0,66
mm (0,026 Inch) Startdicke (erhalten von Silicon Quest, CA)

Stufe 1: 10 pm, Stufe 2: 5 ym, Stufe 3: 5 ym, Hub: 10 pm
Stufe 1: 3 pm/Sek., Stufe 2: 2 ym/Sek., Stufe 3: 1 um/Sek., Hub: 5 pm/Sek.

590 Umdrehungen pro Minute, konstant
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Verweilzeit: 50 Umdrehungen

[0073] Wenn bei den Schleifwerkzeugen Abrichten und Nachbearbeiten erforderlich war, waren die fiir diesen Test ge-
schaffenen Bedingungen wie folgt:

Abricht- und Nachbearbeitungsvorgang:

Grobscheibe:

Scheibengeschwindigkeit:

Verweilzeit:

Entferntes Material:

150 mm (6 Inch) Durchmesser Strasbaugh Grobnachbearbeitungskissen
verwendet

1200 Umdrehungen pro Minute
25 Umdrehungen
Stufe 1: 190 ym, Stufe 2: 10 pm, Hub: 20 ym

Vorschubrate: Stufe 1: 5 um/Sek., Stufe 2: 0,2 pm/Sek., Hub: 2 ym/Sek.
Arbeitsgeschwindigkeit: 50 Umdrehungen pro Minute, konstant
Feinscheibe: 150 mm (6 Inch) Durchmesser Strasbaugh Extrafeinnachbearbeitungskis-

Scheibengeschwindigkeit:

Verweilzeit:
Entferntes Material:
Vorschubrate:

Arbeitsgeschwindigkeit:

sen verwendet

1200 Umdrehungen pro Minute

25 Umdrehungen

Stufe 1: 150 pym, Stufe 2: 10 pm, Hub: 20 pm

Stufe 1: 5 ym/Sek., Stufe 2: 0,2 pm/Sek., Hub: 2 ym/Sek.

50 Umdrehungen pro Minute, konstant

[0074] Ergebnisse des Schleiftests von Beispiel 7 sind unten in Tabelle 6 gezeigt. Zweihundert Wafer wurden unter Ver-
wendung der pordsen, harzgebundenen Scheiben dieser Erfindung (Scheiben 7-A, 7-B und 7-C) feingeschliffen. Jede
der erfindungsgemaéssen Scheiben zeigte eine relativ stabile Spitzennormalkraft von etwa 90 N (d. h., etwa 20 Ibs) Uber
mindestens zweihundert Wafer hinweg. Diese Art der Schleifleistung ist hdchst wiinschenswert beim Abschleifen von Sili-
ciumwafern, da diese Bedingungen relativ geringer Kraft und stabilen Zustands thermischen und mechanischen Schaden
an dem Werkstick minimieren. Des Weiteren sorgte die pordse Scheibe dieser Erfindung fur die héchst winschenswerte
Schleifleistung wie oben beschrieben iiber mindestens zweihundert Wafer hinweg ohne einer Notwendigkeit der Nachbe-
arbeitung der Scheibe.

[0075] Ausserdem wurde beobachtet, dass der Harztyp die Abnutzungsrate der Schleifscheibe beeinflusste. Die Scheiben
7-A und 7-C wiesen relativ hohe Abnutzungsraten von 2,2 bzw. 1,7 Mikrometer pro Wafer auf, wahrend die Scheibe 7-B
(mit dem Langflussphenolnovolakharz) eine relativ geringe (und winschenswerte) Abnutzungsrate von 0,5 Mikrometer
pro Wafer aufwies.

[0076] Zusammenfassend zeigt Beispiel 7, dass die erfindungsgemassen Scheiben mit organischer Bindung eine héchst

winschenswerte Abschleifleistung bei Siliciumwafern zur Verfligung stellen.

