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(57)【要約】
【課題】従来よりも光取り出し効率の優れたＬＥＤ素子
を得ることが出来るＬＥＤ素子製造用のウェハおよびそ
の製造方法を提供する。
【解決手段】分割予定位置にて分割されることによって
多数のＬＥＤ素子が製造されるＬＥＤ素子製造用のウェ
ハの作製方法が、サファイア基板の一方主面上の分割予
定位置に相当する位置に、レーザースクライブによって
、断面形状が分割予定位置の延在方向において周期変化
するスクライブラインを形成するスクライブ工程と、ス
クライブラインを構成する加工痕である凹部を選択的に
エッチングして、加工変質層を除去するエッチング工程
と、凹部が形成された主面上にIII族窒化物からなる結
晶層をエピタキシャル成長させることによりＬＥＤパタ
ーンを形成するパターン形成工程と、を備え、パターン
形成工程においては、凹部に連続するようにまたは凹部
の上部近傍に、空隙を形成しつつ、ＬＥＤパターンを形
成するようにした。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　分割予定位置にて分割されることによって多数個のＬＥＤ素子が製造される、ＬＥＤ素
子製造用のウェハの作製方法であって、
　サファイア基板の一方主面上の前記分割予定位置に相当する位置に、レーザースクライ
ブによって、前記分割予定位置の延在方向に垂直な断面の形状が前記延在方向において周
期的に変化するスクライブラインを形成するスクライブ工程と、
　前記スクライブ工程によって形成された、前記スクライブラインを構成する加工痕であ
る断面視Ｖ字またはＵ字状の凹部を選択的にエッチングして、加工変質層を除去するエッ
チング工程と、
　前記凹部が形成された前記主面上にIII族窒化物からなる結晶層をエピタキシャル成長
させることによりＬＥＤパターンを形成するパターン形成工程と、
を備え、
　前記パターン形成工程においては、前記凹部に連続する空隙を形成しつつ、もしくは前
記凹部が前記結晶層の表面にまで連続するように、前記ＬＥＤパターンを形成する、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法。
【請求項２】
　請求項１に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法であって、
　前記エッチング工程においては、温度が１５０℃～２１０℃のリン酸に前記サファイア
基板を１分～６０分浸漬することによって、エッチングを行う、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法であって、
　前記スクライブ工程においては、前記分割予定位置の延在方向に連続する部分を有する
ように前記スクライブラインを形成する、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法。
【請求項４】
　請求項１または請求項２に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法であって、
　前記スクライブ工程においては、前記分割予定位置の延在方向において前記加工痕が離
散的に位置するように前記スクライブラインを形成する、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法。
【請求項５】
　請求項３または請求項４に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法であって、
　前記スクライブ工程においては、パルス幅が２ｎｓｅｃ～２００ｎｓｅｃのパルスレー
ザー光によって前記凹部を形成する、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法。
【請求項６】
　請求項４に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法であって、
　前記スクライブ工程においては、パルス幅が２００ｆｓｅｃ～１００ｐｓｅｃのパルス
レーザー光によって前記凹部を形成する、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法。
【請求項７】
　請求項１ないし請求項６のいずれかに記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法であっ
て、
　前記スクライブ工程においては、前記ＬＥＤパターンとの界面部分における幅の最大値
が１μｍ～２０μｍであり、最下端部の最大深さが１５μｍ～５０μｍであるように、前
記凹部を形成する、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法。
【請求項８】
　分割予定位置にて分割されることによって多数個のＬＥＤ素子が製造される、ＬＥＤ素
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子製造用のウェハであって、
　一方主面上の前記分割予定位置に相当する位置に前記分割予定位置の延在方向において
順次に連接する複数の断面視Ｖ字またはＵ字状の凹部を有するサファイア基板と、
　前記凹部が形成された前記主面上にエピタキシャル形成されてなるIII族窒化物からな
る結晶層と、
を備え、
　前記サファイア基板から前記結晶層の途中にかけて前記凹部がその一部分をなす空隙を
有するか、もしくは、前記凹部が前記結晶層の表面にまで連続してなる、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハ。
【請求項９】
　分割予定位置にて分割されることによって多数個のＬＥＤ素子が製造される、ＬＥＤ素
子製造用のウェハであって、
　一方主面上の前記分割予定位置に相当する位置に前記分割予定位置の延在方向において
互いに離散する複数の断面視Ｖ字またはＵ字状の凹部を有するサファイア基板と、
　前記凹部が形成された前記主面上にエピタキシャル形成されてなるIII族窒化物からな
る結晶層と、
を備え、
　前記サファイア基板から前記結晶層の途中にかけて前記凹部がその一部分をなす空隙を
有するか、もしくは、前記凹部が前記結晶層の表面にまで連続してなる、
ことを特徴とするＬＥＤ素子製造用ウェハ。
【請求項１０】
　請求項８または請求項９に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハであって、
　前記凹部の前記ＬＥＤパターンとの界面部分における幅の最大値が１μｍ～２０μｍで
あり、前記凹部の最下端部の深さの最大値が１５μｍ～５０μｍである、ことを特徴とす
るＬＥＤ素子製造用ウェハ。
【請求項１１】
　請求項１ないし請求項７のいずれかに記載の作製方法によって得られたＬＥＤ素子製造
用ウェハを前記分割予定位置に沿って分割することにより得られることを特徴とするＬＥ
