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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　酸化物から形成されたパシベーション膜が積層された基板にレーザビームを照射してア
ブレーション加工を施すパシベーション膜が積層された基板のアブレーション加工方法で
あって、
　少なくともアブレーション加工すべき基板の領域にレーザビームの波長に対して吸収性
を有する酸化物の微粉末を混入した液状樹脂を塗布して該微粉末入り保護膜を形成する保
護膜形成工程と、
　該保護膜形成工程を実施した後、該保護膜が形成された基板の領域にレーザビームを照
射してアブレーション加工を施すレーザ加工工程と、を備え、
　前記酸化物の微粉末の平均粒径はレーザビームのスポット径より小さく、且つレーザビ
ームのスポット径は１０μｍ以下であり、
　前記レーザビームの波長は３５５ｎｍ以下であり、前記酸化物の微粉末は、Ｆｅ２Ｏ3

、ＺｎＯ、ＴｉＯ２、ＣｅＯ２、ＣｕＯ、Ｃｕ２Ｏ及びＭｇＯからなる群から選択された
金属酸化物を含み、前記液状樹脂はポリビニルアルコールを含むことを特徴とするパシベ
ーション膜が積層された基板のアブレーション加工方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、酸化物から形成されたパシベーション膜が積層された基板にレーザビームを
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照射してアブレーション加工を施すパシベーション膜が積層された基板のアブレーション
加工方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＩＣ、ＬＳＩ、ＬＥＤ等の複数のデバイスが分割予定ラインによって区画され表面に形
成されたシリコンウエーハ、サファイアウエーハ等のウエーハは、切削装置又はレーザ加
工装置等の加工装置によって個々のデバイスに分割され、分割されたデバイスは携帯電話
、パソコン等の各種電気機器に広く利用されている。
【０００３】
　ウエーハの分割には、ダイシングソーと呼ばれる切削装置を用いたダイシング方法が広
く採用されている。ダイシング方法では、ダイアモンド等の砥粒を金属や樹脂で固めて厚
さ３０μｍ程度とした切削ブレードを、３００００ｒｐｍ程度の高速で回転させつつウエ
ーハへ切り込ませることでウエーハを切削し、ウエーハを個々のデバイスへと分割する。
【０００４】
　一方、近年では、ウエーハに対して吸収性を有する波長のパルスレーザビームをウエー
ハに照射してアブレーション加工によりレーザ加工溝を形成し、このレーザ加工溝に沿っ
てブレーキング装置でウエーハを割断して個々のデバイスへと分割する方法が提案されて
いる（特開平１０－３０５４２０号公報）。
【０００５】
　アブレーション加工によるレーザ加工溝の形成は、ダイシングソーによるダイシング方
法に比べて加工速度を早くすることができるとともに、サファイアやＳｉＣ等の硬度の高
い素材からなるウエーハであっても比較的容易に加工することができる。
【０００６】
　また、加工溝を例えば１０μｍ以下等の狭い幅とすることができるので、ダイシング方
法で加工する場合に比較してウエーハ１枚当たりのデバイスの取り量を増やすことができ
るという特徴を有している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平１０－３０５４２０号公報
【特許文献２】特開２００７－１１８０１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところが、ウエーハ等の半導体基板に対して吸収性を有する波長（例えば３５５ｎｍ）
のパルスレーザビームを照射すると、吸収されたレーザビームのエネルギーがバンドギャ
ップエネルギーに達して原子の結合力が破壊されアブレーション加工が行われるものの、
半導体基板の上面にＳｉＯ２等の酸化物から形成されたパシベーション膜が積層されてい
ると、レーザビームのエネルギーの拡散及びレーザビームの反射が起こり、レーザビーム