Tabelle 6

[0077]
Scheibenspezifikation

Spitzennormalkraft (N) Abnutzungsrate (Mikron/Wafer)

Scheibe 7-A 90 2,2
(DZ 33-344)

Scheibe 7-B 90 0,5
(1Z 29-346)

Scheibe 7-C 90 1,7
(1Z 19-108)
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Schleifsegment fir eine segmentierte Schieifscheibe, wobei das Schleifsegment umfasst:

Einen Verbundstoff umfassend eine Mehrzahl von Superschleifkérnern und eine Metallbindungsmatrix, welche zu-
sammen gesintert sind, wobei in dem Verbundstoff eine Mehrzahl miteinander verbundener Poren angeordnet ist,
wobei der Verbundstoff 0,5 bis 25 Volumenprozent Schleifkorn, 19,5 bis 49,5 Prozent Metallbindung und 50 bis 80
Volumenprozent miteinander verbundene Porositat aufweist;

wobei die Metallbindungsmatrix 35 bis 70 Gewichtsprozent Kupfer, 30 bis 65 Gewichtsprozent Zinn und 0,2 bis 1,0
Gewichtsprozent Phosphor umfasst,

wobei die Mehrzahl der Superschleifkérner aus der Gruppe bestehend aus Diamant und kubischem Bornitrid ausge-
wahlt sind, wobei die Superschleifkdrner eine Durchschnittspartikelgrosse von weniger als 300 Mikrometer aufweisen.

Schleifsegment gemass Anspruch 1, wobei der Verbundstoff bei einer Temperatur im Bereich von 370 bis 795°C
sinterbar ist.

Schleifsegment geméass Anspruch 1, wobei der Verbundstoff umfasst:
grosser als oder gleich 50 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat; und
weniger als oder gleich 70 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat.

Schleifsegment gemass Anspruch 1, wobei die Mehrzahl miteinander verbundener Poren eine Durchschnittsporen-
grésse im Bereich von:
grésser als oder gleich 25 Mikrometer; und weniger als oder gleich 500 Mikrometer aufweist.

Schleifsegment gemass Anspruch 1, wobei die Mehrzahl miteinanderr verbundener Poren eine Durchschnittsporen-
grossenverteilung im Bereich von:
grosser als oder gleich 74 Mikrometer; und weniger als oder gleich 210 Mikrometer aufweist.

Schleifsegment geméss Anspruch 1, wobei die Mehrzahl miteinander verbundener Poren eine Durchschnittsporen-
grossenverteilung im Bereich von:
grésser als oder gleich 210 Mikrometer; und weniger als oder gleich 300 Mikrometer aufweist.

Schleifsegment geméss Anspruch 1, wobei die Mehrzahl von Superschleifkérnern eine Durchschnittspartikelgrosse
im Bereich von:
grésser als oder gleich 0,5 Mikrometer; und weniger als oder gleich 75 Mikrometer aufweist.

Schleifsegment geméss Anspruch 1, wobei das Schleifsegment eine Permeabilitdt von grésser als oder gleich 0,2
Kubikzentimeter pro Sekunde pro 2,54 Zentimeter Wasser aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Schleifsegments gemass Anspruch 1, wobei die miteinander verbundene Porositat
gebildet ist durch:

a) Zugeben eines Dispersoids zu den Kérnern und der Metallbindung vor dem Sintern des Verbundstoffes; und

b) Eintauchen des gesinterten Verbundstoffes in ein Lésemittel und Auflésen des Dispersoids;

wobei das Schleifsegment im Wesentlichen frei von Dispersoidpartikeln ist.