Ｄ素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＬＥＤ素子製造用のウェハおよびその作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＬＥＤ素子は、概略、例えばサファイア単結晶などの基板（ウェハ、母基板）上に、Ｇ
ａＮなどのIII族窒化物半導体層や金属電極などからなるＬＥＤ素子の単位パターンを２
次元的に繰り返し形成してなるパターン付き基板（ＬＥＤパターン付き基板）を、格子状
に設けられたストリートと称される分割予定領域にて分割し、個片化（チップ化）する、
というプロセスにて製造される。ここで、ストリートとは、分割によってＬＥＤ素子とな
る２つの部分の間隙部分である幅狭の領域である。分割は、例えば、パルスレーザー光を
ストリートに沿って照射することによって形成した加工溝や加工変質層などを起点とする
ことによって行える。
【０００３】
　パターン付き基板は、ウェハの上に、いずれもIII族窒化物からなるバッファ層、アン
ドープ層、ｎ型導電層（ｎ型クラッド層、ｎ型コンタクト層などとも称される）、発光層
、ｐ型導電層（ｐ型クラッド層、ｐ型コンタクト層などとも称される）などを積層したう
えで、ｐ型導電層の上にｐ電極、ｎ型導電層を露出させてその露出面にｎ電極を形成する
ことによって作製される（例えば、特許文献１ないし特許文献３参照）。
【０００４】
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　また、分割のための手法として、パルス幅がｐｓｅｃオーダーの超短パルス光であるレ
ーザー光を、個々の単位パルス光の被照射領域が加工予定線に沿って離散的に位置する条
件にて照射することにより、加工予定線（通常はストリート中心位置）に沿って分割のた
めの起点を形成する手法が既に公知である（例えば、特許文献４参照）。特許文献４に開
示された手法においては、それぞれの単パルス光の被照射領域において形成される加工痕
の間で劈開や裂開による亀裂進展（クラック進展）が生じ、係る亀裂に沿って基板を分割
する（ブレークする）ことで、個片化が実現される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－２００２１５号公報
【特許文献２】特開２０１２－６４８１１号公報
【特許文献３】特開２０１０－２２５７８７号公報
【特許文献４】特開２０１１－１３１２５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献４に開示された手法の場合、個片化は、ウェハ上にＬＥＤ素子を構成する単位
パターンが形成されたパターン付き基板を対象に、ウェハの単位パターンの形成面とは反
対面をレーザー光の被照射面とする態様にて行われる。個片化の際の亀裂進展は基板面に
対して垂直に生じさせるのが理想であるが、従来の手順によれば、分割の際にIII族窒化
物半導体層に斜め割れが生じ、ストリート以外の素子構成部分のIII族窒化物半導体層に
対してダメージを与えてしまう場合がある。係るダメージは、ＬＥＤ素子の光取り出し効
率を低下させることになる。
【０００７】
　また、作製対象とされるＬＥＤ素子によって、チップサイズ、パターン付き基板の層構
成（材質、厚みなど）、ストリート幅などはまちまちであり、しかも、分割はそれぞれの
層において良好になされる必要があることから、加工の制約が大きく、加工条件の設定が
難しいという問題がある。
【０００８】
　その一方で、正常な分割が行われた場合、得られた個々の個片（ＬＥＤ素子）における
III族窒化物半導体層の側面は、凹凸のない平坦面となるので、発光層からの光が当該側
面にて反射してしまい、素子外部へと出射されにくくなる。これは、ＬＥＤの光取り出し
効率をより高めるという観点からは好ましくない。当該側面に対してエッチングを行う、
ＳＷＥ（side wall etching）という手法も想定されるが、係る手法は、III族窒化物半導
体層を腐食または損傷させるおそれがあるため好ましくない。
【０００９】
　加えて、単位パターンが形成される面の反対面である被照射面に金属薄膜にてＯＤＲ（
全方位反射器：Omni-Directional Reflector）やＤＢＲ（分布ブラッグ反射器：Distribu
ted Bragg Reflector）が設けられてなる場合、良好な分割を行うことが難しいという問
題もある。
【００１０】
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたものであり、従来よりも光取り出し効率の優れた
ＬＥＤ素子を得ることが出来るＬＥＤ素子製造用のウェハおよびその製造方法を提供する
ことを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題を解決するため、請求項１の発明は、分割予定位置にて分割されることによっ
て多数個のＬＥＤ素子が製造される、ＬＥＤ素子製造用のウェハの作製方法であって、サ
ファイア基板の一方主面上の前記分割予定位置に相当する位置に、レーザースクライブに
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よって、前記分割予定位置の延在方向に垂直な断面の形状が前記延在方向において周期的
に変化するスクライブラインを形成するスクライブ工程と、前記スクライブ工程によって
形成された、前記スクライブラインを構成する加工痕である断面視Ｖ字またはＵ字状の凹
部を選択的にエッチングして、加工変質層を除去するエッチング工程と、前記凹部が形成
された前記主面上にIII族窒化物からなる結晶層をエピタキシャル成長させることにより
ＬＥＤパターンを形成するパターン形成工程と、を備え、前記パターン形成工程において
は、前記凹部に連続する空隙を形成しつつ、もしくは前記凹部が前記結晶層の表面にまで
連続するように、前記ＬＥＤパターンを形成する、ことを特徴とする。
【００１２】
　請求項２の発明は、請求項１に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法であって、前
記エッチング工程においては、温度が１５０℃～２１０℃のリン酸に前記サファイア基板
を１分～６０分浸漬することによって、エッチングを行う、ことを特徴とする。
【００１３】
　請求項３の発明は、請求項１または請求項２に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方
法であって、前記スクライブ工程においては、前記分割予定位置の延在方向に連続する部
分を有するように前記スクライブラインを形成する、ことを特徴とする。
【００１４】
　請求項４の発明は、請求項１または請求項２に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方
法であって、前記スクライブ工程においては、前記分割予定位置の延在方向において前記
加工痕が離散的に位置するように前記スクライブラインを形成する、ことを特徴とする。
【００１５】
　請求項５の発明は、請求項３または請求項４に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方