のエネルギーがアブレーション加工に十分使用されずエネルギー損失が大きいという問題
がある。
【０００９】
　また、パシベーション膜を透過したレーザビームが半導体基板にアブレーション加工を
施し、内部からパシベーション膜を破壊するという問題が生じる。
【００１０】
　本発明はこのような点に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、エネル
ギーの拡散及びレーザビームの反射を抑制可能なパシベーション膜が積層された基板のア
ブレーション加工方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
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　本発明によると、酸化物から形成されたパシベーション膜が積層された基板にレーザビ
ームを照射してアブレーション加工を施すパシベーション膜が積層された基板のアブレー
ション加工方法であって、少なくともアブレーション加工すべき基板の領域にレーザビー
ムの波長に対して吸収性を有する酸化物の微粉末を混入した液状樹脂を塗布して該微粉末
入り保護膜を形成する保護膜形成工程と、該保護膜形成工程を実施した後、該保護膜が形
成された基板の領域にレーザビームを照射してアブレーション加工を施すレーザ加工工程
と、を備え、前記酸化物の微粉末の平均粒径はレーザビームのスポット径より小さく、且
つレーザビームのスポット径は１０μｍ以下であり、前記レーザビームの波長は３５５ｎ
ｍ以下であり、前記酸化物の微粉末は、Ｆｅ２Ｏ3、ＺｎＯ、ＴｉＯ２、ＣｅＯ２、Ｃｕ
Ｏ、Ｃｕ２Ｏ及びＭｇＯからなる群から選択された金属酸化物を含み、前記液状樹脂はポ
リビニルアルコールを含むことを特徴とするパシベーション膜が積層された基板のアブレ
ーション加工方法が提供される。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の酸化物のパシベーション膜が積層された基板のアブレーション加工方法は、少
なくともアブレーション加工をすべき基板の領域にレーザビームの波長に対して吸収性を
有する酸化物の微粉末を混入した液状樹脂を塗布して保護膜を形成するので、レーザビー
ムが酸化物の微粉末に吸収されてバンドギャップエネルギーに達して原子の結合力が破壊
されることによって連鎖的にパシベーション膜にアブレーション加工が施され、エネルギ
ーの拡散及びレーザビームの反射が抑制されてパシベーション膜が積層された基板のアブ
レーション加工が効率的に円滑に遂行される。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明のアブレーション加工方法を実施するのに適したレーザ加工装置の斜視図
である。
【図２】レーザビーム照射ユニットのブロック図である。
【図３】粘着テープを介して環状フレームにより支持された半導体ウエーハの斜視図であ
る。
【図４】酸化物から形成されたパシベーション膜が積層された半導体ウエーハの断面図で
ある。
【図５】液状樹脂塗布工程を示す斜視図である。
【図６】各種金属酸化物の分光透過率を示すグラフである。
【図７】アブレーション加工工程を示す斜視図である。
【図８】アブレーション加工が終了した状態の粘着テープを介して環状フレームにより支
持された半導体ウエーハの斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施形態を図面を参照して詳細に説明する。図１は、本発明のパシベー
ション膜が積層された基板のアブレーション加工方法を実施するのに適したレーザ加工装
置の概略構成図を示している。
【００１６】
　レーザ加工装置２は、静止基台４上にＸ軸方向に移動可能に搭載された第１スライドブ
ロック６を含んでいる。第１スライドブロック６は、ボールねじ８及びパルスモータ１０
から構成される加工送り手段１２により一対のガイドレール１４に沿って加工送り方向、
すなわちＸ軸方向に移動される。
【００１７】
　第１スライドブロック６上には第２スライドブロック１６がＹ軸方向に移動可能に搭載
