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(57)【要約】
【課題】切りくずが混入したときの粘度の上昇、及び、混入した切りくずによる設備の配
管詰まりや固い固着の発生を抑制できる固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液を提供する。
【解決手段】（Ａ）所定のノニオン系界面活性剤を０．１質量％以上８質量％以下と、（
Ｂ）グリコールを０．１質量％以上８質量％以下と、（Ｃ）カルボン酸を０．０１質量％
以上５質量％以下と、（Ｄ）所定の塩基性化合物を０．０１質量％以上７質量％以下と、
（Ｅ）水と、を含み、２５℃における電気伝導度が３００μＳ／ｃｍ以上３０００μＳ／
ｃｍ以下であり、２５℃におけるｐＨが５以上１０以下であり、平均粒子径１．５μｍの
シリコン粉を１０質量％添加し撹拌して形成した擬似使用液の粘度が、２５℃で３０ｍＰ
ａ・ｓ未満である、固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液とする。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）アルコールとエチレンオキサイドとプロピレンオキサイドとの共重合体、及びポ
リオキシアルキレングリコールのうち少なくとも１種類以上のノニオン系界面活性剤を０
．１質量％以上８質量％以下と、
　（Ｂ）グリコールを０．１質量％以上８質量％以下と、
　（Ｃ）カルボン酸を０．０１質量％以上５質量％以下と、
　（Ｄ）水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、炭酸ナトリウム、炭酸カリウム、炭酸水素
ナトリウム、炭酸水素カリウム、トリエタノールアミン、トリイソプロパノールアミン、
エチレンジアミン、Ｎ－（２－アミノエチル）－２－アミノエタノール、及び、Ｎ－（β
－アミノエチル）エタノールアミンからなる群から選ばれる少なくとも一種の塩基性化合
物を０．０１質量％以上７質量％以下と、
　（Ｅ）水と、を含み、
　２５℃における電気伝導度が３００μＳ／ｃｍ以上３０００μＳ／ｃｍ以下であり、
　２５℃におけるｐＨが５以上１０以下であり、
　平均粒子径１．５μｍのシリコン粉を１０質量％添加し撹拌して形成した擬似使用液の
粘度が、２５℃で３０ｍＰａ・ｓ未満である、
固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液。
【請求項２】
　２５℃における表面張力が２０ｍＮ／ｍ以上５０ｍＮ／ｍ以下である、請求項１に記載
の固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液。
【請求項３】
　さらに、水溶性高分子及び／または消泡剤を含む、請求項１又は２に記載の固定砥粒ワ
イヤソー用水溶性加工液。
【請求項４】
　固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液全体の質量を１００質量％として、前記（Ｅ）水を
１０質量％以上９９．７質量％以下含む、請求項１～３のいずれかに記載の固定砥粒ワイ
ヤソー用水溶性加工液。
【請求項５】
　２５℃における電気伝導度が２０００μＳ／ｃｍ以下である、請求項１～４のいずれか
に記載の固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液。
【請求項６】
　固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液全体の質量を１００質量％として、前記（Ａ）ノニ
オン系界面活性剤の含有量が０．１質量％以上０．８質量％以下であり、前記（Ｃ）カル
ボン酸の含有量が０．０１質量％以上０．５質量％以下であり、前記（Ｄ）塩基性化合物
の含有量が０．０１質量％以上０．７質量％以下である、請求項１～５のいずれかに記載
の固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体デバイスの製造コスト低減を図るため、シリコンウエハの大口径化が急速
に進みつつあり、シリコンウエハの切断加工技術の向上が重要となっている。当該切断加
工技術としては、例えば、切断ロスが少なく加工能率の良いワイヤ工具（ワイヤソー）に
よる切断方式がある。ワイヤソーによる切断方式には、遊離砥粒方式と固定砥粒方式とが
あるが、遊離砥粒方式にあっては、（１）加工液として、油剤に砥粒を分散させたスラリ
ーを使用するため切断ワークや周辺環境の汚染が著しい、（２）切断時に発生する切りく
ずを多量に含んだスラリーの廃棄が必要、（３）遊離砥粒と切りくずとの分離が困難であ
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る、（４）ワイヤ走行速度に制限があり加工能率向上に限界がある、などの問題が指摘さ
れている。このような問題を解決すべく、ピアノ線等のワイヤ表面に、電着やレジンボン
ド等により砥粒を固定した固定砥粒型のワイヤソーの検討がなされている。例えば、特許