法であって、前記スクライブ工程においては、パルス幅が２ｎｓｅｃ～２００ｎｓｅｃの
パルスレーザー光によって前記凹部を形成する、ことを特徴とする。
【００１６】
　請求項６の発明は、請求項４に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハの作製方法であって、
　前記スクライブ工程においては、パルス幅が２００ｆｓｅｃ～１００ｐｓｅｃのパルス
レーザー光によって前記凹部を形成する、ことを特徴とする。
【００１７】
　請求項７の発明は、請求項１ないし請求項６のいずれかに記載のＬＥＤ素子製造用ウェ
ハの作製方法であって、前記スクライブ工程においては、前記ＬＥＤパターンとの界面部
分における幅の最大値が１μｍ～１５μｍであり、最下端部の最大深さが１５μｍ～５０
μｍであるように、前記凹部を形成する、ことを特徴とする。
【００１８】
　請求項８の発明は、分割予定位置にて分割されることによって多数個のＬＥＤ素子が製
造される、ＬＥＤ素子製造用のウェハであって、一方主面上の前記分割予定位置に相当す
る位置に前記分割予定位置の延在方向において順次に連接する複数の断面視Ｖ字またはＵ
字状の凹部を有するサファイア基板と、前記凹部が形成された前記主面上にエピタキシャ
ル形成されてなるIII族窒化物からなる結晶層と、を備え、前記サファイア基板から前記
結晶層の途中にかけて前記凹部がその一部分をなす空隙を有するか、もしくは前記凹部が
前記結晶層の表面にまで連続してなる、ことを特徴とする。
【００１９】
　請求項９の発明は、分割予定位置にて分割されることによって多数個のＬＥＤ素子が製
造される、ＬＥＤ素子製造用のウェハであって、一方主面上の前記分割予定位置に相当す
る位置に前記分割予定位置の延在方向において互いに離散する複数の断面視Ｖ字またはＵ
字状の凹部を有するサファイア基板と、前記凹部が形成された前記主面上にエピタキシャ
ル形成されてなるIII族窒化物からなる結晶層と、を備え、前記サファイア基板から前記
結晶層の途中にかけて前記凹部がその一部分をなす空隙を有するか、もしくは、前記凹部
が前記結晶層の表面にまで連続してなる、ことを特徴とする。
【００２０】
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　請求項１０の発明は、請求項８または請求項９に記載のＬＥＤ素子製造用ウェハであっ
て、前記凹部の前記ＬＥＤパターンとの界面部分における幅の最大値が１μｍ～１５μｍ
であり、前記凹部の最下端部の深さの最大値が１５μｍ～５０μｍである、ことを特徴と
する。
【００２１】
　請求項１１の発明は、ＬＥＤ素子が、請求項１ないし請求項７のいずれかに記載の作製
方法によって得られたＬＥＤ素子製造用ウェハを前記分割予定位置に沿って分割すること
により得られることを特徴とする。
【発明の効果】
【００２２】
　請求項１ないし請求項１０の発明によれば、従来よりも光取り出し効率の高いＬＥＤ素
子を良好に多数個取りできるＬＥＤ素子製造用ウェハが実現される。
【００２３】
　請求項１１の発明によれば、従来よりも光取り出し効率の高いＬＥＤ素子が実現される
。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の構造を示す模式断面図である。
【図２】ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の作製手順を示す図である。
【図３】ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の作製途中の様子を模式的に示す断面図である。
【図４】レーザースクライブに用いるレーザー加工装置１００の構成を例示する図である
。
【図５】レーザースクライブについて説明するための図である。
【図６】スクライブラインＳＬ１を形成するにあたっての、レーザー光ＬＢの照射態様と
形成されるスクライブラインＳＬ１との関係を模式的に示す斜視図である。
【図７】スクライブラインＳＬ１を形成するにあたっての、レーザー光ＬＢの照射態様と
形成されるスクライブラインＳＬ１との関係を模式的に示す種々の断面図である。
【図８】ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の分割途中の様子を模式的に示す断面図である。
【図９】ブレーク装置２００による個片化の様子について、概略的に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　　＜ＬＥＤ素子製造用ウェハとその作製手順＞
　図１は、本実施の形態に係るＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の構造を示す模式断面図であ
る。ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０は、ＬＥＤ素子の単位パターンを２次元的に繰り返し配
置してなるパターン付き基板であり、あらかじめ格子状に定められてなる（図１に例示す
る場合であれば図面垂直方向に延在する）分割予定位置Ａにおいて分割する（個片化する
）いわゆる多数個取りのプロセスにて、分割個片（チップ）たる多数のＬＥＤ素子を得る
ことができるものである。なお、図示の都合上、図１に示す各構成要素のサイズの比率は
、実際のものを反映したものではない。
【００２６】
　係るＬＥＤ素子製造用ウェハ１０は、例えば３８０μｍ～４３０μｍ程度の厚みを有す
るウェハ基材としてのサファイア基板１の一方主面１ａの上に、ＧａＮまたはＡｌＮから
なる図示しない低温バッファ層が形成されたうえで、いずれもＧａＮ、ＡｌＮもしくはＩ
ｎＮ、あるいはこれらの混晶であるIII族窒化物結晶からなる、アンドープ層２と、ｎ型
層３と、発光層４と、ｐ型層７とを、この順にエピタキシャル成長させてなる構成を有す
る。なお、アンドープ層２、ｎ型層３、発光層４、およびｐ型層７はそれぞれ単一層とは
限らず、複数の層が積層されることによって構成されていてもよい。
【００２７】
　例えば、アンドープ層２としては膜厚が１．５μｍ～３μｍ程度（例えば２μｍ）のＧ
ａＮ層が例示される。また、ｎ型層３にはコンタクト層やクラッド層などが設けられてい
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てもよい。ｎ型層３としては膜厚が１．５μｍ～３μｍ程度（例えば２μｍ）のＧａＮ層
が例示される。発光層４は、例えば多重量子井戸構造を有するように構成されていてもよ
い。発光層４としては、ＧａＮからなり膜厚が８ｎｍ～１５ｎｍ程度（例えば１０ｎｍ）
の第１単位層（バリア層）とＧａＩｎＮからなり膜厚が２ｎｍ～４ｎｍ程度（例えば３ｎ
ｍ）の第２単位層と繰り返し交互に積層してなる多重量子井戸活性層が例示される。第２
単位層のＩｎＮモル分率を変化させることにより、発光波長を３８０ｎｍ～６２０ｎｍの
範囲で変化させることが出来る。さらには、ｐ型層７は、電子ブロック層やコンタクト層
などを含んで構成されていてもよい。ｐ型層７としては、膜厚が１５ｎｍ～２５ｎｍ程度