されている。すなわち、第２スライドブロック１６はボールねじ１８及びパルスモータ２
０から構成される割り出し送り手段２２により一対のガイドレール２４に沿って割り出し
方向、すなわちＹ軸方向に移動される。
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【００１８】
　第２スライドブロック１６上には円筒支持部材２６を介してチャックテーブル２８が搭
載されており、チャックテーブル２８は加工送り手段１２及び割り出し送り手段２２によ
りＸ軸方向及びＹ軸方向に移動可能である。チャックテーブル２８には、チャックテーブ
ル２８に吸引保持された半導体ウエーハをクランプするクランプ３０が設けられている。
【００１９】
　静止基台４にはコラム３２が立設されており、このコラム３２にはレーザビーム照射ユ
ニット３４を収容するケーシング３５が取り付けられている。レーザビーム照射ユニット
３４は、図２に示すように、ＹＡＧレーザ又はＹＶＯ４レーザを発振するレーザ発振器６
２と、繰り返し周波数設定手段６４と、パルス幅調整手段６６と、パワー調整手段６８と
を含んでいる。
【００２０】
　レーザビーム照射ユニット３４のパワー調整手段６８により所定パワーに調整されたパ
ルスレーザビームは、ケーシング３５の先端に取り付けられた集光器３６のミラー７０で
反射され、更に集光用対物レンズ７２によって集光されてチャックテーブル２８に保持さ
れている半導体ウエーハＷに照射される。
【００２１】
　ケーシング３５の先端部には、集光器３６とＸ軸方向に整列してレーザ加工すべき加工
領域を検出する撮像ユニット３８が配設されている。撮像ユニット３８は、可視光によっ
て半導体ウエーハの加工領域を撮像する通常のＣＣＤ等の撮像素子を含んでいる。
【００２２】
　撮像ユニット３８は更に、半導体ウエーハに赤外線を照射する赤外線照射器と、赤外線
照射器によって照射された赤外線を捕らえる光学系と、この光学系によって捕らえられた
赤外線に対応した電気信号を出力する赤外線ＣＣＤ等の赤外線撮像素子から構成される赤
外線撮像ユニットを含んでおり、撮像した画像信号はコントローラ（制御手段）４０に送
信される。
【００２３】
　コントローラ４０はコンピュータによって構成されており、制御プログラムに従って演
算処理する中央処理装置（ＣＰＵ）４２と、制御プログラム等を格納するリードオンリー
メモリ（ＲＯＭ）４４と、演算結果等を格納する読み書き可能なランダムアクセスメモリ
（ＲＡＭ）４６と、カウンタ４８と、入力インターフェイス５０と、出力インターフェイ
ス５２とを備えている。
【００２４】
　５６は案内レール１４に沿って配設されたリニアスケール５４と、第１スライドブロッ
ク６に配設された図示しない読み取りヘッドとから構成される加工送り量検出手段であり
、加工送り量検出手段５６の検出信号はコントローラ４０の入力エンターフェイス５０に
入力される。
【００２５】
　６０はガイドレール２４に沿って配設されたリニアスケール５８と第２スライドブロッ
ク１６に配設された図示しない読み取りヘッドとから構成される割り出し送り量検出手段
であり、割り出し送り量検出手段６０の検出信号はコントローラ４０の入力インターフェ
イス５０に入力される。
【００２６】
　撮像ユニット３８で撮像した画像信号もコントローラ４０の入力インターフェイス５０
に入力される。一方、コントローラ４０の出力インターフェイス５２からはパルスモータ
１０、パルスモータ２０、レーザビーム照射ユニット３４等に制御信号が出力される。
【００２７】
　図３に示すように、レーザ加工装置２の加工対象である半導体ウエーハ（半導体基板）
Ｗの表面においては、第１のストリートＳ１と第２のストリートＳ２とが直交して形成さ
れており、第１のストリートＳ１と第２のストリートＳ２とによって区画された領域に多
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数のデバイスＤが形成されている。
【００２８】
　更に、図４に最も良く示されるように、半導体ウエーハＷのデバイス面には酸化物から
形成されたパシベーション膜１１が積層されている。このパシベーション膜１１は、Ｓｉ