文献１には、３０～６０μｍの砥粒をレジンボンド固定した固定砥粒ワイヤソーが開示さ
れている。当該固定砥粒ワイヤソーを１０００～２５００ｍ／ｍｉｎの線速で走行させて
、脆性材料を切断することにより、高能率な切断加工を可能としている。
【０００３】
　一方、固定砥粒ワイヤソーを用いて脆性材料を切断加工する際には、潤滑、冷却、切り
くずの分散等を目的として、同時に加工液を用いる。当該加工液としては、水溶性のもの
を用いることが好ましい。水をほとんど含有しない非水性の加工液では、非水性の揮発成
分（溶剤成分）が作業環境を悪化させる、加工液が引火性液体となる、加工後の洗浄工程
や廃液処理等が水溶性の加工液を用いる場合より複雑になる等の問題を有する。
【０００４】
　また、被加工物がシリコンである場合には下記の問題がある。すなわち、シリコンは反
応性が高く、切断加工中に加工液中の水分やアルカリと反応して水素ガスを発生させ、引
火する虞がある。従って、シリコンとの反応性が抑制された加工液であることが好ましい
。このような観点から、特許文献２に示すような加工液が提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００１－０５４８５０号公報
【特許文献２】特開２００３－０８２３３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　シリコンやサファイア、ガラス、セラミックス、ネオジウムなどの脆性材料を固定砥粒
化したワイヤーを用いて切断加工する際に用いる加工液としては、特許文献２に記載され
た加工液のように、グリコールと水とを主成分とするものが幅広く使用されている。しか
しながら、このような従来の加工液では、十分に安定した切断加工を行えない場合があっ
た。特に、切りくずが加工液に混入することによって、様々な問題を生じることがわかっ
た。加工液を用いてシリコン等の被加工物の切断加工を行うと、該被加工物の切りくずが
加工液に混入する。このとき、場合によっては加工性能へ影響を及ぼす程に加工液の粘度
が高くなることがあった。また、切りくずが加工液に混入することによって、該切りくず
が設備の配管に詰まるといった不具合や、メインローラーのワイヤーを掛ける溝に固い固
着（以下、「ハードケーキ」と記載することがある。）を生じ、ワイヤーの目飛び（ワイ
ヤーが溝から外れる）が発生する等の不具合を来たすこともあった。
【０００７】
　そこで本発明は、切りくずが混入したときの粘度の上昇、及び、混入した切りくずによ
る設備の配管詰まりやハードケーキの発生を抑制できる固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工
液を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　以上の問題を解決すべく、本発明者らは鋭意検討し、以下の事項を見出した。
（１）被加工物の切りくずが加工液に混入したとき、その切りくずが微粉（１μｍ前後）
であることや、活性な新生面を持つ切りくず同士が作用して周囲の加工液を含みながら凝
集し、切りくずが増粘剤のように機能することによって、加工液の粘度が著しく上昇する
。
（２）被加工物の切りくずが加工液に混入すると、該切りくずの比重が加工液を構成する
組成物の比重より大きいために、比重の大きい切りくずが沈降する。このとき、切りくず
が分散した状態で均一に沈降すると、沈降した切りくずが固く密に固化し、設備の配管が
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詰まったり、ハードケーキが発生したりする。
（３）加工液の電気伝導度を適切に調整することによって、加工液に混入する切りくずの
分散挙動を制御し、上記（１）及び（２）の問題を解決することができる。
【０００９】
　本発明は上記知見に基づいてなされたものであり、以下の構成をとる。すなわち、
　本発明の第１の態様は、（Ｃ）カルボン酸と、（Ｄ）水に溶解して塩基性を示す化合物
と、（Ｅ）水と、を含み、２５℃における電気伝導度が３００μＳ／ｃｍ以上３０００μ
Ｓ／ｃｍ以下であり、２５℃におけるｐＨが５以上１０以下であり、平均粒子径１．５μ
ｍのシリコン粉を１０質量％添加し撹拌して形成した擬似使用液の粘度が、２５℃で３０
ｍＰａ・ｓ未満である、固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液である。
【００１０】
　本発明において、「粘度」とは、ブルックフィールド型粘度計によって測定された粘度
を意味する。また、「平均粒子径」とは、株式会社堀場製作所製のレーザー回折／散乱式
粒度分布測定装置「ＬＡ９１０」を用いて計測したものを意味する。
【００１１】
　本発明の第１の態様の加工液は、さらに、（Ａ）アルコールとエチレンオキサイドとプ
ロピレンオキサイドとからなる共重合体、及びポリオキシアルキレングリコールから選ば
れる少なくとも一種類以上のノニオン系界面活性剤を含むことが好ましい。
【００１２】
　また、本発明の第１の態様の加工液は、さらに、（Ｂ）グリコールを含むことが好まし
い。
【００１３】