（例えば２０ｎｍ）のｐ－ＡｌＧａＮ層と、膜厚が９０ｎｍ～２００ｎｍ程度（例えば１
５０ｎｍ）のｐ－ＧａＮ層と、膜厚が８ｎｍ～１５ｎｍ程度（例えば１０ｎｍ）のｐ－Ｇ
ａＮコンタクト層とを積層する構成などが例示される。アンドープ層２、ｎ型層３、発光
層４、およびｐ型層７は、それぞれが１つのＬＥＤ素子を構成する単位パターンを２次元
的に繰り返し形成してなるＬＥＤパターンＰＴを構成してなる。
【００２８】
　また、図１においては図示を省略しているが、ＬＥＤパターンＰＴにおいては、個々の
単位パターンに対応させる態様にて、ｐ型層７の表面に図示しないｐ電極が設けられてな
るとともに、エッチングによって部分的に露出させたｎ型層３のうえにｎ電極が形成され
てなる。ｐ電極としては、ＩＴＯからなるオーム性透明電極を設けたうえでＴｉ／Ａｕか
らなるボンディングパッド電極を設けたものが例示される。ｎ電極としては、Ｔｉ／Ａｌ
／Ｔｉ／Ａｕからなる多層電極が例示される。
【００２９】
　さらに、本実施の形態に係るＬＥＤ素子製造用ウェハ１０は、サファイア基板１の表面
側（サファイア基板１とアンドープ層２との界面側）に、それぞれが断面視においてＶ字
またはＵ字状をなす複数の凹部５を有する。図１においては、典型例として、相異なる分
割予定位置Ａに備わる３つのＶ字状の凹部５ａ、５ｂ、５ｃを示している。凹部５は、Ｌ
ＥＤ素子製造用ウェハ１０を個片化する際の分割予定位置Ａに沿って（後述するストリー
トＳＴの中心位置において）配列する態様にて設けられてなる。ただし、詳細は後述する
が、凹部５は、その深さおよび分割予定位置Ａに沿う方向と直交する方向における幅とが
、分割予定位置Ａに沿う方向の位置によって異なるものとなっている。凹部５は、アンド
ープ層２との界面部分における幅の最大値が１μｍ～２０μｍ程度の範囲で可変し、最下
端部の深さの最大値が１５μｍ～５０μｍ程度で可変するように形成される。
【００３０】
　また、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０において、凹部５の上部近傍の形態には種々のもの
がある。例えば、凹部５ａ、５ｂのところでは、ｎ型層３の途中にかけて、ＬＥＤパター
ンＰＴとの間で該凹部５ａ、５ｂに連続する態様にて、すなわち、凹部５ａ、５ｂがその
一部をなす態様にて、空隙６ａ、６ｂが形成されてなる。あるいは、凹部５ｃのように、
その上方においてはアンドープ層２、ｎ型層３、発光層４、およびｐ型層７を構成するII
I族窒化物が堆積せず、結果として、凹部５ｃがＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の表面層で
あるｐ型層７の表面にまで連続してなることで、一の凹部６ｃが形成される態様であって
もよい。
【００３１】
　また、図１においては、説明の都合上、それぞれの凹部５上部近傍の形態を異なるもの
としているが、実際には、ＬＥＤパターンＰＴの形成条件によって、全ての凹部５におい
てその上部近傍の形態は概ね同じとなる。
【００３２】
　なお、図１に示すように、空隙６ａ、６ｂは、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の上面（Ｌ
ＥＤパターンＰＴの最上層であるｐ型層７の上面）までには到達することのないように形
成されてなる。換言すれば、これら空隙６ａ、６ｂの上方においては、ＬＥＤ素子製造用
ウェハ１０の上面はあくまで平坦面として形成されてなる。係る場合、後工程における該
上面へのレジスト塗布が行いやすい。
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【００３３】
　図２は、上述したＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の作製手順を示す図である。図３は、Ｌ
ＥＤ素子製造用ウェハ１０の作製途中の様子を模式的に示す断面図である。
【００３４】
　まず初めに、図３（ａ）に示すように、サファイア基板１を用意する（ステップＳ１）
。用意するサファイア基板１の厚みは、３８０μｍ～４３０μｍ程度であるのが好適であ
る。
【００３５】
　次に、係るサファイア基板１に、レーザースクライブによるスクライブラインＳＬの形
成を行う（ステップＳ２）。
【００３６】
　レーザースクライブは、サファイア基板１の一方主面１ａであって分割予定位置Ａのと
ころにパルスレーザー光ＬＢを照射することにより、スクライブラインＳＬを形成する処
理である。従来、係るレーザースクライブは、ＬＥＤパターンＰＴの形成後に行われてい
たが、本実施の形態においては、レーザースクライブをＬＥＤパターンＰＴの形成に先行
して行う点で特徴的である。なお、詳細は後述するが、レーザースクライブによるスクラ
イブラインＳＬの形成に際して実際に形成するのは、分割予定位置Ａの延在方向に沿った
多数の加工痕Ｐ（図５参照）であり、該加工痕Ｐが、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０におけ
る凹部５となる。
【００３７】
　なお、係るスクライブラインＳＬの形成に先立ち、サファイア基板１の該スクライブラ
インＳＬの形成面に、適宜の手法にてアライメントマークを形成しておき、スクライブラ
インのＳＬの形成は、係るアライメントマークを利用してサファイア基板１をアライメン
トした後に行うのが好ましい。アライメントマークの形成は、レーザースクライブと同じ
レーザー加工装置を用いて行うこともできる。
【００３８】
　図４は、レーザースクライブに用いるレーザー加工装置１００の構成を例示する図であ
る。
【００３９】
　レーザー加工装置１００は、サファイア基板１のような被加工物Ｗをその上に載置する
ステージ１０１と、レーザー加工装置１００の種々の動作（観察動作、アライメント動作
、加工動作など）を制御するコントローラ１１０とを主として備え、ステージ１０１に載
置された被加工物Ｗに対し、レーザー光源ＬＳから出射したパルスレーザー光（単にレー
ザー光とも称する）ＬＢを照射することによって、被加工物Ｗに対し種々の加工を施すこ
とができるように構成されている。
【００４０】
　レーザー光源ＬＳとしては、Ｎｄ：ＹＡＧレーザーを用いるのが好適な態様である。あ
るいは、Ｎｄ：ＹＶＯ４レーザーやその他の固体レーザーを用いる態様であってもよい。
さらには、レーザー光源ＬＳは、Ｑスイッチ付きであることが好ましい。
【００４１】
　レーザー光ＬＢのパルス幅は、後述するように、形成するスクライブラインＳＬの形状
に応じて、ｎｓｅｃオーダーの値もしくはｆｓｅｃ（フェムト秒）～ｐｓｅｃオーダーの
値のいずれかに定めるものとする。また。レーザー光ＬＢの波長は、２００ｎｍ～１１０
０ｎｍのいずれの波長でもよいが、２００ｎｍ～５６３ｎｍの波長範囲に属することが好
ましく、なかでもＮｄ：ＹＡＧレーザーをレーザー光源ＬＳとする場合は、その３倍高調
波（波長約３５５ｎｍ）を用いるのが好適な態様である。また、パルスの繰り返し周波数
は１０ｋＨｚ以上２００ｋＨｚ以下であることが好ましい。
【００４２】
　レーザー加工装置１００の詳細については後述する。