Verfahren zur Herstellung eines Schleifsegments gemass Anspruch 1, wobei das Verfahren umfasst:

a) Mischen einer Mischung aus Schleifkorn, Bindungsmaterial und Dispersoidpartikeln, wobei die Mischung 0,5 bis
25 Volumenprozent Schleifkorn, 19,5 bis 49,5 Volumenprozent Bindungsmaterial und 50 bis 80 Volumenprozent Di-
spersoidpartikel enthélt;

b) Pressen der Mischung zu einem mit Schleifmittel beladenen Verbundstoff;

c¢) thermisches Bearbeiten des Verbundstoffs; und

d) Eintauchen des Verbundstoffs in ein Loésemittel Gber einen Zeitraum, welcher geeignet ist, um im Wesentlichen das
gesamte Dispersoid aufzuldésen, wobei das Dispersoid in dem Losemittel 16slich ist; wobei das Schleifkorn und das
Bindungsmaterial im Wesentlichen unldslich in dem Lésemittel sind.

Verfahren gemass Anspruch 10, wobei das Pressen (b) und das thermische Bearbeiten (c) im Wesentlichen simultan
ausgeflhrt werden.

Verfahren geméass Anspruch 11, wobei die Mischung mindestens fiinf Minuten bei einer Temperatur im Bereich von
370 bis 795°C bei Driicken im Bereich von 20 bis 33 Megapascal gepresst wird.

Verfahren geméss Anspruch 10, wobei der Volumenprozentsatz von Dispersoidpartikeln in der Mischung im Bereich
von:

grésser als oder gleich 50 Volumenprozent; und

weniger als oder gleich 70 Volumenprozent liegt.

Verfahren geméss Anspruch 10, wobei das Dispersoid ein wasserlodsliches Salz ist.

Verfahren geméass Anspruch 10, wobei das Dispersoid ein Mitglied der Gruppe bestehend aus Zucker, Dextrin, Poly-
saccharidoligomeren, Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid, Calciumchlorid, Natriumsilicat, Natriumme-
tasilicat, Kaliumphosphat, Kaliumsilicat, Natriumcarbonat, Natriumsulfat, Kaliumsulfat, Magnesiumsulfat und Mischun-
gen hiervon umfasst.
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Verfahren gemass Anspruch 10, wobei das Dispersoid Natriumchlorid umfasst.
Verfahren geméss Anspruch 10, wobei das Dispersoid Zucker umfasst.

Verfahren geméss Anspruch 10, wobei das Dispersoid eine Partikelgrésse im Bereich von:
grésser als oder gleich 25 Mikrometer; und
weniger als oder gleich 500 Mikrometer aufweist.

Verfahren geméss Anspruch 10, wobei das Dispersoid eine Partikelgréssenverteilung im Bereich von:
grésser als oder gleich 74 Mikrometer; und weniger als oder gleich 210 Mikrometer aufweist.

Verfahren geméss Anspruch 10, wobei das Dispersoid eine Partikelgrossenverteilung im Bereich von:
grésser als oder gleich 210 Mikrometer; und weniger als oder gleich 300 Mikrometer aufweist.

Verfahren gemass Anspruch 10, wobei das Dispersoid Zucker umfasst und eine Partikelgréssenverteilung im Bereich
von:

grosser als oder gleich 150 Mikrometer; und

weniger als oder gleich 500 Mikrometer aufweist.

Verfahren gemass Anspruch 10, wobei das Lésemittel Wasser umfasst.
Verfahren geméss Anspruch 10, wobei das Lésemittel siedendes Wasser umfasst.

Verfahren geméass Anspruch 10, wobei mindestens eine Oberflache des Verbundstoffes nach dem thermischen Be-
arbeiten (c) und vor dem Eintauchen (d) abgerieben wird.

Segmentierte Schleifscheibe mit:

einem Kern;

einem Schleifrand mit einer Mehrzahl der Segmente geméass Anspruch 1, und

einer thermisch stabilen Bindung zwischen dem Kern und jedem der Mehrzahl der Segmente.