　本発明の第２の態様は、（Ａ）アルコールとエチレンオキサイドとプロピレンオキサイ
ドとの共重合体、及びポリオキシアルキレングリコールのうち少なくとも１種類以上のノ
ニオン系界面活性剤を０．１質量％以上８質量％以下と、（Ｂ）グリコールを０．１質量
％以上８質量％以下と、（Ｃ）カルボン酸を０．０１質量％以上５質量％以下と、（Ｄ）
塩基性化合物を０．０１質量％以上７質量％以下と、（Ｅ）水と、を含み、２５℃におけ
る電気伝導度が３００μＳ／ｃｍ以上３０００μＳ／ｃｍ以下であり、２５℃におけるｐ
Ｈが５以上１０以下であり、平均粒子径１．５μｍのシリコン粉を１０質量％添加し撹拌
して形成した擬似使用液の粘度が、２５℃で３０ｍＰａ・ｓ未満である、固定砥粒ワイヤ
ソー用水溶性加工液である。
【００１４】
　本発明の第１及び第２の態様の加工液は、２５℃における表面張力が２０ｍＮ／ｍ以上
５０ｍＮ／ｍ以下であることが好ましい。
【００１５】
　また、本発明の第１及び第２の態様の加工液は、さらに、水溶性高分子及び／または消
泡剤を含むことが好ましい。
【００１６】
　また、本発明の第１及び第２の態様の加工液は、全体の質量を１００質量％として、（
Ｅ）水を１０質量％以上９９．７質量％以下含むことが好ましい。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、切りくずが混入したときの粘度の上昇、及び、混入した切りくずによ
る設備の配管詰まりやハードケーキの発生を抑制できる固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工
液を提供することができる。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　＜本発明の加工液の性状＞
　（電気伝導度）
　本発明の固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液は、２５℃における電気伝導度が３００μ
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Ｓ／ｃｍ以上３０００μＳ／ｃｍ以下である。電気伝導度の上限は、２０００μＳ／ｃｍ
以下であることが好ましく、１０００μＳ／ｃｍ以下であることがより好ましい。
【００１９】
　電気伝導度とは、電気の伝わりやすさを示す指標であり、電気抵抗の逆数として定義さ
れている。加工液に含まれるイオン性の物質の濃度が高い程、加工液の電気伝導度は高く
なり、電気を通しやすくなる。また、加工液に含まれるイオン性の物質の濃度が高い程、
電荷を持っている微粒子（切りくず）が加工液中で凝集しやすくなる。すなわち、加工液
の電気伝導度が高い程、該加工液に混入した切りくずの見かけの粒子径が大きくなり、切
りくずが沈降しやすくなる。またこのとき、切りくずは立体的で嵩高い状態で沈降するた
め、ハードケーキが生じ難い傾向にあると考えられる。さらに、切りくずを凝集させて沈
降させることにより、切りくずの沈降速度を速めることが可能であり、遠心分離等によっ
て加工液から切りくずを分離し易くなる。
【００２０】
　しかしながら、電気伝導度が高すぎる場合、切りくずが加工液中で分散し難くなること
によって、加工液の粘度が上昇し易くなる。
【００２１】
　一方、電気伝導度が低い場合（純水などがその代表例）は、電荷を持っている微粒子（
切りくず）が各々の電荷による反発で分散し、切りくずが混入しても加工液の粘度は上昇
し難い。
【００２２】
　しかしながら、加工液の電気伝導度が低過ぎて加工液中で切りくずが分散され過ぎると
、切りくずは分散した状態で均一に沈降し、固く密に固化する。このように切りくずが沈
降して固く密に固化することによって、設備の配管が詰まったり、メインローラーのワイ
ヤー溝にハードケーキが生じることによって、ワイヤーの目飛び（ワイヤーが溝から外れ
る）が発生したりするなどの不具合を生じやすくなる。また、加工液中で切りくずが分散
され過ぎると、切りくずの沈降する速度が遅くなる。そのため、廃液処理や加工液のリサ
イクルを目的として加工液中の切りくずを除去する際、遠心分離などで加工液中の切りく
ずを除去することが困難になる。
【００２３】
　本発明の加工液によれば、２５℃における電気伝導度を上述した範囲にすることによっ
て、切りくずを加工液中で適度に分散、凝集、沈降させることができる。その結果、加工
液の粘度の上昇を抑制することや、設備の配管詰まりやハードケーキの発生を抑制するこ
と等が可能となる。
【００２４】
　本発明の加工液の電気伝導度は、水に溶解してイオン化する物質の加工液への添加量に
よって調整することができる。例えば、後述する（Ｃ）成分（カルボン酸）や（Ｄ）成分
（水に溶解して塩基性を示す化合物）の加工液への添加量を調整することによって、加工
液の電気伝導度を適宜調整することができる。なお、本発明の加工液は、水に希釈して使
用してもよいが、その場合も、希釈後の加工液の電気伝導度が上述した範囲であることが
好ましい。
【００２５】
　（粘度）
  本発明の加工液の粘度は、２５℃で１ｍＰａ・ｓ以上２５ｍＰａ・ｓ以下であることが