Ｏ２、ＳｉＯＦ、ＳｉＯＮ，ＳｉＯ（ＳｉｘＯｙ）等のシリコン酸化物から形成されてい
る。
【００２９】
　ウエーハＷは粘着テープであるダイシングテープＴに貼着され、ダイシングテープＴの
外周部は環状フレームＦに貼着されている。これにより、ウエーハＷはダイシングテープ
Ｔを介して環状フレームＦに支持された状態となり、図１に示すクランプ３０により環状
フレームＦをクランプすることによりチャックテーブル２８上に支持固定される。
【００３０】
　本発明のパシベーション膜が積層された基板のアブレーション加工方法では、まず、半
導体ウエーハ（半導体基板）Ｗのアブレーション加工すべき領域にレーザビームの波長に
対して吸収性を有する酸化物の微粉末を混入した液状樹脂を塗布する液状樹脂塗布工程を
実施する。
【００３１】
　例えば、図５に示すように、液状樹脂供給源７６にはレーザビームの波長（例えば３５
５ｎｍ）に対して吸収性を有する酸化物の微粉末（例えばＴｉＯ２）を混入したＰＶＡ（
ポリビニルアルコール）等の液状樹脂８０が貯蔵されている。
【００３２】
　ポンプ７８を駆動することにより、液状樹脂供給源７６に貯蔵されている液状樹脂８０
を供給ノズル７４からウエーハＷの表面に供給し、液状樹脂８０をウエーハＷの表面に塗
布する。そして、この液状樹脂８０を硬化させてレーザビームの波長に対して吸収性を有
する酸化物の微粉末が混入された保護膜８２を形成する。
【００３３】
　ウエーハＷの表面上への液状樹脂８０の塗布方法は、例えばウエーハＷを回転させなが
ら塗布するスピンコート法を採用可能である。ＰＶＡ（ポリビニルアルコール）、ＰＥＧ
（ポリエチレングリコール）等の液状樹脂中に混入される酸化物の微粉末として、本実施
形態ではＴｉＯ２を採用した。
【００３４】
　図５に示す実施形態では酸化物の微粉末を含有する液状樹脂８０をウエーハＷの全面に
塗布して保護膜８２を形成しているが、液状樹脂８０をアブレーション加工すべき領域、
即ち第１のストリートＳ１及び第２のストリートＳ２のみに塗布して保護膜を形成するよ
うにしてもよい。
【００３５】
　本実施形態では、半導体ウエーハＷはシリコンウエーハから形成されている。シリコン
の吸収端波長は１１００ｎｍであるため、波長が３５５ｎｍ以下のレーザビームを用いる
とアブレーション加工を円滑に遂行することができる。液状樹脂に混入する酸化物の微粉
末の平均粒径はレーザビームのスポット径より小さいのが好ましく、例えば１０μｍより
小さいのが好ましい。
【００３６】
　図６を参照すると、ＺｎＯ、ＴｉＯ２、ＣｅＯ２、Ｆｅ２Ｏ3の分光透過率が示されて
いる。このグラフから、アブレーション加工に使用するレーザビームの波長を、３５５ｎ
ｍ以下に設定すると、レーザビームがこれらの金属酸化物の微粉末に殆ど吸収されること
が理解される。
【００３７】
　図６に示した金属酸化物以外にも、ＣｕＯ、Ｃｕ２Ｏ及びＭｇＯも同様な傾向の分光透
過率を有しているため、液状樹脂に混入する微粉末として採用することができる。よって
、液状樹脂に混入する酸化物の微粉末としては、ＴｉＯ２、Ｆｅ２Ｏ3、ＺｎＯ、ＣｅＯ
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２、ＣｕＯ、Ｃｕ２Ｏ、ＭｇＯの何れかを採用することができる。
【００３８】
　表１にこれらの金属酸化物の消光係数（消衰係数）ｋ及び融点を示す。ちなみに、消光
係数ｋと吸収係数αとの間にはα＝４πｋ／λの関係がある。ここで、λは使用する光の
波長である。
【００３９】
【表１】

【００４０】
　液状樹脂塗布工程を実施してウエーハＷの表面に保護膜８２を形成後、アブレーション
加工によるレーザ加工工程を実施する。このレーザ加工工程では、図７に示すように、半
導体ウエーハＷ及び保護膜８２中の酸化物の微粉末に対して吸収性を有する波長（例えば
３５５ｎｍ）のパルスレーザビーム３７を集光器３６で集光して半導体ウエーハＷの表面
に照射しつつ、チャックテーブル２８を図６で矢印Ｘ１方向に所定の加工送り速度で移動
して、第１のストリートＳ１に沿ってアブレーション加工によりレーザ加工溝８４を形成
する。
【００４１】
　ウエーハＷを保持したチャックテーブル２８をＹ軸方向に割り出し送りしながら、全て