Segmentierte Schieifscheibe geméass Anspruch 25 mit:

einem Kern mit einer minimalen spezifischen Festigkeit von 2,4 Mpa-cm®/g, einer Kerndichte von 0,5 bis 8,0 g/cm?®
und einem kreisférmigen Perimeter;

einem Schleifrand mit einer Mehrzahl von Segmenten, wobei jedes der Segmente einen Verbundstoff mit einer Mehr-
zahl von Schleifkérnern und einer Metallbindungsmatrix enthalt, welche zusammen gesintert sind, wobei in dem Ver-
bundstoff eine Mehrzahl miteinander verbundener Poren angeordnet ist, wobei der Verbundstoff 50 bis 80 Volumen-
prozent miteinander verbundene Porositat aufweist; und

einer thermisch stabilen Bindung zwischen dem Kern und jedem der Mehrzahl der Segmente.

Segmentierte Schleifscheibe geméass Anspruch 26, wobei der Verbundstoff bei einer Temperatur im Bereich von 370
bis 795°C sinterbar ist.

Segmentierte Schleifscheibe geméss Anspruch 26, wobei die Metallbindung 35 bis 85 Gewichtsprozent Kupfer und
15 bis 65 Gewichtsprozent Zinn umfasst.

Segmentierte Schleifscheibe geméss Anspruch 26, wobei die Metallbindung 0,2 bis 1,0 Gewichtsprozent Phosphor
umfasst.

Segmentierte Schleifscheibe geméass Anspruch 26, wobei die Schleifkérner Superschleifkérner ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Diamant und kubischem Bornitrid umfassen.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 26, wobei das Schleifkorn Diamant umfasst.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 26, wobei das Schleifkorn eine Durchschnittspartikelgrésse im Be-
reich von:

grosser als oder gleich 0,5 Mikrometer; und

weniger als oder gleich 300 Mikrometer aufweist.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 26, wobei die Mehrzahl miteinander verbundener Poren eine Durch-
schnittsporengrésse im Bereich von:

grésser als oder gleich 25 Mikrometer; und

weniger als oder gleich 500 Mikrometer aufweist.

Segmentierte Schleifscheibe geméass Anspruch 26, wobei die Mehrzahl miteinander verbundener Poren eine Poren-
grossenverteilung im Bereich von:

grosser als oder gleich 74 Mikrometer; und

weniger als oder gleich 210 Mikrometer aufweisen.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 26, wobei die Mehrzahl miteinander verbundener Poren eine Poren-
gréssenverteilung im Bereich von:

grésser als oder gleich 210 Mikrometer; und

weniger als oder gleich 300 Mikrometer aufweisen.
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Segmentierte Schleifscheibe geméass Anspruch 26, wobei die miteinander verbundene Porositat gebildet ist durch:
a) Zugeben eines Dispersoids zu den Kérnern und der Metallbindung jedes der Mehrzahl der Segmente vor dem
Sintern; und

b) Eintauchen jedes der Mehrzahl von Segmenten in ein Lésemittel und Aufiésen des Dispersoids;

c) wobei jedes der Mehrzahl von Segmenten im Wesentlichen frei von Dispersoidpartikeln ist.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 26, wobei jedes der Segmente eine Permeabilitat von grésser als
oder gleich 0,2 Kubikzentimeter pro Sekunde pro 2,54 Zentimeter Wasser aufweist.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 26, wobei die thermisch stabile Bindung ausgewahlt ist aus der Grup-
pe bestehend aus einer Epoxidhaftmittelbindung, einer metallurgischen Bindung, einer mechanischen Bindung, einer
Diffusionsbindung und Kombinationen hiervon.

Segmentierte Schleifscheibe geméss Anspruch 37, wobei die thermisch stabile Bindung eine Epoxidhaftmittelbindung
ist.

Segmentierte Schleifscheibe geméass Anspruch 37, wobei:

die Metallbindung 35 bis 85 Gewichtsprozent Kupfer, 15 bis 65 Gewichtsprozent Zinn und 0,2 bis 1,0 Gewichtsprozent
Phosphor umfasst;

das Schleifkorn Diamant mit einer Partikelgrésse von 0,5 bis 300 Mikrometer umfasst; und

die Mehrzahl miteinander verbundener Poren eine Durchschnittsporengrésse im Bereich von 25 bis 500 Mikrometer
aufweisen.