好ましく、上限は２０ｍＰａ・ｓ以下であることがより好ましい。加工液の粘度が高くな
り過ぎると、一般的には加工液中の水分量が少なく、固定砥粒ワイヤーを用いた加工に伴
って発生する熱を奪う能力（以下、「冷却性」と記載する場合がある。）が弱い。そのた
め、加工精度の低下や工具への負荷が増す等の問題を生じる虞がある。また、本発明の加
工液に所定のシリコン粉を分散させた液体（擬似使用液）の粘度は、２５℃で１ｍＰａ・
ｓ以上３０ｍＰａ・ｓ未満であることが好ましく、１ｍＰａ・ｓ以上２０ｍＰａ・ｓ以下
であることがさらに好ましく、１ｍＰａ・ｓ以上１５ｍＰａ・ｓ以下であることがさらに
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好ましい。該擬似使用液の粘度は、本発明の加工液にシリコン粉（平均粒子径：１．５μ
ｍ）を１０質量％添加し、撹拌混合後、ステンレス鋼球（直径２ｍｍ）を入れ、１０００
ｒｐｍで１０時間撹拌し、該ステンレス鋼球を濾別して得られた擬似使用液について測定
したものである。上記した加工液自体の粘度が高いと、シリコン粉を含有する擬似使用液
の粘度も必然的に高くなる。なお、加工液および擬似使用液の粘度は、ブルックフィール
ド型粘度計にて測定することができる。
【００２６】
　本発明の加工液の粘度は、例えば、後述する（Ａ）成分（ノニオン系界面活性剤）、（
Ｂ）成分（グリコール）、（Ｃ）成分（カルボン酸）、（Ｄ）成分（水に溶解して塩基性
を示す化合物）、（Ｅ）成分（水）の配合量より適宜調整することができる。また、その
他添加剤（例えば、粘度調整剤。）の配合によって調整することもできる。なお、本発明
の加工液は、水に希釈して使用してもよいが、その場合も、希釈後の加工液の粘度が上述
した範囲であることが好ましい。
【００２７】
　（ｐＨ）
  本発明の加工液のｐＨは、２５℃で５以上１０以下である。加工液のｐＨが５未満であ
る場合は、加工液の金属に対する腐食性が高まり、加工液が触れた設備やワイヤソーに備
えられる金属部材を腐食させる虞がある。金属に対する腐食性は、加工液に含まれる水の
量等にもよるが、加工液のｐＨを２５℃で５以上とすることによって、上記腐食を抑制し
易くなる。かかる観点から、本発明の加工液のｐＨは、２５℃で６以上であることがより
好ましく、７以上であることがさらに好ましい。逆に加工液のｐＨが１０を超える場合は
、加工液と加工液に混入した切りくず（シリコン）との反応性が高まり、加工液と切りく
ずとが反応して水素が発生する虞や、加工時の加工液の粘度が著しく上昇する虞がある。
加工液のｐＨを２５℃で１０以下とすることによって、加工時における水素の発生や、加
工時の加工液の粘度上昇を抑制し易くなる。
【００２８】
　本発明の加工液のｐＨは、例えば、後述する（Ｂ）成分（グリコール）や、（Ｃ）成分
（カルボン酸）及び（Ｄ）成分（水に溶解して塩基性を示す化合物）の含有量より適宜調
整することができる。また、その他添加剤（例えば、ｐＨ調整剤。）の配合によって調整
することもできる。なお、本発明の加工液は、水に希釈して使用してもよいが、その場合
も、希釈後の加工液のｐＨが上述した範囲であることが好ましい。
【００２９】
　（表面張力）
  本発明者らは、従来の加工液は、使用するワイヤーへの濡れ性や被加工物の隙間への浸
透性が不十分であり、加工部（被加工物のうち、ワイヤーが接触する部分）に到達すべき
加工液が不足し、加工性能の低下を招いている場合があることを見出した。加工液の表面
張力が高すぎる場合、加工液の濡れ性や浸透性が悪くなり、加工部に加工液が行き渡らな
くなる虞がある。極端な例では、加工部が乾燥した状態で切断加工することとなる。その
ため、加工部における発熱が著しくなり、工具へ過度の負荷がかかってワイヤーが断線し
たり、加工精度が低下して被加工物の面粗さが悪くなったりする虞があった。かかる観点
から、本発明の加工液の表面張力は、２５℃で５０ｍＮ/ｍ以下であることが好ましく、
４５ｍＮ/ｍ以下であることがより好ましく、４０ｍＮ/ｍ以下であることがさらに好まし
い。加工液の表面張力を上記範囲とすることによって、被加工物（シリコン等）やワイヤ
ー（ニッケルや樹脂等）に対する濡れ性や、加工部への浸透性を向上させることができる
。
【００３０】
　一方、表面張力が低い場合、加工液の起泡が強くなる。そのため、切断加工時に加工液
中に泡が噛み込まれ、冷却性が弱まるという問題があった。また、加工液から泡が発生す
ることによって、加工液を溜めるために設置されているタンクから該泡がオーバーフロー
する等の問題もあった。かかる観点から、本発明の加工液の表面張力は、２５℃で２０ｍ
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Ｎ／ｍ以上であることが好ましく、３０ｍＮ/ｍ以上であることがより好ましい。
【００３１】
　本発明の加工液の表面張力は、例えば、後述する（Ａ）成分や消泡剤の配合量を調整す
ることによって、適宜調整することができる。なお、本発明の加工液は、水に希釈して使
用してもよいが、その場合も、希釈後の加工液の表面張力が上述した範囲であることが好
ましい。
【００３２】