【００４３】
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　図５は、レーザースクライブについて説明するための図である。まず、図５（ａ）は、
サファイア基板１の主面１ａの部分拡大図である。より具体的には、図５（ａ）において
は、サファイア基板１においてストリートＳＴとなる位置を破線にて示している。より詳
細には、直交する２方向に延在するストリートＳＴの一つの交点近傍の位置を示している
。ここで、ストリートＳＴとは、幅方向の中央位置が分割予定位置Ａに合致する、分割に
よってＬＥＤ素子となる２つの部分の間隙部分である幅狭の領域であり、サファイア基板
１の主面１ａの略全面にわたって、格子状に定められる。
【００４４】
　なお、確認的にいえば、実際のサファイア基板１において図５（ａ）に示すようなスト
リートＳＴが設けられているわけではなく、あくまで、パターン設計上、ストリートＳＴ
となる位置が定められているにすぎない。
【００４５】
　係るストリートＳＴに沿ってレーザースクライブを行うことにより、スクライブライン
ＳＬを形成するわけであるが、本実施の形態においては、ストリートＳＴの延在方向（つ
まりは分割予定位置Ａの延在方向）に沿って断面形状が周期的に変化するように、スクラ
イブラインＳＬを形成するようにする。
【００４６】
　ただし、より詳細にいえば、スクライブラインＳＬの形成態様は、スクライブラインＳ
Ｌを構成する加工痕ＰをストリートＳＴに沿って連続的に形成するという態様と断続的に
形成するという態様の２つに大別される。
【００４７】
　まず、図５（ｂ）に示すのは、ストリートＳＴの延在方向に沿って連続する部分を有し
つつも、当該方向において凹凸を有するように形成されるスクライブラインＳＬ（ＳＬ１
）である。なお、凹凸のピッチは、レーザー光ＬＢの照射条件や走査速度によっても異な
るが、１μｍ～１５μｍ程度である。
【００４８】
　図６および図７は、係るスクライブラインＳＬ１を形成するにあたっての、レーザー光
ＬＢの照射態様と形成されるスクライブラインＳＬ１との関係を模式的に示す図である。
図６および図７には便宜上、ストリートＳＴの延在方向でもある分割予定位置Ａの延在方
向をｘ軸方向、サファイア基板１の表面においてｘ軸と直交する方向をｙ軸方向、サファ
イア基板１の表面に直交する方向をｚ軸方向とする三次元座標を付している。より詳細に
は、図６は斜視図であり、図７は、スクライブラインＳＬ１のＸＹ上面図（中央の図）、
Ｘ－Ｘ’断面図（右側の図）、Ｂ－Ｂ’、Ｃ－Ｃ’、およびＤ－Ｄ’断面図（左側の図）
である。Ｘ－Ｘ’断面図は、分割予定位置Ａに平行な面における断面図である。Ｂ－Ｂ’
、Ｃ－Ｃ’、およびＤ－Ｄ’断面図は、分割予定位置Ａに沿った異なる位置での、分割予
定位置Ａに垂直な面における断面図である。
【００４９】
　スクライブラインＳＬ１の形成は、レーザー光ＬＢの単位パルスごとのビームスポット
が、分割予定位置Ａの方向において離散的に位置させつつも、個々の単位パルス光の被照
射領域が重複するような照射条件で、レーザー光ＬＢを照射することで実現される。
【００５０】
　概略的には、スクライブラインＳＬ１は、個々のレーザーパルスのビームスポットは離
散しているにもかかわらず、個々のレーザーパルスによって形成される断面視Ｖ字または
Ｕ字状の加工痕Ｐが分割予定位置Ａの延在方向たるｘ軸方向に順次に連接してなる形状を
有する。それぞれの加工痕Ｐが、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の凹部５となる。それゆえ
、スクライブラインＳＬ１が形成される場合、凹部５の実際の形状は、分割予定位置Ａの
各所において異なっている。
【００５１】
　別の見方をすれば、スクライブラインＳＬ１は、分割予定位置Ａの延在方向（ｘ軸方向
）に連続する部分を有するが、ｘ軸方向に垂直な断面（ｙｚ断面）の状態がｘ軸方向にお
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いて周期的に変化する形状を有しているともいえる。例えば、スクライブラインＳＬ１は
、サファイア基板１の一方主面１ａにおいて連続する一方で、図６および図７のＢ－Ｂ’
、Ｃ－Ｃ’、およびＤ－Ｄ’断面図に示すように、分割予定位置Ａの延在方向に垂直な方
向についての幅および断面形状が分割予定位置Ａの延在方向（ｘ軸方向）の位置により異
なっている。なお、Ｂ－Ｂ’、Ｃ－Ｃ’、およびＤ－Ｄ’断面図におけるスクライブライ
ンＳＬ１の幅をそれぞれｗ１、ｗ２、ｗ３とすると、図７に示す場合においては、スクラ
イブラインＳＬ１は、サファイア基板１の主面１ａ近傍におけるｙ軸方向の幅が、ｘ軸方
向に沿って最小値であるｗ１と最大値であるｗ３の間で変化するように形成されてなる。
ただし、実際の加工においては、ｗ１≒ｗ２、ｗ３≒ｗ２となる場合もある。
【００５２】
　なお、さらに別の見方をすれば、図７のＸ－Ｘ’断面図に示すように、スクライブライ
ンＳＬ１は、サファイア基板１の主面１ａの近傍においてｘ軸方向に連続する連続領域Ｓ
Ｌａと、ｙ軸方向において連続領域ＳＬａに連接するが、ｘ軸方向には不連続である不連
続領域ＳＬｂとから構成されているともいえる。
【００５３】
　いずれにせよ、スクライブラインＳＬ１は、ｘｙ断面およびｚｘ断面において、つまり
はｘ軸方向に沿って、凹凸を有するものとなっている。凹凸のピッチは、レーザー光ＬＢ
の照射条件や走査速度によっても異なるが、数μｍ～十数μｍ程度である。
【００５４】
　このような形状を有するスクライブラインＳＬ１の形成は、レーザー光ＬＢのパルス幅
を５０ｎｓｅｃ～２００ｎｓｅｃとし、かつ、レーザー光の走査速度を１００ｍｍ／ｓｅ
ｃ～３００ｍｍ／ｓｅｃとし、さらに、繰り返し周波数を５０～１５０ｋＨｚとするとい
う条件でレーザー光ＬＢを照射することにより、実現することができる。
【００５５】
　一方、図５（ｃ）に示すのは、ストリートＳＴに沿って複数の断面視Ｖ字またはＵ字状
の加工痕Ｐを離散的に形成する態様である。この場合、厳密にいえば、ストリートＳＴに
はライン状の加工痕が形成されているわけではないが、ストリートＳＴの延在方向に沿っ
て見た場合、凹凸が存在するのは、図５（ｂ）に示すスクライブラインＳＬ１と同様であ
る。しかも、係る態様にて加工痕Ｐを形成したＬＥＤ素子製造用ウェハ１０を分割予定位
置Ａに沿って好適に分割することは可能である。それゆえ、係る態様での加工痕Ｐの列に
ついても、それぞれの加工痕Ｐの間の部分も含め、スクライブラインＳＬ（ＳＬ２）が形
成されているものと捉えることが出来る。
【００５６】
　係るスクライブラインＳＬ２の形成は、レーザー光ＬＢによる走査の際に、レーザー光
ＬＢの繰り返し周波数と、サファイア基板１に対する相対移動速度を適宜に調整すること
によって、レーザー光ＬＢの個々の単パルス光の被照射領域を重複なく離散させることに
よって実現される。ただし個片化を良好に実現するには、個々の単パルス光の被照射領域
が２μｍ～２０μｍ程度離れる条件で加工を行うのが好ましい。これは例えば、レーザー