Schleifsegment fiir eine segmentierte Schleifscheibe, wobei das Schleifsegment umfasst:

einen Verbundstoff umfassend eine Mehrzahl von Superschleifkérnern und eine nichtmetallische Bindungsmatrix,
welche zusammen gesintert sind, wobei in dem Verbundstoff eine Mehrzahl miteinander verbundener Poren angeord-
net ist, wobei der Verbundstoff 0,5 bis 25 Volumenprozent Schleifkorn, 19,5 bis 65 Prozent nichtmetallische Bindung
und 40 bis 80 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat aufweist; und

wobei die Mehrzahl der Superschleifkérner aus der Gruppe bestehend aus Diamant und kubischem Bornitrid ausge-
wéhlt sind, wobei die Superschleifkérner eine Durchschnittspartikelgrésse von weniger als 300 Mikron aufweisen.

Schleifsegment geméss Anspruch 41, wobei der Verbundstoff bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 200°C
héartbar ist.

Schleifsegment gemass Anspruch 41, wobei die Mehrzahl der Superschleifkdrner Diamant umfassen und eine Durch-
schnittspartikelgrésse im Bereich von:

grosser als oder gleich 0,5 Mikrometer; und

weniger als oder gleich 75 Mikrometer aufweisen.

Schleifsegment geméass Anspruch 41, wobei die miteinander verbundene Porositat gebildet ist durch:

a) Zugeben eines Dispersoids zu den Kérnern und der nichtmetallischen Bindung vor dem Harten des Verbundstoffes;
und

b) Eintauchen des gehérteten Verbundstoffes in ein Losemittel und Auflésen des Dispersoids;

wobei das Schleifsegment im Wesentlichen frei von Dispersoidpartikeln ist.

Schleifsegment geméss Anspruch 44, wobei das Dispersoid Zucker umfasst, das Ldsemittel Wasser umfasst und die
nichtmetallische Bindung Phenolharz umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Schleifsegments gemass Anspruch 41, wobei das Verfahren umfasst:

a) Mischen einer Mischung aus Schleifkorn, nichtmetallischem Bindungsmaterial und Dispersoidpartikeln, wobei die
Mischung 05 bis 25 Volumenprozent Schleifkorn, 19,5 bis 65 Volumenprozent nichtmetallisches Bindungsmaterial
und 40 bis 80 Volumenprozent Dispersoidpartikel enthalt;

b) Pressen der Mischung zu einem mit Schleifmittel beladenen Verbundstoff;

c¢) thermisches Bearbeiten des Verbundstoffs; und

d) Eintauchen des Verbundstoffs in ein Losemittel Uber einen Zeitraum, welcher geeignet ist, um im Wesentlichen das
gesamte Dispersoid aufzuldsen, wobei das Dispersoid in dem Ldsemittel I8slich ist;

wobei das Schleifkorn und das nichtmetallische Bindungsmaterial im Wesentlichen unléslich in dem Lésemittel sind.

Verfahren gemass Anspruch 46, wobei das nichtmetallische Bindungsmaterial ein organisches Bindungsmaterial um-
fasst.

Verfahren gemass Anspruch 47, wobei das organische Bindungsmaterial ein Harz ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus Phenolharzen, Epoxidharzen, ungesattigten Polyesterharzen, Bismaleimidharzen, Polyimidharzen, Cya-
natharzen, Melaminpolymeren und Mischungen hiervon umfasst.

Verfahren geméss Anspruch 47, wobei das organische Bindungsmaterial ein Phenolharz umfasst.
Verfahren geméss Anspruch 47, wobei das organische Bindungsmaterial ein Phenolnovolakharz umfasst.
Verfahren geméss Anspruch 47, wobei das organische Bindungsmaterial ein Phenolresolharz umfasst.