　＜本発明の加工液が含む成分＞
　本発明の加工液には、例えば、以下に説明する成分を含ませることができる。
【００３３】
　（（Ａ）成分）
  本発明の加工液は、（Ａ）成分として、アルコールとエチレンオキサイドとプロピレン
オキサイドとの共重合体、及びポリオキシアルキレングリコールから選ばれる少なくとも
一種類以上のノニオン系界面活性剤を含ませることができる。加工液に（Ａ）成分を含有
させることによって、該加工液の表面張力を低下させ、加工液の濡れ性や浸透性を向上さ
せることができる。
【００３４】
　上記アルコールとして用いることができるものに特に制限はないが、例えば、炭素数８
以上１２以下のアルコールを用いることができる。
【００３５】
　上記ポリオキシアルキレングリコールの具体例としては、ポリエチレングリコール、ポ
リプロピレングリコール、ポリオキシエチレンとポリオキシプロピレンの共重合体等を挙
げることができる。本発明に用いるポリオキシアルキレングリコールの質量平均分子量（
ゲルパーミエーションクロマトグラフィーを用いた標準ポリスチレン換算）は、１０００
０以下であることが好ましく、５０００以下であることがより好ましく、３５００以下で
あることがさらに好ましい。
【００３６】
　本発明の加工液は、切断加工の作業環境に応じて、適宜水で希釈して作製することがで
きる。すなわち、本発明の加工液に含まれる成分のうち水以外の成分からなる濃縮組成物
を作製し、該濃縮組成物を作業現場等において水で希釈して、本発明の加工液を作製する
こともできる。また、高濃度の本発明の加工液を作製（水を少なめにして本発明の加工液
を作製）し、切断加工の作業環境に応じてそのまま使用したり、水でさらに希釈して用い
たりすることもできる。本発明の加工液を実際に切断加工に使用する際において、（Ａ）
成分の含有量は、本発明の加工液全体の質量を基準（１００質量％）として、下限が好ま
しくは０．１質量％以上、より好ましくは０．２質量％以上、さらに好ましくは０．５質
量％以上であり、上限が好ましくは０．８質量％以下、より好ましくは０．７質量％以下
、さらに好ましくは０．６質量％以下である。ただし、上述したように高濃度の本発明の
加工液を作製する場合、（Ａ）成分の含有量の上限は、本発明の加工液全体の質量を基準
（１００質量％）として、好ましくは８質量％以下、より好ましくは７質量％以下、さら
に好ましくは６質量％以下である。
【００３７】
　（（Ｂ）成分）
  また、本発明の加工液は、（Ｂ）成分として、グリコールを含ませることができる。本
発明の加工液に所定量の（Ｂ）成分を含有させることによって、（Ｂ）成分以外の成分を
本発明の加工液に安定的に溶解させることや、本発明の加工液の乾燥を抑制することがで
きる。
【００３８】
　（Ｂ）成分として用いるグリコールの具体例としては、エチレングリコール、プロピレ
ングリコール、１，４－ブタンジオール、ヘキサメチレングリコール、ネオペンチルグリ
コール、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、ジプロピレングリコール、ト
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リプロピレングリコール、ポリエチレングリコール、ポリプロピレングリコール、エチレ
ングリコールとプロピレングリコールとの共重合体、及びエチレンオキサイドとプロピレ
ンオキサイドとの共重合体等のグリコール、トリエチレングリコールモノブチルエーテル
、トリエチレングリコールモノメチルエーテル、ジエチレングリコールモノブチルエーテ
ル及びトリプロピレングリコールモノメチルエーテル、等のグリコールモノアルキルエー
テル、エチレンオキサイドとプロピレンオキサイドとの共重合体のモノアルキルエーテル
等の水溶性グリコールが挙げられる。上記例示したグリコールのうち、プロピレングリコ
ール、ジプロピレングリコール、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、ポリ
エチレングリコール又はポリプロピレングリコールを用いることが好ましく、特にジプロ
ピレングリコール、又はジエチレングリコールを用いることが好ましい。これらは１種を
単独であるいは２種以上を組み合わせて用いることができる。また、上記２種以上の成分
からなる共重合体として用いてもよい。上記グリコールの質量平均分子量（ゲルパーミエ
ーションクロマトグラフィーを用いた標準ポリスチレン換算）は好ましくは１００以上７
００以下であり、より好ましくは、１００以上２００以下である。
【００３９】
　本発明の加工液を実際に切断加工に使用する際において、（Ｂ）成分の含有量は、本発
明の加工液全体の質量を基準（１００質量％）として、下限が好ましくは０．１質量％以
上、より好ましくは０．５質量％以上、さらに好ましくは２質量％以上であり、上限が好
ましくは８質量％以下、より好ましくは７質量％以下である。なお、上述したように高濃
度の本発明の加工液を作製する場合、（Ｂ）成分の含有量の上限は、本発明の加工液全体
の質量を基準（１００質量％）として、好ましくは８０質量％以下、より好ましくは７０