光の走査速度を１００ｍｍ／ｓｅｃ～３００ｍｍ／ｓｅｃとし、さらに、繰り返し周波数
を５０～１５０ｋＨｚとするという条件でレーザー光ＬＢを照射することにより、実現す
ることができる。
【００５７】
　なお、スクライブラインＳＬ２を形成する場合のレーザー光ＬＢのパルス幅については
、ｎｓｅｃオーダーであってもｆｓｅｃ～ｐｓｅｃオーダーであってもよい。ただし、パ
ルス幅の設定の仕方によって、加工痕Ｐの形成メカニズムは異なる。前者の場合は、レー
ザー光ＬＢの個々の単位パルス光の被照射領域において、サファイアの溶融・蒸発が生じ
ることで、加工痕Ｐが形成される。後者の場合は、レーザー光ＬＢの個々の単位パルス光
の被照射領域に存在するサファイアが単位パルス光から運動エネルギーを与えられて該被
照射領域から飛散することにより、加工痕Ｐが形成される。前者の場合は、パルス幅を　
５０ｎｓｅｃ～２００ｎｓｅｃとするのが好ましく、後者の場合は、２００ｆｓｅｃ～５
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０ｐｓｅｃとするのが好ましい。
【００５８】
　なお、パルス幅をｆｓｅｃ～ｐｓｅｃオーダーとした場合、加工痕Ｐ同士の間に、両者
を結ぶ亀裂が生じ得る。この亀裂が生じることも、スクライブラインＳＬ２を形成する場
合であっても好適に分割を行い得る理由の１つとなっている。
【００５９】
　ちなみに、サファイア基板１の厚み方向においても、スクライブラインＳＬ２の下端部
から他方主面１ｂ（図９参照）に向かって亀裂は進展し得るが、スクライブラインＳＬの
形成深さはせいぜい数十μｍ程度であることから、係る亀裂の進展は通常、サファイア基
板１を分割するまでには至らない。なお、係る厚み方向への亀裂の進展は、スクライブラ
インＳＬ１を形成する場合にも起こり得る。
【００６０】
　なお、スクライブラインＳＬ２を形成する場合も、加工痕Ｐが、ＬＥＤ素子製造用ウェ
ハ１０の凹部５となる。ただし、係る場合、加工痕Ｐは断続的に形成されるだけであるの
で、図１等が示すのは、係る加工痕Ｐが存在するところの断面ということになる。
【００６１】
　いずれのスクライブラインＳＬが形成される場合であっても、後述するように、最終的
にサファイア基板１の上にＬＥＤパターンＰＴを形成することで得られるＬＥＤ素子製造
用ウェハ１０は、分割予定位置Ａにおいて、係るスクライブラインＳＬを起点として分割
される。
【００６２】
　ただし、スクライブラインＳＬの表面部分には、蒸発・飛散したのち再付着したサファ
イアや、蒸発・飛散にまで至らなかったもののレーザー光ＬＢの照射に伴い変質したサフ
ァイアなどからなる加工変質層Ｍが形成されることがある。すなわち、加工変質層Ｍは、
主に多結晶あるいはアモルファスのサファイアからなる。これは特に、スクライブライン
ＳＬ１を形成する場合や、パルス幅をｎｓｅｃオーダーとしてスクライブラインＳＬ２を
形成する場合に生じやすい。
【００６３】
　ＬＥＤ素子においてこのような加工変質層Ｍが残存したままであると、素子内部からの
光が該加工変質層Ｍにおいて吸収されてしまい、光取り出し効率が低下してしまうため好
ましくない。また、加工変質層Ｍの存在が、良好なＬＥＤパターンＰＴの形成を妨げる恐
れもある。
【００６４】
　そこで、本実施の形態においては、スクライブラインＳＬが形成されたサファイア基板
１に対しエッチング処理を施すことにより、加工変質層Ｍを選択的に除去してスクライブ
ラインＳＬを清浄化するようにする（ステップＳ３）。
【００６５】
　エッチング処理としては、ホットリン酸を用いたウェットエッチング処理が好適である
。具体的には、エッチング液として温度が１５０℃～２１０℃のリン酸を用意し、スクラ
イブラインＳＬ形成後のサファイア基板１を該エッチング液の中に３分～６０分程度浸漬
することによって、エッチングを行うようにする。詳細に言えば、スクライブラインＳＬ
１を形成する場合や、パルス幅をｎｓｅｃオーダーとしてスクライブラインＳＬ２を形成
する場合は、１８０℃程度のリン酸に６０分程度浸漬するのがより好ましい。また、パル
ス幅をｆｓｅｃ～ｐｓｅｃオーダーとしてスクライブラインＳＬ２を形成する場合は、１
８０℃程度のリン酸に３０分程度浸漬するのがより好ましい。これにより、加工変質層Ｍ
が除去され、スクライブラインＳＬの表面が露出したサファイア基板１が得られる。
【００６６】
　次に、エッチングによって加工変質層Ｍが除去されたサファイア基板１の主面１ａに対
し、ＬＥＤパターンＰＴが形成される（ステップＳ５）。すなわち、低温バッファ層が形
成された上で、アンドープ層２、ｎ型層３、発光層４、およびｐ型層７となるIII族窒化
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物層(結晶層)のエピタキシャル成長が行われる。図３（ｄ）には、これによって得られた
ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０（図１に例示したものと同じもの）を例示している。
【００６７】
　III族窒化物層のエピタキシャル成長には、種々の公知のエピタキシャル成長手法を適
用することが可能である。例えば、ＭＯＣＶＤ（有機金属化学的気相成長）法や、ＭＢＥ
（分子線エピタキシー）法などの手法で行うことが出来る。それぞれの成長手法を用いた
場合の実際のエピタキシャル成長条件（ウェハ温度、原料組成、原料ガス流量、原料ガス
圧力、成長時間など）は、形成しようとするアンドープ層２、ｎ型層３、発光層４、およ
びｐ型層７の組成や厚みなどに応じて定められる。
【００６８】
　ただし、本実施の形態においては、例えば、上述のように、凹部５に連続してあるいは
凹部５の上部近傍において空隙６ａ、６ｂや凹部６ｃが形成されるようにIII族窒化物層
の成長条件が与えられる。例えば、ＭＯＶＰＥ法によってIII族窒化物層をエピタキシャ
ル成長させる場合において、III族窒化物層の膜厚の大部分を占めるアンドープ層２およ
びｎ型層３をＧａＮにて形成するに際して、成長温度を９８０℃～１０００℃、成長圧力
を４０ｋＰａ～６７ｋＰａとした場合には、横方向成長が支配的となり、例えば空隙６ａ
、６ｂに例示されるように、上方ほど間隔が狭まる態様にてIII族窒化物層が形成される
。一方、成長温度を１０００℃～１２００℃、成長圧力を１３ｋＰａ～２７ｋＰａとした
場合には、例えば溝部５に連続する凹部６ｃに例示されるように、上方ほど間隔が拡がる
態様にてIII族窒化物層が形成される。
【００６９】
　なお、発光層６およびｐ型層７はいずれも、空隙６ａ、６ｂあるいは凹部６ｃのいずれ
が形成されるかによらず、それぞれの層組成に応じた適宜の成長温度や成長圧力にて形成
されればよい。
【００７０】
　以上のような手順にて、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０が得られる。
【００７１】
　　＜ＬＥＤ素子製造用ウェハの分割＞
　次に、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の分割（個片化）について説明する。図８は、ＬＥ