の第１のストリートに沿ってアブレーション加工により同様なレーザ加工溝８４を形成す
る。
【００４２】
　次いで、チャックテーブル２８を９０度回転してから、第１のストリートＳ１と直交す
る方向に伸長する全ての第２のストリートＳ２に沿ってアブレーション加工により同様な
レーザ加工溝８４を形成する。全てのストリートＳ１，Ｓ２に沿ってレーザ加工溝８４を
形成した状態の斜視図が図８に示されている。
【００４３】
　本実施形態のレーザ加工条件は、例えば以下のように設定されている。
【００４４】
　　光源　　　　　　　　　　：ＹＡＧパルスレーザ
　　波長　　　　　　　　　　：３５５ｎｍ（ＹＡＧレーザの第３高調波）
　　平均出力　　　　　　　　：０．５～１０Ｗ
　　繰り返し周波数　　　　　：１０～２００ｋＨｚ
　　スポット径　　　　　　　：φ１～１０μｍ
　　送り速度　　　　　　　　：１０～１００ｍｍ／秒
【００４５】
　尚、基板は、例えばＳｉ、ＳｉＧｅ、Ｇｅ、ＡｌＮ、ＩｎＡｌＮ、ＩｎＮ、ＧａＮ、Ｉ
ｎＧａＮ、ＳｉＣ、ＧａＡｓ基板を含む。
【００４６】
　本実施形態のパシベーション膜が積層された基板のアブレーション加工方法によると、
レーザビームの波長に対して吸収性を有する酸化物の微粉末を混入した液状樹脂８０をウ
エーハＷの表面に塗布して保護膜８２を形成してから、アブレーション加工を実施するの
で、レーザビームのエネルギーが酸化物の微粉末に吸収されてバンドギャップエネルギー
に達し原子の結合力が破壊されることによって連鎖的にパシベーション膜１１にアブレー
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ション加工が施される。
【００４７】
　よって、エネルギーの拡散及びレーザビームの反射が抑制されてアブレーション加工が
効率的に円滑に遂行される。液状樹脂中に混入される酸化物の微粉末は、加工促進剤とし
ての作用を成すことになる。
【００４８】
　全てのストリートＳ１，Ｓ２に沿ってレーザ加工溝８４を形成後、良く知られたブレー
キング装置を使用して、ダイシングテープＴを半径方向に拡張してウエーハＷに外力を付
与し、この外力によりウエーハＷをレーザ加工溝８４に沿って個々のデバイスＤに分割す
る。
【符号の説明】
【００４９】
Ｗ　　半導体ウエーハ
Ｔ　　粘着テープ（ダイシングテープ）
Ｆ　　環状フレーム
Ｄ　　デバイス
２　　レーザ加工装置
１１　　パシベーション膜
２８　　チャックテーブル
３４　　レーザビーム照射ユニット
３６　　集光器
８０　　微粉末含有液状樹脂
８２　　保護膜
８４　　レーザ加工溝

【図１】 【図２】

【図３】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】



(9) JP 5839392 B2 2016.1.6

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開平０１－１９１７３８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－１２６３０２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－０７１８７０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－３５３９３５（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許出願公開第２００２／０１７０８９４（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ２３Ｋ　　２６／３６　　　　
              Ｂ２３Ｋ　　２６／００　　　　
              Ｂ２３Ｋ　　２６／１８　　　　
              Ｂ２８Ｄ　　　５／００　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２１／３０１　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