質量％以下である。（Ｂ）成分の含有量を上記範囲とすることによって、（Ｂ）成分以外
の成分を本発明の加工液に安定的に溶解させることや、本発明の加工液の乾燥を抑制する
ことができる。
【００４０】
　（（Ｃ）成分）
  また、本発明の加工液は、（Ｃ）成分として、カルボン酸を含ませることができる。本
発明の加工液に所定量の（Ｃ）成分を含有させることによって、後述する（Ｄ）成分との
組み合わせで、本発明の加工液のｐＨや電気伝導度を調整することができる、切断加工時
の本発明の加工液のｐＨの変動を緩衝することができる、本発明の加工液の金属に対する
腐食を緩和することができる、他の成分を本発明の加工液に安定的に溶解することができ
る、などの効果を奏することができる。
【００４１】
　（Ｃ）成分として用いるカルボン酸の具体例としては、クエン酸、コハク酸、乳酸、リ
ンゴ酸、アジピン酸、蓚酸、ドデカン二酸、酢酸などを挙げることができる。これらの中
で、クエン酸、コハク酸を用いることが好ましく、クエン酸を用いることがより好ましい
。これらは、１種を単独であるいは２種以上を組み合わせて用いることができる。
【００４２】
　本発明の加工液を実際に切断加工に使用する際において、（Ｃ）成分の含有量は、本発
明の加工液全体の質量を基準（１００質量％）として、下限が好ましくは０．０１質量％
以上、より好ましくは０．１質量％以上である。上限が好ましくは０．５質量％以下、よ
り好ましくは０．３質量％以下、さらに好ましくは０．２質量％以下である。なお、上述
したように高濃度の本発明の加工液を作製する場合、（Ｃ）成分の含有量の上限は、本発
明の加工液全体の質量を基準（１００質量％）として、好ましくは５質量％以下、より好
ましくは３質量％以下、さらに好ましくは２質量％以下である。（Ｃ）成分の含有量を上
記範囲とすることによって、上述した（Ｃ）成分を含有させることによる効果を奏するこ
とができる。（Ｃ）成分の含有量が少なすぎれば、当該効果を十分に得られない虞があり
、（Ｃ）成分の含有量が多すぎれば、（Ｃ）成分を中和するための（Ｄ）成分の使用量が
増え、意図しない電気伝導度の上昇を招く上、金属を腐食しやすくなる。
【００４３】
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　（Ｄ）水に溶解して塩基性を示す化合物
  また、本発明の加工液は、（Ｄ）成分として、水に溶解して塩基性を示す化合物（以下
、「塩基性化合物」と記載する場合がある。）を含有している。本発明の加工液に所定量
の（Ｄ）成分を含有させることによって、上記（Ｃ）成分との組み合わせで、本発明の加
工液のｐＨや電気伝導度を調整することができる、切断加工時に本発明の加工液のｐＨの
変動を緩衝させることができる、本発明の加工液の金属に対する腐食を緩和することがで
きる、本発明の加工液に他の成分を安定的に溶解することができる、などの効果を奏する
ことができる。
【００４４】
　（Ｄ）成分として用いる塩基性化合物の具体例としては、水酸化ナトリウム、水酸化カ
リウム、炭酸ナトリウム、炭酸カリウム、炭酸水素ナトリウム、炭酸水素カリウム等のア
ルカリ金属元素を含む化合物や、トリエタノールアミン、トリイソプロパノールアミン、
エチレンジアミン、Ｎ－（２－アミノエチル）－２－アミノエタノール、Ｎ－（β－アミ
ノエチル）エタノールアミン等のアミンを挙げることができる。これらは１種を単独であ
るいは２種以上を組み合わせて用いることができる。
【００４５】
　本発明の加工液を実際に切断加工に使用する際において、（Ｄ）成分の含有量は、本発
明の加工液全体の質量を基準（１００質量％）として、下限が好ましくは０．０１質量％
以上、より好ましくは０．１質量％以上であり、上限が好ましくは０．７質量％以下、よ
り好ましくは０．６質量％以下、さらに好ましくは０．５質量％以下である。なお、上述
したように高濃度の本発明の加工液を作製する場合、（Ｄ）成分の含有量の上限は、本発
明の加工液全体の質量を基準（１００質量％）として、好ましくは７質量％以下、より好
ましくは６質量％以下、さらに好ましくは５質量％以下である。（Ｄ）成分の含有量を上
記範囲とすることによって、上述した（Ｄ）成分を含有させることによる効果を奏するこ
とができる。また、（Ｄ）成分の含有量が多過ぎれば、中和するために必要な（Ｃ）成分
の量が増え、本発明の意図しない電気伝導度の上昇を招く上、切りくずの分散が悪化する
。
【００４６】
　また、本発明の加工液には、上記（Ｃ）成分及び（Ｄ）成分に替えて、（Ｃ）成分及び
（Ｄ）成分から形成された塩を含有させることもできる。当該塩の含有量については、（
Ｃ）成分及び（Ｄ）成分換算で、上記の含有量となるように含有されることが好ましい。
当該塩の具体例としては、カルボン酸のアルカリ金属塩やカルボン酸のアミン塩等が挙げ
られる。
【００４７】
　（（Ｅ）成分）
  また、本発明の加工液は、（Ｅ）成分として、水を含有している。当該水としては、蒸
留水、水道水等、その種類は特に限定されない。ただし、電気伝導度の高い水、例えば高
硬度の水を用いる場合は、含有するイオンの量を調整して使用することが好ましい。例え