Ｄ素子製造用ウェハ１０の分割途中の様子を模式的に示す断面図である。図９は、ブレー
ク装置２００による個片化の様子について、概略的に示す図である。
【００７２】
　なお、図８においては図示を省略しているが、実際の個片化は、上述のように、個々の
ＬＥＤ素子に対応させて図示しないｐ電極およびｎ電極を形成してなるＬＥＤ素子製造用
ウェハ１０を対象に、行われる。
【００７３】
　また、分割に先立って、サファイア基板１の他方主面１ｂ（ＬＥＤパターンＰＴの形成
されていない側の主面）を研磨して、その厚みを小さくする態様であってもよい。
【００７４】
　ブレーク装置２００は、対象物を三点支持の手法にてブレークする装置である。ブレー
ク装置２００は、１つの上側ブレークバー２０１と、２つの下側ブレークバー２０２とを
備える。上側ブレークバー２０１は、断面三角形状もしくは断面等脚台形状をなす柱状の
部材であり、下側ブレークバー２０２は、板状の部材である。
【００７５】
　個片化の際は、サファイア基板１の上にＬＥＤパターンＰＴ（含む電極パターン）が形
成されたＬＥＤ素子製造用ウェハ１０をＬＥＤパターンＰＴが下側となるように水平支持
し、適宜位置決めをした状態で、上側ブレークバー２０１をサファイア基板１の他方主面
１ｂの上方であって分割予定位置Ａの直上の位置に分割予定位置Ａと平行に配置し、２つ
の下側ブレークバー２０２を、ＬＥＤパターンＰＴの下方であって分割予定位置Ａに対し
て対称な位置に配置する。そして、上側ブレークバー２０１を分割予定位置Ａの直上にお
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いて主面１ｂに当接させるとともに、２つの下側ブレークバー２０２を、分割予定位置Ａ
に対して対称な状態を保ちつつＬＥＤパターンＰＴに接触させる。これにより作用する応
力によって、図８（ｂ）に示すような亀裂ＣＲが、凹部５である加工痕Ｐや空隙６ａ、６
ｂから上下方向（ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０の厚み方向）や加工痕Ｐ同士の間に向けて
、伸展する。いずれの場合も、結果として、図８（ｃ）に示すように、ＬＥＤ素子製造用
ウェハ１０をスクライブラインＳＬに沿って良好に分割（ブレーク）することが出来る。
【００７６】
　全てのスクライブラインＳＬを対象に順次にブレークを行うことで、多数のＬＥＤ素子
２０を得ることが出来る。なお、図８（ｃ）に示すように、得られたＬＥＤ素子２０のＬ
ＥＤパターンＰＴの端面部分Ｅにおいては、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０において空隙６
ａ、６ｂをなしていた部分が、ＬＥＤ素子２０の厚み方向に対して凹凸をなしている。ま
た、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０において凹部６ｃをなしていた部分は、ＬＥＤ素子２０
の厚み方向に対して斜面となっている。係る凹凸や斜面を有することにより、ＬＥＤ素子
２０においては、端面部分が厚み方向に沿って平坦な従来のＬＥＤ素子に比して、発光層
４から発せられた光が端面部分を透過しやすくなる。すなわち、係る凹凸や斜面は、ＬＥ
Ｄ素子２０の光取り出し効率を向上させる効果がある。
【００７７】
　以上、説明したように、本実施の形態によれば、サファイア基板１上にＬＥＤパターン
ＰＴを形成することによって多数個のＬＥＤ素子２０を得るためのＬＥＤ素子製造用ウェ
ハ１０を作製するにあたって、あらかじめサファイア基板１に対し分割予定位置Ａに沿っ
た凹部５となる加工痕Ｐを含むスクライブラインＳＬ（ＳＬ１、ＳＬ２）を形成し、該凹
部５を選択的にエッチングすることによって清浄化したうえで、ＬＥＤパターンＰＴを形
成するようにする。さらに、ＬＥＤパターンＰＴの形成に際しては、凹部５に連続する態
様にて、もしくは、凹部５の上部近傍に、空隙や凹部が形成されるようにする。係る態様
にて形成されたＬＥＤ素子製造用ウェハ１０を分割予定位置Ａに沿ってブレークする（分
割する）ことで、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０を良好に多数のＬＥＤ素子２０へと個片化
することが出来る。
【００７８】
　なお、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０を分割するに先立って、サファイア基板１の他方主
面１ｂに金属薄膜にてＯＤＲ（全方位反射器：Omni-Directional Reflector）やＤＢＲ（
分布ブラッグ反射器：Distributed Bragg Reflector）が設けられることがあるが、本実
施の形態によれば、係る場合であっても、良好なブレークを行うことができる。
【００７９】
　加えて、ＬＥＤ素子製造用ウェハ１０を空隙６が存在するように作製することで、ブレ
ークによって得られたＬＥＤ素子２０は、ＬＥＤパターンＰＴの端面部分Ｅに、厚み方向
に対して凹凸を有するようになる。係る凹凸は、ＬＥＤ素子２０の光取り出し効率を従来
よりも向上させる効果がある。
【００８０】
　　＜レーザー加工装置の詳細構成＞
　最後に、図４に示したレーザー加工装置１００の詳細な構成について説明しておく。上
述のように、レーザー加工装置１００は、被加工物Ｗをその上に載置するステージ１０１
と、レーザー加工装置１００の種々の動作を制御するコントローラ１１０とを主として備
える。
【００８１】
　ステージ１０１は、移動機構１０２によって水平方向に移動可能とされてなる。移動機
構１０２は、図示しない駆動手段の作用により水平面内で所定のＸＹ２軸方向にステージ
１０１を移動させる。これにより、レーザー光照射位置の移動などが実現されてなる。な
お、移動機構１０２については、所定の回転軸を中心とした、水平面内における回転（θ
回転）動作も、水平駆動と独立に行えるようになっている。
【００８２】
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　また、レーザー加工装置１００においては、図示しない撮像手段を通じて、被加工物Ｗ
をレーザー光が照射される側から直接に観測する表面観察や、ステージ１０１に載置され
た側から該ステージ１０１を介して観察する裏面観察などを行えるようになっている。
【００８３】
　ステージ１０１は、石英など透明な部材で形成されているが、その内部には、主面Ｗｂ
に粘着保護シートＡＳが貼付された被加工物Ｗを吸着固定するための吸気通路となる図示
しない吸引用配管が設けられてなる。吸引用配管は、例えば、ステージ１０１の所定位置
を機械加工により削孔することにより設けられる。
【００８４】
　粘着保護シートＡＳが貼付された被加工物Ｗをステージ１０１の上に載置した状態で、
例えば吸引ポンプなどの吸引手段１０３により吸引用配管に対し吸引を行い、吸引用配管
のステージ１０１載置面側先端に設けられた吸引孔に対し負圧を与えることで、被加工物
Ｗ（および粘着保護シートＡＳ）がステージ１０１に固定されるようになっている。
【００８５】