Verfahren gemass Anspruch 46, wobei das Schleifkorn Diamant mit einer Durchschnittspartikelgrésse im Bereich von:
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grésser als oder gleich 0,5 Mikrometer; und
weniger als oder gleich 300 Mikrometer umfasst.

Verfahren gemass Anspruch 46, wobei die Dispersoidpartikel im Wesentlichen nichtionisch sind.
Verfahren gemass Anspruch 46, wobei die Dispersoidpartikel Zucker umfassen.

Verfahren geméss Anspruch 46, wobei das Pressen (b) ein Pressen flir mindestens flinf Minuten bei einer Temperatur
im Bereich von 100 bis 200°C bei Driicken im Bereich von 20 bis 33 Megapascal umfasst.

Verfahren geméss Anspruch 46, wobei das thermische Bearbeiten (c) nach dem Eintauchen (d) durchgefiihrt wird
und ein Backen fir mindestens eine Stunde bei einer Temperatur im Bereich von 100 bis 200°C umfasst.

Verfahren geméss Anspruch 46, wobei mindestens eine Oberflache des Verbundstoffes vor dem Eintauchen (d) ab-
gerieben wird.

Segmentierte Schleifscheibe mit:

einem Kern mit einer minimalen spezifischen Festigkeit von 2,4 Mpa-cm?/g, einer Kerndichte von 0,5 bis 8,0 g/cm?®
und einem kreisférmigen Perimeter;

einem Schleifrand mit einer Mehrzahl von Segmenten geméss Anspruch 41, wobei jedes der Segmente einen Ver-
bundstoff aus Schleifkdrnern und einer nichtmetallischen Bindungsmatrix umfasst, welche zusammen gesintert sind,
wobei in dem Verbundstoff eine Mehrzahl miteinander verbundener Poren angeordnet ist, wobei der Verbundstoff 40
bis 80 Volumenprozent miteinander verbundene Porositat aufweist; und

einer thermisch stabilen Haftmittelbindung zwischen dem Kern und jedem der Mehrzahl der Segmente.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 58, wobei derr Verbundstoff bei einer Temperatur im Bereich von 100
bis 200°C hartbar ist.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 58, wobei diee nichtmetallische Bindungsmatrix eine organische Bin-
dungsmatrix umfasst.

Segmentierte Schleifscheibe gemass Anspruch 60, wobei die organische Bindungsmatrix eine Phenolharzmatrix um-
fasst.

Verfahren zur Herstellung einer segmentierten Schieifscheibe gemass Anspruch 60, wobei die miteinander verbun-
dene Porositéat gebildet wird durch:

a) Zugeben eines Dispersoids zu den Kérnern und der organischen Bindung vor dem Harten des Verbundstoffes; und
b) Eintauchen des gehéarteten Verbundstoffes in ein Lésemittel und Auflésen des Dispersoids;

wobei das Schleifsegment im Wesentlichen frei von Dispersoidpartikeln ist.

Verfahren gemass Anspruch 62, wobei das Dispersoid Zucker umfasst, das Lésemittel Wasser umfasst und die or-
ganische Bindungsmatrix Phenolharz umfasst.

Segmentierte Schleifscheibe geméass Anspruch 60, wobei die organische Bindungsmatrix ein Phenolharz umfasst;
das Schleifkorn Diamant mit einer Durchschnittspartikelgrésse im Bereich von 0,5 bis 300 Mikrometer aufweist;

die thermisch stabile Haftmittelbindung eine Epoxidhaftmittelbindung umfasst; und

die miteinander verbundene Porositét gebildet ist durch Zugeben eines Dispersoids granuldren Zuckers zu den Schleif-
kérnern und der organischen Bindung vor dem Hérten des Verbundstoffes und Eintauchen des gehérteten Verbund-
stoffes in ein Wasser-Lésemittel und Auflésen des Dispersoids.
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