ば、水道水は地方、国により含有するイオン濃度（硬度）が異なる。
【００４８】
　固定砥粒化したワイヤーを用いる切断加工は、従来の遊離砥粒方式と比較して切断加工
に伴う発熱量が多い。そのため、ワイヤーや被加工物に対する負荷が多くなる。また、発
熱に伴って被加工物が膨張することにより、加工精度に悪影響を及ぼすことが分かってい
る。さらに、ワイヤーに固定化したダイヤモンド砥粒が摩滅しやすくなり、工具寿命にも
悪影響を及ぼすことが分かっている。このため、加工中の加工液には冷却性が求められる
。冷却性を向上させるためには、加工液中の水分量を増やす必要がある。しかしながら、
シリコンを被加工物とする場合、加工液中の水と切りくずとが反応して水素ガスを発生す
る場合がある。そのため、従来の水性の加工液では、水分量を増やすことが容易でないた
め、冷却性の問題に関して根本的な解決に至っていなかった。加工液に混入した切りくず
と加工液中の水とが反応して水素ガスが発生すると、加工液をポンプで供給する際に泡を
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噛み込んでしまうため、加工液の供給流量が不安定となる不具合や、泡の噛み込みにより
液比重が低下するため、液比重で加工液を制御するワイヤソーマシンでは異常を検知し、
加工が停止する不具合などを来たすことがあった。また、発生した水素ガスが静電気など
によって爆発する危険性もあった。
【００４９】
　本発明の加工液によれば、上述した各成分を配合するとともにｐＨを上述した所定の値
とすることによって、加工液と切りくずとの反応を抑制することができるため、水分量を
増やして冷却性を向上させることができる。すなわち、本発明の加工液によれば、水素発
生の抑制と冷却性の向上とを両立することができる。
【００５０】
　また、加工液中の水分量を増やした場合、加工液が触れる設備やワイヤーの金属部材を
腐食させやすくなる虞がある。しかしながら、本発明の加工液によれば、（Ｂ）成分や（
Ｃ）成分を所定量含有させたり、ｐＨを上述した所定の範囲内の値にしたりすることによ
って、腐食を抑制することができるため、水分量を増やして冷却性を向上させることがで
きる。すなわち、本発明の加工液によれば、腐食の抑制と冷却性の向上とを両立すること
ができる。
【００５１】
　水の含有量は、本発明の加工液全体の質量を基準（１００質量％）として、下限が好ま
しくは１０質量％以上、より好ましくは２５質量％以上、さらに好ましくは５０質量％以
上である。水の含有量を１０質量％以上とすることによって、加工液の冷却性を確保しや
すくなり、加工精度の低下防止や工具への負荷軽減を図り易くなる。一方、上限は、好ま
しくは９９．７質量％以下である。水分量が１００％（純水）では濡れ性や浸透性の観点
から加工液として不適であるが、微量でも本発明で規定する他の成分を含有すれば少なか
らず効果があると考えられる。また、加工液の冷却性は加工液に含まれる水分が多い程良
い。
【００５２】
　（水溶性高分子）
  本発明の加工液には、水溶性高分子を含ませることができる。本発明の加工液は、上述
したように電気伝導度を所定の値とすることによって、加工液中の切りくずの分散性を制
御することができる。本発明の加工液に水溶性高分子を含有させることによって、加工液
に混入した切りくずの分散性をさらに制御し易くなる。
【００５３】
　本発明に用いることができる水溶性高分子としては、従来の加工液に用いていたものを
特に限定なく用いることができる。例えば、ポリビニルピロリドン、または、ビニルピロ
リドン由来の構造単位を含む共重合体等を用いることができる。水溶性高分子の含有量は
、水溶性高分子を含有させることによる上記効果を奏することができ、他の成分による効
果を妨げたり、加工液に悪影響を及ぼしたりしない範囲で適宜選択することができる。
【００５４】
　（消泡剤）
  本発明の加工液には、消泡剤を含有させることができる。本発明の加工液に消泡剤を含
有させることによって、加工液中に生じる泡を減らすことができる。
【００５５】
　消泡剤としては、公知のものを特に限定することなく用いることができる。ただし、加
工液中で安定的に分散できるものが好ましい。
【００５６】
　本発明の加工液を実際に切断加工に使用する際において、消泡剤の含有量は、本発明の
加工液全体の質量を基準（１００質量％）として、下限が好ましくは０．０１質量％以上
、より好ましくは０．０２質量％以上、さらに好ましくは０．０３質量％以上であり、上
限が好ましくは０．０６質量％以下、より好ましくは０．０５質量％以下、さらに好まし
くは０．０４質量％以下である。なお、上述したように高濃度の本発明の加工液を作製す
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る場合、消泡剤の含有量の上限は、本発明の加工液全体の質量を基準（１００質量％）と
して、好ましくは０．６質量％以下、より好ましくは０．５質量％以下、さらに好ましく
は０．４質量％以下である。消泡剤の含有量を上記範囲とすることによって、上述した消
泡剤を含有させることによる効果を奏することができる。また、消泡剤の含有量が多過ぎ