　より詳細にいえば、レーザー加工装置１００においては、レーザー光源ＬＳからレーザ
ー光ＬＢを発し、図示を省略する鏡筒内に備わるダイクロイックミラー１０４にて反射さ
せた後、該レーザー光ＬＢを、ステージ１０１に載置された被加工物Ｗの被加工部位にて
合焦するよう集光レンズ１０５にて集光し、被加工物Ｗに照射する。レーザー光ＬＢは、
集光レンズ１０５を直接の出射源として被加工物Ｗに対し出射される。係るレーザー光Ｌ
Ｂの照射と、ステージ１０１の移動とを組み合わせることによって、レーザー光ＬＢを被
加工物Ｗに対して相対的に走査させつつ被加工物Ｗの加工を行えるようになっている。
【００８６】
　なお、レーザー加工装置１００においては、加工処理の際、必要に応じて、合焦位置を
被加工物Ｗの表面から意図的にずらしたデフォーカス状態で、レーザー光ＬＢを照射する
ことも可能となっている。本実施の形態においては、デフォーカス値（被加工物Ｗの表面
から内部に向かう方向への合焦位置のずらし量）を５μｍ以上４０μｍ以下の範囲に設定
するのが好ましい。
【００８７】
　レーザー光源ＬＳとしては、Ｎｄ：ＹＡＧレーザーを用いるのが好適な態様である。あ
るいは、Ｎｄ：ＹＶＯ４レーザーやその他の固体レーザーを用いる態様であってもよい。
さらには、レーザー光源ＬＳは、Ｑスイッチ付きであることが好ましい。
【００８８】
　また、レーザー光源ＬＳから発せられるレーザー光ＬＢの波長や出力、パルスの繰り返
し周波数、パルス幅の調整などは、コントローラ１１０の照射制御部１２３により実現さ
れる。加工モード設定データＤ２に従った所定の設定信号が加工処理部１２５から照射制
御部１２３に対し発せられると、照射制御部１２３は、該設定信号に従って、レーザー光
ＬＢの照射条件を設定する。
【００８９】
　レーザー光ＬＢは、集光レンズ１０５によって１μｍ～１０μｍ程度のビーム径に絞ら
れて照射されることが好ましい。係る場合、レーザー光ＬＢの照射におけるピークパワー
密度はおおよそ１ＧＷ／ｃｍ２～１０ＧＷ／ｃｍ２となる。
【００９０】
　なお、レーザー光源ＬＳから出射されるレーザー光ＬＢの偏光状態は、円偏光であって
も直線偏光であってもよい。ただし、直線偏光の場合、結晶性被加工材料中での加工断面
の曲がりとエネルギー吸収率の観点から、偏光方向が走査方向と略平行にあるように、例
えば両者のなす角が±１°以内にあるようにされることが好ましい。また、出射光が直線
偏光の場合、レーザー加工装置１００は図示しないアッテネータを備えることが好ましい
。アッテネータはレーザー光ＬＢの光路上の適宜の位置に配置され、出射されたレーザー
光ＬＢの強度を調整する役割を担う。
【００９１】
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　コントローラ１１０は、上述の各部の動作を制御し、種々の態様での被加工物Ｗの加工
処理を実現させる制御部１２０と、レーザー加工装置１００の動作を制御するプログラム
１３０Ｐや加工処理の際に参照される種々のデータを記憶する記憶部１３０とをさらに備
える。
【００９２】
　制御部１２０は、例えばパーソナルコンピュータやマイクロコンピュータなどの汎用の
コンピュータによって実現されるものであり、記憶部１３０に記憶されているプログラム
１３０Ｐが該コンピュータに読み込まれ実行されることにより、種々の構成要素が制御部
１２０の機能的構成要素として実現される。
【００９３】
　具体的には、制御部１２０は、移動機構１０２によるステージ１０１の駆動や集光レン
ズ１０５の合焦動作など、加工処理に関係する種々の駆動部分の動作を制御する駆動制御
部１２１と、図示しない撮像手段による被加工物Ｗの撮像を制御する撮像制御部１２２と
、レーザー光源ＬＳからのレーザー光ＬＢの照射を制御する照射制御部１２３と、吸引手
段１０３によるステージ１０１への被加工物Ｗの吸着固定動作を制御する吸着制御部１２
４と、与えられた加工位置データＤ１および加工モード設定データＤ２に従って加工対象
位置への加工処理を実行させる加工処理部１２５とを、主として備える。
【００９４】
　記憶部１３０は、ＲＯＭやＲＡＭおよびハードディスクなどの記憶媒体によって実現さ
れる。記憶部１３０には、被加工物ＷにおけるスクライブラインＳＬの形成位置を記述し
た加工位置データＤ１が記憶されるとともに、加工態様に応じた、レーザー光の個々のパ
ラメータについての条件やステージ１０１の駆動条件（あるいはそれらの設定可能範囲）
などが記述された加工モード設定データＤ２が記憶されている。なお、記憶部１３０は、
制御部１２０を実現するコンピュータの構成要素によって実現される態様であってもよい
し、ハードディスクの場合など、該コンピュータとは別体に設けられる態様であってもよ
い。
【００９５】
　なお、レーザー加工装置１００に対してオペレータが与える種々の入力指示は、コント
ローラ１１０において実現されるＧＵＩを利用して行われるのが好ましい。例えば、加工
処理部１２５の作用により加工処理用メニューがＧＵＩにて提供される。
【００９６】
　以上のような構成を有するレーザー加工装置１００においては、加工処理部１２５が、
加工位置データＤ１を取得するとともに選択された加工モードに対応する加工条件を加工
モード設定データＤ２から取得し、当該条件に応じた動作が実行されるよう、駆動制御部
１２１や照射制御部１２３その他を通じて対応する各部の動作を制御することによって、
種々の加工モードでの加工を選択的に行えるようになっている。加工モードは、例えば、
加工処理部１２５の作用によりコントローラ１１０においてオペレータに利用可能に提供
される加工処理メニュー従って選択できるのが好適である。
【００９７】
　具体的には、レーザー光源ＬＳからのレーザー光ＬＢの照射条件とステージ１０１を移
動させることによる被加工物Ｗに対するレーザー光ＬＢの走査条件の組合せを違えること
で、上述のような連続的なスクライブラインＳＬの形成のほか、離散的なスクライブライ
ンの形成、あるいは、アライメントマークの形成などといった種々の加工を、適切な加工
条件で行えるようになっている。
【符号の説明】
【００９８】
　１　サファイア基板
　１ａ　（サファイア基板１の）一方主面
　１ｂ　（サファイア基板１の）他方主面
　２　アンドープ層
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　３　ｎ型層
　４　発光層
　５（５ａ、５ｂ、５ｃ）、６ｃ　凹部
　６ａ、６ｂ　空隙
　７　ｐ型層
１０　ＬＥＤ素子製造用ウェハ
　２０　ＬＥＤ素子
　１００　レーザー加工装置
　１０１　ステージ
　２００　ブレーク装置
　２０１　上側ブレークバー
　２０２　下側ブレークバー
　Ａ　分割予定位置
　ＣＲ　亀裂
　Ｅ　（ＬＥＤパターンＰＴ）の端面部分
　ＬＢ　パルスレーザー光（レーザー光）
　ＬＳ　レーザー光源
　Ｍ　加工変質層
　Ｐ　加工痕
　ＰＴ　ＬＥＤパターン
　ＳＬ（ＳＬ１、ＳＬ２）　スクライブライン
　ＳＴ　ストリート
　Ｗ　被加工物

【図１】

【図２】

【図３】
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