れば、加工液が分離するなど、加工液の安定性を低下させる虞がある。
【００５７】
　（その他の成分）
  本発明の加工液には、上述した成分以外の成分が含まれていてもよい。被加工物に対し
て腐食、変色等の悪影響を及ぼさず、且つ、混合後の系の安定性に影響を及ぼさないよう
な種々の添加剤を、加工性能に影響を及ぼさない範囲で添加することができる。このよう
な添加剤としては、例えば、粘度調整剤、ｐＨ調整剤、酸化防止剤等を挙げることができ
る。粘度調整剤、ｐＨ調整剤、及び酸化防止剤としては、公知のものを特に限定すること
なく用いることができる。ただし、水に可溶なものが好ましい。
【実施例】
【００５８】
　＜加工液の作製＞
　固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液（実施例１、３、参考例２、４、比較例１～１３）
を、表１及び表２に示す組成となるように作製した。表１及び表２に示した各成分の配合
量は、質量％で示している。なお、比較例９は、ユシロ化学工業製のシンセティック油剤
１０質量％及び水９０質量％を含む加工液である。また、表１及び表２中のＣ１０アルコ
ール：ＥＯＰＯは、炭素数が１０のアルコールと、エチレンオキサイドとプロピレンオキ
サイドとの共重合体を意味している。
【００５９】
　＜評価＞
　作製した加工液に対して、表１及び表２に示した項目について評価を行った。「外観」
は、加工液の外観を目視で観察した結果を示している。「ｐＨ」は、加工液の２５℃での
ｐＨを測定した結果を示している。「曇点」は、加工液の曇点を測定した結果を示してい
る。「加工液粘度」は、ブルックフィールド型粘度計を用い測定した、加工液の２５℃で
の粘度を示している。「表面張力」は、株式会社合社製のデジタルテンションメータＲＴ
Ｍ－１０１型を使用し、デュヌイ／リング法を用いて、加工液の２５℃での静的な表面張
力を測定した結果を示している。「電気伝導度」は、株式会社堀場製作所製の導電率計Ｅ
Ｓ－５１を使用して、加工液の２５℃での電気伝導度を測定した結果を示している。「擬
似使用液粘度」は、以下の手順で行った測定の結果を示している。まず、各加工液にシリ
コン粉（平均粒子径１．５μｍ）を１０質量％添加し、撹拌混合後、ステンレス鋼球（直
径２ｍｍ）を入れ、１０００ｒｐｍで１０時間撹拌して擬似使用液を作製した。次に、該
擬似使用液から、金網（５０メッシュ）でステンレス鋼球をろ別した後、ブルックフィー
ルド型粘度計用いて擬似使用液の２５℃での粘度を測定した。「水素発生量」は、上記擬
似使用液１０ｍｌを５０℃に加熱し、３０分間に発生する水素量を測定した結果を示して
いる。「ハードケーキ」は、擬似使用液をガラス容器内で１週間静置し、上澄み液を除去
した後、ガラス容器の底に残った沈降層の固さを、薬さじで確認した。沈降層が固く、薬
さじがガラス容器の底面に達しない場合を「×」とし、達した場合を「○」とした。「沈
降性」は、ガラス容器内で１週間静置し、上澄みの色から目視で判断した。上澄みがシリ
コン粉により懸濁している場合は「×」、澄んでいる場合は「○」とした。「腐食性」は
、鋳鉄切りくずをガラス製のシャーレに入れ、切り屑が完全に浸るまで、加工液を注いだ
。その後、蓋をして１０分静置した後、蓋をしたままシャーレを斜めにして加工液を流出
させた。次いで、シャーレを水平台の上に置き、この状態で２４時間静置して錆の発生の
有無を観察評価した。腐食性の評価の表示において、「○」は錆の発生が鋳鉄切りくずの
１０％未満であったことを表す。
【００６０】
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【表１】

【００６１】
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【表２】

【００６２】
　表１に示したように、実施例１～４は、ハードケーキ、沈降性、及び腐食性の各評価で
良好な結果が得られた。また、実施例１～４は、水素発生量が少なく、疑似加工液の粘度
が低かった。一方、表１及び表２に示したように、比較例１～１３は、ハードケーキ、沈
降性、及び腐食性のいずれかの評価で悪い結果となるか、疑似加工液の粘度が高くなるか
、又は水素の発生量が多くなっていた。
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【００６３】
　以上、現時点において、もっとも、実践的であり、かつ、好ましいと思われる実施形態
に関連して本発明を説明したが、本発明は、本願明細書中に開示された実施形態に限定さ
れるものではなく、特許請求の範囲および明細書全体から読み取れる発明の要旨或いは思
想に反しない範囲で適宜変更可能であり、そのような変更を伴う固定砥粒ワイヤソー用水
溶性加工液もまた本発明の技術的範囲に包含されるものとして理解されなければならない
。
【産業上の利用可能性】
【００６４】
　本発明の固定砥粒ワイヤソー用水溶性加工液は、固定砥粒ワイヤソーを用いてシリコン
ウエハを切断する際に使用することができる。
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